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C4D4@9FDO, F9C?BF9IA<K9E><9 < 4DI<F9>FGDAO9 D4EK9FO, 4 F4>:9 F9IA<>B-
Q>BAB@<K9E><9 CB>4;4F9?<. 

�?S BD74A<;4J<< CDB<;6B8EF64 E<?<>4FAB7B ><DC<K4 5O?4 ECDB9>F<DB64A4 
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ABSTRACT 

 

This thesis explores the manufacturing process of thick, hollow silicate bricks. 

The primary objective is to develop a production plan for high-quality bricks utilizing 

lime and quartz sand as raw materials. Throughout the project, the range of products, 

technological parameters, thermal and architectural calculations, along with technical 

and economic indicators were thoroughly examined. 

A production line was designed specifically for silicate brick manufacturing. The 

drum method was adopted as the main technology, offering improved time efficiency 

compared to the conventional silo-based brick production process. 
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�GOE :ÝA9 �4?O§ E<?<>4F >іDCіLіA íA8іDG79 4DA4?�4A ;4GOF ��F4G �4?4EO 
¯LіA :B�4DO 84@G Ý?9G9FіA9 <9 :ÝA9 í§іD?і> Q>BAB@<>4�4 9?9G?і ¯?9E �BE4 
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�4@4A4G< �±D4?-:458O�F4D @9A F9IAB?B7<S?4D8O 9A7і;G 4D�O?O E4C4?O 
ÝDі 5ÝE9>979 �45і?9FFі �±DO?OE @4F9D<4?84DOA íA8іDG; 
$9EGDEF4D8O ±FO@8O C4=84?4AG @9A :B�4DO íA8іDіEFі> íAі@8і?і>>9 �B? :9F>і;G79 
54�OFF4?�4A F<і@8і íA8іDіEFі> ¯89DіEF9D8і ±=O@84EFODG; 
�±DO?OE E4?4EOAO§ ABD@4F<6F9Dі @9A F4?4CF4DOA4 E4= >9?9FіA E4C4AO 
54�O?4G8O§ ;4@4A4G< Ý8іEF9DіA �B?84AG. 

��F4G84 �GOE �4?O§84FO?�4A E<?<>4F >іDCіLіA íA8іDG 3 4=@4�F4�O :ÝA9 
>íDLі?9E í§іD?9D897і �±DO?OE @4F9D<4?84DOA4 8979A :B�4DO E±D4AOEFO 
�4A4�4FF4A8ODG�4 @¯@>іA8і> 59D98і. �±? í; >9;97іA89 :4§4 :±@OE BDOA84DOA 
4LG�4, I4?O�FO :±@OEC9A �4@FG 89§79=іA 4DFFODG�4, EB? 4D�O?O í§іD8і§ 
Ý?9G@9FFі> F±D4�FO?O�O @9A Q>BAB@<>4?O� íEGіA9 B§ O�C4? 9F98і. %BAO@9A 
�4F4D, íAі@ íA8іDG @9A íF>і;G 4D�O?O :9D7і?і>Fі 5R8:9F>9 E4?O� F¯Eі@89DіAі§ 
4DFGO >¯Fі?98і. 

��F4G �4?4EOA84 >Ý8і@7і :ÝA9 �GOE �4?O§ E<?<>4F >іDCіLіA íA8іD9FіA 
;4GOF E4?G :íAіA897і :B54AO§ F9IA<>4?O�-Q>BAB@<>4?O� A97і;89@9Eі BAO§ 
4=@4� ¯LіA EFD4F97<S?O� @4§O;OA :ÝA9 �4D:O?O� F±D�O84A F±D4�FO F45OE 
Ý>9?G Ý?9G9FіA A4�FO >íDE9F98і. �±? :B54 3 E4?OA�4A <A69EF<J<SAO§ F<і@8і 
�4=F4DO?GOA �4@F4@4EO; 9FG79 �45і?9FFі >9?9L97і ;BD íA8іDіEFі> 54EF4@4. 
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�4GіC FíA8іD@9=8і :ÝA9 Q>B?B7<S?O� F4;4 �±DO?OE íAі@і D9FіA89 F4AO@4?. 
�4�EO 8O5OE B�L4G?4G �45і?9Fі. �L>і �45OD�4?4D @9A 5í?@9 4D4?O�F4D ¯LіA 
4>GEF<>4?O� :4=?O?O� @4§O;8O. &O�O; �±DO?O@O 4D�O?O E<?<>4F >іDCіLі 
EODF�O LG8O F<і@8і F9:9C, FOAOL BDF4 �4?OCF4EFOD48O. 

�S;�4 Fí;і@8і?і7і :B�4DO. �±? >іDCіL F¯Dі EGO� >?<@4F :4�84=OA4 
LO84@8O :ÝA9 :9§і? 59FBA íAі@89DіA9A Ý?89�4=84 @O�FO. �4FFO 4S;�4 FíF9C 
59DG �4E<9FіAі§ 4D�4EOA84, E<?<>4F >іDCіLF9A :4E4?�4A �4E59FF9D79 50 :O?�4 
89=іA >9Cі?8і> 59DG79 5B?48O. 

->BAB@<>4?O� F<і@8і?і7і. �9D4@<>4?O� >іDCіLC9A E4?OEFOD�4A84 E<?<>4F 
>іDCіLі 4D;4AOD4�, 5±? BAO 5R8:9FFі> �±DO?OE :B54?4DO ¯LіA �B?4=?O 9F98і. 
%9Aі@8і?і> C9A >9§ F4§84G?O F¯D?9Dі. &í@9A �±AOA4 �BE4, E<?<>4F >іDCіL ÝDF¯D?і 
F¯EF9 :ÝA9 F9>EFGD484 LO�4DO?48O, 5±? EÝG?9FLі?9D79 9D9>L9 ÝDі ÝE9@ 
8<;4=A84D :4E4G�4 @¯@>іA8і> 59D98і. 

�BSG F9IAB?B7<SEO. &¯D?і F¯EFі E<?<>4F >іDCіLF9D íA8іDіE 54DOEOA84 
FB?O� @4EE4�4 5BS?48O. �±? F¯EFі§ G4�OF íF9 >9?9 í;79D@9=, ±;4� E4�F4?GOA 
�4@F4@4EO; 9F98і :ÝA9 ;4@4A4G< 4DI<F9>FGD4?O� L9Lі@89D79 :B? 4L48O. 
#4=84?4AG �B?4=?O?O�O. %<?<>4F >іDCіLC9A :±@OE іEF9G :9§і?, B? 4G4 
D4=OAO§ ÝDF¯D?і :4�84=?4DOA4 FíF9C 59D98і :ÝA9 ±;4� G4�OF 5B=O EODF�O F¯DіA 
:B�4?FC4= E4�F4C �4?48O. �S;�4 Fí;і@8і?і7і :B�4DO. �±? >іDCіL F¯Dі EGO� >?<@4F 
:4�84=OA4 LO84@8O :ÝA9 :9§і? 59FBA íAі@89DіA9A Ý?89�4=84 @O�FO. 

�9@Lі?і>F9Dі: 
�B�4DO FO�O;8O�O іD79F4E�4 �BEO@L4 :¯>F9@9 F¯EіD98і, 5±? >9= :4�84=84 

іD79F4EFO >¯L9=FG8і F4?4C 9F98і. 
&í@9A :O?G B�L4G?4G �4E<9Fі. �O?G8O ±EF4C F±DG �45і?9Fі A4L4D 
5B?�4A8O�F4A, �4?O§ �45OD�4 E4?G A9@9E9 �BEO@L4 :O?G <;B?SJ<SEOA �B?84AG 
�4:9F 5B?48O. 

Ы?�4? @9A F9@C9D4FGD4�4 E9;і@F4?. %<?<>4F >іDCіLі O?�4? :ÝA9 :B�4DO 
F9@C9D4FGD4 ÝE9DіA9 Fí;і@Eі;, EBA8O�F4A B? 54D?O� F<CF97і �±DO?OEF4D�4 
:4D4@4=8O. 

�іL>9AF4= í?L9@. �іDCіL í?L9@і L4�OA 5B?�4A8O�F4A, �4?4G�4 >9F9FіA 
G4�OF 4DF48O :ÝA9 @4F9D<4? LO�OAO >í59=98і. 

�9F �4?4G ¯LіA :4D4@EO;. 
 %ODF�O �45OD�4?4D ¯LіA C4=84?4AG >9;іA89 :4§5OD @9A 4G4 D4=O 

ÝE9DіA9A @4F9D<4?8O§ �±DO?O@O 5±;O?OC, ±;4� @9D;і@8і?і>>9 A±�E4A >9?Gі 
@¯@>іA. 

 

1.2 Ц5хBы§ 6±<ыA @568<і 
 

�іDCіL íA8іD9FіA ;4GOFFO BDA4?4EFODG ¯LіA F4§84?�4A BDOA 3 ��F4G 
�4?4EOAO§ 4G@4�O. 

�ÝEіCBDOA :±@OEO 2 A9@9E9 3 4GOEO@8O D9:<@89 ±=O@84EFODO?48O. 
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�B?84AOEF4�O ABD@4F<6F9D79 EÝ=>9E, :458O�F4D8O :BEC4D?O :íA89G79 G4�OF 
5í?G 4D�O?O, :O?8O� íA8іDіEFі> :±@OE G4�OFO 305 :±@OE >¯AіA9 F9§ 89C 
9E9CF9?98і. 

�4GOFFO§ íAі@8і?і> 89§79=і A4�FO 5іD :O? іLіA89 íA8іDі?79A >іDCіL 
>í?9@іA9 �4D4= 4AO�F4?48O. 

 Ө> = Ө:К:: 

(1.1) Ө> =  20 000 000305 = 65 574 >7 

 65 574 = 100,2 @2 

 

�ÝEіCBDOAAO§ :O?8O� :BEC4D?4A�4A �BDO Fí@9A897і HBD@G?4@9A 
4AO�F4?48O: 

  

        &:=T·n·t (1.2) 

 

@±A84�O N 3 :O? іLіA897і :±@OE >¯A89DіAі§ :4?CO E4AO;;  
     n 3 5іD >¯A897і 4GOEO@84D E4AO; 

                    t 3 5іD 4GOEO@AO§ ±;4�FO�O, E4�4FC9A í?L9A98і. 
 ": = 305 ∙ 1 ∙ 8 = 2440 E4ғ/:ы? ": = 305 ∙ 2 ∙ 8 = 4880 E4ғ/:ы? ": = 305 ∙ 3 ∙ 8 = 7320 E4ғ/:ы? 

 
�9EF9 1.1 3 *9IFO§ :±@OE D9:<@і 

 

*9I 5іD 
>¯A897і 
4GOEO@
84D 
E4AO 

:O? іLіA897і 
:±@OE 
>¯A89DіAі§ 
:4?CO E4AO 

 
�BEC4D?O 
:±@OE 
G4�OFO 

� 
    

     ШOA4=O 
:±@OE 
G4�OFOAO§ >í?9@і 

 

Ш<>і;4F 
�45O?84C 4?G 
5í?і@і 

2 305 4880 1 4880 

Ü>Fі >¯=8іDG 
5í?і@і 3 305 7320 

0,9 

5 
6924 

°AF4�F4C 4?G 
5í?і@і 2 305 4880 0,9 4392 

�BEC4 
84=OA84G 
5í?і@і 

2 305 4880 0,8 3904 
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1.1>9EF9 :4?ғ4Eы 

 

*9I �GOEO@ 
E4AO 

�O?8O� :±@OE 
>¯A89Dі 

!B@<A4?8 
O :±@OE 
�BDO 

� 
!4�FO 
:±@OE 
G4�OFOAO§ 

�BDO 

�4?OCF4G 
5í?і@і 2 305 4880 

0,8 
2 

4002 

�G?4G 
5í?і@і 

3 305 7320 
0,9 
5 

6964 

�4=OA íAі@ 
�B=@4EO 

3 305 7320 
0,9 
1 

6661 

 

 1.1 ì=і< =><5=:;0BC@0Aы 6Ý=5 B5х=8:0;ы� <і=5745<5Aі 

 

�O?8O� íA8іDіE >í?9@і 20 @<??<BA 84A4 E<?<>4F >іDCіLFі �±D4=FOA ;4GOF ¯LіA 
9>і F¯D?і íAі@ F¯Dі 59?7і?9A79A. "AO§ іLіA89 �4D4C4=O@ E<?<>4F >іDCіLі :4?CO íAі@ 
>í?9@іAі§ 25%-OA, 4? A97і;7і íAі@ 5B?OC F45O?4FOA �GOE :ÝA9 �4?O§ E<?<>4F >іDCіLі 
íA8іDіEFі§ 75%-OA �4@F<8O. 

 

�9EF9 1.2 3 ШO�4DO?4FOA íAі@ Fі;і@і 
 

ìAі@ 4F4GO °;O§8O�O, @@ 9Aі, @@ �4?O§8O
� O, @@ 

%<?<>4F >іDCіLі 250 120 65 

�GOE �4?O§84FO?�4A 
E<?<>4F >іDCіLі 

250 120 88 

 

&9IAB?B7<S?O� >4DF4: %<?<>4F >іDCіL íA8іDіEі (20 @?A 84A4/:O?) 
�±? F9IAB?B7<S?O� >4DF4 E<?<>4F >іDCіL íA8іD9FіA ;4GOF�4 4DA4?�4A, :B54?O� 

�G4FFO?O�O 3 20 @?A 84A4/:O?. �іDCіL �"%& 379-2015 F4?4CF4DOA4 E4= íA8іDі?98і. 
        !97і;7і L<>і;4FF4D : 

- �64DJFO �±@ 3 90392% ; 

- Ü> 3 8310% ; 

- %G 3 537% ; 

 

�9EF9 1.3 - &9IAB?B7<S?O� CDBJ9EE >9;9§89Dі 
 

№ #DBJ9EE 4F4GO �OE�4L4 E<C4FF4@4 �458O� F¯Dі 
1 Ш<>і;4FFO 

�45O?84G :ÝA9 
E4�F4G 
 

�±@, Ý> :ÝA9 EG 
�45O?84A48O  

�GA>9D?9D, 
E<?BEF4D 
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1.3 >9EF9 :4?ғ4Eы 

 
 

   

2 �±@8O >9CFіDG 
:ÝA9 9?9G 

Ы?�4?8O?O�FO 
Fí@9A89FіC, іDі 
�BEC4?4D84A 
F4;4DFO?48O 

�9CFіD7іL 54D454A, 
9?9GіL 

3 Ü>Fі ±AF4�F4G Ü>Fі ±AF4�F4C, 
±AF4� >¯=79 >9?FіDG 

Ш4D?O 8<іD@9A 

4 �B;4?4G �B@CBA9AFF9D8і 
@í?L9D?9C 59DG 

�B;4FBD?4D 

5 �D4?4EFODG �іDF9>Fі @4EE4 4?G 
¯LіA 4D4?4EFODG 

#?GA:9D?і 
4D4?4EFOD�OL 

6 #D9EF9G �4?OC�4 >9?FіDG �6FB@4FFO 
CD9EEF9D 

7 �6FB>?46F4G 1803200°C, 8312 

4F@, 6310 E4� í§89G 
�6FB>?46F4D 

8 %4?�OA84FG 
:ÝA9 E4�F4G 

%GOFG :ÝA9 �B=@4�4 
:9F>і;G 

�BA69=9D?9D, 
E4�F4G �B=@4EO 

9 %4C4 54�O?4GO ì?L9@, 59Dі>Fі>, EG 
Eі§іDG, 4S;�4 
Fí;і@8і?і> 

�9DFI4A4 
:458O�F4DO 

 

ìAі@Aі§ F9IA<>4?O� E<C4FF4@4EO: 

- ì?L9@і: 250×120×65 @@; 

- "DF4L4 FO�O;8O�O: 160031900 >7/@³; 
- �9Dі>Fі> @4D>4EO: M1253M200; 

- %G Eі§іDGі: 6312%; 

- �S;�4 Fí;і@8і?і>: F253F50; 

- �O?8O� íAі@ >í?9@і: 20 000 000 84A4; 
- �¯AіA9: L4@4@9A 66 000 84A4 (:O?OA4 305 :±@OE >¯Aі 9E9CF979A89); 
Ü> L<>і;4FOA 4?G >í;і D9FіA89 �±DO� 4GO?O @4§OA84�O Ý>F4EFO >9A 

BDOA84DO �4D4EFODO?�4A. �±? í§іD89 BDA4?4E�4A >4DP9D?9D89A :B�4DO E4C4?O Ý> 
L<>і;4FO íA8іDі?98і. �? >64DJ �±@OA " 4§�OEF4G �±@" �Ш% ±EOA�4A ��L±�OD 
4GO?OA4 :4�OA :9D897і >4DP9D?9D89A E4FOC 4?G >í;89?79A. "EO 4=@4�F4A 
4?OA4FOA F45<�< �±@ E<?<>4F >іDCіL íA8іDG ¯LіA F4?4C 9Fі?9FіA F9IA<>4?O� 
E<C4FF4@4?4D�4 FB?O� EÝ=>9E >9?98і.�O?G í§89G89A >9=іA 4?OA4FOA E<?<>4F 
>іDCіLFі§ E4?@4�O 5іD 84A4EOA4 3,5 >7-A4A  

�9EF9 1.4 3 &9IA<>4?O� @іA9;89@9?9D 
 

&O�O;8O�O ρ=1400-1900 >7/@³ 

�9Dі>Fі?і> @4D>4EO  -125,  -150,  -200,  -250,  -300 

�S;�4 Fí;і@8і?і> E4D>4EO F-15, F-25, F-35, F-50 
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1.4 К9EF9Aің :4?ғ4Eы 

 

�O?GíF>і;7іLFі7і »=0,70 �F/@·°% 

%G Eі§іDG 10-15% 

�G íF>і;7іLFі7і ¼=0,11  7/(@·K·#4) 

 

 

1.4 Ш8:і70B <і=5745<5Aі 6Ý=5 í=і< �±@0<ы 5A51і 
 

%<?<>4FFO >іDCіL íA8іDG79 4DA4?�4A L<>і;4FFO§ A97і;7і F¯D?9Dі Ý> C9A    �±@. 

�6FB>?46FO í§89G :4�84=OA84 @47A9;<S?O� EíA8іDі?@979A Ý>  ±AF4�F4?�4A >64DJ 

�±@O@9A J9@9AFF9=FіA ;4FFO§ A97і;7і @í?L9DіA �±D4=8O. 
%<?<>4F >іDCіLіA íA8іDG79 4DA4?�4A Ý> E4C4EO Ý89FF9 9>і A97і;7і >íDE9F>іLC9A 

E<C4FF4?48O: 59?E9A8і (CaO+MgO) @4;@±AO :ÝA9 EíA8іDG :O?84@8O�O. 
 47A9;<S?O� Ý>  �%& 9179-77 F4?4CF4DOA4 EÝ=>9E ¯L EBDF�4 5í?іA98і. 

 

�9EF9 1.6 3 Ü>>9 �B=O?4FOA F9IA<>4?O� F4?4CF4D 
 

%BD 
F 

�±D4@O, % 

 CaO+MgO, 
�±D4@OA84 
>9@ 9@9E 

MgO, 
�±D4@OA84 
4DFO� 9@9E 

%"2, 4DFO� 
9@9E 

%íA5979A 5í?L9>F9D, 4DFO� 
9@9E 

1 85 20(40) 5 10 

2 75 20(40) 6 15 

3 65 20(40) 11 20 

 

%<?<>4F >іDCіLіAі§ @9I4A<>4?O� 59Dі>Fі7іA 4DFFODG @4�E4FOA84 L<>і;4F 
�±D4@OA4 ±AF4�F4?�4A >64DJ �±@OA 59?7і?і 5іD CDBCBDJ<S84 �BEG >9§іA9A 
�B?84AO?48O. �±?, ÝEіD9E9, Ý>Fі ±AF4�F4G >9;іA89 A9@9E9 Ý> C9A >D9@A<=?і 
@4F9D<4?84D8O 5іD79 ±AF4�F4C, 5іDF9>Fі F±F�OD ;4F 84SD?4G 4D�O?O :¯;979 4EODO?48O. 
Ü> C9A >D9@A<= 8<B>E<8іAі§ F<і@8і 4D4�4FOA4EO E4?@4� 5B=OAL4 1:1 L4@4EOA84 
5B?48O.  ±A84= F±F�OD �BEC4AO§ 59?E9A8і?і> 89§79=і L4@4@9A 35-40% �±D4=8O. 

�B@CBA9AFF9D8і 5іD @9;7і?89 ±AF4�F4G CDBJ9Eі L4D 8<іD@9A89DіA89 :¯D7і;і?98і, 
5±? �4:9FFі 8<EC9DEFі �±D4@�4 F±D4�FO F¯D89 �B? :9F>і;G79 @¯@>іA8і> 59D98і. °AF4�F4G 
8ÝD9:9Eі 9?9>F97і №02 :ÝA9 №008 FBD?4D84�O �4?8O�F4D8O§ @í?L9Dі@9A 54�4?4A48O. 
�64DJ �±@O 4 E<?<>4F >іDCіLіAі§ A97і;7і �±D4@84E 5í?і>F9DіAі§ 5іDі. �4;4�EF4A 
4G@4�OA84 5±? L<>і;4F F¯Dі >9§іA9A F4D4?�4A. �9B?B7<S?O� 54D?4G 89D9>F9DіA9 
E¯=9AE9>, �±@ >9A BDOA84DOAO§ 54EO@ 5í?і7іA >64DJ C9A >64DJ-84?4 LC4FF4DO 
�±D4=8O. %<D9> :4�84=84 A9H9?<A @9A 54E�4 @<A9D4?84D >9;89E98і. �±@84D C4=84 5B?G 
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F¯DіA9 �4D4=: F4G-�OD4FFO, :OD4?O, í;9A->í?8і :ÝA9 F9§і;8і> 5B?OC 5í?іA98і. 
&4G @9A :OD484A 4?OA�4A �±@84D 5±DOLFO CіLіAі @9A >98іD-5±8OD 59F>9=і@9A 

9D9>L9?9A98і. �§ F4;4 ÝDі �±D4@OA84 >9@іA89 95% >D9@A<= 8<B>E<8і 54D �±@84D 4 

í;9A->í? :ÝA9 F9§і; :4�4?4G?4DOA4 FÝA.  ±A84= �±@ F¯=іDLі>F9Dі Ý89FF9 8í§79?9> 
CіLіA8і ÝDі 59Fі F97іE >9?98і. 

�±@AO§ 8ÝA8і> �±D4@OA4 �4D4= B? іDі, BDF4, ±E4� :ÝA9 íF9 ±E4� 5B?OC :і>F9?98і. 
ÜD �±@ F¯Dі ¯LіA №063 FBD?O 9?9>F9 �4?4FOA �4?8O�FO§ C4=O;8O� @í?L9Dі @9A 
±AF4�F4?G @B8G?і ( �) 4DA4=O ABD@4F<6Fі> >íDE9F>іLF9D79 E4= 5B?GO F<іE (5±? @ÝA89D 
4->9EF989 >íDE9Fі?98і). 

 

�9EF9 1.5 - �±@ F¯=іDLі>F9DіAі§ FBCF4DO 

 

�±@ FB5O №063 D<FB84�O 
FB?O� �4?8O�, % 

@4EE4 5B=OAL4 

�Dі?і> @B8G?і 

�Dі 50 89A >íC 2,5 89A >íC 
"DF4 30-50 2,5-2,0 

°E4� 10-30 2,0-1,5 

ìF9 ±E4� 10- 4; 1,5-1,0 

%<?<>4F >іDCіLіAі§ E4C4EO A97і;іA9A �±@AO§ E4C4EOA4 54=?4AOEFO. 
 4§O;8O >íDE9F>іLF9D8і§ 5іDі-�±@AO§ F¯=іDLі>Fі �±D4@O. �D4AG?B@9FD<S?O� 
�±D4@O 5B=OAL4 79F9DB79A8і >64DJ �±@O íF>іD 59FF9Dі @9A íD9E>9? 59Fі 54D 
8ÝA89D8і§ 5B?GO@9A 9§ F<і@8і 5B?OC F45O?48O. �±? :4�84=84 іDі ±E4� �±@ 
8ÝA89DіAі§ 5іD-5іDіA9 5іD>9?>і 5í?іAGіA9 54=?4AOEFO CD9EF9G CDBJ9EіA89 L<>і;4F 
�BEC4EOA A9�±D?O@4>F4@ FíE9G, EBA84=-4� :O?G @9A O?�4?8O?O�FO í§89G 
CDBJ9EіA89 >64DJFO Ý>C9A FB?O� 54=?4AOEFODG :¯D98і. 

&¯=іDLі>Fі �±D4@O 5B=OAL4 �±@ 1.6->9EF9Aі§ F4?4CF4DOA 
�4A4�4FF4A8ODGO F<іE. ( �%& 8736-93) 

�9EF9 1.6 3 �±@AO§ F¯=іDLі> �±D4@O 

 

�?9>F9D , @@ �?9>F9D897і FB?O� �4?8O�, % 

@4EE4 5B=OAL4 
2,5 0-10 

1,25 0-18 

0,63 10-47 

0,315 30-80 

0,14 60-90 

0,08 70-95 

 

 &¯EFі %<?<>4F >іDCіLіAі§ E4C4EOA4 �±@ �BEC4?4DO 4=F4D?O�F4= ÝE9D 
9F98і. �<SA8O �BEC4?4D - F¯=іDLі>Fі E4;8O �BEC4?4D-%<?<>4F @4EE4EOA 
84=OA84G8O :ÝA9 í§89G8і �<OA84F48O, >іDCіLFі§ 59Dі>Fі7і @9A 4S;�4 Fí;і@8і?і7іA 
Fí@9A89F98і, EG8O§ Eі§GіA 4DFFOD48O. 
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%BA8O�F4A, 59Dі>Fі7і @9A 4S;�4 Fí;і@8і?і7і :B�4DO F4?4CF4DO 54D F¯D?і- 
F¯EFі E<?<>4F >іDCіLіA íA8іDG89 %<?<>4F ;4GOFF4DO E4;8O �BEC4?4DO 54D 
%<?<>4F @4EE4EOA í§89G @ÝE9?9?9DіA9 9D9>L9 A4;4D 4G84DGO >9D9>. 

�іDF9>Fі �±D4@84�O >64DJ �±@84DOA84 5іD>9?>і F4D4?GO@9A :ÝA9 D±�E4F 
9Fі?79A �±D4@O@9A E4; �BEC4AO§ �4?OCF4G �45і?9FіA9, >іDCіLFі§ L<>і;4F 
59Dі>Fі7іA9 :ÝA9 84=OA íAі@Aі§ E4C4EOA4 B§ ÝE9D 9F98і. 

�±@84�O @í?L9Dі 0,05 @@ - 89A >9@ L4§ FÝDі;8і, E4;8O :ÝA9 E4;8O 
5í?L9>F9D8і§ @í?L9Dі 10% - 84A 4EC4GO F<іE, BAO§ іLіA89 @í?L9Dі 0,005 @@- 

89A >9@ E4;8O 5í?L9>F9D8і§ @í?L9Dі-2% - 84A 4EC4GO F<іE; E?R84AO§ @í?L9Dі- 
0,5% - 84A 4EC4GO F<іE. 

�±@84�O >¯>іDF :ÝA9 >¯>іDF �OL�O? �BEC4?4DOAO§ @í?L9Dі SO3-F9 2% - 
84A 4EC4GO >9D9>, 4? Eі?Fі?9D (Na2"-84) 3,6-84A 4EC4GO >9D9>% 

Ü> íA8іDG ¯LіA A97і;7і L<>і;4F >4D5BA4FFO :OAOEF4D 5B?OC F45O?48O, 
A97і;іA9A �±D4@OA84 >4?PJ<= >4D5BA4FO (CaCO3) >9@іA89 95%. "?4D�4 :4?CO 
Lӛ7іA8і :OAOEF4D :4F48O, @OE4?O: Ý>F4E (Ý> F4E): A97і;іA9A >4?PJ<FF9A (Ý> 
LC4FO) F±D48O :ÝA9 �±D4@OA84 ÝDF¯D?і �BEC4?4D 5B?GO @¯@>іA, EBAO§ іLіA89 
@47A<= >í@іD�OL�O? 74;O, F9@іD F±;84DO, E4; :ÝA9 54E�4?4DO. Ü>F4EFO§ F¯Eі 
�BEC4?4D8O§ �±D4@O@9A 4AO�F4?48O :ÝA9 Ý89FF9 59?B7B E±D :ÝA9 E4DO�4 89=іA 
í;79D98і. �±D4@OA84 20% - 84A 4EF4@ E4; 5B?E4, Ý>F4E @9D79?P E4A4FOA4 9A98і. Ü> 
FGH: í;9A F¯5іA897і A9@9E9 5±?4�F4D8O§ 4=A4?4EOA84�O 9DіFіA8і89A >4?PJ<= 
>4D5BA4FO F¯E>9A89 C4=84 5B?48O. "? >9G9>Fі :ÝA9 7G5>4 �±DO?O@O@9A 
E<C4FF4?48O. �45O�L4: >4?PJ<= >4D5BA4FO@9A J9@9AFF9?79A F9§і; 4�;4?4DOAO§ 
�45O�F4DO @9A �4§�4?4DOAO§ LB�OD?4DOA4A F±D48O. * �BD: A97і;іA9A 5іD 
:4EGL4?O 54?8OD?4D (>B>>B?<FBHBD<8F9D) E<S�FO @<>DBE>BC<S?O� F9§і; 
BD74A<;@89DіAі§ �4?8O�F4DOA4A F¯;і?98і. *  ÝD@ÝD: :B�4DO F9@C9D4FGD4 @9A 
�OEO@AO§ ÝE9DіA9A Ý>F4EFO§ �4=F4 >D<EF4?84AGOA4A C4=84 5B?�4A @9F4@BDHFO 
F4G :OAOEO. "? FO�O; :ÝA9 >D<EF4?8O �±DO?O@�4 <9. �±? :OAOEF4D F9§і; 
54EE9=A89DіAі§ F¯5іA89 >4?PJ<= >4D5BA4FO 54D F9§і; BD74A<;@89DіAі§ 
�4?8O�F4DOA F±A8ODG AÝF<:9EіA89 C4=84 5B?48O. �4GOA- L4LOA :<A4?OC, 
�OEO@@9A FO�O;84?�4A >9;89 >4D5BA4FFO :OAOEF4D C4=84 5B?48O, B?4D8O 
>9=іAA9A Ý> íA8іDG ¯LіA 4?G�4 5B?48O  

Ü> @í?L9DіA 9E9CF9G 59Dі?79A HBD@G?4 5B=OAL4 LO�4DO?48O HBD@G?4 
5B=OAL4 LO�4DO?48O: 

 Ә> = АE@ ∙  Аи  

                                                                                                                                         (1.3) 

 @±A84�O $-�4?OCF4G �BEC4EOAO§ @í?L9Dі; 
   Ac@-�BEC4AO§ 59?E9A8і?і7і,%, 
   Aи-Ý> 59?E9A8і?і7і,%, 

�±@ @í?L9DіA 9E9CF9G79 4DA4?�4A HBD@G?4: 
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Қµ@ =  1 + þ��100 2 Ә> 

(1.4) 

 @±A84�O-þc@-�BEC4AO§ O?�4?8O?O�O, % 
%G8O§ @í?L9DіA 9E9CF9G ¯LіA >9?FіDі?79A HBD@G?4AO �B?84A4@O;: 

 !G = þ�� × ÿ��100  

(1.5) 

  �9EF9 1.7 3 %<?<>4F >іDCіLіA 4?G�4 �4:9FFі HGA>J<S?4D Fі;і@і 
 

 �F4GO �9?7і?9AGі �8L9@ 

5іD?і7і 
%4AO 

1 �±@-Ý> �BEC4EOAO§ @í?L9Dі Pcm 7 3000 

2 Ü> 54=?4AOEFOD�OLOAO§ 59?E9A8і?і7і AÜ % 70 

3 �4?OCF4G �BEC4EOAO§ 59?E9A8і?і7і Ac@ % 10 

4 �BEC4AO§ O?�4?8O?O�O Wcm = Acm + 2 % 12 

5 �Dі �±@  >=2.5 #>D % 30 

6 "DF4L4 іDі?і>Fі �±@  >=1.8 #cD % 30 

7 °E4� �±@  >=1.2 #@ % 40 

8 %G %G @?  

 

Ü> @í?L9DіA 9E9CF9=@і; 
 Ә> = 10 × 300070 = 422 7 

  

�±@ @í?L9Dі 
 Қµ@ = 30001 + 12100 2 422 = 2256 7 
 

 %G @í?L9Dі  !G = 3000 × 12100 = 360 7 
 

 

  1 @3- �4 >9F9FіA L<>і;4F LO�OAO: 
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                     - Ü>=211 >7 
                     - �±@=1,128  

                            - %G=180 ? 

�9EF9 1.8 3 Ш<>і;4F LO�OAO 

 

№ 

C/C 

Ш<>і;4F 4F4GO ì?L9@ 5іD?і> ШO�OA 

E4�4F 4GOEO@ FÝG?і> :O? 

1. �±@ >7. 8,25 66 133.12 35601 

2. Ü> >7. 2 4.051 8.102 4230 

3. %G >7. 0.44 3.572 7.14 2178 

 

1.3 ì=4і@іA Ý4іAі= B0§40C 6Ý=5 >=ы§ =53і7і 

#DBJ9EFі B§F4=?4A8ODG :ÝA9 E<?<>4F >іDCіLіA íA8іDG8і :BEC4D?4G >9;іA89 
LO�OA84D8O 4;4=FG ¯LіA E<?<>4F >іDCіLіA íA8іDG8і§ 54D454A Ý8іEіA F4§848O@. 
%¯D?9@ Ý8іEіAі§ 4=F4D?O�F4= >9@Lі?і7і 54D-±;4� �4F4=FG CDBJ9Eі. "? 7-89A 12 
E4�4F�4 89=іA EB;O?48O, 5±? 54D454A C9LF9DіA9A 10-15 9E9 ±;4�OD4�. �±? 
íA8іDіEFі 54SG?4F48O :ÝA9 :458O� C9A �B=@4�4 ¯?>9A <A69EF<J<SAO �4:9F 9F98і. 
�4D454A Ý8іEіAі§ 4DFO�LO?O�F4DO 54D454A Ý8іEі, >9DіEіAL9, �4F4R J<>?іA 98ÝGіD 
�OE�4DF48O. �іDCіLF9D 5G íF9FіA 4=A4?@4?O 54D454A�4 BDA4?4EFODO?48O. 
�=A4?G 4D�O?O 5G8O§ 5іD>9?>і F4D4?GO :ÝA9 EíA8іDG G4�OFOA �OE�4DFG 
�4@F4@4EO; 9Fі?98і. Ü89FF9 5±? CDBJ9EE F9> 30-60 @<AGFFO 4?48O 

�G4 Ý> ±AF4�F4�OL�4 �B=@484A F¯E98і, BA84 B? 8<іD@9A897і �4:9FFі 
HD4>J<S�4 89=іA ±AF4�F4?48O. %B84A >9=іA Ý> �4:9FFі HD4>J<S?4D8O 5í?9FіA 
E9C4D4FBD�4 :і59Dі?98і. �í?іA5979A 5í?L9>F9D �4=F484A ±AF4�F4G�4 :і59Dі?98і. 
%BAO@9A �4F4D, �±@8O E±DOCF4G, �B�OEF4D8O :ÝA9 54E�4 5í789 @4F9D<4?84D8O 
>9FіDG. &4;4DFO?�4A �±@ @9A ±E4�F4?�4A Ý> EíA8іD7іL 54D454A�4 59Dі?98і. "EO84A 
>9=іA 4?OA�4A @4EE4 4D4?4E48O :ÝA9 �4?OCF4G ¯LіA >іDCіL CD9EE>9 :і59Dі?98і. 
%B84A >9=іA 84=OA >іDCіLF9D 59Dі>Fі?і7іA :<A4G ¯LіA 46FB>?46�4 :і59Dі?98і 

�6FB>?46�4 F<9G >9;іA897і L<>і;4F F9@C9D4FGD4EOA 40°C �45O?84G�4 
5B?48O.46FB>?46 �45OD�4?4DOAO§ F9@C9D4FGD4EO L<>і;4F F9@C9D4FGD4EOA4A 
:B�4DO, BEO�4A 54=?4AOEFO :O?G 647BA9F>4?4D84�O L<>і;4F FíE9@іAі§ EODF�O 
59FF9DіA9 59Dі?98і :ÝA9 B84A EG8O§ 5іD 5í?і7і 5G?4AOC >9F98і, 979D BAO§ 
�4�C4�F4DOAO§ 5іDі :45O� 5B?E4, 46FB>?46�4 4G4AO§ E4?OEFOD@4?O 
O?�4?8O?O�OA 4DFFOD48O. 

 �4AO��4A 5G8O �45O?84G >9;іA89 B? L<>і, 647BA9F>4?4D8O :ÝA9 
46FB>?46FO§ �45OD�4?4DOA :G48O :ÝA9 BA84�O 4G4@9A 4D4?4E48O. �4EF4C�O84 
L<>і;4F C9A 5G 4D4EOA84�O F9@C9D4FGD4AO§ ¯?>9A 4=OD@4LO?O�OA4 



18 

 

54=?4AOEFO F9> �4D�OA8O �O;48O. �OEO@ 4F@BEH9D4?O� 89§79=89, BA84�O 
BDF4L4 F9@C9D4FGD4 100°C-�4 :9F>9AL9 E4�F4?48O. 

 

 

 

%GD9F 2  - �4D454A8O Ý8іEC9A E<?<>4F >іDCіLіA íA8іDG8і§ F9IA<>4?O� E±?54EO 

 

Ü>Fі EíA8іDG8і§ 54D454A Ý8іEі-5±? �±@ @9A >9E9> Ý>F9A :4E4?�4A L4D 
8<іD@9AіA89 ±AF4�F4G 4D�O?O 4?OA�4A ±E4� ±AF4�F4?�4A Ý> 54D454A8O EíA8іDG8і§ 
:B�4D�O :4�OA84�O :9>9 5GA>9D?9D79 :і59Dі?9FіA CDBJ9EE. �±? Ý8іE �±@ @9A Ý> 
@9;7і?-@9;7і? �4F4=F4FOA 54D454A�4 �±=O?GO@9A E<C4FF4?48O. �±? :4�84=84 �±@ 
>í?9@і 5B=OAL4, 4? Ý> @4EE4EO 5B=OAL4 í?L9A98і. Ü>Fі EíA8іDG 79D@9F<>4?O� 
:45O� 54D454A84 :¯D98і, BAO§ іLіA89 0,15-0,2  #4 �OEO@@9A OEFO� 5G 4=A4?48O. 
�4D454A84�O Ý>Fі EíA8іDG CDBJ9Eі 40 @<AGF�4 89=іA EB;O?48O, 5±? BAO 
E4?OEFOD@4?O F¯D89 :O?84@ :ÝA9 F<і@8і í§89G Ý8іEіA9 4=A4?8OD48O. 
%¯D?9@ Ý8іEі, í; >9;97іA89, 4?8OA-4?4 4D4?4EFODO?�4A :ÝA9 O?�4?84A�4A @4EE4AO 
EíA8іDG ¯LіA E¯D?9@79 :і59DG8і �4@F<8O. %¯D?9@897і EíA8іDG CDBJ9Eі 4=F4D?O�F4= 
±;4�OD4� G4�OF 4?48O - 7-89A 12 E4�4F�4 89=іA, 5±? 54D454A84D84�O EíA8іDG89A 10-
15 9E9 ±;4�OD4�. �±? H4>F E¯D?9@ Ý8іEіAі§ @4§O;8O >9@Lі?і7і 5B?OC F45O?48O. 
%íA8іDG >9;9§і 4S�F4?�4AA4A >9=іA �%- �±@ �BEC4EO �4?4�L4?O 4D4?4EFOD�OL�4 
A9@9E9 :¯7іDGLі79 :і59Dі?98і, BA84 �BEO@L4 O?�4?84A8ODG :ÝA9 4D4?4EFODG 
:¯D98і. %B84A >9=іA @4EE4 B84A ÝDі 54EG�4 84=OA, 5±? í§89G CDBJ9EіAі§ @4§O;8O 
>9;9§і. 

%BAO@9A �4F4D, 5±? Ý8іEF9D8і§ ÝD�4=EOEOAO§ 4DFO�LO?O�F4DO @9A 

>9@Lі?і>F9Dі 54D 9>9AіA 9E>9DG @4§O;8O. �4D454A Ý8іEі E4?OEFOD@4?O 
:O?84@8O�C9A :ÝA9 EíA8іDG CDBJ9EіAі§ F<і@8і?і7і@9A 9D9>L9?9A98і, 4? E¯D?9@ 

Ý8іEі >íC G4�OFFO �4:9F 9F98і, 5іD4� O?�4? @9A >B@CB;<J<SAO§ F4D4?GOA84 
5іD>9?>і 5B?GO @¯@>іA. %BAO@9A �4F4D, 9>і Ý8іE F9 E4C4?O EB§�O íAі@8і �4@F4@4EO; 
9FG ¯LіA �OEO@ @9A í§89G G4�OFO E<S�FO C4D4@9FD?9D8і 8Ý? 54�O?4G8O �4:9F 
9F98і. 

 %BAO@9A, Ý>Fі EíA8іDG8і§ 54D454A @9A E¯D?9@ Ý8іEF9DіA F4§84G A4�FO íA8іDіE 
:4�84=?4DOA4, íAі@ E4C4EOA4 �B=O?4FOA F4?4CF4D�4 :ÝA9 �B? :9Fі@8і D9EGDEF4D�4 
54=?4AOEFO. �±? Ý8іEF9D8і§ ÝD�4=EOEOAO§ í;іA8і> 9D9>L9?і>F9Dі 54D :ÝA9 B§F4=?O 
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AÝF<:979 �B? :9F>і;G ¯LіA 59?7і?і 5іD :4�84=84 9§ �B?4=?O A±E�4AO F4§84G 
@4§O;8O. 5±? Ý8іEF9D8і§ ÝD�4=EOEOAO§ 4DFO�LO?O�F4DO @9A >9@Lі?і>F9Dі 54D 
9>9AіA 9E>9DG @4§O;8O.  

 

  

%O;54 1 - &9IAB?B7<S?O� :9?іAі§ 5?B> EO;54EO. 
 

�±@ �B=@4EO  ±A84 A97і;7і L<>і;4F 3 >64DJ �±@O E4�F4?48O.�9=іA 8B;4?4C 
(í?L9C), 8іDі?89=FіA 9?9GіL 4D�O?O >9?9Eі E4FO�4 íF98і.  

Ü> �B=@4EO → °E4�F4G (CB@B?) → %9C4D4FBD �±? Fі;59> Ý>Fі§ 84=OA84?G 
CDBJ9EіA 5і?8іD98і:Ü> �B=@4EO 3 >9E9> >¯=897і Ý> E4�F4?48O.°E4�F4G 3 Ý> 4DA4=O 
8<іD@9A89 ±AF4�F4?48O. %9C4D4FBD 3 іDі 5í?L9>F9D8і 9?9>F9A íF>і;іC 5í?98і, F9> 
@4=84EO 4DO �4D4= íF98і. 

�іDі? (8іDі?89F>іL 9?9GіL) �±@ 8іDі?89F>іL 4D�O?O 9?9>F9A íFіC, іDі 
5í?L9>F9D89A F4;4DFO?48O. �±? CDBJ9EEF9A EB§ �±@ Eí§8іDG 54D454AOA4 
54�OFF4?48O. 

%í§8іDG 54D454AO (%í§8іD7іL 54D454A)  ±A84 Ý>Fі§ Eí§8іDG CDBJ9Eі :¯D98і 
(EG �BEOC, I<@<S?O� D94>J<S :¯D98і).%BAO@9A �4F4D, �±@ @9A Eí§8іDі?79A Ý> 
4D4?4E48O, AÝF<:9EіA89 5іDF9>Fі @4EE4 C4=84 5B?48O. 

#D9EE. �D4?4E L<>і;4F 7<8D46?<>4?O� A9@9E9 6<5DBCD9EE>9 :і59Dі?98і. "EO 
:9D89 L<>і;4F >іDCіL HBD@4EOA4 >9?FіDі?98і 3 5іD4� B? Ý?і �4FFO 9@9E, <L<>і 
>іDCіL=. 

�6FB>?46. #D9EF9?79A L<>і >іDCіL 46FB>?46�4 :і59Dі?98і.  ±A84 :B�4DO 

Құ< қой<аEы Әк 

қой<аEы

ҰEақтау 

. 

ДіDіл Ұ=тақтау(по<ол
) 

%íA8іD7іL 

54D454A 
СепаDатоD 

ПDеEE 

Автоклав 

Дайы= ө=і< 
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F9@C9D4FGD4 (j200°C) :ÝA9 �OEO@ (j10312 4F@) 4D�O?O E<?<>4F<;4J<S :¯D98і 3 S�A< 
Ý> C9A �±@ D94>J<S�4 F¯EіC, 59Dі> @4F9D<4?�4 4=A4?48O. 

�4=OA íAі@. �6FB>?46F4A >9=іA >іDCіL EGOFO?48O. �4=OA íAі@ �B=@4�4 A9@9E9 
F<9G 4?4§OA4 :і59Dі?98і. 

 

1.3 �0B5@80;4ы� 10;0=A 

&±=O� 46FB>?46F4 �B?84AO?4FOA E<?<>4F >іDCіLіA9 4DA4?�4A 46FB>?46FO§ 
@4F9D<4?8O� 54?4AEOA 9E9CF9G :ÝA9 20 @?A >іDCіL 4?G ¯LіA >9?9Eі 89D9>F9D8і 
9E>9DG �4:9F: 

%<?<>4F >іDCіLіA íA8іDG8і§ 54EF4C�O L<>і;4FO->64DJ �±@O (SiO2) :ÝA9 
Ý>F4E (CaCO3). 

%B§�O íAі@Aі§ I<@<S?O� �±D4@O - E<?<>4F >іDCіL A97і;іA9A SiO2, CaO, 

MgO, Fe2O3 :ÝA9 Al2O3 F±D48O. 1 >іDCіL íA8іDG79 �4:9FFі L<>і;4F 
@í?L9Dі.Ü> 3 422 7 ,>64DJ �±@O 3 2256 7 
20 @?A >іDCіL íA8іDG ¯LіA �4:9F L<>і;4F @í?L9Dі: 

 ăә> = 20 @?A × 0,422 >7 = 8,44 F  
 ăқµ@ = 20 @?A × 2,256 >7 = 45,12 F 

 Ш<>і;4FF4D8O 647BA9F>4@9A F4EO@4?84G >9;іA8і :B�4?G8O 9E>9D79A897і 
L4@4(2 C4=O;) ăә> = 8,44 2 8,44 × 2100 = 8.2 F 

  ăқµ@ = 45,12 2  45,12 × 2100 = 44,2 >7  
 �6FB>?46F4 5G �B?84A�4AOA4 54=?4AOEFO, 5і; CDBJ9EF9 5G8O§ :B�4?GOA 84 

9E>9DGі@і; >9D9>.  
�іDCіL íA8іDG79 �4:9FFі 5G8O§ :4?CO @í?L9Dі: 

 

G5G=20 @?A×1,2=24 @?A 

 

#DBJ9EF9 :B�4?�4A 5G @í?L9Dі: 
 

G5G1=24×0,05=1,2 F 
 

#DBJ9EF9 �B?84AO?�4A A4�FO 5G >í?9@і 
 

G5G`=24-2,4=21,6 F 
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1.4 "5х=>;>38я;ы� 6014ы�B0@4ы§ í=і<4і;і3і= 5A5?B5C  
 

�4;іD7і F4§84 E<?<>4F >іDCіLіA íA8іDG ¯89DіEіA89 L<>і;4FFO 54EF4C�O 
í§89G89A 54EF4C, 84=OA íAі@ 4?G�4 89=іA7і 54D?O� >9;9§89D8і �4@F<FOA ;4@4A4G< 
F9IAB?B7<S?O� :458O�F4D >9§іA9A �B?84AO?48O. �±? :458O�F4D8O§ �±D4@OA4 
L<>і;4FFO í?L9G, ±E4�F4G :ÝA9 4D4?4EFODG�4 4DA4?�4A �±DO?�O?4D, EBA84=-4� 
>іDCіLFі �4?OCF4C, :B�4DO �OEO@@9A AO�O;84=FOA CD9EF9D @9A 5G ÝE9Dі@9A 
í§89=FіA 46FB>?46F4D >іD98і. ÜD5іD F9IAB?B7<S?O� @4L<A4 @9A �±DO?�O íA8іDіE 
¯89DіEіAі§ ¯;8і>Eі;8і7і @9A 84=OA íAі@Aі§ E4C4EOA �4@F4@4EO; 9FG89 @4§O;8O Dí? 
4F�4D48O. 

�9EF9 1.9 3 �B�4?G L4@4EOA 9E9C>9 4?�4A84�O J9IF4D íAі@8і?і7і 
 

 

#DBJ9EE 
 

�B�4?G, % 

ìAі@8і?і>: 

 

:O?OA4, 84A4 
FÝG?і7іA9, 
84A4 

4GOEO@O 
A4, 84A4 

E4�4FOA 
4, 84A4 

�4=OA íAі@ 
�B=@4EO 

0 20 000 000 16,500 8,250 1,031 

�6FB>4?46 2,5 10,316,625 33,825 16,912 2,113 

�іDCіLF9D8і 
CD9EEF9G 

5 10,832,456 35,516 17,758 2,219 

Ü>Fі EíA8іDG 1 10,940,078 35,871 17,935 2,241 

�іDі? 1 11,050,188 36,230 18,115 2,263 

°AF4�F4G 0.5 11,105,440 36,411 18,205  

 

 

1.8  "5х=>;>38я;ы� 6014ы�B0@4ы B0§40C 6Ý=5 5A5?B5C 

 

!97і;7і F9IAB?B7<S?O� :458O�FO F4§84G :ÝA9 9E9CF9G �45O?84A�4A 

F9IAB?B7<S?O� EI9@4�4 EÝ=>9E :¯;979 4EODO?48O. 

-�4�FO ±E4�F4�OL % � 3 28 ; 

--?9>FD�B;�4?F�OL �G4FO 340>�F ; 
-ìAі@8і?і7і 37 @3\E4�; 
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%GD9F 3 3 �4�FO ±E4�F4�OL 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

  
 

 

%GD9F 4 3�іDCіL CD9EEі  

-�іDCіL CD9EEі %  - 1085�; 

-ìAі@8і?і> 3 2.3 @O§ 84A4 E4�4FOA4; 
-�G4FO - 43,5>6F; 
-%O;O�FO� í?L9@іі - 4,8I3,7I4,9@; 
- 4EE4 - 32,6FBAA 
-�6FB>?46 �& 2,0x19 (&±=O�). 
-�6FB>?46 іL>і 8<4@9FDі,.Ā> = 2000 @@ = 2@ 

-�±@OE :4E4=FOA 5í?і> ±;OA8O�O,. Ā> = 19 000 @@ = 19 @ 
-%O;O�FO� í?L9@89Dі, @@: 

                -±;OA8O�O3 20730; 

-9Aі 3 269; 

-5<і>Fі7і- 3370.  

-�6FB>?46 @4EE4EO 325707 >7. 
-%O=O@8O?O�O 3 16800 84A4 L4DFFO >іDCіL - 
�47BA9F>4 E4AO 3 10 84A4 
-�47BA9F>4 EO;O�FO� í?L9@і, @@: 

                   -±;OA8O�O 3 1500; 

                  - 9Aі 3 1800; 

-�47BA9F>4?4D 4D4EOA84�O 4D4�4LO�FO� 3 400 @@. 



23 

 

-�47BA9F>4 EO=O@8O?O�O, >іDCіL E4AO - 1680 84A4 
-�G8O§ :±@OE �OEO@O 3 1.2  #4. 
- 4EE4 (5іD 46FB>?46F4): 

                -�±D�4� >іDCіL, ÿ>> 3 58828 >7; 
                - �іDCіLF97і EG, ÿ6> 3 1180 (W = 2%); 

- �47BA9F>4, ÿ647 3 8500 >7; 
- �O?GB�L4G?4G, ÿF3 8400 >7. 
�4EF4C�O F9@C9D4FGD4: 
- �6FB>?46,ĀAJ 2 200 ℃; 

- �6FB>?46 @9F4?O, ĀA4 2 700 ℃; 

- �47BA9F>4, ĀA6 2 200 ℃; 

- �O?GB�L4G?4�OL, ĀAF 2 550 ℃ 4E5GD<F ,�4?O§8O�O 150 @@). 

%<?<>4F >іDCіLіAі§ @9ALі>Fі :O?G EO=O@8O?O�O 3 (0,9 
>�m⁄67 · �);  

�6FB>?46 @9F4?OAO§ @9ALO>F§ :O?G E<O@8O?O�O 3 (0,458 
>�m⁄67 · �); 

�O?GB�L4G?4�OLFO§ @9ALі>Fі :O?G E<O@8O?O�O 3 (0,9 
>�m⁄67 · �); 

 

 

 %GD9F 5 3 �6FB>?46 

 

%GD9F 6 3 �6FB>?46F4 >іDCіLF9D8і§ BDA4?4EGO 
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�9EF9 1.10 3 �458O�F4D 698B@EFі 
 

№ �458O�FO§ 4F4GO :ÝA9 �OE�4L4 @іA9;89@9Eі E4AO 

1 �4�FO ±E4�F4�OL % �-28, ӛAі@8і?і7і 3 7 @3/E4�4FOA4 
Q?9>FD�B;�4?F�OL �G4FO - 17 >�F 

1 

2 &4EC4?O >BA69=9D, F4EC4 9Aі - 300 @@, ӛAі@8і?і7і 3 12 @3 Q?9>FD�B;�4?F�OL 

�G4FO - 2,3 >�F. 

6 

3 -?964FBD >B6LB6O= ��-200, ӛAі@8і?і7і 3 10 @3/E4� -?9>FD�B;�4?F�OL �G4FO 

- 3 >�F/ �OEBF4 9 @. 

4 

4 �±@ 5GA>9Dі, EO=O@8O?O�O 8,08 @3, 5B?4F. 1 

5 �4�FO >BA69=9D8і§ ¯EFіA9, Ý>>9 4DA4?�4A 5GA>9D, EO=O@8O?O�O 3,3 @3, 

5B?4F. 

1 

6 �4D454A8O 8іDі? ��-5, Q?9>FD�B;�4?F�OL �G4FO - 4 >BF. 2 

7 �6FB>?46 F±=O� �& 2I19 3 

8 �іDCіL CD9EEі %  - 1085�. -?9>FD�B;�4?F�OL �G4FO - 43,5 >BF 1 

9 %íA8іD7іL 54D454A, íAі@8і?і7і - 700 >7/E4�, Q?9>FD�B;�4?F�OL �G4FO - 

15 >BF 

2 

 

 

1.9  �ы;C 6014ы�B0@ 5A51і 

�6FB>?46FO§ íAі@8і?і7і HBD@G?4 5B=OAL4 9E9CF9?98і: Ā = ýө × КB5 ×  × 0,9 × 0,99 

(1.9) 

@±A84�O Vӛ-46FB>?46�4 BDA4?4EFODO?4FOA 5±=O@84D8O§ >í?9@і @3; $ -
:O?8O§ :±@OE >¯A89DіAі§ E4AO; 
0.9-C4=84?4AO?�4A :458O�FO§ >BQHH<J<9AFі; 
0.99-LO�OA84D8O 9E>9D9FіA >BQHH<J<9AF; 
� - 46FB>?46FO§ 4=A4?O@8O?O� >BQHH<J<9AFі. 
 

Q = 33× 1,5 ×1,95 ×305 ×0.9 ×0.99 = 13423,2 84A4/:O?OA4 



25 

 

1.10 ì=і< A0?0Aы= 10�ы;0C 

Ш<>і;4FFO 54�O?4G: >іDCіL íA8іDіEіA897і @4§O;8O �484@84D8O§ 5іDі-�±@, 
Ý>F4E, E4; :ÝA9 >D9@A<=?і :OAOEF4D E<S�FO �B?84AO?4FOA @4F9D<4?84D8O§ 
E4C4EOA 54�O?4G. �±? 59?7і?9A79A EF4A84DFF4D @9A F4?4CF4D�4 EÝ=>9E >9?9FіA 
L<>і;4F E<C4FF4@4?4DOA F4?84G8O �4@F<8O. 

&9IA<>4?O� 54�O?4G-5±? B5N9>FіAі§ (@4F9D<4?8O§, 5±=O@AO§ A9@9E9 
CDBJ9EFі§) 59?7і?9A79A F4?4CF4D�4 EÝ=>9EFі7іA F9>E9DG, 5±? @9@?9>9FFі> EOA4� 
:¯=9EіA9 :4F48O, S�A< EF4A84DFF4G :ÝA9 E9DF<H<>4FF4G 9D9:9?9DіA9 54�OA48O. 
%9DF<H<>4FF4G - F4G4D8O§ @іA89FFі ABD@4F<6Fі> F4?4CF4D�4 EÝ=>9EFі7іA D4EF4G. 

�9; >9?79A 54�O?4G8O 9>і >9;9§8і :¯;979 4EODG�4 89=іA 4;4=FG�4 5B?48O: 
B5N9>FіAі§ A4�FO :4=->¯=і, BAO§ �4E<9FF9DіAі§ 59?7і?9Dі @9A >íDE9F>іLF9Dі 

FGD4?O 54EF4C�O 4�C4D4FFO 4?G; 
54EF4C�O 4�C4D4FFO 4?8OA-4?4 �45O?84A�4A F4?4CF4D@9A, ABD@4?4D@9A, 

>D<F9D<=?9D@9A E4?OEFODG, A4�FO :ÝA9 F4?4C 9Fі?9FіA 89D9>F9D8і§ EÝ=>9EFі7іA 
A9@9E9 EÝ=>9EEі;8і7іA 4AO�F4G, 5±? �BEO@L4 4�C4D4F 59D98і. 

&9IA<>4?O� 54�O?4G-5±? B5N9>FіAі§ (@4F9D<4?8O§, 5±=O@AO§ A9@9E9 
CDBJ9EFі§) 59?7і?9A79A F4?4CF4D�4 EÝ=>9EFі7іA F9>E9DG, 5±? @9@?9>9FFі> EOA4� 
:¯=9EіA9 :4F48O, S�A< EF4A84DFF4G :ÝA9 E9DF<H<>4FF4G 9D9:9?9DіA9 54�OA48O. 

�989? F9IAB?B7<S?O� 54�O?4G (A97і;7і íA8іDіEFі§ �O;@9F >íDE9FGLі 
C9DEBA4?O, J9IFO� ;9DFI4A4?4D) íA8іDіEFі§ A4�FO F9IAB?B7<S?O� GK4E>9?9DіAі§ 
>іDіEF9Dі @9A LO�OEF4DOA84�O @4F9D<4?84D8O§ �±D4@O @9A �4E<9FF9DіA 
4AO�F4G@9A :ÝA9 4?OA�4A AÝF<:9?9D8і§ �4:9FFі @ÝA89D79 EÝ=>9EFі7іA 54�O?4G@9A 
4=A4?OE48O.  

 ±A84�O 4AO�F4@4?4D8O§ >í?9@і @<A<@4?8O �4:9F :ÝA9 54�O?4G8O :¯;979 
4EODG ¯LіA >¯D89?і :458O�FO �4:9F 9FC9Gі >9D9>. 

�9EF9 1.11 3 Ш<>і;4FFO 9A7і;G >9;іA897і 54�O?4G 
 

 4F9D 

<48O§ 

4F4GO 

�4�O?4A4FOA 

C4D4@9FD 

%±DOCF4G 

BDAO 

�4�O?4G 

:<і?і7і 

 9FB8 

>BAFDB?S 

 

#D<5BDO 

 

 

 

 

 

Ü> 

 <A9DB?B7<S?O� 

�±D4@O 

Ш<>і;4F 

5GA>9Dі 

ÜD C4DF<S 

E4=OA 

 �%& 

9179-77 

 

*(-��&&-1 

 

 

 

Ы?�4?8O?O� 

 

 

Ш<>і;4F 

5GA>9Dі 

 

 

ÜD 4GOEO@ 

E4=OA 

 

 

 �%& 

9179-77 

 

�9CFіD7іL 

L>4H, E4?@4� 

í?L97іL 
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1.3 >9EF9 :4?ғ4Eы 

 

  í?L9D?9G 

4?8OA84�O 

F9@C9D4FGD4 

Ш<>і;4F 

5GA>9Dі 

�GOEO@84 2 

D9F 

 

- 

 

- 

 

 

 

 

 

 

�±@ 

�D4AG?B@9FD<S?O� 

�±D4@O 

Ш<>і;4F 

5GA>9Dі 

ÜD C4DF<S 

E4=OA 

 �%& 

9179-77 
�?9>F9D 

 <A9DB?B7<S?O� 

�±D4@O 

Ш<>і;4F 

5GA>9Dі 

ÜD C4DF<S 

E4=OA 

 �%& 

9179-77 
*(-��&&-1 

 

Ы?�4?8O?O� 
Ш<>і;4F 

5GA>9Dі 

ÜD 4GOEO@ 

E4=OA 

 �9CFіD7іL 

L>4H, E4?@4� 

ӛ?L97іL - 

 í?L9D?9G 

4?8OA84�O 

F9@C9D4FGD4 

Ш<>і;4F 

5GA>9Dі 

�GOEO@OA4 2 

D9F 

 

- 

 

- 

 

�9EF9 1.12 3 &9IAB?B7<S?O� CDBJ9EEF9D >9;іA897і 54�O?4G :±@OEF4DO 

 

"C9D4J< 
S 4F4GO 

�4�O?4A4FOA 
CDBJ9EE 

�4�O?4GL 
O 

�4�O?4G 
G4�OFO 

Ü8іE �458O� 

 

 

�B@CBA9 

FF9D8і 

@í?L9D 

?9G 

%4?@4� í?L97іLFі§ 

:4D4@8O?O�OA 

F9>E9DG 

�±@OEL 

O 

 

�=OAO 3 D9F 
�4=F4 

í?L9G 

%4?@4� 

í?L97іL 

�±D4@8O(D9J9CF) 

E4�F4G 

�±@OEL 

O 
ÜD íAі@ ±LіA 

 í?L9D8і 

F9>E9DG 

%4?@4� 

í?L97іL 

�6FB>?4 

6FO 

54E�4DG 

 

�OEO@8O 54E�4DG 

�6FB>?46 

BC9D4FBD 

O 

ÜD5іD 

�Ыì(&�") 

 

- 
�4E�4DG 

C4A9?P 

#D9EEF9 

G 

 

#D9EEF9G 

#D9EE 

BC9D4FBD 

O 

ÜD 5±=O@ 

¯LіA 

 

- 

 

#D9EE C4A9?і 
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�9EF9 1.13- ШO�4DG >9;іA897і 54�O?4G :±@OEF4DO 

 

ìAі@ 
4F4GO 

�4�O?4A4FOA 
C4D4@9FD 

�4�O?4GL 
O 

�4�O?4G 
:<і?і7і Ü8іE �458O� 

 

 

%<?<>4F 
>іDCіL 

ì?L9@89D, 4�4G?4D �±@OEL 
O 

ÜD C4DF<S 
E4=OA 

 �%& 
9179-77 

%O;O�OL, 
LF4A79AJ<
D>G 
?P 

�9Dі>Fі>>9 F9>E9DG �45BD4AF ÜD C4DF<S 
E4=OA 

 �%& 
9179-77 

#D9EE 

�S;�4 Fӛ;і@8і?і> �45BD4AF ÜD C4DF<S 
E4=OA 

 �%& 
9179-77 

� �- �4 
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2 �ы;C-B5х=8:0;ы� 1í;і< 
 

�±? 5í?і@Aі§ A97і;7і @4�E4FO 3 �GOE E<?<>4F >іDCіL íA8іDіEіA89 �B?84AO?4FOA 
:O?G CDBJ9EF9DіA F9D9§іD9> ;9D89?9G :ÝA9 B?4D8O§ 9D9>L9?і>F9DіA E<C4FF4G 5B?OC 
F45O?48O. %BAO@9A �4F4D, íA8іDіEF97і :O?G CDBJ9EF9DіAі§ F<і@8і?і7іA 4DFFODG :ÝA9 
QA9D7<S F±FOAGOA Fí@9A89FG :B?84DOA 4=�OA84G @4�E4FOA84 F9IAB?B7<S?O� 
L9Lі@89D8і E4?OEFOD@4?O F¯D89 F4?84G :¯D7і;і?98і. 

�9DFF9G 4SEOA84 E<?<>4FFO >іDCіL íA8іDG ¯89DіEіA89 BDOA 4?4FOA :O?G 
4?@4EG, :O?G QA9D7<SEOA F±FOAG >í?9@і :ÝA9 B?4D8O B§F4=?4A8ODG Ý8іEF9Dі 
�4D4EFODO?48O. �O?G F9IA<>4EOAO§ A97і;7і Q?9@9AFF9DіA, B?4D8O§ :±@OE 
CD<AJ<CF9DіA :ÝA9 íA8іDіE ¯89DіEіA9 O�C4?OA 4AO�F4G 4D�O?O F<і@8і :O?G 
54?4AEOA4 :9FG :B?84DO ±EOAO?48O. %BAO@9A 5іD79, @4F9D<4?84D8O, �±DO?O@8O� 
Q?9@9AFF9D8і :ÝA9 íA8іDіEFі> F9IAB?B7<S?4D8O F4§84G 54DOEOA84 B?4D8O§ :O?G-
H<;<>4?O� �4E<9FF9Dі @9A :4?CO CDBJ9EF97і Dí?89Dі F4?84A48O. 

 

2.1  �ы;C B5?5-B5§45: 5A51і 
 

�O?OFG >9;9§іA9 4DA4?�4A 46FB>?46FO§ :O?G 54?4AEOA 9E9CF9G. %<?<>4F 
>іDCіLFі§ �±D�4� 5í?і7іA :O?OFG�4 >9F9FіA :O?G LO�OAO: 

 Ā�1 = ă�þý · �Ā · (�2 2 �1) 
  (2.1) 

@±A84�O ă�þý = 153900 >7 3�±D�4� @4F9D<4?84D @4EE4EO; 

                    �Ā= 0,84 >�:/(>7·B%) 3 E<?<>4F >іDCіLFі§ @9ALі>Fі :O?G 
EO=O@8O?O�O; 
             �1= 40B% 3íAі@Aі> 46FB>?46�4 F¯E>9A79 L9=іA7і F9@C9D4FGD4EO ; 

            �2= 191B% 346FB>?46F4 1,2  C4 �OEO@ >9;іA897і F9@C9D4FGD4 

Qc1=153 900·0,84·(191-40)=19 520 >�: 

�4F4R�4 >9F9FіA EG8O 5G?4A8ODG ¯LіA :O?G LO�OAO: 
 Ā�1 = 153 900 · 0,84 · (191 2 40) = 19 520 >�:                                      

(2.2) 

@±A84�O þJB? = 1580,61 >7 3 5G?4A�4A EG @4EE4EO; 
      �BDF13BDF4AO§ BDF4L4 F9@C9D4FGD4EO. 
 ĀқB? = 1580,61 · (2493 + 1,97 · 108) = 4276 >�: 

ìAі@89D89 EB§OA4 89=іA �4?�4A EG8O :O?OFG�4 4DA4?�4A :O?G LO�OAO: 
 Ā61 = ă`6 · E6(�2 2 �1) 

(2.3) 
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@±A84�O ă6=2580, 39 >7 3 íAі@89D89 �4?�4A EG @4EE4EO; 
                          c6= 4,19 >�:/(>7·B%) 3 EG8O§ @9ALі>Fі :O?G E<O@8O?O�O; 
                             �1= 40B% 3 íAі@Aі§ 54EF4C�O F9@C9D4FGD4EO; 
                             �2= 191 B% 3 íAі@Aі§ CDBJ9EFі§ EB§OA84�O F9@C9D4FGD4EO; 

Q61=2 580,39·4,19(191-40)=1 632 586,9 >�: 

�4?OCF4D8O :O?OFG�4 4DA4?�4A :O?G LO�OAO: 
 ĀH = (ăF · ĀF) · �EF · (�2 2 �H) 

(2.4) 

                @±A84�O GF= 3000 >7 34D54 @4EE4EO; 
             ĀF= 10 34D54 E4AO; 
             ccF= 0,48 >�:/(>7·B%) 35B?4F :O?GEO=O@8O?O�O; 
            �H= 25B% 3�4?OCFO§ 54EF4C�O F9@C9D4FGD4EO; 
            �2= 191B% 3�4?OCFO§ EB§�O F9@C9D4FGD4EO. 
 

QH=(8000·10)·0,48·(191-25)=4 063 680 >�: 

�6FB>?46FO§ �BDL4G >BAEFDG>J<S?4DOA :O?OFG�4 4DA4?�4A
 :O?G LO�OAO: 
 

Q�BDL1=7,2 ∙ ∑ λ1 ∙ Ă� ∙ (�461 2 �462) ∙  √�1/3,14 ∙ ��  
         (2.5) 

  

@±A84�O λ�3�BDL4G @4F9D<4?OAO§ :O?G íF>і;7іLFі7і: @9F4?? �BDL4G ¯LіA 
3 48,6 >�F/(@2·B%); 

             Ă� 3 :O?G B�L4G?4G �454FO ¯LіA 191B% 3 0,072 >�F/(@2·B%); 
              �461= 25B% 3іL>і �BDL4G 59FіAі§ 54EF4C�O F9@C9D4FGD4EO; 
              �462= 191B% 3 іL>і �BDL4G 59FіAі§ EB§OA84�O F9@C9D4FGD4EO; 
             �1= 2,5 K 3�O;8ODG G4�OFOAO§ ±;4�FO?O�O; 

                           4i3�BDL4G @4F9D<4?OAO§ :O?G íF>і;7іLFі7і. 

->6<64?9AFFі :O?G íF>і;7іLFі> >BQHH<J<9AFі: 

λэ = ∑ÿ�∑ÿ�λ�  
 

@±A84�O ÿ�= 0,022 @ 3 @9F4?? :45OAOAO§ іL>і 59FіAіAі§ �4?O§8O�O;  
                S2= 0,1 @ 3 :O?GB�L4G?4�OL :45OAOAO§ �4?O§8O�O; 
                S3= 0,003 @ 3@9F4?? :45OAOAO§ EODF�O 59FіAі§ �4?O§8O�O;  
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2 

                »1= 46,5 �F/( @ 2·B%) 3@9F4?? :454AOAO§ :O?G íF>і;7іLFі7і; 
                »2= 0,088 �F/( @ 2·B%) 3:O?GB�L4G?4�OL �454FOAO§ :O?G íF>і;7іLFі7і 
 

»Q=(0,022+0,1+0,003)/(0,022/46,5 + 0,1/0,072 + 0,003/46,5) = 0,088 �F/(@2·B%). 
 

->6<64?9AFFі FO�O;8O�: �э = ∑(�� ∙ ÿ�)∑ ÿ�  

                                                                                                                                                           (2.7) 

@±A84�O ρ1= 7800 >7/@33@9F4?? :45OAOAO§ FO�O;8O�O; 
          ρ = 125 >7/@ 2 3:O?GB�L4G?4�OL �454FOAO§ FO�O;8O�O; 
          ρ = (7800·0,05 + 125·0,1 + 7800·0,003)/(0,05+0,1+0,003) = 2783,66 >7/@3. 

 

�O?G EO=O@8O?O�OAO§ Q>6<64?9AFFі >BQHH<J<9AFі: 
 = 

 ÿэ = ∑(�� ∙ ÿ� ∙ ÿ�)∑(�� ∙ ÿ�)  

 

  (2.8) 

@±A84�O %1= 0,48 >�:/(>7·B%) 3@9F4?? :45OAOAO§ :O?G E<O@8O?O�O; 
                %2= 0,836 >�:/(>7·B%) 3:O?GB�L4G?4�OL �454FOAO§ :O?G 

E<O@8O?O�O; 
        Cэ= (7800·0,022·0,48 + 125·0,1·0,836 + 7800·0,003·0,48)/(7800·0,022 + 

125·0,1 + 7800·0,003) = 0,49 >�:/(>7·B%). 
 

->6<64?9AFFі F9@C9D4FGD4 íF>і;7іLFі7і: 
 4э = 3.6 ∙ λэ!э ∙ �э  

                                                                                                                                           (2.9) 4э= (3,6·0,11)/(0,49·2783,66) = 0,00029 @2/E4� 

�?OA�4A @ÝA89D8і BDAOA4 �BS@O;: 

ĀқBDш1 = 7,2 ∙ 0,11 ∙ 360,33 ∙ (191 2 25) ∙ √ 2,53,14 ∙ 0,00029 = 2482217,73 >�: 

 

�6FB>?46 �BDL4G?4DO@9A �BDL4�4A BDF4�4 :O?G LO�OAO: 
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QBE1=3,6·(tBDF1-t6)·τ1·  ∑ Fi ·Ki ÿEF = 11�� +∑ÿ�� � + 1�2 

                                                                                                                                                        (2.11) �2 3 �BDL4�4A BDF4�4 :O?G 59DG >BQHH<J<9AFі; 
 

a2=(9,28+0,07·tA1)·(1+0,2·V) (2.12) 
 

@±A84�O V= 0,15 @/E 34G4 �B;�4?OEOAO§ :O?84@8O�O; 
       �A1= 40B% 346FB>?46FO§ EODF�O 59FіAі§ F9@C9D4FGD4EO; 

 

a2= (9,28 + 0,07·40)·(1 + 0,2·0,15) = 12,44 �F/(@2·B%). 
 

�6FB>?46 �45OD�4?4DO 4D�O?O :O?G 59DG >BQHH<J<9AFі: 
 

�EF= 1/(1/1300 + (0,05/46,5 + 0,1/0,072 + 0,003/46,5) + 1/12,44) = 0,68 

 

�6FB>?46 �BDL4G?4DO@9A �BDL4�4A BDF4�4 :O?G LO�OAO: 
  ĀBc1= 3,6·(106,5-25)·2,5·360,33·0,68 = 146647,1 >�: 

 

�6FB>?46FO§ 5BE >9§іEFі7іA FB?FODG�4 4DA4?�4A :O?G @í?L9Dі: 
 

                                                    QC4D1=IC4D·VC4D·ρC4D                                             (2.13) 

 

@±A84�O ĀC4D1= 2685 >�:/>7 3 �cD=106,5B% >9;іA897і �4AO��4A 5G 
QAF4?PC<SEO; 
                           �C4D= 0,7 >7/@33 t=106,5B% >9;іA897і �4AO��4A 5G FO�O;8O�O; 
                             ýC4D 3 5G >ӛ?9@і. 

VC=V46-VH-V<;8                                                                                (2.14) 

 

VC= 60 341,14 34,2 = 14,66 @ 2. 
 

�6FB>?46FO§ 5BE >9§іEFі7іA FB?FODG�4 4DA4?�4A :O?G @í?L9Dі:  
 

QC4D1= 2685 · 14,66 · 0,7 = 27 553, 47 >�:. 
 

�4@9D4�4 F¯E9FіA :O?G: 
 

QFB1 = QC1 + QCBF1                                         (2.15) 
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QC1=Qc1+Q<EC1+Q61+QC4D1 (2.16) 

 

QC1= 20813 + 4276751,3 + 1632586,9 + 4063680 + 27553, 47 = 

10021384,7 

QCBF1=QB7D1+QCBE1 (2.17) 

 

QCBF1= 248221,73 + 146647,1 = 394868,83>�: 

�4@9D4�4 F¯E9FіA :O?G: 
 ĀFB1 = 10 021 384,7 + 394868,83 = 10 416 253, 53 >�m 

�6FB>?46FO§ 5іD J<>?іA :O?OFG >9;9§іA9 >9F9FіA 5G LO�OAO: 
 ăC1 = �FB1(�C2��)  

(2.18) 

@±A84�O �C= 2783 >�:/>7 3 �cD= 191B% >9;іA897і �4AO��4A 5G QAF4?PC<SEO; 
        ��3>BA89AE4F QAF4?PC<SEO: 

i>=E6·t> 
(2.19) 

i>= 4,19 · 191 = 800,29 >�:/>7; 
 

GC2= = 1981666,08 /(2783-800,29) = 999, 47 >7 
 

�G8O§ A4�FO LO�OAO: ÿC1 = ăC1�А  

(2.20) ÿ =  999, 47 /25,2 =  39,66 >7/ @ 2 

�G8O§ E4�4FFO� LO�OAO: ăE4ғ.C1 = ăC1�1  

(2.21) ăE4ғ.C1 = 4652,692,5 = 1861,076 >7 

 

�;BF9D@<S?O� ±EF4G >9;9§і ¯LіA 46FB>?46FO§ :O?G 54?4AEOA 9E9CF9G 

�BEC4AO§ �±D�4� 5í?і7іA :O?OFG�4 4DA4?�4A :O?G LO�OAO: 
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 Ā�2 = ă�þý · �Ā · ∆�2 

(2.22) 

@±A84�O ă�þý = 153 900 >7 3�±D�4� @4F9D<4?84D @4EE4EO; 
                          E7 = 0,76 >�:/(>7·B%) 3>іDCіLFі§ @9ALі>Fі :O?G EO=O@8O?O�O; 
                          &�2= 5B% 354EF4C�O :ÝA9 EB§�O F9@C9D4FGD4AO§ 

4=OD@4LO?O�O;  
 

Qc2= 153900 ·0,76·5 = 584 820>�:. 
 

�9;9§Aі§ EB§OA4 89=іA íAі@89D89 �4?�4A EG8O :O?OFG�4 4DA4?�4A :O?G 
LO�OAO: Ā62 = ă6 ·  E6 · ∆�2 

(2.23) 

@±A84�O ă6=2580, 39 >7 3íAі@89 �4?�4A EG @4EE4EO; 
           c6= 4,19 >�:/(>7·B%) 3EG8O§ @9ALі>Fі :O?G EO=O@8O?O�O; Ā62= 2580, 39 ·4,19·5 = 54059, 17 >�: 

�4?OCF4D8O :O?OFG�4 4DA4?�4A :O?G LO�OAO: 
 

QH2= (ă8 ·  Ā8+ ăF·  ĀF) · ��F·  &�2; 

(2.24) 

 QH2= (1500·17 + 3000·6)·0,48·5 = 104 400 >�: 

�6FB>?46FO§ �BDL4G >BAEFDG>J<S?4DOA :O?OFG�4 4DA4?�4A :O?G 
LO�OAO: ĀB7D2 = 7,2 ∙ √�1 ∙ Ă� ∙ ∆�2 ∙ √ �23,14 ∙ �� 
                                                                                                                                (2.25) ĀB7D2= 7,2·0,11·360,33·5·√(6/(3,14·0,00029)) = 115826,36 >�: 

�6FB>?46 �BDL4G?4DO@9A �BDL4�4A BDF4�4 :O?G LO�OAO: 
 ĀBE2 = 3,6 · (�ED2 2 �BE) · �2 ·  ∑ Ă� · ÿ� 

(2.26) ĀB�2= 3,6·(188-25)·6·360,33·0,68 = 862681,91 >�: 

�6FB>?46FO§ 5BE >9§іEFі7іA FB?FODG�4 4DA4?�4A :O?G @í?L9Dі: 
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 ĀC4D2 = �C4D · ýC4D · �C4D 

(2.27) 

@±A84�O  �C4D= 2783 >�:/>7 3tED = 191B% >9;іA897і
 �4AO��4A 5G QAF4?PC<SEO; 

           �C4D= 1,2 >7/ @2 3 �cD= 191B% >9;іA897і �4AO��4A 5і FO�O;8O�O; 
            ýC4D35G >í?9@і: 

QC4D2= 2783 · 112,5 · 1,2 = 375,705>�: 

 

�4@9D4�4 F¯E9FіA :O?G:  ĀFB2 = ĀC2 + ĀCBF2                                                                                                                                                    (2.28) ĀC2 = ĀE2 + Ā62 + ĀH2 + ĀC4D2 2 Āэ2                                                                                                                                                   (2.29) 

 QC2= 584 820+ 54 059, 17 + 104400 + 375,705= 1118984,17 >�: ĀCBF2-íA8іDіEFі> 9@9E :O?G LO�OAO ĀCBF2 = ĀB7D2 + ĀBE2 

                                                                                                                              (2.30) ĀCBF2 =  115826,36 +  862681,91 =  978508,27 >�: 

�4@9D4�4 F¯E9FіA :O?G: 
 

QFB2= 1118984,17 + 862681,91 = 1981666,08 >�: 

�6FB>?46FO§ 5іD J<>?іA :O?OFG >9;9§іA9 4DA4?�4A 5G LO�OAO: 
 ăC2 = ĀF�2(�C 2 �C) 

(2.31) 

@±A84�O �C= 2783 >�:/>7 3 �cD= 191B% >9;іA897і �4AO��4A 5G QAF4?PC<SEO; 
            ��3>BA89AE4F QAF4?PC<SEO: 
 �> = E 6 · �> 
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(2.32) �> =  4,19 ·  191 =  800,29 >�:/>7; ăC2 = =  1981666,08 /(2783 2 800,29)  =  999, 47 >7 
 

�G8O§ A4�FO LO�OAO: 
 ÿC2 = ăC2ā�  

(2.33) ÿC2 =  999, 47 /25,2 =  39,66 >7/ @ 2 

 

�G8O§ E4�4FFO� LO�OAO: ăE4ғC2 = ăC2�2  

(2.34) ăE4ғ. C2 =  999, 47 /6 =  166,58 >7 
�9EF9 2.1 3 �G LO�OAO 

 

ШO�OA84D Fі;і@і ì?L9@ 
5іD?і>. 

�O;8OD
G 
>9;9§і 

�;BF9D@<S?O� 
F9@C9D9FGD4AO 
±EF4G >9;9§і 

�4?CO 
LO�OA 

 

�±D�4� 5í?і>Fі 
�O;8ODG 

 �: 20,81 584,8 605,61 0,04 

%G8O �O;8ODG  �: 1632,6 54,1 1686,7 1.17 

%G8O§ 5G?4AGO  �: 4276,8 - 4276,8 0.3 

�4?OCFO �O;8ODG  �: 4063,7 104,4 4168,1 2,9 

�6FB>?46 
�45OD�4?4DOAO§ 
�O;8ODO?GO 

 �: 2482,2 115,8 2598 0,2 

�BDL4G?4D 4D�O?O 

LO�OA 
 �: 146,6 862,7 1009,3 0.7 

�BE >9§іEFі>Fі 
FB?FODG 

 �: 27,6 0,4 28 0,002 

�0@;ы�ы ��6 12650,3 1722,2 14372,5  

           

 

 

3 �±@ы;ыA-AÝC;5B 1í;і<і 
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�±? 8<C?B@8O� :B54AO§ A97і;7і @4�E4FO 3 ;4@4A4G< �±DO?OE 
<A8GEFD<SEOAO§ F4?4CF4DOA 9E>9D9 BFODOC, E<?<>4F >іDCіLіA íA8іDG 
F9IAB?B7<SEOA >9L9A8і ;9DFF9G :ÝA9 BAO§ F<і@8і?і7іA F4?84G. �B54 54DOEOA84 
54EF4C�O L<>і;4FFO F4§84G84A 54EF4C, 84=OA íAі@Aі§ E4C4?O� E<C4FF4@4?4DOA 
54�O?4G�4 89=іA7і íA8іDіEFі> >9;9§89D8і§ 54D?O�O �4D4EFODO?48O. %BAO@9A 
�4F4D, íA8іDіEFі§ Q>B?B7<S?O� �4GіCEі;8і7іA9 :ÝA9 BAO§ �BDL4�4A BDF4�4 ÝE9DіA 
Fí@9A89FG79 54�OFF4?�4A <A:9A9D?і> :ÝA9 F9IAB?B7<S?O� L9Lі@89D79 89 
9D9>L9 >í§і? 5í?іA98і. 

�9DFF9G AOE4AO D9FіA89 F4§84?�4A 4=@4� 3 ��F4G B5?OEO. �±? í§іD 
�4;4�EF4AAO§ 54FOE 5í?і7іA89 BDA4?4E�4A :ÝA9 �B§OD:4= >?<@4FFO� 59?89G79 
:4F48O. �F4?�4A 4G@4�FO§ >?<@4FO 3 �±D�4�, :4GOA-L4LOA @í?L9Dі íF9 Fí@9A, 
5±? �±DO?OE @4F9D<4?84DOA íA8іDG >9;іA89 �BEO@L4 4DFO�LO?O�F4D 59D98і. 
�OE @9;7і?іA89 4G4 D4=O EGO�, 4? :4;84 3 íF9 OEFO�. %BAO@9A �4F4D, >¯A 
D48<4J<SEOAO§ 89§79=і 9?8і§ B§F¯EFі> 4=@4�F4DO@9A E4?OEFOD�4A84 :B�4DO, 
5±? >¯A QA9D7<SEOA C4=84?4AG�4 �B?4=?O :4�84= FG�O;48O. 

 

3.1  �0ABы 6>A?0@ 

 

�ÝEіCBDOAAO§ 54E :BEC4DO íA8іDіEFі> 4?4§AO§ HGA>J<BA4?8O� 
�±DO?O@OA, AOE4A84D8O§ í;4D4 F9IAB?B7<S?O� 54=?4AOEOA :ÝA9 EODF�O >í?і> 
<AHD4�±DO?O@O@9A ¯=?9EGіA 9E>9D9 BFODOC :B54?4A�4A. �B54?4G >9;іA89 
�±DO?OE 4?4§OAO§ HBD@4EO, :9D 5989Dі, :9?8і§ 54EO@ 54�OFF4DO :ÝA9 íDF 
�4GіCEі;8і7і F4?4CF4DO �4F4§ E4�F4?8O. 

�<@4D4FF4D @9A �±DO?�O?4D íDF �4GіCEі;8і7і F4?4CF4DOA4 EÝ=>9E, �!:� 
2.09.02-85 5B=OAL4 "�", "�" :ÝA9 "�" E4A4FOA84�O íA8іDіEF9D8і BDA4?4EFODG�4 
4DA4?�4A. �L>і >?<@4FFO� :4�84=?4D 3 4G4AO§ E4?OEFOD@4?O O?�4?8O?O�O 
60%-�4 89=іA, F9@C9D4FGD4EO 16°% 89§79=іA89, 4? BDF4 47D9EE<6Fі> E<C4FF4@4EO 
5B=OAL4 �!:� 2.03.11-85 F4?45OA4 EÝ=>9E 47D9EE<6Fі 9@9E :ÝA9 Ý?Eі; 47D9EE<6Fі 
>4F97BD<S?4D�4 :4F48O. 

!97і;7і íA8іDіEFі> J9I 3 5іD �454FFO, :O?G :¯=9Eі@9A �4@F4@4EO; 9Fі?79A, 
5іD 4D4?O�FO, ±;OA8O�O 24 @9FD79 F9§ �<@4D4F. �4DA<; 89§79=іA897і 5<і>Fі7і 3 
13,07 @, 4? :45OA �±DO?O@84DOAO§ 9§ Fí@9A7і A¯>F9EіA9 89=іA7і 5<і>Fі> 3 10,8 

@. �<@4D4F іL>і >9§іEFі7і :¯> >íF9D7іL @9I4A<;@89D@9A 3 :¯> >íF9D7іLFі7і 10 
FBAA4�4 89=іA :9F9FіA >D4A :B?84DO@9A :458O�F4?�4A. 

�ÝEіCBDOA 4G@4�OA84 íA8іDіEFі> :ÝA9 �BE4?�O AOE4A84D 
BDA4?4EFODO?�4A: A97і;7і íA8іDіE J9IO, Ý>і@Lі?і> �<@4D4F, 84=OA íAі@79 
4DA4?�4A �B=@4, �±@ �B=@4EO, 54�O?4G-íF>і;G CGA>Fі (�##) :ÝA9 F9IAB?B7<S?O� 
:B?84D. %BAO@9A �4F4D, >ÝEіCBDOA F9DD<FBD<SEO 5B=OA84 >í74?84A8ODG 
:±@OEF4DO :BEC4D?4A�4A, 5±? :±@OE 4=@4�OAO§ Q>B?B7<S?O� :4=?O?O�OA 
4DFFOD48O. 

�<@4D4FFO§ :45OA �±DO?O@O < B?B89KAB= F<CіA897і H9D@4?4D�4 
A97і;89?79A (I.460.3-14 E9D<SEO 5B=OAL4), 4? L9F>і BEPF9D897і H9D@4?4D 4�4L 
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FіD9>F9D79 59>іFі?79A 4D�4?O�F4D :¯=9EіA9 FіD9?98і. %ODF�O �BDL4G Q?9@9AFF9Dі 
¯L �454FFO >BAEFDG>J<S84A F±D48O: 

�іDіALі �454F 3 A97і;7і :¯> >íF9D7іL �45OD�4, @BAB?<FFі F9@іD59FBAA4A, 
�4?O§8O�O 250 @@. 

�>іALі �454F 3 @<A9D4?8O @4�F484A :4E4?�4A :O?G B�L4G?4�OL �454F, 
�4?O§8O�O 100 @@. 

®LіALі �454F 3 4?R>B5BA8 C4A9?P89DіA9A F±D4FOA EÝA8і> :ÝA9 �BD�4AOE 
�454FO. 
%ODF�O �45OD�4?4D ;4@4A4G< F4?4CF4D�4 E4= 3 @ODOLC9A �4CF4?�4A 5B?4F 
CDBH<?89A :4E4?�4A C4A9?P89D@9A �4CF4?�4A, B?4D8O§ �±D4@OA84 :O?G 
B�L4G?4G @4F9D<4?84DO D9FіA89 @<A9D4?8O :¯A C?<F4?4DO �B?84AO?�4A. 
&9D9;9?9D8і§ >BAEFDG>J<SEOA84 HD4@G74?4D �4D4EFODO?�4A. �<@4D4FFO§ 
�4�C4?4DO >íF9D7іL @9F4?? �BA8OD�O?4D F¯DіA89, í?L9@і 3,6x3,6 @ 9FіC 
:B54?4A�4A. 

Ш4FOD84�O :4§5OD EG?4DOA 5±DG :¯=9Eі �<@4D4FFO§ 5B=?O� 59FF9Dі 
5B=OAL4 EODF�O 54�OFF4 BDA4?4EFODO?�4A. 

�D79F4E >BAEFDG>J<SEO D9FіA89 @BAB?<FFі F9@іD59FBA C?<F4EO 
C4=84?4AO?�4A, B? �484?4D :¯=9Eі@9A 5іDі>FіDі?іC, F9@іD59FBA DBEF69D> 4D�O?O 
59>іFі?79A. #?<F4AO§ �4?O§8O�O 3 320 @@, 59FBA >?4EO 3 �20. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 Э:>=><8:0;ы� 1í;і< 
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%<?<>4F >іDCіLіA íA8іDG 3 :±@OE BDOA84DOA �4?OCF4EFODG84A 54EF4C, 
F¯D?і E4?4?4D84�O E±D4AOEFO �4@F4@4EO; 9FG79 89=іA7і >íCF979A 54�OFF4D84 
O�C4? 9F9FіA, Q>BAB@<>4?O� F±D�O84A 4E4 @4§O;8O E4?4 5B?OC F45O?48O. 

 

4.1 �53і73і B5х=8:0;ы�-э:>=><8:0;ы� :í@A5B:ішB5@4і 5A5?B5C 

 

&9IA<>4?O�-Q>BAB@<>4?O� >íDE9F>іLF9D (&-�) 3 5±? :B54AO§ A9@9E9 
>ÝEіCBDOA �O;@9FіAі§ F<і@8і?і7іA 54�4?4G�4 4DA4?�4A @4§O;8O F4?84G 
�±D4?84DOAO§ 5іDі. �F4?�4A >íDE9F>іLF9D íA8іDіEFі> A9@9E9 F9IA<>4?O� 
L9Lі@89D8і§ Q>BAB@<>4?O� F±D�O84A �4AL4?O�FO BDOA8O 9>9AіA 54�4?4G�4 
@¯@>іA8і> 59D98і. 

�§ 4?8O@9A, �±DO?OE AOE4AO BDA4?4E4FOA :9D F9?і@іAі§ �±AOA 9E9CF9=і>. 
�4?CO �45O?84A�4A L4@4@9A 9E9C>9 E¯=9AE9>, 5іD L4DLO @9FD :9D8і§ BDF4L4 
54�4EO 29 000 F9§79Aі �±D4=8O. 

�4E :BEC4D�4 EÝ=>9E, ;4GOFFO§ :4?CO :9D 4G@4�O 18 225 @². "EO�4A 
54=?4AOEFO :9D GK4E>9EіA E4FOC 4?G�4 :±@E4?4FOA :4?CO LO�OA >9?9Eі89=: 
�4?CO LO�OA = 18 225 @² × 29 000 F7 = 528 525 000 F9§79. 

�E9CF9?79A L<>і;4F LO�OAO 5B=OAL4 �4D:O?O� �4:9FFі?і>Fі 9E9CF9=@і;. 
1 >7 �±@ ¯LіA 125 F9§79, Ý> ¯LіA 120 F7. 

 

�±@ ¯LіA=35 601·125=4 375 000 

F9§79 Ü> ¯LіA=4230·120=507 600 
F9§79 

�9EF9 4.1- �458O�F4D 54�4EO 

 

�458O� 4F4GO %4AO, 84A4 1 :458O� �±AO, @?A �458O�FO§ FB?O� �±AO, 
@?A 

�4�OF 
±E4�F4�OL 

% �-28 

1 13 13 

&4EC4?O 
>BA69=9D 

6 1,16 6,96 

-?964FBD ��-200 4 1,5 6 

�±@ 5GA>9Dі 1 1 1 

�4�FO 
>BA69=9D8і§ 

¯EFіA9, Ý>>9 
4DA4?�4A 5GA>9D 

1 0,37 0,37 

�4D454A8O 8іDі? 2 8 16 

�6FB>?46 F±=O� 3 12 36 
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4.1 >9EF9 :4?ғ4Eы 

 

�458O� 4F4GO %4AO, 84A4 1 :458O� �±AO, @?A �458O�FO§ FB?O� �±AO, 
@?A 

�іDCіL CD9EEі 
% -1085� 

1 30 30 

%íA8іD7іL 
54D454A 

2 21 42 

�458O�F4D ¯LіA �4:9FFі �4D4:4F 3 151,33 @?A F9§79. 
                �9?9Eі >9;9>F9 :458O�F4D ¯LіA QA9D79F<>4?O� �4:9FFі?і>Fі 9E9CF9=@і; 

 �9EF9 4.2 3 -A9D79F<>4?<� D9EGDEF4�4 �4:9FFі?і> 

 

 

!97і;7і :458O� 
4F4GO 

 

 

 

%4AO 

 

 

-?9>FD�B;�4?F�OL 
�G4FO, >�F 

 

 

�B?84AG 
>BQH<J<9AFі 

 

�G4FO 
5B=OAL4 
FB?FODG 
>BQH<J<9AFі 

 

-?9>FD 
QA9D7<SEOAO§ 
E4�4FFO� 

LO�OAO, >�FK 

�іD?і> �4?CO 

�4�FO 
±E4�F4�OL 

% �-28 

1 17 17 0.8 08 13,6 

%íA8іDG 
54D454AO. 

1 15 15 0.9 0.8 12 

-?964FBD. 4 3 12 0.8 0.9 10,8 

�D4?4EFOD�OL 1 7 7 0.9 0.7 4,9 

�4D454A8O 

8іDі? 
1 4 4 0.9 0.6 2,6 

&4EC4?O 

>BA69=9D 
6 2,3 13,8 0.9 0.9 12,42 

�іDCіL CD9EEі 1 43,5 43,5 0.9 0.9 39,15 

�6FB>?46 2 100 200 0.9 0.9 180 

�4D?O�O: 414,98 >�F 

 

��F4G �4?4EOA84 Q?9>FD �G4FO ¯LіA 1>�F=25,89 
F7. 

"EO @ÝA89D 5B=OAL4  9E9CF9C >íD9=і>: 
 

414,98·16·305·25,89= 52 428 637 F9§79 
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                �G, Q?9>FD �G4FO, EG :ÝA9 EO�O?�4A 4G4�4 8979A �4:9FFі?і> 9E9CF9?98і. 

-A9D7<S D9EGDEF4DOA4 8979A E±D4AOE B?4D8O§ �B?84AO?G 54�OFF4DOA4 
(íA8іDіEFі> A9@9E9 F±D@OEFO� �4:9FFі?і>F9D79) EÝ=>9E 9E9CF9?98і. "EO A97і;89 
>¯L �G4FO @9A :4DO�F4A8ODG�4 �4:9FFі QA9D7<S >í?9@і 4AO�F4?48O. 
 

�¯L QA9D7<SEOA4 �4:9FFі?і> :ÝA9 BAO§ �±AO: 
 �>ш = Ф:45 ∙  КE ·  �G ·  Nm45, >ВF (4.1) !>ш = �>¯ш ·  "4DиH 1 / 1000, @ың. F9ң79 (4.2) 

 

@±A84�O #>¯L 3 íA8іDіEFі> CDBJ9E>9 �4:9FFі >¯LFі> Q?9>FD QA9D7<SEO, >�F 
5іD?і7іA89 9E9CF9?98і; %>¯L 3 4F4?�4A �G4FFO F±FOAG�4 >9F9FіA LO�OA, F9§79 
F¯DіA89 >íDE9Fі?98і; (QH.:45. 3 :458O�FO§ A4�FO (F<і@8і) :±@OE іEF9G 
G4�OFOAO§ �BDO; �3 3 :458O�FO§ :¯>F9@9 89§79=іA >íDE9F9FіA 
>BQHH<J<9AF;�E 3 �G4FFO FB?O� C4=84?4A54G :4�84=OA 9E>9D9FіA F¯;9FG 
>BQHH<J<9AFі (A97і;7і :ÝA9 �BEO@L4 G4�OFF4D 9E>9Dі?іC, @ÝAі 3 0,25); G 3 :9>9 
FB> �45O?84�OLF4D8O§ BDA4FO?�4A �G4F @í?L9Dі (BDF4L4 9E9CC9A 10 >�F); 
Nm453C4=84?4AO?4FOA :458O�F4D E4AO, 84A4 9E95і@9A >íDE9Fі?98і; &4D<H 1 3 1 

>�F Q?9>FD QA9D7<SEOAO§ 59?7і?9A79A 54�4EO 3 18 F9§79. �>¯ш= 5226· 0,86 · 0,25 · 10 · 14 = 157302,6 >�F 
 !>¯ш =  (157302,6 ·  18) / 1000 =  2831,45 @ың F9ң79 

�4DO�F4A8ODG QA9D7<SEOA4 �4:9FFі?і> :ÝA9 BAO§ �±AO: 
 �:D =  (15 ·  Ѕm4? ·  ":4D +  2600 ·  Ѕ  ) /1000, >ВF 

(4.3) !:4D =  �:4D ·  "4DиH 2 / 1000, @ың. F9ң79. 
(4.4) 

 

@±A84�O  #:4D 3 :4DO�F4A8ODG QA9D7<SEOA4 �4:9FFі �G4F, >�F; %:4D 3 
:4DO�F4A8ODG�4 :±@E4?4FOA LO�OA, @O§ F9§79;15 3 :4DO�F4A8ODG EF4A84DFO, 
S�A< íA8іDіEFі> :ÝA9 F±D@OEFO� 4?4§84D8O§ 1 @²-іA9 L4��4A84�O �F/E4� 
>íDE9F>іLі; �m4? 3 íA8іDіE :ÝA9 F±D@OE 4=@4�F4DOAO§ :4?CO 4G84AO, @²; � 3 
íA8іDіEFі> 4?4§84D8O >9;9>Lі :4DO�F4A8ODG�4 4DA4?�4A 4G84AO, @²; 
            Ām4D 3 9>і 4GOEO@8O� :±@OE FÝDFі5іA89 :4DO�F4A8ODG8O§ :O?8O� 
±;4�FO�O, 2400 E4�4F; 2600 3 íA8іDіEFі> 4?4§AO§ 1 @²-іA9 4DA4?�4A :O?8O� 
>9;9>Lі :4DO�F4A8ODG ABD@4EO, �F/E4�; &4D<H 2 3 1 >�F-E4�4F Q?9>FD 
QA9D7<SEOAO§ 54�4EO, 18 F9§79. 
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�:4D = (15 ·  731 ·  2400 +  2600 ·  562)/1000 =  27777,2 >ВF 

 !:4D = (27777,2 ·  18)/1000 =  580 @ың F9ң79 

              %O�O?�4A 4G4AO§ �4:9FFі?і7і @9A �±AO: 

%O�O?�4A 4G4 CA96@4F<>4?O� �±D4?84D @9A 5BSG 5¯Dі>>іLF9D89 
�B?84AO?48O. �í?L9>F9D8і ¯D?9G >9;іA89 89 іLіA4D4 C4=84?4AO?48O. "DF4L4 
9E9CC9A, 5іD EF4AB> ¯LіA EO�O?�4A 4G4AO§ F±FOAGO FÝG?і7іA9 0,3 @³->9 F9§. 
 ±A84�O ! 3 1 @³ EO�O?�4A 4G4AO§ �±AO, B? 450 F9§79. 

 

#EO�.4G4 = (QH.:45 · 0,3 · �m45, @3 

(4.5)  

#EO�.4G4 = 5226 · 0,3 · 14 = 21949,2 
 

%EO�.4G4 = #EO�.4G4 · % / 1000, @O§ F9§79. 
(4.6)  

%EO�.4G4 = 21949,2 · 450/1000 = 9877,14 @O§ F9§79 
%G8O§ �4:9FFі?і7і @9A �±AO: 
ìA8іDіEFі> �4:9FFі?і>F9D79 FÝG?і7іA9 0,15 @3 9E95і@9A 1 EF4AB>�4 >9F9FіA 

�4:9FFі?і>: 
$6.F9I = 335 · 0,15 · �m45, @3 

 (4.7) 

$6.F9I = 335 · 0,15 · 14 = 703,5 @3 
 

            &±D@OEFO� @4�E4FF4D�4 8GL C4=84?4AG >9;іA89 5іD :±@OELO�4 4GOEO@ 
E4=OA 0,025 @³ EG, 4? E959;7і �B?84AO?4FOA :4�84=84 4GOEO@�4 0,05 @³ EG �4:9F 
5B?48O. ($A97 + $>í@): ÿ6FD@ = 335 ·  (0,05 ·  ( A97 +   >ө@) +  0,025 ·   :4?Cы), @3  

(4.8)  6FD@=335 ·  (0,05 ·  (135 +  41)  +  0,025 ·  202)  =  5075 @3 

 ÿ6:4?C =  68. F9I ∙   68. FµD@, @3  

(4.9) ÿ6:4?C =  5077 +  703,5 =  5777,5 @3 

 !6 =  6.:4?Cы ·  ! / 1000, @ың F9ң79  

  (4.10) 
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@±A84�O %-1 @3 EG = 50 F9§79.; 33535іD :O? іLіA897і :±@OE >¯A89D 

E4AO. !6 = (5778,5 ·  50) /1000 =  289 @ың F9ң79 

�O?OFG�4 5G8O§ �4:9FFі?і7і @9A �±AO: 
  �C = �¯? ·  ":ы? ·  ý / (� ·  1000), FBAA  

(4.11) !C = �C ·  ! ·  �� / 1000, @ың F9ң79  

(4.12) 

@±A84�O !¯? 3 �<@4D4FFO§ 1 @³ >í?9@іA9 L4��4A84�O :O?G LO�OAOAO§ 
¯?9Eі, 25 >>4?/E4�; &:O? - :O?OFG @4GEO@OAO§ ±;4�FO�O - 4323 E4�4F; V - 
�<@4D4FF4D8O§ >í?9@і, @3; � - 4?4§AO§ 1 @3 :O?G EO=O@8O?O�O 3 530 >>4? / >7; 
It = 0,734 �>4? (1 FBAA4 = 0,734 �>4?); % - �±AO 1 �>4? 3 3445 F9§79. 
 �C = 25 ·  4323 ·  3457 / (530 ·  1000)  =  691 FBAA4 

 !C = �C ·  ! ·  �� /1000 =  691 ·  0,734 ·  3445 /1000 =  1745 @ың  
 

�9EF9 4.3 3 ШF4FFO� 9§59> 4�O @í?L9Dі 

 4@4A8O� A9@9E 
:±@OE 4F4GO 

�±@OELO?4D E4AO �§59> 4�O,F9§79 �4?CO LO�OA 

�<D9>FBD 1 450 000 450 000 

&9IAB?B7 2 230 000 460 000 

�E9CLі 1 250 00 250 000 

%4FG @9A98:9Dі 1 200 000 200 000 

 9I4A<> 2 180 000 360 000 

�6FB>?46 BC9D4FBDO 2 190 000 380 000 

#D9EE BC9D4FBDO 2 170 000 340 000 

�¯D7і;GLі 2 140 000 280 000 

*9I @4EF9Dі 2 230 000 460 000 

�±@OELO?4D 10 150 000 1500 000 

�4D?O�O 25  4 680 000 

�9Dі?79A >íDE9F>іLF9D8і C4=84?4A4 BFODOC, íA8іDіE LO�OA84DOAO§ 
@í?L9Dі 9E9CF9?98і 3 468,000 @?A F9§79. 
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�9EF9 4.4 3 �іDCіL íA8іDG897і F45OE >í?9@і 
 

%<?<>4F >іDCіL, 1 @3 1 84A4 
�±AO, F9§79 26 400 70 

%4FO?G 54�4EO, F9§79 45 360 120 

�4?CO F45OE, F9§79 18 960 50 

 

ìA8іDіEFі§ D9AF459?8і?і7і: 

ÿ = 4 680 00020 000 000 ∙ 110 ∙ 110% = 20% 

 

$9AF459?P8і?і> 4 >ÝEіC>9D?і> �O;@9FFі§ Q>BAB@<>4?O� F<і@8і?і7іA 54�4?4G�4 
4DA4?�4A >íDE9F>іL. "? íA8іDіE LO�OA84DO @9A F4;4 F45OE 4D4EOA84�O 
�4FOA4EFO E<C4FF4=8O :ÝA9 Ý89FF9 C4=O;8O� >íDE9F>іL F¯DіA89 59Dі?98і. 

 

�9EF9 4.5 3 F9IA<>B Q>BAB@<>4?O� >íDE9F>іLF9D 
 

�íDE9F>іLF9D 4F4G?4DO 
ì?L9@ 
5іD?і>F9Dі  í?L9Dі 

 

�BEC4D?4A�4A :O?8O� íAі@ 

84A4 
20 000 000 

 3 

52 910 

 

�іD 84A4 >іDCіLFі§ í;іA8і> 
�±AO 

&9§79/84A4 70 

F9§79/@3 26 400 

 

!4DO�F4�O E4FG 54�4EO 

&9§79/84A4 25 

F9§79/@3 45 360 

-?9>FD�G4FOAO§ :O?8O� 
@í?L9Dі 

>�F 883 056 

F9§79 22 079 000 

�4?CO íA8іDіE 4G84AO @2 
1,872 

�±@OE BDOA84DOAO§ E4AO 484@ 25 

ìA8іDіE D9AF459?8і?і7і C4=O; 20 

*9I �±AO (:458O�F4D@9A 
5іD79) 

F9§79. 366 934 500 

 

 �9EF9 4.6 3 �A69EF<JSAO íF9G 
 

�A69EF<J<S?O�  
�4:9FFі?і>, 

F7 

�O?8O� F45OE, F7 �4=F4DO?O@ 
@9D;і@і,:O? 

366 934 500 100 000 000 3,6 
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    5 �2B><0BB0=4ы@C 6¯95Aі 
 

�6FB@4FF4A8ODG 3 5±? F9IAB?B7<S?O� CDBJ9EF9D8і 484@AO§ Fі>9?9= 
4D4?4EGOAEO; 54E�4D4FOA :ÝA9 H<;<>4?O� 9§59>Fі 98ÝGіD 4;4=F4FOA 4DA4=O 
:¯=9?9D8і :B54?4G @9A іE>9 4EODG�4 4DA4?�4A Ý8іEF9D @9A F9IA<>4?O� 
�±D4?84D8O§ :<OAFO�O. 

�4?CO 4?�4A84, F9IAB?B7<S?O� BC9D4J<S?4D8O 46FB@4FF4A8ODG 
54DOEOA84 F9IAB?B7<S?O� CDBJ9EF9D8і 46FB@4FFO 54E�4DG :¯=9Eі (&#���) 
�4?OCF4EFODO?48O. �6FB@4FF4A8ODG8O§ 54EFO @4�E4FO 3 íA8іDіE 54DOEOA84 
@4F9D<4?8O�, QA9D79F<>4?O� :ÝA9 4�C4D4FFO� 4�OA84D8O F<і@8і :ÝA9 B§F4=?O 
54E�4DG 4D�O?O 59?7і?9A79A E4C4 :ÝA9 íAі@8і?і> >íDE9F>іLF9DіA9 �B? :9F>і;G. 
�6FB@4FF4A8ODG F¯D?9Dі ÝDF¯D?і 89§79=89 :¯;979 4EODO?48O: 

�LіA4D4 46FB@4FF4A8ODG 3 5±? F9> :9>9?979A :458O�F4D @9A CDBJ9EF9D8і 
46FB@4FF4A8ODO?�4A 54E�4DG :¯=9EіA9 9A7і;G. �±? Ý8іE, Ý89FF9, 54E�4DG @9A 
54�O?4G8O 484@AO§ �B?O@9A :¯;979 4EODG �<OA 5B?�4A :4�84=?4D84 
�B?84AO?48O. 

�9L9A8і 46FB@4FF4A8ODG 3 íA8іDіEFі> J9I A9@9E9 F9IAB?B7<S?O� 
5í?і@L9Aі§ FB?O� 46FB@4FF4A8ODO?GOA >í;89=8і. �±? :B�4DO F<і@8і?і> C9A 
54E�4DG8O§ 8Ý?8і7іA �4@F4@4EO; 9F98і. 

�9; >9?79A 54E�4DG :¯=9EіAі§ A97і;7і @4�E4FO 3 54E�4DO?4FOA AOE4AAO§ 
F±D4�FO, �4GіCEі; :ÝA9 F<і@8і :±@OEOA �4@F4@4EO; 9FG 5B?OC F45O?48O. �±? 
@іA89FF9D8і BDOA84G 54E�4DG C9DEBA4?OAO§ (BC9D4FBD, 8<EC9FK9D, L959D, J9I 
54ELOEO :ÝA9 F.5.) :ÝA9 F9IA<>4?O� �±D4?84D8O§ (84FK<>F9D, BDOA84GLO 
@9I4A<;@89D, D9FF97іLF9D, 54E�4DG �±DO?�O?4DO, 54=?4AOE 4DA4?4DO :ÝA9 F.5.) 
í;4D4 ¯=?9Eі@8і :±@OEOA4 A97і;89?98і. 

�6FB>?46FO 54E�4DG :¯=9EіA 46FB@4FF4A8ODG 
�6FB>?46F4D8O§ :±@OEOA 54E�4DG :¯=9Eі B?4D8O§ іLіA89 :¯D9FіA 5G @9A EG8O§ 
54D?O� CDBJ9EF9DіA 46FB@4FFO F¯D89 54�O?4G�4 :ÝA9 D9FF9G79 4DA4?�4A. �±? 
:¯=9 íAі@ E4C4EOA 4DFFODG@9A �4F4D, BC9D4FBD8O§ �4F9?і>F9DіA 4;4=FOC, 
�4GіCEі;8і> 89§79=іA :B�4DO?4FG�4 54�OFF4?�4A. 
SCADA A97і;іA897і 46FB@4FF4A8ODO?�4A 46FB>?46 :¯=9EіAі§ A97і;7і @іA89FF9Dі: 

�6FB>?46 іLіA897і CDBJ9EF9D8і§ 4�O@84�O :4�84=OA A4�FO G4�OFF4 
54�O?4G :ÝA9 59=A9?9G; 

&9@C9D4FGD4 @9A �OEO@AO§ G4�OF�4 54=?4AOEFO í;79DіEіA 7D4H<>4?O� 
F¯D89 >íDE9FG; 

�C4FFO� :4�84=?4D8O FіD>9G :ÝA9 845O? 59DG; 
�<A4?�4A @Ý?і@9FF9D8і @±D4�4FF4G; 
RS-485 :9?іEі 4D�O?O 89D9>F9D8і :<A4G :ÝA9 5іD G4�OFF4 32 46FB>?46�4 

89=іA7і �±DO?�O?4D8O 54E�4DG @¯@>іA8і7і. 
�4E�4DG :¯=9Eі >9?9Eі HGA>J<S?4D8O 4F�4D4 4?48O: 
&9@C9D4FGD4AO ¯L FÝG9?Eі; 4DA4 4D�O?O 46FB@4FFO D9FF9G; 
�OEO@8O 9>і FÝG9?8і 4DA4 4D�O?O 46FB@4FFO 54E�4DG; 
��O@84�O F9@C9D4FGD4, �OEO@ :ÝA9 G4�OF @ÝA89DіA Q>D4A84 >íDE9FG :ÝA9 

FіD>9G; 
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5 �§15:Bі 6Ý=5 �>@ш0�0= >@B0=ы �>@�0C 

 

�±DO?OE @4F9D<4?84DO, EBAO§ іLіA89 E<?<>4F >іDCіL íA8іD9FіA 
>ÝEіCBDOA84D84�O F9IAB?B7<S?O� ¯89DіEF9D8і§ 54EO@ 5í?і7і ±AF4� FÝDі;89E 
L<>і;4FF4D8O íA8іDG, í§89G :ÝA9 F4EO@4?84G BC9D4J<S?4DO@9A Fі>9?9= 
54=?4AOEFO. "EO�4A BD4=, @±A84= íA8іDіE BL4�F4DOA4A 4F@BEH9D4�4 L4§8O 
;4FF4D8O§ 5í?іAGі :<і >9;89E98і. 

�±? :±@OEFO§ 54EFO @4�E4FO 3 4F@BEH9D4?O� 4G4AO§ ?4EF4AGOA 5B?:4G 
Ý8іEF9@9EіA :9Fі?8іDG, EBA84=-4� :9D7і?і>Fі :9?89FG :¯=9?9DіA89 �B?84AO?4FOA 
L4§ ±EF4�OL �±DO?�O?4D8O§ F<і@8і?і7іA 4DFFODG 4D�O?O íA8іDіEFі> 
LO�4DOA8O?4D8O§ �BDL4�4A BDF4�4 >9?FіD9FіA ;<SA8O ÝE9DіA 4;4=FG. 

"EO @4�E4FFO BDOA84G ¯LіA ;9DFF9G 54DOEOA84 >9?9Eі @іA89FF9D L9Lі?8і: 
E<?<>4F >іDCіLіA íA8іDG 54DOEOA84 L4§ LO�4D4FOA A97і;7і F9IAB?B7<S?O� 

:458O�F4D8O F4?84G; 
íA8іDіE >9;іA89 C4=84 5B?4FOA L4§AO§ �±DO?O@8O� :ÝA9 8<EC9DEFі> 

E<C4FF4@4?4DOA ;9D89?9G; 
L4§ 5í?L9>F9DіAі§ 4QDB8<A4@<>4?O� �4E<9FF9DіA :ÝA9 B?4D8O§ :9?89FG 

:¯=9?9Dі @9A 4F@BEH9D4�4 F4D4?G 9D9>L9?і>F9DіA ;9DFF9G; 
A97і;7і :458O� >í;89DіA9A LO�4FOA L4§ >í?9@іAі§ ¯?9EFі> >íDE9F>іLF9DіA 

4AO�F4G; 
L4§EO;84A8ODG :¯=9?9DіAі§ BDA4?4EG E±?54EOA :4E4G (�±=OA8O L4§ 

:<A4�OLF4D @9A >BAJ9AFD4FBD-5í?7іLF9D A97і;іA89); 
:9D7і?і>Fі :9?89FG :¯=9?9DіA897і L4§ ±EF4G F<і@8і?і7іA Q>EC9D<@9AFFі> 

F±D�O84 54�4?4G. 
�9DFF9G8і§ 54EFO F±:ODO@84@4EO 4 E<?<>4F >іDCіLіA íA8іDG 

9D9>L9?і>F9DіA9 FÝA L4§ F¯D?9DіAі§ 4QDB8<A4@<>4?O� �4E<9FF9DіA A97і;79 4?4 
BFODOC, 4F@BEH9D4�4 F4EF4?4FOA ?4EF4GOLF4D8O§ F4D4?GOA 5B?:4G :¯=9EіA 
:4�E4DFG, A4�FO LO�4DOA8O?4D8O 9E9CF9G :ÝA9 L4§ ±EF4G �±DO?�O?4DOAO§ 
F<і@8і?і7іA 4DFFODG 5B?OC F45O?48O. 

�§59>Fі �BD�4G :ÝA9 �4GіCEі;8і> 
�4GіCEі; 9§59> :4�84=?4DOA �4@F4@4EO; 9FG 3 5±? F9> íA8іDіEFі§ 

F<і@8і?і7іA9 �4A4 9@9E, EBA84=-4� Ý?9G@9FFі>-Q>BAB@<>4?O� F±D4�FO?O��4 
54�OFF4?�4A >9L9A8і L4D4. �§59> �BD�4G ABD@4?4DO @9A �4GіCEі;8і> F4?4CF4DO 
�4;4�EF4A $9ECG5?<>4EOAO§ 9§59> ;4§A4@4EOA4 :ÝA9 E4A<F4D?O�-7<7<9A4?O� 
EF4A84DFF4D�4 FB?O�F4= E4= 5B?GO F<іE. 

ìA8іDіEFі> :458O�F4D "ìA9D>ÝEіCFі> :458O�F4D. �4?CO �4GіCEі;8і> 
F4?4CF4DO" (-��� 12.2.003-91) ABD@4F<6F9Dі@9A EÝ=>9EF9A8іDі?Gі >9D9>. 
�458O�FO§ �B;�4?@4?O Q?9@9AFF9Dі �"%& 12.2.062-81 5B=OAL4 �4FFO A9@9E9 
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