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Всероссийский конкурс рукописей учебной, 
научно-технической и справочной литературы 

по энергетике

• совершенствование учебного процесса;
• повышение качества современной учебной, научно-технической 

и справочной литературы по энергетике;
• популяризация знаний по энергетике;
• создание условий для реализации творческого потенциала        

научно-педагогических работников.

Организован в 2017 году ПАО «Россети» и НИУ «МЭИ»

• 18 рукописей признаны победителями;
• книги изданы в МЭИ за счет средств организаторов;
• книги предназначены для распространения в компаниях

ПАО «Россети» и в высших учебных заведениях.         

Эксперты:

Отборочный этап:

Результаты:

Задачи конкурса:

Представители ПАО «Россети», 
специалисты электросетевого 
комплекса.

Представители вузов и научных 
центров в области энергетики: 
доктора технических наук, 
профессора.

более 600 
печатных листов

85 участников
со всей России

39 рукописей



Организаторы:

www.rosseti.ru

Ливинский Павел Анатольевич
Генеральный директор, председатель 
правления ПАО «Россети»

Рогалев Николай Дмитриевич
Ректор НИУ «МЭИ», председатель Энергети- 
ческого образовательного консорциума

mpei.ru 

Публичное акционерное общес- 
тво «Российские сети» – главный 
оператор энергетических сетей 
в России, одна из крупнейших 
электросетевых компаний в мире.
ПАО «Россети» – ведущая 
компания на российском рынке 
по внедрению инновационных 
технологий в магистральном 
и распределительном электросетевых 
комплексах. Компания уделяет 
большое внимание вопросам энерго-
сбережения, энергоэффективности, 
надежности и защиты окружающей 
среды, а также подготовке 
высококвалифицированных 
кадров и проведению научных 
исследований для отрасли.

МЭИ сегодня – ведущий 
Национальный 
исследовательский университет 
России в области энергетики, 
электротехники, электроники, 
информатики.
НИУ «МЭИ» готовит инженерные 
и научные кадры начиная с 1930 года.
    
В настоящее время в МЭИ 
обучаются студенты и аспиранты 
из 68 стран мира.
За успехи в подготовке инженеров 
и научных кадров НИУ «МЭИ» 
награжден государственными 
наградами: двумя государствен- 
ными орденами СССР и шестью 
орденами зарубежных государств.

12 институтовдочерних и 
зависимых обществ 

215 000 численность 
персонала

более 1 600 преподавателей

более 15 000 студентов

более 700 аспирантов 
и докторантов

4 филиала

66 кафедр

2,3 млн. км. линий 
электропередач

748,2
млрд кВт· ч

отпуск 
электроэнергии
потребителям за 2017 г.

496 000 численность
подстанций 

более 100 научно-исследова-
тельских лабораторий

36
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#������, $.%. 
> 78 H����	����� ����
��	�� ��E	��
�: ���. ������� /  

\.&. >������. – $.: &� �
��(�
�� $%&, 2018. – 160 �. 
 

ISBN 978-5-7046-1944-4 
 

J ���	�� ������� ������
����G
�� ������� ����	�� ������-

���� �����
�� ����
���	����� 	� ����
 ����
�������	���� � ���-
���	�� �� ���� �����
�����	�� � ��
�������� ���
�� ����
��-
�	��I�	��, � 
��I� ����� �	� ���
���� ��
�������� �����	����� 
����
��	�� ��E	��
� � ����	���	��� �� ���	��������� 	�����-
 ����
�. 

J ������� ���G��	� ��
������, ����I�		�� � /	 ���	
��(-
	�� ���	����, �	/�������		�-�������	�� �  ����
��	��  �-
���	
��. 

)������ ���
����	� � ���
��
�
��� �  ���
�GE��� ���	�-
�� ����������� � �
�����
 
������	��� /� ����(	�� ��� ��-
�
��		�� ��������
��(	�� �
�	 ��
�� ������� ��������	��. 

)�� 	��	���	�  �� �
 �	
��, ����GE���� �� 	�������	�G 
�� ��
���� «%���
���	����
��� � ����
��
��	���». 

 
&'( 621.311 
))( 629.064 

 
 

ISBN 978-5-7046-1944-4 © >������ \.&., 2018 
 © @����	��(	�� ����� ���
��(����  

	������
�
 «$%&», 2018 
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УДК 537.8
ББК 22.313
 Б82

К903
Борисов, Р.К.

Диагностика систем заземления, молниезащиты, собственных нужд, постоянного тока, 
блокировок безопасности и электромагнитной обстановки / Р.К. Борисов, С.С. Жуликов, 
Е.В. Коломиец. — М.: Издательство МЭИ, 2018. — 376 с.

ISBN 978-5-7046-1949-9  © Р.К. Борисов, С.С. Жуликов
Е.В. Коломиец, 2018

 © Национальный исследовательский 
 университет «МЭИ», 2018

Рассмотрены методы и средства диагностики систем заземления, молниезащиты, собственных 
нужд, постоянного тока, блокировок безопасности и электромагнитной обстановки на электрических 
станциях и подстанциях, нарушение нормального функционирования которых приводит к тяжелым 
последствиям: в обеспечении электробезопасности, частичному или полному прекращению работы 
энергообъекта, большим материальным потерям. 

Новые методические подходы к диагностике состояния ответственных систем, апробированные 
на практике и реализованные в нормативно-технических документах позволяют своевременно выяв-
лять и устранять имеющиеся дефекты, обеспечивая тем самым надежную работу энергообъектов. 

Для инженерно-технических работников и персонала, занимающегося эксплуатацией, испытанием 
и наладкой электротехнического оборудования, а также для студентов, преподавателей и аспирантов 
по направлению «Электроэнергетика и электротехника» и для слушателей курсов подготовки, перепод-
готовки и повышения квалификации.

УДК 537.8
ББК 22.313

ISBN 978-5-7046-1949-9
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BAH 621.315 
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    & 21 

 
 
%������, A.C. 

& 21 H�	�
����� ��� �	�� ��	�� ����
������ ��� � 
������ 
�����
�: ���. ������� / �.@. &��	���. – $.: &� �
��(�
�� 
$%&, 2018. – 316 �. 
 
ISBN 978-5-7046-1980-2 
 

J ���	�� ������� ������
����G
�� ������� �����	�	�� 
�
���
��(	�� ��
������� � ��	�
�����  �� ����I�	�� ��� �	�� 
��	��, ������� ����	�������� �����
� ����� �� � �������E�
	�� 

�����, �����
	�� ����
�	���� ���� 	� 
����� ��� �	�� ��	�� 
����
������ ���. ,�����
��	� 
��I� �������, �����		�� � �����
�� 
/	 ���	
�� ��
���������� ���� � ��������	�� � ��	
� I�������-

�		�� �  �����		�� ����. +
��I�	� ����	�	�� � ����	������� 
�����
� �����	
��; ��� �	�� � �������
��	�� �� �� �
���
��(	�� 
��
������� � ��	�
����� J=. 

A�� �
 �	
�� �������(	��
� 13.02.09 «$�	
�I � ������
�-
��� ��	�� ����
������ ���» ��� �� ��
���� � ��	�
��� � �����	�-
	�� �������� �����
� �� $AH 01.01 «H�	�
����� ��	�� ����
��-
���� ��� � 
������ �����
�», �����/������		�� ������	�� �� 
���/�����	��(	�� �� �G )$ 01 «$�	
�I ��� �	�� ��	�� 
����
������ ���»; ��� �����	�	��  �����	��� �����
� «,����
 � 
����	������ ����
 �� ����I�	�G J=». 

 
&'( 621.315 
))( 31.27 

 
 
 
 
 
 
 
 
 © �.@. &��	���, 2018 
ISBN 978-5-7046-1980-2 © @����	��(	�� ����� ���
��(���� 

 	������
�
 «$%&», 2018 
© )*+ «,����
�», 2018 
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J ���	��� ������
��	� ��	��� 
����� ������
����, 
��	�������� ��-
��I���	�� � ����	
�  ����
������ ���	��, ����I�	� ��	���������GE�� 
���	���� � ��
� � ���
���	�� � ����	������ ���
�� 
��	�������� ����-
I���	�� � ����	
�,  ���	��
��� 
��	�������� ���
��	�� ����
������ �-
��	��. ,�����
��	� ��	��	�� 
����
������� ����I�	�� � ����
������� ��-
����	 ���� �� ����� ����� ��	��
� � ��� ��I�
��(	��
� 
��	�������� 
����I���	�� � ����	
�,  ���	��
��� 
��	�������� ���
��	�� ����
�����-
� ���	��, ��	��� 
����� 
��	�������  ���	��
��� � ����	�������	�� 
��-
	�������� ���
��	�� ����
������ ���	��. &���I�	� �������		�� ��
� � 

��	�������  ���	��
��� � ��	�
���	�� 
��	�������� ���
��	��.

,�����
��	� ������� ��	
���� 
��	�������� ���
��	�� ������� � ����-
��
��(	�� 
��	�/����
����, ���������(
	�� ��� ��, ������ ���
��(	�� 
�
����
�, �
����
� ��E�
� �
 ����	����I�	�� � �������GE�� �
����
� 
� ���� �� �� � ����	
. A�	 �	���� �������		�� �������� � ������
��  �� 
����� �	�� ��	
���� 
��	�������� ���
��	�� ����
������ ���	��, ������-

��	� ��
� ��� �����	�	�� ������	�� ��� ����E� ����		�� ��������.

* ������	� �
 �	
�� 	�������	�� 13.04.02 «%���
���	����
��� � ����-

��
��	���», � 
��I� ���/��������-����� ���
��(���� ���
�� ����, 
������	
�� � �
 �	
�� ����
��
��	������� �������(	��
��, 	��	�� 
��
� 	���� ����
���	����
�������� ���/��� � �	I�	��	�-
��	������� 
����
	����, ��	���GE���� ������
����� ����
������ ���	��.

&'( 621.313
))( 31.29-5-08

K41
(�������, #.D., (�E��, F.G.
%�����
���� ����
������ ���	��: ���	�� / >.*. H����-
���, �.$. H���	. – $.: &� �
��(�
�� $%&, 2018. – 488 �.

 ©  >.*. H�������, �.$. H���	, 2018
ISBN 978-5-7046-1953-6 ©  @����	��(	�� ����� ���
��(����  

  	������
�
 «$%&», 2018
 © )*+ «,����
�», 2018

ISBN 978-5-7046-1953-6

BAH  621.313
UUH  31.29-5-08
 K41

,���	��	
�:  ).H. #�����,   ��
.  
��	.  	��, ���/. ��/. ����
��
��	���  
� ����
�������� ����	 H��	����� ��� ���
��		��� 
��	�-
����������� 	������
�
�; 
C.D. J������,  ��	 .  ��	. 	��,  ��.,   	����(	��   �
 ��� 
	����
��	�-
��	�������   ����	
����  /������  
«%���
�����)����
» A+*+� «%���
�����» +*+ «>������»;
#.K. #��L, �����
�
��( ����	��� �	I�	��� +++ «@%LH–
%���
�������� ��
�»
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,���	��	
 –  ��
. ���	��. 	��, ���/., ���� GE�� ��/� ��� /�	�	������ 
  ��	� I��	
� �>U+B J+ «$>�B «L�*@H&@» �.�. \��	��� 

 

D�����: @.=. H�
����, $.+. H������, J.J. ����,  A.J. $�����,  
@.�. L�� �
���, \.L. +�����, \.J. L������, $.�. K������	,  
L.*. >�����, +.J. H����	�����, $.*. H�������, J.*. \��/�	�� 

 

$ 266 $����
�	� � �	����
���: ���. ������� / @.=. H�
����, $.+. H�-
�����, J.J. ���� �  �. – $.: &� �
��(�
�� $%&, 2018. – 284 �. 

 

ISBN 978-5-7046-1946-8 
 

J 	��
��E�� �����, ��� � 	� ������ ���	 ���� �
 �������� ���-
� ���	�� ����� �
��� ������� � ���������� �	����
������� �
��
���� ,��-
������� �� ������, �EE��
�� ��
���  �/���
 ���/�����	��(	� �� ��-

����		�� ���� �� �� ��� � �����
� �����
�	�-��	� I��	
�  �� �����-
	��, /	����	��GE�� 	� �	����
������� ��	���. J� E�� ����� ���
�-
�� ��/� �� ��	� I��	
� � �	����
��� � ��������		��
� &	I�	��	�-
���	���������� �	�
�

� �>U+B J+ «@����	��(	�� ����� ���
��(���� 
	������
�
 «$%&»» �� ��
����� /	 ���	
��(	�� ���	�� ������� �� 
�	����
������� �����
�	�. 

)� �
�, �
� ���	�� ������� 	����� ������	��, � ��
���� ��
�-

��( 	�� �
 ����
�	�� ������������ 
����� �����
�	�� 	� ��	�� J2J, 
�������		�� ��	������ �����
�	��, 	���� �� �� �� �� ����	������ � 
����� �	�G �����
�	����� ����� ���	�� 	� �	����
������� ��	��� � 
����E�	��� ����
�������� ���
� �	����
������� �����	�� � ��
�� 
�����		��
�� ��� ���
��		��� ���������	�� �	����
������� �
�����. 

B���	�� ������� ��� 	��	���	�  �� �� ��
���� ���������� �� 
	�������	�G 38.03.02 «$�	� I��	
». 

 

&'( 620 
))( 65.9 

 
 
 

 
 

  � H�����
�� ��
����, 2018 
ISBN 978-5-7046-1946-8                    � @����	��(	�� ����� ���
��(���� 
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�
 «$%&», 2018 
� )*+ «,����
�», 2018 



����������	��
	��	���



,�����
��	���������������������������E	��
����������
��	�-
/����
���������������
������������ �	�	���������
���
���������
-
�����������	���������������
����		���������
�����
����� E���
���
������
��	����������
��	����
���������
��		���	I ��� �
�	-
�������	�
��
��	���������	�	����� �
�	������������E�
������-
�����	��,� �� 
��I�� ���
���  ��	�
���	��� ��  ���	��
���� 
��	���-
���������
��	����������������
��
�
����	����
��	��
��	��������

������	���� ��  ��(	������ �//��
��	��� ������
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���
����
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)�� 	��	���	�� ����
 �	
��������GE��������	�������	�G��� -
��
�����"3!13!1M�F�?%���
���	����
����������
������
��	���-!

&'(
OPQRTQQRU
VWXYRZ[
))(
TQRQO
FXT

,���	��	
�.��*!*!�����	�	������	 !�
��	!�	���������
�
��(���	����(	����
 ����
��������	���
����		��� ��
��(	��
���������
�G�
��
��/�������)*+�?�LH�\%L-�F�$%L�B�����

) N#
(�	���
JR$R
)����
�����	����� �
�	���������� ���
��(	��������
����-

���������������.����!�����������L!\!�H���	��L!*!�A��
��-
��!�F�$!.�&� �
��(�
���$%&��M1"#!�F�M3M��!

 ©  L!\!�H���	��L!*!�A��
������M1"#
ISBN \XZ�Y�XWUO�Q\YT�O� ©  @����	��(	�������� ���
��(������
� � 	������
�
�?$%&-��M1"#
 ©� )*+�?,����
�-, 2018

��� �4N#�2�N1¡0�"423�0

BAH��0M"!3""!¡�¢1N2!#£
UUH��3"!"0��N3
� ) N#

+
���
��������	��	�����E��
���?$�I�����	��(	����
������ ���
��(	�����
����������	���B����-

B���	������������������
�	��������  ��I�������������/� ���
%	����
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% 455 %���
�����	�
	�� ������
����
( � ���	����E�
� � �������		�� ����-


���	����
���: ���. ������� / *.�. A(����, U.H. $�������, ,.H. U������ 
�  �.; ��  �� . U.H. $��������. — 3-� �� ., �������. �  ��. — $.: &� �-

��(�
�� $%&, 2018.  

 
ISBN 978-5-7046-1994-9 

 
L��
��	� ����I�	� ��
��(	�� �������� ����
�����	�
	�� ������
���-

�
� � ���	����E�
�. ,�����
��	� ��
��	��� ����	����I�	�� � ����� � ��	��� 
�� ���� ��� � �����	���, �����		�� ���	���, ������ 	��� ���������� ��� 
���	���� ����
����� � ������	�� ��I���� 	� ��� ����
��� ����
���	����-

���. )���	���������	� ����
�����	�
	�� ���
�	���� 	� �����
�� ����
��-
�	����
��� � ������	�, �
� ��� ���� ���		�� ������� 	� 	�� 	���G �G
�� 
�������	�� 	��������		�� ���	�� ����	����I�	�� � �����, �
� �����
�� 
�����	�� �	�I�	�� 	� �I	��
� ����
������ ��� � ����
���	��I�	��. L��
���-

�������	�  �		�� � ��		�� ��	������ ����	���	�� ����	����I�	�� � �����, 
� 
��I� � ��E�
	�� �
����
���, ��� 	��	���		��  �� �
�� �����. ,�����
��-
	� ��
��(	�� ������� �������������� �  
��	���		��� ����	�� ����
�����-
	�
	�� �����, ��������	�� ����
�����	�
	�� ������
����
� 
��	������� 
��� �
� (�����
�� ����
���	�����) � ���� 	������. 

J 3-� �� �	�� ������
��	� 	������� ���������� � �����I	�� 	����-

��	��  ����	
� �� ����
�����	�
	�� ������
����
� �����
�� ����
���	��-
��
���. 

A�� �
 �	
�� ����������
� � �����
��
��, ����GE���� �� 	�������	�G 
�� ��
���� «%���
���	����
��� � ����
��
��	���», � 
��I�  �� ����� ���
����, 
������	
�� � �	I�	��	�-
��	������� ����
	����,  �� ���
��� �� ��
����, ����-
�� ��
���� � ������	�� �����/������ �����	��� �	����
������� �����	��. 
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���; 
��	 . 
��	. 	��, ��	�� �����
��( 	��	�-
��	������� 
�������� @) @�L \%L  �.¦. &�������
�� 
 

�������, C.'. 
, 59   L������		�� ����
���	����
��� ,����� � ��	�� ����
���	�����: ���. 

������� / @.A. ,������, U.H. $�������, J.J. $��� G�. – 3-� �� . ��-
�����. �  ��. – $.: &� �
��(�
�� $%&, 2018. – 204 c. 
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,�����
��	� ��	��	�� ���	���� � �
��� ��� �	�� ����
���	����
��� 
,�����. )�� �
����	� \ �	�� �	����
������� ���
��� ,�����. +����	� ���� � 
�� ��� ��/��������	�� �
�����. )�����	� 	����� ����
( �����	�����	�� 
��� ����
�� � �����
������ 
������� �	����
���.  

)�� �
����	� �������		�� �
��
�� ����
���	����
��� ,����� ����� 
����� �	�� ��/���. ,�����
��	� ��	��� ������	�� �����	��	��� ��E��
��-
�� ����
���	����
���. )�� �
����	� ������� �
��		�-/�	�	�����  ��
��(	��
( 
��� ����
�� ����
���	����
��� � ������� ��������	�� �	���
���� 	� �����
�� 
�����	��	��� ��E��
�� ����
���	����
���. 

+����	� �����	� ��� �	�� ��	�� ����
���	�����. )�����	� �����	-
	��
� /��������	�� ��	�� ����
���	����� ��� ������� �� � 
�����. +����	� 
�
��
�� ��	�� ����
���	����� � ��E	��
� � ,�����. ,�����
��	� ����	���-
��� ����
� ��
����� � ���	��	��� ��	��� ����
���	�����.  

)��������	� ���� ��� ���
�� 	� ��	�� ����
���	�����. +����	� 
���	���� ��� ���
��		��� ���������	�� 
���/�� 	� ����
������G �	��-
��G. )�� �
����	� ����	� �
��(	�� � 	����
��	�� ��	��� ���������	�� 

���/�� � ,�����.  

+��I �	� ��	��	�� �� ��� ��	�� ����
���	����� � ������	�� �
�-
��	(G ��� ���
��		��� ���
��. +����	� ��	�� ����
���	����� � ���	�� 
�
��	��. 

A�� �
 �	
�� ����, ����GE���� �� 	�������	�G «%���
���	����-

��� � ����
��
��	���», � 
��I�  �� ����� ���
����, ������	
�� � �	I�	��-
	�-
��	������� ����
	����,  �� ����
���� ����� �� ��
����, ������ ��-

���� � ������	�� �����/������. 
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��	 . 
��	. 	��,  ���	
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, 64 L������ ����
��	���: ���	�� / �.H. ,���	��. – 2-� �� ., ����. � �������. – $.: 

&� �
��(�
�� $%&, 2018. – 508 �. 
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,�����
��	� ���	����  ���
���, 
������  �����
����
��� � �����
� �����-
	��(	��� �����	�	�� ������� ����
��		�� ��������, � 
��I� �����		��
� ���-
��	�	�� � ������� ����
��	��� ������	�� �����	
�� – 
��	�/����
����, ����
���� 
� ��	 �	��
����. J  ��
�	�� /����  �	� ��
� � �	����� ���� � ������	�� 
�
����
���� ������� ����
��	���, �����	� ���	����  ���
��� � ������� 
������	�� ���� 
���� �����������
����, � 
��I� �
�
������� �����	��
���� 
��E	��
� � ��
��	�� /��(
���. )� ���	� ����I�	� ��
� � ����
	�-����(�	�� 
�� ����� 	� ��	��� �����������	�� 
���/��	�� ����(�	�� ���
�� �  ��/��	��. 
)���� �	� ������	 ���� �� ������
���� �
����
� ������� ����
��	��� � ����-
����	�G �� ����
�����	�
	�� ������
����
�. 

J
���� �� �	�� �	��� �� ��I�
 � �	���
��(	�� �
���	� ��������
�		�� ��-

����� �  ����	�	� ��� �	���� � �������
��	�� �����	
	�� ����. 

A�� �
 �	
�� ����
��
��	������� �������(	��
��, � 
��I� ���������
�� 
������	��� ���	� ���/�����	��(	�� �� ��
���� � �����
� ������� ����
��	���. 
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��(���� 

 	������
�
 «$%&», 2018 
 © )*+ «,����
�», 2018   
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UUH 31.2 

@ 50 
 

 

,���	��	
� – ��. �	I�	�� ������� �
��		��� �
 ���	�� «J����� ���� ����-

�������� ��
�» /������ )*+ «$,LH L�����-K��� �» «J�-
��� ��	����» �.). ¸����	��; 
���. ��/. ����
������ ���	�� =�������� ��� ���
��		��� 

��	��������  	������
�
�   ��
.  
��	.  	��,  ���/����� 
*.@. ¦����	���� 

 

C�L�����	��, D.$. 
 

@ 50 %���
������ ���	�� ����
�������� ��
��, �
�	��� � �� -
�
�	���: ���. ������� / *.\. @����������, &.�. L����������, 
=.�. H��������. – 3-� �� .,  ��. – $.: &� �
��(�
�� $%&, 
2018. – 224 �. 

 

ISBN 978-5-7046-1991-8 
 

J ������� ������
����G
�� ��	��	�� �������, ����GE���� 
����
�������� ��
��, �
�	��� � �� �
�	���. A��
�� �����
���-
�
��� ��� �	�� � �����(	�� ��	��, ����
������� �� � 
���-
����� ��; ������� 
��	�/����
���� � ��
�
��	�/����
����, 
������ �� ������; ����
�������� ������
�� �
�	��� � �� �
�	-
��� 	����I�	���  � 1 �J � ����; ������ ���
��(	�� � 
��	�-
/����
��	�� �� �
�	���; ���� ����
�������� ��� �	�	�� � ��-
�
��� ����
���	��I�	��, � 
��I� ���� ����
�������� ��� �	�	�� 
�
�	��� � �� �
�	���. 

A�� �
 �	
��, ����GE���� �� 	�������	�G 13.03.02, 
13.04.02 «%���
���	����
��� � ����
��
��	���», � 
��I� ��  �-
��� 	�������	���. 

 

&'( 621.3 
))( 31.2 
 
 
 
 
 

 

 � *.\. @����������, =.�. L����������,  
=.�. H��������, 2018 

ISBN 978-5-7046-1991-8 � @����	��(	�� ����� ���
��(���� 
	������
�
 «$%&», 2018 

� )*+ «,����
�», 2018 
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BAH 621.316 
UUH 31.37-01 
     H 687 

 
 

,���	��	
�: �.*. L
��	��, ��	 . 
��	. 	��, 	����(	�� �
 ��� �	��	�� 
��
�� � ����I�	�� +*+ «&	�
�

 ���������
�������
»; 
*.*. H�	������, ���. 	����(	���  ����
���	
� �� �
�	-
��� )*+ «�LH \%C»; 
*.$. )������, ��	 . 
��	. 	��,  ��. @&B «$%&»  

 
D�����: &.). H�G����, J.*. L
����	��, �.). >���, *.). A���	,   
                $.J. )���
���� 

 
 

H 687 H���
��� ������	�� � ����� ����
������ ���	��: ���. ��-
����� / &.). H�G����, J.*. L
����	��, �.). >��� �  �.; ��  
�� . ���/. &.). H�G�����, ���/. J.*. L
����	���. – $.: &� �-

��(�
�� $%&. – 440 �. 
 
ISBN 978-5-7046-1937-6 
 
,�����
��	� ��
� � �����
� ����
��� ������	��, ����
�� � 

���I	�� 	������
���	�� ��I���� � ����
���	����
������� ���
�-
���, 
����������� � ����
�� �	���������� ��� ���
��� 
���� ��-
��
���� ������	�� 	� ����� 	��� � ����
�������� ������
�, ��
� � 
� ������� ����	���	�� 
���� ����
���� ������	��, �����		��
� 
�����
�� ����
��� ������	�� � ����
���
�	����� 	����I�	���  �  
1 �J. )���� �	� �����		��
� �����
�� I��
��� ���	���� �
���
�� 
������ ���
��(	�� �
����
�. )�� ��I�	 �������� ��������  �� 
�����
�� ����
��� ������	�� � ����E(G ����(G
���. 

)�� 	��	���	� � �����
�� ���	��� �������  �� �
 �	
�� 
������ ���	�� ���� �	�� 	�������	�� �� ��
���� 140400 – «%���-

���	����
��� � ����
��
��	���» � ��I�
 ��
( �����(����	� �����-
����
��� ����
���	����
�����. 

 
&'( 621.316 
))( 31.37-01 

 
 

 © H�����
�� ��
����, 2018 
ISBN 978-5-7046-1937-6 © @����	��(	�� ����� ���
��(����  
 	������
�
 «$%&», 2018 

© )*+ «,����
�», 2018 
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UUH 31.27 

) 272 
 

 
 

,���	��	
�: ��	 . 
��	. 	��, 	����(	�� �
 ��� �	��	�� ��
�� � ����-
I�	�� +*+ «&	�
�

 ���������
�������
» �.*. L
��	��; 
��	 . 
��	. 	��,  ��. @&B «$%&» *.$. )������ 

 
 

D�����: &.). H�G����, J.*. L
����	��, �.). >���, $.J. )���
���� 
 
c 272 )����� 	�� �������� � ����
���	����
������� ���
����: 

���	�� / &.). H�G����, J.*. L
����	��, �.). >���,  
$.J. )���
����. – $.: &� �
��(�
�� $%&, 2018. – 396 c. 

 
ISBN 978-5-7046-1948-2 
 
J ���	��� ������
��	� ����
�����	�
	�� ������ 	�� ���-

����� ��� ����
��� ������	��� � ��� ��(	�� 	������
���� ���	�� 
�� �� � 
���/��	�� ����
���
�	�����, � 
��I� ��� ���I	�� 	����-
��
���	�� �����I �	���, /��������� ����I �	�� � ����	�� ���-
	�
	��� ���� ��	���		�� ����	. 

)���� �	� ��
� � � ������� �����
� ����
�����	�
	�� ��-
���� 	�� ���������. 

)�� 	��	���	  �� �
 �	
�� ������ ���	�� ���� �	��, ��-
��GE���� �� 	�������	�G «%���
���	����
��� � ����
��
��	���», � 

��I�  �� ������	
�� ����, 	��	�� ��
� 	����, �	I�	��	�-
��-
	������� ����
	���� ��� ����
�� ����
���	����
���, ����
��
��	�-
�� � �����
	�� ����	������. 

 
 
 
 

&'( 621.311 
 ))( 31.27 
 
 
 

� &.). H�G����, J.*. L
����	��,  
 �.). >���, $.J. )���
����, 2018 

ISBN 978-5-7046-1948-2 � @����	��(	�� ����� ���
��(���� 
 	������
�
 «$%&», 2018 
� )*+ «,����
�», 2018 



����������	��
	��	���

���������	�
�������	���
�����&��&
���	��������������&

�����$
���	�������+���&

��'��
�������
�
>�1���	��
������
$������
���������	�



4 
�
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A 44 
 

 

D�����: J.*. ¦���	��, $.>. U������, ).*. º�G��	, @.@. =	���, 
*.,. H��������, ,.K. �����  

 
 
 
 

A 44 A���	��
��� 
��	�������� ���
��	�� ����
������ ���	�� 
���
�� ����
���	��I�	��: J 2 �. – ¼. I. +�E�� ������� � /�-
�������� ��	��� ��
� ��  ���	��
���: ���. ������� /  
J.*. ¦���	��, $.>. U������, ).*. º�G��	 �  �. – $.: &� �-

��(�
�� $%&, 2018. – 288 �. 

 

ISBN 978-5-7046-1956-7 (¼. I) 
ISBN 978-5-7046-1955-0 
 

LE��
��		��� ������	�� 	� �I	��
� ����
������ ���	�� 
	�/
�������� ��� ����
�� � �	�I�	�� ��
��
 	� ��������	�� ��� 
����
�������	��
� ��I	�  ���
(�� ������ �� 	� ����I���	�� � 
����	
 �� /��
������� ���
��	�G. ����� ������  	������I�	 
��� �//��
��	�� ���
���  ���	��
���. J ������ ���
� ���	��� 
������� ������
��	� ��	��� 
����� 
��	�������  ���	��
���, 
���
� � ���(  ���	��
��� � ���
��� ����I���	�� ����
������-
 ���	��, ����	������  ���	��
�������� ��	
���� ����
��
��	���-
����� ���� ���	�� 	� ��������		�� ��� ����
���. ,�����
��-
	� ��� 
�� ����		�� ��
� � � ��� �
��  ���	��
���, 
�� � ��-
�����		��, ��
���� 	���� ���G �����
( �����	�	�� 
��(�� � 
����� 	�� �� �. 

B���	�� ������� ��� 	��	���	�  �� �
 �	
��, ����GE���� 
�� ���������� ��������
�
�, ����������
� �  �����
��
��. 

 

&'( 621.311(07) 
))( 31.2]7 

 
ISBN 978-5-7046-1956-7 (b. I)  © H�����
�� ��
����, 2018 
ISBN 978-5-7046-1955-0 © @����	��(	�� ����� ���
��(����  

	������
�
 «$%&», 2018 
© )*+ «,����
�», 2018



����������	��
	��	���

���������	�
�������	���
�����&��&
���	��������������&

�����$
���	�������+���&

$�����
���������	�
�������	���
�����&��&
���	��������������&



4 

BAH 621.311(07) 
UUH 31.2�7 

A 44 
 

 

D�����: J.*. ¦���	��, $.>.U������, ).*. º�G��	,  @.@. =	���, 
*.,. H��������, ,.K. �����  

 
A 44 A���	��
��� 
��	�������� ���
��	�� ����
������ ���	�� 

���
�� ����
���	��I�	��: J 2 �. – ¼. II. $�
� �  ���	��
��� 

��	�������� ���
��	�� ����
������ ���	��: ���. ������� / 
J.*. ¦���	��, $.>. U������, ).*. º�G��	 �  �.– $.: &� �-

��(�
�� $%&, 2018. – 316 �. 

 

ISBN 978-5-7076-1957-4 (¼. II) 
ISBN 978-5-7076-1955-0 
 

LE��
��		��� ������	�� 	� �I	��
� ����
������ ���	�� 
	�/
�������� ��� ����
�� � �	�I�	�� ��
��
 	� ��������	�� ��� 
����
�������	��
� ��I	�  ���
(�� ������ �� 	� ����I���	�� � 
����	
 �� /��
������� ���
��	�G. ����� ������  	������I�	 
��� �//��
��	�� ���
���  ���	��
���. J� �
���� ���
� ���	��� 
������� ������
��	� ��
� � � ��� �
��  ���	��
��� ��	��	�� 
�� �� ����
������ ���	��: 
��	�/����
����, ����
�� ����
�-
���, �����(	�� ��	��, ����
����		�� ������
��, �����	�� ��-
E�
� � ��
���
���. ,�����
��	� ��� 
�� ����		�� ��
� � � 
��� �
��  ���	��
���, 
�� � �������		��, ��
���� 	���� ���G 
�����
( �����	�	�� 
��(�� � ����� 	�� �� �. 

B���	�� ������� ��� 	��	���	�  �� �
 �	
��, ����GE���� 
�� ���������� ��������
�
�, ����������
� �  �����
��
��. 

 
&'( 621.311(07) 
))( 31.2]7 

 
 

ISBN 978-5-7076-1957-4 (b. II)  ©�H�����
�� ��
����, 2018�
ISBN 978-5-7076-1955-0 © @����	��(	�� ����� ���
��(����  

	������
�
 «$%&», 2018 
© )*+ «,����
�», 2018
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BAH 621.316 
UUH 31.27 
        ¦ 341 

 
)� ��
����	� 	� ��/� �� ����
���	����
������� ���
�� @&B «$%&» 

 
,���	��	
�:  ��
. 
��	. 	��, ���/����� J.>. >��( �
��	; 

 ��
. 
��	. 	��, ���/����� �.U. =�E�	����  
 
e��!��, #.�. 

¦ 341 L��
��� ����
���	��I�	��: ���	�� / >.J. ¦�� ��, �.*. ¦��
�������. – 
$.: &� �
��(�
�� $%&, 2018. – 312 � 
 
ISBN 978-5-7046-1959-8 
 
J ������ ���
� ���	��� ������
��	� /��������� ��	��� /��������	�� 

��I���� ����
����
�����	��. )�����	� ��
��(	��
( � �����I	�� ������� ����-
��	�� ����
����
�����	���. 

J� �
���� ���
�  �	� ��	�
�� 
����	� «�����
	�� 	������». )���� �	� 
��
���
������� �� ��( ����
�������� 	������. ,�����
��	� � ������G�
����-
��	� ��������� ��
� �, � ����E(G ��
���� ���� ���G
�� �����
	�� 	������ 
�����	
�� ���
�� ����
���	��I�	�� � ���� �� � 	� ��������		�� ��� ����
���. 

J 
��
(�� ���
� ������
��	� ��I��	�� � 
��	���-���	��������� �����-

����
��� ������	�� ��I���� 	��
���� ����
�������� ��
�� 	����I�	���  �  
35 �J, ������G�
������	� �����
� �� �����	�	��. 

J ��
���
�� ���
� �� ���	� �����	� �����	����� � 	��
��E�� ����� 
����� ������ ���
��(	�� ����
�������� ��
�� 	����I�	��� 6–20 �J �  
380 (660) J. &���I�	� ������� � ���	���� ���
���	��, ��	��� ����
� ���-
��I	�� ���� ��
�, �� 
��	���-���	��������� �����
����
���. )�����	 �����-
 ���
��(	�� ������  �
 ����
����� 	������������		�� ���� � ���	��
(G ��-

���
�������		�� �	��������� ������. 

)�� 	��	���	�  �� �
 �	
�� ����, ����GE���� �� 	�������	�G 13.00.00 
«%���
��- � 
�����	����
���», �  ��I�
 ��
( �����	�� �	I�	��	�-
��	������� 
����
	���� � �����
� �����
�����	�� � ������
���� ���
�� ����
���	��I�	��. 

 
&'( 621.37 

))( 32.85 
 

 
 
 
 
 
 
 © >.J. ¦�� ��, �.*. ¦��
�������, 2018 
ISBN 978-5-7046-1959-8  © @����	��(	�� ����� ���
��(���� 

                               	������
�
 «$%&», 2018 
© )*+ «,����
�», 2018 
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