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>�@�ɢ�ɉɇɋɌ����±�����©Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ�ɪɚ�
ɫɬɟɧɢɣ�ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɦɢ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ�
ɦɢ�ɫɜɟɬɚ��Ɇɟɬɨɞɵ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɣª�>�@��ɤɨ�
ɬɨɪɵɟ�ɩɪɨɲɥɢ�ɩɭɛɥɢɱɧɨɟ�ɨɛɫɭɠɞɟ�
ɧɢɟ�ɢ�ɜɜɨɞɹɬɫɹ�ɜ�ɞɟɣɫɬɜɢɟ�ɫ���ɞɟɤɚɛɪɹ�
�����ɝ��ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɫɥɟɞɭɟɬ�ɨɬɦɟɬɢɬɶ��
ɱɬɨ�ɷɬɢ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ�ɈɈɈ�©ȼɇɂ�
ɋɂª�ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ��ɜ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ�
ɜɩɟɪɜɵɟ�ɜɜɨɞɢɬɫɹ�ɜ�ɩɪɚɤɬɢɤɭ�ɧɨɜɚɹ�
ɫɢɫɬɟɦɚ�ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɮɨɬɨɧɧɵɯ�
ɜɟɥɢɱɢɧ��ɹɜɥɹɸɬɫɹ��ɜ�ɫɭɳɧɨɫɬɢ��ɩɟɪ�
ɜɨɣ�ɩɨɩɵɬɤɨɣ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ�ɜ�ɨɛ�
ɥɚɫɬɢ�ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ�
ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ�ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ�ɬɟɩɥɢɰ��
ɯɨɬɹ�ɪɚɛɨɬɚ�ɩɨ�ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ�ɧɨɪɦɚɬɢɜ�
ɧɵɯ�ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ�ɩɨ�ɨɫɜɟɳɟɧɢɸ�ɪɚɫɬɟ�
ɧɢɣ�ɜ�ɬɟɩɥɢɰɚɯ�ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ�ɢ�ɡɚ�ɪɭɛɟ�
ɠɨɦ�>�@��ȼ�ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ��ɜ�ɢɸɥɟ������ɝ��
ɜ�ɋɒȺ�ɜɵɩɭɳɟɧ�ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɫɬɚɧ�
ɞɚɪɬ�©ȼɟɥɢɱɢɧɵ�ɢ�ɟɞɢɧɢɰɵ�ɨɩɬɢɱɟ�
ɫɤɨɝɨ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ�ɞɥɹ�ɪɚɫɬɟɧɢɣª��ɩɨɞɝɨ�
ɬɨɜɥɟɧɧɵɣ�ɩɪɢ�ɭɱɚɫɬɢɢ�ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞ�
ɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ�ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ�Ⱥɦɟɪɢɤɚɧɫɤɢɦ�
ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ�ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɦ�ɫɬɚɧɞɚɪ�
ɬɨɜ��$16,��ɢ�Ⱥɦɟɪɢɤɚɧɫɤɢɦ�ɨɛɳɟɫɬ�
ɜɨɦ�ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɢ�ɛɢɨɢɧ�
ɠɟɧɟɪɨɜ��ASABE��>�@�ɢ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸ�
ɳɢɣ�ɫɨɛɨɣ��ɜ�ɫɭɳɧɨɫɬɢ��ɫɜɨɞ�ɬɟɪɦɢɧɨɜ�
ɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟ�
ɫɤɢɯ�ɢ�ɮɨɬɨɧɧɵɯ�ɜɟɥɢɱɢɧ��ɫɦ���ɧɚɩɪɢ�
ɦɟɪ��>����@���ɤɨɬɨɪɵɟ�ɞɚɜɧɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɭ�
ɸɬɫɹ�ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ�ɤ�ɫɜɟɬɨɤɭɥɶɬɭ�
ɪɟ�ɪɚɫɬɟɧɢɣ��ɫɦ���ɧɚɩɪɢɦɟɪ��>��±��@���
Ʉɪɨɦɟ�ɬɨɝɨ��ɜ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ�ɜɪɟɦɹ�ANSI�
ɢ�ASABE�ɩɪɢɫɬɭɩɢɥɢ�ɤ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ�ɟɳɺ�
ɨɞɧɨɝɨ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ��ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ�ɫ�ɨɫɜɟ�
ɳɟɧɢɟɦ�ɪɚɫɬɟɧɢɣ�ɜ�ɬɟɩɥɢɰɚɯ�>��@�
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ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɫɬɚɧɞɚɪɬ�ɊɎ�©ɉɪɢ�
ɛɨɪɵ�ɨɛɥɭɱɚɬɟɥɶɧɵɟ�ɫɨ�ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ�
ɧɵɦɢ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ�ɫɜɟɬɚ�ɞɥɹ�ɬɟɩɥɢɰ��
Ɉɛɳɢɟ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ�ɭɫɥɨɜɢɹª�ɪɚɫ�
ɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ�ɧɚ�Ɉɉ�ɫ�ɋȾ��ɩɪɟɞɧɚɡ�
ɧɚɱɟɧɧɵɟ�ɞɥɹ�ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ�ɪɚɫɬɟɧɢɣ�
ɜ�ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ�ɬɟɩɥɢɰɚɯ�ɢ�ɞɪɭɝɢɯ�
ɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɨɧɧɵɯ�ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ�ɡɚ�
ɳɢɳɺɧɧɨɝɨ�ɝɪɭɧɬɚ�ɢ�ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ�
ɞɥɹ�ɪɚɛɨɬɵ�ɜ�ɫɟɬɹɯ�ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ�ɬɨɤɚ�
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ�ɞɨ�����ȼ�ɜɤɥɸɱɢɬɟɥɶ�
ɧɨ��ȼ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɟ�ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ�ɨɛɳɢɟ�
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ�ɤ�Ɉɉ�ɞɥɹ�ɬɟɩɥɢɰ��ɜ�ɬɨɦ�
ɱɢɫɥɟ�ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ�ɢ�ɷɥɟɤɬɪɨ�
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ�ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ��ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ�
ɤ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ��ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ�ɤ�ɡɚɳɢɬɟ�
ɨɬ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɢ�ɦɟ�
ɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɜɧɟɲɧɟɣ�ɫɪɟɞɵ��
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Ɉɩɢɫɚɧɵ� ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ� ɈɈɈ�
©ȼɇɂɋɂª� ɧɟ� ɢɦɟɸɳɢɟ� ɚɧɚɥɨɝɨɜ�
ɜ�ɦɢɪɟ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ�ɧɚ�ɨɛɥɭɱɚɬɟɥɢ�ɞɥɹ�
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ� ɬɟɩɥɢɰ� �ȽɈɋɌ� Ɋ�
�����±������ɢ�ɧɚ�ɦɟɬɨɞɵ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�
ɨɛɥɭɱɺɧɧɨɫɬɢ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɎȺɊ�ɜ�ɩɪɨ�
ɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ�ɩɪɨɦɵɲ�
ɥɟɧɧɵɯ�ɬɟɩɥɢɰ�ɩɪɢ�ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ�ɪɚɫɬɟ�
ɧɢɣ�ɫɜɟɪɯɭ��ɦɟɠɞɭɪɹɞɧɨɦ�ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ�
ɪɚɫɬɟɧɢɣ�ɢ�ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ�ɪɚɫɬɟɧɢɣ�ɜ�ɭɫɬɚ�
ɧɨɜɤɚɯ�ɫɬɟɥɥɚɠɧɨɝɨ�ɬɢɩɚ��ɉɇɋɌ����±
�������ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɦɟɬɨɞɢɤɢ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�
ɨɫɜɟɳɺɧɧɨɫɬɢ��ɎɊ������������������
ɢ�ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɛɥɭɱɺɧɧɨɫɬɢ�
�ɎɊ������������������ɪɚɫɬɟɧɢɣ�ɜ�ɩɪɨ�
ɦɵɲɥɟɧɧɵɯ�ɬɟɩɥɢɰɚɯ�ɫ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ�
ɫɨ�ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚɦɢ��ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�ɮɨɬɨ�
ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɨɬɨɤɚ�ɮɨɬɨɧɨɜ�ɨɛ�
ɥɭɱɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɩɪɢɛɨɪɨɜ�ɫɨ�ɫɜɟɬɨɞɢ�
ɨɞɚɦɢ�ɞɥɹ�ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ� ɬɟɩɥɢɰ�
�ɎɊ������������������ɢ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�ɫɜɟ�
ɬɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɢ�ɪɚɫ�
ɱɺɬɚ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ�ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ�
ɫɬɢ�ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ�ɫɨ�ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚɦɢ�ɞɥɹ�
ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ�ɪɚɫɬɟɧɢɣ�ɜ�ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ�
ɬɟɩɥɢɰɚɯ��ɎɊ������������������
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1. Введение

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ�ɫɜɟɬɨɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɫɞɟɥɚɥɨ�
ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ�ɜɨɩɪɨɫɵ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚ�
ɧɢɹ�ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ�ɛɚɡɵ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟ�
ɫɤɨɝɨ�ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ�ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ�ɬɟ�
ɩɥɢɰ��ɋ�ɭɱɺɬɨɦ�ɬɨɝɨ��ɱɬɨ�ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚɹ�
ɛɚɡɚ�ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ�ɪɚɫɬɟɧɢɣ�ɜ�ɬɟɩɥɢɰɚɯ�
>�@�ɭɫɬɚɪɟɥɚ��ɬ�ɤ��ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ�ɧɚ�ɭɪɨɜɧɟ�
ɧɚɱɚɥɚ����ɯ�ɝɨɞɨɜ�ɩɪɨɲɥɨɝɨ�ɜɟɤɚ�ɢ�ɧɟ�
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ�ɪɟɚɥɢɹɦ�ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɟɝɨ�
ɞɧɹ��ɜɟɫɶɦɚ�ɜɚɠɧɵɦ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɫɨɡɞɚɧɢɟ�

ɧɨɜɵɯ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ�ɢ�ɦɟɬɨɞɢɤ�ɢɡɦɟɪɟ�
ɧɢɹ�ɤɚɤ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ�ɨɛɥɭɱɚɬɟɥɶ�
ɧɵɯ�ɩɪɢɛɨɪɨɜ��Ɉɉ��ɫɨ�ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚɦɢ�
�ɋȾ���ɬɚɤ�ɢ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�ɨɛɥɭɱɚɬɟɥɶɧɵɯ�
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ�ɧɚ�ɢɯ�ɨɫɧɨɜɟ��Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ�
ɩɨɞɨɛɧɵɯ�ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ�ɩɨɡɜɨɥɢɬ�ɢɡɛɟ�
ɠɚɬɶ�ɧɟɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ�ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɨɜɵɯ�
ɞɟɤɥɚɪɚɰɢɣ�ɩɪɢ�ɨɰɟɧɤɟ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ�
ɫɬɢ�ɨɛɥɭɱɚɬɟɥɟɣ�ɫ�ɋȾ��ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ�ɩɨ�
ɥɭɱɟɧɢɟ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ�ɢ�ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɨɣ�
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ�ɢ�ɛɭɞɟɬ�ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ�
ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɦɭ�ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ�ɋȾ�ɜ�ɩɪɚɤ�
ɬɢɤɭ�ɬɟɩɥɢɱɧɨɝɨ�ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ�
ȼ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ�ɜɪɟɦɹ�ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ�

ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ�ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ�ɞɨɤɭɦɟɧ�
ɬɨɦ��ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɢɦ��ɩɨɦɢɦɨ�ɩɪɨɱɟɝɨ��
ɜɨɩɪɨɫɵ�ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ�ɪɚɫɬɟɧɢɣ�ɜ�ɬɟɩɥɢ�
ɰɚɯ��ɹɜɥɹɸɬɫɹ�©Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ�ɪɟɤɨ�
ɦɟɧɞɚɰɢɢ�ɩɨ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ�ɩɪɨ�
ɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ�ɬɟɩɥɢɰ�ɢ� ɬɟɩɥɢɱɧɵɯ�
ɤɨɦɛɢɧɚɬɨɜ�ɞɥɹ�ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ�ɨɜɨ�
ɳɟɣ�ɢ�ɪɚɫɫɚɞɵª�>�@��ȼ�ɷɬɨɦ�ɞɨɤɭɦɟɧ�
ɬɟ��ɨɬɧɨɫɹɳɟɦɫɹ�ɤ�©ɋɢɫɬɟɦɟ�ɪɟɤɨɦɟɧ�
ɞɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ�ȺɉɄ�Ɇɢɧɢ�
ɫɬɟɪɫɬɜɚ�ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ�ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ�ɊɎª��
ɜɨɩɪɨɫɵ�©ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ�ɪɟɠɢɦɚª�ɜ�ɬɟ�
ɩɥɢɰɚɯ�ɢɡɥɨɠɟɧɵ�ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɨ��ɬ�ɤ��
ɫɨɝɥɚɫɧɨ�ɩɩ��������ɷɬɢɯ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ�
©ɩɪɢ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢ-
ɹɯ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɟɹɧ-
ɰɟɜ ɢ ɪɚɫɫɚɞɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɧɢ-
ɦɚɬɶ ɨɛɥɭɱɺɧɧɨɫɬɶ �0 Вɬ�ɦ2 ɎАɊ, ɞɥɹ 
ɨɜɨɳɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ �0±160 Вɬ�ɦ2 ɎАɊª��
ɚ�ɷɬɨ�ɨɡɧɚɱɚɟɬ��ɱɬɨ�ɩɪɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ�
ɇɅȼȾ�ɨɫɜɟɳɺɧɧɨɫɬɶ�ɞɨɥɠɧɚ�ɫɨɫɬɚɜ�
ɥɹɬɶ���±���ɤɥɤ��ɱɬɨ�ɹɜɧɨ�ɧɟ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ�
ɜɭɟɬ�ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ��ɜ�ɩɪɨɦɵɲɥɟɧ�
ɧɵɯ�ɬɟɩɥɢɰɚɯ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɨɫɜɟɳɺɧɧɨɫɬɢ�
ɥɢɲɶ�ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬɫɹ�ɤ�ɧɢɠɧɟɦɭ�ɩɪɟɞɟ�
ɥɭ�ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ�ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ�>�@��
ȼ�����±�����ɝɝ��ɈɈɈ�©ȼɇɂɋɂª�

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥ�ɞɜɚ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ��ɢɦɟɸɳɢɯ�
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ�ɤ�ɜɵɪɚ�
ɳɢɜɚɧɢɸ�ɪɚɫɬɟɧɢɣ�ɜ�ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ�ɡɚ�
ɤɪɵɬɨɝɨ�ɝɪɭɧɬɚ��ȽɈɋɌ�Ɋ������±�����
©ɉɪɢɛɨɪɵ�ɨɛɥɭɱɚɬɟɥɶɧɵɟ�ɫɨ�ɫɜɟɬɨ�
ɞɢɨɞɧɵɦɢ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ�ɫɜɟɬɚ�ɞɥɹ�ɬɟ�
ɩɥɢɰ��Ɉɛɳɢɟ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ�ɭɫɥɨɜɢɹª�
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ɜɵɛɢɪɚɟɦɵɯ�ɬɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɱɬɨɛɵ�
ɦɟɠɞɭ�ɥɸɛɵɦ�ɢɡ�ɷɬɢɯ�ɩɪɢɛɨɪɨɜ�ɢ�ɞɨ�
ɪɨɠɤɨɣ��ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ�ɩɪɨɯɨɞɨɦ�
ɢɥɢ�ɫɬɟɧɤɨɣ�ɬɟɩɥɢɰɵ�ɧɚɯɨɞɢɥɨɫɶ�ɧɟ�
ɦɟɧɟɟ�ɱɟɬɵɪɺɯ�ɩɪɢɛɨɪɨɜ��Ɉɛɥɚɫɬɶ��
ɜ�ɩɪɟɞɟɥɚɯ�ɤɨɬɨɪɨɣ�ɞɨɥɠɟɧ�ɪɚɫɩɨɥɚ�
ɝɚɬɶɫɹ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ�ɭɱɚɫɬɨɤ��ɩɨɤɚ�
ɡɚɧɚ�ɧɚ�ɪɢɫ�����Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ�ɬɨɱɤɢ�
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɨɛɥɭɱɺɧ�
ɧɨɫɬɢ�ɪɚɡɦɟɳɚɸɬ�ɜ�ɩɪɟɞɟɥɚɯ�ɤɨɧɬɪ�
ɨɥɶɧɨɝɨ�ɭɱɚɫɬɤɚ�ɩɨ�ɫɯɟɦɟ��ɩɪɢɜɟɞɺɧ�
ɧɨɣ�ɧɚ�ɪɢɫ����
ȼ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ�ɞɥɹ�ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ�ɪɚɫɬɟ�

ɧɢɣ�ɜ�ɦɧɨɝɨɹɪɭɫɧɵɯ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ�ɫɬɟɥ�
ɥɚɠɧɨɝɨ�ɬɢɩɚ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ�
ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ�ɤ�ɨɞɧɨɣ�ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ�
ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ�ɫɬɟɥɥɚɠɧɨɣ�ɩɨɥɤɟ��ɂɡɦɟ�
ɪɟɧɢɹ�ɩɪɨɜɨɞɹɬ�ɜ�ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɩɥɨ�
ɫɤɨɫɬɢ�ɩɨɫɚɞɤɢ�ɪɚɫɬɟɧɢɣ��ɩɪɢ�ɨɬɫɭɬɫɬ�
ɜɢɢ�ɪɚɫɬɟɧɢɣ��ɜ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ�ɬɨɱɤɚɯ��
ɫɯɟɦɚ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɩɨɤɚɡɚ�
ɧɚ�ɧɚ�ɪɢɫ����
ȼ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ�ɞɥɹ�ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ�ɪɚɫɬɟɧɢɣ�ɜ�ɨɛɴɺɦɟ�ɰɟɧɨɡɚ�
�ɦɟɠɞɭɪɹɞɧɨɟ�ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ��ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�
ɩɪɨɜɨɞɹɬ�ɧɚ�ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ�ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ��
ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ�ɱɟɪɟɡ�ɥɢɧɢɸ�ɩɨɫɚɞɤɢ�ɪɚ�
ɫɬɟɧɢɣ��ɩɪɢ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ�ɪɚɫɬɟɧɢɣ��F�
ɨɞɧɨɣ�ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ�ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ�ɫɬɨ�
ɪɨɧɵ�ɩɪɨɯɨɞɚ�ɦɟɠɞɭ�ɪɹɞɚɦɢ�ɪɚɫɬɟ�
ɧɢɣ�ɧɚ�ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ�ɧɟ�ɦɟɧɟɟ�L����ɨɬ�
ɧɚɱɚɥɚ�ɤɨɧɰɚ�ɪɹɞɚ�ɩɨɫɚɞɤɢ�ɪɚɫɬɟɧɢɣ��
ɝɞɟ�L�±��ɞɥɢɧɚ�ɪɹɞɚ�ɩɨɫɚɞɤɢ�ɪɚɫɬɟɧɢɣ��
ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ�ɩɪɨɜɨɞɹɬ�ɜ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ�

ȼ�ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɱɚɫɬɢ�ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ��
ɜ�ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ��ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ�ɷɮɮɟɤɬɢɜ�
ɧɨɫɬɢ�ɩɪɢɛɨɪɨɜ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɎȺɊ��ɤɨɬɨ�
ɪɚɹ�ɞɨɥɠɧɚ�ɛɵɬɶ�ɧɟ�ɦɟɧɶɲɟ�ɱɟɦ�����
ɦɤɦɨɥɶ�Ⱦɠ�ɭ�ɩɪɢɛɨɪɨɜ�ɞɥɹ�ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ�
ɪɚɫɬɟɧɢɣ�ɫɜɟɪɯɭ��ɧɟ�ɦɟɧɶɲɟ�ɱɟɦ�����
ɦɤɦɨɥɶ�Ⱦɠ�ɭ�ɩɪɢɛɨɪɨɜ�ɞɥɹ�ɞɨɩɨɥɧɢ�
ɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ�ɪɚɫɬɟɧɢɣ�ɜ�ɨɛɴɺ�
ɦɟ�ɰɟɧɨɡɚ��ɦɟɠɞɭɪɹɞɧɨɟ�ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ��
ɢ�ɧɟ�ɦɟɧɶɲɟ�ɱɟɦ�����ɦɤɦɨɥɶ�Ⱦɠ�ɭ�ɩɪɢ�
ɛɨɪɨɜ�ɞɥɹ�ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ�ɪɚɫɬɟɧɢɣ�ɜ�ɦɧɨ�
ɝɨɹɪɭɫɧɵɯ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ�ɫɬɟɥɥɚɠɧɨɝɨ�
ɬɢɩɚ��Ʉɪɨɦɟ�ɬɨɝɨ��ɜ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɟ�ɤɪɚɬɤɨ�
ɢɡɥɨɠɟɧ�ɩɨɪɹɞɨɤ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɷɮɮɟɤ�
ɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɩɪɢɛɨɪɨɜ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɎȺɊ��ɫɨ�
ɫɬɨɹɳɢɣ�ɢɡ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ�ɷɬɚɩɨɜ�
ɚ��ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ�ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ�ɩɥɨɬ�

ɧɨɫɬɢ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ�Ɉɉ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɎȺɊ�
����±����ɧɦ��
ɛ��Ɋɚɫɱɺɬ�ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɨ�

ɬɨɤɚ�ɮɨɬɨɧɨɜ�ɩɨ�ɮɨɪɦɭɥɟ��
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ɝɞɟ�FɎАɊ ±��ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɩɨɬɨɤ�
ɮɨɬɨɧɨɜ��ɦɤɦɨɥɶ�ɫ��ĳȜ�±��ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ�
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɷɧɟɪɝɢɢ�ɢɡ�
ɥɭɱɟɧɢɹ�ɩɪɢɛɨɪɨɜ��Ⱦɠ�ɧɦ��Ȝ�±��ɞɥɢɧɚ�
ɜɨɥɧɵ��ɧɦ��h�±��ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ�ɉɥɚɧɤɚ��ɫ�±��
ɫɤɨɪɨɫɬɶ�ɫɜɟɬɚ��NA�±��ɱɢɫɥɨ�Ⱥɜɨɝɚɞɪɨ�
ɜ��ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ�ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ�Ɉɉ�

ɦɨɳɧɨɫɬɢ�
ɝ��Ɋɚɫɱɺɬ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�Ɉɉ�ɜ�ɨɛ�

ɥɚɫɬɢ�ɎȺɊ�ɩɨ�ɮɨɪɦɭɥɟ�

ȘɎАɊ� �FɎАɊ�Ɋ, ���
ɝɞɟ�ȘɎАɊ�±� �ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɩɪɢɛɨɪɚ�
ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɎȺɊ��ɦɤɦɨɥɶ�Ⱦɠ��FɎАɊ�±��
ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɩɨɬɨɤ�ɮɨɬɨɧɨɜ��
ɦɤɦɨɥɶ�ɫ��Ɋ�±��ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ�ɩɪɢɛɨɪɨɦ�
ɦɨɳɧɨɫɬɶ��ȼɬ�

3. ПНСТ 211–2017 «Облучение 
растений светодиодными 
источниками света. Методы 
измерений» [5]

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�
ɫɬɚɧɞɚɪɬ�ɊɎ�ɉɇɋɌ����±�����©Ɉɛɥɭ�
ɱɟɧɢɟ�ɪɚɫɬɟɧɢɣ�ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɦɢ�ɢɫɬɨɱ�
ɧɢɤɚɦɢ�ɫɜɟɬɚ��Ɇɟɬɨɞɵ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɣª�
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ�ɦɟɬɨɞɵ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ�ɩɚ�
ɪɚɦɟɬɪɨɜ�ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ�
ɪɚɫɬɟɧɢɣ�ɜ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɩɨɦɟ�
ɳɟɧɢɹɯ�ɬɟɩɥɢɰ�

�� Ɏɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɩɨɬɨɤ�ɮɨɬɨɧɨɜ�Ɉɉ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɬɚɤɠɟ�ɨɩɪɟɞɟɥɺɧ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɪɟ�
ɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ�ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ�ɩɨɬɨɤɚ�ɢ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�
ɷɧɟɪɝɢɢ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ�Ɉɉ��ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ�ɦɟɬɨɞɢɤɚ�ɛɵɥɚ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ�ɈɈɈ�©ȼɇɂɋɂª�
�ɫɦ�������

ɚ��ɜ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ�ɞɥɹ�ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ�ɪɚ�
ɫɬɟɧɢɣ�ɫɜɟɪɯɭ�ɢ�ɜ�ɦɧɨɝɨɹɪɭɫɧɵɯ�ɭɫɬɚ�
ɧɨɜɤɚɯ�ɫɬɟɥɥɚɠɧɨɝɨ�ɬɢɩɚ�
±�ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟ�

ɫɤɨɣ�ɨɛɥɭɱɺɧɧɨɫɬɢ�
±�ɫɪɟɞɧɟɣ�ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɮɨɬɨɫɢɧ�

ɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɛɥɭɱɺɧɧɨɫɬɢ�
±�ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ�ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ�

ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɛɥɭɱɺɧɧɨɫɬɢ�
ɛ��ɜ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ�ɞɥɹ�ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ�

ɝɨ�ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ�ɪɚɫɬɟɧɢɣ�ɜ�ɨɛɴɺɦɟ�ɰɟɧɨ�
ɡɚ��ɦɟɠɞɭɪɹɞɧɨɟ�ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ��
±�ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ�ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�

ɨɛɥɭɱɺɧɧɨɫɬɢ�
ȼ�ɉɇɋɌ�ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ�ɦɟɬɨɞɵ�ɢɡɦɟ�

ɪɟɧɢɣ�ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɢ�ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ�
ɨɛɥɭɱɺɧɧɨɫɬɢ�ɜ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ�
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ�ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ�ɬɟɩɥɢɰ��
ɗɬɢ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�ɩɪɨɜɨɞɹɬ�ɜ�ɤɨɧɬɪɨɥɶ�
ɧɵɯ�ɬɨɱɤɚɯ��ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ�ɤɨɬɨ�
ɪɵɯ�ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɬɢɩɚ�ɨɛɥɭɱɚɬɟɥɶɧɨɣ�
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ�
ȼ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ�ɞɥɹ�ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ�ɪɚ�

ɫɬɟɧɢɣ�ɫɜɟɪɯɭ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�ɩɪɨɜɨɞɹɬ�
ɜ�ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ�ɩɨɫɚɞɤɢ�
ɪɚɫɬɟɧɢɣ��ɩɪɢ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ�ɪɚɫɬɟɧɢɣ��
ɜ�ɩɪɟɞɟɥɚɯ�ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɶ�
ɧɨɝɨ�ɭɱɚɫɬɤɚ��ɨɛɪɚɡɭɟɦɨɝɨ�ɩɪɨɟɤɰɢɹɦɢ�
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ�ɬɨɱɟɤ�ɞɟɜɹɬɢ�Ɉɉ���î����

Рис. 1. Расположение 
контрольного участка 

для измерения 
горизонтальной 
облучённости 

в установках для 
облучения растений 

сверху.  
 –  проекция центра 
ОП на плоскость 

измерения. Фоном 
выделена область, 
в пределах которой 

должен располагаться 
контрольный участок
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ɜ�ɪɟɞɚɤɬɨɪɟ�Excel�ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�
ɩɨɬɨɤɚ�ɮɨɬɨɧɨɜ�ɢ�ɮɨɬɨɧɧɨɣ�ɫɢɥɵ�ɢɡ�
ɥɭɱɟɧɢɹ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɎȺɊ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɢɡ�
ɦɟɪɟɧɧɵɯ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ�ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ�ɩɨɬɨ�
ɤɚ�ɢ�ɫɢɥɵ�ɫɜɟɬɚ�Ɉɉ�ɢ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɩɨɬɨɤɚ�
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ�Ɉɉ�ɜ�ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ�ɞɥɢɧ�ɜɨɥɧ�
����·�����ɧɦ�

4.2. Методика измерений 
освещённости растений 
в промышленных теплицах 
с установками со светодиодами 
люксметром «ТКА-ЛЮКС» [16]

ɗɬɚ�ɦɟɬɨɞɢɤɚ��ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ�
ɜ�Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɦ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɦ�ɮɨɧ�
ɞɟ�ɩɨ�ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ�ɟɞɢɧɫɬɜɚ�ɢɡɦɟɪɟ�
ɧɢɣ�ɩɨɞ�ʋ�ɎɊ������������������ɩɪɟɞ�
ɧɚɡɧɚɱɟɧɚ�ɞɥɹ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ�
ɨɫɜɟɳɺɧɧɨɫɬɢ�ɪɚɫɬɟɧɢɣ�ɜ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬ�
ɜɟɧɧɵɯ�ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ�ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ�
ɬɟɩɥɢɰ�ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ�ɬɪɟɛɨɜɚɧɢ�
ɹɦ��Ɉɧɚ�ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ�ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ�
ɢ�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤɨɧɤɪɟɬɧɨ�ɨɩɢ�

ɬɨɱɤɚɯ��ɫɯɟɦɚ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ�ɤɨɬɨɪɵɯ�
ɩɨɤɚɡɚɧɚ�ɧɚ�ɪɢɫ����ɢ���

4. Методики измерений потоков 
излучения и облучённости/
освещённости в области ФАР

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ�ɜɵɲɟɭɩɨɦɹɧɭɬɵɯ�ɫɬɚɧ�
ɞɚɪɬɨɜ�ɢ�ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɚɹ�ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ�
ɜ�ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ�ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ�ɜɵ�
ɪɚɳɢɜɚɧɢɹ�ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɩɪɨ�
ɞɭɤɰɢɢ�ɜ�ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ�ɬɟɩɥɢɰɚɯ��
ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɜɫɺ�ɛɨɥɟɟ�ɲɢɪɨɤɨɟ�ɩɪɢɦɟɧɟ�
ɧɢɟ�ɜ�ɬɟɩɥɢɰɚɯ�ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ�ɢɫɬɨɱ�
ɧɢɤɨɜ�ɫɜɟɬɚ��ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ�ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨ�
ɜɚɬɶ�ɡɚɬɪɚɬɵ�ɷɧɟɪɝɢɢ�ɢ�ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨ�
ɜɚɬɶ�ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ�ɫɨɫɬɚɜ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�
ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ��ɬɪɟɛɭɸɳɟɝɨɫɹ�ɪɚɫɬɟɧɢɹɦ�
ɞɥɹ�ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ��ɩɪɢɜɟɥɢ�ɤ�ɧɟɨɛɯɨ�
ɞɢɦɨɫɬɢ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ�ɦɟɬɨɞɢɤ�ɢɡɦɟɪɟ�
ɧɢɹ�ɬɚɤɢɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�ɨɛɥɭɱɚɬɟɥɶɧɵɯ�
ɩɪɢɛɨɪɨɜ�ɢ�ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ��ɤɚɤ�ɮɨɬɨɫɢɧ�
ɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɩɨɬɨɤ�ɮɨɬɨɧɨɜ�Ɉɉ�ɢ�ɨɛ�
ɥɭɱɺɧɧɨɫɬɶ�ɨɫɜɟɳɺɧɧɨɫɬɶ�ɪɚɫɬɟɧɢɣ�
ɜ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ�ɩɪɨ�
ɦɵɲɥɟɧɧɵɯ�ɬɟɩɥɢɰ� ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸ�
ɳɢɟ�ɦɟɬɨɞɢɤɢ�ɛɵɥɢ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ�ɜɨ�
ȼɇɂɋɂ�>��±��@��Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɢ�ɦɟɬɨ�
ɞɢɤ�ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ�ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ�ɤ�ɢɫ�
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ�ɫɪɟɞɫɬɜ�
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ�ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɢ�ɢɧɬɟɝ�
ɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɬɢɩɚ��ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ�ɨɩɪɟɞɟ�
ɥɹɬɶ�ɩɨɬɨɤ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ�Ɉɉ�ɢ�ɨɛɥɭɱɺɧ�
ɧɨɫɬɶ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɎȺɊ�ɫ�ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɣ�
ɞɥɹ�ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ�ɡɚɞɚɱɢ�ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ�
ɢ�ɫ�ɭɱɺɬɨɦ�ɫɩɟɤɬɪɨɪɚɞɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ�
ɨɫɧɨɜɵ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɜɟɥɢɱɢɧ��ɯɚɪɚɤ�
ɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ�ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢ�ɚɤɬɢɜ�
ɧɭɸ�ɪɚɞɢɚɰɢɸ��ɮɨɪɦɭɥɚ������

4.1. Методика измерения 
гониофотометром «RIGО 
801» и спектрорадиометром 
«CAS140» фотосинтетического 
потока фотонов облучательных 
приборов со светодиодами для 
промышленных теплиц [15]

ɗɬɚ�ɦɟɬɨɞɢɤɚ��ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ�
ɜ�Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɦ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɦ�ɮɨɧ�
ɞɟ�ɩɨ�ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ�ɟɞɢɧɫɬɜɚ�ɢɡɦɟɪɟ�
ɧɢɣ�ɩɨɞ�ʋ�ɎɊ������������������ɭɫɬɚ�
ɧɚɜɥɢɜɚɟɬ�ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ�ɢ�ɩɨɫɥɟɞɨ�
ɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤɨɧɤɪɟɬɧɨ�ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ�
ɨɩɟɪɚɰɢɣ��ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɨɛɟɫ�
ɩɟɱɢɜɚɟɬ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɢɡ�
ɦɟɪɟɧɢɣ�ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɨɬɨ�
ɤɚ�ɮɨɬɨɧɨɜ�Ɉɉ��ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ�ɞɥɹ�
ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ�ɪɚɫɬɟɧɢɣ�ɜ�ɩɪɨɦɵɲɥɟɧ�
ɧɵɯ�ɬɟɩɥɢɰɚɯ��ɜ�ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ�ɨɬ��Â�����
ɞɨ����Â�����ɮɨɬɨɧɨɜ�ɫ��ɨɬ�����ɞɨ������
ɦɤɦɨɥɶ�ɫ���ȼ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�ɷɬɨɣ�ɦɟ�

ɬɨɞɢɤɨɣ��ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟ�
ɫɤɨɝɨ�ɩɨɬɨɤɚ�ɮɨɬɨɧɨɜ��ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɝɨ�
Ɉɉ�ɫ�ɋȾ��ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ�ɦɟɬɨɞɨɦ��ɨɫɧɨ�
ɜɚɧɧɵɦ�ɧɚ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ�ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ�ɩɨ�
ɬɨɤɚ�ɩɪɢɛɨɪɨɜ�ɫɨ�ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚɦɢ�ɜ�ɥɦ�
ɢ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɫɩɟɤ�
ɬɪɚɥɶɧɨɣ� ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ� ɩɨɬɨɤɚ� ɢɡɥɭ�
ɱɟɧɢɹ�ɜ���ɧɦ�ɫ�ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ�ɦɚɬɟ�
ɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ�ɞɥɹ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɮɨɬɨɫɢɧ�
ɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɨɬɨɤɚ�ɮɨɬɨɧɨɜ�Ɉɉ�ɫ�ɋȾ�
ɜ�ɦɤɦɨɥɶ�ɫ��ɉɪɟɞɟɥɵ�ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ�ɨɬ�
ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ�
ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɨɬɨɤɚ�ɮɨɬɨɧɨɜ�
Ɉɉ�ɫ�ɋȾ��ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦɵɯ�ɜ�ɫɨɨɬɜɟɬ�
ɫɬɜɢɢ�ɫ�ɷɬɨɣ�ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨ�
ɜɚɧɢɟɦ�ɝɨɧɢɨɮɨɬɨɦɟɬɪɚ�©5,*О �01ª�
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ�ɤɨɦɩɚɧɢɢ�7HFKQR7HDP 
%LOGYHUDUEHLWXQJ *PE+�� Ƚɟɪɦɚɧɢɹ��
ɢ�ɫɩɟɤɬɪɨɪɚɞɢɨɦɟɬɪɚ�©CAS140ª�ɤɨɦ�
ɩɚɧɢɢ�,QVWUXPHQW 6\VWHPV�GmbH��Ƚɟɪ�
ɦɚɧɢɹ��ɪɚɜɧɵ�������ɞɥɹ�Ɉɉ�ɫ�ɛɟɥɵɦɢ�
ɋȾ�ɢ��������ɞɥɹ�Ɉɉ�ɫ�ɤɪɚɫɧɵɦɢ�ɢ�ɫɢ�
ɧɢɦɢ�ɋȾ��Ⱦɥɹ�ɭɞɨɛɫɬɜɚ�ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ�
ɜ�ɦɟɬɨɞɢɤɟ�ɩɪɢɜɟɞɺɧ�ɚɥɝɨɪɢɬɦ�ɪɚɫɱɺɬɚ�

Рис. 3. Схема 
расположения 
контрольных 

точек измерения 
горизонтальной 
облучённости 

в многоярусных 
установках 

стеллажного типа. 
 –  контрольная точка, 

L –  длина полки, D –  
ширина полки

Рис. 2. Схема 
расположения 
контрольных 

точек измерения 
горизонтальной 
облучённости 

в установках для 
облучения растений 

сверху. 
 –  проекция центра 
ОП на плоскость 

измерения, 
 –  контрольная точка, 
l –  расстояние между 

ОП в продольном 
(параллельном оси 

теплицы) направлении, 
d –  расстояние между 

ОП в поперечном 
(перпендикулярном 

оси теплицы) 
направлении
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ɜ�ɫɥɭɱɚɟ�ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ�ɞɥɹ�ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ�ɪɚ�
ɫɬɟɧɢɣ�ɜ�ɦɧɨɝɨɹɪɭɫɧɵɯ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ�
ɫɬɟɥɥɚɠɧɨɝɨ�ɬɢɩɚ��ɩɨɥɭɱɚɟɦ��ɱɬɨ�ɨɬ�
ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ�ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�
ɨɫɜɟɳɺɧɧɨɫɬɢ�ɧɟ�ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ��ɫɨɨɬɜɟɬ�
ɫɬɜɟɧɧɨ����ɢ�����

4.3. Методика измерений 
квантовым датчиком 
«LI-190R» фотосинтетической 
облучённости растений 
в промышленных теплицах 
с установками со светодиодами 
[17]2

ɗɬɚ�ɦɟɬɨɞɢɤɚ�� ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧ�
ɧɚɹ�ɜ�Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɦ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɦ�
ɮɨɧɞɟ�ɩɨ�ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ�ɟɞɢɧɫɬɜɚ�ɢɡ�
ɦɟɪɟɧɢɣ�ɩɨɞ�ʋ�ɎɊ������������������
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ�ɞɥɹ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ�ɫɨɨɬɜɟɬ�
ɫɬɜɢɹ�ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɛɥɭɱɺɧ�
ɧɨɫɬɢ�ɪɚɫɬɟɧɢɣ�ɜ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ�
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ�ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ�ɬɟɩɥɢɰ�
ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ�ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ��Ɉɧɚ�
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ�ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ�ɢ�ɩɨɫɥɟ�
ɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤɨɧɤɪɟɬɧɨ�ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ�
ɨɩɟɪɚɰɢɣ��ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɨɛɟɫ�
ɩɟɱɢɜɚɟɬ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɢɡɦɟ�
ɪɟɧɢɣ�ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɛɥɭɱɺɧɧɨ�
ɫɬɢ�ɪɚɫɬɟɧɢɣ�ɜ�ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ�ɨɬ��Â�����ɞɨ�
���Â��22�ɮɨɬɨɧɨɜÂɫ��Âɦ����ɨɬ���ɞɨ�������
ɦɤɦɨɥɶÂɫ��Âɦ�����ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ�ɮɨɬɨɫɢɧ�
ɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɛɥɭɱɺɧɧɨɫɬɢ�ɪɚɫɬɟɧɢɣ�
ɜ�ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ�ɬɟɩɥɢɰɚɯ�ɫ�ɭɫɬɚɧɨɜ�
ɤɚɦɢ�ɫɨ�ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚɦɢ�ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ�ɦɟ�
ɬɨɞɨɦ��ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɦ�ɧɚ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ�ɝɨ�
ɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɛ�
ɥɭɱɺɧɧɨɫɬɢ�ɜ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ�ɬɨɱɤɚɯ�ɩɨ�
ɉɇɋɌ����±�����ɫ�ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ�ɦɚ�
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ɜ�ɩ������ɚɥɝɨɪɢɬɦ�ɪɚɫɱɺɬɚ�ɜ�ɪɟɞɚɤɬɨ�
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ɳɟɫɬɜɥɹɟɦɵɯ�ɜ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�ɷɬɨɣ�
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Рис. 4. Схема расположения контрольных 
точек измерения вертикальной 

облучённости при междурядном 
облучении растений одним рядом ОП. 

 –  проекция ОП на плоскость 
измерения,  –  контрольная точка, 

L –  длина ряда посадки растений, l –  
расстояние от контрольной точки до 

начала ряда посадки растений (0,1·L ≤ l ≤ 
0,9·L), h –  высота расположения ОП над 

уровнем грунта. Фоном выделена область, 
в пределах которой должны располагаться 

контрольные точки

Рис. 5. Схема расположения контрольных точек измерения вертикальной облучённости 
при междурядном облучении растений двумя рядами ОП.   –   проекция ОП 
на плоскость измерения,  –   контрольная точка, L –   длина ряда посадки растений,  l –  
расстояние от контрольной точки до начала ряда посадки растений (0,1·L ≤ l ≤ 0,9·L), h –  
высота расположения приборов над уровнем грунта, r –  расстояние между рядами ОП. 
Фоном выделена область, в пределах которой должны располагаться контрольные точки
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ɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ�ɩɪɨɦɵɲ�
ɥɟɧɧɵɯ� ɬɟɩɥɢɰ�ɢɥɢ� ©ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ�
ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ�ɝɪɭɧɬɚª��Ⱦɥɹ�ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɹ�
ɢ�ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ�ɷɬɨɣ�ɛɚɡɵ�ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ�
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɢ�ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹ�
ɳɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɢɧɬɟɧɫɢɜ�
ɧɨɫɬɢ�ɢ�ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɫɨɫɬɚɜɚ�ɢɡɥɭ�
ɱɟɧɢɹ�ɧɚ�ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɬɟɩɥɢɱɧɵɯ�
ɤɭɥɶɬɭɪ��ɈɈɈ�©ȼɇɂɋɂª�ɜ�ɫɨɬɪɭɞɧɢ�
ɱɟɫɬɜɟ�ɫ�ɬɚɤɢɦɢ�ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ�ɜ�ɫɮɟɪɟ�
ɚɝɪɨɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ�ɨɪɝɚ�
ɧɢɡɚɰɢɹɦɢ��ɤɚɤ�ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɛɢɨɮɢɡɢɤɢ�
ɋɈ�ɊȺɇ��ɊȽȺɍ�©Ɇɨɫɤɨɜɫɤɚɹ�ɫɟɥɶɫɤɨ�
ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɚɹ�ɚɤɚɞɟɦɢɹ�ɢɦ��Ʉ�Ⱥ��Ɍɢ�
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4.4. Методика измерений 
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характеристик 
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со светодиодами для облучения 
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Вступили в силу новые требования 
к лампам и светильникам

Требования к лампам и светиль-
никам в России изменены, соот-
ветствующее постановление Пра-
вительства вступило в силу 24 но-
ября. Согласно документу, через 
несколько лет в стране окажутся 
под запретом сразу несколько ви-
дов световых приборов.

Постановление прежде всего на-
кладывает поэтапное ограничение 
на неэффективные и неэкологич-
ные ртутные лампы: дуговые, ком-
пактные люминесцентные, индук-
ционные,  а  также люминесцент-
ные лампы с устаревшим люмо-
нофором на основе галофосфата 
кальция.

«Предусматривается, что при-
менение новых требований к ос-
ветительным устройствам и элек-
трическим лампам, используемым 
в  цепях  переменного  тока  в  це-
лях освещения, будет осуществ-
ляться в два этапа (первый этап –  
с 1 июля 2018 года по 31 декабря 
2019 года, второй этап –  с 1 января 
2020 года)», –  отметили в кабмине.

На  первом  этапе  все  лампы 
и светильники общего назначения, 
в том числе используемые для ос-
вещения улиц, должны быть приве-
дены в соответствие с новыми тре-
бованиями. На втором этапе будет 
запрещено использование натрие-
вых, металлогалогенных и других 
ламп в общественных и производ-
ственных помещениях.

При этом под запрет или огра-
ничение не  подпадут лампы на-
каливания  –   они  полностью  со-
ответствуют требованиям по кри-
териям  энергоэффективности 
и экологичности.

«Цель новых требований энерге-
тической эффективности –  умень-
шить  энергозатраты  на  освеще-
ние и снизить негативное воздей-
ствие на окружающую среду», –  го-
ворится в пояснении пресс-службы 
кабмина.

Так, ежегодно в России на осве-
щение расходуется около 109 млрд 
кВт·ч, или приблизительно 12 % от 
общего  энергопотребления. При 
этом потенциал энергосбережения 
в освещении составляет около 60 
млрд кВт·ч/год.
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