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でぎとぴごé 18. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご ご どぎびぞごとん 
ぞぎぱどぎゎんげだぢづだゑだがだゑ ご ぞぎぱどぎゎんげだびづんぞごずごべ. 

ゑ▲ßÜë ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 Ñ¿　 íçöÜ½íöóôñï¡Üú ïçíë¡ó 
öëÜßÜäëÜçÜÑÜç, £íçóïóö Üö äíëí½ñöëÜç ïí½ÜÇÜ 
öëÜßÜäëÜçÜÑí (Ñóí½ñöë, öÜ¿àóÖí ïöñÖ¡ó, ïÜëöí½ñÖö öëÜß, 
¡¿ó½íöóôñï¡óñ ÜïÜßñÖÖÜïöó ëíúÜÖí, ïëÜ¡ó ïÑíôó ó Ñë.).  

ぞñ ï½Üöë　 Öí çïñ ç▲üñäñëñôóï¿ñÖÖ▲ñ 
äëñó½Üàñïöçí íçöÜ½íöóôñï¡Üú ïçíë¡ó, Ü Öññ ñïöá ó ïçÜó 
ÖñÑÜïöíö¡ó. だßàó½ ÖñÑÜïöíö¡Ü½ ½Ü¢ÖÜ ÜöÖñïöó öÜö âí¡ö, 
ôöÜ ïÜàñïöçÜñö çñëÜ　öÖÜïöá Öñïä¿íç¿ñÖó　 ~¿ñ¡öëÜÑÖÜÇÜ 
½ñöí¿¿í ï ÜïÖÜçÖ▲½ äëó äÜäñëñôÖ▲ê ¡Ü¿ñßíÖó　ê  
ïçíëÜôÖÜú ÇÜ¿Üç¡ó. ÄöÜ ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ öñ½, ôöÜ ïçíëÜôÖ▲ú 
íçöÜ½íö Öñ Üß¿íÑíñö ïäÜïÜßÖÜïöá0 ¡ íÖí¿ó£Ü äëÜîñïïí ó 
íÑíäöíîóó ¡ ÖñöÜôÖÜïö　½ ïßÜë¡ó. 

ゑ äñëïäñ¡öóçÖÜ½ ëí£çóöóó íçöÜ½íöóôñï¡Üú ïçíë¡ó 
ÖñäÜçÜëÜöÖ▲ê ïö▲¡Üç ½íÇóïöëí¿áÖ▲ê Öñâöñ-Çí£ÜäëÜçÜÑÜç ÖñÜßêÜÑó½Ü Ü¢ñïöÜôóöá öëñßÜçíÖó　 ¡ öÜôÖÜïöó 
ó£ÇÜöÜç¿ñÖó　 ÇñÜ½ñöëóó ïçíëÖ▲ê ¡ëÜ½Ü¡ ó óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ÖÜç▲ê ïäÜïÜßÜç ïçíë¡ó (ï ó½äÜ¿áïÖ▲½ äóöíÖóñ½ 
ïçíëÜôÖÜú ÑÜÇó) Ñ¿　 Ü½ñÖáüñÖó　 çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 Ññâñ¡öÜç ç äëÜîñïïñ ïçíë¡ó. 

 
ずóöñëíöÜëí 

 
1. http://argus-group.net 
2. http://www.sferapro.ru 
3. づが 1ηγ-006-02 
4. СЭЭЩμ//ааа.öñêÖÜöëÜÖ.ëâ 
5. でどだ ゎんげぢづだぜ β-2.2-115-2007 

 

ぢだずごぜぎづぞぼぎ Äずんでどごぶぞぼぎ づぎげぎづゑばんづぼ 

ぎ.ゎ. でí½ÜêóÖ 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝÑÜîñÖöΝゑέんέΝぷ½Üë▲ÇóÖ 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ぢÜ¿ó½ñëÖ▲ñ ~¿íïöóôÖ▲ñ (½　Ç¡óñ, Çóß¡óñ) ëñ£ñëçÜíë▲ ïñëóó ぢÄづ äëñÑÖí£ÖíôñÖ▲ Ñ¿　 êëíÖñÖó　 ó 
öëíÖïäÜëöóëÜçíÖó　 ëí£¿óôÖ▲ê Öí¿óçÖ▲ê äëÜÑÜ¡öÜç, öí¡óê ¡í¡μ Öñâöá, ÖñâöñäëÜÑÜ¡ö▲ (ゎでぜ), öëíÖïâÜë½íöÜëÖÜñ 
½íï¿Ü, äóöáñçí　 ó öñêÖóôñï¡Üú çÜÑí, ëíïöóöñ¿áÖÜñ ½íï¿Ü, í öí¡ ¢ñ ëí£¿óôÖ▲ñ êó½óôñï¡óñ ó ÑëÜÇóê ¢óÑ¡Üïöó. 

ぢÜ¿ó½ñëÖ▲ñ ~¿íïöóôÖ▲ñ ëñ£ñëçÜíë▲ äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú £í½¡ÖÜöÜ0 ÜßÜ¿Üô¡Ü ç çóÑñ äÜÑÜü¡ó ï 
ç½ÜÖöóëÜçíÖÖÜú ç Öññ íë½íöÜëÜú (ëóï. 1).  

だßÜ¿Üô¡í äÜ¿ó½ñëÖ▲ê ~¿íïöóôÖ▲ê ëñ£ñëçÜíëÜç 
(ëóï. β) ïÜïöÜóö ó£ çÖÜöëñÖÖñÇÜ Çñë½ñöóôÖÜÇÜ ç¡¿íÑ▲üí η, 
¡ÜöÜë▲ú ó£ÇÜöíç¿óçíñöï　 ó£ Öñï¡Ü¿á¡óê ï¿Üñç ïäñîóí¿áÖÜú 
ÖñäëÜÖóîíñ½Üú ä¿ñÖ¡ó ïöÜú¡Üú ¡ Ññúïöçó0 ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç 
ó çÖñüÖñÇÜ ïó¿ÜçÜÇÜ ï¿Ü　 ζ, ¡ÜöÜë▲ú ó£ÇÜöíç¿óçíñöï　 ó£ 
ïóÖöñöóôñï¡ÜÇÜ öñ¡ïöó¿áÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í, Üßñïäñôóçí0àñÇÜ 
½ñêíÖóôñï¡Ü0 äëÜôÖÜïöá ó ïöÜú¡Üïöá ¡ Ññúïöçó0 ïÜ¿ÖñôÖÜú 
ëíÑóíîóó ó Ü£ÜÖí. 

ゎñë½ñöóôÖ▲ú ç¡¿íÑ▲ü ëñ£ñëçÜíëí ïÜßóëíñöï　 ó£ 
ÜöÑñ¿áÖ▲ê äÜ¿ÜöñÖ äÜ¿ó½ñëÖ▲ê ä¿ñÖÜ¡ öñë½ÜïçíëÖ▲½ 

½ñöÜÑÜ½. ぢÜ¿ÜöÖí ï¡ëñä¿　0öï　 ï äÜ½Üàá0 ßÜ¡Üç▲ê, öÜëîñç▲ê ó äëÜÑÜ¿áÖ▲ê üçÜç. ゐÜ¡Üç▲ñ ó öÜëîñç▲ñ üç▲ 
ó½ñ0ö äÜ¿　 Ñ¿　 ïÜñÑóÖñÖó　 ï çÖñüÖñú ïó¿ÜçÜú ÜßÜ¿Üô¡Üú. 

ゑÖñüÖ　　 ïó¿Üçí　 ÜßÜ¿Üô¡í ïÜßóëíñöï　 ó£ ÜöÑñ¿áÖ▲ê äÜ¿ÜöñÖ ïóÖöñöóôñï¡ÜÇÜ öñ¡ïöó¿áÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í 
½ñöÜÑÜ½ äëÜüóçí ïóÖöñöóôñï¡ó½ó Öóö¡í½ó. ぢÜ¿ÜöÖóàí ï¡ëñä¿　0öï　 ï äÜ½Üàá0 ßÜ¡Üç▲ê, öÜëîñç▲ê ó 
äëÜÑÜ¿áÖ▲ê üçÜç. ゐÜ¡Üç▲ñ ó öÜëîñç▲ñ üç▲ ïÜñÑóÖ　0öï　 ï äÜ¿　½ó Çñë½ñöóôÖÜÇÜ ç¡¿íÑ▲üí ½ñöÜÑÜ½ äëÜüóçí 
[1].  

Ä¿íïöóôÖ▲ñ ëñ£ñëçÜíë▲ Ñ¿　 êëíÖñÖó　 ó öëíÖïäÜëöóëÜçíÖó　 Öñâöó ó ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç (ゎでぜ) ïñëóó ぢÄづ-
ぞ (Öñâö　Ö▲ñ) ó£ÇÜöíç¿óçí0öï　 ó£ ïçñëêäëÜôÖÜú äÜ¿ó~âóëÖÜú ö¡íÖó ßí¿¿óïöóôñï¡ÜÇÜ ä¿ñöñÖó　 ï ÑçÜêïöÜëÜÖÖó½ 
äÜ¿óÜëñöíÖÜç▲½ (TPU) äÜ¡ë▲öóñ½. 

 
づóï. 3. ばÖóçñëïí¿áÖí　 ïçíëÜôÖí　 ÇÜ¿Üç¡í ゎんでど-

1 

 

づóï. 1. ゑÖñüÖóú çóÑ äÜ¿ó½ñëÖÜÇÜ 
~¿íïöóôÖÜÇÜ ëñ£ñëçÜíëí 
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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

ぜíöñëóí¿ ÜßÜ¿Üô¡ó Üßñïäñôóçíñö äëÜôÖÜïöá, 
Çñë½ñöóôÖÜïöá ó ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöá ó£Ññ¿óú ç 
öñ½äñëíöÜëÖÜ½ Ñóíäí£ÜÖñ Üö -ηηºで ÑÜ +η0ºで. Ä¿íïöóôÖ▲ñ 
ëñ£ñëçÜíë▲ öóäí ぢÄづ-ぞ ó£ äÜ¿óÜëñöíÖÜçÜÇÜ äÜ¡ë▲öó　 
TPU Üö¿óôÖÜ £íëñ¡Ü½ñÖÑÜçí¿ó ïñß　 ç ïí½▲ê 
~¡ïöëñ½í¿áÖ▲ê Üï¿Üçó　ê ~¡ïä¿Üíöíîóó, Üö öëÜäóôñï¡óê 
¿ñïÜç んâëó¡ó ó äÜïö▲Öá でíÜÑÜçï¡Üú んëíçóó – ÑÜ 
ïÜëÜçÜú んë¡öóôñï¡Üú öÜÖÑë▲. 

ずñÇ¡óñ, ¡Ü½äí¡öÖ▲ñ ó ÖíÑñ¢Ö▲ñ ~¿íïöóôÖ▲ñ 
ëñ£ñëçÜíë▲ ぢÄづ-ぞ äÜ£çÜ¿　0ö ÜäñëíöóçÖÜ ÜëÇíÖó£Üçíöá 

ÖíÑñ¢ÖÜñ êëíÖñÖóñ Öñâöó ó ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç, ¡í¡ ç £íçÜÑï¡óê, öí¡ ó ç äÜ¿ñç▲ê Üï¿Üçó　ê Öí ¿0ßÜ½ öóäñ ÇëÜÖöí, ç 
öÜ½ ôóï¿ñ Öí ïÖñÇÜ, Öí äñï¡ñ, Öí ¡í½Ö　ê, Öí ßÜ¿ÜöóïöÜú ½ñïöÖÜïöó, ç ÜçëíÇíê ó ç ßí¿¡íê. 

でñëóúÖÜ, ~¿íïöóôÖ▲ñ ëñ£ñëçÜíë▲ Ñ¿　 êëíÖñÖó　 Öñâöó ó ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç ぢÄづ-ぞ äëÜó£çÜÑ　öï　 
ÖÜ½óÖí¿áÖÜú ç½ñïöó½Üïöá0 Üö ÜÑÖÜÇÜ ÑÜ 1β0 ½3. ぢëó ÖñÜßêÜÑó½Üïöó çÜ£½Ü¢ÖÜ ó£ÇÜöÜç¿ñÖóñ ëñ£ñëçÜíëÜç ÑÜ η00 
½3. Ä¿íïöóôÖ▲ñ ëñ£ñëçÜíë▲ öí¡ ¢ñ óïäÜ¿á£Ü0öï　 ç ¡íôñïöçñ Çí£ÇÜ¿áÑñëÜç-¡Ü½äñÖïíöÜëÜç. Ä¿íïöóôÖ▲ñ 
Çí£ÇÜ¿áÑñë▲-¡Ü½äñÖïíöÜë▲ ½ÜÖöóëÜ0öï　 Öí öñëëóöÜëóó Öñâöñßí£, ぞぢげ, ÖñâöñÖí¿óçÖ▲ê öñë½óÖí¿Üç ó ÑëÜÇóê 
Üßéñ¡öÜç êëíÖñÖó　 ïçñö¿▲ê ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç Ñ¿　 ïÜ¡ëíàñÖó　 Öí λη% äÜöñëá ßñÖ£óÖÜç äëó ½í¿▲ê ó ßÜ¿áüóê 
Ñ▲êíÖó　ê ëñ£ñëçÜíëÜç ДβЖ.ぢëó½ñÖñÖóñ Çí£ÇÜ¿áÑñëÜç Ñ¿　 ëñ¡Üäñëíîóó äíëÜç ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç ï îñ¿á0 
ÜßñïäñôñÖó　 äÜ¢íëÖÜú ßñ£ÜäíïÖÜïöó Öí Üßéñ¡öíê ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜÜßñïäñôñÖó　 ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê çß¿ó£ó ó Öí 
ïñ¿óßóöÖÜú öñëëóöÜëóó ëñ¡Ü½ñÖÑÜçíÖÜ ゑぞごご ぢëÜöóçÜäÜ¢íëÖÜú だßÜëÜÖ▲ づぱ. ゑ Üö¿óôóñ Üö "ä¿íçí0àóê ¡ë▲ü" 
~¿íïöóôÖ▲ñ Çí£ÇÜ¿áÑñë▲ Çñë½ñöóôÖÜ ïÜñÑóÖ　0öï　 ï Çí£ÜÜëíçÖóöñ¿áÖÜú Üßç　£¡Üú ëñ£ñëçÜíëÖÜÇÜ äíë¡í Öñâöñßí£▲ 
ó Öí¡íä¿óçí0ö äíë▲ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç, ¡í¡ çÜ çëñ½　 £íäÜ¿ÖñÖó　 ëñ£ñëçÜíëÜç ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜ½ (ßÜ¿áüóñ Ñ▲êíÖó　), 
öí¡ ó çÜ çëñ½　 öñä¿ÜçÜÇÜ óïäíëñÖó　 (½í¿▲ñ Ñ▲êíÖó　) ДβЖ. ぢëó ï¿óçñ ÖñâöñäëÜÑÜ¡öí ó£ ëñ£ñëçÜíëÜç, äíë▲ 
ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç çÜ£çëíàí0öï　 ç  

ÜïçÜßÜ¢Ñíñ½▲ú Üßéñ½ ñ½¡Üïöñú, âÜë½óëÜ　 
£í½¡ÖÜöÜ0 ïóïöñ½Ü "ëñ£ñëçÜíë-Çí£ÇÜ¿áÑñë" 
óï¡¿0ôí0àÜ0 ç▲ßëÜï▲ (~½óïïó0) ç íö½ÜïâñëÜ 
äíëÜç ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç ДβЖ. げí½¡ÖÜöí　 ïóïöñ½í 
ëñ£ñëçÜíëÖ▲ê äíë¡Üç ÜïÖíàñÖÖ▲ê Çí£ÇÜ¿áÑñëí½ó-
¡Ü½äñÖïíöÜëí½ó Üßñïäñôóçíñö ½í¡ïó½í¿áÖÜ 
çÜ£½Ü¢ÖÜ ç▲ïÜ¡óú ÜëÜçñÖá ôóïöÜö▲ çÜ£ÑÜêí ó äÜ¿ÖÜñ 
ÜöïÜöïöçóñ £íäíêí Ñí¢ñ çß¿ó£ó £íäÜ¿Ö　ñ½ÜÇÜ 
ßñÖ£óÖÜ½ ëñ£ñëçÜíëí. げí ïôñö ëíÑó¡í¿áÖÜÇÜ 
ïÜ¡ëíàñÖó　 äÜöñëá Üö ç▲ßëÜïÜç äíëÜç ç íö½ÜïâñëÜ 
~¡ÜÖÜ½ó　 ïçñö¿▲ê ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç Ü¡Üäíñö ç¿Ü¢ñÖó　 
ç ÑíÖÖÜ0 ïóïöñ½Ü ç öñôñÖóñ äÜ¿ÜöÜëí-ÑçÜê ¿ñö. 

ぢëó½ñÖñÖóñ ~¿íïöóôÖ▲ê ëñ£ñëçÜíëÜç äëó çñÑñÖóó ëñ½ÜÖöÖ▲ê ëíßÜö Öí ÖñâöñäëÜçÜÑíê ½Ü¢ñö 
£Öíôóöñ¿áÖÜ ïÜ¡ëíöóöá ëíïêÜÑ▲ Öí ÑÜïöíç¡Ü çëñ½ñÖÖ▲ê ëñ£ñëçÜíëÜç ¡ ½ñïöÜ çñÑñÖó　 ëíßÜö. どí¡¢ñ ÜÖó ½ÜÇÜö 
ß▲öá Öñ£í½ñÖó½▲ äëó ¿ó¡çóÑíîóó ëí£¿óçÜç Öñâöó, öí¡ ¡í¡ ïÜßëíÖÖÜ0 Öñâöá ½Ü¢ÖÜ ç Öóê ¢ñ ÜöçÜ£óöá Öí ぞぢで, 
ÇÑñ ÜÖó ÜïçÜßÜ¢Ñí0öï　, ó çÖÜçá çÜ£çëíàí0öï　 ¡ ½ñïöÜ çñÑñÖó　 ëíßÜö. ÄöÜ £Öíôóöñ¿áÖÜ ~ââñ¡öóçÖññ, ôñ½ ï 
äëó½ñÖñÖóñ½ ½ñöí¿¿óôñï¡óê ó¿ó ¡íë¡íïÖ▲ê ëñ£ñëçÜíëÜç. 

 
ずóöñëíöÜëí 

 
1. http://www.zao-usm.ru 
2. http://poli.ru 
3. http://www.hydrotech-engineering.com 
4. http://www.neftetank.ru 
5. http://www.nge.ru 

 

Äずんでどごぶぞぼぎ ゑんとばばぜぞぼぎ ゑとずんがぼぷご Äずゑづ がずé ぞんげぎぜぞぼび ゑぎづどごとんずぽぞぼび 
でどんずぽぞぼび づぎげぎづゑばんづだゑ ご ぢだがげぎぜぞぼび ゎだづごげだぞどんずぽぞぼび づぎげぎづゑばんづだゑ ぞん んげで 

ぜ. と. でñ, ぎ.ゎ. でí½ÜêóÖ 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝÑÜîñÖöΝゑέんέΝぷ½Üë▲ÇóÖΝ 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ゑ öñôñÖóñ Ñ¿óöñ¿áÖÜú ~¡ïä¿Üíöíîóó çñëöó¡í¿áÖ▲ñ ó ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ñ ëñ£ñëçÜíë▲ Ñ¿　 êëíÖñÖó　 Öñâöó ó 
ゎでぜ äÜÑçñë¢ñÖ▲ çÜ£Ññúïöçó0 ¡ÜëëÜ£óó, çï¿ñÑïöçóñ ¡ÜÖöí¡öí ï äÜÑöÜçíëÖÜú çÜÑÜú ó ¡ÜÖÑñÖïíöÜ½, öí¡ ¢ñ ç 
ëñ£Ü¿áöíöñ îó¡¿óôñï¡óê Öíäë　¢ñÖóú ëñ£ñëçÜíëí äëÜóïêÜÑóö Üßëí£ÜçíÖóñ öëñàóÖ ç ½ñöí¿¿ñ ëñ£ñëçÜíëí. ゑïñ ~öÜ 
äëóçÜÑóö ¡ Öñ¡ÜÖöëÜ¿óëÜñ½▲½ Üöñô¡í½ ó£ ëñ£ñëçÜíëí. 

づóï. 2. ばïöëÜúïöçÜ öÜëîñç▲ê, ßÜ¡Üç▲ê (í) ó 
äëÜÑÜ¿áÖ▲ê (ß) üçÜç äÜ¿ó½ñëÖ▲ê  

~¿íïöóôÖ▲ê ëñ£ñëçÜíëÜç: 
1 に ＵＷＳｊＦ３ＱＳＧ Ｓ１ＰＡＺＳｉＱｍＧ ｊＳ３ ＵＡＷＦＰＡＺＷ０き  
2 に ＺＡＷＰＳＸ３０ＷＱｍＡ ｊ３ｍ ４ＡＷＰＡＺＦｉＱＳＧ Ｓ１ＳＮＳｉＬＦき  
3 に ＮＡＱＺ０ ｂＸＦＮＡＱＦｒ ｊ３０き  
4 に ３ＱＡｊＱｒｒ ＸＦＮＳ３０ｒ ＺＡＬＸＺＦＮｎＱ０ｒ Ｓ１ＳＮＳｉＬ０き  
5 に ＵＮＡＱＳｉＱｍＡ ＸＮＳＦ ４ＡＷＰＡＺＦｉＱＳ４Ｓ ３ＱｂＺＷＡＱＱＡ４Ｓ 
３ＬＮ０８ｍｊ０ 

 

づóï. 3. でóïöñ½í ëñ¡Üäñëíîóó äíëÜç ¿ñÇ¡óê âëí¡îóú 
ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç 


