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でぎとぴごé 19. ぜだがぎずごづだゑんぞごぎ ぢづだぴぎででだゑ ぢづご どづんぞでぢだづどごづだゑとぎ 
ぞぎぱどご ご ゎんげん. 

ずóöñëíöÜëí 
 

1. ゐíßñÖ¡ÜΝ んέんέΝ Ν ぱí£Üç▲úΝ ïÜïöíçΝ ¡ÜÖçñëöñëÖ▲êΝ ½íÇÖñ£óí¿áÖ▲êΝ ü¿í¡ÜçΝ óΝ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñΝ äëóñ½▲Ν äÜç▲üñÖó　Ν
ó£ÖÜïÜÜïöÜúôóçÜïöóΝâÜë½óëÜñ½ÜÇÜΝÖíΝâÜöñëÜç¡ñΝÇíëÖóïí¢íΝήΝんέんέΝゐíßñÖ¡Ü,ΝずέùέΝとëóç▲ê,ΝぞέゑέΝぜÜêëíÖÜçΝДóΝÑëЖΝ
ήήΝご£çñïöó　ΝçÜ£ÜçέΝぶñëÖí　Ν½ñöí¿¿ÜëÇó　έΝ2ί12έΝヽ2έΝでέΝ3ιΝ– 40 

2. ぢëÜöÜäÜäÜçΝぎέゑέΝごïï¿ñÑÜçíÖóñΝÜïÜßñÖÖÜïöñúΝâÜë½óëÜçíÖó　ΝÇíëÖóïí¢íΝÖíΝâÜöñëÜç¡ñΝßÜ¿áüñÇëÜ£Ö▲êΝ¡ÜÖçñëöñëÜçΝ
äëóΝóïäÜ¿á£ÜçíÖóóΝç▲ïÜ¡Ü½íÇÖñ£óí¿áÖ▲êΝâ¿0ïÜçΝήΝぎέゑέΝぢëÜöÜäÜäÜç,ΝんέんέΝぢñë½　¡Üç,ΝんέぞέΝとí¿óÖÜÇÜëï¡óúΝήήΝぢëÜß¿ñ½▲Ν
ôñëÖÜúΝ½ñöí¿¿ÜëÇóóΝóΝ½íöñëóí¿ÜçñÑñÖó　,Ν2ί13,Νヽ4,ΝでέΝ32Ν– 35. 

 

とだぜぢぽùどぎづぞだぎ ぜだがぎずごづだゑんぞごぎ ぞんぢづéぐぎぞぞだ-がぎぱだづぜごづだゑんぞぞだゎだ 
でだでどだéぞごé ばぶんでどとん ぜんゎごでどづんずぽぞだゎだ どづばゐだぢづだゑだがん «でぎゑぎづぞぼざ ぢだどだと» 

ど.ù. ゐí¡¿ÜüóÖ, ぜ.ん. ぎçöÜüñÖ¡Ü 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝäëÜâñïïÜëΝぢέゑέΝゐÜë¡Üç 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ぜÜëï¡Üú öëÜßÜäëÜçÜÑÖ▲ú öëíÖïäÜëö 　ç¿　ñöï　 ï¿Ü¢Ö▲½ öñêÖóôñï¡ó½ Üßéñ¡öÜ½, ó ~¡ïä¿Üíöíîó　 
Üßéñ¡öÜç ½Üëï¡ÜÇÜ öëíÖïäÜëöí äëÜçÜÑóöï　 ç ï¿Ü¢Ö▲ê äÜÇÜÑÖ▲ê ó äëóëÜÑÖ▲ê Üï¿Üçó　ê. どëÜßÜäëÜçÜÑ 　ç¿　ñöï　 
~ââñ¡öóçÖ▲½ ïëñÑïöçÜ½ öëíÖïäÜëöí ç äëÜîñïïñ ÜïçÜñÖó　 ó óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 äëóëÜÑÖ▲ê ëñïÜëïÜç 
¡ÜÖöóÖñÖöí¿áÖÜÇÜ üñ¿áâí ½Üëñú ó Ü¡ñíÖÜç. だïÖÜçÖÜú äëÜß¿ñ½Üú äëó  äëÜñ¡öóëÜçíÖóó ½Üëï¡ÜÇÜ 
öëÜßÜäëÜçÜÑÖÜÇÜ öëíÖïäÜëöí 　ç¿　ñöï　 ç▲ßÜë, íÖí¿ó£ ó ÜßÜïÖÜçíÖóñ öí¡óê ÜïÖÜçÖ▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ó 
¡ÜÖïöëÜ¡öÜëï¡óê äíëí½ñöëÜç,  ¡í¡ ½íöñëóí¿ öëÜß, çñ¿óôóÖí ÖíëÜ¢ÖÜÇÜ Ñóí½ñöëí, öÜ¿àóÖí ïöñÖ¡ó öëÜßÜäëÜçÜÑí, 
ïäÜïÜß ½ÜÖöí¢í. ぢÜ½ó½Ü çïñÇÜ äëÜôñÇÜ Üôóö▲çí0öï　 ïäÜïÜß▲ £íàóö▲ Üö ¡ÜëëÜ£óÜÖÖÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　, Üï¿Üçó　, 
äëó ¡ÜöÜë▲ê ÑÜïöóÇíñöï　 ÜïöÜúôóçÜïöá ó ÑëÜÇóñ ~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖ▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó. がíÖÖí　 öñ½í í¡öÜí¿áÖí, 
äÜï¡Ü¿á¡Ü ÖñâöñÇí£Üçí　 Üöëíï¿á 　ç¿　ñöï　 ÜÑÖÜú ó£ çñÑÜàóê ïÜïöíç¿　0àóê ÜöñôñïöçñÖÖÜú ~¡ÜÖÜ½ó¡ó. ぞíäëó½ñë, 
ÑÜêÜÑ▲ Üö äÜïöíçÜ¡ Çí£í £í ëÜßñ¢ ïÜïöíç¿　0ö ÜïÖÜçÖÜ0 ôíïöá Üßàóê ÑñÖñ¢Ö▲ê äÜïöÜä¿ñÖóú ç ¡í£ÖÜ ïöëíÖ▲. 
ばçñ¿óôñÖóñ äëÜÑÜ¡öóçÖÜïöó ÖñâöñÇí£ÜçÜú ïÜïöíç¿　0àóú 　ç¿　ñöï　 äñëçÜÜôñëñÑÖÜú £íÑíôñú Ñ¿　 äëíçóöñ¿áïöçí, 
Üö ç▲äÜ¿ÖñÖó　  ¡ÜöÜëÜú £íçóïóö ëñí¿ó£íîó　 ½ÖÜÇóê ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ê äëÜÇëí½½. でöëÜóöñ¿áïöçÜ ÖÜç▲ê  Üßéñ¡öÜç 
öëÜßÜäëÜçÜÑÖÜú ïóïöñ½▲  – ÜÑÖí ó£ ïÜïöíç¿　0àóê ïÜçñëüñÖïöçÜçíÖó　 ëíßÜö▲ ÖñâöñÇí£ÜçÜú Üöëíï¿ó. ゑ Öíüó 
ÑÖó üóëÜ¡Üñ ëí£çóöóñ äÜ¿Üôó¿Ü ïöëÜóöñ¿áïöçÜ öëÜßÜäëÜçÜÑÜç äÜ ½Üëï¡Ü½Ü ÑÖÜ. どëÜßÜäëÜçÜÑ äëÜ¿ñÇíñö ç 
ï¿Ü¢Ö▲ê äëóëÜÑÖ▲ê Üï¿Üçó　ê ó äÜÑ çÜ£Ññúïöçóñ½ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ ç Öñ½ äÜ　ç¿　0öï　 Öíäë　¢ñÖó　 ó 
ÑñâÜë½íîóó. どí¡óñ ÖíÇëÜ£¡ó ½ÜÇÜö äëóçÜÑóöá ¡ ëí£Ö▲½ äÜï¿ñÑïöçó　½, ó ç ï¿Üôíñ íçíëóó äÜÑÜßëíöáï　 ¡ 
öëÜßÜäëÜçÜÑÜ ÑÜïöíöÜôÖÜ äëÜß¿ñ½íöóôÖÜ ó ç▲ïÜ¡Ü£íöëíöÖÜ. ゑ ïç　£ó ï ~öó½ ÖñÜßêÜÑó½Ü ïëí£Ü äëÜó£çÜÑóöá 
ëíïôñö▲ ÖíÑñ¢ÖÜïöó öëÜßÜäëÜçÜÑí ï ½óÖó½í¿áÖ▲½ó äÜÇëñüÖÜïö　½ó ó äÜ çÜ£½Ü¢ÖÜïöó äëñÑÜï½íöëóçíöá çïñ 
íçíëóúÖ▲ñ ïóöÜíîóó. だÑÖó½ ó£ ÜäëñÑñ¿　0àóê öëñßÜçíÖóú, äëñÑé　ç¿　ñ½▲ê ¡ ½íÇóïöëí¿áÖ▲½, 　ç¿　ñöï　 
ÜßñïäñôñÖóñ óê ÖíÑñ¢ÖÜÇÜ, ßñ£ÜäíïÖÜÇÜ âÜÖ¡îóÜÖóëÜçíÖó　 äëó Ñ¿óöñ¿áÖ▲ê ïëÜ¡íê ~¡ïä¿Üíöíîóó. ご½ñÖÖÜ ç ~öóê 
ï¿Üôí　ê äëóßñÇí0ö ¡ ¡Ü½äá0öñëÖÜ½Ü ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó0, öí¡ ¡í¡ ï äÜ½Üàá0 ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 ½▲ ½Ü¢ñ½  
äëÜíÖí¿ó£óëÜçíöá Öíäë　¢ñÖóñ ó ÑñâÜë½íîóó, ÑñúïöçÜ0àóñ Öí öëÜßÜäëÜçÜÑ, í öí¡¢ñ äëóÖ　öá çñëÖÜñ 
¡ÜÖïöëÜ¡öÜëï¡Üñ ëñüñÖóñ ç ¡í¢ÑÜ½ ¡ÜÖ¡ëñöÖÜ½ ï¿Üôíñ äëÜñ¡öóëÜçíÖó　 öëÜßÜäëÜçÜÑí Öñ öÜ¿á¡Ü Öí ½Üëï¡Ü½ ÑÖñ, 
ÖÜ ó ç ¿0ß▲ê ÑëÜÇóê ï¿Üôí　ê Ü¡¿íÑ¡ó. 

ぴñ¿á0 ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ 　ç¿　ñöï　 ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ ó óïï¿ñÑÜçíÖóñ Öíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜÇÜ 
ïÜïöÜ　Öó　 Üôíïö¡í ½íÇóïöëí¿áÖÜÇÜ Çí£ÜäëÜçÜÑí ç äëÜÇëí½½ñ ANSYS. が¿　 ëñüñÖó　 äÜïöíç¿ñÖÖÜú îñ¿ó ç£　ö 
½íÇóïöëí¿áÖ▲ú Çí£ÜäëÜçÜÑ Ñóí½ñöëÜ½ 11ηγ ½½ ó öÜ¿àóÖÜú ïöñÖ¡ó γζ,ζ ½½. ゑ ¡íôñïöçñ óïêÜÑÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê ¡ 
ëíïôñöÜ Öíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 öëÜßÜäëÜçÜÑí ß▲¿Ü ç£　öÜ öóäóôÖÜñ äëÜñ¡öÖÜñ ëñüñÖóñ, 
ÜïÖÜçíÖÖÜñ Öí öñêÖóôñï¡óê öëñßÜçíÖó　ê でぞóぢ 2.05.06-85*. ぜíÇóïöëí¿áÖ▲ñ öëÜßÜäëÜçÜÑ▲. 

どíß¿óîí 1 
だßàóñ äíëí½ñöë▲ öëÜßÜäëÜçÜÑí 

 
ゑÖÜöëñÖÖóú Ñóí½ñöë, : 11ηγ ½½ 

どÜ¿àóÖí ïöñÖ¡ó, hμ γζ,ζ ½½ 
が¿óÖí öëÜßÜäëÜçÜÑí, L: 1β ½ 
ゎ¿ÜßóÖí £í¿ñÇíÖó　, h0: 70 ½ 

ぢ¿ÜöÖÜïöá äëóëÜÑÖÜÇÜ Çí£í, とÇ : 0,700 ¡Ç/½³ 
づíßÜôññ Ñíç¿ñÖóñ, P: η,η ぜぢí 

 
どíß¿óîí 2 

びíëí¡öñëóïöó¡í ½íöñëóí¿í öëÜßÜäëÜçÜÑí 
 

ぞíó½ñÖÜçíÖóñ ½íöñëóí¿íμ でöí¿á 17ゎβで 
ぢ¿ÜöÖÜïöá ½ñöí¿¿í, と½: 78η0 ¡Ç/½³ 
ぢëñÑñ¿ öñ¡Üôñïöó, jöñ¡: γηη ぜぢí 

 
だÑÖí ó£ ÜïÜßñÖÖÜïöñú ÑíÖÖÜÇÜ ëíïôñöí ïÜïöÜóö ç óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ïÜÜöÖÜüñÖóú, Ñí0àóê çñ¿óôóÖÜ ç 

ëí£½ñëÖÜïö　ê ïó¿▲ - ぞ. ÄöÜ ïç　£íÖÜ ï öñ½, ôöÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ Öíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 
öëÜßÜäëÜçÜÑí äëÜçÜÑó¿Üïá ç ïëñÑñ ANSYS Mechanical, ÇÑñ ÑíÖÖ▲ú çóÑ ÖíÇëÜ£Ü¡ ÜÑÜßÖññ £íÑíçíöá ç ëí£½ñëÖÜïö　ê 
ïó¿▲. ゑ êÜÑñ ëíïôñöÜç ß▲¿ó äÜïôóöíÖí ëíïäëñÑñ¿ñÖÖí　 ÖíÇëÜ£¡í Üö çñïí ½íöñëóí¿í ó ßñöÜÖÖÜÇÜ äÜ¡ë▲öó　ν 
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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 

¡Ü¿áîñçí　 ÖíÇëÜ£¡í Üö äñëñ¡íôóçíñ½ÜÇÜ äëÜÑÜ¡öíν ç▲öí¿¡óçí0àí　 ïó¿í, ÑñúïöçÜ0àí　 ïÜ ïöÜëÜÖ▲ ½Üëï¡Üú çÜÑ▲ν 
ÇóÑëÜïöíöóôñï¡í　 ÖíÇëÜ£¡í, Öí öëÜß. 

づíïôñö äëÜó£çÜÑó¿ï　 ï äÜ½Üàá0 öëñê½ñëÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 ó ëñüñÖó　 äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜú £íÑíôó 
ÜäëñÑñ¿ñÖó　 Öíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 öëÜßÜäëÜçÜÑí,ÖíêÜÑ　àñúï　 äÜÑ Ññúïöçóñ½ çÖÜöëñÖÖñÇÜ 
Ñíç¿ñÖó　 ó çñïí Üö öÜ¿àó ½Üëï¡Üú çÜÑ▲. だß▲ôÖÜ ëíïï½íöëóçíñöï　 ÖñßÜ¿áüÜú ÜôíïöÜ¡ öëÜß▲(10-β0 ½). 

 

 
づóï.1 づíïäëñÑñ¿ñÖóñ Öíäë　¢ñÖóú äÜ ぜó£ñïÜ äÜ Ñ¿óÖñ öëÜß▲ 

 

 
づóï.2 でÜ½½íëÖ▲ñ äñëñ½ñàñÖó　 öëÜßÜäëÜçÜÑí  

 
ご£ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ï¿ñÑÜ0àóñ ç▲çÜÑ▲μ 
1. ぞíóßÜ¿áüóñ Öíäë　¢ñÖó　 çÜ£Öó¡í0ö Öí çÖÜöëñÖÖñ½ ¡ÜÖöÜëñ öëÜß▲. 
2. ご£½ñÖñÖóñ £ÖíôñÖóú Öíäë　¢ñÖóú, çÜ£Öó¡í0àóê äëó ~¡ïä¿Üíöíîóó öëÜßÜäëÜçÜÑí, ½Ü¢ñö 

ÑÜïöóÇÖÜöá £ÖíôñÖóú, 　ç¿　0àóêï　ß¿ó£¡ó½ó ¡ äëñÑñ¿Ü öñ¡Üôñïöó ïöí¿ó, ôöÜ ïÖó£óöá ÖíÑñ¢ÖÜïöá ÑñúïöçÜ0àñÇÜ 
öëÜßÜäëÜçÜÑí.. 

3. でÜ½½íëÖ▲ñ äñëñ½ñàñÖó　 äñëñ½ñÖÖ▲ äÜ Ñ¿óÖñ öëÜß▲, ó ïÜàñïöçñÖÖÜ £íçóï　ö Üö Ññúïöçó　 
ëíïäëñÑñ¿ñÖÖ▲ê ÖíÇëÜ£Ü¡. 

ずóöñëíöÜëí 

1.  でöëÜóöñ¿áÖ▲ñΝ ÖÜë½▲Ν óΝ äëíçó¿íμΝ でぞóぢΝ 2έΝ ί5έΝ ί6-κ5έΝ ぜíÇóïöëí¿áÖ▲ñΝ öëÜßÜäëÜçÜÑ▲Ν μΝ ÖÜë½íöóçÖÜ-öñêÖóôñï¡óúΝ ½íöñëóí¿έΝ - 
ぜÜï¡çí,Ν1λλιέΝ- λ2Νïέ 

2. でöëÜóöñ¿áÖ▲ñΝ ÖÜë½▲Ν óΝ äëíçó¿íμΝ でぞóぢΝ 2έί1έίιΝ – κ5έΝ ぞíÇëÜ£¡óΝ óΝ çÜ£Ññúïöçó　μΝ ÖÜë½íöóçÖÜ-öñêÖóôñï¡óúΝ
½íöñëóí¿έΝ– ぜÜï¡çí,Ν1λκιέΝ– 36Νïέ 

3. ぶóÇíëñçΝんέゑέ,ΝとëíçôÜ¡Νんέでέ,Νで½í¿0¡ΝんέぱέΝAnsys Ñ¿　ΝóÖ¢ñÖñëÜçμΝでäëíçέäÜïÜßóñέΝ–ぜέμΝぜíüóÖÜïöëÜñÖóñΝ1,Ν2ίί4έ-
512ïέ 

4. Οゎí£ÜäëÜçÜÑΝ ΟでñçñëÖ▲úΝ äÜöÜ¡Ν ήήΝ Nord Stream, 2013.  URL: http://www.nord-stream.com/ru/gazoprovodήΝ (ÑíöíΝ
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