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������	�  

���  �����	*����
  ���������		 , #�����������  �����	����  �������  (�� ) ��������
��  

�����  ���	�  «������ », ��  �������  ��  ���-	�  #��	���  ������������  ��������  �  

�����������  ���
���  ��+�����  �����  /�����	���	���  	  ��	������  ������ , 

����	������  ��%��  �����  	  �  ����#����  �������  ��������	  	�	
�	 . 0�	  

/�����	���	�	  ��#	���	��"�  ��������  	������  (*�����������  ���*��	� ), 	�	�		������  

����	*���	�	  *���	���	  �����	�  	  ����������	�  ,���#	�  	  ���������	  	�  �+�	��������	
  

��  ������ .  

4��������  �����/	+	*���	�  +���*	  �����"�  ��+�����  ���������  �  1-2 ���	*���	�  

�	������  	  �#�  ��+�����	
  �	%�  #��	+�����  500�  (��-�  ��+�	��"�  �����	  ��  ����*��#�  

����� ), �  ���������  ��	*�����  /�����	���	���  ������
��  ��������  ���
* . &�	  ,���  

���������	
  ��������	  ��%��  ����  ����������%���  	  ������#	*���  – ���*�����  ����
  

������  ��%��  ����  ��  �����  15 ��  (�  �*����  ������#�  ������� ) ��	  ��,������  

��+��������		  +� 5-7 �� . �������  �	#���  /�����	���	���  	��"�  ���	����  ��  ��	�	�  

/���,��������  ��  ���
����  ���
*  	  ���� , �  	�  ���������  ���������  	+���
"��
  �  

�������������  ��*�����" . 0�	  	+�����	
  ��+��
"�  ������
��  ��������		  	���������  

����	*���	�  �*��  �  �-	����  �*-�  �����  	  ����	����  	�  ,���#	"  ��  	���#�������  

��	*�����  *���������	�  /������ . ��  ����
  ��*�����  ���	+��		  ��������	�  ���%�  

�������  +���	
  �����	���  ��%��#�  /�����	���	��  �  ��%���  ������  ������	  �  

��#��-�����"  ��  ��%�  ��+�����  /�����	���	�� , ��  ����  : 20��  – ,��  ����	#����
  

	����+����	��  #	��������	*����#�  ��+	�	��	�����	
  		 /	  ��	�����	��  ��������*���  

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

;	+	*���	�  ���������  ��  ���  *����������#�  ���������  – ,//���	����  ��<��  	  ������ , 

����-��	�  �	#�� /-��  	  ���#	�  – ������
"��
  *	������  ����	�����	��  �  +��	�	����	  

��  #������		  ������%��	
  /�����	���	��� , ��	##�����  ����	� , -����  ,������	�	 , 

#	������	*���	�  ����������  	  ����������#�  ���*��	
  #��	����  ��� , ������#	*���	�  

�#���	*��	�  	  ���  ������  �	����  �
���  ����	� . ���  ,��  +�����  ��+���"  ���������  

�������� , �����	*���	�  ��������  �������  	  ����
����  �����
��
  ������ . 

!
  ��	��������  ����  ��	����  �����������  	����+����	�  ����	�����  ���
�	�  

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

�����������  ���-����  ������
�	�  "L" ��   #��	+����	  ��%��  ,�������	  ��#	���	��"��#�  

����������	
  ��������  	  ��������������  ��	  ��-��	
  ���������	�  �����	�  �	���� : 
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·  L= 1...10�  - %����	�  ��
+	  (��-���� , ����  	  � .� .); 

·  L= 50...40�  - �	�����  ���	�#�� , ��<��	������  ���  ���������  ���%������  ��
+�"  

(&8� ) �  ��	���  ��������  ��  &8�  ��  ����������	  (����	��� , �����	
  �	��  

"'����#�� " - [4]-[5].); 

·  L=30…100�  - �������  ���
�	�  ��������  �����		 ,  ��
+�����  ���  �����������"  

#	��	�	  ��������	   ������*���	  (�� ., ����	��� , [6]). 

������  �������  �����	��  ����	/	��  ���������#�  ������� , ��
+����"  �  ��	*	
�	  

�+.�����  ��  ���#	�   - �����	�  – ��������  (�����*��#�  DUMAND ��  '����
�  	  

����	+��������	�  ANTARES, NEMO, NESTOR). ���  ��������  ��������	�  ���	�������� , 

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

·  �������*��  ���-	�  #��	�� , ��	#�����  �
  ��+��������	
  �� , �����
��
  ���#�  �  

�������	�  �	�������  ��  ����#� ; 

·  ������
  ����  ������  	����  �����+	����"  ���	������  ��  ��������  ���
����  �	%� , 

*��  ������
 ; 

·  �	*��%���  �������  ��*��	�  (+	���  – 	�*�+�"���  �� ) 

·  ��	*	�  ���*��#�  	  �����	*���	  ������	%��#�  �����#�  �������  ��+��
��  

	����+�����  �#�  ���  ������"  �����%��"  ���/����  �  ��*��	�  6-8 �����  �%�#���� , 

	  ����  ��+��%�����  �������  	  ������	+��		  #�����������  �	����  (�  ���  *	��  �  

	+�����	��  #������		  �������� ) ��+  ����#�  �������%�  ���������	� . 

����������  �  1981#. ����  ��+��
��  �����%���� , *��  �  �����
����  �������  �  ��������  

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

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

�������   	�%����		   ������  +�	���������  	-�  #�����������  ��	 --���#	  ��  ������  

�"����#�	����  �������  (��+�������  44�22 ), �  ��  ����
  ���  �
  ����	�  ���������#�  

�������  #�����������  ���������		  	  ����	��  	�  ��+��������	
  ��	-���   ��+����������  

�����	*���	  +����� , ������
  ���#����	�  ��������  	������	
  ��%��#�  ,������ . 
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1 ��������
  ���������  �� -1000 

!
  �� -1000 ��	�
��  ��������
  ���������  ��������	 , ��#��  �������  ����������  �  �	��  

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

��+�������	  «������� ». ������  ��<��	�
�  �
�  �����	�  �  #	�
����	  /�����	���	���  

(&��� ), ����	������  ��  �����	��  �������	
  (&��) ) 	  ����  *���+  �������"  �����	"  

(&��� ) �  ����#����  �������  #	��	����  ���	�� -,����	*�����  ������  	�	�� . 

�����������	  ,�������	  �	%��#�  �����
  
�
"��
  ���  ��+�������  «����		 » - 	������  

�����  	+ ������������  *���+  15�  12-�	  /�����	���	���  (���	*���	�  ������  - �$ ) 	  

����#�  ���������#�  ����
  – «)$ » (�  ������  ����		 ), �$  ����	����  �  )$  ����
�	  �  

��	�������	  �	���	  ��  90� .  

�	%�  ��������  ��������	�����
  �����	�  �	�����  ����  ���	�����  ���������#�  

#����������#�  �����	���#�  �������� , ������  	��������  �� -1000: 

1) ���	���  1: «12*8*24 (300-60-15)» – 12 ��������  �  300�  ���#  ��  ���#� , �����%��	�  

��  8 #	��
��  �  ������  	  �  ���-	���  ����	���#�  ���	�#���	��  ���	����  60� ; �  ,�	�  

#	�
����  ��  2 ����		  	+ 12 /�����	���	���  (24 ���	*���	�  ����
 ), ��%��  �$  

������
�	�  �����  15�  (���#�  12*8*24 = 2304 �$ ); ������  #	�
���  15*23 = 345 

������ . 

2) ���	���  2: «27*8*48 (300-60-15)» – 27 ��������  �  300�  ���#  ��  ���#� , �����%��	�  

��  8 #	�
��  �  ������  	  �  ���-	���  ����	���#�  ���	�#���	��  ���	����  60� ; �  ,�	�  

#	�
����  ��  4 ����		  	+ 12 /�����	���	���  (48 ���	*���	�  ������ ), ��%��  �$  

������
�	�  �����  15�  (���#�  12*8*24 = 2304 �$ ) ; ������  #	�
���  15*47 = 705 

������ . 

���  ���	����  �� -1000 ��	*���
  �����  ��	*������  /�����	���	���  �  #	�
����  	  

��	*������  �������� ; ����������  ���	��� -1 ����  /	+	*���	  +��*	���  �������� , ��  ��	  

,���  
�
���
  ,�����  ��+��������	
  ���	���� -2. ���  ���	����  �����  ��	����  ��������  �  

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

�����  �  �� -200 / �� -200+. �  �����
���  ����
  ���  ,�	  ����	*���	�  ����������	
  ���-	  �
�  

�����������"�	�  	������	�  (�  � .* . ���#����	�  �������� ). 

��  �	������  1.1-1.2. &�	������  ����� , �����  	  ����  ��������  ��������  �����	�  (�� ) 	  

������  ��������  	�	�  (� ! ) �� -200+ ��  �����
�	"  ��  ���  2012#. (-����  �����	�  

������  ��
��� -�����*	���  #	��������	*�����  �	�����  	+�����	
  �����	���  '4�2� , 
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#��/	+	*����
  &�� , *�����   	����#	*���	�  &��  ������  ��  ����+��� ); ������	  

���+��*��� : 

� -98, � -04, � -05, � -09, � -11 – ��������  ������  	�		  (� ! ) 	  �����������"�	�  

��������  &�� , ��+��������  �  1998, 2004, 2005, 2009, 2011 #����  (������

  � -11 – 

���	��,����	*����
  	�	
  �����#�  ������� ) �������������� ; 

� (1), � (2), � (3), �  – ��	��������  ��������  �����		  ���-�	�  &���  	  �����  �������	
  

&��=  ��������  �� -200+, ������������  �����#  ��������  �� -200 «'����#�� » 

�������������� ; 

�  – #	����#	*����
  &��  

�  – �+����
  &��  

� (1), � (2), � (3), �  - ��	��������  ��������  �����		  �����#�  �������  �� -1000 	  �#�  �����  

�������	
  �������������� . 

�	�����  1.3 – ���	�  �	�  ������� . �	����	  1.4-1.6  - ����� -����� , ���	�  �	�  	  �����  

��������  	�	�  ���	����  1: «12*8*24 (300-60-15)», �	����	  1.7-1.9  - ����� -����� , ���	�  

�	�  	  �����  ��������  	�	�  ���	����  2: «27*8*48 (300-60-15)». 
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�	�����  1.1. ���	�  �	�  ��������  ��������  �����	�  (�� ) 	  ������  
��������  	�	�  (� ! ) �� -200+ ��  �����
�	"  ��  ���  2012#) 
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�	�����  1.2. ����� -�����  ��������  ��������  �����	�  (�� ) 	  ������  
��������  	�	�  (� ! ) �� -200+ ��  �����
�	"  ��  ���  2012#) 
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�	�����  1.3. ���	�  �	�  ������� . 
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�	�����  1.4. ���	�  �	�  ��������  ��������  �����	�  (�� ) 	  ������  
��������  	�	�  (� ! ) �� -1000 - ���	���  1: «12*8*24 (300-60-15)» 
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�	�����  1.5. ����� -�����  ��������  ��������  �����	�  (�� ) 	  ������  
��������  	�	�  (� ! ) �� -1000 - ���	���  1: «12*8*24 (300-60-15)» 
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�	�����  1.6. �����  ��������  	�	�  ��������  ��������  �����	�  (�� ) 
	  ������  ��������  	�	�  (� ! ) �� -1000 - ���	���  1: «12*8*24 (300-60-
15)» 
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�	�����  1.7. ���	�  �	�  ��������  ��������  �����	�  (�� ) 	  ������  
��������  	�	�  (� ! ) �� -1000 - ���	���  2: «27*8*48 (300-60-15)». 
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�	�����  1.8. ����� -�����  ��������  ��������  �����	�  (�� ) 	  ������  
��������  	�	�  (� ! ) �� -1000 - ���	���  2: «27*8*48 (300-60-15)». 
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�	�����  1.9. �����  ��������  	�	�  ��������  ��������  �����	�  (�� ) 
	  ������  ��������  	�	�  (� ! ) �� -1000 - ���	���  2: «27*8*48 (300-60-
15)». 
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2 $����%���  ��	�	��  �� -1000: ��	��������  ��������  
�����		  (&�� ) 	  ������  ��������  	�		  (� ! ). 

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

��������  �� -200+ [6], 
�
"��
  ��	��������  ��������  �����		  (&�� ), �������  
�
"��
  

�����%���	  ��	�	���	  (���
��  �  ������	  ��������	  	�	
�	  - � ! ). �����		  

/����	������  ��<��	�
"��
  �  ������� , �������  
�
"��
  ����������	  �����������	  

��	�	���	  �������� . ��	  �����
�  	+ 8 &��  �  #	�
����	  ��#	���	��"�	�  ������  

��������  (&��� ), &��  ������  �������	
  �������  (&��) ), �����  ����,����	*�����  

������  ��������  	�		  (� ! ) �  ��������  &��  (&��� ). &���  ����	�
"��
  ��  #��	���  

30-40 ������  �����		  �������  ����	����   �  &��)  ����������������	  ��������	  

	�	
�	  (������*���	  - � & ) - �����  ������  ��+��
��  ���	+���	��  �����%��� , 

�����*���  	   ���������  ������  ��  �����	
�	  �  ���	+������  ���
���  ��+��	�	��  ��  

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

����������  #�����������  ,���������  �	�����  ��#	�����		 , �������	
  	  ������*	  

������  ��+����"��
  �  ���*���  ��������  – �/����  	+ �		�����#�  ��+��	���#�  ����� . 0�	  

�������  +��������  �  �����������  ������  ��  ��������  &���  	  ��
+���  (*���+  

#������+<��� ) ��%��  �����  	  ����#����  �������  ���  ��+�������	  ���-�	�	  ��������	  

	�	
�	  (���-�	�	  ������	���	
�	 ). 7����  ���	�  ������  ���������	���  	�������  

#��+������	�	  	  ��%��  ��������	  &�� ; #��+������	�	  ���%�  
�
"��
  ����	  � ! . 

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

+�+����	
 /+�������	
  (���������  – �� . � .5 «!�#���������
  ����%�����  &��  	  � ! »). �  

��
+	  �  ,�	�  �	%�	�  *���	  &��� , ��  �������  ��+������  #����������
  ���������� , 

	����
"��
  	+ ���%���"�	�  �������  		  ����� -������  �  ��������  ������*���  

�������	����  ������ ; �  �������  �  �����+	���� -�������  	������		  ������  #����	��   ���  

,������  �� -1000, *��  *	��  	  � &  (����	���  ����-�  +�������������  	����+����	�  

���%���"�	�  �����  036 17� 14$ 2 126 18� 10� , �  ���%�  	����+����	�  ������  �  

���	��������  ����*��� ).). 

������  ��	���	�  ������  �����	��  ��  ����������	  �����	*���	�  	  ,����	*���	�  

����	���	�  �����	�  �	����  �� -1000, ���������	����  	������	�  	  �����%  �������  

��%��  ����
���������  	�  #�����	*������  ��+��-��	"  ��	  ��������		  *���+  �	�  

���	������  �����  �	����  �	���	
  �������� . 
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'�����������  ���������		  �� -200+, 	�  �������� , ����������	 , ���
���  �����  ��  

��+��������	"  ��������  ��	����  �  [1], ���  %� ��	���
��
  ��������	��	�	  �����  (��*��	
 , 

�����	
 , ����/  ��� , …), ��  �	
�	�  ��  ���������		 , ������  ����	
  	  ���*	�  	�������  

������ , �������	���  �
  ���������  ����� , �  ���%�  ����������  ���������  	  #������	
  &�� . 

������  ���������  ��������	
  �  �����	�  ���������	
�  	  ���-�	�  ������	���	
�  �� -

1000 �����	�����  ���������  �� -200+ ���#�������  �%����*		�� , ��������  �  *���	  

����%����	  	  ������#	*����	 . ���%�  ��	-���  �*	������ , *��  �  ��*��  1990-�  #����  

���	+�-	  ���	������  	+�����	
  �  ,�����	��  	  ���������  ���*���������  

�����-������	 . 2  *��  +� ,��  ����
  ��
�		��  �����  ������#		  	  �����	�� , �������  

��+��		  ��*��������  ��*-	��  /	+	*���	�  	  ����	*���	�  ���������  ��������	 . 

���  ����*���  ��-� , ��������  �����%���  ��	�	���  �����	�  ���������	�  �������  �� -

1000, ���  	  ��������  �� -200+ [6], 
�
"��
  &�� . 2�  �����  	  #������	
  ��	������  ��  

�	������  2.1 	  2.2, �  ������  	  ����#����	����  ��������	��	�	  ��	������  �	%�  �  ���	���  

2����+�����  ���+��*��	
 : z – #��	+���  (� ); h – ������  ����  ����  (� ); P - ���  ,������  �  

����  (�� ); T - ���
%��	�  �������  �	%�  ,������  (�� ); Q - ���  �����		  �	%�  ,������  (�� ).  

�  ��	*	�  ��  ����  &��  �  �������  �� -200+ [6], �  ��*�����  ��������  ��	������  ����	����  

��+����������  ����	  �  ���	��������  ����*��� , �  ��+������  *�#�  ����  ��+��%���  

����+����
  ��  ��������  ������ . �����  ��#� , ���	�  ����	  +��*	�����  �#*�  ��  �������	"  

�  ����
�	  �  �������	����  ������*���  ������ . �  ��
+	  �  ,�	�  ��������
  ����
  

����*����  ����  ��	+	���  ��  30-40%, 	  ��
�	���  ��+��%�����  �  ���������  ��*�
�  

����+����
  ��  �����%���*���  ����*����� . 

·  &���  - &��  ����������  ��������  - ��%	�  �
  ��+�����	
  ��#	���	��"���  	  

������#�������  ����������  �������� . 4���#	*���  �����		  &�����	��  �������  

2011#. 	����"��
  ���%�  &��0 -11. 

·  &���  - �������
  &��  - �����	�  ���  �����������  �������  �����  !�����  ��������  

	�		  (� ! ). 

·  &��)  - &��  ������  �������	
  - �����  �����  �������	
  �������� . 

·  &���  - &��  �����%���*��
  - ���������	���  ����#	*��  &��) , ��  ��%	�  �  ��*�����  

�����	*�����  �����  ����������������  ��������  	�		  &� ; 

·  &��'  - &��  #	�������	*����
  - �����	
  ������
  ����������  ������  ����� ; 

·  !��$  - ��	�����
  ��  ������  ��
���  – �����  ��	�����"  ���������"  ����������  

(����������  �����	*�����  ���	#��		  	  �� .). 
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�	�����  2.1. �	��  	  #������	
  &��  ��������  �� -1000  
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�	�����  2.2. '������	
  �����	�  &���  	  &��( . 
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�	%�  �  ���	���  2.1 – 2.5 ��	������  ������  	  ����#����	����  ��������	��	�	  &�� ; �  �	�  

	����+�����  ���+��*��	
 : z – #��	+���  ,������ ; h – �#�  #��	�� ; P - ���  ,������  �  ���� ; T 

- ���
%��	�  ������� ; Q – �����%���  ���  �����		  �	%�  #��	+����  (���
%��	�  �������  ��  

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

2.1 ����  (24� 15) ����	
�  ��������	����  ��������	�	� . 

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




 
� ���
�	�	�	�	����



 
� ���

�	�	�	�	����
����� ���

�	�	�	�	����
����� ���

�	�	�	�	� ���
����� ���

�� ��	��� ����	��� �� �	���� �	����
������������ �!��"�#$�%������������������� �� �� &�	�� �� �	���� �	����
�� ��	��� ���'	��� �� �	���� �	����
()*�*�(���+,-&���	��.���	�/&���������
�����/0&�	���������(1��)(���2/����&��3$�

�� �� �	'��� �	���� �	����

�� ��	��� ���"	��� �� �	���� "	�'��
���4�5�(1��)(���2/����&��3$� �� �� �	���� �	���� "	�'��
+,-����������� �!��"�#$�%�������� ��	��� ���"	��� &�	� ��� �	��"� "	�"��

���4�5�(1��)(���2/����&��3$� �� �� �	���� �	���� �	"���
�� ���	��� ��""	��� �	���� �	���� �	����

���4�5�(1��)(���2/����&��3$� �� �� �	�''� �	���� �	����
�� ���	��� '""	��� �	���� �	���� �	����

���4�5�(1��)(���2/����&��3$� �� �� �	�''� �	���� �	����
�� "��	��� �""	��� �	���� �	���� "	'���

���4�5�(1��)(���2/����&��3$� �� �� �	�''� �	��'� "	'���
�� ���	��� �""	��� �	���� �	��'� "	��"�

���4�5�(1��)(���2/����&��3$� �� �� �	�"'� �	���� "	��"�
�+,-&���	��.���	�/&����������/0&�	����6(7+&�	"����� ��($�$��	�+�� '��	��� ���	��� �	���� �	'��� �	'���
���4�5�8�(19� �	�&��&���9,�(1��)(���2/����&��3$� �� � � �	���� �	'��� �	����
(:�;�<�=�3���4� '��	��� ���	��� &�	���� �	���� �	����
���4�5�8�(19� �	�&��&���9,�� (,>��)(�2/����7� �� �� �	 ���� �	�"�� �	'���
-:&�&��� '��	��� ��"	��� &�	���� �	���� �	'���
���4�5�8�(19� �	�&��&���9,�� (,>�)(�'�7�� (,>��)(�2 /����7� �� �� �	���� �	���� "	����
-:&�&��� '��	��� ���	��� &�	���� �	���� �	'���
���4�5�8�(19� �	�&��&���9,�� (,>�)(�'�7�� (,>��)(�2 /����7� �� �� �	���� �	�'�� "	����
-:&�&��� '"�	��� ��"	��� &�	���� �	���� "	����
���4�5�8�(19� �	�&��&���9,�� (,>�)(�'�7�� (,>��)(�2 /����7� �� �� �	���� �	�"�� "	�'��
-:&�&'� '��	��� �'�	��� &�	���� �	���� "	��'�
���4�5�8�(19� �	�&��&���9,�� (,>�)(�'�7�� (,>��)(�2 /����7� �� �� �	���� �	��'� "	��'�
-:&�&�� ''�	��� ��"	��� &�	���� �	��'� "	����
���4�5�8�(19� �	�&��&���9,�� (,>�)(�'�7�� (,>��)(�2 /����7� �� �� �	���� �	�'�� "	����
-:&�&�� ����	��� �"�	��� &�	���� �	���� "	����
���4�5�8�(19� �	�&��&���9,�� (,>�)(�'�7�� (,>��)(�2 /����7� �� �� �	��'� �	���� "	�'��
?:&����@ABCDE� ����	��� ���	��� &�	���� �	"��� "	����
���4�5�8�(19� �	�&��&���9,�� (,>�)(�'�7�(,>��)(�2/� ���7� �� �� �	��'� �	"�'� "	����
-:&�&"� ����	��� ��"	��� &�	���� �	�"'� "	�"��
���4�5�8�(19� �	�&��&���9,�� (,>�)(�'�7�(,>��)(�2/� ���7� �� �� �	���� �	"'�� "	"���
-:&�&�� ����	��� ���	��� &�	���� �	���� "	����
���4�5�8�(19� �	�&��&���9,�� (,>�)(�'�7�(,>��)(�2/� ���7� �� �� �	���� �	���� "	"'��
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����������������������������� ��� �	�	�	�	����



 
� ���

�	�	�	�	����



 
� ���

�	�	�	�	����
����� ���

�	�	�	�	����
����� ���

�	�	�	�	� ���
����� ���

-:&�&�� ����	��� ��"	��� &�	���� �	'��� "	"���
���4�5�8�(19� �	�&��&���9,�� (,>�)(�'�7�(,>��)(�2/� ���7� �� �� �	���� �	���� "	����
-:&�&�� ��"�	��� ���	��� &�	���� �	���� "	"''�
���4�5�8�(19� �	�&��&���9,�� (,>�)(�'�7�(,>��)(�2/� ���7� �� �� �	���� �	'�'� "	��'�
-:&�&�� ����	��� ��"	��� &�	���� �	��'� "	��"�
���4�5�8�(19� �	�&��&���9,�� (,>�)(�'�7�(,>��)(�2/� ���7� �� �� �	���� �	��"� "	'�"�
-:&�&�� ��'�	��� ���	��� &�	���� �	��"� "	����
���4�5�8�(19� �	�&��&���9,�� (,>�)(�'�7�(,>��)(�2/� ���7� �� �� �	���� �	���� �	����
-:&�&��� ����	��� ��"	��� &�	���� �	���� "	'���
���4�5�8�(19� �	�&��&���9,�� (,>�)(�'�7�(,>��)(�2/� ���7� �� �� �	���� �	�"�� �	����
-:&�&��� ����	��� ���	��� &�	���� �	���� �	����
���4�5�8�(19� �	�&��&���9,�� (,>�)(�'�7�(,>��)(�2/� ���7� �� �� �	���� �	���� �	����
-:&�&��� ����	��� ��"	��� &�	���� �	���� �	����
���4�5�8�(19� �	�&��&���9,�� (,>�)(�'�7�(,>��)(�2/� ���7� �� �� �	���� �	���� �	����
-:&�&�'� ����	��� ���	��� &�	���� �	�"�� �	�"��
���4�5�8�(19� �	�&��&���9,�� (,>�)(�'�7�(,>��)(�2/� ���7� �� �� �	���� �	�'�� �	����
-:&�&��� ����	��� �'"	��� &�	���� �	���� �	����
���4�5�8�(19� �	�&��&���9,�� (,>�)(�'�7�(,>��)(�2/� ���7� �� �� �	���� �	���� �	�'��
-:&�&��� ����	��� ���	��� &�	���� �	"��� �	����
���4�5�8�(19� �	�&��&���9,�� (,>�)(�'�7�(,>��)(�2/� ���7� �� �� �	���� �	��"� �	�"��
?:&����@ABCDE� ��'�	��� ���	��� &�	���� �	��"� �	����
���4�5�8�(19� �	�&��&���9,�� (,>�)(�'�7� �� �� �	��'� � 	"'�� �	����
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14�K�L3��M��8��1N+&�"���"��)&����� ��""	��� �	��� �	'� �� &�	���� �	'���

2.2 ����  (48� 15) ����	
�  ��������	����  ��������	�	� . 
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�6(7+&�	"�����/0&�	���6(7������>(�&�'+�� ����	���� �� �	���� �	���� �	"'�� �	����
���4�5�8�($�$���>(�&�'+����(3T$� �� �� �	���� �	"��� �	� ���
V$K�4��S�4 �� ���"	���� ���	���� �	���� �	"��� �	����
���4�5�8�($�$���>(�&�'+����(3T$� �� �� &�	���� �	"'�� �	 ����
;+N�W=L43#3�� ����	���� ���	���� �	���� �	"'�� �	��'�
���4�5�8�($�$���>(�&�'+���(3T$� �� �� &�	���� �	���� �	� �'�
@ABCDE� ���'	���� ���	���� �	���� �	���� �	����
���4�5�8�($�$���>(�&�'+���(3T$� �� �� �	���� �	��'� �	�� ��
XY�JZD[D\]C��HIJ� ��"�	���� �	���� &�	���� �	�"'� �	����
���4�5�8�($�$���>(�&�'+����(3T$� �� �� �	���� �	�"�� �	� ���
�6(7+&�	"�����/0&�O��� ��"�	���� �	���� �	��"� �	���� �	 ��"�
14�K�L3��M��8��1N+&�"��'��)&���� ��""	���� �	���� �	�� �� &�	���� �	����
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2.4 ���� -11 ����	
�  ��������	����  ��������	�	� . 

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



 
� ���

�	�	�	�	����



 
� ���

�	�	�	�	����
����� ���

�	�	�	�	����
����� ���

�	�	�	�	� ���
����� ���

�� ��	���� ���"	���� �� �	���� �	����
����T=W�$�^�M��� ���O�����5���R�53L_���$R� �� �� �	��� � &�	���� �	����
�� ��	���� ����	���� �� &�	���� �	"���
���4�5��*��4�"&54RL�M��T�T�4L�`�=<3��/0�L=$�O������ �� �� �� �	���� &�	���� �	"���
�� ��	���� ���'	���� �� &�	���� �	"���
�����*(&�"�� �� ���O���������������� �� �� &�	��'� �	�� �� �	"���
�� ��	���� ���"	���� �� �	���� �	����
;K3�=4�PQ$R�ST�$S<$�8��#$��%�������(3�U&�������/0&� 	"�� �� �� �	���� �	���� �	����
�� ��	���� ����	���� �� �	���� �	����
�+,-��6((&����������(1�� �	���� ��	���--2�OOO�� �� �� �	���� �	"��� �	����
�� ��	���� ����	���� �� �	"��� �	��'�
���4�5��(1�� �	���� ��	���--2�OOO�� �� �� �	���� �	���� �	��'�
+,-������' �� ���O��� ���	���� ���"	���� &�	���� "	���� �	����
���4�5��(1�� �	���� ��	���--2�OOO�� �� �� �	�"�� �	�'�� '	����
�6((&����������(1�� �	���� ��	���--2�OOO���/0&�O��� ��"�	���� �	���� �	���� �	��'� �	�'��
14�K�L3��M��8��1N+&�"������)&���� ��""	���� �	���� �	� "�� &�	���� �	�"��

2.5 ���� -11 ����	
�  ��������	����  ��������	�	� . 
����������������������������� ��� �	�	�	�	����




 
� ���
�	�	�	�	����



 
� ���

�	�	�	�	����
����� ���

�	�	�	�	����
����� ���

�	�	�	�	� ���
����� ���

�� ��	�� ����	�� �� �	���� �	����
�������� ��� �!��"�#$�%��� �� �� &�	���� �	���� �	����
(3�U���/0&�O�� �"	�� ����	�� �	��� �	���� "	����
()*�*��(�����,:��:/-�&����a� �$�����(1�����-2b�-$� � � �� �	'�"� �	'��� "	�'"�
�� �'	�� ����	�� �� �	'��� �	�"��
���4�5�<$�$��/3�=T�=���&54RL�M��%��������������� �� � � �	�"� �	���� �	�"��
(3�U���/0&�O�� ��"�	�� �	�� �	��� �	���� �	�''�
14�K�L3��M��8��1N+&�"��'��)&���� ��""	�� �	�� �	���� &� 	���� �	��

2.6 �
���	  �����	�  ����  �  ����  �����	�  �� .������ . 
������	�
��  �����%���� , *��  	+�����	
 , �����������  ����	�����	  �����-���	 , 
����+�	 , *��  ����	������  +��*��	
  ���������  ��*��	�  	+���
"��
  �  #��	���  
����"�	�  ����+�� : ��  #��	��  10 � —96— 142 �� /� ; 50 � —56 �� /� ; 250 � —30 �� /� ; 675 
� —12 �� /� ; 1000 � —8 �� /� ; 1200 � —6 �� /� . 2��������	
�	  ���������� , *��  ���  ��	  
�����	��  �+���  ("%��
 , �����

 , �������
 ) ����*���  �	���
�	�����	  ��*��	
�	 —
�	���	*���	�	  ������	���
�	
�	 . �����	  	�  ��������"�  ����  ���	�  �	���
�		 , 
��+����  	  ��������	�  ��	%��	
  ����  �  �	�  �����  �����*	��  [9-11] ������  ��������  
��	*	��  ��  ���
���  �����-�"�  +��*��	
 , �����������"�	�  ��-���  �����  �����  ��  
������ : ����	������  ��*��	
  ���	����
�  ,�	+��	*���	  �  ��#���� -����
���  	  
���������*���  �  �������  �����  ������  (���  ������	���� ); �  +	��	�  (�������� ) ���	��  
��*��	
  �����	*���	  ���������"� . &������  ��*��	�  �������  ��	������#�  	+�*��	
 , 	  
�����������  �	�����  ��+	�	��	�����	
  �� -1000 ���#��  ����  �������	��"  	�/�����	"  
��  ,����  ������� . 

���  ����������  ��	���  ��%��  ��	����	  ,�	+��  17-18 ��#����  2010 #���  ��	%��	
  
#	���/����  �  &���  ��������  �� -200+ (������  #	���/����  ����  ����  190� ) 
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�	%�  ��  �	�#������  ��	������  �����	  ������	
  &���  �  ���  ��*��	�  �+.�����  �
  
����������#�  (��  ��-	�  ����������	
� ) ������*���#�  ���/	
  �������	  ��*��	�  
V=Vs=0,1m/c �
  h=1166-1366m 	  V=0m/c �
  h=0-1166m. �  ,���  ��*��  #������	
  
#	�
���  
�
���
  ��#������  ������  	�		 , �  ��  #��	+��������  ������	
  ��%��#�  
#��	+����  x(h) �������	������  ��������  ���������  ��*��	�  ��	�������������  ���� : 
x(h)~Vs

2. 

&��� (24� 15) - ����  ��	  ���  ���������  
V=0,1m/c �
  h=1166-1366m 	  V=0m/c �
  h=0-1166m

0,00

200,00

400,00

600,00

800,00

1000,00

1200,00

1400,00

0,0 5,0 10,0 15,0

�  - ������	�  #��	)��������  (� )

h 
- 

���
���

 ��
���

 ��
��

 (
�

)

 

&��� (48� 15) - ����  ��	  ���  �������� �  
V=0,1m/c �
  h=1166-1366m 	   V=0m/c �
  h=0-1166m

0,00

200,00

400,00

600,00

800,00

1000,00

1200,00

1400,00

0,0 5,0 10,0 15,0

�  - ������	�  #��	)��������  (� )

h 
- 

���
���

 �
���

�
 ��

��
 (

�
)

 

2.7  �������	����  ��������	�	�	  �������  !��������  ���  
	  ��"  

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

�������
�  
�  �����  

�����
����  
�������
�  

���  
���� , 
�� /��  

���  �  
�
��  
� /�  

� !�"#$�!%  

'&�$&�  1� 1,0  &�����  �
  ������  
#��/	+	*���	�  �����   

 0,0690 	+������  = ��+�����
  
���*�����  1�� //40 �� /�  // 
; 3,7��  &�!  
����
  �����  15,5 		  18 
�#/��  //��#�����  ��<��  11 
 /��  

����� 7,6�  �����  ���% . ��	������   
7,6-' -1-� -$� -1770 	+ 
086 18� 7' 104$. -& 

 2,4900  

����� 8,0�  DIN 3055 ����  �������  259,100 2,2221 http://rostfrei.ru/edelstahl.nsf/ 
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�	
�������  
�������
�  
�  �����  

�����
����  
�������
�  

���  
���� , 
�� /��  

���  �  
�
��  
� /�  

� !�"#$�!%  

%�������	  7X7 A4 (AISI 
316) 8MM 

pages/art8379 
http://metallexpert-
nn.ru/plotnost_stali  

�����&4 -10 �����  ��	��	�  (������ ) 
; 10��  

 0,0618  

�����&4 -14 �����  ��	��	�  (������ ) 
; 14��  

 0,1211  

�����&4 -18 �����  ��	��	�  (������ ) 
; 18��  185 �����  

185,000 0,2540 (�����
  ��������  
1,14#/�� 3 
185*9,81/1000*(1,14-1) = 
0,254079 

�����&4 -20 �����  ��	��	�  (������ ) 
; 20��  

 0,2472  

�����&� -18 �����  ��	��	����  ; 18��    ��������  ��	��	  
(������
���� ) ��  �(  8121-
023-00461221-2004  

�' (,,,)-50��  �����  
�' (2�� 50+(2*0,5)0+3*0,5)-
50��  ; 17,7 

 2,9970 ; 18,0 (; 17,7 ==	+������  
13.03.08); � =560�#/��  

�'. -40-90 �����  #��+������	�  
����	��������  ;  8,4 

280  http://www.ruscable.ru/ 
info/cable/t245.html 

�' 3-59-90 �����  #��+������	�  
����	��������  ;  10,2 

420 3,4500 http://www.ruscable.ru/ 
info/cable/t245.html 

�' 7-70-90 �����  #��+������	�  
����	��������  ; 12,3 

550 4,1000 1998-04-01__'����#��  - 
���*��  �����#����	���  -
� 1.JPG 

�'  3� 0,5-40-150 �  �����  #��+������	�  
����	��������  ���%  

258,900 2,0581 &������  &����'�������  
(; 8,4�� ) ����
  - 
���������*��
  
�����+	����������
  
��������  17� 0,9+21� 1,0��  

�' 7x0,75-40-90-��  �����  #��+������	�  �  
���	������#��  ����*���  

450,000 2,6818 &������  &����'�������  
(; 15�� , m=450�#/�� ) 

� 7� 0.75-�  ����	�����  �����  
#��/	+	*���	�  
���	%	����  � 7� 0.75-�  �  
����*��  	+ ��	,�	��� . 

130,000 0,3980 ����	�����  �����  
#��/	+	*���	�  
���	%	����  � 7� 0.75-
� .doc 

�' (3x0,5+3� (2���  
+1,5))-60-90��  

�����  #��+������	�  �  
���	������#��  ����*���  
�������������  

 3,2000 �' (3x0,5+3� (2��� +1,5))-
60-90_�� .doc 

�'  3� 0,75+3� (1,8+ 
2��� )-70-90 ��   

�����  #��+������	�  �  
���	������#��  ����*���  
�������������  

 2,8500 �'  3� 0,75+3� _1,8+2��� _-
70-90 ��  20110203.pdf 

�' (�� +3x0,15) 
- &�!  

&��������  �����  - �� -50-
3 + 3*0,15 �  ����*��  	+ 
&�!  ; 8,0��  

 0,2130 �' (�� +3x0,15)- &�!  
21�� _�� .doc 

�' (�� +3x0,15) 
- 0������  

&��������  �����  - �� -50-
3 + 3*0,15 �  ����*��  	+ 
,�������  ; 9,4��  

 0,0350 �' (�� +3x0,15)- 0������  
26�� _�� .doc 

�' 5�  �����  �' 5�  (.4�  
"&����#��/	+����� ") – 
������  (����  7*0.315 + 
����  10*0.4 + &0�! ) + 

370,000 1,4030 NT200V-�����	�  �	�����  
������*�	� .TXT 
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�	
�������  
�������
�  
�  �����  

�����
����  
�������
�  

���  
���� , 
�� /��  

���  �  
�
��  
� /�  

� !�"#$�!%  

5*(�� 50-3) + (&0�!  
����*�� ). ; 17��  

��� ((2� 0,5)0+9� 0,15) &��������  �����  - �&  
2� 0,5  + 9*0,15�  ����*��  
	+ ,�������  ; 10,0��  

110,000 0,3041 9,81*31 = 304,11 

��� (�� 50+9� 0,15) &��������  �����  - �� -50-
3 + 9*0,15 �  ����*��  	+ 
,�������  ; 10,0��  

105,000 0,2649 9,81*27 = 264,87 

��� (2�� 50+ 
(2� 0,5)0+3� 0,5) 

&��������  �����  
����	�	��������  �  
����*��  	+ ,�������  
; 14,5��  

233,000 0,6671  

&��  &��������  
����	�	��������  �����  ( 

  1997-07-11__��������  
�����  '����#���  
 - �������  0��������� .JPG 

�' (3x� +4) �����  #��+������	�  
���	��������  ����*��  
�������������  �' (3x�  + 
4� 0,75)-40-?? ��  

 2,6800  

�&  2� 0,50-(  &��������  �����  - �	��
  
����  2� 0,5 �  ,�����  �  
����*��  	+ ,�������  
; 7��  

61,500 0,2258  

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

�������
�  
�  �����  

�����
����  �������
�  ���  
���� , 

��  

���  �  
�
��  

� !�"#$�!%  

         
4)2�  �������	*��	�  �	/�����  

	+���	���  ��*��	�  
 0 (???)  

�0'  ���  ,������	�	  #	�
���   -0,1500 (V=45 ) 
2�!  2+���	���  ��������  

���������  '4�2�  
 0,1000 	+ 4�# -6 

NODE 
Beacon 

Evologics ������  / 114h300  11,5 0,0840 20120314 Evologics.de 
=����� -12 - ,��	+  �  ������  

�$ -08 �$  (Photonis13" + Jena 
Sphera + ���� )  

 -0,1500 (V=45 ) 

�!$$  $����  ������	�����  
����	��  

 -0,1500  

;.$  ;���	�������  ��������  
���������  '4�2�   

 0,1000 	+ 4�# -6 

;$  ;,- -�����   -0,1500 (V=45 ) 
($  $����  �������	
   -0,1500  (V=45 ) 

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

�������
�  
�  �����  

�����
����  �������
�  ���  
���� , 

��  

���  �  
�
��  

� !�"#$�!%  

� 23,5 ������  �"�	�	����  
2� 23,5-1200 

 -0,0235  

�1� -86   ��� --���#�  �������
             0,1510  	+������   
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�	
�������  
�������
�  
�  �����  

�����
����  �������
�  ���  
���� , 

��  

���  �  
�
��  

� !�"#$�!%  

�1& -98   ��� --���#�  
�����%���*��
  +2�.�(  

 0,219  

'!� -06 '��+  ������  (�'�( , 
2006#) 

 1,5700 2+�����	
  2008-03-24 

'!� -97 '��+  ������  ��������  
'!� -97 ��� .1997.# 
(m=195�#) 

195,000 1,6600 ���  �  ����  ������  [�� .1997-
03-22] 

.�� -1 .�%	�  ��������  
���������  -1 
(����-�	����  500 b85) 

31,600 0,270  �+��-���  31.03.08 
+9 ��������  ����
  ��  1,6�  (2 
��
 ) =15�  

.�� -2 .�%	�  ��������  
���������  -2 
(����-�	����  ; 500 b75) 

33,000 0,2790 �+��-���  04.04.08 
+4 ������  ��������  ����
   
=15�  

.�(   +�%	�  ��������  
��	/	�	��������  

 0,0340  

.�(� -7,6 .�%	�  ��������  
��	/	�	��������  ���%  
�
  ; 7,6 

 0,0320  

��1 -2000 ����� -��+����	���  
-���	����  ��1 -2000 

 2,4900 1���#� +6������� +6������  

��1 -2000�  ����� -��+����	���  
-���	����  ��1 -2000 = 
������ +1*.�( +�
#�  

 0,1195  

��1 -2000-  ����� -��+����	���  
-���	����  ��1 -2000 = 
-���#�   

 0,3000  

��� -2004 ����� -��+����	���  
��������  

 0,1000 ��� .2004; ��� . ��  
��	������  +�%	���  0��&  

��� -_-
14(17) 

.�%	�  ��	������  �  
�����������  

 0,0300  

&4 -1,6 �����  �����%��
   0,0100  
&4 -2,5 �����  �����%��
   0,0118  
� -40 ����  �� . � -40 � .1�   0,3900 ���  �  ����  
Tf446 Trawl float No. 446  82,4040  8,400 kg buoyancy, 700 m 

working depth, 280 mm 
diameter, 
 orange colour, 21 mm dia. 
centre hole, 30 kg/m impact 
strength 
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3 �������  *������  &��  – ��	��������  ��������  

�����	� . 

3.1 �#���� . 

������  – ,��  #	��	�  #��+������	�  ,�����  ��������  �����	� , ����	�
"�	�  ������  
���
  

	  �	�����  ����*����� . �  +��	�	����	  ��  ��+��*��	
  �����		  	  �����  ,��#�  ,������  �  

�����		  	����+�"��
  4 �	��  �������� . 

3.1.1 '�����������  #��)������	�  ����	 . 

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

���������	��  ������  �
  ����%	����  ����� . ��	 , �  ��	*	�  ��  �������  �  ��������  

������*���  ������  ������ , +��*	�����  �#*�  	  	��"�  	+�	�������"  ��  ���-���  �����  

��+��%����"  #��+�������"  ����"  	+ ���#��  ������� , *��  +��*	�����  ���	*	����  ����  

��%��  ��������  	�	�  	 , �����  ��#� , �����-�"�  ��	*�����  ���������  ,�������  

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

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

�������  	��"�  ���  �������	���  �	��  ,����	*���	�  %	  - �  ���  *	��  �����	�����  	  

�	���  ,����	��������  ���� , ��+��
��  �����	  �  ��	��	�	������  �	�	����  *	��  

���-�	�  ������	���	�  	  �����������"�	�  #������+<���� . 

����	  ������������  ,��#�  �	��  ������  ������  �����	��  �������	�����  	����+����	
  

����	�����  +�%	���  (��	������ , ��������� , �	�����  – �� . �	%�  � .2.2) 	  +��*	������  

��	���	�  ���  ��#��+���  – ��  1� /�� /��  (���  �
  �'  3x0.5-35-90��  ��,//	�	���  	�����#�  

��	���	
  ������
��  0,8 � /�� /��  �  2 ��+�  ���� , *��  �  ����� -������ ), �  ���%�  

	����+����	�  �����%���  �����  �	�������  ��  �����  40 �	�������  ����
 . 

�� (3� 0,75+3� (1,8+2��� ))-70-90 �  – #��+������	�  #	��	����  �������������  ����� , 

��"*�"�	�  6 ���	*���	�  ������  	  3 ����������
�	�  %	�  (�&8 ) - �����  ��*��	�  

������  �&8  	  ������  ���	*���	�  ������  ������
��  7,65�� .�� . 2����+�"��
  �  �� -1000 

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

�����%��	��  ��%�����  ��  ���  ��������  	�	�  � !  (��+  ��+�����  ����
 ) 	  �����
�  

�������  �����  ,�	�  	�	�  ���  �����������  ��	+	  ��  &��)  (�������  �������	
  

��������	 ). 

��  (2 �  50+(2x0_5)� +3x0_5)-50 �  - #��+������	�  ����	�	��������  �����  (2 

�����	�����  ���	�*��������  ����  �� -50, �	��
  ����  ,����	�������
 , 3 �&8 ) – 
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	����+����
  ���  �����	�  *���	  ��������  &���  (		  &��0  ��  &�����	��  ������� ) 	  

����	�
��  )�����  �������	
  #	�
��  �  ��+��������	  ��  &��)  �������	  �������	
  

��������	 . 

0�	  ����	  ���%�  ��������	��"��
  �	%�  �  #���  «���-�	�  ��������  ������	���		 », �  	�  

���������	
  	  ��������  ��������	��	�	  ��	������  �  &�2 �89�22  2. 

3.1.2 �����  �������  	)  ���%���"���  ���	 . 

������  	+ ���%���"���  ���	  �	�������  8 ��  (����  ; 8,00 7� 7 ���% . 4 4 DIN 3055, �����  

��	������   7,6-' -1-� -$� -1770 	+ 086 18� 7' 104$. -& 	  �� .) 	����+����
  ��  �����	
�  

&���  �  ��*�����  �	%�	�  *�����  �������� , ��  �������  ��+����"��
  �������  �  

��#	���	��"���  	  ���*��  ����������� . �  ��  %� ����
  ����	*���	�  ����������	  �������  

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

��  �	�  ���������� .  

���  ��  �����  ������%	��� , *��  ���������  �  �����
���  ����
  ����  ; 8,00 7� 7 ���% . 4 4 

DIN 3055 	����  �	����  ������*���  ���*��	�  	  �*���  ����  ����%	�����
  – ��	  �������  �  

��+���  2012#. �  &��0 (3) -12 (������  �����	
  ������� ) ��	  ��  �������%�  ��������  ����	  

��  2-3 ��+�  �����*	��	��  ��  15 ��������  	��������  ��%��  ���	*���	�  ����
�	 . �  ��
+	  

�  ,�	�  �
  �����	�  ������� , ��+�����������  �  2013#, �  ��*�����  �	%��#�  �������  �����  

���������  ����� -����  �'  3� 0,35-55-150 �  �  �������	����  ������  	+ ���������*���  

�����+	���������	�  ������� . 

3.1.3 ���%���"�	�  ����� -����  �'  3� 0,35-55-150 �  

���  ��  �����  ������%	��� , *��  ���������  �  �����
���  ����
  ����  ; 8,00 7� 7 ���% . 4 4 

DIN 3055 	����  �	����  ������*���  ���*��	�  	  �*���  ����  ����%	�����
  – ��	  �������  �  

��+���  2012#. �  &��0 (3) -12 (������  �����	
  ������� ) ��	  ��  �������%�  ��������  ����	  

��  2-3 ��+�  �����*	��	��  ��  15 ��������  	��������  ��%��  ���	*���	�  ����
�	 . �  ��
+	  

�  ,�	�  �
  �����	�  ������� , ��+�����������  �  2013#, �  ��*�����  �	%��#�  �������  �����  

���������  ����� -����  �'  3� 0,35-55-150 �  �  �������	����  ������  	+ ���������*���  

�����+	���������	�  ������� . 9#�  ��	  ����������
�	�  %	�  �������#����
  	����+�����  

�
  �	���	
  	  ��
+	  �  ��	������	  ����
�	  «Node» �	�����  	+�����	
  �����	��� . 

3.1.4 ������  	  +����  �	����	,���	� . 

������  	  -����  �	����	*���	�  	����+�"��
  �  �� -1000 ���  �������  �
  �����	�  &��)  	  

&���  (-���  ��	��	����  �	�� . 14 ��  	  �� .), ���  	  �  ��*�����  �����%���  	  

������#	*�����  �������	  ��	  ��������		  �����%���  ����� . �����������  ��#����  
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������	����  �����������  �	����	*���	�  �������  (�  ��������  �
  ��%�  �����#�  ������� ) 

��+��
��  �������  ��	����  ������
�	�  �
  ��%���  ����������  ������		  �	��  	  

�����	��  �������  (-����� ). �����  �%�  ����	�	�����  - ��	����	���  (&&) 	  ��	��	��  

(&4 ), ������  �����	��  ���������  �����-�������"  ��������  ��  ��+��  �����	�  

«&�	��	 », �������  ����*  ���  && 	  ���*��  ���  &4 . 

3.2 �����$���  ��%	��  	  ��������	�	 . 

�����#�  	����		 . �  ����#�  ��*��  �����  ��  �+.�����  �  1981#. ��
�	���  �����������  

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

��
�  	  ���*	�  ,�������  ��������  �����	� . &�������  ���	�  ����� -�����  �������	��  

�
  ����%	����  ����� , ��  	  �	��  �����������  ������	�  ��	  ����	/	*���	�	  – 

�������#�  ������%��	
  ��  �������  ���	*�����  ����� . 0��  ��������	�  ���	��� , 	  ��  ��  

��-�  ������  ���������  ,�������  ������	� , ��  ����  ��+  ��+����  ����
 . 4  

�����������-	�  ��������  +�%	��  ��/���	����	  	  ���-�""  ����" , 	  ����������
�	�  

%	� . 

&�����  ���������		  (1982-1986##) �
  ����� -������ , 	��	  ����	�  		  �������	  

��������	  	  ��  ������*	��	  �������	���  ��#��+��  		  ��/���	����	  ����� . 

3.2.1 -�%	�  ��������  ��	.	�	��������  -�(  

�  1986#. ����	����  �
  ����� -��������  ��������  �	����  ��  �+.�����  &��/	����  4 .2 . 

���  ��+��������  ���������	
  «.�%	�  ��������  ��	/	�	��������  .�( -86» �  ����*��  

�����������"  �  �	��  �	����  6-#������  ��
���  ��	+�� . ��#����
  ����������
�  

���������		 , ��  ����%��  ����%	����  #��+������	�  ����	  �	��  �'  �  �������	����  

����%���  ������  (���%� , ���  	  �������  ������ ), 	  ��	  ,���  ��  ��/���	��"�  �	  ����"  

����� -������ , �	  	�  ����������
�	�  %	� . 0��  ��
+���  �  ��� , *��  �������	  ����	  

«���+�"��
 » �  ����	�  #���	  ������� , �  ��+������  ��,//	�	���  ����	
  ����� -�����  ��  

����	���  �����-���  0,3 	  ������	���  ���
%��	
  ����� -�����  ���#�������  ��+�����"� , 

��������  �����-�
  �������	���  2000�'  ��	  ��������		  +�������  ��/�����	�  ����
 . 

4���#	*���  +�%	�  .�(� , ����������  	+ ���%���"���  ���	 , ����-��  ��	���
���
  ��  

�������  	+ ���%���"���  ���	  �  �������  �� -200(+), ��  &�����	��  �� -1000 	  ����  

���	�����
  �  ��	�����	"  ���  #��+������	�  ,�����  �� -1000. 
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3.2.2 -�%	�  ��������  ���������  -��  

������  ������	�  ��	������  ��-�  #��+������	�  ������  �  ��	������  ����*��  �  

��+��%�����  ���	�����	��  �������	  ���������	  ������	�  ������  ��  	�  �	����  

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

�  2004#. ���  ����-��  ��+�������  ������  �������
  	�		  � ! -04 ��  ������  7-%	���#�  

����
  �  ���	��������  ����*���  �' 7x0,75-35-130-�� . 0��  ��  ������  ��*��  

	����+����	
  ��  ������  ����
  ����#�  �	�� . ��#��  %� ��	  ��+��������  (&��/	��  4 .2 ., 

$	��	�  $ .� ., ;	������	�  � .� .) 	  ����������  ��  ��������  �����		  &��� -04 +�%	��  

��������  ���������  (.�� ). �����  +�%	�  ��������
��  �����  ��	�  		  ���  -�	�� , 

+����������  ��  �����  ����  – +�#�������	  �
  -�	���  ��%	�  �������  �	��	  #��+����  

�������	�� . ���	��  	+#	��  ����
  (��  ����  ���	��  -�	��� ) ����  300�� , *��  ��+��
��  

	����+�����  .��  	  �  �������������	  ����
�	 . (���%	��"���  ��		�  .��  ������
���
  

/������  0����  T=T0*exp(k*/ ) - +����  T 	  T0 ����  ���
%��	
  ��  �������  	  ��������  

������  ������  �������������� , k – ��,//	�	���  ����	
  ������  ��  -�	��  .�� , /  – �#�  

������  ����
  �����#  -�	���  .��  �  ���	���� . &�	  ���*���  9 ��������  ����
  ��  -�	��  

(/ = 57 ��� ) 	  k= 0.1 ,��  /�����  ��#
�	�  ���  T=300*T0. ��  ����  ���*�����  ������  ��#��+�	  

��  �������  �����  ����
  ����
��
  �  �������  ����%��	
  �������#�  �����  �  ��		��  �  

��������  �	�#������ , *��  ����	#����
  ����
+���  �������#�  �����  ����
%�����  ���+���  
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	+ ���������#�  -����  �	�������  5-6 �� . 2 , �������
  ��  ���������	������  ��-��	�  

������� , �����  ���	���  	����  �
�  ����������� : .��  �
%�  	  ������  ��������#	*��  – �#�  

�����%  �������  ����  2 *����  �����  ����  ���	/	�	��������  �����%�	��� . &�	  ,���  

�����  ��������
  ��  ,��  ����
  ��+#��+	�� , �
  *�#�  	����+���	��  ��	������  ���/	����  

��������  +�%	��  .�(  �  ���������  	+ ���	�	����#�  ����������
 . .�%	��  .��  ��	  

���%�  ����������  ��  ��������  �����	
�  &��� -05, &��� -06(-09) , &��0 -08, &��0 -09, 

&��0 -10. 

���-�	�  �	�  .��  ����+��  ��  /���  �	%�  �  *���	 , ����
������  #��	*���  	������	
�  

��	������  +�%	���  ��� . 

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

3.2.3 ���  	  &��  - -�%	�  ��������  ��	������ .  

2��
  ��	��  ��-�����
����"  �������  .�� , ��  ��������  #����	�  ��	��  ������	���  �
  

	�  +����� . ��-��	��  ����  	����+����	�  ����+��
#	��"�	��
  +�%	���  ��	�����#�  �	��  

���  	  &��  (�(  3449-015-27560230-2006) –���
%���  	   ������%	��"�	� , �������������� . 

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

«0�������������������� » (#. $����� , ���	+�������  ������%���  �  &�-�	�����  ������  

$���������  �����	 ). 0��  �������	
  ��
�	���  ���  ��-��	�  ����#	*���  ������  ��	  

��������  	  �����%���*���  ������	
�  ���  ��+�������  ���������	�  ���	*���	�  ������  

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

(�	*��#�  �������	
 , ��+����#�  ,��������������� ), ,�������  +���	�  	  �����%��	�  ��	  

�	��  �������  ��  110 � . .�%	��  	+#����	��"��
  �  �	���	*�����  	������		  (6 , 

����#��		  1 ��  '���  15150. .�%	�  ����
#����
  ��  �����������  �������  ��������� . 

 

�	���
  ��	���  ��������
��  �����  ����  U–����+��"  ��
��  ��	���� . &��������  

�����
���
  �  �	��  �������	�  ��
���  ��	���� . �����  ��
���  ����������  ���#����  «��  
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����
 » �
  ������������	
  �����%���	
  ����*�	 . &�
�	  �	����  ��	��	  	  ����������  

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

����+	� . ���������	
  +�%	��  ������*	����  �������	��"  ���*�����  +����	  ����
 , �  ���  

*	��  ���	*���	�  (�� ) 	  ��	  ,���  ��  �	
��  ��  	�  ���	*���	�  �������� . 

��  ����������	  ��	������  +�%	���  ������ , *��  ��	  �	�����  ����
  ���-�  ���	���  

+�%	��  ���
  ��  ��  0,5 �� , ��  ��	������  ��
�	  ��#�  �����*	�����
 , �  ��	  ���-�  ��  1 ��  – 

��  �%�  ��
��  ��  �%	��
  �����  ��  �����  (���	����  #����� ); �  ��	  �	�����  ����
  ����-�  

���	���  +�%	��  ��  0,5 �� , ��  +�%	�  ������  �������+����� . ��+�����*	���  ��	������  

+�%	���  �
  	����+����	
  �  ��*�����  ��#����������  �	����  ,�������  �����	�  �	����  

&��  ��  �+.�����  ���  �������������  	������	�  14(17) (�	��  +�%	���  «��� - 

Dmin/Dmax&-14(17)») �  ����*��  ��#��+���  ��  17 �� .  

$�������  �
�  +�%	���  ���  	  &��  (�(  3449-015-27560230-2006) �������"  +��������  

�	���+��  ���������  ����������  �
  #��+������	�  ,�������  �� -1000 (+�%	��� ). �����  

��#� , ������#	*�����  ����������	�  0��&  ��+��
��  ���	+���	��  ��	��	  �	���  ��  4�  

(	������	
  01 		  21), *��  ���#�������  ����-���  ����*	�  ��#��+�	  ��  ��� . ���  �
  

	������	�  ��� -Dmin/Dmax&-01(�+ ) ��+�����*	���  - ��	  	�������  ���	����  �  �+  ��  50 

��  	  ��%�  ����  - ��  80 ��  (,��  �%�  +��	�	�  ����  ��  ���*����	  &0  ����*�	  ����
  	  ��  

��#�+		  �  �����	�  ,�������  ����
 ). !
  ���	+�������  ��	������  +�%	��� , ���  ����	� , 

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

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

2�����  ��	*	�  ���%	�����#�  ���#�����#�  �����  ,��������		  ,�	�  +�%	���  �  %����	�  

����	
�  ��  ��+��-���  ��������  	�	
�  ����  �����������  �  �����  	�  ��	#������	  �
  

	����+����	
  ���  �������#�  ,������  #��+������	�  ������	�  	  �  ����	�  #�����������  

�����	����  ���������  ��  �+ ����� . &�	  ,���  ���������	�����  ��+���  +�%	���  

��	�����#�  �	��  �����  ��  	�*����� . ���  *��  ��	  �  ��+������  ���#������  ,��������		  

�  �������  �� -1000 	  ���
�
��
  ���	� -	��  ��#��	����  /������  �  ���������	
�  ���  	  &�� , 

��  	�����
  �����������
  �����������  �  ��+��%����	  	�  ��������	
 . ��������  �*	����
  

������"  ���	/	���	"  ��+�����*	���  	  �������������  .4�  «0�������������������� », �  

���%�  	�  +�	���������������  �  ���-	���		  �	���+���  ��	���	����	  �����  �������		 . 

.�%	��  ���  	  &��  ����������%�� , ������  �  �������		 , ������#	 , ��������  	  	��"�  

���#��������  +����  ���*����	  ��	  ������  ���
���  �	
�		  ��  &0  ���	�������"  

����*��  ������ . �����������	  ��%��  �*	����  �+�	�  ������  ���	������  �	�������  

������  (±0,2�� ), �  ���%�  #�����	�������"  �����������������  	-�  ��	  �����������  

��	�����		 .  



 39 

�  &�'�
�  �����(  2010� . ���&���)��  �  
� .*(��  	+��  &'
�����+  ���'�+�  ��&+����   

��  ��+��%�����  	����+����	
  +�%	���  ,��#�  �	��  ���  �	����  ,�������  �����	�  �	����  

&�� , ���%��  ���#�  �
  ������  �  ��	������  ���	��������  ����*�� .  

 

��	  	���������  �����		  ��  ���#��������  ���������  �  ������"�	�  +�����%	���	��  �  

����  	  �����������  ����	  ����	������  ��#��+�	  �����	�����  �	������  ����
  (����  

����	 ) – ��+�����  �����  ���%	������ : (����-��	
  �����	�  ������������  ���  ��  

+���*��� , ��  ����������	  ����	  	��"��
  �����  ���*���  ����  ��  ����+	���#�  ��
  ��  

���  (�����	��  #��	���  ��  ����  0,1��  – �����������  ��+���  +����  ����+	�� ) 

�  ���	��  ��-�  ��	�����  #��/	�  (!���  ����
  – ���
%��	�  �  ��  – !�����	
 ) ��������  

	������	�  ����  �,� - 14,9 / 15,2� -14(17), ������������  ������	���  (���-��	  ����%� ) ��  

5-��������  ����+��  ����
  �  ���	��������  ����*���  �'  7x0,75-40-90-�� , �����-�#��
  

����  �������	  � ! -09 	  ����%��-�#�  #��  ��  ��������  ����� . ����
%��	�  �����	  

���	+���	���  ��*���  ������� , 	+�����	�  ����
#	��"���  ��#��+�	  – �	����������  

���%	����  !&( -20 (0-20�� ) 

���+��*��	
  ������	� : 

·  «�	�
��� » - ��	���	�  +�%	��  5 	����	  �	�
���  �  ��*��		  1-2 �	���  
·  «���
# » - ���	*��	�  ���
%��	
  ����� -�����  ���  	���������  +�%	���  
·  «!���� » - ���#��������  �������	�  ������  ������  ��  +�%	��  

�����������  ��+���� : ����  -12,,,-15°� , ��*�"  -24,,,-26°�  
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IBcA��IBcA��IBcA��IBcA��]
A]
A]
A]
A���� ����� ��� N��T�S=RN��T�S=RN��T�S=RN��T�S=R����

�"O��O�����d���"O��O�����d���"O��O�����d���"O��O�����d�� ���� ���� ���� ����

�"O��O�����d���"O��O�����d���"O��O�����d���"O��O�����d�� ���� ���� ���� +$�RW+$�RW+$�RW+$�RW����

�"O��O�����d���"O��O�����d���"O��O�����d���"O��O�����d�� ���� �	��	��	��	� ���� +$�RW+$�RW+$�RW+$�RW����

�"O��O�����d���"O��O�����d���"O��O�����d���"O��O�����d�� ���� """" ���� +$�RW+$�RW+$�RW+$�RW����

�"O��O�����d�"�"O��O�����d�"�"O��O�����d�"�"O��O�����d�" ���� �������� ���� +$�RW+$�RW+$�RW+$�RW����

�"O��O�����d���"O��O�����d���"O��O�����d���"O��O�����d�� ���� ��	'��	'��	'��	' ���� +$�RW+$�RW+$�RW+$�RW����

��O��O����d�"��O��O����d�"��O��O����d�"��O��O����d�"���� ��	���	���	���	� ���� +$�RW+$�RW+$�RW+$�RW����

��O��O���"d����O��O���"d����O��O���"d����O��O���"d������ ��	���	���	���	� ���� (=5R�3<(=5R�3<(=5R�3<(=5R�3<����

��O��O����d����O��O����d����O��O����d����O��O����d��� ��� ��	���	���	���	� ���� ����

��O��O�����O��O�����O��O�����O��O����d�"�d�"�d�"�d�"���� ��	���	���	���	� ���� ����

��O��O����d����O��O����d����O��O����d����O��O����d��� ��� ��	���	���	���	� ���� ����

��O��O����d�"��O��O����d�"��O��O����d�"��O��O����d�"���� �������� ���� +$�RW+$�RW+$�RW+$�RW����

��O��O����d����O��O����d����O��O����d����O��O����d��� ��� ��	���	���	���	� ���� (=5R�3<(=5R�3<(=5R�3<(=5R�3<����

��O��O����d�'��O��O����d�'��O��O����d�'��O��O����d�'� ��� ��	"��	"��	"��	" ���� ����

��O��O����d����O��O����d����O��O����d����O��O����d��� ��� ��	���	���	���	� ���� ����

��O��O���'d����O��O���'d����O��O���'d����O��O���'d��� ��� ��	���	���	���	� ���� ����

��O��O���'d����O��O���'d����O��O���'d����O��O���'d��� ��� �������� ���� +$�RW+$�RW+$�RW+$�RW����

��O��O����d�"��O��O����d�"��O��O����d�"��O��O����d�"���� ��	���	���	���	� ���� (=5R�3<(=5R�3<(=5R�3<(=5R�3<����

��O��O����d����O��O����d����O��O����d����O��O����d��� ��� ��	"��	"��	"��	" ���� ����

��O��O����d����O��O����d����O��O����d����O��O����d��� ��� ��	���	���	���	� ���� N3T<$N3T<$N3T<$N3T<$����

��O��O����d�'��O��O����d�'��O��O����d�'��O��O����d�'� ��� �"	��"	��"	��"	� ���� +$�RW+$�RW+$�RW+$�RW����

��O��O����d����O��O����d����O��O����d����O��O����d��� ��� �'	��'	��'	��'	� ���� +$�RW+$�RW+$�RW+$�RW����

'��/	�  (!���  ����
  – ���
%��	�  �  ��  – !�����	
 ) ��������  

	������	�  ����  �,� - 14,9 / 15,2� -14(17) 

 

��O��O�����d����O��O�����d����O��O�����d����O��O�����d�� ���� �'�'�'�' ���� T�R�T�R�T�R�T�R�����

2010-03-07 2010-03-08  2010-03-10 2010-03-11

!��� ����

 

/������	
  ��� -14(18)
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���  ��-�"�	�  ,�����	���� : 

����  +�%	���  ���  ��	  

���������  ��  #��	*���  

	������	
  4  	����� : ����  

����	������  ����"  +�%	���  

�,� - 17,3 / 17,7� -14(17) �(  

3449-015-27560230-2006 ��	  

����������  ��  ������  &��0 -10 

(�����  �  ���	��������  

����*���  ��  (2 �  

50+(2x0_5)� +3x0_5)-50 � ) ���  

+�%	���  ���������  .��  ��  

#��	��  30� . .�%	��  

���������  ��� , *��  *����  

�������  ��%��  �	�	  ���  

���������  	  ��
  ��#��+��  

��	���	���  ��  ���� , 

����	�
"�"  ,�	  +�%	��  

(��#��+��  6,8 �� , ����	������  

���
%��	�  ��	  ����������  

�����		  ��  ���  	  ���<���  

&��0 -10 ������
�  10,0 �� ) 

�  ��*��  +	����  ,�����	�		  

2011#. �����	
  ���  ����
��  �
  

������	+��		 , ���������	�  

	���������  +�%	���  	  �*�����  

����
 , ��  �������  +�%	��  ��	  

���������� , ����+��  ����"  

��	#�������  	����+����	
  ���  

�  ��*�����  #��+������	�  

+�%	���  �� -1000., 7��  	  ���  

����-��  ����������� . 

��	������  ����������  ����-�  +������������	  ���
  ���%�  	  ���  �������	  ���  ��������  

+�%	��  - .�(  	  �� ., �  ���  *	��  	  ��	  ���������  ��������  ��  ����
�  �  ���	��������  

����*��� . 

.�%	��  
��	������  
��� - 17,3 / 
17,7&-14(17) 

.�%	�  
��������  
���������  
.��  
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!���������  ���������  �����  (��+�����  

100� 300 	+ ������#�  ������  / 12) +�%	��  ���  

��*�	  	������ .  

�  �����  ��+���  2011#. ���  ����*	�  ,������  

&�����	��  �������  ��	  ����������  10 

���������  ��� -17,8/18,2&-14(17) �(  3449-

015-27560230-2006 (��  ��	  ��������  ��  &��0 -

11(1), &��0 -11(2), &��0 -11(3) 	  ��	�  ��  

&��� O-11). 

�  �����  2012 ��	  ���������  	��#	  #��	*���  ��������  	������	�  +�%	���  ���  	  

����	�������+	�����  �������  ��69�  (��69� -0����	� , ��69� -4������		�� , ��69� -

0����	� , ��69� -������ , ��69� -�������� , ��69� -����	� ). 0�	  	������	
  ����	��"��
  

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

��	������  +�%	�  ��� - 17,8 / 18,2&-14(17), ������������  -�����  ��  �������  ���  ��  

&��0 (1)-12. 0���  +�%	� , ����*	������  ��  ���	�����"  ��#��+��  �  17 �� , ����  ��������	  

�#�  ��69�  «����	� » ����+  ���  ��#��+���  9�� . 0��  ���	+�-�  �  �����  ��*�����  ������  

���������  �  ����
  �������  ��  ���������*���  �������  ����  20-�	������  ���+�  
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�����%�����  ����  ��������  ��#��+�	  �  ����
  ��  ������� . ���%	�����  +�%	�  ������+��  

�  ���������� , �  ��+������  *�#�  �����	
  ��
��  ���	��  ��  ����� , ���  ��  ��
���  �  �����	  – 

��	  ,���  �����	
  ����  ��  2 ����� .. ���  ����+��  ����������	� , ���  ������	��  ,��#�  

«����	�� », ��	�������#�  �
  �����	������  +��	��  +�%	��  ���  ��  �����+		 , 

��+�
#*	���  ,����	���
  ���� , �������  �  ����������  �������  +�%	��  ��	��	���
  

����+	� . �����  ��#�  ���	+���	 , ��	  �  ������  «����	�� » �  ���-��  ��	*�����  ����	  

������  		 /	  ���#	�  ������  – 	+������ , *��  ������  �����
"�  �  ,����	���"  �����+	�	"  �  

���"  ����	��  ���	��  ��  �����%���	
  (������  ���������		  	����
���
 , �  ���*�����  

�����+	��  ��  ����-����
 ).  

������  ���%�  �����	�� , *��  ��69�  «����	� », �  ��	*	�  «0����	� », «4������		�� », 

«������ », ��-�  �  ��-  ��	���  �����  �  ,���  ��+���  	  ��  ,��#�  �������  �
  ��������	  

���������  ���������	�  (�  ���  *	��  	  +�%	���  ��� ) ��  	����+����
 . 

0���  ,�	+��  ��  
�
���
  �����������	��  +�%	���  ��	�����#�  �	��  ��� , ��  ���  ��+  

����+�  �������	�����  ���������  	������	�  ��96  ,�������  �� -1000, ��������  �  ���  

*	�� . 

3.2.4 -�%	�  ��������  �	����� .  

!
  ������  ��+���  ������  �����	�� , *��  ���	��  ��	������  +�%	���  �
  ������	
  

���������	�  ������  �	�����  �����-�������"  ���	���  ���	+���
��
  ���  ��+�������  

��������  +�%	��  �	����#�  �	�� . ���  ��	���  ��%��  ��	����	  4�������  +�%	��  PA 

���	+�������  /�����+����  ������		  SICAME. 2�  ���������	
  ������ :  

1. ��������  ������  	+ ���������	��  �  �������  �������"  �����*	����	  �  �����	*���	�  

�����%���	
�  	  �  ��+������	"  ��#����  – �	���	*���	�  ����	� .     

2. ��������	�  �	� , �����
�	�  	+ ����  *����� , ����������  	+ 	+�
�	����#�  �����	�� , 

������*	����  �%��	�  ������#�  �����#�  �����  ��+  �����%���	
  �#�  	+�
�	����#�  

������	
 .    

3. ������	� , ��������
"���  �����  #	��	�  ����	�  	+ ���%���"���  ���	  �  �����  	+ 

	+�
�	����#�  �����	��  �
  +��	��  ��  	+����  	  ����
  ������*�	���	 , �������������	  ��  

������  �
  ���	����	  ��  �������  +�%	�� . 

4. &�	�����	�  �
  	+#������	
  �������  �������#�  +�%	��  ,�����	+�
�	����#�  

�����	��  ����-���  �	,����	*���	�  ��������  	+��	
  �  ���� . 
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.�%	��  PA ������+��*���  �
  

�������#�  ������	
  	+�	�������#�  

�����#�  �������	�� . .�%	�  

PA ��+�������  �
  ��#����������  

������	�  ���������	�  	+�	��������  

��������  (�2& ), ��������  ����
�  �  

���	��������  ����*��� . 

-����������  �'���'������  �.��
�  PA ( SICAME) 

&�+	�	
  ��*��	�  

(�� 2) 

!	�����  

(�� ) 

��+���  

(�� ) 

$����  

#/-�  

�4  120-

2000 

95 - 120 15 - 17,5 20 650 

�4  95-2000 70 - 95 13,5 - 16 20 535 

�4  70-2000 54 - 70 12 - 14 20 470 

�4  54-1500 50 - 70 12 - 14 15 400 

�4  35-1000 25 - 35 8 - 11 10 265 

�4  25-600 16 - 25 6 - 9,5 6 143 

�  ,���  %� �
��  ��%��  ��+����  ��������  +�%	�  ACADSS ���	+�������  /�����+����  %� 

/	���  «Telenco» �
  �����	�����  ������  ��
+	  �	�� .11-19-20 �� , (2500�#� ) 	  ���#	� . 

������  ��	���	�����  +�%	���  ��������  �	�����  �  ����	
�  �� -1000 ��  ����  �*��	��� , 

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

�	��  	+��	�  ����������  �����  ��������  	+�*���  �  ����	
�  �� -1000, �  ���  *	��  �  

��*�����  ������#�������  �����%���  �������	 .  

3.2.5 ������,�	�  ��������   #��)������	�  – «$�.��  ��������
  ���	�� -

*����	,����
  ($&�0 -11)» 

!�����  ������*�	�  
�
���
  #�����	+	��������  �	����  ,�������  �
  ������	
  

������#�  �����  #��+�������#�  ����
  ��  �	��  ������ -��+����	��
  &��) . .����  �	���
  

+�����  ����
  ���	+���	��
  +�������	��  ��������  �������  �����������  ���	*�����  

����	 ; ����������
�	�  	  ���	*���	�  %	�  ����
��
  �  ��	�����"  *����  ������*�	��  ��  

*���+  �
�  �������	�  	  #�����	*���  �������	��� , ������  – *���+  ������������  ��  

/�����  ��/��  #������+<��� . ������*�	�	  ����#�  �	��  ��+����	��  ��	  	����+����		  
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���	�� -���������  ������ . �  &�����	��  2011#. ����-��  ����������  ��/��  ��������
  

���	�� -,����	*����
  ($&�0 -11), 	+#��������
  �  �&)  «���	*����
  ��
+� » (#.!���� ). 0��  

#��+�������
  ��/�� -������*�	�  �����%	�  ���%�  ���	�� -,����	*���	�  �������+�����	 , 

�	�����  �������	
  ,������	���	��  	  ���*	�  ,���������  ���	 . ;���#��/		  	  *����%	  

$&�0 -11 �	%� . 

 
�'�	
'��  ���/  ��0�+ -��
������  ���� -11 – 
	1�(  ���  
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2011-04-01 �
���
��  �*,� -11 �  ��0�
( -��
������
�  ���� -11 - ���+  ����  / �	
��  / 

�&�'���  

3.3 �#	  ���
����  	  �����%#������ . 

�  ��������  �� -200 	  �� -200+ ([1], [4]-[6]) �����		  &��  	+ ������%��	�  �	�	�����#�  

�����  ���  �	
�	��  ��*��	�  ����%	��	��  �	������	  ��� --���#  ����  �	��� : - ��������  

(�1� ) 	  �����%���*���  (�1& ). �  +��	�	����	  ��  ������#�  ����  �  ����  ,�������  �����		  

(���  ������	�����
  ��  ����+��	
�  �	���������  Q ��	  �����%�  �����		 ), ��	*�����  

�������  ��  -���#��  ��%��  	+���
���
  (���*��  �  �������  30%). ���������	
  

�����%���*���  ����  ����#	*��  ��������  ��
� , +� 	��"*��	��  �������  ������	
  ����  

��  �������� . ��������  ��	  ��+����"��
  ��  #��	���  20-25� , *��  ���  ��������  �
  

�����+�� , ��  	��"*���  +������	�  +� ,�	  ��	  �������  �������  (����� ), �  ���%�  
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�	�	�	+	����  �����	*�����  ��+������	�  ��  �������  �����	�  	  ��  ��	�������������  

��*��	� . 7����  ��	  ��������  �
  �������  	  �������  �����%���*���  ��	  ��  ��������  

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

����  #��%�  150 ������ . &�����  	+ ��������	�  �	+���	  #	����	���	*���	�  ����������  

���#	�  &��  ���%�  	��"�  �1&  ��  150-��������  #��	��� .  

3.3.1 �1�  	  �1&  

– ,�� , �������������� , ��������  	  �����%���*���  ��� --���#	  �  �������  ����*	�  

#�����������  �"�� -��#�	����  �������  ����	  2� 2-23,5-1200. ���  	  �  [1], ��	  

��������  �  �	��  ����-�����  ��  -���#�  ������  �/��	*���	�  #�����������  ����*�����  - 

�������  2� 23,5-1200 (�/���  	+ �"����#�	���#�  �����  4$# -5 �	�������  ��  200��  

����*����"  23.5�  �  ����*��  #��	���  ��  �����  1200�  - ,�	  �����	  ���*��  	����+�"��
  

�  ���������  #�����������  ����� ). ��  �1�  	  �1&  ��+�������
  ��  180-� . ���	�  

�������  - �
+���	  ��  20-� . ��	��  ����#��	+��  �������  2� 2-23,5-1200, ��������  	  *����  

�����%���*���  ��� --���#  ���	�����
  +����	��  �
+���	  �������  Trawl float No. 446, 

��	���

  ������	�  �
  ��#����������  &��  ��  #��	���  ��  40� ) 

3.3.2 ���  	  �&� . 

– ��������������  ��������  	  �����%���*���  ��� --���#	  �  �������  ����*	�  

#�����������  ,�������  (�	���� , ���-��	�  	  � .� .) 	+ �	�����	��  (�/�������	�� ); �  

�����
���  ����
  ��  ��������	�  &��  ��	���
"��
  �#���	*����  ��	��  �������  ���	����	  

�	�����	�� . 

3.3.3 ��  - ��	  �	#������  ��+�� . 

��	  �	#������ , �  ������  ��*��  ��������
"�  �����  �		���	*���	�  ������	  (��-�� ) 

�	���  ��  2�  	  �	�������  0,1� , �������������  #��+����	  �����	  	  #���	�  ���������� , 

�������  	��"*�"�  +������	�  +� ,�	  ��	  �������  �������  (����� ). ���������	
  ��  

��+��
��  	�  	����+�����  �
  ���<���  &��  �  ������"  ����	�����  +������� , ����������  

�  �����#�  �������  �+��� . 

3.3.4 ��� . 

�  �	������  �� -1000 �  ��*�����  ,�������  ����*�����  ��������  ����  (����*	�  #��	+����  

��  30� ) ������  �"�	�	����  �������  �	��  2� -23,5-1200 �������#����
  	����+�����  

����	�����  �������  ������  Trawl float No. 446 ���	+�������  ENGEL-NETZE GMBH & 

CO. KG (Bremerhaven, Germany). ���  ���  ��	  �����������  ��-���  (�  3 ��+�  	  ���� ) 	  
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�����  �  �������		 , *��  ���*���������  �"�� -��#�	���� . ��	��  +��*	������  #����	���  	  

	�  �����	�����  �����-�#�  *	��  ��  ��
� , ,�	  ������  	����+�"��
  ��+  �����	������  

-���#  �
+���	  ��  -�����  &4  ; 10-12��  ��  10-� . �  ��%���  (���  ����	� ). ��%��
  �
+��  

	����  ��  2 ���	  ��  &4  -����� , *���+  �������  ,�	  �
+�	  +�����
"��
  +� �����	�  ���  

������ -��+����	��
  ��1 . ������  ������%��  ���������
  �  ,�	�	  �������	 , 	+��#�
  

�������  ��#��+��  (�����	� , ������  ���#  �  ���#�  	  � .� .). «&» - ���<����
  ���
  �����		  ��  

��������  ��� . 

 

 

�  
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9���������� , *��  ��	  	����+����		  ����	�����  �������  	+�
�	����
  �������  

#��+�+��	��  ���  ��������  ����  ��  �������	�����
 . 

 

Trawl float No. 446, spherical shape, 8,400 kg 

buoyancy, 700 m working depth, orange colour  

280 mm diameter, 21 mm dia. centre hole, 30 kg/m 

impact strength 

Art.No.:   46510080 

15,10 €  

Excluding VAT (19%) 

plus Shipping costs 

[http://www.engel-netze.de] 

The floats offered in our Web Shop normally are 

available ex stock. These floats just represent a 

selection of a large variety of some 20 other types 

with different performances and dimensions. 

Quotations are available on request. 

The stated characteristics of the floats are laboratory 

tested as follows:  

Maximum working depth: The pressure corresponding to the stated working depth is applied within 

a period of 30 minutes and is held for 4 hours at a temperature of 18°C. (1 bar = 10 m water 

pressure). 

Impact strength: In a factory own test procedure at a temperature of 18° C an object with the stated 

weight is hitting the float from a height of 1,00 m. The float has to withstand this impact. 

�  
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Buoyancy: The buoyancy is being tested in fresh water. In sea water the buoyancy will be slightly 

higher. Quality control: according to ISO 9001. 

Laboratory tests have proved that at lower temperatures the floats can withstand a higher 

pressure while the impact strength is reduced. At higher temperatures this observation is contrary 

������  Trawl float No. 446 �������  ���	  	����+������
  ��  ��������	�  ��	��������  

��������  �����	
�  �  ��*�����  ��������  ����  �  2003#. ��  	����#	*���	�  ����������  &��  

(4&�� ), �  �  2008#. – 	  ��  #��/	+	*�����  4&�� . ������  Trawl float No. 446 ���	��"��
  �  

	����+����	"  ��  �� -1000 ���  ��������  ���	���  ,�������  ��	��������  

(����������������� ) ����*����� . 

3.4 ���� -�������	���$ . 

����� -��+����	���  (�� ) ������+��*��  �
  �	���#�  ������	
  �������  *���	  �������  

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

������ . ���%�  ��	  �������	����	  �����  ��  �����������
  �	��� , ��  �������  

������#����
  ��������
  ����������  - )(� , �$ , �������
���� , ������*�	�  $&�0  	  � .� .. 
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�  �	%���  *���	  ������ -��+����	��
  �
  ��%��#�  �����  «������*�	 » � &  �������	��"��
  

�����	  �	���  ����  ����� , �������  �#���	*	��"�  ���	��  	+#	��  � &  	  ���������
"�  	�  

���������	
  �����#  �������  &�� . 

3.5 &�#�  '�����  ��������  &"( -2000. 

 

�  0
�
�'0��  – �'��  �2�  ���)��  �*,� (3)-11 �'
�
��&  

�����' . �  
	��(��  �
'&��  �'��  �2�  &'��'��  

�
&
������/��  3��� , �  �
�
'
(  ����
����  NODE - 

&'��
��+(  ����  ���'
���������
(  ������+  

&
��)�
��'
���� . 

'��+  ������  ��������  '!�  

��������
��  �����  

#��	+�������  ������%�����  

����		���	*���	�  ���������  

�	���  110��  	  �	�������  900-

1000��  	+#���������  	+ 8-��  

	������  ���	 , �����	  

������#�  ������"��
  ����	  

������  �	���  ��  1�  

(����������
  ���%�  

	����+����	�  �������� ). 

��	*�����  +�#��+�	  

����*	�������
  ��� , *����  

���	�  ���  &��  �  ����  

(��	%	���
  �	�  
���
  �  

#����� ) ��  �����  3��  +/- 10%. 

&�	  �����  +�#��+��  
����  

"������ " �  �
#���  		����  

������  #�����  (��#��%����
  �  

#����  ��  ����  *��  ��  20�� ), �  

���%�  �#��  ���������
  ��  

#�����  ( ��  "��	���������
 ") 

��	  �������%�  �����		  ��%�  

����  ���#	�  ��  ����  

«���
�		 » ��  ��� . ���  �  ����  

1,6-15 �� . 

���������	
  '!�  ��+��������  &��/	����  4 .2 . �  1997#. 	  #��+�  ����#�  �	��  ����-��  

	����+�"��
  �  1997#. 	  �������#�"��
  �  	����+����	"  ����  ��  ����  �	���  &�� . 



 52 

4 ���+�	�  ��������  ������	���		  

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

�����  2000#. ��	����	��  	  ���#	�  ���	+���	��	  (���%��  ���#�  ��-����� , 

&����������� , $��	�	�����  ���  �& ). 

2����	*���	  ��%	��� , *��  ��  �����	��  1990-�  #����  ��  #�����������  �����	
�  

	����+���	��  ����� -�����  ���	+�������  ��-�������#�  �������#�  +�����  (�  ,����  ����  

���-�#�  �����	*���	  ������	����  �  ,���  �����	 ). �  �����	��  90-�  #����  ��-�����  

�������	�
  �  ��������  ���	�  ������	
�	�  	  ���	+�������  #��+������	�  ����	��������  

������  �����	*���	  �������	��� . ��#��  �  1997#. ��
�	���  �����������  �  ��������  �����  

� !  �
  �� -200, ���+���� , *��  ��	���������  ���	+���	����  �  ����		  ����  ���  

«&����'������� ». 0��  /	���  ����+������  �  1995#. ��  ������  ������#�  �*�����  +�����  

&��������� . �  1997#., �������	�  ���  #�������	�  ����	����*���  ��-	�� , &����'�������  

����	�  ���	+�������  ��%���  ���  ������ , ����#	*���  �'  7-70-90. �  �����
����  

������	 , ��#����
  ����  *��  ��������������  ��+	�		  ����	����  ��%���  #��  ��������  

�����  �	���  ������  (	��#��  – ��	��	�	����  �����  , ���	�  ���  ����	  �  ���	��������  

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

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

����%	����  ������  (����  ��������  �� . [8]). ���%�  	�	  ���  ��+�	��  ���	+�������  ��-	�  

�
  ���	+�������  ������  	  ���������<����#�  ����������	
 . 2  �����  ������  �
  

���������#�  �������  – ,��  %���	�  &����'������
  ��+����������  	  �����
��  

,�����	���������  ����	 , ��	*��  	�����  ���  ���������	�  	  �  ���	�  ��	*������ , �������  

��	����  ������������  +���+*	���	 . �  ��+������  ����  ����������#�  �������	*�����  	  

����*��-��  ���	/	���		  ��������  /	��� , �������  ���-�	�  ��������  ������	���	�  

�
  �� -1000 ���+����  �  �����
����  �������  �����	*���	  �������"  ��-�����  ���  ��  

�������  ������	�����	
 , ���  	  ��  �������  ��	*	
  ���	+�����������  ��������� .  

&�����	�  &����#������
  �����  ��  	�*����� , ����	��� : &����'�������  ����	�  �  

,��������	"  ����"  	�	"  	+#������	
  ������  ��  	+ ������������  ���% .���	  (�  

��*��  20132#.), ����������	�����
  ������  ��������#�  -�� ; �������  ��#	��������  

���	��,����	*���	�  ����	  �  ����
%��	��  ��  12�� . 

�  &�2 �89�22  2 ��	������  +������	�  	�/�����	�����  ���������  �  ��	���	��  

���������		  	  ����������  ������  �
  ���-�	�  ��������  ������	���	� . 
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4.1 ��"  - �����$���  �	�	�  '����� . 

������#	
  	  ��������  ��+��������	
  � !  ��  ������  ������  �  ���	��������  ����*���  

�������*���  #�����  �����������  	  �������  �  2004-2006##. ��  ����#	*���  ��<�����  

��������	  �� -200+ [6]. ����	/	*���	�  %� ����������	  �����  �  ���	�� -,����	*���	�	  

����
�	  �  ��������  ���������  �  1994#. ��	  ��������  � !� -94 	  ����������  

�����������"���  &���� -94 (�  �������  �� -200). 0�	  ����������	  ��
+���  �  ��� , *��  �����  

��	*	
  #��+��������  ����	  	  ����������	  �����%	����  ���-���  �����	�  �  150 ��� ., 

�����  ��%��  ����  ��������������  �  ����	������  ���%��		  – ��  ����  ������  �  

����	������  �����  ��  ��%��  «���+��� », ��+����
  �������  ���
%��	
  �  ���	*���	�  

������� . 0��  �������  ��-���  ����"�	�	  ���������	�����	  ����������
�	  ����
  �'  

3� 0,75+3� (1,8+2��� )-70-90 �� , �������  �������  ��  ����	��  ������	�����	
  

����%	����  ������ . !
  *�#�  �  ���  -����  ���	*���	�  ������  ��%���  �������  �  ������  

�����	 -����	 , ��������  ��	,�	������  	+�
�	��  (,�	  �����	  ���%�  	����+�"��
  ���  

,������������	�	  �  ���-	�  ��*��	�� , *��  ��+��
��  ���	�  ������  ������*	��  

,������	���	��  ����  ������  �� -1000). ���	  %� ����	  ����*���  �  ������	�  -�#�� , 

������  ��%���  �  ������  ������  �  �����-	�  	+������  �	�� , �  �������  �  ����
�  

+�������  #�����	��� .  

�����������
  *	��  �������� , �����  *	��  ������  ��������  	�	�  (� ! ) �� -1000 �����  

12. &�������  ��+��������	�  �� -1000 ���	�����
  �������	  +� 3 #���  (4 ����*	�  +	��	�  

��+��� ), ��  �  ��%���  ��+���  ��������
  �����������  ��  �����  3-�  � !  (���
  ��%��  	  ��*���  

�����������  ,�	  	�		  +������  – #���  +� 2 ��  ��*��  ��+��������	
  ��������  *���	  �� -

1000). �����  ��#� , ��  �*���  �����	*���	�  ����  ����#	*���  �����  ��  ��������  AMANDA. 

NESTOR, ANTARES 	  NEMO, ���%��  ���#�  �  #�����������	  ���	*���	�	  

����	�	��
�	 . 

������
  ��	#���  	+ 3 	�%������  	  3 ����	���  ������	�  ��������  � !  	  ����������  &���  

�  � &  ��	�����  +� 3 ����	  (�  �*����  ���#����	������  	  ������#�������  ,�	+����  ��+  

�����+�����  ��  ��+����  ��������  ������*�	���  	  ���������  ��/� ). �  �*����  ��#� , *��  �  

+��	�	����	  ��  ��#�����  ����	�  ������  ������  ���������  ������  �
%���  ����	�	  �  

��*��		  ��  5 ��  7 �����  +� ��+�� , ����  ����
  ��	#���  ��%��  ����%	��  1-2 � !  �  #�� . 

������  �����	�� , *��  ��������
  ������#	
  �������	  � !  ��+��
��  ������������  *���+  

�����+����"  �  ������  �������  ���  ���������  2 ����
  – *���+  2 ����*	�� , �	�������  

��	#�"�	��
  ���  �����+�����  ��  ���  ��	  ���#  +� ���#��  �  	��������  50+/-20� . �����		  

&���  ,�	�  	�	�  ��+�������"��
  ��+��	�	�� . 9���������� , *��  ����
  �	����������  �������  
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���������  ���#�����	  �������*��#�  ����������	
  	  ���	�����	
  ����� , ������  

��	#��-  �*��	��� . 

�� (3� 0,75+3� (1,8+2��� ))-70-90 �  

'��+������	�  #	��	����  �������������  ����� : �����%	�  6 ���	*���	�  �����������  

������  	  3 �&8 . 2����+�"��
  �  ��+��������  �  2011#. ��������  	�		  � ! -11 �
  

&�����	��  �������  	 , �������������� , ���  ������  �����		  &��� -11 (,��  	�	
  ���%�  �����  

	����+�����  �
  1-#�  �������  �� -1000)  

���	*���	�  ������  ����
  ������+��*���  �
  ������  	�/�����	��  ��%��  )������  

�������	
  �������  	  ����#����  ������� , ��  ������  �������  ���	*���	�  ������  ����
  

	  �&8  ���������
  ,������	���	�  �������  (	�  ���������  ��*��	�  ������
��  7,65 �� .�� ). 

4.2 &�#������'���  ��#����#�	�  �����	  

��  (2 �  50+(2x0_5)� +3x0_5)-50 �  

'��+������	�  ����	�	��������  �����  #	�
���  
�
���
  �����	�  *����"  �������  &���  

(&��0 ) ��-�  #	�
���  ������  	  ,����	*���	  ����	�
��  ����	  ��������		  #	�
��  – 

*���+  �	��  &���  	  ������*�	  � &  - �  �������  �������	
  �������  (�����	��  &��) ). 

�����  �����	�  	+ 2 �����	�����  ���  �� -50, ,����	��������  �	���  ����  	  3-�  �&8  

+��"*�����  �  ��	,�	�����"  ���	�������"  ����*�� . &�  �����	�����  ����
�  

������"��
  �	#��� , �������	���  �
  �	�����	+��		  ������  #	�
��  (+������  #	�
��  	  

��	##��  ������� ). �	��
  ����  	����+����
  �
  ������  	�/�����	��  ��%��  � ������	  

�������	
  #	�
��  	  �������  (	����+����
  SHDSL ������#	
 ), �&8  - �
  

,������	���	
  #	�
��  (�����
����  �����  ����
%��	��  ��  1000 �  – ���*��  	����+����
  

. 00 � ). 

4.3 ���  – �����$���  �	�	�  ��'������������ . 

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

����
�	  �����		  &�� . !	��  ����#�  ������  � &  -  ��  40 ��  100� . ��	  ��+����"��
   ��  

#��	���  ��  32��  50 ������ . 0��  #��	��  ������
���
  ��� , *��  �  �����  �������  – *��  

#��%�  � & , ���  ����-�  ��  �	�  �����	*�����  ��+������	�  – ��	  ���<���  &��  ��  

	+��*��	
  ������� -��+����	����  ��  	+ ����  ,�	  «������*�	 » ����
#	��"��
 , ��  	�  

���
%��	�  ��  ��%��  �����-���  0.2 ��  (	��*�  ��
�
"��
  ��������	  ��	  

����	���		 /������	���		  ,�	�  � &  ��  �������  �� ) 
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 	�		  �����
�  	+ #��+������	�  �������  		  ����� -������  	  ��	���������  �  �	�  	����  

&�6 -	+������  ��������  ������ . $���	*���	�  ����������	  � &  	����+�"��
  ���  

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

(��*���  ��  �	�	������  ���	��������  ����*���	 ), �
  *�#�  ��  «������*��� » 

+�����
"��
  �  �������	���  ��	*�����  ������  (�����	 ). &�	  �	���  � &  ����  100�  

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

��	��������  ��������  �����		  �����%���*���  (&��� ). 

������  ��
�
����  ��������  2011� . ������  ���  ������� -2012 

��  (2 � 50+(2� 0,5)� +3� 0,5)-60 �  (**) �,- (2 � 50+(2� 0,5)� +3� 0,5) 

�  �����	��������  ����*��  	+  ��	,�	���  

&�!  107-61�  

�  �����	��������  ����*��  	+ ,�������  

(*) 

4���#	*��  ��  (2 �  50+(2x0_5)� +3x0_5)-50 �  ���  ��  �������  %	 , ���  	  ��  ��+��*��	"  – 

��%��  �#�  «��	�	��
�	 », ��+��������	  ����  ����������������  ��������  	�	�  � &  

– «������*�� » 	  ����  ��������  ��%��  �������	  #	�
��  	  �������	  ����	� . ��	*	�  ��  

��  (2 �  50+(2x0_5)� +3x0_5)-50 �  ���������	���  �����	�  �  ��� , *��  ����*�	  ��  

���	������ . 

(*) - Elastollan ® (,������ )- ���������	*���  ��	������  (�&( ) 

(**) - �  ��
+	  ��  ��%����
�	  #�����	+��		  ��  ��	,�	������  ����*��  ��	  ���������  
��������  ������*�	���  ,�	  ����	  �  2012#. +����
"��
  ��  ����#	*���  �  ����*���  	+ 
,�������  (*). 

4.4 (����'���  �����	  

������  ��
�
����  ��������  2011� . ������  ���  �������� -2012 

�� ( � +3x0,15) (**) �,-  ( � 50+9� 0,15) 

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

����  �� -50 	  3 ����	�  �&8  ��  0,15 �� 2; 

����
  ����*��  	+ ��	,�	��� . 

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

����  �� -50 	  9 ����	�  �&8  ��  0,15 �� 2; 

����
  ����*��  	+ ,�������  (*) 

��%	�  �
  ����	���	
  ���	*���	�  ������  �  )������	  ����	� . �  ���"  ��*-��	
  

���������  	+�����	�  ���  ����	  �  ����		  	����+�"��
  �	���	  ��  90� . !����
  

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

�������	
  ����		  �   �$ . �����	�����  �����  (50 �� ) 	����+����
  �
  ������*	  

����#���#�  �	#���  �  /���,��������#�  ����%	��
  ���	*����#�  ����
 , 2 �&8  

������+��*���  �
  ������*	  ������  �������	
  (������#	
  RS-485), 1 �&8  7 �&8  
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	����+�"��
  �
  ,������	���	
  �$  (12 �  �����
���#�  ����
%��	
 ). 

�  2012#. ����	  �' (�� +3x0,15) +����
���
  ��  ����	  �	��  ���  (�� 50+9� 0,15) �  

���	*��	��  ��*��	
  %	  �	���	
  	  ��+����		  ������	���  +�+����	
  �����  �	���	
  	  

��
+	 . 

�� 2� 05� -�  �,- ((2� 0,5)� +9� 0,15). 

0����	�������
  �	��
  ����  �  ����*��  	+ 

,�������  (*) 

2����+������  �
  #�����������  -	��  

�������	
  ���	*���	�	  ����
�	  

(������#	
  2-�  ��������#�  RS-485). �  

��������	��  	����+������
  ��  �����  (�	��
  

����  �
  -	��  �������	
  	���#�	������  �  

����	�	��������  �����  

�,- (2 � 50+(2� 0,5)� +3� 0,5)). 

0����	�������
  �	��
  ����  	  9 ����	�  �&8  

�  ����*��  	+ ,�������  (*) 

����	�	��������  �����  �
  �����	*���	�  

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

	����+����
  �
  ������  	�/�����	��  

��%��  �������  #	�
���  	  �����	*���	�	  

�������	  (������#	
  RS-485). �&8  

������+��*���  �
  ,������	���	
  

�����	*���	�  ������� : 3 �&8  – +��
 , 2 

�&8  – ,������	���	�  ������#�  

�����	*����#�  ������ , 2 �&8  – 

,������	���	�  #�����  ����������  

�����	*���	�  ������� , 2 �&8  – 

,������	���	�  �	%��#�  �����	*����#�  

������  (��
�� ). 

(*) - Elastollan ® (,������ )- ���������	*���  ��	������  (�&( ) 

(**) - �  ��
+	  ��  ��%����
�	  #�����	+��		  ��  ��	,�	������  ����*��  ��	  ���������  
��������  ������*�	���  ,�	  ����	  �  2012#. +����
"��
  ��  ����#	*���  �  ����*���  	+ 
,�������  (*). 
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5 !�#���������
  ����%�����  &��  	  � ! . 

&������#�����  ����
  /����	��	�����	
  �� -1000 �  �����  �������  ������
��  ���
���  15 

��  ��	  ��+��%����	  ���������#�  �������  ��  ����  &��  �  #�� . 0��  ��+����  %����	�  

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

��
+�����  �  ������*��	��  ,�	�  ��������	� , 
�
���
  ,������	�	*����
  �����+	
 . 0��  

��
+���  �  ��� , *��  ����������  ����  �+���  �����  ��  
�
"��
  �#����	����  ������  	  

��������	�  ��%�  �����-	�  �����  �����
��  �����+	�����  ��+��-��	�  ��  ���
���  ���  

�	�	��� . 

��������  �����������  ��������	
  ����%����	  �
  ��	�
���  �����  ,������	���	
  

�����
����  �����  �  	����+����	��  ���-���  �����  (������  #������  	  ���  ������ ) �  

��*�����  �������#�  �������	�� . ��������  %� �	���  �����  �  ����������	  ����#���#�  ������  


�
"��
  #���	��	����  #����� , �������  	��"�  �	*��%��"  ������	�����  (*��  �	�	*��  �
   

�������  ����� ). �  ��
+	  �  *��  �  ��	���%���  *���	  �+.�����  ����  ����#���#�  ������  

�������"��
  ��������  ������  ����� -������  �  ������  	+ ��	���������  �������  �	���  

��  200-300 ������ . ����
  �����  ��+��	�	��  ��  ������	  #���  	����  ������	���	�  �  1-3 ��  �  

+��	�	����	  ��  �	��  �������	��� , 	�  *	�� , �	�  	  ������%��	
 . �  ��
+	  �  ���	����  

,������	�	*�����  �����+	��  ����	  ,�	�  ��	���%���  ������  +�+����	
 -+�������	
  	�  

��	���	��
  ���
��  ��+  �  3-5 �� , *�� , ����*�� , ��  ������
��  ����	*���	�  ����������  	  


�
���
  ����	���  �����  +� �����-��	�  ��*��	
  ������  �	���	
  �  2 ��+� . 

&�	���
����  ������  ����	�������+	�����  +��	��  ��	����  �  ��+���  �  �	�����  

,������	���	
  �� -1000. 0//���	������  %� ,�	�  �������  ����+������
  ��� , *��  ��������  

�����  ��+��������  �����		  &��  	  ������  ��������  	�		  � !  �  ��+	*���  

���	/	���	
�  	  ��+	*��#�  ��+��*��	
  ����-��  �������"�  �  1986#. [2]. �  *�������	 , � ! -

86 	  ��  &��� -86 /����	��	����	  �  1986#. ��  	�  ������#�  �������%�  �  2006#. ���  *��  30-

���	�  ����  �����  ��  ������  ����  �����������  �  ��� , *��  �������  ��#����������  

����%����	  �����	�  �	����  �� -1000 �����  ��-���� .  
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�&/���  /�&� 2-��3��45  /���6�/���  

 [1] !���#���	�  ' .� ., �	�	/����  4 .2 ., &��/	��  4 .2 ., ��+����  $ .2 ., "&��������  �����	�  

���������		  	  ������  ��������  	�		  #����������#�  �����	���#�  ��������  �� -200 ��  

�+���  ����� ", ����	*���	�  ������  �� -2��$ .�� .��� , '��������������  �������  

����	*���	�  ��	����	���  ����� -&�������#�  ('$�( ), ����� -&�������# , 1995. 

 [2] ��+�����   .� . 	  �� . ��+���	�  	  ����������  ��  �+. �����  ��  �	�����"  ,��������	"  

����	������#�  #����������#�  *����������#�  ���������  +��
%�����  *���	�  "'	�
��� -86", 

��*��  2>2 , $����� , 1987. 

 [3] !���#���	�  ' . � ., '�+���  � . 2 ., &��/	��  4 . 2 . ��+�������  �����	�	  	  	������	�  

����������	
  �
  �������	  ��  ���  ������  	�	�  ��������  ��
+	  ��  �+. ����� . (+	��

  

,�����	�	
  1990 #.). - ��*��  2>2  4�  ���� , $ ., 1990 #. 

 [4] &�����  �� -200 (���*�����
  ����	
 ). - $ .: 2>2  4�  ���� , 1989. 88  . 

 [5]. The Baikal Neutrino Telescope NT-200. Project Description. The Baikal Collaboration. Baikal 

92-03, 1992. – 132 

 [6]. &�����  �� -200+. 2>2  �4� . $ . 2002#. 

 [7] �����#  �������		  	  ����� -	��  .4�  «0�������������������� » - ��  �����  /	���  

http://www.essp.ru/ 

[8] �����  ��#� . ���
*	  �	�������  	������	�  «0������ » ? 35 (624) / 08 ���  2008 (���%�  

�� . ��  �����  %�����  «0������ » http://expert.ru/expert/2008/35/tysyachi_kilometrov_innovaciy/) 

[9] http://ozerobaikal.info/baikal/baikal_vopros_otvet/14-volny-techenija-vodoobmen.html 

[10] ��*��	
  �  ������  / �����	�  ������  &��  ��� . ��������  � .2 ., 4/��������  4 .� . 
�����	�	��� : ����� , 1977. 160 � . 

[11] �������  � .2 . ��*��	
  	  ���������  �  ������  // ��� . ������� . 1996. � . 23. ?  4. � . 413–
423. 
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6 &�/ �78�/8 . /�.�����	�����  ���������  ������  
���	)�������  &����'�������  

 

&& �� �� �� �� '' 88 �� �� 33 �� 88   22   
��98����  �  �'�3�/68���:  ���8����8�����2;  

  180006,   ������ ,    � .����	 ,    
� .������� ,  3  
   ���    (8112)     79-18-15,    ����       79-19-40,    

   e-mail:geo@pskovkabel.ru, www.pskovgeokabel.ru 

 

 

 

6.1 �&  7x0,75-40-90-��  
 

 
 
? -
?  

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

$����	�  ,������  ���������		 , ��+����  !	����� , 
��  

1 ����������
���  %	�  $���  �
#��
 , 7� 0,37 1,11 

2 2+�
�	
  
&�	,�	��  �	+��#�  �����	
   

����	  271-70�  D=0,72�� .,  
2,55 

3 ����*��  
&�	,�	��  �	+��#�  �����	
  ����	  271-70�  

���	��  	+�
�		  D=0,6�� . 
8,7 

4 1-�  ���	�  ����	  &�������  ������
  ��	��������
  11� 1,1 �(  
14-178-341-98 10,7 

5 2-�  ���	�  ����	  &�������  ������
  ��	��������
  12� 1,3 �(  
14-178-341-98 13,3 

6 ����*��  
&�	,�	��  273-81 �  

���	��  	+�
�		  D=0,9 �� . 
15 

1 ����������
���  %	�  $���  �
#��
 , 7� 0,37 1,11 

2 2+�
�	
  
&�	,�	��  �	+��#�  �����	
   

����	  271-70�  D=0,72�� .,  
2,55 

��������  ���������  
0����	*�����  ������	���	�  ����������
���  %	� , ��  ���� ……….25 �� /��  
������	���	�  	+�
�		 , ��  ����� ……………………………………….20000$�� * ��   
��+������  ��		�  , ��  ����� …………………………………………..…..35 ��  
$���	�����
  ����*�
  ����������� …………………………………....…150 ��  
$����  ����
  , ��  ���� ……………………………………………….……450 �#/�� . 

www.pskovgeokabel.ru 
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6.2 �&  3� 0,75+3� (1,8+2�� )-70-90 ��   

�

�
�
�
�
�

	

�
�

��

 
? -
?  

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

$����	�  ,������  ���������		 , ��+����  !	����� , 
��  

1. �������������  �����  !��  �����������  ������  AllWaveFlex �  
������  ����*��  Ø1,3/2,0  (1,8�� 2). 

2,0 

2. �������   ����  &0� -0 10� 0,02 2,1 
3. 2+�
�	
  �&8  �  &�	,�	��  &�!  271-70�  D =0,85��  3,8 
4. ����������
�	�  %	�  4  $��� , ��  7� 0,38 (0,75 �� 2) 1,14 
5. 2+�
�	
  �&8  4  &�	,�	��  &�!  271-70� , D =0,38��  1,9 
6. ������  �������	��"�	�  %#��   
7. &����%���*��
  ����*��  &�	,�	��  &�!  273-81�  D =1,05��  10,3 
8. &�����  ���	�  #��+�������#�  

,������  
&�������  ������
  ��	��������
 , 22� 1,1��  
��  '���  7372-79 

12,8 

9. ������   ���	�  #��+�������#�  
,������  

&�������  ������
  ��	��������
 , 18� 1,25��  
��  '���  7372-79 

15,3 

10. ����*��  &�	,�	��  &�!  273-81�  D =1,1��  17,5 
 0����	*���	�  ��������	��	�	 : 
0����	*�����  ������	���	�  �&8  4 , ��  ���� ………………………..25,2 ��  /��  
0 . ������	���	�  �������	��  �  ������  �����	 , ��  ����  …………...11,0 �� /�� ; 
������	���	�  	+�
�		 , ��  ����� ..........……......………..….................15000$�� * �� ; 
���	*���	�  ��������	��	�	 :  
!	�����  ���	*����#�  ������ ……………………………………………..9/125 ���  
.������	�  �	#���  ��  �	��  ����  1,55 ��� ,  ��  ����  …………….......0,7 �� /��  
$����	*���	�  ��������	��	�	 :   
��+������  ��		� , ��  ����� …………................................................……70 ��  
&�������  ������	��
  ����*�
  ��#��+�� , ��  ���� ………………….…15 ��  
&�������  ������	���  #	�������	*�����  �����	� ……………………15$&�  
$����  ����
  �  ��+����  ��  ����  …………………..............................….530 �#/�� . 
$����  ����
  �  ����  ��  ����  …………………....................................….290 �#/�� . 
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6.3 �&  (2)� 50+(2� 0,5)* +3� 0,5)-50 ��  

�

�
�
�
�
�

	
�

�
��

��

��

��

��

��
��

�	
 

? -
?  

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

$����	�  ,������  ���������		 , ��+����  !	����� , 
��  

1. ����������
��
  %	�  4  
���������#�  �������	��  
�����	�����  ����  

$��� , $$  7� 0,25 (0,35 �� 2) 0,75 

2. 2+�
�	
  �&8  4  &�	,�	��  &�!  271-70�  D =0,97��  2,7 
3. 0����	��"��
  �������  $��� , $$  0,1� 6� 13 �  ��������  �����  &0�;  3,0 
4. ����*��  &�	,�	��  &�!  107-610�  D =0,9��  4,8 
5. ����������
��
  %	�  �  �	���  

����  
$��� ,$$  7� 0,30 (0,5 �� 2) 0,90 

6. 2+�
�	
  �&8  �  &�	,�	��  &�!  271-70�  D =0,42��  1,75 
7 ����*�� -+����	���  �,�	��  3,6 
8 0����	��"��
  �������  $��� , $$  0,1� 6� 13 �  ��������  �����  &0�;  4,0 
9. ����*��  &�	,�	��  &�!  107-61�  D =0,45��  4,8 
10 ����������
��
  %	�  �  

�	#�����#�  �������	��  
$��� ,$$  7� 0,30 (0,5 �� 2) 0,90 

11. 2+�
�	
  �&8  �  &�	,�	��  &�!  271-70�  D =0,42��  1,75 
12 '�����	�  &�		+�������  10,3 
13 �������  ���������  �����	�  396035 10,8 
14. ����*��  &�	,�	��  &�!  273-81�  D =0,6��  12,0 
15. &�����  ���	�  #��+�������#�  

,������  
&�������  ������
  ��	��������
 , 17� 1,1��  ��  
'���  7372-79 

14,2 

16. ������   ���	�  #��+�������#�  
,������  

&�������  ������
  ��	��������
 , 20� 1,1��  ��  
'���  7372-79 

16,4 

17. ����*��  &�	,�	��  &�!  273-81�  D =0,8��  18,0 
 6 �������	��	�	 : 
0����	*�����  ������	���	�  �&8  4 , ��  ���� …………………………....57 ��  /��  
0����	*�����  ������	���	�  �&8  � , ��  ���� …………………………….40,5 ��  /��  
0����	*�����  ������	���	�  �&8  � , ��  ���� …………………………….40,5 ��  /��  
������	���	�  	+�
�		 , ��  ����� ..........……......………..…........................15000$�� * �� ; 
�������  ������	���	�  �����	�����  ���� ……………………………......50±5 ��  
��,//	�	���  +������	
  �����	�����  ����  ��  *������  5 $'� , ��  ���� ....40 !� /��  
�������  ������	���	�  �	���   ���� …………………………………….......100±15 ��  
��,//	�	���  +������	
  �	���  ����  ��  *������ 10 $'� , ��  ���� .................50 !� /��  
$���	�����
  ����*�
  ����������� …………………………………………..60@� 
��+������  ��		�  ��  ����� …………………………………………………….50��  
$����  ����
  �  ��+����  ��  ����  …………………......................................….560 �#/�� . 
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6.4 �&  (2)� 50+(2� 0,5)* +3� 0,5)-60 �  

��

�

�

�
	

��

�

�
�

�

�

��

��
��

 
? -
?  

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

$����	�  ,������  ���������		 , ��+����  !	����� , ��  

1. ����������
��
  %	�  4  
���������#�  �������	��  
�����	�����  ����  

$��� , $$  7� 0,25 (0,35 �� 2) 0,75 

2. 2+�
�	
  �&8  4  &�	,�	��  &�!  271-70�  D =0,97��  2,7 
3. 0����	��"��
  �������  $��� , $$  0,1� 6� 13 �  ��������  �����  

&0�;  
3,0 

4. ����*��  &�	,�	��  &�!  107-610�  D =0,9��  4,8 
5. ����������
��
  %	�  �  

�	���  ����  
$��� ,$$  7� 0,30 (0,5 �� 2) 0,90 

6. 2+�
�	
  �&8  �  &�	,�	��  &�!  271-70�  D =0,42��  1,75 
7 ����*�� -+����	���  �,�	��  3,6 
8 0����	��"��
  �������  $��� , $$  0,1� 6� 13 �  ��������  �����  

&0�;  
4,0 

9. ����*��  &�	,�	��  &�!  107-61�  D =0,45��  4,8 
10 ����������
��
  %	�  �  

�	#�����#�  �������	��  
$��� ,$$  7� 0,30 (0,5 �� 2) 0,90 

11. 2+�
�	
  �&8  �  &�	,�	��  &�!  271-70�  D =0,42��  1,75 
12 '�����	�  &�		+�������  10,3 
13 �������   ��  �������  �����	�  � 3416 11,1 
14. ����*��  &�	,�	��  &�!  107-61�  D =1,45��  14,0 

6 �������	��	�	 : 
0����	*�����  ������	���	�  �&8  4 , ��  ���� …………………………....57 ��  /��  
0����	*�����  ������	���	�  �&8  � , ��  ���� …………………………….40,5 ��  /��  
0����	*�����  ������	���	�  �&8  � , ��  ���� …………………………….40,5 ��  /��  
������	���	�  	+�
�		 , ��  ����� ..........……......………..…........................15000$�� * �� ; 
�������  ������	���	�  �����	�����  ���� ……………………………......50±5 ��  
��,//	�	���  +������	
  �����	�����  ����  ��  *������  5 $'� , ��  ���� ....40 !� /��  
�������  ������	���	�  �	���   ���� …………………………………….......100±15 ��  
��,//	�	���  +������	
  �	���  ����  ��  *������ 10 $'� , ��  ���� .................50 !� /��  
$���	�����
  ����*�
  ����������� …………………………………………..60@� 
$����  ����
  �  ��+����  ��  ����  …………………......................................….185 �#/�� . 
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6.5 ���  (2)� 50+(2� 0,5)* +3� 0,5) 

 
 

? -
?  

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

$����	�  ,������  ���������		 , ��+����  ���	������  
�	����� , ��  

1 �&8  �������	��  �	���  
����  

&�������  �����
  �
#��
  $$  7� 0,3��  
(0,5�� 2)  

0,9 

2 2+�
�	
  �������	��  
�	���  ����  

&�	,�	��  &�!  271-70� ,  D =0,3 �� . 1,5 

3 ����*��  +����	���  �,�	��  1130-075 3,1 
4 0����  �	���  ����  &�������  �����
  �
#��
  $$  90� 0,1��  �  

���������  #�����	+��	��  	  ��������  
������  &0� -0 

3,4 

5 ����*��  �	���  ����  &�	,�	��  &�!  271-70� ,  D =0,6 �� . 4,6 
6 �&8  �������	��  �	���	
  &�������  �����
  �
#��
  $$  7� 0,3��  

(0,5�� 2)  
0,9 

7 2+�
�	
  �������	��  
�	���	
  

&�	,�	��  &�!  271-70� ,  D =0,65 �� . 2,2 

8 �&8  �����	����#�  
�������	��  

&�������  �����
  �
#��
  $$  7� 0,25��  
(0,5�� 2)  

0,75 

9 2+�
�	
  �����	����#�  
�������	��  

&�	,�	��  &�!  271-70� ,  D =0,97 �� . 2,7 
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10 0����  �����	����#�  
�������	��  

&�������  �����
  �
#��
  $$  78� 0,1��  �  
���������  #�����	+��	��  	  ��������  
������  &0� -0 

3,0 

11 ����*��  �����	����#�  
�������	��  

&�	,�	��  &�!  271-70� ,  D =0,8 �� . 4,6 

12 �����*�	�  �  ���������  #�����	+��	��  	  ��������  
�������	��"�	�  ��������  �����	���  

10,5 

13 ����*��  ���������	*���  ��	������  0������  
1180, D =2,0 �� . 

14,5 

��������  ��������� . 
0 . ������	���	�  �&8  �������	��  �	���  ���� , ��  ����    40,5 �� /�� ; 
������	���	�  	+�
�		  �������	��  �	���  ���� , ��  �����    100 $�� * �� ; 
�������  ������	���	�  �	���  ����       100 +/- 15 �� ; 
0 . ������	���	�  �&8  �������	��  �	���	
 , ��  ����    40,5 �� /�� ; 
������	���	�  	+�
�		  �������	��  �	���	
 , ��  �����    1000 $�� * �� ; 
0 . ������	���	�  ���������#�  �������	��  �����	�����  ���� , ��  ����  40,5 �� /�� ; 
������	���	�  	+�
�		  �������	��  �����	�����  ���� , ��  �����   1000 $�� * �� ; 
�������  ������	���	�  �����	�����  ����      50 +/- 5 �� ; 
���*����
  �����  ����
         233 �#/�� ; 
���*����
  �����  ����
  �  �������  ����       68 �#/�� . 
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6.6  
�&  ()�  50+3x0,15)  

 

1

7

4
32

5
6

 
?  �����
����  �������
�  

�
���'��)��  
���'��  �������
�  �
���'��)�� , 

'���'+  
2����' , 

�� . 
1 ����������
���  %	�  $���  �
#��
 , 7x0,31 0,93 

2 2+�
�	
  &�!  271-70�    D=0,96 �� ., 3,3 

3 �������  $���  �
#��
 , 54� 0,12 3,8 

4 2+�
�	
  &�!  271-70�    D=0,6 �� ., 5,0 

5 ����������
��
  %	�  $���  �
#��
  $$  0,45 0,45 

6 2+�
�	
  &�!  271-70�    D=0,25 �� . 0,95 

7 ����%��
  ����*��  0������  1185   D=1,3 �� . 9,4 

6 �������	��	�	 : 
!	�����  ����
  , �� …………………………………………………………………8,0 ��  
0����	*�����  ������	���	�  ���������#�  �������	��  �����	�����  ���� ….70 �� /��  
0����	*�����  ������	���	�  ,����� , ��  ���� ……………………………….….57 �� /��  
�������  ������	���	�  �����	�����  ���� , ��  ���� …………………………..50 ��  
��,//	�	���  +������	
  ��  *������  100 $'� , ��  ���� ……………………….…16 �� /100�  
������	���	�  	+�
�		 , ��  ����� ……………………………………………….20000$�� * ��   
0����	*�����  ������	���	�  �������	��  �	���  ���� ………………………….120 �� /��  
������	���	�  	+�
�		 , ��  ����� ……………………………………………….5000$�� * ��   
$���	�����
  ����*�
  ����������� ………………………………………….....…60 ��  
$	�	�����
  ����*�
  ����������� ……………………………………………..…-50 ��  
$����  ����
  , ��  ���� ………………………………………………………..……73 �#/�� . 
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6.7  
���  ()� 50+9� 0,15) 

 
 

? -?  ��	�������	�  ,�������  
���������		  

$����	�  ,������  ���������		 , 
��+����  

���	������  
�	����� , ��  

1 �&8  �����	����#�  
�������	��  

&�������  �����
  �
#��
  $$  
7� 0,3��  (0,5�� 2)  

0,9 

2 2+�
�	
  �����	����#�  
�������	��  

&�	,�	��  &�!  271-70� ,  D =1,15 
�� . 

3,2 

3 0����  �����	����#�  
�������	��  

&�������  �����
  �
#��
  $$  
96� 0,1��  �  ���������  
#�����	+��	��  	  ��������  ������  
&0� -0 

3,5 

4 �&8  �������	��  �	���	
  &�������  �����
  �
#��
  $$  
1� 0,45��  (0,15�� 2)  

0,45 

5 2+�
�	
  �������	��  
�	���	
  

&�	,�	��  &�!  271-70� ,  D =0,57 
�� . 

1,6 

6 �����*�	�  �  ���������  #�����	+��	��  	  
��������  �������	��"�	�  
��������  �����	���  

7,4 

7 ����*��  ���������	*���  ��	������  
0������  1180, D =1,3 �� . 

10,0 

��������  ��������� . 
0 . ������	���	�  �&8  �������	��  �	���	
 , ��  ����    129,6 �� /�� ; 
������	���	�  	+�
�		 , ��  �����       1000$�� * �� ; 
0 . ������	���	�  �&8  �����	����#�  �������	�� , ��  ����    40,5 �� /�� ; 
�������  ������	���	�  �����	����#�  �������	��     50 ± 10 �� ; 
���*����
  �����  ����
         105 �#/�� . 
���*����
  �����  ����
  �  �������  ����       27 �#/�� . 
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6.8  
 �  2� 0,5* -+ 

?  �����
����  �������
�  
�
���'��)��  

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

2����' , 
�� . 

1 ����������
��
  %	�  &�������  �����
  �
#��
  $$  7� 0,30 
��  (0,5 �� 2) �  ���������  
#�����	+��	��  

0,9 

2 2+�
�	
   &�	,�	��  &�!  271-70�  D=0,5 ��  
��+	*��#�  ���#  ��  ���#�  �����  

1,9 

3 ����*��  +����	���  �,����  11306-075 4,0 

4 0����  &�������  �����
  �
#��
  $$  72� 0,15 
��  �  ���������  #�����	+��	��  	  
��������  ��������  �����	���  

4,5 

5 ����*��  0������  1180 D=1,25 ��   ����%���#�  
�����  (����  ��  %���	"  +���+*	��  
��%��  	+���	��  ��  ������� , �	�	� , 
*����� ) 

7,0 

��������  ���������  
0����	*�����  ������	���	�  ����������
���  %	� , ��  ���� ..............40,5 �� /��  
������	���	�  	+�
�		  �	���  ���� , ��  �����  .........................................10000 $�� * �� . 
�������  ������	���	�  �	���  ���� ............................................................110 +/- 10 �� . 
��,//	�	���  +������	
  ��  *������  100 $'� , ��  ���� ...............................2 �� /�� . 
���*����
  �����  ����
 ....................................................................................61,5 �#/�� . 
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6.9  
���  ((2� 0,5)* +9� 0,15) 

 
? -
?  

��	�������	�  
,�������  

���������		  

$����	�  ,������  ���������		 , ��+����  ���	��� -
���  

�	����� , ��  
1 �&8  �������	��  

�	���  ����  
&�������  �����
  �
#��
  $$  7� 0,3��  (0,5�� 2)  0,9 

2 2+�
�	
  
�������	��  �	���  
����  

&�	,�	��  &�!  271-70� ,  D =0,3 �� . 1,5 

3 ����*��  
+����	���  

�,�	��  1130-075 3,2 

4 0����  �	���  ����  &�������  �����
  �
#��
  $$  96� 0,1��  �  
���������  #�����	+��	��  	  ��������  ������  
&0� -0 

3,5 

5 �&8  �������	��  
�	���	
  

&�������  �����
  �
#��
  $$  1� 0,45��  (0,15�� 2)  0,45 

6 2+�
�	
  
�������	��  �	���	
  

&�	,�	��  &�!  271-70� ,  D =0,57 �� . 1,6 

7 �����*�	�  �  ���������  #�����	+��	��  	  ��������  
�������	��"�	�  ��������  �����	���  

7,4 

8 ����*��  ���������	*���  ��	������  0������  1180, D 
=1,3 �� . 

10,0 

��������  ��������� . 
0 . ������	���	�  �&8  �������	��  �	���	
 , ��  ����    129,6 �� /�� ; 
������	���	�  	+�
�		 , ��  �����       1000$�� * �� ; 
0 . ������	���	�  �&8  �������	��  �	���  ���� , ��  ����    40,5 �� /�� ; 
���*����
  �����  ����
         110 �#/�� . 
���*����
  �����  ����
  �  �������  ����       31 �#/�� . 
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6.10  
�&  3� 0,5-40-150 �  

 
4 -4  �����
����  

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

&'
���
�����/  
2����' , 

��  

1. -
�
&'
�
��1�  .��  ���/  �����  0,5�� 2  0.93 

2. !�
��)��    ,
&
����' , DDDD =0,58 ��  2.10 

3. ,�'������  -
�
&'
�
��1��  .��+  ��'�����+�  �  
�&
��������   5,0 

4. ����'����(  &
���  
	'
��  

 �+�
�
&'
���  �
''
��
��
��
(��  &'
�
�
�  
17� 0.9 ��  6.2 

5. �'�.�+(  &
���  	'
��  �+�
�
&'
���  �
''
��
��
��
(��  &'
�
�
�  
21� 1.0 ��  8.4 

��������  ���������  
$����	*���	� : 
$����  ����
 , �  ��+����         258,9 �#/�� . 
$����  ����
 , �  ����         209,8 �#/�� . 
$���	�����
  ����*�
  �����������       1500� ; 
��+������  ��		� , ��  �����        40 �� ; 
��,//	�	���  	�����#�  ��	���	�       0,4 � /�� /��  
$	�	������  �	�����  ��	��  ��� -������      400 ��  

����%���  �	�����          
0,2��

0,17��
�� 8.4

+

-  
0����	*���	� : 
����*��  ����
%��	�          660 � ; 
0����	*�����  ������	���	�  ����������
���  %	� , ��  ����   40,5 �� /�� ; 

www.pskovgeokabel.ru 



 70 

 

6.11  
�&  3x0.5-35-90��  

1
2

3
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? -
?  

��	�������	�  
,�������  

���������		  

$����	�  ,������  ���������		 , ��+����  ���	��� -
���  

�	����� , ��  

1. ����������
��
  
%	�  $���  (0,5�� 2) 0,9 

2. 2+�
�	
  ��	���  , D =0,6 ��  2,10 
3. ����*��  &�	,�	�� ,    D =0,59 ��  5,8 
4. 1-�  ���	�  ����	  ������
  ��������  12� 0.85 ��  7,4 
5. 2-�  ���	�  ����	  ������
  ��������  15� 0.85 ��  9,1 
6. ����%��
  ����*��  &�	,�	�� ,  D =0,65 ��  10,4 

��������  ���������   
$����	*���	� : 
$����  ����
  �  ��+����        212 �#/�� . 
$����  ����
  �  ����         136 �#/�� . 
$���	�����
  ����*�
  �����������      90º� ; 
$	�	�����
  ����*�
  �����������      -30º� ;  
��+������  ��		� , ��  �����       27 �� ; 
��,//	�	���  	�����#�  ��	���	�      0,8 � /�� /��  
$	�	������  �	�����  ��	��  ��� -������     420 ��  
����%���  �	�����         mm 0,14

mm 0,09mm 10.4 +
-  

0����	*���	� : 
����*��  ����
%��	�         600 � ; 
0����	*�����  ������	���	�  ����������
���  %	�    40,5 �� /�� ; 
������	���	�  	+�
�		 , ��  �����      20000 $�� * �� ; 
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"��  �����	 : ���	����  �����	����	�  R!  !������  �������  

�	�  ����
  ���������	
  ,�����  
R, , ��  
����  
�� /��  

���  (�� 50+9� 0,2) 0����  �����	����#�  �������	��  &�������  
�����
  �
#��
  $$  96� 0,1��  �  ���������  
#�����	+��	��  	  ��������  ������  &0� -0 
�	�� .3,5 

28 

���  (2�� 50+(2� 0,5)0+3� 0,5) 0����  �	���  ����  &�������  �����
  �
#��
  
$$  90� 0,1��  �  ���������  #�����	+��	��  	  
��������  ������  &0� -0 �	�� .3,4 

29 

���  (2�� 50+(2� 0,5)0+3� 0,5) 0����  �����	����#�  �������	��  &�������  
�����
  �
#��
  $$  78� 0,1��  �  ���������  
#�����	+��	��  	  ��������  ������  &0� -0 
�	�� .3,0 

30 

���  ((2� 0,5)0+9� 0,2) 0����  �	���  ����  &�������  �����
  �
#��
  
$$  96� 0,1��  �  ���������  #�����	+��	��  	  
��������  ������  &0� -0 �	�� .3,5 

28 

�&  2� 0,50-(  0����  &�������  �����
  �
#��
  $$  72x0,15 
��  �  ���������  #�����	+��	��  	  ��������  
��������  �����	���  �	�� .4,5 

16,5 

�'  (��  50+3x0,15) �������  $���  �
#��
 , 54� 0,12 �	�� .3,8 34 

 


