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2.&D4=E?>DF=O=.
3.�><5<=<D>64==O=.
�5EFD4=E?>DF=O= E?>E>5 ?D>6545=<O FD4=L5= ?D<<5=O5FEO 6 F5E E?GG4OE, >>744 >4<= <?< >54

5>DF4,  74=OFO5  >F64?4<<  ?>D>4O,  <76?5G5==>=  ?D<  ?D>E>4>5,  6  44?L=5=L5<  =5  5G4GF
D47D454FO64FLEO.  �?O  ?D>6545=<O  FD4=L5=  <E?>?L7G5FEO  7?46=O<  >5D47><  4D47?4==O,  D565
<5E?>?4FO E G65?<G5==O<< D45>G<<< ?4D4<5FD4<<. �D< ?><>M< 4D47?4==>6 ?D>E>4OF FD4=L5< 6
<O7><E ?>D>44E, ?D< 5<>>EF< >>6L4 4D47?4==4 5>?55 3-4 <3 ?D>E>4OF FD4=L5N 6 ??>F=OE 7?<=<EFOE
<?< ?>?GE>4?L=OE ?>D>44E E ?D<<5=5=<5< ��$. '>474==O= E?>E>5 >55E?5G<645F 5>?LLGN E>>D>EFL
?D>E>4><. �?47>44DO 7=4G<F5?L=>= ?D><76>4<F5?L=>EF< M>E>464F>D>6 >>MDD<F<5=F <E?>?L7>64=<O
M>E>464F>D4 ?D< MF>< 4>E>4<F 4> 0,9-0,95.

&D4=E?>DF=O=  E?>E>5 D47D45>F><  FD4=L5=  ?D><76>4<FEO  6  ??>F=OE  7DG=F4E.  �D<<5=ONF:
<5E4=<G5E><5 ?>?4FO,  4D47?4==O, <=>7>>>6L>6O5 F5?=O5 < D>F>D=O5 M>E>464F>DO.  �4<5>?LL55
?D<<5=5=<5 ?>?GG<?< M>E>464F>DO <5E4=<G5E>4O ?>?4F4.  

,<D<=4 FD4=L5< 746<E<F >F 6O5D4==>= EE5<O ?>44G< FD4=E?>DF=OE ED54EF6.
�><5<=<D>64==O=  E?>E>5  ?D<<5=O5FEO  ?D<  D47D45>F>5  FD4=L5=  G4EF<G=>  4D47?4==><

(65DE=<=  E?>=)  <  M>E>464F>D><  (=<6=<5  E?><).  �D<<5=O5FEO  44==O=  E?>E>5  ?D<  M>>=><<<
FD4=E?>DF=OE ED54EF6 < D45>G57> 6D5<5=<.

%?>E>5O ?D>6545=<O FD4=L5= D47=>>5D47=O 6 746<E<<>EF< >F D<7<>>-<5E4=<G5E><E E6>=EF6
?>D>4,  D47<5D>6  ?>?5D5G=>7>  E5G5=<O  FD4=L5=,  F<?4  <7<5=O5<OE  M>E>464F>D>6  <  4DG7>7>
>5>DG4>64=<O.  �  E>>F65FEF6<<  E  <7?>65==O<  D47?<G4NF:  55EFD4=E?>DF=O=  E?>E>5  ?D>6545=<O
FD4=L5= E D47<5M5=<5< ?>D>4O =4 5>D4E M>E>464F>D4<<, FD4=E?>DF=O= 3 E 6O6>7>>= ?>D>4O =4
>F64?O,  E?5F<4?L=O=,  >><5<=<D>64==O=.                        
�4?<G<5  6>4O  6  >4DL5D5  GEG4L45F  GE?>6<O  D45>FO,  <>65F  <5=OFL  E6>=EF64  ?>D>4,  ?D<6>4<F  >

6



>564?4<, >?>?7=O<, GEG4L45F D45>FG FD4=E?>DF4, 4F<>ED5D=OE >E44>>6. �?O 5>DL5O E 6>4>= <>7GF
GEFD4<64FLEO D47?<G=O5 4D5=O 4?O ?5D5E64F>< 6>4O. �5EF>D>645=<5 <>65F 5OFL 74D4=55 >EGL5=>.
�?O MF>7> ?D<<5=O5FEO 65DF<>4?L=O= 4D5=46 6 6<45 6>4>?>=<64NM<E E>646<=, 6>4>?>=<64NM<E
=4E>E>6,  LGDD>6  E  GEF4=>6>>=  =4E>E>6.  �D<  >EGL5=<<  ?5EG4=>-7?<=<EFOE  ?>D>4  ?D<<5=ONF
<7?>D<?LFD>64?L=O5  GEF4=>6><  ��'-5,  ��'-6.  �?O  >EGL5=<O >4DL5D4  >F  ?>65DE=>EF=OE  6>4  6
E4<><  =<7>><  <5EF5  4=4  >4DL5D4  GEFD4<64NF  7G<?D,  >G44  EF5>45F  6>44  E  ??>M44<  >4DL5D4,  <
=4E>E4<< >F>4G<645FEO 74 ?D545?O >>=FGD4 >4DL5D4. $4EEG<FO64O ED54=<= G4E>6>= ?D<F>> 6>4O 6
>4DL5D, G7=4NF, E>>?L>> < >4><5 ?>FD55G5FEO =4E>EO. -F< D4EG5FO GG4M<5EO 4>?6=O 7=4FL. �>DO4>>
D4EG5F4 E>D>L> <7?>65= 6 GG55=<>5 [1].

�E>DOF<5  <5EF>D>645=<O  74>?NG45FEO  6  >55E?5G5=<<  7DG7>FD4=E?>DF=>=  E6O7<  D45>G<E
7>D<7>=F>6  E  ?>65DE=>EFLN  ?GF5=  ?D>6545=<O  E>>F65FEF6GNM<E  6E>DO64NM<E  (>4?<F4?L=4O  <
D47D57=4O FD4=L5<) 7>D=OE 6OD45>F>>. 'EF4=>6?5=<5 D4F<>=4?L=>7> E?>E>54 6E>DOF<O >4DL5D=>7>
?>?O  O6?O5FEO  >4=>=  <7  =4<5>?55  E?>6=OE < >F65FEF65==OE <=65=5D=OE 7444G,  >F  ?D46<?L=>7>
D5L5=<O >>F>D>= 6 7=4G<F5?L=>= <5D5 746<EOF F5E=<>>-M>>=><<G5E><5 ?>>474F5?< D45>FO 7>D=>7>
?D54?D<OF<O.

�>?D>EO 4?O E4<>>>=FD>?O.
      1. '>46<F5 6<4O ?>47>F>6<F5?L=OE D45>F < <E =47=4G5=<5.
      2. '>46<F5 E?>E>5O >EGL5=<O >4DL5D=>7> ?>?O.
      3. �47>6<F5 6<4O FD4=L5= < 4?O >4>>= F5?< >=< ?D>6>4OFEO.
      4. '>46<F5 E?>E>5O ?D>E>4>< FD4=L5=, 4>EF><=EF6 < =54>EF4F>< MF<E E?>E>5>6.

&5<4 1.3 �E>DOL=O5 D45>FO 6 >4DL5D5

%>45D64=<5 GG55=>7> <4F5D<4?4.
�47=4G5=<5 6E>DOL=OE D45>F < FD55>64=<O > =<<. &5E=>?>7<O 6E>DOL=OE D45>F 

M>E>464F>D><, E>D5?5D><, 5G?L4>75D><.
�47=4G5=<5 >F64?>6, <E D4EG5F < 6O5>D <5EF>D4E?>?>65=<O.
�<F5D4FGD4: [1] EFD.109;  [2] 7?.11; [6]EFD.25-31

�5F>4<G5E><5 G>474=<O.

�E>DOL=O<< =47O64NFEO D45>FO E6O74==O5 E D47D45>F>>=, FD4=E?>DF<D>6>>= < G>?44>>= 
6E>DOL=OE ?>D>4 6 >F64?.

�?O  >55E?5G5=<O  =>D<4?L=>=  D45>FO  >4DL5D4  6  ?>47>F>6<F5?L=O=  ?5D<>4  <  6  ?D>F5EE5
M>E??G4F4F<< <5EF>D>645=<O =5>5E>4<<> 6E>DOL=O5 ?>D>4O G5D4FL 4> =4G4?4 4>5OG< ?>?57=>7>
<E>>?45<>7>.  �5E6>56D5<5==4O  G5>D>4  6E>DOL=OE  ?>D>4  74F>D<>7<F  6E5  >EF4?L=O5  ?D>F5EEO,
E?54>64F5?L=>, ?D>46<65=<5 6E>DOL=>7> < 4>5OG=>7> GEFG?>6 4>?6=> 5OFL G6O74=> <564G E>5>=.

�?O  ?D46<?L=>=  E4D4>F5D<EF<><  <5EF>D>645=<O  <  >?D545?5=<O  >5N5<4  6E>DOL=OE  D45>F
66>4<FEO ?>=OF<5 «>>MDD<F<5=F 6E>DOL<» (>F=>L5=<5 <>M=>EF< 6E>DOL< > <>M=>EF< ?>?57=>7>
<E>>?45<>7>).

�?O  ?D><76>4EF64  6E>DOL=OE  D45>F  G4M5  ?D<<5=ONFEO  5G?L4>75DO,  M>E>464F>DO  <  D565
E>D5?5DO.  �?O  6O5>D4  <5E4=<7<>6  =5>5E>4<<>  <7GG<FL  GE?>6<O  <E  ?D<<5=5=<O.  �4F5<  E?54G5F
?>47>F>6<FL  <5D>?D<OF<O,  =4?D46?5==O5  =4  G65?<G5=<5  <E  ?D><76>4<F5?L=>EF<.  �5>5E>4<<>
45F4?L=> <7GG<FL D4F<>=4?L=O5 EE5<O D45>FO <5E4=<7<>6 6 D47?<G=OE GE?>6<OE D45>FO.

�E>55==>7>  6=<<4=<5  ?D<  <7GG5=<<  >F64?>6  6E>DOL<  =5>5E>4<<>  G45?<FL  <5EFG  6O5>D4
>F64?>6, F4> >4> E >F6>4>< 75<?< ?>4 >F64?O 6EFD5G4NFEO 5>?LL<5 74FDG4=5=<O. �>MF><G E?54G5F
>F>474FLEO >F 6=5L=<E >F64?>6 6E>DOL<, 4 D5>><5=4>64FL 6=GFD5==<5 >F64?O, MF> 5?47>?D<OFEF6G5F
D5>G?LF<64F<< 75<5?L.

�>?D>EO 4?O E4<>>>=FD>?O.
1. 'F> =47O645FEO 6E>DOL5=?
2. 'F> F4>>5 >>MDD<F<5=F 6E>DOL<?
3. 'F> =47O645FEO >F64?><?
4. �4><5 5O64NF >F64?O 6 746<E<<>EF< >F <5EF4 <E D47<5M5=<O ?

7



&5<4 1.4 �>5OG=O5 D45>FO 6 >4DL5D5

%>45D64=<5 GG55=>7> <4F5D<4?4.
�>5OG=O5  D45>FO  <  FD55>64=<O  >  =<<.  ->E>464F>D=4O  D47D45>F>4  >4<5==OE  ?>D>4.

�E>55==>EF<  D47D45>F><  ?5EG4=>-7D46<==OE  <5EF>D>645=<=,  ?D<<5=5=<5  7<4D><5E4=<74F<<  =4
>4DL5D4E

 �<F5D4FGD4: [1] EFD.113-115; [6] EFD.33-65

�5F>4<G5E><5 G>474=<O.

�?O  6545=<O  4>5OG=OE  D45>F  =5>5E>4<<>  6O5D4FL  E<EF5<G  D4E?>?>65=<O  4>5OG=OE
GEFG?>6,  >4?<F4?L=OE  FD4=L5=  <  =4?D46?5=<5  DD>=F4  D45>F  (�.$.$.).  �D<  6O5>D5  E<EF5<
D47D45>F><  E?54G5F  GG<FO64FL  D5?L5D  <5EF=>EF<,  7?G5<=G  <  D>D<G  74?574=<O  ?>?57=>7>
<E>>?45<>7>,  =4?<G<5  FD4=E?>DF=OE  ED54EF6  <  >5>DG4>64=<O,  D<7<>>-  <5E4=<G5E><5  E6>=EF64
?>D>4O.(?D<?>65=<5 1 D<E. 2)

 �F  ?D46<?L=>7>  6545=<O  4>5OG=OE  D45>F  746<E<F  E555EF><<>EFL  ?D>4G>F<<,  D4EG5F
D47<5D>6 M?5<5=F>6 GEFG?4 < M>>=><<G5E><5 ?>>474F5?<.

�D< D47D45>F>5 E>4?L=OE <5EF>D>645=<= MF>F 6<4 D45>F 6O?>?=ONF M>E>464F>DO. �4 D45>FG
M>E>464F>D4 6?<ONF: ?D5464D<F5?L=>5 DOE?5=<5 ?>D>4 67DO6><, 7=4G<F5?L=O5 G44D=O5 =47DG7>< =4
D45>G<5 >D74=O M>E>464F>D4, 6OE>F4 D4764?4 67>D64==>= 7>D=>= <4EEO < DO4 4DG7<E D4>F>D>6.

&5E=>?>7<O  D47D45>F><  ?5EG4=>-7D46<==OE  <5EF>D>645=<=  746<E<F  >F  =4?<G<O
>DG?=>>5?><>G=>7>  <4F5D<4?4  <  ?D>E?>5>  D47?<G=OE  ?>D>4  6  ?>?57=><  <E>>?45<><.
&5E=>?>7<G5E><5  EE5<O  D47D45>F><  ?5EG4=>-  7D46<==OE  ?>D>4  <  ?D<<5=O5<>5  >5>DG4>64=<5
>F?<G45FEO 5>?LL<< D47=>>5D47<5<, GF> >5NOE=O5FEO D47?<G<5< GE?>6<= 74?574=<O <5EF>D>645=<=,
<E <>M=>EF<, ED>>>6 E?G65O >4DL5D>6, 6<4>6 7>F>6>= ?D>4G>F<<.

�4=<< <7 E?>E>5>6 D47D45>F>< ?5EG4=>-7D46<==OE D45>F O6?O5FEO 7<4D><5E4=<74F<O.
-=5D7<O  6>4O=>7>  ?>F>>4  ?>76>?O5F  D47DGL4FL  <O7><5  ?>D>4O,  FD4=E?>DF<D>64FL  <

>F>?44O64FL  <E  =4  7=4G<F5?L=>< D4EEF>O=<< >F  <5EF4  D47<O64.  -F<  E6>=EF64  6>4=>7>  ?>F>>4 <
O6?ONFEO >E=>6>= >4=>7> <7 E?>E>5>6 >><??5>E=>= <5E4=<74F<< 7>D=OE D45>F 3 7<4D><5E4=<74F<<.

&5E=>?>7<G5E><= ?D>F5EE 7<4D>D47D45>F>< 6E>DOL=OE < 4>5OG=OE ?>D>4 6 >4DL5D5 
E>?44O645FEO <7 FD5E >E=>6=OE >?5D4F<=: 

� D47<O6 ?>D>4 < >5D47>64=<5 ?G?L?O (E<5E< 6>4O E G4EF<F4<< D47D45>F4==>= ?>D>4O);

� >5>74M5=<5 (5E?< D47D454FO645FEO ?>?57=>5 <E>>?45<>5);

� G>?44>4 ?G?L?O 6 >F64?.
$47D45>F>4 ?>D>4 < >5D47>64=<5 ?G?L?O <>7GF ?D><76>4<FLEO: ?>F>>>< 557=4?>D=>= 6>4O,

46<6GM5=EO ?> ?>65DE=>EF< D47D454FO645<OE ?>D>4; ?>F>>>< 6>4O, 74E4EO645<>= 75<?5E>E4<< <7
?D<O<>4 <?< E> 4=4 6>4>5<4; =4?>D=>= 6>4O=>= EFDG5=, D47<O64NM5= ?>D>4G. $47D45>F>4 ?>D>4
7<4D><>=<F>D>< <>65F ?D><76>4<FLEO E?>E>54<< ?>?GF=>7> < 6EFD5G=>7> 745>56.

�G?L?4, >5D47GNM4OEO ?D< D47<O65 ?>D>4, ?D54EF46?O5F E>5>= <5E4=<G5E>GN E<5EL 6<4>>=
<  F65D4>=  D47  <  <>65F  EGM5EF6>64FL  F>?L>>  6  46<65=<<.  �<4D>FD4=E?>DF  ?>D>4  5O645F
557=4?>D=O< < =4?>D=O<.

/6?OOEL  >4=<<  <7  MDD5>F<6=OE  E?>E>5>6  D47D45>F><  ?>D>4,  7<D><5E4=<74F<O  FD55G5F
>?D545?5==OE  GE?>6<=,  >FEGFEF6<5  >>F>DOE  45?45F  55  ?D<<5=5=<5  74FDG4=<F5?L=O<  <?<  4465
=56>7<>6=O<.  �?O  ?D<<5=5=<O  7<4D><5E4=<74F<<  =5>5E>4<<>  <<5FL:  ?>D>4O,  ?D<7>4=O5  4?O
D47D45>F>< MF<< E?>E>5><; 6>4G 6 4>EF4F>G=>< >>?<G5EF65 (=4 1 <3<O7><E ?>D>4 D4EE>4G5FEO 3,5÷22
<3 6>4O); ?>4E>4OM<5 >?<<4F<G5E><5 GE?>6<O; M?5>FD>M=5D7<N 6 4>EF4F>G=>< >>?<G5EF65.

�>?D>EO 4?O E4<>>>=FD>?O.
1. �5D5G<E?<F5 EE5<O D45>FO M>E>464F>D>6 ?D< D47D45>F>5 >4DL5D4.
2. � G5< 74>?NG4NFEO >E>55==>EF< D47D45>F>< ?5EG4=>-7D46<==OE ?>D>4?
3. �5D5G<E?<F5 <5E4=<7<O 4?O EGE>= D47D45>F>< ?5EG4=>-7D46<==OE ?>D>4.
4. 'F> =47O645FEO 7<4D><5E4=<74F<5=?
5. 'E?>6<O ?D<<5=5=<O 7<4D><5E4=<74F<<.
6. �7 >4><E >?5D4F<= E>EF><F5 F5E=>?>7<G5E><= ?D>F5EE 7<4D>D47D45>F><?
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&5<4 1.5 �D<=F<?O ?D>5>F<D>64=<5 >4DL5D>6

%>45D64=<5 GG55=>7> <4F5D<4?4.
�5M<5 E6545=<O >5 <7OE>4=<< < ?D>5>F<D>64=<< ?D<FD4EE>6OE >4DL5D>6. %>EF46 ?D>5>F4 <

>D>D<?5=<5 4>>G<5=F4F<< =4 D47D45>F>G >4DL5D4.
�<F5D4FGD4: [4] E.4-7, 53-62; [6]EFD.7-23, 33-76 

�5F>4<G5E><5 G>474=<O.
�D>5>F<D>64=<5  >4DL5D4 3  MF>  ?5D6>=4G4?L=O=  MF4?  >F>DOF>=  D47D45>F><  <5EF>D>645=<O.

�EE>4=O<< 44==O<< 4?O E>EF46?5=<O ?D>5>F4 7>D=OE D47D45>F>> >4DL5D>6, O6?ONFEO <4F5D<4?O,
?>?GG5==O5 =4  >E=>65 <=65=5D=>- <7OE>4F5?LE><E < ?><E>>6>-D47654>G=OE D45>F.  �D>5>F=O5 <
<7OE>4F5?LE><5  D45>FO  4?O  ?D><OL?5==>7>  EFD><F5?LEF64  6O?>?=ONFEO  ?D>5>F=O<<  <
<7OE>4F5?LE><<< >D74=<74F<O<< =4 >E=>64=<< 4>7>6>D4 E >D74=<74F<5= 3 74>47G<>><.

�>  D57G?LF4F4<  ?D>6545==OE  D45>F  E>EF46?ONF  >FG5F,  6  >>F>D><  >D4F>>  E4D4>F5D<7GNF
75>?>7<G5E>>5 EFD>5=<5 D4=>=4 <7OE>4=<=, G>47O64NF 7>=O ?5DE?5>F<6=OE E F>G>< 7D5=<O =4?<G<O
4>D>6=>-EFD><F5?L=OE <4F5D<4?>6, ?D<6>4OF E6545=<O > >4G5EF65 ?>E?54=<E, 44NF >5MGN >F5=>G
>55E?5G5==>EF< D4=>=4 <7OE>4=<= 4>D>6=>-EFD><F5?L=O<< <4F5D<4?4<<.

�  ?>E?54=55  6D5<O   6E5  5>?LL55  7=4G5=<5  ?D<>5D5F4NF  FD55>64=<O  E>>D4M5=<O  ED>>>6  <
FDG4>5<>>EF<  ?D>5>F=OE  D45>F.  '4>6?5F6>D<FL  MF<<  FD55>64=<O<,  E>ED4=<6  <?<  ?>6OE<6
=4456=>EFL ?D>5>F=OE D5L5=<=,  6>7<>6=> ?<LL ?D< 46F><4F<74F<< ?D>5>F=OE D45>F (L<D>>><
?D<<5=5=<< -��).

�?O  D5L5=<O  7444G  ?D>5>F<D>64=<O  6  7>D=>DG4=>=  ?D><OL?5==>EF<  446=>  <  GE?5L=>
<E?>?L7GNFEO D47D45>F>< D47=OE >><?4=<= 6 F>< G<E?5 4<5D<>4=E>>= >><?4=<< C4rlson Software  -
?D>7D4<<=O= ?D>4G>F   Surv     CAD   (  ?D<?>65=<5 >   AutoCAD  ).  

$45>G<= ?D>5>F E>EF><F <7 ?>OE=<F5?L=>= 74?<E>< < G5DF565=. 
�>OE=<F5?L=4O 74?<E>4 ?D>5>F4 E>EF><F <7 E?54GNM<E D4745?>6:
1.�E=>6=O5  ?>?>65=<O  <  F5E=<G5E><5  ?>>474F5?<  (?D<6O7>4  >4DL5D4  >  FD4EE5,  >D4F>4O

E4D4>F5D<EF<>4  ?.<.,  75>?>7<G5E><5  GE?>6<O,  >D74=<74F<O  >F64?>6,  >F6>4  7DG=F>6OE  6>4,
D4E?>?>65=<5 ?>4N574=OE ?GF5=, D5>G?LF<64F<O 75<5?L)

2. �>D=>- >4?<F4?L=O5, ?>47>F>6<F5?L=O5 D45>FO.
3. �E>DOF<5 <5EF>D>645=<O (D4E?>?>65=<5 >4?<F4?L=OE FD4=L5=).
4. �>5OG=O5 D45>FO.
5. &D4=E?>DF<D>64=<5 ?>D>4O < 7>F>6>= ?D>4G>F<<.
6. �D>5<?L=>-E>DF<D>6>G=O5 < >5>74F<F5?L=O5 D45>FO.
7. -=5D7>E=4565=<5 < >E65M5=<5.
8.  $5>G?LF<64F<O 75<5?L.
9. &5E=<>4 557>?4E=>EF< ?D< ?D><76>4EF65 D45>F =4 >4DL5D4E.
� E>>F65FEF6<< E  �E=>6=O<< 74>>=>44F5?LEF64<<  >  =54D4E,  4?O D47D45>F>< ?D<FD4EE>6OE

>4DL5D>6 4>?6=O 5OFL ?>?GG5=O 7>D=O= < 75<5?L=O= >F6>4O. 
1.  �>D=O=  >F6>4 -  MF>  4>F  44NM<=  ?D46>  =4  ?>?L7>64=<5  =54D4<<,  6O445FEO

7>E7>DF5E=447>D><.  �?O  ?>?L7>64=<O  75<?O<<  =5>5E>4<<>  ?>?GG<FL  D47D5L5=<5  =4  75<5?L=O=
>F6>4.

2.  �5<5?L=O=  >F6>4 3  MF>  ?<EL<5==>5  E>7?4L5=<5  E  75<?5?>?L7>64F5?5<  =4  D47D45>F>G
<5EF>D>645=<O, E G>474=<5< ??>M44< < E?>E>54<< 6>76D4F4 75<5?L.

�4 >E=>65 75<5?L=>7> >F6>44 < 7>D=>7> >F6>44 ?D<EFG?4NF > ?D>5>F<D>64=<N >4DL5D4. 
�>?D>EO 4?O E4<>>>=FD>?O.

1. 'F> O6?O5FEO <EE>4=O<< 44==O<< 4?O  E>EF46?5=<O ?D>5>F4 >4DL5D4?
�47>6<F5  >E=>6=O5  ?>?>65=<O  ?>  E>7?4E>64=<N 6>?D>E>6   >  7>D=>< <  75<5?L=><
>F6>44E.

2. �5D5G<E?<F5 <EE>4=O5 44==O5 4?O ?D>5>F<D>64=<O  >4DL5D>6.
3. �7 >4><E D4745?>6 E>EF><F ?>OE=<F5?L=4O 74?<E>4 D45>G57> ?D>5>F4 >4DL5D4?
4. �4>>5 ?D>7D4<=>5 >55E?5G5=<5 <E?>?L7G5FEO 4?O ?D>5>F<D>64=<O >4DL5D4?
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1.6 �ED4=4 >>DG64NM5= ED54O < F5E=<>4 557>?4E=>EF< ?D< D47D45>F>5 >4DL5D4

%>45D64=<5 GG55=>7> <4F5D<4?4.
�5M<5  FD55>64=<O  ?>  >ED4=5  >>DG64NM5=  E54O,  F5E=<>5  557>?4E=>EF<  ?D<  D45>F5  =4

D47?<G=OE <5E4=<7<4E < >ED4=5 FDG44 ?D< D47D45>F>5 >4DL5D4.
�<F5D4FGD4: [4], [6] EFD.265-331

�5F>4<G5E><5 G>474=<O.

�?46=>= 7444G5= F5E=<>< 557>?4E=>EF< O6?O5FEO ?D54G?D5645=<5 =5EG4EF=OE E?GG456, GF>
>?D545?O5F 55 G4EF=O5 7444G<:

             1. �7GG5=<5 D4>F>D>6, 6?<ONM<E =4 6>7=<>=>65=<5 FD46<4F<7<4.
             2. �7OE>4=<5 <5D, ?D< ?><>M< >>F>DOE >?4E=O5 GE?>6<O 5G4GF GEFD4=5=O.
�5>5E>4<<> ?><=<FL D4>F>DO, >?4E=O5 4?O 6<7=< G5?>65>4 =4 >4DL5D4E, >E=>6=O5 <7 =<E:
1. �6<6GM<5 G4EF< <4L<=.
2. �F?5F4NM<5 G4EF< >5D454FO645<>7> <4F5D<4?4 <?< <=EFDG<5=F4.&5??>6O5 D4>F>DO.
3. -?5>FD<G5E><= F>>.
4. �FD46?ONM<5 747O ?D< 67DO65.
5. �D><OL?5==4O ?O?L.
6. �D><76>4EF65==O5 LG<O, 6<5D4F<O < E>FDOE5=<5.
7. �7DO6O 74DO4>6.
8. �445=<5 ?N45= 6 7?G5>><5 6O5<><.

�4 >4DL5D4E < 5474E <E?>?L7GNFEO >4> >5OG=O5, F4> < >E>5O5 <5DO F5E=<>< 557>?4E=>EF< 4?O
E?5F<D<G5E><E GE?>6<= D45>FO, > MF<< GE?>6<O< <>6=> >F=5EF<:

1. 'EF4=>6>4 >?4E=OE 7>=.
2. �D54G?D54<F5?L=O5 7=4>< < =44?<E<.
3. %<7=4?<74F<O.
4. �7D44<F5?L=O5 GEFD>=EF64.
5. �?>><D>6>4 <4L<= < >5>DG4>64=<O.
6. �<EF4=F<>==>5 < 46F><4F<G5E>>5 G?D46?5=<5.
7. %?5F<4?L=>5 ?D54>ED4=<F5?L=>5 GEFD>=EF6>.
8. �D>D<?4>F<G5E><5 <E?OF4=<O.
9. �=4<6<4G4?L=O5 ED54EF64 74M<FO.

            10. �F6>4 6>4O 6 >4DL5D4E.
            11. 'EFD>=EF6> E?GE>>6 6 >4DL5DO.
            12. 'EFD>=EF6> ?5L5E>4=OE 4>D>65>, G>474F5?< ?5L5E>4>6, ?5D5574>6.
            13. �E65M5==>EFL D45>G<E <5EF.

�E=>6=O<  GE?>6<5<  6545=<O  7>D=OE  D45>F  6  >4DL5D5  O6?O5FEO  >55E?5G5=<5  GEF>=G<6>EF<
>F>>E>6 GEFG?4. �4DGL5=<5 < E?>?74=<5 >F>>E>6 <7<5=ONF 65EL F5E=>?>7<G5E><= ?D>F5EE.

�E5 D45>F4NM<5 <5E4=<7<O < <4L<=O 4>?6=O <<5FL <E?D46=GN 76G>>6GN E<7=4?<74F<N.
�4L<=<EFO  <  ?><>M=<><  <4L<=<EF>6  7>D=OE  <4L<=  4>?6=O  <<5FL  >64?<D<>4F<>==GN

7DG??G ?> F5E=<>5 557>?4E=>EF<.
�>?D>EO 4?O E4<>>>=FD>?O.
1.'>46<F5 >E=>6=O5 7444G< F5E=<>< 557>?4E=>EF< ?D< D45>F5 6 >4DL5D5.

$4745? 2. �GD>67DO6=O5 D45>FO

&5<4 2.1. &5E=>?>7<G5E><5 FD55>64=<O > 5GD>67DO6=O< D45>F4<

%>45D64=<5 GG55=>7> <4F5D<4?4.
&5E=>?>7<G5E><5  FD55>64=<O  >  5GD>67DO6=O<  D45>F4<.  %>EF46  5GD>67DO6=OE  D45>F.

�?D545?5=<5  >E=>6=OE  67DO6=OE  6OD45>F>>.  �5DE?5>F<6=O5  =4?D46?5=<O  6  D476<F<<
5GD>67DO6=OE D45>F.
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�<F5D4FGD4: [1] EFD.109-111; [2] E. 71-74

�5F>4<G5E><5 G>474=<O.

 �E=>6=O<< F5E=>?>7<G5E><<<  ?D>F5EE4<< 7>D=>7> ?D><76>4EF64 O6?O5FEO 6O5<>< (>F5>=><)
7>D=OE ?>D>4 < ?>?57=O<< <E>>?45<OE, ?>7DG7>4 < <E FD4=E?>DF<D>64=<5.

�?O >F5>=>< ?>D>4 L<D>>> ?D<<5=ONFEO 5GD>67DO6=O5 D45>FO.
%?>E>5O D47DGL5=<O ?>D>4 E ?><>MLN L?GD>6 < E>646<= >EF4NFEO 7?46=O<<, =5E<>FDO =4

FDG4>5<>>EFL 5GD5=<O.
$575D6O  F5E=<><  5GD5=<O  65?<><  <  4>?6=O  5OFL  D54?<7>64=O  4?O  44?L=5=L57>

GE>65DL5=EF6>64=<O ?D>F5EE4. �>EF<65=<O ?475D=>= F5E=<>< ?>76>?ONF =445OFLEO =4 6>7<>6=>EFL
E>744=<O GEF4=>6>> 4?O D47DGL5=<O ?>D>4  < 5GD5=<O E>646<=.

�GD>67DO6=O5  D45>FO  =5>5E>4<<O  ?D<  D47D45>F>5  7?G5>><E  6O5<>>  =4  4>D>74E.  �D5?><5
<>=>?<F=O5 >4<5==O5 <4F5D<4?O 557 5GD>67DO6=OE D45>F D47D454FO64FL =56>7<>6=>.

�4G5EF6>  4D>5?5=<O  <4EE<64  ?D<   67DO65  6?<O5F  =4  MDD5>F<6=>EFL  <  EF><<>EFL  F4><E
>E=>6=OE  >?5D4F<=,  >4>  ?>7DG7>4,  FD4=E?>DF<D>64=<5  <4F5D<4?4,  ?5D6<G=4O  EF44<O  4D>5?5=<O.
�D4>F<>4 ?>>47O645F, GF> E <7<5=5=<5< >GE>>64F>EF< 7>D=>= <4EEO ?D><76>4<F5?L=>EFL ?>7DG7><
>4<=O <7<5=O5FEO 6 464 < 5>?55 D474.

�D<  <7GG5=<<  MF>=  F5<O  GG4M<5EO  4>?6=O  E>D>L>  GE6><FL  <5E4=<74F<N  5GD>67DO6=OE
D45>F,  >E>55==>  F65D4>  4>?6=O  7=4FL  <5E4=<G5E><5  E?>E>5O  5GD5=<O.  �GD>6O<<  D45>F4<<
=47O64NF  D45>FO  ?>  ?D>6545=<N  <E>GEEF65==OE  F<?<=4D<G5E><E    G7?G5?5=<=  6  <4EE<65  E
?><>MLN 5GD>6OE <4L<=.

�E=>6=O<< 5GD>6O<< 6OD45>F>4<< O6?O5FEO «E>646<=4» < «L?GD».
%>646<=>= =47O645FEO  <E>GEEF65==>5  F<?<=4D<G5E>>5  G7?G5?5=<5  6  D47DGL45<><  >5N5>F5

4<4<5FD>< 5>?55 75<< ?D< 7?G5<=5 5>?55 5<.  ,?GD>< =47O645FEO <E>GEEF65==>5 F<?<=4D<G5E>>5
G7?G5?5=<5 6 D47DGL45<><  >5N5>F5 4<4<5FD>< 4> 75<< ?D< 7?G5<=5 4> 5<.

�?O  D47<5M5=<O  E>ED54>F>G5==OE  74DO4>6  GEFD4<64NF  >>F?>6O5  L?GDO  <  E>646<=O,
«DG>464», LGDDO < LF>?L=< E D4EE5G>4<<. &D< ?>E?54=<E F<?4 6OD45>F>< 6 >>=F5 <<5NF 67DO6=O5
>4<5D4.

�>?D>EO 4?O E4<>>>=FD>?O.

1. �4=F5 >?D545?5=<5 5GD>6OE 6OD45>F>>: E>646<=4, L?GD, >>F?>64O E>646<=4, >>F?>6>=
L?GD.

2. '>46<F5 E>EF46 5GD>67DO6=OE D45>F.
3. �4> 6?<O5F >4G5EF6> 5GD>67DO6=OE D45>F =4 D45>FG M>E>464F>D4?

&5<4 2.2. %?>E>5O 5GD5=<O 67DO6=OE 6OD45>F>>

%>45D64=<5 GG55=>7> <4F5D<4?4.
�?4EE<D<>4F<O E?>E>5>6 5GD5=<O. �E=>6=O5 F<?O < <4D>< 5GD>6OE <4L<= < >5>DG4>64=<O.

'E?>6<O, 6?<ONM<5 =4 6O5>D E?>E>54 5GD5=<O.
�<F5D4FGD4: [1] ED.110; [2] E.75-83

�5F>4<G5E><5 G>474=<O.

�?O >F5>=>< ?>D>4 6 >4DL5D5 L<D>>> ?D<<5=ONFEO 5GD>67DO6=O5 D45>FO.
%?>E>5  D47DGL5=<O  ?>D>4  E  ?><>MLN  L?GD>6  <  E>646<=  >EF45FEO  7?46=O<,  =5E<>FDO  =4

FDG4>5<>>EFL 5GD5=<O.
�E5 E?>E>5O 5GD5=<O >5N54<=ONFEO 6 465 7DG??O:
- <5E4=<G5E>>5 5GD5=<5;
- D<7<>>-E<<<G5E>>5 5GD5=<5;
  � <5E4=<G5E>>= 7DG??5 5GD5=<O >F=>EOFEO E?>E>5O:
-  6D4M4F5?L=O5;
- G44D=O5;
- G44D=> 3 6D4M4F5?L=O5;
- 6D4M4F5?L=> 3 G44D=O5.
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'EF4=>6?5=> 12 F<?>D47<5D>6 >5>DG4>64=<O 4?O 5GD5=<O E>646<= 4<4<5FD>< >F 125 4> 320<<,
6 F>< G<E?5:

EF4=>< L4D>L5G=>7> 5GD5=<O - %�,-160, %�,-200, %�,-250, %�,-320;
EF4=>< G44D=> 3 6D4M4F5?L=>7> 5GD5=<O - %�'-125, %�'-160, %�'-200;
EF4=>< F5D<<G5E>>7> 5GD5=<O - %��-20, %��-40;
EF4=>< L=5>>6>7> 5GD5=<O - %�$-125, %�$-160;
EF4=>< G44D=> 3 >4=4F=>7> 5GD5=<O - %��-320;
%?54G5F  >7=4>><<FEO  E  ?5DE?5>F<6=O< =4?D46?5=<5< 6  >5?4EF<  5GD>67DO6=OE D45>F.  �<<

O6?O5FEO:
1. �4<5=4 EF4=>>6 E 7GE5=<G=>7> E>44 =4 ?=56<>E>4.
2. �6F>=><=>5 E=4565=<5 EF4=>>6.
3. �O?GE> EF4=>>6 L4D>L5G=> 3 F5D<<G5E>>7> 5GD5=<O.
4. �O?GE> EF4=>>6 6<5D>L4D>L5G=>7> 5GD5=<O.
5. '65?<G5=<5 4<4<5FD4 E>646<= 4> 500 <<.
6. �5E4=<74F<O 74DO65=<O < 745>=>< E>646<=.
7. %>744=<5 45L56OE 6>4>EF>=><E E 6OE>>>= D45>F>E?>E>5=>EFLN  67DO6G4FOE 65M5EF6.
%GM5EF6GNM<5 6 =4EF>OM<5 6D5<O E?>E>5O 5GD5=<O ?> ?D<D>45 D47DGL4NM<E =4?DO65=<=

D4745?ONF =4 <5E4=<G5E><5 < F5D<<G5E><5.
�D<  <5E4=<G5E><E  E?>E>54E 5GD5=<O  D47DGL5=<5  6  ?>D>45  ?D><EE>4<F  6E?54EF6<5

<5E4=<G5E><E =4?DO65=<=.
�D4M4F5?L=>5 5GD5=<5 6 746<E<<>EF< >F 6<44 D47DGL4NM57> <=EFDG<5=F4 ?>4D4745?ONFEO =4

L=5>>6O5,  L4D>L5G=>5 < 4?<47=>5.
 �4=<<  <7  =4<5>?55  ?5DE?5>F<6=OE  E?>E>5>6  5GD5=<O  E>646<=  =4  >4DL5D4E  O6?O5FEO

L4D>L5G=>5 5GD5=<5.
�D<=F<?  L4D>L5G=>7>  5GD5=<O E>EF><F  6  F><,  GF>  ?D<  6D4M5=<<  5GD>6>7>  <=EFDG<5=F4

(4>?>F4), ?D<64F>7> > 745>N 5>?LL>= >E56>= =47DG7>>=, L4D>L>< >5>4FO64NF 745>= E>646<=O <
7G5LO<< <?< LFODO<< D47DGL4NF ?>D>4G.

-DD5>F<6=>EFL  L4D>L5G=>7>  5GD5=<O  746<E<F  >F  >>=EFDG>F<<  4>?>F4,  G4EF>FO  6D4M5=<O
5GD>6>7> E=4DO44, >E56>7> GE<?<O =4 L4D>L5G=>5 4>?>F>, D4EE>44 < E4D4>F5D<EF<> ?D><O6>G=>7>
475=F4, 4 F4> 65 E6>=EF64 7>D=OE ?>D>4.  �4L5= ?D><OL?5==>EFLN 6O?GE>4NFEO E?54GNM<5 F<?O
EF4=>>6  L4D>L5G=>7> 5GD5=<O: %�,-160, %�,-200, %�,-250, %�,-320, 2%�,-200, %�,-250%  <
4D.

�D<  G44D=>  3  6D4M4F5?L=><  5GD5=<< D47DGL5=<5  ?>D>4O   <  D>D<<D>64=<5  E>646<=
?D><EE>4<F  6E?54EF6<5  ?5D<>4<G5E><  ?>6F>DONM<EEO  E  5>?L=>=  G4EF>F>=  G44D>6  >  745>=
=5?D5DO6=> 6D4M4NM57>EO 5GD>6>7> 4>?>F4, ?D<6<<45<>7> > 745>N E> ED46=<F5?L=> =55>?LL<<
GE<?<5<. 

%F4=>< G44D=>->4=4F=>7> 5GD5=<O <>D4?L=> GEF4D5?<, >4=4>>, 6 >F45?L=OE E?GG4OE, =4?D<<5D,
?D< 5GD5=<< <5D7?OE,  74>4DEF>6OE ?>D>4, ?>D>4 E >>MDD<F<5=F>< >D5?>EF< 5>?55 16,  G44D=> 3
>4=4F=>5 5GD5=<5 ?>>4 >EF45FEO MDD5>F<6=O< < M>>=><<G=O<. $4=55 6O?GE>4?<EL EF4=>< ?57>>7>
F<?4 �' -20-2� < FO65?>7> F<?4 �% -1� < 4D 

'F> >45FEO 4DG7<E E?>E>5>6 5GD5=<< (D<7<>>-E<<<G5E><E), F> GG4M<5EO 4>?6=O <<5FL 66<4G,
GF>  >D><5  F5D<<G5E>>7>  (>7=56>7>)  E?>E>54  5GD5=<O  >EF4?L=O5  E?>E>5O  =5  ?D<<5=ONFEO,  E>FO
F5D<<G5E>>5 5GD5=<5 ?D<<5=O5FEO =4 EF4F<>=4D=OE >4DL5D4E 6 ?>D>44E, <<5NM<E 6 E6>5= >E=>65
>64DF.

�GD5=<5 L?GD>6: ?D< 5GD5=<< ?>D>4 7=4G<F5?L=>= >D5?>EF<, ?D<<5=ONF ?5DD>D4F>DO, ?D<
E?45>= < ED54=5= >D5?>EF< ?>D>4 ?D<<5=ONF 7<4D>-, ?=56<>-, < M?5>FD>E65D?4.

�O?L  6D54=4  4?O  74>D>6LO,  GEG4L45F  GE<?<O D45>FO,  ?>=<645F  ?D><76>4<F5?L=>EFL  FDG44,
?D<6>4<F > 5OEFD><G <7=4L<64=<N G7?>6 <5E4=<7<>6. �?O ?>=<65=<O ?O?<<>EF< ?D<<5=ONF:

 - 5GD5=<5 E ?D><O6>>=;
 - GEF4=>6>G ?O?5G?46?<64NM<E ?D<E?>E>5?5=<=;
 - <=4<6<4G4?L=O5 ED54EF64 74M<FO >F ?O?<;
 - >D>L5=<5 745>56.
�>?D>EO 4?O E4<>>>=FD>?O.

1. �5D5G<E?<F5 <5E4=<G5E><5 < D<7<>>-<5E4=<G5E><5 E?>E>5O 5GD5=<O.
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2. � G5< EGM=>EFL 6D4M4F5?L=>7> E?>E>54 5GD5=<O?
3. � G5< EGM=>EFL L=5>>6>7> 5GD5=<O?
4. � G5< EGM=>EFL L4D>L5G=>7> 5GD5=<O?
5. �47>6<F5 >5>DG4>64=<5 ?D< 5GD5=<< L?GD>6, GE?>6<O <E ?D<<5=5=<O

&5<4 2.3. �>=OF<O > 67DO65 < 67DO6G4FOE 65M5EF64E

%>45D64=<5 GG55=>7> <4F5D<4?4.

�>=OF<5  >  67DO65  <  67DO6G4FOE  65M5EF64E.  %4D4>F5D<EF<>4  <  >?4EE<D<>4F<O  67DO6G4FOE
65M5EF6. 'E?>6<O ED4=5=<O 67DO6G4FOE 65M5EF6, <E FD4=E?>DF<D>64=<5, F5E=<>4 557>?4E=>EF< ?D<
>5D4M5=<< E 67DO6G4FO<< 65M5EF64<<.

�<F5D4FGD4: [2] §§44-51; 

�5F>4<G5E><5 G>474=<O.

�7DO6 3  MF>  <7=>65==>5  <7<5=5=<5  E>EF>O=<5  65M5EF64  E  ?5D5E>4><  57>  ?>F5=F<4?L=>=
M=5D7<< < <5E4=<G5E>GN D45>FG, D47DGL4NMGN >>DG64NMGN ED54G.

�7DO6O 5O64NF D<7<G5E>>7>, E<<<G5E>>7> E6>=EF64 < O45D=O5.
�7DO6G4FO<<  =47O64NF  65M5EF64,  E<<<G5E><  <4?>  GEF>=G<6O5,  E?>E>5=O5  ?>4  6?<O=<5<

6=5L=<E 6>745=EF6<= >G5=L 5OEFD> (6 EF>FOEOG=O5 4>?< E5>G=4O) ?D56D4M4FLEO 6 747>>5D47=O5
?D>4G>FO, 6O45?OO ?D< MF>< 5>?LL>5 >>?<G5EF6> F5??4 < >>47O64O =4 >>DG64NMGN ED54G >7D><=>5
446?5=<5.

-=5D7<N,  =5>5E>4<<GN  4?O  6>75G645=<O  67DO64,  =47O64NF  =4G4?L=O<  <<?G?LE><.  �?O
D47=OE �� MF4 65?<G<=4 D47?<G=4. � ?D4>F<>5 67DO6=OE D45>F =4G4?L=O= <<?G?LE 6>75G6445FEO
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E>>F=>L5=<= D477DG7>G=>= M5?< 4D>5<?>< >F ?>FD55=>= DD4>F<< M55=O.
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�D< 74<>=GF>< F<>?5 <E>?NG4NFEO ?>F5D< ?>?57=>7> <E>>?45<>7>,  < 4D>5<?>< D45>F4NF E
=>D<4?L=>= L<D<=>= D477DG7>G=>= M5?<. �D< MF>< 75D=4 >DG?=55 7444==>7> D47<5D4 >FE564NFEO =4
7D>E>F5 < 6>76D4M4NFEO 6 4D>5<?>G, 4 74F5< =4 7D>E>F.

�?O  M555=>G=OE  746>4>6  <  >4DL5D>6  4>D>6=>-  EFD><F5?L=OE  <4F5D<4?>6  E4D4>F5D=O
>D74=<74F<O  4D>5?5=<O  <  E>DF<D>6>4  ?>  74<>=GF><G  F<>?G  ?>E?5  6F>D>=  <  FD5FL5=  EF44<<
4D>5?5=<O.

�>=FD>?L  >4G5EF64  ?D>4G>F<<,  E>>F65FEF6<5  57>  EF4=44DF4<  <  F5E=<G5E><<  GE?>6<O<
>EGM5EF6?O5FEO �&� (>F45?>< F5E=<G5E>>7> >>=FD>?O), ?45>D4F>D<5= <?< D45>F=<>4<<, =4 >>F>DOE
6>7?>65=O DG=>F<< F5E=<G5E>>7> >>=FD>?O >4G5EF64.

�>=FD>?L >4G5EF64 7>F>6>= ?D>4G>F<<, 5654=56=O= < ?5D<>4<G5E><= (>4<= D47 6 >64DF4?  <?<
7>4)  ?D><76>4<FEO  6  E>>F65FEF6<<  E  45=EF6GNM<<< EF4=44DF4<<,  E  GG5F>< F5?56>7>  =47=4G5=<O
6?GE>45<>= ?D>4G>F<<.

�D>5O  M55=O  =4  ���  >F5<D4NF  <7  ?>F>>>6  M55=O  =4  >F>DOFOE  E>?444E  <?<  5G=>5D4E
(E<?>E4E).  �D< >>=FD>?5 >4G5EF64 ?D>65DONF E>45D64=<5 7?<=<EFOE < ?O?564FOE G4EF<F, D>D<G
75D=4  <  ??4EF<G=>EFL,  ?D>G=>EFL  M55=O,  ?D>G=>EFL  M55=O  <  GEF4=>6?5=<5  <4D><  M55=O  ?>
4D>5<<>EF< 6 F<?<=4D5, ?5FD>7D4D<G5E><= 4=4?<7, 6?46=>EFL, D47<5D M55=O, ?D>G=>EFL =4 E64F<5 <
<7=>E>EF>=>>EFL.

�4  7>F>6GN  ?D>4G>F<N  >D>D<?ONF  4>>G<5=F,  G4>EF>65DONM<=  57>  >4G5EF6>,  6  >>F>D><
G>47O64NFEO ?>>474F5?< >4G5EF64 6 E>>F65FEF6<< E FD55>64=<O<<, GEF4=>6?5==O<< EF4=44DF4<< <
F5E=<G5E><<< GE?>6<O<< =4 7>F>6GN ?D>4G>F<N.

�>?D>EO 4?O E4<>>>=FD>?O.

1. 'F> F4>>5 «4D>5?5=<5», < >4><5 E?>E>5O 4D>5?5=<O 6O 7=45F5?
2. �4><5 <5E4=<7<O <E?>?L7GNFEO 4?O 4D>5?5=<O?
3. 'F> F4>>5 EF5?5=L 4D>5?5=<O? 
4. 'F> F4>>5 EF44<O 4D>5?5=<O?
5. 'F> F4>>5 74>DOFO= < >F>DOFO= F<>?O ?5D5D45>F>< >4<5==OE <4F5D<4?>6?
6. 'F> F4>>5 E>DF<D>6>4 >4<5==OE <4F5D<4?>6 < >F G57> 746<E<F 55 MDD5>F<6=>EFL?
7. �4> ?D>6>4<FEO >>=FD>?L >4G5EF64 < ?D<5<>4 7>F>6>= ?D>4G>F<< =4 >4<=5 4D>5<?L=>< 

746>45?

&5<4 3.2 �47O ED4=5=<O < ?D<7>F>6?5=<O >D74=<G5E><E 

6O6GM<E <4F5D<4?>6

%>45D64=<5 GG55=>7> <4F5D<4?4.
&<?O, =47=4G5=<5 < >?4EE<D<>4F<O 5<FG<=OE 547.  &5E=>?>7<G5E><5 ?D>F5EEO =4 5<FG<=OE

5474E.  �E=>6=O5  G7?O  5<FG<=OE  547,  <E  E4D4>F5D<EF<>4  <  =47=4G5=<5.  �?4EE<D<>4F<O
5<FG<>ED4=<?<M, <E GEFD>=EF6>. %?>E>5O ?>4>7D564 5<FG<4 6 5<F><>ED4=<?<M4E. �D<7>F>6?5=<5
5<FG<=OE M<G?LE<=. �>6O5 F5E=>?>7<< ?D<7>F>6?5=<O >D74=<G5E><E 6O6GM<E <4F5D<4?>6.

�<F5D4FGD4: [1] 7?.16; [2] 7?.XVII, [3] E.72-84
�=F5D=5F D5EGDEO:
http://www.megaves.ru/f_storages/r_bitum_000.php
http://obitex.ru/oborudovanie/termomaslyanye-nagrevateli-serii-tmn/21-termomaslyanyj-nagrevatel-

tmn-1000
http://azs.neftyanka.ru/bitum/

�5F>4<G5E><5 G>474=<O.

�D<  EFD><F5?LEF65  46F><>5<?L=OE  4>D>7  =5>5E>4<<O5  6O6GM<5  <4F5D<4?O  4>EF46?ONF
65?57=>4>D>6=O<  <  46F><>5<?L=O<  FD4=E?>DF><  >F  746>4>63<77>F>6<F5?5=  4>  4>D>6=OE
>D74=<74F<=- ?>FD55<F5?5=. �?O 6O6GM<E <4F5D<4?>6 >D74=<7GNF 547O < E>?44O, ?D54=47=4G5==O5
4?O ED4=5=<O 6O6GM<E < ?>47>F>6>< <E > <E?>?L7>64=<N.

�> ?D>4>?6<F5?L=>EF< D45>FO =4 >4=>< <5EF5 547O < E>?44O ?>4D4745?ONFEO =4 ?>EF>O==O5
(EF4F<>=4D=O5)  <  6D5<5==O5 (<=65=F4D=O5),  6  746<E<<>EF<  >F  <5EF4  D4E?>?>65=<O  -  =4
?D<>5N5>F=O5 (?D<FD4EE>6O5),  ?D<D5?LE>6O5 (?D<  4>EF46>5  5<FG<4  65?57=>4>D>6=O<
FD4=E?>DF><), ?D<D5G=O5 (?D< 4>EF46>5 6>4=O< ?GF5<, ?> D5>4<).
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%F4F<>=4D=O5  547O  >E=4M4NF  5>?55  ?D><76>4<F5?L=O<  >5>DG4>64=<5<  <  E>>DG65=<O<<
>4?<F4?L=>7>  F<?4.  �5>DG4>64=<5  <  E>>DG65=<O  ?D<FD4EE>6OE  547  >5OG=>  <>=F<DGNF  <7
<=65=F4D=OE M?5<5=F>6 < <=65=F4D=OE 47D574F>6 < >5>DG4>64=<O ?5D546<6=>7> F<?4.

� 75=5D4?L=>< ??4=5 D5L4NF 6>?D>EO D47<5M5=<O 6E5E GEFD>=EF6 547O (F5E4) < >?D545?ONF
D4E?>?>65=<5 ?D<5<=OE GEFD>=EF6,  5<FG<>ED4=<?<M, 5<FG<>??46<?L=OE < =4E>E=OE GEF4=>6>>,
5<FG<=OE  <  4DG7<E  >><<G=<>4F<=  <  E5F5=  M?5>FD>E=4565=<O,  E>?44>6  F>??<64  <  <4E5?,
?>65DE=>EF=>-4>F<6=OE  65M5EF6  <  D476<6<F5?5=,  ?4D>>4F5?L=>=  (6  E?GG45  =5>5E>4<<>EF<),
D5<>=F=>-<5E4=<G5E>>7>  >F45?5=<O,  ?45>D4F>D<<,  44<<=<EFD4F<6=OE  744=<=  <  4D.,  4  F4>65
?D>574>6 < ?>4N574=OE ?GF5=.

�>  ?>?>65=<N  D575D6G4D4  >F=>E<F5?L=>  ?>65DE=>EF<  75<?<  5<FG<>ED4=<?<M4
?>4D4745?ONFEO =4 =475<=O5, ?>?GO<=O5 < O<=O5. $477DG7>4 6 =<E 5<FG<4 >EGM5EF6?O5FEO ?GF5<
=4>?>=4 (>?D>><4O64=<O) 5G=>5D>6 ?>?G647>=>6.

%GM5EF6G5F  465  >E=>6=O5  EE5<O  ?>4>7D564  5<FG<=>7>  6O6GM57>:  >4=>EFG?5=G4F4O  <
46GEEFG?5=G4F4O.

�D< >4=>EFG?5=G4F>= 6O6GM<5 <4F5D<4?O ?>4>7D564NF 6 5<FG<>ED4=<?<M5 4> F5<?5D4FGDO
F5>GG5EF<  (50-700%),  4  6  ?D<O<>5  3  4>  D45>G5=  F5<?5D4FGDO  (120-130  <?<  160-1800%).  �D<
46GEEFG?5=G4F>=  EE5<5  ?>4>7D564  6O6GM<5  <4F5D<4?O  ?>4>7D564NFEO  6  5<FG<>ED4=<?<M4E  4>
F5<?5D4FGDO F5>GG5EF<  (50-700%),  6  ?D<O<>5  4>  F5<?5D4FGDO,  >55E?5G<64NM5=  6>7<>6=>EFL  <E
?5D5>4G>< =4E>E4<< (80-1000%), < 44?55 6 ??46<?L=OE 4> D45>G5= F5<?5D4FGDO.

�?O =47D564 5<FG<4 4> D45>G5= F5<?5D4FGDO, ?>445D64=<O 55 6 D4EE>4=OE 5<>>EFOE, >5>7D564
5<FG<> < F>??<6>?D>6>4>6 ?D<<5=ONF E?5F<4?L=O5 F5??>>5<5==O5 GEFD>=EF64,  >>F>DO5 <>6=>
>?4EE<D<F<D>64FL ?> 6<44< F5??>=>E<F5?5= E ?4D>6O< =47D56>< (4O<>6O<< 7474<<); E >>E65==O<
6<4>>EF=O< =47D56>< («�DO<O< >7=5<» =47D5645FEO  ?D><56GF>G=O= 6<4><= F5??>=>E<F5?L);  E
M?5>FD<G5E><< >5>7D56><.

�D<  ?DO<>< >5>7D565  ?D<<5=ONF  64D>6O5  FDG5O,  =47D5645<O5  7>DOG<<<  7474<<,  >>F>DO5
>5D47GNFEO  ?D<  E6<74=<<  6<4>>7>  <?<  747>>5D47=>7>   F>??<64,  ?<5>  D47?<G=O5
M?5>FD>=47D564F5?<.  �D<  >>E65==><  >5>7D565  ?D<<5=ONF  ?D><56GF>G=O=  F5??>=>E<F5?L,  6
>4G5EF65 >>F>D>7> >5OG=> <E?>?L7GNF 6>4O=>= ?4D <, 6 =57=4G<F5?L=>< >>?<G5EF65, <<=5D4?L=O5
<4E?4.

�O<>6O5  747O  ?>76>?ONF  >EGM5EF6?OFL  F5??>?5D544GG  ?D<  6OE>><E  F5<?5D4FGD4E  557  <E
F5D<<G5E>>7> D47?>65=<O. �4=4>> >4> F5??>=>E<F5?< ?DO<>7> >5>7D564 >=< <<5NF DO4 =54>EF4F>>6:
6OE>>4O  F5<?5D4FGD4  EF5=>>  F5??>?5D544NM<E  GEFD>=EF6,  6E?54EF6<5  G57>  <7<5=ONFEO  >4G5EF64
5<FG<4;  =5D46=><5D=>EFL  >5>7D564;  FDG4=>EFL  D57G?<D>64=<O  F5<?5D4FGDO;  >F=>E<F5?L=> =<7>4O
<=F5=E<6=>EFL F5??>>5<5=4 < ?>64D>EF>=>>EFL.

�>4O=>=  ?4D  <<55F   6OE>><=  >>MDD<F<5=F  F5??>>F44G<  ?D<  >>=45=E4F<<  <  >55E?5G<645F
=47D56  5<FG<4  557  >>>E>64=<O  <  <7<5=5=<O  57>  >4G5EF64.  �D><5  F>7>  >=  =5  ?>64D>>?4E5=.
�54>EF4F>><  6>4O=>7>  ?4D4  >4>  F5??>=>E<F5?O  O6?O5FEO  =5>5E>4<<>EFL  ?D<<5=5=<O  E<EF5<
6OE>>>7> 446?5=<O.

&4>  65  4?O  >5>7D564  5<FG<>ED4=<?<M  <E?>?L7G5FEO  M?5>FD>M=5D7<O,  >>F>D4O  ?>76>?O5F
6O?>?=OFL  =47D56  ?D4>F<G5E><  ?D<  ?N5OE  7444==OE  F5<?5D4FGD4E.  �54>EF4F>><  O6?O5FEO
=5EF45<?L=>EFL 7444==>= D45>G5= F5<?5D4FGDO (?D< ?>EF>O==>< ?444NM5< =4?DO65=<<), >>F>D4O
746<E<F  >F  GE?>6<=  F5??>>F44G<,  4  F4>65  =5>5E>4<<>EFL  ?D<<5=5=<O  E?>6=OE  46F><4F<G5E><E
E<EF5< 4?O 55 EF45<?<74F<<.

�<FG<=4O  M<G?LE<O ?D54EF46?O5F  E>5>=  6O6GM<5  <4F5D<4?O,  ?D<7>F>6?5==O5  <7
4<E?5D7<D>64==OE (D474D>5?5==OE =4 <5?LG4=L<5 G4EF<FO) 5<FG<>6 <?< 457F5= < 6>4O.  �4644O
G4EF<F4 6O6GM57> <<55F F>=G4=LGN ??5=>G <7 M<G?L74F>D4, >>F>D4O ?D54>ED4=O5F <E >F E?<?4=<O
<564G E>5>=.

 -<G?LE<O <<55F DO4 ?D5<<GM5EF6 ?> ED46=5=<N E 5<FG<4<<: <E =5 =44> =47D564FL, D45>FO
<>6=> 65EF< ?D< ?>=<65==OE F5<?5D4FGD4E 6>74GE4 (4> 350%) < >5D454FO64FL 6?46=O5 >4<5==O5
<4F5D<4?O. �D><5 F>7>, ?D<<5=5=<5 M<G?LE<= >55E?5G<645F M>>=><<N 5<FG<>6.

-<G?LE<< 45?OFEO =4 ?DO<O5 < >5D4F=O5. � ?DO<>= M<G?LE<< D474D>5?5==O= 5<FG< =4E>4<FEO
6 6>45, >4> 6 ED545. � >5D4F=>= 3 D474D>5?5==4O 6>44 =4E>4<FEO 6 5<FG<5, >4> 6 ED545.
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-<G?LE<<  7>F>6OF  =4  5474E  ?>  ?D<7>F>6?5=<N  5<FG<4,  4  ?D<  5>?LL>=  ?>FD55=>EF<  3=4
E?5F<4?L=OE 5474E ?> ?D<7>F>6?5=<N M<G?LE<=. 

�  =4EF>OM55  6D5<O  6  $>EE<<  <  74  DG556><  ?D54?>GF5=<5  >F445FEO  >4F<>==O<  5<FG<=O<
M<G?LE<O<.

&5E=>?>7<G5E><= ?D>F5EE ?D><76>4EF64 >4F<>==OE 5<FG<=OE M<G?LE<= 6>?NG45F 6O?>?=5=<5 
E?54GNM<E F5E=>?>7<G5E><E >?5D4F<=: 

� ?>47>F>6>4 5<FG<4, 6>?NG4O 57> ?>44GG <7 <5EF ED4=5=<O, =47D56 4> D45>G5= 
F5<?5D4FGDO < 6 E?GG45 =5>5E>4<<>EF< >5576>6<64=<5;

� ?D<7>F>6?5=<5 6>4=>7> D4EF6>D4 M<G?L74F>D4, 6>?NG4O ?>44GG <7 <5EF ED4=5=<O < 
4>7<D>6>G 6>4O, M<G?L74F>D4, E>?O=>= ><E?>FO, <E ?5D5<5L<64=<5 < =47D56;

� ED4=5=<5 5<FG<=>= M<G?LE<< < 55 ?>7DG7>4 6 FD4=E?>DF=>5 ED54EF6>;

� ?D><76>4EF6> F5??>6>= M=5D7<< 4?O =47D564 < ?>445D64=<O D45>G5= F5<?5D4FGDO 
5<FG<4 < 6>4=>7> D4EF6>D4 M<G?L74F>D4.

�6545=<5 6 5<FG< =55>?LL<E 4>546>> 6OE>>>?>?<<5D=OE 65M5EF6 ?>76>?O5F ?>?GG<FL =>6O= 
6O6GM<= <4F5D<4? E G?GGL5==O<< E6>=EF64<<.

�?O ?>6OL5=<O >4G5EF64 4>D>6=OE 5<FG<>6 D5>><5=4G5FEO <E?>?L7>64FL 4<6<=<?EF<D>?L=O5
F5D<>M?4EF>??4EFO  (�%&)  -  5?>>-E>?>?<<5DO  4<6<=<?4  <  EF<D>?4  E  E>45D64=<5<  E6O74==>7>
EF<D>?4  28  -  32  % (�%&-30).  �%& 6  =56G?>4=<7<D>64==>< E>EF>O=<< E4D4>F5D<7GNFEO  6OE>>>=
?D>G=>EFLN ?D< ?>6OL5==OE F5<?5D4FGD4E  (4>  80°%)  <  =<7>>=  F5<?5D4FGD>=  EDG?>>EF<  (>>>?>
<<=GE 80°%). � MF>< <=F5D64?5 F5<?5D4FGD �%& =4E>4OFEO 6 6OE>>>M?4EF<G5E>>< E>EF>O=<<.

��� ?>?GG4NF 66545=<5< =55>?LL>7> (2 - 4 %) >>?<G5EF64 �%& 6 5<FG<O: 6 6O7><5 - 6 6<45
D4EF6>D4 6 G7?56>4>D>4=OE D4EF6>D<F5?OE, 4 6 <4?>6O7><5 < 6<4><5 - 6 6<45 >D>L>< (<4?>6O7><<<
EG<F4NF 5<FG<O, <<5NM<5 ?D< 25 °% 7?G5<=G ?D>=<>4=<O <7?O 5>?55 130 - 0,1 <<).

�D<<5G4=<5.  �  G7?56>4>D>4=O<  D4EF6>D<F5?O<  >F=>EOFEO  4<75?L=>5  F>??<6>,  EODL5  4?O
?D><76>4EF64 =5DFO=OE 6O7><E 4>D>6=OE 5<FG<>6 E 6O7>>EFLN 20 - 60 E (7G4D>=), 6<4><= 5<FG<,
>5D>E<=, F>??<6> 4?O D54>F<6=OE 46<74F5?5= (&%-1), E>?L65=F, >E<?>?.

��� E4D4>F5D<7G5FEO E?>E>5=>EFLN > 5>?LL<< 6OE>>>M?4EF<G5E><< 45D>D<4F<O< 6 L<D>>><
4<4?47>=5 F5<?5D4FGD (>F <<=GE 55 4> 60°%), GF> >5GE?>6?<645F 57> 6OE>><5 F5??>EF>=>>EFL ?D<
?>6OL5==OE  M>E??G4F4F<>==OE  F5<?5D4FGD4E  (50-60°%),  M?4EF<G=>EFL,  ??4EF<G=>EFL  <
GEF>=G<6>EFL > 4<=4<<G5E><< 6>745=EF6<O< ?D< >FD<F4F5?L=OE F5<?5D4FGD4E.

�ED4?LF>55F>=  =4  ���  >F?<G45FEO  ?>6OL5==O<<  45D>D<4F<6=>EFLN  ?D<  >FD<F4F5?L=OE
F5<?5D4FGD4E < G?DG7>EFLN ?D< ?>?>6<F5?L=OE (<>4G?L G?DG7>EF< ?D< <<=GE 20°% 6 3 -  6 D47
<5=LL5, 4 ?D< 40°% - 6 1,5 - 2 D474 5>?LL5, G5< 4ED4?LF>55F>=4 =4 6O7>>< 5<FG<5 <4D>> ���);
?>6OL5==>= GEF>=G<6>EFLN > <=>7>>D4F=O< 4<=4<<G5E><< 6>745=EF6<O< (>>?<G5EF6> F<>?>6 4>
D47DGL5=<O  >5D47F4  (54?>G><)  =4  ���  6  GE?>6<OE  <=>7>>D4F=>7>  <77<54  6OL5,  G5<  >5D47F4
4ED4?LF>55F>=4 =4 5<FG<5 5>?55 G5< 6 8 D47).

%FD><F5?LEF6> ?>>DOF<= <7 4ED4?LF>55F>==OE E<5E5= =4 ��� 4>?GE>45FEO ?D< ?>=<65==OE
F5<?5D4FGD4E (4> <<=GE 15°%).

 �M5 >4<= 6O6GM<= <4F5D<4?, =4E>4<F 6E5 5>?LL55 ?D<<5=5=<5 6 4>D>6=>< EFD><F5?LEF65.
�E?5=5==O5  5<FG<O  ?D54EF46?ONF  E>5>=  6O6GM55,  6  >>F>D><  ?>4  6>745=EF6<5<  E?5F<4?L=OE
<5F>4>6 >5D45>F>< >5D47>64=> 5>?LL>5 >>?<G5EF6> D47?<G=OE ?> D47<5DG ?G7ODL>>6, 74?>?=5==OE
6>74GE>< < 6>4O=O< ?4D><. �D>F5EE 6E?5=<64=<O E>?D>6>6445FEO D57><< G65?<G5=<5< EG<<4D=>=
65?<G<=O ?>65DE=>EF< D4745?4 5<FG<-747. 

 &5?LN 6E?5=<64=<O  O6?O5FEO  G65?<G5=<5  ??>M44<  ?>65DE=>EF<  5<FG<4  <  E=<65=<5  57>
6O7>>EF<  6  ?D>F5EE5  ?D<7>F>6?5=<O  E<5E<.  �D<  MF><  E?>E>55  <<55FEO  D54?L=4O  6>7<>6=>EFL
EGM5EF65==>  G<5=LL<FL  F5<?5D4FGDG  =47D564  6O6GM57>  <  <<=5D4?L=OE  <4F5D<4?>6,  GF>  <>65F
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?>E?5 >EF4=>6>< EF4=>4, 74?D5M45FEO G4?<=OFL DOG47< EF4=>>6 >5D57>4<< FDG5, 4 F4>65 >?<D4FLEO
=4  MF<  DOG47<;  =5  E?54G5F  ?D><76>4<FL  7<5>G  EF5D6=5=  4<4<5FD><  5>?55  4>?GE>45<>7>  ?>
F5E=<G5E><< ?>>474F5?O< EF4=>4.

�D< D45>F5 6 F5<=>5 6D5<O EGF>> >E65M5==>EFL D45>G<E <5EF 4>?6=4 5OFL =5 <5=55 50 ?>,
<5EF ?>7DG7>G=>-D477DG7>G=OE D45>F - =5 <5=55 10 ?>, ?>4E>5=OE ?><5M5=<= < ?D>E>4>6 - 5 ?>.

�D< >>=F4>F=>= (F>G5G=>=, EFO>>6>=) M?5>FD>E64D>5 4> =4G4?4 E64D>G=OE D45>F =5>5E>4<<>
?D< 6>?NG5==>< =4?DO65=<< ?D>65D<FL <E?D46=>EFL < =4456=>EFL 7475<?5=<O ?544?L=OE ?GE>>6OE
>>=F4>F>6 <4L<= < =4?<G<5 E65DEG ?544?< ?D>G=>7> >7D4645=<O.

�>=F4>F=O5  <4L<=O  4?O  E64D><  E  >??46?5=<5<  4>?6=O  5OFL  E=4565=O  74M<F=O<
?D>7D4G=O< M<F><,  ?D54>ED4=ONM<< >F  <E>D  <  ?>76>?ONM<< 65EF<  =45?N45=<5  74  ?D>F5EE><
E64D><.

-?5>FD>?<F4=<5  >  ?5D546<6=O<  <?<  ?>465E=O<  <4L<=4<  >>=F4>F=>=  E64D><  ?>445FEO
<7>?<D>64==O<  7<5><<  ?D>6>4><  6  74M<F=><  L?4=75.  -?5>FD>4O  =4  F>G5G=OE  <  D>?<>>6OE
M?5>FD>E64D>G=OE  <4L<=4E  <  ?5D5>?NG4F5?<  EFG?5=5=  =4?DO65=<O  74M<M4NF  F>?L>>  ?D<
6O>?NG5==>< E5F56>< DG5<?L=<>5.

&>G5G=O5  <  D>?<>>6O5  M?5>FD>E64D>G=O5  <4L<=O  =4?D>F<6  M?5>FD>4>6  E>  EF>D>=O
>5E?G6<64=<O 4>?6=O 5OFL >5>DG4>64=O >F><4O64NM<<<EO ?D>7D4G=O<< M>D4=4<<.

$G5<?L=<>  6>?NG4NF  <  6O>?NG4NF  6  4<M?5>FD<G5E><E  ?5DG4F>4E,  ?>4  =>7<  6  MF>  6D5<O
?>4>?44O64NF 4<M?5>FD<G5E><= >>6D<>. �D< 46F><4F<G5E>>= < ?>?G46F><4F<G5E>>= M?5>FD>E64D>5
?>4 D?NE>< =5 4>?GE>45FEO ?D<<5=5=<5 6?46=>7> < 747DO7=5==>7> D?NE4, 6 >E>55==>EF< 5E?< >=
747DO7=5= <4E?4<<, 6<D4<< <?< E<>?4<<.

�  >5E?G6<64=<N  =4FO6=OE  GEFD>=EF6  <  >  D45>F5  ?>  747>F>6>5  <  =4FO65=<N  4D<4FGDO
4>?GE>4NFEO  ?<F4,  <7GG<6L<5  GEFD>=EF6>  >5>DG4>64=<O  (=4FO6=OE 4><>D4F>6,  7<4D>4><>D4F>6,
=4E>E=OE  EF4=F<=,  =4<>F>G=OE  <4L<=),  ?D46<?4  57>  M>E??G4F4F<<,  F5E=>?>7<N  =4FO65=<O
4D<4FGDO.

�D<  <E?>?L7>64=<<  =4FO6=OE  GEFD>=EF6  ?5D54  =4G4?><  D45>FO  >E<4FD<64NF  GEF4=>6>G,
?D>65DONF ??>F=>EFL E>54<=5=<O <4E?>?D>6>4>6, GF>5O G554<FLEO 6 <E?D46=>EF< 6E5E >>=FD>?L=>-
<7<5D<F5?L=OE ?D<5>D>6, ?GE>>6OE < ?D54>ED4=<F5?L=OE ?D<E?>E>5?5=<= < >E=4EF>< (74E64F>6,
FO7  <  F.4.).  �>E?5  F>7>  >4>  GEF4=>6?5=O  6E5  <4L<=O  <  <5E4=<7<O,  E<>=F<D>64=O  ?>46>4><
M?5>FD>M=5D7<<, 6>4O < >5>DG4>64=> D45>G55 <5EF>, 4> =4G4?4 D45>F 6E5 <5E4=<7<O 4>?6=O 5OFL
<E?OF4=O.  'E<?<5  =4FO65=<O  ?D<  <E?OF4=<<  4>?6=>  ?D56OL4FL  =4  10  %  D4>F<G5E>GN
<4>E<<4?L=GN  =47DG7>G.  %F5=4>6O5  ?<=<<,  E<?>6O5  D>D<O,  ?>44>=O,  <=65=F4D=O5  FO7<  <
74E64F=O5 ?D<E?>E>5?5=<O ?5D54 E44G5= 6 M>E??G4F4F<N ?>465D74NF EF4F<G5E><< <E?OF4=<O< =4
=47DG7>G, ?D56OL4NMGN ?D>5>F=GN =4 25 %. �EN E<EF5<G =4E>E=>= GEF4=>6><, L?4=7< <?< FDG5><,
E>54<=ONM<5  GEF4=>6>G  E  7<4D>4><>D4F4<<,  =5  D565  >4=>7>  D474  6  <5EOF  >?D5EE>6O64NF
446?5=<5<, =4 25 % ?D56OL4NM<< D4EG5F=>5, E 6O45D6>>= 6 F5G5=<5 1 G.

�4?D5M45FEO  D45>F4FL  ?D<  =5<E?D46=OE  <5E4=<7<4E  <  ?D<5>D4E,  ?D<  >FEGFEF6<<  <?<
=5>4G5EF65==>< 7475<?ONM5< GEFD>=EF65 M?5>FD>>5>DG4>64=<O, ?D< F5G< <4E?4 6 7<4D>E<EF5<5, 4
F4>65  >E<4FD<64FL,  D5<>=F<D>64FL,  G<EF<FL,  6OF<D4FL  <  E<47O64FL  46<6GM<5EO  G4EF<
7<4D>4><>D4F4 < =4E>E=>= EF4=F<< ?D< D45>F5 <5E4=<7<>6.

�D<  D45>F5  =4  GEF4=>6>4E  4?O  M?5>FD>=47D564  4D<4FGDO  D45>G<5  4>?6=O  E>5?N44FL
E?54GNM<5 ?D46<?4: D45>F4FL F>?L>> =4 <E?D46=>< >5>DG4>64=<< < 6 D57<=>6>= >5G6<; 6O=<<4FL
4D<4FGDG <7 >>=F4>F>6 < G>?44O64FL 55 6 G?>DO EF5=4>6, >4EE5F < D>D< ?>E?5 6O>?NG5=<O F>>4; =5
=4E>4<FLEO  =4  D>D<5,  ?>44>=5  <?<  EF5=45  4>  ?>?=>7>  >E?4645=<O  EF5D6=5=,  ?D>6>?>><  <
>4=4F>6. �?O E>744=<O 557>?4E=OE GE?>6<= FDG44 ?D< ?D<7>F>6?5=<< 55F>==>= E<5E< =5>5E>4<<>
E>5?N44FL E?54GNM<5 ?D46<?4.

�?>M44>< 6 ?D545?4E D45>G5= 7>=O 55F>=>E<5E<F5?5=, 6>?NG4O ?>4N574O < E>?44O, E>45D64F
6 G<EF>F5 < =5 747D><>644NF. �E5 D45>G<5 <5E4=<7<O >E65M4NF. �>4N5<=<><, 5G=>5DO, ?>F>< <
4DG7<5 GEFD>=EF64 4?O ?>44G< <4F5D<4?>6 >7D4644NF, 4 M?5>FD>46<74F5?< 7475<?ONF.

41



�4>DOFO5 ?><5M5=<O, 6 >>F>DOE D45>F4NF E ?O?OM<<< <4F5D<4?4<< < 4>546>4<<, >5>DG4GNF
65=F<?OF<5= <?< GEFD>=EF64<<, ?D54G?D5644NM<<< D4E?O?5=<5 <4F5D<4?>6.  �O?5>5D47>64=<5 6
>E=>6=><  6>7=<>45F  ?D<  FD4=E?>DF<D>64=<<  <  ?5D57DG7>5  F5<5=F4,  ?>MF><G  6>  6D5<O  F4><E
>?5D4F<=  D45>G<5  4>?6=O  ?>?L7>64FLEO  ?D>F<6>?O?56>=  E?5F>4564>=,  74M<F=O<<  >G>4<<  E
??>F=>= >?D46>=, 4 4?O 74M<FO 4OE4F5?L=OE ?GF5= - D5E?<D4F>D4<<.

�D<  ?D<7>F>6?5=<<  55F>==OE  E<5E5=  E  E<<<G5E><<<  4>546>4<<  E>5?N44NF  <5DO
?D54>EF>D>6=>EF<  ?D>F<6  >6>7>6,  ?>6D5645=<O  7?47  <  >FD46?5=<O.  �5>5E>4<<>  >EF5D574FLEO
?>?444=<O =4 >>6G < 6 ?<MG D4EF6>D>6 E>?5=, >E>55==> =<FD<F>6 < =<FD4F>6.

�> ?GE>4 6 M>E??G4F4F<N >464GN <4L<=G >E<4FD<64NF < <E?OFO64NF. �E<>FD,  >G<EF>4 <
D5<>=F 55F>=>E<5E<F5?5= D47D5L45FEO F>?L>> ?>E?5 G44?5=<O <7 F5?< M?5>FD>46<74F5?5= ??46><E
6EF46>>  ?D54>ED4=<F5?5=.  �>46>4OM<5  M?5>FD>?D>6>44  74>?NG4NF  6  747>6O5  FDG5O  <?<
D57<=>F>4=56O5 DG>464.

�D<  6O7DG7>5  55F>==>=  E<5E<  <7  55F>=>E<5E<F5?O  74?D5M45FEO  GE>>DOFL  >?>D>6=5=<5
6D4M4NM57>EO 54D454=4 ?>?4F>= <?< ?N5O< 4DG7<< ?D<E?>E>5?5=<5<. �G<M4FL ?D<O<>> >>6L4
E><?>6>7> ?>4N5<=<>4 <>6=> F>?L>> ?>E?5 4>?>?=<F5?L=>7> 74>D5??5=<O ?>4=OF>7> >>6L4. �D<
D45>F5 4>74F>D>6 74?D5M45FEO D57G?<D>64FL >>=5G=O5 6O>?NG4F5?<,  D5?5 < =4EFD4<64FL 44FG<><
?D< 6>?NG5==>< ?G?LF5 G?D46?5=<O; E=<<4FL < =44564FL =4?>D=O5 DG>464 ?D< 6>?NG5==>< E64F><
6>74GE5; ?D><76>4<FL NEF<D>6>G < F5E=<G5E><= >E<>FD F<D5D5?4F=>7> G>474F5?O ?D< 6>?NG5==><
?G?LF5 G?D46?5=<O.

�D>E>4O < ?D>574O, =44 >>F>DO<< =4E>4OFEO >>=65=5DO, 74M<M4NF =465E4<<, ?D>?>65==O<<
74 7454D<FO >>=65=5D4 =5 <5=55 G5< =4 1 <.

%<?>EO <  5G=>5DO 4?O  ED4=5=<O F5<5=F4  >5>DG4GNF GEFD>=EF64<<  4?O  >5DGL5=<O E6>4>6
(746<E4=<=) F5<5=F4. �?O D45>F 6=GFD< E<?>E>6 < 5G=>5D>6 =47=4G4NF =5 <5=55 3 D45>G<E, 46>5 <7
>>F>DOE,  =4E>4OEL  =4  ?5D5>DOF<<  E<?>E4  <?<  5G=>5D4,  E?54OF  74  557>?4E=>EFLN D45>F4NM<E  6
5G=>5D5 < 6 E?GG45 =5>5E>4<<>EF< >>47O64NF ?><>ML ?>EFD4446L<<. $45>G<E, =4E>4OM<EEO 6=GFD<
E<?>E4 <?< 5G=>5D4, >55E?5G<64NF D5E?<D4F>D4<<.

�47DG7>G=O5 >F65DEF<O 5<>>EF5= 4?O ED4=5=<O ?O?56<4=OE <4F5D<4?>6 74>DO64NF 74M<F=O<<
D5L5F>4<<, ?N>< 6 74M<F=OE D5L5F>4E 74?<D4NF =4 74<>>.

�?O  746>4>6  ���  E4D4>F5D=>  5>?LL>5  6O45?5=<5  F5??4  <  ?5D5G6?46=5=<5  6>74GE4  6
?D><76>4EF65==OE  ?><5M5=<OE.  �?46=O<  <EF>G=<>><  ?5D5G6?46=5=<O  O6?ONFEO  ?D>?4D>G=O5
>4<5DO < 46F>>?46O. '?GGL5=<5 D45>FO < ?>6OL5=<5 557>?4E=>EF< >5E?G6<64=<O >55E?5G<645FEO
74  EG5F  ?D<<5=5=<O ED54EF6  D57G?<D>64=<O < ?>?=>= 46F><4F<74F<< G?D46?5=<O.  'E?>6<O FDG44
7=4G<F5?L=> >5?57G4NFEO GEFD>=EF6>< ?D<F>G=>-6OFO6=>= 65=F<?OF<<, <7>?OF<5= =47D564NM<EEO
G4EF5= <4L<=O, 75D<5F<74F<5= >4<5D < ?4D>?D>6>4>6.

�>  6E5E  ?><5M5=<OE  =5>5E>4<<>  ?D54GE<4FD<64FL  5EF5EF65==GN  <?<  <E>GEEF65==GN
65=F<?OF<N. �?O 74M<FO >F ?5D57D564  D45>G<5 4>?6=O <<5FL 74M<F=GN >4564G E ?>6OL5==>=
7<7D>E>>?<G=>EFLN < 6>74GE>?D>=<F45<>EFLN.

�?O  ?<>6<44F<<  >?4E=>7>  6?<O=<O  6<5D4F<<  <4L<=O  <  >5>DG4>64=<O  E  4<=4<<G5E><<<
=47DG7>4<< =5>5E>4<<> FM4F5?L=> <7>?<D>64FL < ?5D565EF< =4 4<EF4=F<>==>5 <?< 46F><4F<G5E>>5
G?D46?5=<5.  $45>G<5,  >5E?G6<64NM<5  6<5D4F<>==O5  GEF4=>6><,  4>?6=O  5OFL  >55E?5G5=O
?D>F<6>6<5D4F<>==O<< DG>46<F4<< < E?5F<4?L=O<< 5>F<=>4<< E GF>?M5==>= 4> 40 << ?>4>L6>=
<7 <O7>>= D57<=O.

�?O 5>DL5O E LG<>< E?54G5F <E?>?L7>64FL <7>?<DGNM<5 >>6GE<. � 5>?LL<E F5E4E ?>F>?>> <
EF5=O  =4  50  %  >5?<F>6O64NF  4>GEF<G5E>>=  (76G>>?>7?>M4NM5=)  LFG>4FGD>>=,  ?>D<EFO<<
??<F4<<,  F4>65  76G>><7>?<DGNF  <4L<=O  >F  DG=44<5=F>6.  �  >4G5EF65  <=4<6<4G4?L=OE  ED54EF6
74L<FO >F LG<4 <E?>?L7GNF =4GL=<><, GL=O5 747?GL><, L?5<O. �?O 74M<FO >D74=>6 4OE4=<O >F
F>>E<G=OE 747>6 < ?4D>6 F5?5E>>5D47=> <E?>?L7>64=<5 ?D>F<6>747>6 < <7>?<DGNM<E 4OE4F5?L=OE
?D<5>D>6 - D5E?<D4F>D>6.
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�D<?>65=<5
�D<?>65=<5 1

$<EG=>> 1.-?5<5=FO GEFG?4
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RD max 3 =4<5>?LL<= D44<GE D477DG7><.

D. max 3 =4<5>?LL4O 6OE>F4 D477DG7><.

�.G. max- =4<5>?LL4O 6OE>F4 G5D?4=<O

�E=>6=O5 ?4D4<5FDO D45>G57> >5>DG4>64=<O M>E>464F>D>6 44=O 6 F45?.1.

$4EG5F ?4D4<5FD>6 745>O 6 746<E<<>EF< >F 7444==>7> <5E4=<7<4 < GE?>6<= D45>FO.

1. �?D545?5=<5 6OE>FO GEFG?4 � max:

4) E ?D5464D<F5?L=O< DOE?5=<5<
�max f1,5�G. max      (1)

5) 557 DOE?5=<O
�max f �G.max           (2)

2. �?D545?5=<5 L<D<=O D45>G5= ??>M44>< GEFG?4:

4) 6 <O7><E ?>D>44E
,D? = �+�F+�5    (3)

5) 6 E>4?L=OE ?>D>44E E ?D5464D<F5?L=O< DOE?5=<5< 67DO6><
,D? = � +�F+�5,   (4)

745: �- L<D<=4 74E>4>< M>E>464F>D4 ?> F5?<>G, <;
 �F 3 L<D<=4 FD4=E?>DF=>= ?>?>EO, <;
 �5 3 L<D<=4 ?>?>EO 557>?4E=>EF<, <;
 � 3 ?>?=4O L<D<=4 D4764?4 ?>D>4O, <;
3.�?D545?5=<5 L<D<=O 74E>4>< M>E>464F>D4 ?> F5?<>G:
4) 4?O 46F><>5<?L=>7> FD4=E?>DF4:

�= (0,5÷0,7) E RG.G.        (5)

5) 4?O 65?57=>4>D>6=>7> FD4=E?>DF4:

� = (1,5÷1,7) E RG.G.    (6)

4. �?D545?5=<5 L<D<=O D4764?4 ?>D>4O:

4) ?D< >4=>= ?>?>E5 ?D>E>4><:
� =1,7 E RG.max   (7)

5) ?D< 46GE?>?>E=>= ?D>E>4>5:
       � =3,7 E RG.max   (8)

5. �?D545?5=<5 L<D<=O ?>?>EO 557>?4E=>EF<:

�5 = (0,4÷0,5) E � max;  (9)
745:  � max- 6OE>F4 GEFG?4, <;
�5- ?D<=<<45FEO ?> D4EG5FG, =5 <5=55 3 <.

6. �?D545?5=<5 L<D<=O FD4=E?>DF=>= ?>?>EO 4?O 46F><>5<?L=>7>  FD4=E?>DF4:

�F = �? +�> +�´>;  (10)
745: �? 3 L<D<=4 ?D>5765= G4EF<, <;
 �> -  L<D<=4 >5>G<=O E =47>D=>= EF>D>=O- E> EF>D>=O 6OL5?564M57>  GEFG?4, <;
 �´> -L<D<=4 >5>G<=O E =<7>6>= EF>D>=O. % GG5F>< >7D4645=<= < 4>?>?=<F5?L=>7> 

>5>DG4>64=<O.

,<D<=4 FD4=E?>DF=>= ?>?>EO >?D545?O5FEO E GG5F>< 7DG7>?>4N5<=>EF< 46F><>5<?L=>7> 
FD4=E?>DF4 (7=4G5=<O �? , �>, �´> ?D<6545=O 6 F45?. 71). 

      &45?<F4 1.

�DG7>?>4N5<=>EFL

46F>E4<>E64?4 ,&

�?, < �>, < �´>, <
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4> 10,0 8 1,5 4,5

4> 25,0 9 1,5 5,5

4> 40,0 10 1,5 6,5

           

      &45?<F4 2.&5E=<G5E>4O E4D4>F5D<EF<>4 >4=>>>6L>6OE M>E>464F>D>6 (<5E. ?>?4F)  

7

?/?
�E=>6=O5 D45>G<5

?4D4<5FDO M>E>464F>D4

�4DL5D=O5

-��-

3,2

-��-4,6 -��-5 -��-8� -��-12,5

1 �<>>EFL >>6L4, <3 3,2 4,6 5 8 12,5

2 $44<GE G5D?4=<O =4 
7>D<7>=F5 GEF4=>6><, < 
(RG.G.)

8,8 8,2 9,3 10,3 14,4

3 �4<5>?LL<= D44<GE 
G5D?4=<O, < (RG.max)

13,5 14,4 14,4 17,7 22,5

4 �4<5>?LL<= D44<GE 
D477DG7><, < (RD max)

12 12,65 12,7 15,7 19,9

5 �4<5>?LL4O 6OE>F4 
G5D?4=<O, < (�.Gmax)

9,8 10,2 10,2 13 15,6

6 �4<5>?LL4O 6OE>F4 
D477DG7><, <  (�D. max)

5,7 6,3 6,8 8,3 10

�D<?>65=<5 3

&45?<FO <7 «�4<=OE ?D46<? 557>?4E=>EF< ?D< 67DO6=OE D45>F4E»

&45?<F4 1. �=4G5=<5 >>MDD<F<5=F4 �E 4?O D4EG5F4 E5=E<<G5E>< 557>?4E=OE D4EEF>O=<=

�DG=F 6 >E=>64=<<  >ED4=O5<>7> E>>DG65=<O �E

%>4?L=O5 ?>D>4O ??>F=O5 3

%>4?L=O5 ?>D>4O =4DGL5==O5 5

�4?5G=<>>6O5 < M555=<EFO5 7DG=FO. 7

�5EG4=O5 7DG=FO 8

�?<=<EFO5 7DG=FO 9

�4EOM5==O5 < ?>G65==O5 7DG=FO 15

�>4>=4EOM5==O5 7DG=FO (??O6G=O < F>DDO=<><) 20

�D<<5G4=<5:  �D<  D47<5M5=<<  74DO44  6  6>45  <?<  6  6>4>=4EOM5==OE  7DG=F4E  7=4G5=<O
>>MDD<F<5=F4 �E E?54G5F G65?<G<64FL 6 1,5- 2 D474

&45?<F4 2. �=4G5=<O >>MDD<F<5=F4 ³ 4?O D4EG5F4 E5=E<<G5E>< 557>?4E=OE D4EEF>O=<=.

'E?>6<O 67DO64 �=4G5=<5 ³

�7DO6 ?D< >4<GD?5F5 < ?D< n=0,5 1,2
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