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ɼʘʪʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

1 ʘʧʨʝʣʷ 2016 ʛʦʜʘ 

 

ʇʨʝʜʠʩʣʦʚʠʝ 

 

ʎʝʣʠ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʤʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ɻʆʉʊ 1.0-92 

"ʄʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ" ʠ ɻʆʉʊ 1.2-

2009 "ʄʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʳ 

ʤʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʧʨʘʚʠʣʘ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʤʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ. ʇʨʘʚʠʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʠʥʷʪʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʦʪʤʝʥʳ" 

 

ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ 

 

1 ʈɸɿʈɸɹʆʊɸʅ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʙʶʜʞʝʪʥʳʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝʤ "ʅʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʫʢ" (ʅʀʀʉʌ ʈɸɸʉʅ) ʠ ʆʙʱʝʩʪʚʦʤ ʩ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ "ʎɽʈɽʈɸ-ʕʂʉʇɽʈʊ" 

2 ɺʅɽʉɽʅ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʤʠʪʝʪʦʤ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʊʂ 465 

"ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ" 
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3 ʇʈʀʅʗʊ ʄʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʦʚʝʪʦʤ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ, ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʦʪ 22 ʠʶʣʷ 2015 ʛ. N 78-ʇ) 

ɿʘ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʧʨʦʛʦʣʦʩʦʚʘʣʠ: 

 

ʂʨʘʪʢʦʝ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʨʘʥʳ ʧʦ ʄʂ (ʀʉʆ 

3166) 004-97 

ʂʦʜ ʩʪʨʘʥʳ ʧʦ ʄʂ 

(ʀʉʆ 3166) 004-97 

ʉʦʢʨʘʱʝʥʥʦʝ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʧʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ 

ɹʝʣʘʨʫʩʴ BY ɻʦʩʩʪʘʥʜʘʨʪ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ 

ʂʳʨʛʳʟʩʪʘʥ KG ʂʳʨʛʳʟʩʪʘʥʜʘʨʪ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ RU ʈʦʩʩʪʘʥʜʘʨʪ 

ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ TJ ʊʘʜʞʠʢʩʪʘʥʜʘʨʪ 

 

4 ʇʨʠʢʘʟʦʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʦʪ 3 ʥʦʷʙʨʷ 2015 ʛ. N 1693-ʩʪ ʤʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ɻʆʉʊ 

33392-2015 ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩ 1 ʘʧʨʝʣʷ 2016 ʛ. 

5 ɺɺɽɼɽʅ ɺʇɽʈɺʓɽ 

 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ʧʫʙʣʠʢʫʝʪʩʷ ʚ ʝʞʝʛʦʜʥʦʤ 

(ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 1 ʷʥʚʘʨʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʛʦʜʘ) ʫʢʘʟʘʪʝʣʝ "ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ", ʘ 

ʪʝʢʩʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ ʧʦʧʨʘʚʦʢ - ʚ ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʫʢʘʟʘʪʝʣʝ 

"ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ". ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ (ʟʘʤʝʥʳ) ʠʣʠ ʦʪʤʝʥʳ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ ʚ ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʦʤ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʫʢʘʟʘʪʝʣʝ "ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ". ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʠʝ ʠ ʪʝʢʩʪʳ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ - ʥʘ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʤ ʩʘʡʪʝ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʚ ʩʝʪʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪ 

 

1. ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

 

1.1 ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ UGR ʜʣʷ ʦʙʱʝʛʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ. 

1.2 ʉʪʘʥʜʘʨʪ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʬʦʨʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ UGR, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ ʧʨʠ ʦʙʱʝʤ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʠ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʷʭ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 
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ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ʄʝʪʦʜ ʥʝʧʨʠʤʝʥʠʤ ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʪ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʜʦ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʥʝʝ 2,5 ʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ. 

 

2. ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʩʩʳʣʢʠ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʩʩʳʣʢʠ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʤʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ: 

ɻʆʉʊ 8.332-2013 ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʉʚʝʪʦʚʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ. ʆʙʱʠʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ɻʆʉʊ 26824-2010 ɿʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʷʨʢʦʩʪʠ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ʇʨʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘʩʪʦʷʱʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʩʳʣʦʯʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʱʝʛʦ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ - ʥʘ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʤ ʩʘʡʪʝ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʚ ʩʝʪʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʠʣʠ ʧʦ ʝʞʝʛʦʜʥʦʤʫ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʫʢʘʟʘʪʝʣʶ "ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ", ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥ 

ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 1 ʷʥʚʘʨʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʛʦʜʘ, ʠ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʳʤ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ʪʝʢʫʱʝʤ ʛʦʜʫ. ɽʩʣʠ ʩʩʳʣʦʯʥʳʡ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʟʘʤʝʥʝʥ (ʠʟʤʝʥʝʥ), ʪʦ ʧʨʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘʩʪʦʷʱʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʟʘʤʝʥʷʶʱʠʤ (ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʤ) ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ. ɽʩʣʠ ʩʩʳʣʦʯʥʳʡ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʦʪʤʝʥʝʥ ʙʝʟ ʟʘʤʝʥʳ, ʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʘʥʘ ʩʩʳʣʢʘ ʥʘ ʥʝʛʦ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʯʘʩʪʠ, ʥʝ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʱʝʡ ʵʪʫ ʩʩʳʣʢʫ. 

 

3. ʊʝʨʤʠʥʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʪʝʨʤʠʥʳ ʧʦ ɻʆʉʊ 26824, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʨʤʠʥʳ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ [1]: 

3.1 ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ (geometric factor) FG, ʦʪʥ. ʝʜ.: ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʜʦʣʶ ʟʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʝʛʦ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

3.2 ʟʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʚʝʪʦʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ (zonal luminous fluxes) zLF , ʣʤ: ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʩʚʝʪʦʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʦʪ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʚ ʥʠʞʥʶʶ ʧʦʣʫʩʬʝʨʫ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʳʝ ʢ 

ʩʚʝʪʦʚʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ 1000 ʣʤ, ʚ ʯʝʪʳʨʝʭ ʟʦʥʘʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʳʭ ʫʛʣʘʤʠ: ʦʪ 0Á ʜʦ 41,4Á 

( )1zLF , ʦʪ 0Á ʜʦ 60Á ( )2zLF , ʦʪ 0Á ʜʦ 75,5Á ( )3zLF , ʦʪ 0Á ʜʦ 90Á ( )4zLF . 

3.3 ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʘʩʰʪʘʙʘ (scale factor) FS, ʦʪʥ. ʝʜ.: ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ ʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʢ ʩʚʝʪʦʚʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ 1000 ʣʤ. 

consultantplus://offline/ref=42292BBC3C6D909710628387873150984BFDD74EFE7305DB376F3341K6FAM
consultantplus://offline/ref=42292BBC3C6D909710629F879B3150984BF8DF4FFD7305DB376F3341K6FAM
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3.4 ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (transfer factor) FT, ʦʪʥ. ʝʜ.: 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ, ʢ ʧʨʷʤʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ, ʧʘʜʘʶʱʝʤʫ ʥʘ ʜʨʫʛʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʦʪʨʘʟʠʚʰʫʶ 

ʜʘʥʥʳʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ: FT,FW - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ F ʢ ʩʪʝʥʝ W; FT,CW - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʦʪ ʧʦʪʦʣʢʘ C ʢ ʩʪʝʥʝ W ʠ FT,WW - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ ʩʪʝʥʳ 

W ʢ ʩʪʝʥʝ W. 

3.5 ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ (light output ratio of a 

luminaire) RLO, ʦʪʥ. ʝʜ.: ɺʝʣʠʯʠʥʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʢ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤʫ ʩʚʝʪʦʚʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʩʚʝʪʘ. 

3.6 ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʚ ʥʠʞʥʶʶ ʧʦʣʫʩʬʝʨʫ (light 

output ratio of a luminaire in the lower hemisphere) RDLO, ʦʪʥ. ʝʜ.: ɺʝʣʠʯʠʥʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʚʳʭʦʜʷʱʝʛʦ ʠʟ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʚ 

ʥʠʞʥʶʶ ʧʦʣʫʩʬʝʨʫ, ʢ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤʫ ʩʚʝʪʦʚʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ. 

3.7 ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (distribution factor) FD, ʦʪʥ. 

ʝʜ.: ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘ 

ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ, ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʩʚʝʪʦʚʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ, ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʤʫ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʤ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʜʣʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ - 0/DF DFLF =F F; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʜʣʷ ʩʪʝʥ - FDW = RDLO - FDF ʠ ʜʣʷ ʧʦʪʦʣʢʘ FDC = RULO. 

 

3.8 ʤʝʩʪʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ (spotlighting): ʆʩʚʝʱʝʥʠʝ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢ ʦʙʱʝʤʫ, 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʝ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘʤʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2 ʤ ʦʪ ʧʦʣʘ. 

3.9 ʦʙʱʝʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ (general lighting): ʆʩʚʝʱʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʠ 

ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʟʦʥʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ (ʦʙʱʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ) ʠʣʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʦʙʱʝʝ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ). 

3.10 ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ (unified glare rating) UGR: 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʥʦʡ ʙʣʝʩʢʦʩʪʠ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʡ 

ʥʝʧʨʠʷʪʥʳʝ ʦʱʫʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʷʨʢʦʩʪʝʡ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ. 

3.11 ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ (the 

plane of the line of sight of standard observer): ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ, 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 1,2 ʤ ʦʪ ʧʦʣʘ. 

3.12 ʧʨʷʤʦʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ (ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ ʛʣʘʟ 



ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ) (direct luminous flux to horizontal reference plane (at 

standard observer eye level)) DFLF , ʣʤ: ʏʘʩʪʴ ʧʨʷʤʦʛʦ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ ʣʠʥʠʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ. 

3.13 ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ (luminous flux of a luminaire) F, ʣʤ: ʉʚʝʪʦʚʦʡ 

ʧʦʪʦʢ, ʠʟʣʫʯʘʝʤʳʡ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʝʣʝʩʥʦʛʦ ʫʛʣʘ 4  ́ʩʪʝʨʘʜʠʘʥ. 

3.14 ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ, ʠʟʣʫʯʘʝʤʳʡ ʚ ʥʠʞʥʶʶ ʧʦʣʫʩʬʝʨʫ (luminous 

flux of a luminaire in the lower hemisphere), 2ˊF , ʣʤ: ʉʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ, ʠʟʣʫʯʘʝʤʳʡ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʝʣʝʩʥʦʛʦ ʫʛʣʘ 2  ́ʩʪʝʨʘʜʠʘʥ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʠʞʝ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʮʝʥʪʨ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ. 

3.15 ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʩʚʝʪʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ (disymmetric distribution): 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ, ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʪʝʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʠ. 

3.16 ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴ (standard observer): ʇʨʠʝʤʥʠʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʢʨʠʚʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ()V l  ʜʣʷ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʧʦ ɻʆʉʊ 8.332. 

3.17 ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ UGR ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ (standard UGR table): ʊʘʙʣʠʮʘ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʜʣʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʪʠʧʦʚʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ. 

3.18 ʪʘʙʣʠʮʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ UGR: (uncorrected UGR table): ʊʘʙʣʠʮʘ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʢ ʩʚʝʪʦʚʦʤʫ 

ʧʦʪʦʢʫ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ 1000 ʣʤ. 

 

4. ʈʘʩʯʝʪ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ UGR 

 

4.1 ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ UGR ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [2, 3] 
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ʛʜʝ N - ʯʠʩʣʦ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʚ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ; 

Li - ʛʘʙʘʨʠʪʥʘʷ ʷʨʢʦʩʪʴ ʩʚʝʪʷʱʝʡ ʯʘʩʪʠ i-ʛʦ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʛʣʘʟ 
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ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ, ʢʜ/ʤ2; 

iw - ʪʝʣʝʩʥʳʡ ʫʛʦʣ ʩʚʝʪʷʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʝʡ i-ʛʦ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʠʟ ʪʦʯʢʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, 

ʩʨ; 

La - ʷʨʢʦʩʪʴ ʬʦʥʘ, ʢʜ/ʤ
2, 

1ˊa indL E -= Ö, ʛʜʝ Eind - ʦʪʨʘʞʝʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʛʣʘʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ. 

ʆʪʨʘʞʝʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ ʣʠʥʠʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [2] ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʝʥ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ, ʪ.ʝ. Eind = EWID, pi - ʠʥʜʝʢʩ 

ʧʦʟʠʮʠʠ ʜʣʷ i-ʛʦ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʣʠʥʠʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ. 

4.2 ʀʥʜʝʢʩ ʧʦʟʠʮʠʠ pi ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʝʡ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ ɸ.1 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɸ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ xT/yR, H/yR ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʤʝʝʪ ʮʝʥʪʨ O ʚ ʪʦʯʢʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ. yR - ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʮʝʥʪʨʘ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʣʠʥʠʠ ʟʨʝʥʠʷ, xT - ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʮʝʥʪʨʘ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʣʠʥʠʠ ʟʨʝʥʠʷ, H - ʚʳʩʦʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʣʠʥʠʠ: ʟʨʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ. ɺʩʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʮʝʥʪʨʫ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ɸ.1 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɸ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ xT/yR, H/yR 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠʩʫʥʢʦʤ 1. 

 



 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ ʧʦ [3] 

 

4.3 ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ UGR ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʦʨʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʬʦʨʤʫʣʳ (1) - (4), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʩʠʣʫ 

ʩʚʝʪʘ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʪʦʯʢʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ, 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ ʜʦ ʚʠʜʠʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʚʝʪʷʱʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ D, ʠʥʜʝʢʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ p ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʝʥ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ ʣʠʥʠʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ EWID. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣ ʩʚʝʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʬʘʡʣʘʭ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ [4] ʠʣʠ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ ies [5] ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ 

ldt. 

 



2

2 2 2
1

8lg
4

N
C i i

i WID i i i

I A
UGR

E A D p

gp

=

è ø
= é ù

é ùê ú
ä  (2) 

 

ʠʣʠ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 2 24
i

i i

K
p D

p
= : 

 
2

1

8lg ,
N

C ii

i WID i

IK
UGR

E A

g

=

è ø
= é ù

é ùê ú
ä  (3) 

 
2

1

8lg 8lg ,
N

i C i

WID

i i

K I
UGR E

A

g

=

è ø
= -é ù

é ùê ú
ä  (4) 

 

ʛʜʝ C iI g  - ʩʠʣʘ ʩʚʝʪʘ i-ʛʦ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʫʛʣʦʤ g ʠ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʤ ʫʛʣʦʤ C ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ OCg ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ ʚ ʪʦʯʢʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠʩʫʥʢʦʤ 1; 

arcctg T

R

x
C

y
=  - ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ; 

arccos /H Dg=  - ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ; 

A - ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʩʚʝʪʷʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ, 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʫʶ ʣʠʥʠʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠʩʫʥʢʦʤ 2, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

- ʧʨʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʣʠʥʠʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ 

 

;T R
B S E

x yH
A A A A

D D D
= + +  (5) 

 

- ʧʨʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʣʠʥʠʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʢ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ 

 

,R T
B S E

y xH
A A A A

D D D
= + +  (6) 

 



ʛʜʝ 

 

( )2 2 2 .T RD H x y= + +  (7) 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʚʝʪʷʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ, 

ʚʠʜʠʤʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʶ 

 

4.4 ʆʪʨʘʞʝʥʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʪʝʥʘʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ EWID 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 

0 ,UWID
WID UWID

W

F N
E BF

A

F
= =  (8) 

 

ʛʜʝ FUWID - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʣʷ 

ʩʪʝʥ; 

N - ʯʠʩʣʦ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ; 

0 1000ʣʤF = ; 

AW - ʦʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʪʝʥ, ʤ2, ʤʝʞʜʫ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ; 

B - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ; 
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ʈʘʩʯʝʪ EWID ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ CI g ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʘ C ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 15Á (ʦʪ 0Á ʜʦ 345Á) ʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʘ g ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 5Á (ʦʪ 0Á ʜʦ 180Á) ʚ ʪʘʢʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

- ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʟʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʚʝʪʦʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ 1zLF , 2zLF , 3zLF  ʠ 4zLF : 

1zLF  = ʟʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ (ʦʪ 0Á ʜʦ 40Á) + 0,130 x ʟʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʦʢ (ʦʪ 

40Á ʜʦ 50Á), 

2zLF  = ʟʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ (ʦʪ 0Á ʜʦ 60Á), 

3zLF  = ʟʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ (ʦʪ 0Á ʜʦ 70Á) + 0,547 x ʟʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʦʢ (ʦʪ 

70Á ʜʦ 80Á), 

4zLF  = ʟʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ (ʦʪ 0Á ʜʦ 90Á); 

- ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʦʙʱʠʡ ʟʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ: 

 

1 1 2 2 3 3 4 4;zL zL GL zL GL zL GL zL GLF F F FF =F +F +F +F  (10) 

 

- ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ FDF, FDW, FDC: 

 

0/ ,DF zLF =F F (11) 

 

FDW = RDLO - FDF, (12) 

 

FDC = RULO; (13) 

 

- ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʪʝʥ FUWID: 

 

FUWID = FDFĿFT,FW + FDW(FT,WW - 1) + FDCĿFT,CW. (14) 

 

4.5 ɿʥʘʯʝʥʠʷ UGR ( )0F  ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʢ ʧʦʪʦʢʫ 0 1000ʣʤF = ; ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 



ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ UGR ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʥʳ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 

() ( )0

0

8lg ,UGR UGR
å õF

F = F +æ ö
Fç ÷

 (15) 

 

ʛʜʝ UGR ( )0F  - ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ UGR ʜʣʷ ʧʦʪʦʢʘ 1000 ʣʤ; 

F - ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ ʚ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʝ. 

ʆʪʨʘʞʝʥʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʜʣʷ ʩʪʝʥ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 

FWID = FUWIDĿB. (16) 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɹ. 

4.6 ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ UGR ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʥʦʨʤʘʤ, ʝʩʣʠ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ. 

 

5. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʢ ʩʚʝʪʦʚʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ 1000 ʣʤ 

 

5.1 ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ UGR 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʥʦʡ ʙʣʝʩʢʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ [3]. ʊʘʙʣʠʮʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʘʡʣʦʚ 

ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ.ies ʠ.ldt ʠʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣ ʩʚʝʪʘ, ʦʬʦʨʤʣʝʥʥʳʭ ʧʦ [4]. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɹ. 

5.2 ʊʘʙʣʠʮʫ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ UGR ( )0F , 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʢ ʫʩʣʦʚʥʦʤʫ ʩʚʝʪʦʚʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ 0 1000ʣʤF = , ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʜʣʷ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ: 

- ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ 3 ʠ 4; 

- ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ O ʫ ʩʪʝʥʳ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʠ ʝʛʦ ʣʠʥʠʷ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ ʢ ʮʝʥʪʨʫ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʩʪʝʥʳ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ; 



- ʚʳʩʦʪʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʥʷ ʣʠʥʠʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ ʥʘ 2 ʤ; 

- ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘʤʠ ʨʘʚʥʦ 2 ʤ ʚ ʦʙʦʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ xT ʠ yR, ʛʜʝ 

xT - ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤʠ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʣʠʥʠʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʠ ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʤʠ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʠ ʯʝʨʝʟ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ, yR - ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʣʠʥʠʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʦʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ ʜʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʣʠʥʠʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ 

ʮʝʥʪʨ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ 3 ʠ 4; 

- ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʢ ʚʳʩʦʪʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʭ ʥʘʜ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ FS ʨʘʚʥʦ 1:1; 

- ʚʳʩʦʪʘ ʩʪʝʥʳ ʥʘʜ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ 2,0 ʤ; 

- ʣʠʥʠʷ ʟʨʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 1,2 ʤ ʦʪ 

ʧʦʣʘ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʣʠʥʠʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʠʜʷʱʝʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ; 

- ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ X ʠ Y ʚʨrʘʞʝʥʳ ʯʝʨʝʟ ʚʳʩʦʪʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ 

ʥʘʜ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʣʠʥʠʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ H; ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ X 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʣʠʥʠʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʘ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ Y - ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʣʠʥʠʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ; 

- ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ: 

ʢʜ/1000 ʣʤ. 

 



 

 

"+" - ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 - ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʚ ʧʣʘʥʝ 

ʧʦ [3] (ʧʣʦʱʘʜʴ A ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʤʝʨʘʤ 2H x 4H, 

ʧʣʦʱʘʜʴ B ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʤʝʨʘʤ 8H x 6H) 

 

 

 

ʇʣʦʩʢʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ 

 



 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 - ʈʘʟʤʝʨʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ 

 

ʇʨʠʤʝʨ ʪʘʙʣʠʮʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʢ 1000 ʣʤ UGR ( )0F , ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. ɿʥʘʯʝʥʠʷ UGR ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ 19 ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʯʝʨʝʟ ʚʳʩʦʪʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ, ʜʣʷ ʧʷʪʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʜʣʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʡ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʣʠʥʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ. ʌʦʨʤʘ ʪʘʙʣʠʮ 1 ʠ 2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʧʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʶ (ʄʂʆ), ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ [3]. 

5.3 ʈʘʩʯʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ UGR, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʢ 

1000 ʣʤ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (5) - (14) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʜʝʣʦʤ 4. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʫʶ ʪʘʙʣʠʮʫ 2, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ɺ.1 - 

ɺ.4, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɺ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʭ ʫʛʣʦʚ C, ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʫʛʣʦʚ g ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ H/D, 

xT/D, yR/D ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ɺ.1 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɺ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣʠʮʝʡ ɸ.1 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɸ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʥʜʝʢʩʳ ʧʦʟʠʮʠʠ pi ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ. 



 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ UGR ( )0F  

ʜʣʷ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʩ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʩʚʝʪʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

(ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 1000ʣʤF= ) 

 

 ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ UGR 

ʂʦʵʬʬʠ

ʮʠʝʥʪʳ 

ʦʪʨʘʞʝʥ

ʠ ̫

ʇʦʪʦʣʦʢ 0,70 0,70 0,50 0,50 0,30 0,70 0,70 0,50 0,50 0,30 

ʉʪʝʥʳ 0,50 0,30 0,50 0,30 0,30 0,50 0,30 0,50 0,30 0,30 

ʇʦʣ 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ 
ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʣʠʥʠʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʧʦʧʝʨʝʢ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʣʠʥʠʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʰʠʨʠʥʘ, 

X 

ʜʣʠʥʘ, 

Y 

2H 

2H 8,9 10,5 9,3 10,8 11,1 10,6 12,2 11,0 12,5 12,9 

3H 10,4 11,9 10,8 12,2 12,6 12,4 13,8 12,8 14,2 14,5 

4H 10,9 12,3 11,3 12,6 13,0 13,1 14,4 13,5 14,8 15,2 

6H 11,5 12,7 11,9 13,1 13,5 13,6 14,8 14,0 15,2 15,6 

8H 11,7 12,9 12,1 13,3 13,7 13,7 14,9 14,2 15,3 15,7 



12H 12,0 13,2 12,4 13,5 14,0 13,8 14,9 14,2 15,3 15,7 

4H 

2H 9,6 11,0 10,0 11,3 11,7 11,0 12,4 11,4 12,7 13,1 

3H 11,3 12,5 11,7 12,9 13,3 13,0 14,1 13,4 14,5 14,9 

4H 12,0 13,0 12,4 13,4 13,9 13,9 14,9 14,3 15,3 15,7 

6H 12,6 13,5 13,1 14,0 14,4 14,5 15,4 15,0 15,8 16,3 

8H 13,0 13,8 13,5 14,2 14,7 14,7 15,5 15,2 16,0 16,4 

12H 13,4 14,1 13,8 14,6 15,0 14,8 15,6 15,3 16,0 16,5 

8H 

4H 12,4 13,2 12,8 13,6 14,1 14,0 14,9 14,5 15,3 15,8 

6H 13,2 13,8 13,6 14,3 14,8 14,8 15,4 15,2 15,9 16,4 

8H 13,6 14,2 14,1 14,7 15,2 15,0 15,6 15,5 16,1 16,6 

12H 14,1 14,6 14,6 15,1 15,7 15,2 15,7 15,7 16,2 16,8 

12H 

4H 12,4 13,2 12,9 13,6 14,1 14,0 14,8 14,5 15,2 15,7 

6H 13,2 13,8 13,7 14,3 14,8 14,8 15,4 15,3 15,9 16,4 

8H 13,8 14,3 14,3 14,8 15,3 15,1 15,6 15,6 16,1 16,7 



 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʪʨʘʞʝʥʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʥʘ ʩʪʝʥʘʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ EWID. ʈʘʩʯʝʪ ʟʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʝʪʦʚʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʘʙʣʠʮʳ 2 ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ 

 



 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ɺ.2 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɺ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ B ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (9) ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ 



ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʝʥ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʫ ɺ.3 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɺ ʩʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʜʝʢʩʘ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʣʢʘ, ʩʪʝʥ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ɺ.4 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɺ. 

5.4 ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 

ʢ ʧʦʪʦʢʫ 1000 ʣʤ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ UGR ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʥʳ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (15). 

ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ UGR ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɻ. 

5.5 ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ UGR ʩ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ M ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʦʩʣʝʧʣʝʥʥʦʩʪʠ P ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɼ. 

 

 

 

 

 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ 

(ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ) 

 

ɿʅɸʏɽʅʀʗ ʀʅɼɽʂʉʆɺ ʇʆɿʀʎʀʀ ɼʃʗ ʉɺɽʊʀʃʔʅʀʂʆɺ ʉʊɸʅɼɸʈʊʅʆɻʆ 

ʈɸʉʇʆʃʆɾɽʅʀʗ ɺ ʇʃɸʅɽ ʇʆʄɽʑɽʅʀʗ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɸ.1 

 

xT/yR H/yR 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 



0,00 

0,00 1,00 1,26 1,53 1,90 2,35 2,86 3,50 4,20 5,00 6,00 7,00 8,10 9,25 10,35 11,70 13,15 14,70 16,20 - - 

0,10 1,05 1,22 1,46 1,80 2,20 2,75 3,40 4,10 4,80 5,80 6,80 8,00 9,10 10,30 11,60 13,00 14,60 16,10 - - 

0,20 1,12 1,30 1,50 1,80 2,20 2,66 3,18 3,88 4,60 5,50 6,50 7,60 8,75 9,85 11,20 12,70 14,00 15,70 - - 

0,30 1,22 1,38 1,60 1,87 2,25 2,70 3,25 3,90 4,60 5,45 6,45 7,40 8,40 9,50 10,85 12,10 13,70 15,00 - - 

0,40 1,32 1,47 1,70 1,96 2,35 2,80 3,30 3,90 4,60 5,40 6,40 7,30 8,30 9,40 10,60 11,90 13,20 14,60 16,00 - 

0,50 1,43 1,60 1,82 2,10 2,48 2,91 3,40 3,98 4,70 5,50 6,40 7,30 8,30 9,40 10,50 11,75 13,00 14,40 15,70 - 

0,60 1,55 1,72 1,98 2,30 2,65 3,10 3,60 4,10 4,80 5,50 6,40 7,35 8,40 9,40 10,50 11,70 13,00 14,10 15,40 - 

0,70 1,70 1,88 2,12 2,48 2,87 3,30 3,78 4,30 4,88 5,60 6,50 7,40 8,50 9,50 10,50 11,70 12,85 14,00 15,20 - 

0,80 1,82 2,00 2,32 2,70 3,08 3,50 3,92 4,50 5,10 5,75 6,60 7,50 8,60 9,50 10,60 11,75 12,80 14,00 15,10 - 

0,90 1,95 2,20 2,54 2,90 3,30 3,70 4,20 4,75 5,30 6,00 6,75 7,70 8,70 9,65 10,75 11,80 12,90 14,00 15,00 16,00 

1,00 2,11 2,40 2,75 3,10 3,50 3,91 4,40 5,00 5,60 6,20 7,00 7,90 8,80 9,75 10,80 11,90 12,95 14,00 15,00 16,00 

1,10 2,30 2,55 2,92 3,30 3,72 4,20 4,70 5,25 5,80 6,55 7,20 8,15 9,00 9,90 10,95 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 

1,20 2,40 2,75 3,12 3,50 3,90 4,35 4,85 5,50 6,05 6,70 7,50 8,30 9,20 10,00 11,02 12,10 13,10 14,00 15,00 16,00 

1,30 2,55 2,90 3,30 3,70 4,20 4,65 5,20 5,70 6,30 7,00 7,70 8,55 9,35 10,20 11,20 12,25 13,20 14,00 15,00 16,00 

1,40 2,70 3,10 3,50 3,90 4,35 4,85 5,35 5,85 6,50 7,25 8,00 8,70 9,50 10,40 11,40 12,40 13,25 14,05 15,00 16,00 

1,50 2,85 3,15 3,65 4,10 4,55 5,00 5,50 6,20 6,80 7,50 8,20 8,85 9,70 10,55 11,50 12,50 13,30 14,05 15,02 16,00 

1,60 2,95 3,40 3,80 4,25 4,75 5,20 5,75 6,30 7,00 7,65 8,40 9,00 9,80 10,80 11,75 12,60 13,40 14,20 15,10 16,00 



1,70 3,10 3,55 4,00 4,50 4,90 5,40 5,95 6,50 7,20 7,80 8,50 9,20 10,00 10,85 11,85 12,75 13,45 14,20 15,10 16,00 

1,80 3,25 3,70 4,20 4,65 5,10 5,60 6,10 6,75 7,40 8,00 8,65 9,35 10,10 11,00 11,90 12,80 13,50 14,20 15,10 16,00 

1,90 3,43 3,86 4,30 4,75 5,20 5,70 6,30 6,90 7,50 8,17 8,80 9,50 10,20 11,00 12,00 12,82 13,55 14,20 15,10 16,00 

2,00 3,50 4,00 4,50 4,90 5,35 5,80 6,40 7,10 7,70 8,30 8,90 9,60 10,40 11,10 12,00 12,85 13,60 14,30 15,10 16,00 

2,10 3,60 4,17 4,65 5,05 5,50 6,00 6,60 7,20 7,82 8,45 9,00 9,75 10,50 11,20 12,10 12,90 13,70 14,35 15,10 16,00 

2,20 3,75 4,25 4,72 5,20 5,60 6,10 6,70 7,35 8,00 8,55 9,15 9,85 10,60 11,30 12,10 12,90 13,70 14,40 15,15 16,00 

2,30 3,85 4,35 4,80 5,25 5,70 6,22 6,80 7,40 8,10 8,65 9,30 9,90 10,70 11,40 12,20 12,95 13,70 14,40 15,20 16,00 

2,40 3,95 4,40 4,90 5,35 5,80 6,30 6,90 7,50 8,20 8,80 9,40 10,00 10,80 11,50 12,25 13,00 13,75 14,45 15,20 16,00 

2,50 4,00 4,50 4,95 5,40 5,85 6,40 6,95 7,55 8,25 8,85 9,50 10,05 10,85 11,55 12,30 13,00 13,80 14,50 15,25 16,00 

2,60 4,07 4,55 5,05 5,47 5,95 6,45 7,00 7,65 8,35 8,95 9,55 10,10 10,90 11,60 12,32 13,00 13,80 14,50 15,25 16,00 

2,70 4,10 4,60 5,10 5,53 6,00 6,50 7,05 7,70 8,40 9,00 9,60 10,16 10,92 11,63 12,35 13,00 13,80 14,50 15,25 16,00 

2,80 4,15 4,62 5,15 5,56 6,05 6,55 7,08 7,73 8,45 9,05 9,65 10,20 10,95 11,65 12,35 13,00 13,80 14,50 15,25 16,00 

2,90 4,20 4,65 5,17 5,60 6,07 6,57 7,12 7,75 8,50 9,10 9,70 10,23 10,95 11,65 12,35 13,00 13,80 14,50 15,25 16,00 

3,00 4,22 4,67 5,20 5,65 6,12 6,60 7,15 7,80 8,55 9,12 9,70 10,23 10,95 11,65 12,35 13,00 13,80 14,50 15,25 16,00 



 

 

 

 

 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ 

(ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʝ) 

 

ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʓɽ ʉʈɽɼʉʊɺɸ, ʇʆɿɺʆʃʗʖʑʀɽ ʈɸʉʉʏʀʊʓɺɸʊʔ 

ʆɹʒɽɼʀʅɽʅʅʓʁ 

ʇʆʂɸɿɸʊɽʃʔ ɼʀʉʂʆʄʌʆʈʊɸ ʀ ʉʊɸʅɼɸʈʊʅʋʖ ʊɸɹʃʀʎʋ 

ʆɹʒɽɼʀʅɽʅʅʆɻʆ 

ʇʆʂɸɿɸʊɽʃʗ ɼʀʉʂʆʄʌʆʈʊɸ ʇʈʀ ʆʉɺɽʑɽʅʀʀ ʇʆʄɽʑɽʅʀʁ 

 

ʂʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʇʣʶʩ: ʧʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʫʥʢʪʦʚ ʜʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʤ ʪʝʢʩʪʦʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ. 

ɻ.1 ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ DIALux - www.dial.com. 

ɻ.2 ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ Relux Pro - www.relux.biz. 

 

 

 

 

 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺ 

(ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʝ) 

 

ɺʉʇʆʄʆɻɸʊɽʃʔʅʓɽ ʊɸɹʃʀʎʓ ɼʃʗ ʈɸʉʏɽʊɸ ʆɹʒɽɼʀʅɽʅʅʆɻʆ 

ʇʆʂɸɿɸʊɽʃʗ ɼʀʉʂʆʄʌʆʈʊɸ UGR ( )0F  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɺ.1 

 

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ 

 

xT/H = 0,5 

yR/H C, ʛʨʘʜ g, ʛʨʘʜ K H/D yR/D xT/D 

0,5 45,00 35,26 - 0,8165 0,4082 0,4082 

1,5 18,43 57,69 0,00412 0,5345 0,8018 0,2673 



2,5 11,31 68,58 0,00541 0,3651 0,9129 0,1826 

3,5 8,13 74,21 0,00473 0,2722 0,9526 0,1361 

4,5 6,34 77,55 0,00386 0,2157 0,9705 0,1078 

5,5 5,19 79,74 0,00308 0,1782 0,9800 0,0891 

6,5 4,40 81,28 0,00243 0,1516 0,9855 0,0758 

7,5 3,81 82,42 0,00197 0,1319 0,9891 0,0659 

8,5 3,37 83,30 0,00163 0,1166 0,9915 0,0583 

9,5 3,01 84,00 0,00137 0,1045 0,9931 0,0523 

10,5 2,73 84,57 0,00116 0,0947 0,9944 0,0474 

11,5 2,49 85,03 0,00100 0,0865 0,9530 0,0433 

xT/H = 1,5 

yR/H C, ʛʨʘʜ g, ʛʨʘʜ K H/D yR/D xT/D 

0,5 71,57 57,69 - 0,5345 0,2673 0,8018 

1,5 45,00 64,76 0,00155 0,4264 0,6396 0,6396 

2,5 30,96 71,07 0,00294 0,3244 0,8111 0,4867 

3,5 23,20 75,29 0,00329 0,2540 0,8890 0,3810 

4,5 18,43 78,10 0,00292 0,2063 0,9283 0,3094 

5,5 15,26 80,05 0,00249 0,1728 0,9503 0,2592 

6,5 12,99 81,47 0,00209 0,1482 0,9636 0,2224 

7,5 11,31 82,55 0,00177 0,1296 0,9723 0,1945 

8,5 10,01 83,39 0,00150 0,1151 0,9782 0,1726 

9,5 8,97 84,06 0,00129 0,1034 0,9825 0,1551 

10,5 8,13 84,61 0,00111 0,9390 0,9856 0,1408 

11,5 7,43 85,07 0,00097 0,0859 0,9879 0,1289 

xT/H = 2,5 

yR/H C, ʛʨʘʜ g, ʛʨʘʜ K H/D yR/D xT/D 



0,5 78,69 68,58 - 0,3651 0,1826 0,9129 

1,5 59,04 71,07 0,00053 0,3244 0,4867 0,8111 

2,5 45,00 74,21 0,00119 0,2722 0,6804 0,6804 

3,5 35,54 76,91 0,00166 0,2265 0,7926 0,5661 

4,5 29,05 79,01 0,00183 0,1907 0,8581 0,4767 

5,5 24,44 80,60 0,00176 0,1633 0,8981 0,4082 

6,5 21,04 81,83 0,00159 0,1421 0,9239 0,3553 

7,5 18,43 82,79 0,00140 0,1255 0,9412 0,3137 

8,5 16,39 83,56 0,00124 0,1122 0,9533 0,2804 

9,5 14,74 84,19 0,00109 0,1013 0,9621 0,2532 

10,5 13,39 84,71 0,00096 0,0923 0,9687 0,2306 

11,5 12,26 85,14 0,00084 0,0847 0,9737 0,2117 

xT/H = 3,5 

yR/H C, ʛʨʘʜ g, ʛʨʘʜ K H/D yR/D xT/D 

0,5 81,87 74,21 - 0,2722 0,1361 0,9526 

1,5 66,80 75,29 0,00024 0,2540 0,3810 0,8890 

2,5 54,46 76,91 0,00053 0,2265 0,5661 0,7926 

3,5 45,00 78,58 0,00083 0,1980 0,6931 0,6931 

4,5 37,87 80,05 0,00105 0,1728 0,7775 0,6047 

5,5 32,47 81,28 0,00115 0,1516 0,8339 0,5307 

6,5 28,30 82,29 0,00113 0,1342 0,8725 0,4698 

7,5 25,02 83,11 0,00106 0,1200 0,8996 0,4198 

8,5 22,38 83,79 0,00099 0,1081 0,9193 0,3785 

9,5 20,22 84,36 0,00090 0,0983 0,9338 0,3440 

10,5 18,43 84,84 0,00081 0,0900 0,9448 0,3149 

11,5 16,93 85,24 0,00073 0,0829 0,9534 0,2902 

xT/H = 4,5 



yR/H C, ʛʨʘʜ g, ʛʨʘʜ K H/D yR/D xT/D 

0,5 83,66 77,55 - 0,2157 0,1078 0,9705 

1,5 71,57 78,10 0,00015 0,2063 0,3094 0,9283 

2,5 60,95 79,01 0,00027 0,1907 0,4767 0,8581 

3,5 52,13 80,05 0,00045 0,1728 0,6047 0,7775 

4,5 45,00 81,07 0,00059 0,1552 0,6985 0,6985 

5,5 39,29 81,99 0,00072 0,1393 0,7664 0,6271 

6,5 34,70 82,79 0,00077 0,1255 0,8157 0,5647 

7,5 30,96 83,48 0,00078 0,1136 0,8519 0,5112 

xT/H = 5,5 

yR/H C, ʛʨʘʜ g, ʛʨʘʜ K H/D yR/D xT/D 

0,5 84,81 79,74 - 0,1782 0,0891 0,9800 

1,5 74,74 80,05 - 0,1728 0,2592 0,9503 

2,5 65,56 80,60 0,00017 0,1633 0,4082 0,8981 

3,5 57,53 81,28 0,00026 0,1516 0,5307 0,8339 

4,5 50,71 81,99 0,00036 0,1393 0,6271 0,7664 

5,5 45,00 82,67 0,00044 0,1275 0,7013 0,7013 

6,5 40,24 83,30 0,00052 0,1166 0,7582 0,6415 

7,5 36,25 83,86 0,00056 0,1069 0,8018 0,5880 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɺ.2 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ B ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʝʥ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʜʝʢʩʘ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ 

 

ʈʘʟʤʝʨʳ 

ʧʦ ʦʩʠ X 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʧʦ 

ʦʩʠ Y 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ 

ʏʠʩʣʦ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ 

ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʩʪʝʥ 
B 

2H 
2H 1,00 4 32,00 125,00 

3H 1,20 6 40,00 150,00 



4H 1,33 8 48,00 166,67 

6H 1,50 12 64,00 187,50 

8H 1,60 16 80,00 200,00 

12H 1,71 24 112,00 214,29 

4H 

2H 1,33 8 48,00 166,67 

3H 1,71 12 56,00 214,29 

4H 2,00 16 64,00 250,00 

6H 2,40 24 80,00 300,00 

8H 2,67 32 96,00 333,33 

12H 3,00 48 128,00 375,00 

8H 

4H 2,67 32 96,00 333,33 

6H 3,43 48 112,00 428,57 

8H 4,00 64 128,00 500,00 

12H 4,80 96 160,00 600,00 

12H 

4H 3,00 48,00 128,00 375,00 

6H 4,00 72,00 144,00 500,00 

8H 4,80 96,00 160,00 600,00 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɺ.3 

 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʜʝʢʩʘ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ 

 

ʈʘʟʤʝʨʳ 

ʧʦ ʦʩʠ X 

ʈʘʟʤʝʨʳ 

ʧʦ ʦʩʠ Y 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠ

 ̫

FGL1 FGL2 FGL3 FGL4 

2H 

2H 1,00 0,690 0,109 0,085 -0,016 

3H 1,20 0,578 0,200 0,127 -0,018 

4H 1,33 0,528 0,218 0,170 -0,017 

6H 1,50 0,485 0,215 0,222 -0,012 



8H 1,60 0,466 0,207 0,249 -0,006 

12H 1,71 0,448 0,198 0,272 0,005 

4H 

2H 1,33 0,528 0,218 0,170 -0,017 

3H 1,71 0,394 0,275 0,268 -0,020 

4H 2,00 0,338 0,257 0,351 -0,018 

6H 2,40 0,296 0,203 0,449 -0,006 

8H 2,67 0,280 0,165 0,499 -0,006 

12H 3,00 0,264 0,125 0,541 0,027 

8H 

4H 2,67 0,280 0,165 0,499 0,006 

6H 3,43 0,248 0,058 0,628 0,032 

8H 4,00 0,239 -0,012 0,690 0,058 

12H 4,80 0,232 -0,084 0,740 0,098 

12H 

4H 3,00 0,264 0,125 0,541 0,027 

6H 4,00 0,238 -0,003 0,677 0,063 

8H 4,80 0,232 -0,084 0,740 0,098 



 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɺ.4 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʠʥʜʝʢʩʘ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʣʢʘ, 

ʩʪʝʥ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʩʚʝʪʘ 

ʧʦʪʦʣʢʘ/ʩʪʝʥ/ʨʘʩ

ʯʝʪʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, % 

X 2H 2H 2H 2H 2H 2H 4H 4H 4H 4H 

Y 2H 3H 4H 6H 8H 12H 2H 3H 4H 6H 

k 1,00 1,20 1,33 1,50 1,60 1,71 1,33 1,71 2,00 2,40 

70/50/20 

FT,FW 0,220 0,199 0,187 0,174 0,167 0,160 0,187 0,158 0,142 0,124 

1

,T WWF-  0,422 0,376 0,351 0,322 0,307 0,290 0,351 0,295 0,265 0,230 

FT,CW 0,646 0,571 0,531 0,488 0,466 0,443 0,531 0,439 0,389 0,335 

70/30/20 

FT,FW 0,188 0,173 0,164 0,154 0,149 0,143 0,164 0,142 0,129 0,114 

1

,T WWF-  0,217 0,196 0,184 0,171 0,164 0,156 0,184 0,159 0,144 0,127 

FT,CW 0,553 0,497 0,465 0,432 0,415 0,397 0,465 0,393 0,351 0,307 

50/50/20 

FT,FW 0,198 0,178 0,166 0,154 0,147 0,141 0,166 0,140 0,125 0,108 

1

,T WWF-  0,380 0,338 0,314 0,287 0,273 0,257 0,314 0,263 0,235 0,204 

FT,CW 0,445 0,393 0,365 0,335 0,320 0,304 0,364 0,301 0,267 0,230 



50/30/20 

FT,FW 0,172 0,157 0,148 0,138 0,133 0,128 0,148 0,126 0,114 0,100 

1

,T WWF-  0,198 0,179 0,167 0,155 0,147 0,140 0,167 0,143 0,129 0,113 

FT,CW 0,386 0,346 0,324 0,301 0,288 0,276 0,324 0,272 0,244 0,212 

30/30/20 

FT,FW 0,157 0,141 0,132 0,123 0,118 0,113 0,132 0,112 0,100 0,087 

1

,T WWF-  0,181 0,162 0,151 0,139 0,132 0,124 0,151 0,128 0,115 0,101 

FT,CW 0,227 0,203 0,190 0,176 0,169 0,161 0,190 0,159 0,142 0,124 



 

ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ɺ.4 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʩʚʝʪʘ 

ʧʦʪʦʣʢʘ/ʩʪʝʥ/ʨʘʩ

ʯʝʪʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, % 

X 4H 4H 8H 8H 8H 8H 12H 12H 12H 

Y 8H 12H 4H 6H 8H 12H 4H 6H 8H 

k 2,67 3,00 2,67 3,43 4,00 4,80 3,00 4,00 4,80 

70/50/20 

FT,FW 0,11

5 

0,10

5 

0,11

5 

0,09

4 

0,08

3 

0,07

1 

0,10

5 

0,08

3 

0,07

1 

1

,T WWF-  
0,21

1 

0,19

0 

0,21

1 

0,17

5 

0,15

5 

0,13

3 

0,19

0 

0,15

3 

0,13

3 

FT,CW 0,30

7 

0,27

9 

0,30

7 

0,24

7 

0,21

5 

0,18

3 

0,27

9 

0,21

6 

0,18

3 

70/30/20 

FT,FW 0,10

6 

0,09

8 

0,10

6 

0,08

8 

0,07

8 

0,06

7 

0,09

8 

0,07

8 

0,06

7 

1

,T WWF-  
0,11

7 

0,10

6 

0,11

7 

0,09

8 

0,08

8 

0,07

6 

0,10

6 

0,08

6 

0,07

6 

FT,CW 0,28

3 

0,25

9 

0,28

3 

0,23

1 

0,20

3 

0,17

4 

0,25

9 

0,20

4 

0,17

4 

50/50/20 

FT,FW 0,10

0 

0,09

1 

0,10

0 

0,08

1 

0,07

1 

0,06

1 

0,09

1 

0,07

1 

0,06

1 

1

,T WWF-  
0,18

7 

0,16

7 

0,18

7 

0,15

4 

0,13

7 

0,11

7 

0,16

7 

0,13

4 

0,11

7 

FT,CW 0,21

1 

0,19

1 

0,21

1 

0,16

9 

0,14

7 

0,12

5 

0,19

1 

0,14

8 

0,12

5 

50/30/20 

FT,FW 0,09

3 

0,08

5 

0,09

3 

0,07

6 

0,06

7 

0,05

8 

0,08

5 

0,06

8 

0,05

8 

1

,T WWF-  
0,10

4 

0,09

4 

0,10

4 

0,08

7 

0,07

8 

0,06

7 

0,09

4 

0,07

7 

0,06

7 

FT,CW 0,19

6 

0,17

9 

0,19

6 

0,15

8 

0,14

0 

0,12

0 

0,17

9 

0,14

0 

0,12

0 

30/30/20 
FT,FW 0,08

1 

0,07

4 

0,08

1 

0,06

6 

0,05

8 

0,04

9 

0,07

4 

0,05

8 

0,04

9 



1

,T WWF-  
0,09

2 

0,08

3 

0,09

2 

0,07

7 

0,06

9 

0,05

9 

0,08

3 

0,06

7 

0,05

9 

FT,CW 0,11

4 

0,10

4 

0,11

4 

0,09

2 

0,08

1 

0,06

9 

0,10

4 

0,08

1 

0,06

9 

 

 

 

 

 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɻ 

(ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʝ) 

 

ʇʈʀʄɽʈ ʈɸʉʏɽʊɸ ʆɹʒɽɼʀʅɽʅʅʆɻʆ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃʗ ɼʀʉʂʆʄʌʆʈʊɸ 

 

ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ UGR ʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ UGR ( )0F  ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 2H x 4H ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ, ʛʜʝ H - ʚʳʩʦʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʥʘʜ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʣʢʘ - 0,7; ʩʪʝʥ - 0,5; ʧʦʣʘ - 0,2. 

ɻ.1 ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢ 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ ʜʣʷ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

(C) ʠ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʭ ʫʛʣʦʚ (y) ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ɻ.1. ʇʦʣʷʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʨʠʚʦʡ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ɻ.1. 

 



 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ ɻ.1 - ʂʨʠʚʘʷ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ 

ʩ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʩʚʝʪʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

 

ʇʣʦʱʘʜʠ ʩʚʝʪʷʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢ: 

- ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ AB = 0,316 ʤ2; 

- ʧʣʦʱʘʜʴ ʙʦʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ AS = 0,0 ʤ
2; 

- ʧʣʦʱʘʜʴ ʪʦʨʮʘ AE = 0 ʤ2. 



 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɻ.1 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ, ʢʜ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 

ʢ ʩʚʝʪʦʚʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ 1000 ʣʤ 

 

ʄʝʨʠʜʠʦʥʘ

ʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ 
g, ʛʨʘʜ. 

ɸʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ C, ʛʨʘʜ. 

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300 315 330 345 

0 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 

5 264 265 264 265 264 263 264 263 264 265 264 265 264 265 264 265 264 263 264 263 264 265 264 265 

10 258 257 258 260 262 261 260 261 262 260 258 257 258 257 258 260 262 261 260 261 262 260 258 257 

15 258 257 255 255 256 258 257 258 256 255 255 257 258 257 255 255 256 258 257 258 256 255 255 257 

20 242 244 246 249 249 251 250 251 249 249 246 244 242 244 246 249 249 251 250 251 249 249 246 244 

25 216 218 223 232 238 240 240 240 238 232 223 218 216 218 223 232 238 240 240 240 238 232 223 218 

30 193 194 197 208 222 231 232 231 222 208 197 194 193 194 197 208 222 231 232 231 222 208 197 194 

35 178 179 181 182 194 214 217 214 194 182 181 179 178 179 181 182 194 214 217 214 194 182 181 179 

40 158 160 162 167 171 189 204 189 171 167 162 160 158 160 162 167 171 189 204 189 171 167 162 160 

45 136 135 140 145 153 163 184 163 153 145 140 135 136 135 140 145 153 163 184 163 153 145 140 135 

50 114 115 118 123 130 143 152 143 130 123 118 115 114 115 118 123 130 143 152 143 130 123 118 115 

55 92 94 99 105 111 119 125 119 111 105 99 94 92 94 99 105 111 119 125 119 111 105 99 94 



60 72 73 77 86 92 99 101 99 92 86 77 73 72 73 77 86 92 99 101 99 92 86 77 73 

65 54 55 59 65 75 79 79 79 75 65 59 55 54 55 59 65 75 79 79 79 75 65 59 55 

70 44 44 43 47 55 61 60 61 55 47 43 44 44 44 43 47 55 61 60 61 55 47 43 44 

75 27 29 34 33 36 44 43 44 36 33 34 29 27 29 34 33 36 44 43 44 36 33 34 29 

80 22 21 20 18 21 25 25 25 21 18 20 21 22 21 20 18 21 25 25 25 21 18 20 21 

85 14 14 13 12 8 8 9 9 9 12 13 14 14 14 13 12 8 8 9 8 8 12 13 14 

90 5 5 4 3 1 0 0 0 1 3 4 5 5 5 4 3 1 0 0 0 1 3 4 5 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɻ.2 



 

ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ 

 

 

 

ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ɻ.2 

 

 

 

ɻ.2 ʈʘʩʯʝʪ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʪʝʥ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ EWID 

ɻ.2.1 ʈʘʩʯʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʩʪʝʥ EWID 

ʈʘʩʯʝʪ EWID ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ (ʦʙʱʠʡ, ʚ ʥʠʞʥʶʶ ʧʦʣʫʩʬʝʨʫ, ʚ ʚʝʨʭʥʶʶ ʧʦʣʫʩʬʝʨʫ) RLO, RDLO, RULO 

ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʘʙʣʠʮʳ ɻ.2. 

ʇʦ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʝ ɺ.2 ʠʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1) ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ 

2H x 4H ʥʘʭʦʜʠʤ ʠʥʜʝʢʩ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ i = 1,33. 

ʇʦ ʪʘʙʣʠʮʝ ɻ.2 ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʥʝʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʟʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʚʝʪʦʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ 1zLF , 2zLF , 3zLF , 4zLF  ʩ ʫʯʝʪʦʤ 



ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʥʠʞʥʶʶ ʧʦʣʫʩʬʝʨʫ RDLO, RULO. 

1zLF  = ɿʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ (ʦʪ 0Á ʜʦ 40Á) + 0,130 x ɿʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ 

ʧʦʪʦʢ (ʦʪ 40Á ʜʦ 50Á); 

2zLF  = ɿʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ (ʦʪ 0Á ʜʦ 60Á); 

3zLF  = ɿʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ (ʦʪ 0Á ʜʦ 70Á) + 0,547 x ɿʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ 

ʧʦʪʦʢ (ʦʪ 70Á ʜʦ 80Á); 

4zLF  = ɿʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ (ʦʪ 0Á ʜʦ 90Á). 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ɻ.3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɻ.3 

 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ 

 

ɿʦʥʘ, ʛʨʘʜ 0 - 10 
10 - 

20 
20 - 30 

30 - 

40 

40 - 

50 

50 - 

60 

60 - 

70 

70 - 

80 

80 - 

90 

ɿʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʩʚʝʪʦʚʦʡ 

ʧʦʪʦʢ, ʣʤ 

25,00 72,26 106,26 119,98 115,57 95,32 66,39 37,43 11,91 

 

1 338,52ʣʤ;zLF =  

 

2 534,39ʣʤ;zLF =  

 

3 621,25ʣʤ;zLF =  

 

4 650,12ʣʤ.zLF =  

 

ɻ.2.2 ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (10) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʦʙʱʠʡ ʟʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ zLF , 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ ɺ.3: 

 



( )( )( )

( )

1 1 2 2 3 3 4 4

1 1 1 1338,52 534,39 621,25 650,12

338,52 0,528 534,39 0,218 621,25 0,170

650,12 0,017 389,80ʣʤ.

zL zL GL zL GL zL GL zL GL

GL GL GL GL

F F F F

F F F F

F =F Ö +F Ö +F Ö +F Ö =

= + + + =

= Ö + Ö + Ö +

+ Ö - =è øê ú

 

 

ɻ.2.3 ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘʭʦʜʷʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ: 

 

0/ 389,80 /1000 0,39;DF zLF =F F = =  

 

FDW = RDLO - FDF = 0,65 - 0,39 = 0,26; 

 

FDC = RULO = 0. 

 

ɻ.2.4 ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʙʣʠʮʳ ɺ.4 ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ FT,FW, 

( )1

,T WWF- , FT,CW, ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ 

FUWID ʜʣʷ ʩʪʝʥ ʩ ʜʘʥʥʳʤ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 

( )
( )( )( )

1

, , ,

0,39 0,187 0,26 0,351 0,0 0,531 0,1642.

UWID DF T FW DW T WW DC T CWF F F F F F F-= Ö + + Ö =

= Ö + Ö + Ö =
 (ɻ.1) 

 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ EWID, ʫʤʥʦʞʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ FUWID ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

B, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ ɺ.2 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɺ: 

 

EWID = 0,1642Ŀ166,67 = 27,37 ʣʢ. 

 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ UGR ɻ ʪʦʪ ʨʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

19 ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʧʦʪʦʣʢʘ, ʩʪʝʥ ʠ ʧʦʣʘ. 

ɻ.3 ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ Ki 

ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 2H x 4H 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʶ ʚ ʥʝʤ 

ʚʦʩʴʤʠ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 (ʦʙʣʘʩʪʴ ɸ). 

ʇʦ ʪʘʙʣʠʮʝ ɺ.2 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɺ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 2H x 4H ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Ki. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʚʦʜʷʪ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʫ ɻ.4. 



 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɻ.4 

 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ Ki 

 

yR/H xT/H Ki ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

0,5 0,5 - 

ʉʚʝʪʠʣʴʥʠʢʠ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʥʘʣʝʚʦ ʦʪ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ 

1,5 0,5 0,0041 

2,5 0,5 0,0054 

3,5 0,5 0,0047 

0,5 0,5 - 

ʉʚʝʪʠʣʴʥʠʢʠ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʥʘʧʨʘʚʦ ʦʪ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ 

1,5 0,5 0,0041 

2,5 0,5 0,0054 

3,5 0,5 0,0047 

 

ɻ.4 ʈʘʩʯʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ CI g 

ʇʦ ʪʘʙʣʠʮʝ ɺ.1 ʥʘʭʦʜʷʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʘ C ʠ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʛʣʘ g ʠ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ ɻ.1 ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ 

CI g. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʥʦʩʷʪ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ɻ.5. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ yR/H = 0,5 ʠ xT/H = 0,5 

ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝ ʚʠʜʥʳ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʶ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɻ.5 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ ʦʪ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʣʠʥʠʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʢ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ 

 

yR/H xT/H C, ʛʨʘʜ g, ʛʨʘʜ CI g, ʢʜ 

1,5 0,5 18,4 57,7 83,03 

2,5 0,5 11,3 68,6 47,12 

3,5 0,5 8,1 74,2 29,70 

1,5 0,5 341,6 57,7 83,03 



2,5 0,5 348,7 68,6 47,12 

3,5 0,5 351,9 74,2 29,70 

 

ɼʣʷ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ ʦʪ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʧʨʘʚʘ ʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ, ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʝ ʫʛʣʳ C ʨʘʚʥʳ: 

 

360Á - 18,4Á = 341,6Á; 

 

360Á - 11,3Á = 348,7Á; 

 

360Á - 8,1Á = 351,9Á. 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ CI g ʜʣʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʢ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʙʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʣʠʥʠʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ. ɼʣʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ CI g. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʘʥʥʫʶ ʪʘʙʣʠʮʫ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ, ʥʦ ʩ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ C, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤʠ ʥʘ 90Á (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ ɻ.6). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɻ.6 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ ʦʪ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʣʠʥʠʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ 

 

yR/H xT/H C, ʛʨʘʜ g, ʛʨʘʜ CI g, ʢʜ 

1,5 0,5 108,4 57,7 106,55 

2,5 0,5 101,3 68,6 65,57 

3,5 0,5 98,1 74,2 46,22 

1,5 0,5 71,6 57,7 106,55 

2,5 0,5 78,7 68,6 65,57 

3,5 0,5 81,9 74,2 46,22 

 

ɼʣʷ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʦ ʦʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ, ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʝ 

ʫʛʣʳ C ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʚʥʳ: 

 



90Á - 18,4Á = 71,6Á; 

 

90Á - 11,3Á = 78,7Á; 

 

90Á - 8,1Á = 81,9Á. 

 

ɻ.5 ʈʘʩʯʝʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʩʚʝʪʷʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ, 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʫʶ ʣʠʥʠʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (6) ʠ (7) ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʩʚʝʪʷʱʠʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʫʶ ʣʠʥʠʠ ʟʨʝʥʠʷ: 

A = ABĿH/D + ASĿxT/D + AEĿyR/D (ʧʨʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʣʠʥʠʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ); 

A = ABĿH/D + ASĿyRxT/D + AEĿxT/D (ʧʨʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʣʠʥʠʠ ʟʨʝʥʠʷ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʧʝʨʝʢ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ). 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʚʝʪʷʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʚ ʧʫʥʢʪʝ ɻ.1, ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ H/D ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ ɺ.2 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɺ: 

- ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ AB = 0,316 ʤ2; 

- ʧʣʦʱʘʜʴ ʙʦʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ AS = 0,0 ʤ
2; 

- ʧʣʦʱʘʜʴ ʪʦʨʮʘ AE = 0,0 ʤ2. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʦʜʷʪ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ɻ.7. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɻ.7 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʩʚʝʪʷʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ 

ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʟʨʝʥʠʷ 

 

yR/H, ʦʪʥ. ʝʜ. xT/H, ʦʪʥ. ʝʜ. H/D, ʦʪʥ. ʝʜ. A, ʤ2 

1,5 0,5 0,535 0,169 

2,5 0,5 0,365 0,115 

3,5 0,5 0,272 0,088 

1,5 0,5 0,535 0,169 

2,5 0,5 0,365 0,115 



3,5 0,5 0,272 0,088 

 

ɻ.6 ʈʘʩʯʝʪ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʷ UGR ʧʨʦʚʦʜʷʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʦʨʤʫʣʫ 
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ʇʨʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʣʠʥʠʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʢ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ 

 

( )

2 2 2

2 2 2

0,0041 83,03 0,0054 47,12 0,0047 29,70

0,169 0,115 0,088
8lg 8lg 27,37 ;

0,0041 83,03 0,0054 47,12 0,0047 29,70

0,169 0,115 0,088

UGR

ë ûå õ å õ å õÖ Ö Ö
+ +î îæ ö æ ö æ ö

îç ÷ ç ÷ ç ÷ î
= -ì ü

å õ å õ å õÖ Ö Öî î
+ + +æ ö æ ö æ öî î
ç ÷ ç ÷ ç ÷í ý

 

 

( )

( )

8lg 167,25 104,26 48,21 167,25 104,26 48,21

8lg 27,37 22,45 11,50 10,95 11,0.

UGR= + + + + + -

- = - = º
 

 

ʇʨʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʣʠʥʠʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ: 

 

( )

2 2 2

2 2 2

0,0041 106,55 0,0054 65,57 0,0047 46,26

0,169 0,115 0,088
8lg 8lg 27,37 ;

0,0041 106,55 0,0054 65,57 0,0047 46,22

0,169 0,115 0,088

UGR

ë ûå õ å õ å õÖ Ö Ö
+ +î îæ ö æ ö æ ö

îç ÷ ç ÷ ç ÷ î
= -ì ü

å õ å õ å õÖ Ö Öî î
+ + +æ ö æ ö æ öî î
ç ÷ ç ÷ ç ÷í ý

 

 

UGR = 8 lg(275,43 + 201,89 + 116,75 + 275,43 + 

+ 201,89 + 116,75) - 8 lg(27,37) = 24,60 - 11,50 = 13,1. 

 

 

 

 

 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɼ 

(ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʝ) 

 

ɺɿɸʀʄʆʉɺʗɿʔ ʆɹʒɽɼʀʅɽʅʅʆɻʆ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃʗ ɼʀʉʂʆʄʌʆʈʊɸ UGR 

ʉ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃʗʄʀ ɼʀʉʂʆʄʌʆʈʊɸ ʀ ʆʉʃɽʇʃɽʅʅʆʉʊʀ 



 

ɼʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ M ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʩʣʝʧʣʝʥʥʦʩʪʠ P, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʥʝʝ ʚʳʧʫʱʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ, ʚ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ UGR ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʘʙʣʠʮʫ ɼ.1 ʠ 

ʪʘʙʣʠʮʫ ɼ.2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɼ.1 

 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ M 

ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ UGR 

 

M 15 25 40 60 90 

UGR 14 18 21 24 27 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɼ.2 

 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʦʩʣʝʧʣʝʥʥʦʩʪʠ P 

ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ UGR 

 

P 10 20 40 60 80 150 

UGR 19 22 24 25 26 28 
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