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������ 	
��
���� ������� 	�����
, �	��
����� � 
��������������� �
����������� 
�
���
���	
����� ���
, �	������ �������	
��� ��
����! ���
. "������! �
���! ���#���� ��$�� 
�	������ ��%��&��, ���� ����$��! �
���, ��������� �%�&�
������ �'��
 #����'������ �'#�� � 
������
���� 	
���
�. (���	����	����, ��� '���
����� 	������ �
���
 %
�����	 ���#
����� 
��������	
�� ����������	�' ��
����! ���
 �
 ����	����	'�)�� ���%%�&�����. ��	���	
� 
��
����� �
���
���	
����� ���
 �
 ���%%�&�����, ���'�
�� ���, ' �������� &����
����! 
������ �������� ������
 #����� � �'��. �
��� �#�
���, ��������	
��� �����
 ��	���������
 
�����	
��	 ��� �������	
����� ���
 #'��� �
	
�� #���� �����! ���'���
� 	 ��
	����� � 
���'���
���, ���'������ �� ��
����
 �
���
.  

���
 �&���� '���!��	���� ���	�������
 ������	 
��'
���
, ���#���� 	 '���	��
 ����� 
�������)�!�� ������������! ���'
&��. �#*����	�
� �&���
 ���'��'�� ���	�������
 ������	 � 
�
 �����	 ���	����� 	���� ��
����'� �������' '��
	����� 
���	
�� � �
���	
�� #
��
 ��� 
�����$���� �
����
����! 	����� � 	��������� 	��
 ���#
�����
 ����
��	�	 #����
����� 
%'��&������	
���. +�� ������� �
���! �
�
�� ���#'���� ���������� ������	 � 
��
�
�
 
������������! ��
�������, ������ 	����������!, ������ ������, �
��
#���
 ���$���� 
������������ �����
������ �#��������� � �.�. ���
�� ������� �
���! �
�
�� �
�� 	����$����� 
'��
	����� ������������� #
��
 �
 �
����	���� #���� 	������ '��	��. 

 
-����
�'�
: 
1. /�#��� �.�. 0������������ '��
	����� ������ ���	������� 	 #
���: ������������! 
����� // 
/
���	���! 	������. – 2013. - 7 4 (585) – (. 64 – 66. 
2. �# '�	��$����� �������� �
����
 #
��
�� ���
�
����! ���	������� � �����'�����	 
����������
 ����
 ���	�������, ����'���������
 ��$�'�
������� ��
��
��
�� /
���� 3 
[@���������! ���'��]: ����
��	����� "�
	����� A
&���
������ #
��
 B���'#���� /��
�'��, 
31.12.2015, 7787 // D���'���
��"���. B���'#���
 /��
�'��  / E0� «D���'���
��"���». – ��., 
2016.  
 
 
�+D330.526.33 

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

EFBA��0 -.F., ��&���, G-HGA0 (.G., ��&��� 

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

�. ����	
, B����!��
� I����
&�� 

D����	�� ���	
: ������
� ��������
, �
��
��,����
��� �
����
��. 

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

"����	����	� ����
��
 �
����
��	 	 �
��! ���
�� 	 ��������� 	���� '	�����	
����, 
��!�
� �
 	��'��
�� ����� 60 �������	����
 ����������!. "� �
���� �����
 	��')�
 
�����	�������! �
 45 I����
����! J��
��� «������������» [1], 	��'�� ����
��
 ������� 	 
B����� �
 �
���! ������ ����
	���� ����� 200 ���. �2. +
���! %
�� ����'���'�� ����'�����	 
����������! #����� � �
����	���� ���
�� 	������ �#��	���������	��
 ������	 ��� 
����������!, 	��'��
�)�
 ����
��� ������
 [2].  

���
����! ����� ��
���� 	 ���
��� ��
������� (������! 	���
�� �#��'��	
��� 
����
	���� ����� 20 ���), �������� ��
����� ����#���
�� 	������ ����������� ������������! 
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�%%����	����� � �����
 �
����
����
 '��	��! �
��
� �
 ����#������� � '��
��	�' ��	��� 
�#��'��	
���, ���������	
����� �
 ��	�������� ��
�������. � (��
����� �
�	���� �����! 
�������������� B����!���! I����
&�� �� 2020 ���
[3] '�
�
��, ��� 
���������� ����
��
 
������� #'��� 	 �
����!��� �
�	�	
���� ��-�
 ���#
�������� �����	����	
 �
����
��	, 
�#�
�
�)�
 &���� ���������� '���
����
 �	�!��	. (����	
������, �������	����� ����������� 
�����#�� ����'����	
�� �
 ����� ��� '���	�� ��
������� ���
����������� ��
����	
��� � 
����
�����
 %��
���	�
 	��	
���
, ��� �
��'��������� ��-�
 �'��
 	
��� � ���$���� 
��	����&�����! 
���	����� 	 ���
��.  

+�� ������� 	������	 ��������
��)���� ����� 		������ ������������
 �
��&�! 
���#
����� ����
���� 		�� ����'����������#��! ����������! ����'�&�� �� ���
 ���
� � 
��#����� ��
���������� '	�������� �����	 ����
 �� �����	����	
, 	 ��� ����� � �
 ���� 		������ 
	 ��!��	�� ��	�
 �����	����	����
 ��)�����! 	����������	����������� �#��'��	
���. 
/'�')�� ���� ������ ' ��
 �����!���
 ����
��!, ������� 	 #��$
!��� 	���� '����� �
	������ 
�����#��'��	
��� �����	����	, ������' ���#
���� 
�
��� �����#�����! ����������! 	 ��	�� 
�#��'��	
��� � �
 ��	����&�����
 	����$�����!. +�� ���	������ ���������! �&���� 	�#��
 
�'�� ��
��������� ����	���'$���� ���&�
����
� ����������! ���#
����� ���	���� 
�����	
��
����� �
����� ���
�
����! ������������! �%%����	�����. 

+�� ��'����� ���������	 �
�	���� �����	����	
 ����
��
 �
����
��	 	 �
��! ���
��, 
	��	����� ������&�! ����
, �
�	���� � �����#����� �����������, 
 �
�$� �
���������� 	�����
 � 
&��

 �
 ��	'� ��
���' � �������� ��	����	������ ������� � ���'���, ���	���� 
�
��� 
�����������
 ����	 ���
�
����! ��������	
��� �#��'��	
��� � ��'�
 	 �
���� ����������� 
�����	����	�. +�� �����
 �
����
����
 '��	��! �
��
� �
 ����#������� � '��
��	�' 
����������)��� �#��'��	
���, 	��'��
�)��� ����
��� �
����
�� �� ��	�! ��
�������, 
���	����
 
���#
&�� %���'�� �
 �
%����, 
 �
�$� �
��
#��
�
 �����
��
 ��� ���	������ 
%
�������� 
�
���
 	������ �
�
�����	 ���������� �
 �����'� 	������'. 

� �
����)�� 	���� �����	����	� �������	����
 ����
��
 �
����
��	 ������'���� � 
���#����! �&���� �%%����	����� �� ������ ��	�! ��
����, �� � ��	�! ��
�������. �&���' ��	�! 
��
������� ������ ���	���� �
 #
�� ��
	����� #
��	��� � ��	��� 	
��
���	 ��
����. ���'�� 
�������	����! ����'�&�� �� ��	�! ��
������� �
 ��	�������� �#��'��	
��� �������
�
�� 
���'����� ��	�
 �
����	����
 

�
��������� �����	�����
 �
����
��	 � ��	������ �
 
����'����������#�����. 

�����������
� �����	������������ �������! ����� ������������ �� %���'�� (1): 
 

� = 60 × V, (1)
 
���  V – ����!�
� �������� �����
, �/���. 

"���� 
�
���
 � �
����
 ���
�
����! ��������	
��� �#��'��	
��� � ��'�
 	 �
���� 
����������� �����	����	�, #��
 
���#���	
�
 %���'�
 �
����
 �
����
����
 '��	��! �
��
� �
 
����#������� � '��
��	�' ��	�! ��
����, 	��'��
�)�! ����'�&��  �� ��	�������! ��
������� 
��� ��
	����� #
��	��� � ��	��� 	
��
���	 (2). 

� �
��'� %���'�' �
��$�� �����%
������! 
�
��� ��������� ������! 	������� �� 
�
�
�����	 ���������� �#��'��	
���, ������� ����#���
���� �������	������ �����	��������� 
(�
�
	
����� ���$���� ��������� �#�
#���� 1� ����
���� ������
, ����� 
������
&��, 
	������� ��$������ %���
 	������ �
#��� �#��'��	
��� � ��.), %���'�
 (2): 

 

�
�
�

�
�
�

�
	

�
�
�

�
�
� 	�	

���

���

�

�100
A�A


T
�RHrM�D��D�	N�

���
�������	



��


, (2)
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��� 
 – �
����
����! '��	��� �
��
� �
 ����#������� � '��
��	�' �������
 ����!, �'#.; 	��
 – 
�
�
	
��
� ��������� �#�
#���� 1 � ����
���� ������
, �'#.; � – �����������
� 
�����	������������ �#��'��	
���, �/�
�; ��� – ���%%�&���� ��������� 	������; ��� – 
���%%�&���� �
#��
�)��� �#��'��	
���; N� – ��)����� ��������	��
����, ���; �� – &��
 1 
���/�
� ��������������, �'#.; ��� – ���%%�&����, '����	
�)�! ������ �������������� 	 ����,  
��
��%���
���� � �.�.; �r –����
 ����������� ����
����	; R – �������
��	
� �
�
#��
��
� ��
�
 
������ ����
���
 � ������������ �
 ��&�
����� �'$��, �'#.; � – ����	�� �
��
���� �
�
��� 	 
�������� �
 �����&' ����
���� �#��'��	
���, �'#.; � – ��$����! %��� 	������, �
��; �� – 
����
 
������
&��, %; �� – ����
, '����	
�)
� �
��
�� �
 ������ � ��
�������� �#��'$�	
��� 
�#��'��	
���, %. 

"��	���� 
�
��� 	������ ��
����
 ���������
 �
 �
����
����! '��	��� �
��
� �
 
����#������� � '��
��	�' �
����� �#��'��	
���. � ���'���
�� ���	�������� 
�
���
 
	���
�� 
#��� '��
��	����, ��� �
 �����'� 	������' ��
��	
�� �')���	����� 	������ ��� %
�����	, 
����� ������
: �
�
	
��
� ��������� �#�
#���� 1 � ����
���� ������
; �����������
� 
�����	������������ �#��'��	
��� � ��� ��'��
. E
��� �
 #
�� %
��������
 �
��
� �
 
����#������� � '��
��	�' �����&� �#��'��	
��� ��$�� ���������� %
��������! '��	��� 
��������� �#�
#���� 1� ����
���� ������
. 

"�����$����! ������
%������! ����� �������
&�� �
�
�����	 �����'
�
&�� ��	�! 
��
����, ���	����� ���������� �
����
����! '��	��� �
��
� �
 ����#������� � '��
��	�' ��	�
 
�������
 ����! ��� 	������ ������	���	 ����'����
�� ����������! � #
����
�� � ���'��� 
(���'��� 1). �#��'��	
���, ����#�������� 	��� ��������'���
 �� �
���! �������� 
�
����
����
 ��
����!, ���	���� � ��
���������' ��	������ ��#���������� 	��'��
���! 
����'�&�� �, �
� ������	��, �� &���. 

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

 

 
B��'��� 1 
 E
	�������� �
����
������ '��	�� �
��
� �
 ����#������� � '��
��	�' ��	�
 

�������
 ����! �� �
�
	
���! ��#���������� �#�
#���� 1� ����
���� ������
 ��� ��������� 
��$������ %���
 	������ �
#��� �#��'��	
��� 

 
-����
�'�
: 
1. G���� 45 I����
����! J��
��� "���������������" [@���������! ���'��] 
URL:http://www.legpromexpo.ru (�
�
 �#�
)����  26.01.2016 �.); 
2. D 	�����' �������! �%%����	��
 ������! �� ��
���
&�� ��������
&��/G����
 (.G., E����	
 
-.F. � (#������ �
'���
 ��'��	 �� �
����
�
� ��$�'�
�����! �
'���-��
��������! 
���%����&�� «A
'�
, �#�
��	
���, �#)���	�: ���#���� � ���������	� �
�	����» – �
�#�	 - 
28.02.2014 �. – �. 44-45; 
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3. (��
����� �
�	���� �����! �������������� �
 ������ �� 2020 ���
. "���
� �����������
 BI 
�� 24.09.2009 N 853 "�# '�	��$����� (��
����� �
�	���� �����! �������������� B����� �
 
������ �� 2020 ���
 � "�
�
 ����������! �� �� ��
���
&��" [@���������! ���'��] URL: 
http://www.consultant.ru/document (�
�
 �#�
)����  20.01.2016 �.). 
 
 

�+D 336:517:519.8 

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

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

E�/D��0 �.�., �
�����
��, +�/GAGA0 G.�., ��
���! ������
	
���� 

/����'����! �����	�-������������! '��	������� �����#��������! ������
&��»,  
�. ������, B���'#���
 /��
�'�� 

D����	�� ���	
: ���������������� �������	
���, %��
���	
� '���!��	����, ���$���	���
� 
���������, �������&��. 

B�%��
�: 	 ��
��� �
���
���	
���� ���������������! 
�
��� �
� ���� �� ������	 �������	
��� 
%��
���	��� ��������� ���
���
&�� �
 ������� �0� «������
��
���». M���� 
�
���
 �	������ 
	��	����� %
�����	, 	������ ������
 �
 �������! %��
���	�! ���
�
���� – ���#���, #��� 
�
�#���� �')���	����� �
 ����	� �&���� ������� ����� 	������ 	 ������'���! ������. 
B��'���
�� 
�
���
 ���'� #��� ��������	
�� ��� �
��
#���� ������� ����������! �� 
'	�������� ���#��� ���
���
&��, ��� #'��� �����#��	�	
�� ��	������ �� ����'������
 
�����')���	. 

@��������������! 
�
��� �	������ ������� ��'����� ������������
 �#*����	 � 
���&����	, ������! ���	����� 	��	��� ����)���� ��������-������	����� ��������� ��$�' 
�������������� �	�������, 	�������� ��������	���'� �&���' �
	��������! ��$�' �
�������� 
%
����
��, �&����� ������� �
 ����	����	�� ��
����! ��!��	���������� � '����� �����������! � 
�
����� ��������! 	�'������! ����������������.  

� ����	� ��#��� ����������������� �������	
��� ��$�� ���������� ���������-
�
���
�������! ������, 
���	
���! ��
����� ������������� ���&���
�. (�	�������� 
�����
��
����� ������ ������� 	 ���, ��� ��
 �	������ �����'������ �#�
#���� ��%���
&�� 	 
&���
 �������� �%%����	��
 '��
	��������
 ������!. @��������������� ������ 	 �
	�������� 
�� ������� 
�������	
��� ��
����
 �
���
 ���'� ��������	
���� �
� �
 �
���������������� 
'��	��, �
� � �
 �����'��	�� ('��	�� ���
���
&��, �����������). 

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

M���� �������&������� 
�
���
 �	������ ���	���
 �
����� ����!��! �
	�������� ��$�' 
��'�
���� ���
�
����� � ����������� (%
����
��) � �&���
 �� ��
������� � ����)�� 
	��������� ���%%�&�����	 �������&��. B�����������! 
�
��� �
��
	��� �
 	��
$���� 
�������
�
���! �
	�������� 	 	��� 
�
���������! %���'�� � ����	
��������� 	��������� 
�
	�����
 � �#*�����)�
 ���������
. 

D������� %��
���	�� ���'���
�� 
���!��	'�)�
 �'#*����	 	 ���	'� ������� 
���������� %������	
��� �
 ��
����! �
��������������� 	 '���	��
 ����
. ( %��
���	�! 
'���!��	����� ���
���
&�� �
����'� �	��
�
 �� ����'����������#�����. 

"��#��� �	������ ����	��� ���
�
�����, 

�
������'�)�� %��
���	�! ���'���
� 
������������ ��#��� �'#*���
 
���!��	�	
���. (����	
������, '������� ����'������! #���#� �
 
����� ��	
��	 � '��'� ����#�$�� �������
�
�� ���#
�������� �	�
����� �'��	��������� � 
�
#�����
��, ������� �
���� 	 �%��� ���������, ��	��������� �����
�� �%%����	���� 
'��
	����� %������	
���� ���#��� 	 ���&���� ���')�!, ��	����&�����!, %��
���	�! � ���! 
������������ ���
���
&��. 

I��
���	
� '���!��	���� �
	���� �� ���$���	
 %
�����	, ������ ��������� �� ���
 
%
�����	 ����������	���� %�����'�� ���#��� ���
���
&��, 
 ��������� ��!��	'�� 
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