
 

 

ɇАɐȱɈɇАɅЬɇɂɃ ɌȿɏɇȱɑɇɂɃ ɍɇȱȼȿɊɋɂɌȿɌ ɍɄɊАȲɇɂ 

«ɄɂȲȼɋЬɄɂɃ ɉɈɅȱɌȿɏɇȱɑɇɂɃ ȱɇɋɌɂɌɍɌ 

ɿɦɟɧɿ  ȱȽɈɊə ɋȱɄɈɊɋЬɄɈȽɈ» 

ɉɪɢɥɚɞɨɛɭɞɿɜɧɢɣ 
(ɩɨɜɧɚ ɧɚɡɜɚ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ/ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɭ) 

ɉɪɢɥɚɞɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ 
(ɩɨɜɧɚ ɧɚɡɜɚ ɤɚɮɟɞɪɢ) 

«ɇɚ ɩɪɚɜɚɯ ɪɭɤɨɩɢɫɭ» 

ɍȾɄ ______________ 

«Ⱦɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɞɨɩɭɳɟɧɨ» 

Ɂɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ 

__________  

_____________ 
(ɩɿɞɩɢɫ)            (ɿɧɿɰɿɚɥɢ, ɩɪɿɡɜɢɳɟ) 

“___”____________20__ ɪ. 
 

 

Ɇɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɹ 

ɧɚ ɡɞɨɛɭɬɬɹ ɨɫɜɿɬɧьɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɦɚɝɿɫɬɪ  
 

ɡɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ (ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ) 151 Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɬɚ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨ-

ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ (Ʉɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨ-ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɬɨɱɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɤɢ) 

(ɤɨɞ ɿ ɧɚɡɜɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ) 

ɧɚ ɬɟɦɭ: ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ  
ȼɢɤɨɧɚɜ: ɫɬɭɞɟɧɬ  2 ɤɭɪɫɭ, ɝɪɭɩɢ ɉɆ-61ɦ 

(ɲɢɮɪ ɝɪɭɩɢ) 

ɏɨɞɹɱɢɣ ȼɥɚɞɢɫɥɚɜ ȼɚɥɟɪɿɣɨɜɢɱ 
           (ɩɪɿɡɜɢɳɟ, ɿɦ’ɹ, ɩɨ ɛɚɬɶɤɨɜɿ) (ɩɿɞɩɢɫ)  

ɇɚɭɤɨɜɢɣ ɤɟɪɿɜɧɢɤ  __ɇɿɤɿɬɿɧ Ɉɥɟɤɫɚɧɞɪ Ʉɨɫɬɹɧɬɢɧɨɜɢɱ ___   
(ɩɨɫɚɞɚ, ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ, ɜɱɟɧɟ ɡɜɚɧɧɹ, ɩɪɿɡɜɢɳɟ ɬɚ ɿɧɿɰɿɚɥɢ) (ɩɿɞɩɢɫ)  

Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬ    ____________________________   ________  
(ɧɚɡɜɚ ɪɨɡɞɿɥɭ) (ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ, ɜɱɟɧɟ ɡɜɚɧɧɹ, , ɩɪɿɡɜɢɳɟ, ɿɧɿɰɿɚɥɢ) (ɩɿɞɩɢɫ)  

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ ___________________________________________   ________  
                    (ɩɨɫɚɞɚ, ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ, ɜɱɟɧɟ ɡɜɚɧɧɹ, ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ, ɩɪɿɡɜɢɳɟ ɬɚ ɿɧɿɰɿɚɥɢ) (ɩɿɞɩɢɫ) 

 

 

Ɂɚɫɜɿɞɱɭɸ, ɳɨ ɭ ɰɿɣ ɦɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɿɣ 
ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɧɟɦɚє ɡɚɩɨɡɢɱɟɧɶ ɡ ɩɪɚɰɶ 
ɿɧɲɢɯ ɚɜɬɨɪɿɜ ɛɟɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɩɨɫɢɥɚɧɶ. 
ɋɬɭɞɟɧɬ _____________ 

(ɩɿɞɩɢɫ) 

                                               

Ʉɢʀɜ – 2018 ɪɨɤɭ 

 

 



2 

 

 

ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ  
«Ʉɢʀɜɫьɤɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ 

ɿɦɟɧɿ ȱɝɨɪɹ ɋɿɤɨɪɫьɤɨɝɨ» 

 

Ɏɚɤɭɥɶɬɟɬ (ɿɧɫɬɢɬɭɬ)                          ɉɪɢɥɚɞɨɛɭɞɿɜɧɢɣ                                _ 
(ɩɨɜɧɚ ɧɚɡɜɚ) 

Ʉɚɮɟɞɪɚ                          ɉɪɢɥɚɞɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ                                                   _ 
(ɩɨɜɧɚ ɧɚɡɜɚ) 

Ɋɿɜɟɧɶ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ – ɞɪɭɝɢɣ (ɦɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɢɣ) ɡɚ ɨɫɜɿɬɧɶɨ-ɧɚɭɤɨɜɨɸ 
ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ 

 
ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɶ (ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿɹ)  151 Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɬɚ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨ-ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ (Ʉɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨ-ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɨɱɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɤɢ)  _ 

(ɤɨɞ ɿ ɧɚɡɜɚ) 

 

 

ɁȺɌȼȿɊȾɀɍɘ 

Ɂɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ 

__________  _Ɇ. Ⱦ. Ƚɟɪɚʀɦɱɭɤ_ 
(ɩɿɞɩɢɫ)            (ɿɧɿɰɿɚɥɢ, ɩɪɿɡɜɢɳɟ) 

«___»_____________2018 ɪ. 

 

ɁАȼȾАɇɇə 

ɧɚ ɦɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɭ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɸ ɫɬɭɞɟɧɬɭ 
 

Хɨɞɹɱɨɝɨ Вɥɚɞɢɫɥɚɜɭ Вɚɥɟɪɿɣɨɜɢɱɭ 
(ɩɪɿɡɜɢɳɟ, ɿɦ’ɹ, ɩɨ ɛɚɬɶɤɨɜɿ) 

1. Ɍɟɦɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ  Вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ                               
ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɤɟɪɿɜɧɢɤ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ                    ɇɿɤɿɬɿɧ Ɉ.Ʉ. ɤ.ɬ.ɧ. ɞɨɰɟɧɬ  

 (ɩɪɿɡɜɢɳɟ, ɿɦ’ɹ, ɩɨ ɛɚɬɶɤɨɜɿ, ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ, ɜɱɟɧɟ ɡɜɚɧɧɹ) 

ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɿ ɧɚɤɚɡɨɦ ɩɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɜɿɞ «___»_________ 20__ ɪ. №_____ 

2. ɋɬɪɨɤ ɩɨɞɚɧɧɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ           10 ɬɪɚɜɧɹ 2018 ɪ.                    _ 

3. Ɉɛ’єɤɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ                                                                                      

4. ɉɪɟɞɦɟɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  (ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɦɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɨʀ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɡɚ 
ɨɫɜɿɬɧɶɨ-ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ)  ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɨɬɨɤɭ 
ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ ɬɿɥ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ. 

5. ɉɟɪɟɥɿɤ ɡɚɜɞɚɧɶ, ɹɤɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ȼɫɬɭɩ. Ɉɝɥɹɞ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚ ɬɟɦɨɸ 
ɦɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɨʀ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɬɨɤɭ ɫɢɩɤɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɬɿɥɨɦ 
ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 
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ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ 
ɬɿɥɚ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɫɬɚɪɬɚɩ-ɩɪɨɟɤɬɭ. ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

 

6. Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɢɣ ɩɟɪɟɥɿɤ ɿɥɸɫɬɪɚɬɢɜɧɨɝɨ (ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ) ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ: 
ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɿɣɧɢɣ ɚɪɤɭɲ ɮ. Ⱥ1; ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 5 ɚɪɤ. Ɏ. Ⱥ1. 
 

7. Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɢɣ ɩɟɪɟɥɿɤ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 2 ɫɬɚɬɬɹ ɭ ɮɚɯɨɜɨɦɭ ɜɢɞɚɧɧɿ 

8. Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬɢ ɪɨɡɞɿɥɿɜ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ 

Ɋɨɡɞɿɥ 
ɉɪɿɡɜɢɳɟ, ɿɧɿɰɿɚɥɢ ɬɚ ɩɨɫɚɞɚ  

ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬɚ 

ɉɿɞɩɢɫ, ɞɚɬɚ 

ɡɚɜɞɚɧɧɹ  
ɜɢɞɚɜ 

ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

ɩɪɢɣɧɹɜ 

    

    

9. Ⱦɚɬɚ ɜɢɞɚɱɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ       14.03.2018 ɪ.                                                      _ 

 

Ʉɚɥɟɧɞɚɪɧɢɣ ɩɥɚɧ 
№ 
ɡ/ɩ 

ɇɚɡɜɚ ɟɬɚɩɿɜ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ  
ɦɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɨʀ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ 

ɋɬɪɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɟɬɚɩɿɜ 
ɦɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɨʀ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɉɪɢɦɿɬɤɚ 

1 Ɉɝɥɹɞ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚ ɬɟɦɨɸ 14.03.18 – 29.03.18  

2 Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɫɯɟɦɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɫɬɟɧɞɭ ɿ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɣɨɝɨ. 

 

30.03.18 – 16.04.18 

 

3 ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡ 
ɜɢɬɨɤɨɦ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ 
ɛɭɧɤɟɪɚ 

 

 

10.04.18 – 20.04.18 

 

4 ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɬɿɥɨɦ 
ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ. 

 

10.04.18 – 21.04.18 

 

7 Ɉɛɪɨɛɤɚ ɿ ɚɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 

27.04.18 – 07.05.18  

8 Ɉɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɆȾ ɬɚ ʀʀ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ 

 

07.05.18 

 

9 ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɆȾ ɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɧɚɭɤɨɜɨɦɭ 
ɤɟɪɿɜɧɢɤɭ 

 

08.05.18 

 

10 ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɆȾ ɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ 
ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɡɛɿɝɿɜ/ɫɯɨɠɨɫɬɿ ɬɟɤɫɬɿɜ  

 

09.05.18 

 

11 ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɆȾ ɧɚ ɪɟɰɟɧɡɿɸ 10.05.18  

12 ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɆȾ ɧɚ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɡɚɜ. 
Ʉɚɮɟɞɪɢ 

 

 

11.05.18 

 

13 ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɜɟɪɫɿʀ ɆȾ ɨ 
ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ 

 

17.05.18 

 

14 ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɆȾ ɞɨ ɟɤɡɚɦɟɧɚɰɿɣɧɨʀ   
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ɤɨɦɿɫɿʀ ɇɌɍɍ «Ʉɉȱ ɿɦ. ȱɝɨɪɹ 
ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ» 

 

18.05.18 

 

ɋɬɭɞɟɧɬ  ____________ _   ȼ.ȼ. ɏɨɞɹɱɢɣ       _ 
  (ɩɿɞɩɢɫ) (ɿɧɿɰɿɚɥɢ, ɩɪɿɡɜɢɳɟ) 

ɇɚɭɤɨɜɢɣ ɤɟɪɿɜɧɢɤ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ  ____________ _   Ɉ.Ʉ. ɇɿɤɿɬɿɧ         _ 
  (ɩɿɞɩɢɫ) (ɿɧɿɰɿɚɥɢ, ɩɪɿɡɜɢɳɟ) 
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Ɋɟɮɟɪɚɬ 

 

 Ɇɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɦɿɫɬɢɬɶ 104 ɫɬɨɪɿɧɤɢ, 58 ɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀ, 49 

ɬɚɛɥɢɰɶ, 2 ɞɨɞɚɬɤɿɜ ɿ 23 ɞɠɟɪɟɥ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ. 

 Аɤɬɭɚɥьɧɿɫɬь ɬɟɦɢ. ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɟ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ 

ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, є ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɞɥɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɝɚɥɭɡɟɣ 

ɝɨɫɩɨɞɚɪɸɜɚɧɧɹ. ȼɫɿ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɡɚɪɚɡ є ɞɨɫɬɭɩɧɢɦɢ, ɧɟ ɞɚɸɬɶ ɡɦɨɝɭ 

ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ ɰɟ ɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɥɸɛɢɯ ɜɢɞɿɜ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɟ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɮɨɪɦɢ ɿ ɜɚɝɢ ʀɯ. 

 Зɜ’ɹɡɨɤ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɧɚɭɤɨɜɢɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ, ɩɥɚɧɚɦɢ, ɬɟɦɚɦɢ.  

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɬɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɬɟɦɿ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ 

ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ɉɪɢɥɚɞɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɇɌɍɍ Ʉɉȱ ɿɦ. ȱɝɨɪɹ ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ. 

 Ɇɟɬɚ ɿ ɡɚɞɚɱɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ є ɪɨɡɪɨɛɤɚ 

ɧɚɣɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿɲɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, 

ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɿɡɧɢɯ ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɿɥ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ. 

 Ɉɛ’єɤɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɩɨɬɿɤ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

 ɉɪɟɞɦɟɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ 

ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ  ɬɚ ɬɿɥ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ. 

 Ɇɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɦɟɬɨɞɢ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 

 ɇɚɭɤɨɜɚ ɧɨɜɢɡɧɚ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ. 

 ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɨɬɜɨɪɭ 

ɛɭɧɤɟɪɚ; 

 ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɬɚ 

ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɿɥ.  

 ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ. Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, 

ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɨɤɭ 

ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

 Аɩɪɨɛɚɰɿɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ. XI ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɿ ɚɫɩɿɪɚɧɬɿɜ «ɉɨɝɥɹɞ ɭ ɦɚɣɛɭɬɧє ɩɪɢɥɚɞɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ». 
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 ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɨ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ 2 ɫɬɚɬɬɿ ɧɚ 

ɬɚɤɿ ɬɟɦɢ: 

 «Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɬɨɤɚ ɫɵɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢ ɢɫɬɟɱɟɧɢɢ 

ɢɡ ɛɭɧɤɭɪɚ»; 

 «Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɡɚєɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɫɵɩɭɱɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

ɢ ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɟɥ». 

 Кɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɋɢɩɤɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɬɿɥɚ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ, ɛɭɧɤɟɪ, ɦɚɫɨɜɚ 

ɜɢɬɪɚɬɚ. 

 

Abstract 

 

 The master's dissertation contains 104 pages, 58 illustrations, 49 tables, 2 

additional and 23 sources of literature. 

 Relevance of theme. To date, proper dispensing of bulk materials is an 

important task for many industries. All solutions that are now available do not 

allow this issue to be solved for any type of bulk material, regardless of shape and 

weight. 

 Relationship of work with scientific programs, plans, themes. Experimental 

and theoretical studies on the topic of the dissertation were conducted at the 

Department of Instrumentation NTUU KPI `Igor Sikorsky. 

 The purpose and tasks of the study. The purpose of this dissertation is to 

develop the most optimal method for determining the parameters of the flow of 

bulk materials, using various solid bodies of flow. 

 The object of research is the flow of loose material. 

 Subject of research. Determination of the parameters of the process of 

interaction of the bulk material and the bodies of the flow. 

 Research methods. Methods of mathematical modeling and experimental 

research were used in this work. 

 

 



7 

 

 Scientific novelty of the obtained results. 

 metrological aspects of the process of leakage of bulk material from the 

hopper opening; 

 metrological aspects of the process of interaction between the flow of bulk 

material and solids. 

 The practical value of the results. The result obtained, which can be used to 

create the means for measuring the leakage of loose material. 

 Approbation of the results of the dissertation. XI Scientific and Practical 

Conference of Students and Postgraduates "A Look at the Future of 

Instrumentation". 

 Publications. According to the results of the research, 2 articles were 

published on the following topics: 

 "Determination of the flow parameters of bulk materials at the expense of 

the hopper"; 

 "Determination of the parameters of the interaction of the flow of bulk 

material and solids". 

 Key words: bulk material, body of flow around, hopper, mass flow. 
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 ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɟ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, є 

ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɞɥɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɝɚɥɭɡɟɣ ɝɨɫɩɨɞɚɪɸɜɚɧɧɹ. ȼɫɿ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɹɤɿ 

ɡɚɪɚɡ є ɞɨɫɬɭɩɧɢɦɢ, ɧɟ ɞɚɸɬɶ ɡɦɨɝɭ ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ ɰɟ ɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɥɸɛɢɯ ɜɢɞɿɜ 

ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɟ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɮɨɪɦɢ ɿ ɜɚɝɢ ʀɯ. 

 Ⱦɥɹ ɦɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɨʀ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɛɭɜ ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ ɫɬɟɧɞ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɛɭɧɤɟɪɚ, ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɧɨɝɨ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɫɢɥɢ, ɚɧɚɥɨɝɨ – ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ, 

ɬɿɥ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ ɬɚ ɞɿɚɮɪɚɝɦ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɛɭɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɫɢɩɤɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, 

ɳɨ ɦɚɫɨɸ ɛɿɥɶɲɟ ɩ’ɹɬɢ ɤɿɥɨɝɪɚɦ. 

 ɉɟɪɲɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɛɭɧɤɟɪɚ. ȼ ɹɤɨɦɭ ɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɪɢ 

ɪɿɡɧɢɯ ɨɬɜɨɪɚɯ ɜɢɬɨɤɭ. 

 ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɨɬɨɤɭ 

ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɬɿɥɚɦɢ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ ɬɪɢ 

ɜɢɞɢ ɬɿɥ: ɞɢɫɤ, ɤɨɧɭɫ, ɿ ɛɚɥɤɚ. ȼ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɨɛɫɹɡɿ, ɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ 

ɜɡɚєɦɨɞɿє ɡ 9 ɪɿɡɧɢɦɢ ɬɿɥɚɦɢ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ. 

 Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ є ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿɲɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɿɡɧɢɯ ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɿɥ 

ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ. 

 Ɉɛ’єɤɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɩɨɬɿɤ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ 

ɬɿɥ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ. 

 Ɇɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ 104 ɫɬɨɪɿɧɤɢ, 58 ɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀ, 49 

ɬɚɛɥɢɰɶ, 2 ɞɨɞɚɬɤɿɜ ɿ 23 ɞɠɟɪɟɥ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ. 

 

 

 



10 

 

ɉȿɊȿɅȱɄ ɍɆɈȼɇɂɏ ɋɄɈɊɈɑȿɇЬ 

 

ɋɆ – ɫɢɩɤɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ; 

Ɍȼɉɋ – ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɧɢɣ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɫɢɥɢ; 

ɆɇɄ – ɦɟɬɨɞ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ; 

t – ɱɚɫ, ɫ; 

G – ɜɚɝɚ, ɝ; 

qm – ɦɚɫɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ, ɝ/ɫ; 

V – ɨɛ’єɦ, ɦ3
; 

ρ – ɝɭɫɬɢɧɚ, ɤɝ/ɦ2
; 

d – ɞɿɚɦɟɬɪ, ɦ; 

l,b,h – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨɜɠɢɧɚ, ɲɢɪɢɧɚ ɿ ɜɢɫɨɬɚ, ɦ; 

W – ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ, ɝ/ɦ3
; 

P – ɬɢɫɤ, ɉɚ; 

g – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ, ɦ/ɫ2
; 

S – ɩɥɨɳɚ, ɦ2
; 

F – ɫɢɥɚ, ɇ; 

m – ɦɚɫɚ, ɤɝ; 

tα – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ ɞɥɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ α; 

σ – ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ; 

Ʉ – ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ; 

R – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ. 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 

 

1. Ɉɝɥɹɞ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚ ɬɟɦɨɸ ɦɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɨʀ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ 

1.1. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

 

 

ɋɢɩɭɱɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ – ɰɟ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɬɜɟɪɞɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. 

ȱɫɧɭє ɜɟɥɢɤɟ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɹ ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ: ɡɟɪɧɨ, ɤɪɭɩɚ, 

ɛɨɪɨɲɧɨ, ɰɭɤɨɪ, ɝɪɚɧɭɥɢ, ɪɭɞɚ, ɜɭɝɿɥɥɹ ɬɚ ɿɧɲɿ. ɋɢɩɭɱɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ: 

 ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ, ɮɨɪɦɨɸ; 

 ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ ɜ ɫɬɚɧɿ ɫɩɨɤɨɸ; 

 ɮɿɡɢɱɧɢɦɢ ɿ ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ; 

 ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ; 

 ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ ɮɨɪɦɢ. 

Ɂ ɫɢɩɭɱɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɟ ɩɨɧɹɬɬɹ ɩɨɬɨɤɭ. ɉɨɬɿɤ ɫɢɩɭɱɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɦɨɠɟ ɮɨɪɦɭɜɚɬɢɫɹ ɪɿɡɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ: 

 ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ 

єɦɧɨɫɬɿ; 

 ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɫɬɪɿɱɰɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ; 

 ɬɚ ɿɧɲɿ ɦɟɬɨɞɢ. 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ є ɨɞɧɿєɸ ɡ 

ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɹɤɢɯ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 

ɬɿɥɚ ɜɢɫɬɭɩɚє ɫɢɩɭɱɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ. ɉɨɬɿɤ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 

ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: 

 ɜɢɞɨɦ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ; 

 ɮɿɡɢɱɧɢɦɢ, ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɫɢɩɭɱɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ; 

 ɩɪɢɪɨɞɨɸ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ; 

 ɮɨɪɦɨɸ ɿ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ; 

 ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ; 
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 ɜɢɬɪɚɬɨɸ; 

 ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ ɩɪɢ ɪɭɫɿ; 

 ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ ɩɨɬɿɤ. 

 Ɂɚ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɫɤɥɚɞɭ ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɣ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɚ ɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ 

ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɦɚє ɱɚɫɬɤɢ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 

ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɭɦɨɜɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ di, 

ɹɤɢɣ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɬɪɶɨɦɚ ɜɢɦɿɪɚɦɢ ɱɚɫɬɤɢ (ɞɨɜɠɢɧɿ, ɲɢɪɢɧɿ ɿ ɜɢɫɨɬɿ 

ɱɚɫɬɤɢ), ɹɤ ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ: 

     ݀𝑖 = ௟௕ℎଷ ,      (1.1) 

ɚɛɨ ɫɟɪɟɞɧє ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ: 

     ݀𝑖 = √௟௕ℎଷయ
,      (1.2) 

ɞɟ l, b, h - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨɜɠɢɧɚ, ɲɢɪɢɧɚ ɿ ɜɢɫɨɬɚ ɱɚɫɬɤɢ [1 – 2].  

 ɋɢɩɭɱɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɪɿɞɤɿɫɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɱɚɫɬɢɧɨɤ 

ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ. ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜ ɧɶɨɦɭ ɜɟɥɢɱɢɧɚ di ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ 

ɞɟɥɿɤɚɬɧɨ-ɬɨɦɢɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ dmin ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ dmax. ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

dmin / dmax ɭ ɞɟɹɤɢɯ ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɦɨɠɟ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

(ɩɨɧɚɞ 1000). Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɩɨɥɿɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɦɨɠɧɚ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɪɹɞɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ di ɜ ɹɤɨɦɭ 

ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜɢɦɿɪɹɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ d1; d2; ... dn ɡ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ʀɦ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɹɦɢ ɪ1, ɪ2, ..., ɪn ɚɛɨ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ n1, n2, ..., nn. 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɫɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ di ɞɥɹ 

ɩɨɥɿɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ dmin / dmax ɜɢɤɥɢɤɚє 

ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɧɹ, ɬɨɦɭ ɰɟɣ ɪɹɞ ɡɚɦɿɧɸɸɬɶ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦ ɪɹɞɨɦ ɤɥɚɫɿɜ (ɮɪɚɤɰɿɣ) 

ɡɧɚɱɟɧɶ di. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɭ ɱɚɫɬɨɤ ɫɢɩɭɱɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ 

ɤɭɫɤɨɜɿ (dmax> 10 ɦɦ), ɝɪɭɛɨɡɟɪɧɢɫɬɿ (dmax = 2 ... 10 ɦɦ), ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ (dmax = 

0,5 ... 2 ɦɦ), ɩɨɪɨɲɤɨɩɨɞɿɛɧɿ (dmax = 0,05 ... 0,5 ɦɦ), ɩɢɥɨɩɨɞɿɛɧɿ (dmax < 0,05 

ɦɦ). Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɦɟɬɨɞɢ: ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɢɦɿɪɭ, ɫɢɬɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ, 
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ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɜ ɩɨɥɿ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɫɢɥ, ɟɥɟɤɬɪɨɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɮɨɬɨɿɦɩɭɥɶɫɧɢɣ, 

ɬɟɥɟɜɿɡɿɣɧɢɣ ɿ ɤɨɧɞɭɤɬɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ [2].  

 ɇɚɫɢɩɧɨɸ ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ, ɚɛɨ ɨɛ'єɦɧɨɸ ɦɚɫɨɸ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ρɧ 

ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɦɚɫɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɨɞɢɧɢɰɿ ɡɚɣɦɚɧɨɝɨ ɧɢɦ ɨɛɫɹɝɭ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɭ ρɧ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ ɛɭɧɤɟɪɿɜ, 

ɡɦɿɲɭɜɚɱɿɜ, ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɫɢɩɭɱɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɬɢɫɤɭ ɫɬɨɜɩɚ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɫɬɿɧɤɢ ɛɭɧɤɟɪɿɜ ɿ ɬ.ɞ. ɇɚɫɢɩɧɚ 

ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɭ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, 

ʀɯ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ, ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, ɜɿɞ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɜ ɲɚɪɿ. 

ȼɨɧɚ ɧɟ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɫɩɨɤɨʀ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɉɿɞ 

ɜɩɥɢɜɨɦ ɜɿɛɪɚɰɿɣ ɫɬɿɧɨɤ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɫɢɩɭɱɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡ ɱɚɫɨɦ ɭɳɿɥɶɧɹєɬɶɫɹ ɿ 

ɣɨɝɨ ɧɚɫɢɩɧɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɞɨɫɹɝɚє ɞɟɹɤɨɝɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ρmax. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ 

ɪɭɯɭ, ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ, ɡɦɿɲɚɧɧɹ, ɧɚɜɩɚɤɢ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

ɇɚɫɢɩɧɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɧɚɛɥɢɠɚɸɱɢɫɶ ɞɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ρmin. ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ρmax / ρmin ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɨɫɹɝɚє ɡɧɚɱɟɧɶ 

1,52 [2].   

 ɇɚɫɢɩɧɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɜ ɦɿɪɭ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ 

ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɬɨɦɭ ɡɚɜɠɞɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɤɚɡɭɜɚɬɢ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɱɚɫɬɨɤ ɜɨɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɚ [3]. Ɂɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 

ɧɚɫɢɩɧɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɫɢɩɭɱɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ: ɥɟɝɤɿ (ɞɨ 600 ɤɝ / ɦ3), 

ɫɟɪɟɞɧɿ (600 ... 1100 ɤɝ / ɦ3), ɜɚɠɤɿ (1100 ... 2000 ɤɝ / ɦ3), ɜɟɥɶɦɢ ɜɚɠɤɿ 

(ɛɿɥɶɲɟ 2000 ɤɝ / ɦ3). ɇɚɫɢɩɧɭ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ 

(ɪɢɫ. 1.1), ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɫɬɚɤɚɧɚ 1, ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɹɤɨɝɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ 

ɲɬɢɪɟɦ 2 ɪɭɯɥɢɜɚ ɰɚɪɝɚ 3. Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶ ɜ ɩɪɢɥɚɞ 

ɞɨ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɰɚɪɝɢ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɜɨɧɚ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɚ, ɿ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɧɿɣ, ɫɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɞɨɧ 4. ɇɢɠɧɹ ɤɪɨɦɤɚ ɰɚɪɝɢ 

ɜɢɪɿɜɧɸє ɪɿɜɟɧɶ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɫɬɚɤɚɧɿ 1. ɉɿɫɥɹ ɡɧɹɬɬɹ ɰɚɪɝɢ ɡ ɲɬɢɪɹ 2 

ɫɬɚɤɚɧ ɡɜɚɠɭɸɬɶ [2]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 - ɉɪɢɥɚɞ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɫɢɩɧɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ

  

 ɇɚɫɢɩɧɭ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɿɞɪɚɯɨɜɭɸɬɶ 

ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ:  

ːߩ      = ீభ−ீయ𝑉 ,       (1.1) 

 ɞɟ G1 ɿ G - ɜɚɝɚ ɫɤɥɹɧɤɢ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɿ ɛɟɡ ɧɶɨɝɨ, ɤɝ;  

 V - ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɨɛ'єɦ ɫɤɥɹɧɤɢ, ɦ3 [2].  

 ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɛɚɝɚɬɨ ʀɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ: 

ɩɥɢɧɧɿɫɬɶ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ, ɡɚɦɟɪɡɚɧɧɹ, ɜɿɥɶɧɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, 

ɡɥɢɩɚɧɧɹ,  ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɿ ɬ.ɞ. Ɂɜ'ɹɡɨɤ ɜɨɥɨɝɢ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɸ, ɮɿɡɢɤɨ – ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɿ ɯɿɦɿɱɧɨɸ. ȼɨɥɨɝɚ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɦɿɠ 

ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɧɚ ʀɯ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɦɚє ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ. 

Ɏɿɡɢɤɨ – ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɦɚє ɬɚ ɜɨɥɨɝɚ, ɹɤɚ ɩɪɨɧɢɤɚє ɜ ɩɨɪɢ 

ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɚɛɨ ɞɢɮɭɡɿʀ. ɏɿɦɿɱɧɨ ɡɜ'ɹɡɚɧɨʀ є ɜɨɥɨɝɚ 

ɝɿɞɪɚɬɧɚ ɚɛɨ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɣɧɚ. ɉɪɨɫɬɢɦ ɬɟɩɥɨɜɢɦ ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɞɚɥɢɬɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɭ ɜɨɥɨɝɭ ɿ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɮɿɡɢɤɨ – ɯɿɦɿɱɧɭ. ɐɸ 

ɜɢɞɚɥɟɧɭ ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɹɦ ɜɨɥɨɝɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɜɿɥɶɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɸ, ɚ ɪɟɲɬɭ ɩɪɢ 

ɰɶɨɦɭ ɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ ɜɨɥɨɝɭ - ɝɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɣ, ɹɤɚ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɞɚɥɟɧɚ 

ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɪɨɫɬɢɦ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹɦ. Ⱦɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
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ɜɨɥɨɝɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɿɥɚɯ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɜɚ ɩɨɧɹɬɬɹ: ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ 

ɿ ɜɨɥɨɝɨɜɦɿɫɬ [2].  

 ɉɿɞ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ Wȼ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɚɝɢ ɜɨɥɨɝɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ 

ɫɢɩɭɱɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ, ɞɨ ɜɚɝɢ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ: 

     ஻ܹ = ீಳ− ீ𝑐ீಳ ,      (1.2) 

 ɞɟ Gȼ ɿGɋ - ɜɚɝɚ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɿ ɜɚɝɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɫɭɯɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ [2].  

 ɉɿɞ ɡɦɿɫɬɨɦ ɜɨɥɨɝɢ W ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɚɝɢ ɜɨɥɨɝɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ 

ɜ ɫɢɩɭɱɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ, ɞɨ ɜɚɝɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɫɭɯɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ: 

     ܹ = ீಳ− ீ𝑐ீ಴ ,     (1.3) 

 ȼɟɥɢɱɢɧɢ Wȼ ɿ W ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɢɪɚɠɚɸɬɶ ɭ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ. 

ɉɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ ɜɨɥɨɝɢ ɜ ɫɢɩɭɱɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ ɡɛɿɥɶɲɭє ɣɨɝɨ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ [2].  

 ɉɥɢɧɧɿɫɬɶ ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ʀɯ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɜɢɩɥɢɜɚɬɢ ɡ 

ɬɿєɸ ɱɢ ɿɧɲɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɡ ɨɬɜɨɪɿɜ [4]. ȼɨɧɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 

ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɮɨɪɦɢ ɿ ɪɨɡɦɿɪɭ ɱɚɫɬɨɤ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ, ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɿ ɬ.ɞ. ɉɥɢɧɧɿɫɬɶ ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚє 

ɛɚɝɚɬɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɛɭɧɤɟɪɧɢɯ ɿ ɞɨɡɭɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, 

ɡɦɿɲɭɜɚɱɿɜ. ȼɿɞ ɧɟʀ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɿ ɫɩɨɪɨɠɧɟɧɧɹ 

ɡɦɿɲɭɜɚɱɿɜ. ɉɥɢɧɧɿɫɬɶ ɦɨɠɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɩɥɢɧɧɨɫɬɿ, ɹɤɢɣ 

ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɚɜɬɨɪɿɜ [1, 3-4] ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ-ɪɿɡɧɨɦɭ. 

 Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɩɪɢɱɢɧ ɫɥɿɞ ɜɜɚɠɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ, 

ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɟɤɬɢ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨ 

ɦɚɫɨɜɿɣ, ɚ ɧɟ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɿɜ ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ [2]. 

 ɑɚɫɬɢɧɤɢ ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɞɚɬɧɿ ɩɪɢɥɢɩɚɬɢ ɞɨ ɬɜɟɪɞɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. 

ɐɟ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ, ɹɤ ɿ ɜ ɪɚɡɿ ɩɪɢɥɢɩɚɧɧɹ ɪɿɞɢɧ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 

ɚɞɝɟɡɿɸ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɚɞɝɟɡɿɹ - 

ɲɤɿɞɥɢɜɢɣ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ [3, 5-6]. Ȳʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ 

ɩɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɿ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡɦɿɲɭɜɚɱɿɜ, ɛɭɧɤɟɪɿɜ, 

ɜɢɩɭɫɤɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɥɿɧɿɣ. Ⱥɞɝɟɡɿɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɞɨ ɬɜɟɪɞɢɯ 

ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɫɢɥɚɦɢ, ɪɿɡɧɢɦɢ ɡɚ ɫɜɨєɸ ɩɪɢɪɨɞɨɸ: ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɦɢ, 
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ɤɚɩɿɥɹɪɧɢɦɢ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦɢ ɿ ɤɭɥɨɧɨɜɫɤɢɦɢ. ɐɿ ɫɢɥɢ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ 

ɞɿɸɬɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ. Ɉɞɧɚɤ ɜ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɤɨɠɧɚ ɡ ɧɢɯ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɜɚɠɚɬɢ ɧɚɞ 

ɿɧɲɢɦɢ. Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿ ɫɢɥɢ ɚɞɝɟɡɿʀ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɜɚɧ-ɞɟɪ-ɜɚɚɥɶɫɨɜɢɦɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ 

ɦɨɥɟɤɭɥ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ. ȼɨɧɢ 

ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɩɪɨɹɜɥɹɬɢɫɹ ɳɟ ɞɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡ 

ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɿ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɚɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɭɸɱɢɯ ɬɿɥ, ɪɨɡɦɿɪɭ 

ɱɚɫɬɨɤ, ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ, ɩɥɨɳɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ [2].  

 ɉɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ ɛɟɡ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɛɚɝɚɬɨ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ ɿ 

ɩɨɪɨɲɤɨɜɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡɞɚɬɧɿ ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɬɢɫɹ, ɡɥɟɠɭɜɚɬɢɫɹ, ɜɬɪɚɱɚɸɱɢ 

ɫɢɩɤɿɫɬɶ. ɍɳɿɥɶɧɹєɬɶɫɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɱɚɫɬɨɤ ɜ ɲɚɪɿ: 

ɞɪɿɛɧɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɧɟɡɧɚɱɧɢɯ ɜɿɛɪɚɰɿɣ ɜɤɥɢɧɸɸɬɶɫɹ ɜ ɡɚɡɨɪɢ ɦɿɠ 

ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɱɚɫɬɤɚɦɢ. ɐɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɦɿɠ 

ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɞɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɫɢɥ ɚɞɝɟɡɿʀ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ, ɹɤɭ 

ɿɧɨɞɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɚɭɬɨɝɟɡɿɹ. Ɂɥɟɠɭɜɚɧɿɫɬɶ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 

ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɚɩɿɥɹɪɧɨʀ ɫɢɥɢ ɚɞɝɟɡɿʀ. 

Ⱦɟɹɤɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɩɨɪɨɲɤɨɩɨɞɿɛɧɿ ɞɨɛɪɢɜɚ, ɡɞɚɬɧɿ ɡɥɟɠɭɜɚɬɢɫɹ ɜ 

ɳɿɥɶɧɿ ɦɚɫɢ. Ɉɰɿɧɸɸɬɶ ɫɬɭɩɿɧɶ ɡɥɟɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɟɩɪɹɦɢɦɢ 

ɦɟɬɨɞɚɦɢ: ɩɨ ɨɩɨɪɭ ɜɞɚɜɥɟɧɧɹɦ ɜ ɲɚɪ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɝɨɥɤɢ ɩɟɜɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ, ɩɨ 

ɨɩɨɪɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ ɫɬɨɜɩɱɢɤɚ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ. ȼ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ 

ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɬɭɩɿɧɶ ɡɥɟɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɥɨɳɿ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɬɨɜɩɱɢɤɚ [2].  

 

 

1.2. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɛɭɧɤɟɪɚ 

  

 

 ɇɚ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞɨɦɨ ɞɜɚ ɜɢɞɢ ɜɢɬɨɤɭ ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ 

ɛɭɧɤɟɪɿɜ: ɧɨɪɦɚɥɶɧɟ ɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ. 

 ɉɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɬɨɤɭ (ɪɿɫ.1.2,ɚ) ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɛɭɧɤɟɪɚ ɧɚɞ 

ɨɬɜɨɪɨɦ ɜɢɧɢɤɚє ɩɨɬɿɤ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ABCD; ɩɨ ɤɪɚɹɯ ɛɭɧɤɟɪɚ 



17 

 

ɡ'ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡɚɫɬɿɣɧɿ ɡɨɧɢ LKBC ɿ MNAB; ɩɨɬɿɤ ɩɨɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 

ɡɿɫɤɨɜɡɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɜ ɡɨɧɭ ɩɨɬɨɤɭ ɩɨ ɩɨɯɢɥɢɦ ɫɩɭɫɤɚɯ NA ɿ KB; ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜɨɪɨɧɤɚ [7].  

 ɉɪɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɦɭ ɜɢɬɨɤɭ (ɪɢɫ.1.2. Ȼ) ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ «ɜɫɿɦ 

ɫɬɨɜɩɨɦ», ɛɟɡ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɨɪɨɧɤɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ȼɟɪɯɧɿɣ ɲɚɪ Ⱥȼ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 

ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɡɛɟɪɿɝɚє ɩɟɪɜɿɫɧɭ ɩɥɨɫɤɭ ɮɨɪɦɭ, ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡɚɣɦɚɸɱɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 

A1B1, A2B2 ɿ ɬ.ɞ.; ɤɪɚɣɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɨɬɨɤɭ ɤɨɜɡɚɸɬɶ ɩɨ ɫɬɿɧɤɚɯ ɛɭɧɤɟɪɚ; ɡɚɫɬɿɣɧɿ 

ɡɨɧɢ ɜɿɞɫɭɬɧɿ. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɟ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɤɭɬɚ α ɧɚɯɢɥɭ ɫɬɿɧɨɤ ɛɭɧɤɟɪɚ ɞɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɥɹ ɡɟɪɧɚ α 

≤ 35º - 40º [7].   

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 - Ⱦɜɚ ɜɢɞɢ ɜɢɬɨɤɭ ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ: 

ɚ - ɧɨɪɦɚɥɶɧɟ; ɛ - ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ. 

 ɉɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɿ ɨɡɧɚɤɢ ɞɜɨɯ ɜɢɞɿɜ ɜɢɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ 

ɫɭɬɬєɜɿ ɪɿɡɧɢɯ ɦɿɠ ɧɢɦɢ (ɜɨɪɨɧɤɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɡɚɫɬɿɣɧɿ ɡɨɧɢ - ɩɪɢ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɬɨɤɭ; ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɜɨɪɨɧɤɢ, ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɩɨ ɫɬɿɧɤɚɯ 

ɛɭɧɤɟɪɚ - ɩɪɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɦɭ ɜɢɬɨɤɭ). Ɉɞɧɚɤ, ɦɿɠ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ 

ɜɢɬɨɤɿɜ є ɿ ɫɩɿɥɶɧɿɫɬɶ - ɩɨɬɿɤ ȺȼɋD ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɫɬɿɧɤɚɦɢ ɛɭɧɤɟɪɚ (ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɜɢɬɿɤ; ɪɢɫ.1.2, ɛ), ɚ ɜ ɿɧɲɨɦɭ – 
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ɧɟɪɭɯɨɦɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɫɚɦɨɝɨ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ ɜɢɬɿɤ, 

ɪɢɫ.1.2, ɚ) [7].  

 ȼɿɞɲɭɤɚɧɧɹ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ є, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, 

ɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ, ɧɿɠ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɡɚɤɨɧɿɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɜɢɬɨɤɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɦɭ ɜɢɬɨɤɭ ɮɨɪɦɚ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɬɿɥɚ 

ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɜɿɞɨɦɚ - ɜɨɧɚ ɡɚɞɚɧɚ ɮɨɪɦɨɸ ɫɬɿɧɨɤ ɛɭɧɤɟɪɚ. ɍ ɪɚɡɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɜɢɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɮɨɪɦɚ ɩɨɬɨɤɭ ɧɟɜɿɞɨɦɚ ɿ ɦɚє ɛɭɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɮɿɡɢɤɨ - ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɉɿɫɥɹ 

ɰɶɨɝɨ ɨɛɢɞɜɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɫɬɚɸɬɶ ɬɨɬɨɠɧɢɦɢ [7].  

 

 

1.3. Ɂɚɫɨɛɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

 

 

 ȼɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ - ɰɿɤɚɜɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɜ ɬɪɭɛɚɯ ɿ ɠɨɥɨɛɚɯ. ȼɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ 

ɜ ɯɚɪɱɨɜɿɣ, ɯɿɦɿɱɧɿɣ (ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɞɨɛɪɢɜ), ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨʀ ɬɚ 

ɿɧɲɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ [8].  

 ȱɫɧɭɸɬɶ ɤɿɥɶɤɚ ɬɢɩɿɜ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɤɨɠɟɧ ɡ ɧɢɯ ɦɚє 

ɫɜɨʀ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ [8].  

 ɍɞɚɪɧɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ 

 ɍɞɚɪɧɢɣ - ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɩɭɥɹɪɧɢɣ ɬɢɩ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɫɢɩɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɬɚɤ 

ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɠɨɥɨɛɿɜ ɚɛɨ ɬɪɭɛ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ 

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɚ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɪɭɯɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɫɩɪɹɦɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɥɨɫɤɭ 

ɱɭɬɥɢɜɭ ɩɥɚɫɬɢɧɭ ɿ ɜɞɚɪɹєɬɶɫɹ ɨɛ ɧɟʀ. ɋɢɥɚ ɭɞɚɪɭ ɫɬɜɨɪɸє ɜɩɥɢɜ, ɳɨ 

ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɜɚɝɢ ɚɛɨ LVDT (ɥɿɧɿɣɧɨ-ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɢɣ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ). ɇɚɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɞɯɢɥɹєɬɶɫɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɩɨɬɨɤɭ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, 

ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ ɞɚɬɱɢɤ ɜɚɝɢ ɚɛɨ LVDT ɡɦɿɧɸє ɫɢɝɧɚɥ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɶɫɹ ɜ 

ɜɢɬɪɚɬɚ ɜ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɿ. ɉɨ-ɩɟɪɲɟ, ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɹɤ ɡ ɦɚɥɢɦ, ɬɚɤ ɿ ɡ 

ɜɟɥɢɤɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɜɢɬɪɚɬ. ɉɨ-ɞɪɭɝɟ, ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɱɭɬɥɢɜɿɣ 
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ɩɥɚɫɬɢɧɿ ɧɟ ɜɩɥɢɧɟ ɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɚɛɨ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɬɨɦɭ ɳɨ 

ɬɿɥɶɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɭɞɚɪɭ ɜɢɤɥɢɤɚє ɡɦɿɧɚ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚ ɞɚɬɱɢɤɭ. Ȼɭɞɶ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ ɜɚɝɭ, ɧɚɥɢɩɚє ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɫɟɧɫɨɪɚ, ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ 

ɫɢɫɬɟɦɢ. ɐɟ ɧɚɣɫɬɚɪɿɲɚ ɡ ɭɫɿɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɹɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨɧɚɞ 60 

ɪɨɤɿɜ. ɍɞɚɪɧɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɫɢɩɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɞɭɠɟ ɤɨɦɩɚɤɬɧɢɦɢ 

- ɞɟɹɤɿ ɜɫɶɨɝɨ 650 ɦɦ ɭ ɜɢɫɨɬɭ, ɚ ɿɧɲɿ ɩɿɞɯɨɞɹɬɶ ɞɥɹ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ 

2500 ɦɦ ɭ ɜɢɫɨɬɭ. Ɂ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɿ ɜɚɪɬɿɫɬɶ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 

ɜɫɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɿɡ ɡɚɯɢɫɬɨɦ ɜɿɞ ɩɢɥɭ, ɥɟɝɤɨ ɨɱɢɳɚɸɬɶɫɹ ɿ 

ɤɚɥɢɛɪɭɸɬɫɹ. [8] Cɯɟɦɚ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.1.3 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ  1.3 - ɍɞɚɪɧɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ 

 

 ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 

- ɬɨɱɧɿɫɬɶ 1%; 

- ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 0-900 ɬ / ɝɨɞ. 

 ɇɟɞɨɥɿɤɢ: 

- ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ; 

- ɜɢɫɨɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ. 

 Вɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ 

 ȼɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɣ - ɡɦɿɧɟɧɢɣ ɜɢɞ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ. ȼɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɣ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ ɫɢɩɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜɢɦɿɪɸє ɜɢɬɪɚɬɭ ɱɟɪɟɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɫɢɥɢ 
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ɜɩɥɢɜɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɜɢɝɧɭɬɭ ɩɥɚɫɬɢɧɭ, ɞɨ ɹɤɨʀ ɩɪɢєɞɧɚɧɿ ɞɚɬɱɢɤɢ ɜɚɝɢ. 

ɉɨɬɿɤ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɩɥɚɫɬɢɧɿ, ɿ ɤɨɥɢ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɩɨɱɢɧɚє ɪɭɯɚɬɢɫɹ ɩɨ ɤɪɢɜɿɣ, ɬɨ ɩɨɱɢɧɚє ɞɿɹɬɢ ɬɚɧɝɟɧɰɿɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ, 

ɹɤɚ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪ, ɞɨɡɜɨɥɹɸɱɢ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɫɢɥɭ ɜɩɥɢɜɭ ɡɚ 

ɜɢɞɚɬɤɚɦɢ. ȼɿɞɰɟɧɬɪɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɦɨɝɥɢ ɛ ɜɡɹɬɢ ɩɪɢɡ 

ɡɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ, ɚɥɟ ɫɥɿɞ ɩɪɨɹɜɥɹɬɢ ɨɛɟɪɟɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɞɭ 

ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. Ɂ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɿ ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɿ 

ɪɿɲɟɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɬɨɱɧɿ. ɉɪɨɬɟ, ɹɤɳɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɥɢɩɤɢɣ ɿ 

ɹɤɢɦɨɫɶ ɱɢɧɨɦ ɩɨɱɢɧɚє ɧɚɥɢɩɚє ɧɚ ɱɭɬɥɢɜɭ ɩɥɚɫɬɢɧɭ, ɫɢɝɧɚɥ ɡ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɩɨɱɢɧɚє ɡɦɿɳɭɜɚɬɢɫɹ ɿ ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɹɤ ɬɚɧɝɟɧɰɿɚɥɶɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ. 

Ɇɟɠɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ, ɚɥɟ ɰɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɩɨɧɭє ɩɢɥɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿ ɤɨɪɩɭɫɭ ɿ ɥɟɝɤɭ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ. 

Cɯɟɦɚ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.1.4 [8].  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4 – ȼɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ 

 ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 

- ɬɨɱɧɿɫɬɶ 0,5%. 

 ɇɟɞɨɥɿɤɢ: 

- ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ; 

- ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚ ɥɢɩɤɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ; 
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- ɜɢɫɨɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ. 

 Вɢɬɪɚɬɨɦɿɪ Кɨɪɿɨɥɿɫɚ 

 ȼɢɬɪɚɬɨɦɿɪ Ʉɨɪɿɨɥɿɫɚ ɫɢɩɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɬɨɣ ɠɟ 

ɩɪɢɧɰɢɩ, ɳɨ ɿ ɞɥɹ ɪɿɞɢɧɢ. Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɫɢɩɭɱɢɯ ɬɿɥ, ɪɟɱɨɜɢɧɚ, 

ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɱɢ ɜ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ, ɩɚɞɚє ɧɚ ɥɨɩɚɬɿ, ɳɨ ɨɛɟɪɬɚɸɬɶɫɹ 

ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɨɦ. Ⱦɜɢɝɭɧ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɣ ɞɨ ɭɬɪɢɦɭє ɜɚɠɟɥɹ, ɧɚ ɹɤɢɣ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɞɚɬɱɢɤ ɜɚɝɢ. ɉɨɞɚɱɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɦɿɧɸє ɫɢɥɭ Ʉɨɪɿɨɥɿɫɚ, 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɦɿɧɸɸɱɢ ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɞɜɢɝɭɧɚ. Ⱦɚɬɱɢɤ ɜɚɝɢ ɜɢɹɜɥɹє ɰɟ ɿ 

ɩɨɫɢɥɚє ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶ ɣɨɝɨ ɜ ɜɢɬɪɚɬɚ. ȼɢɬɪɚɬɨɦɿɪ 

Ʉɨɪɿɨɥɿɫɚ ɫɢɩɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ - ɯɨɪɨɲɚ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɚ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 

ɩɨɬɨɤɭ ɿ ɜɢɫɨɤɨɬɨɱɧɢɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɯ. ȼɢɫɨɤɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ ɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ 

ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɡɞɚєɬɶɫɹ ɧɨɪɦɨɸ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ Ʉɨɪɿɨɥɿɫɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɚ ɿ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɿɪɧɚ, ɚɥɟ ɜɨɧɚ ɦɚє ɞɟɹɤɿ 

ɧɟɞɨɥɿɤɢ. Ɇɚɬɟɪɿɚɥ, ɹɤɢɣ є ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɦ, ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɨ ɡɧɨɲɭɜɚɬɢ ɥɨɩɚɬɿ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ, ɣɨɝɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɦɿɧɢɬɢ. ȼɟɥɢɤɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɦɨɠɭɬɶ ɫɬɚɬɢ 

ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ ɡɚɛɢɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɡɚɫɦɿɱɟɧɧɹ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɓɟ ɨɞɢɧ ɧɟɞɨɥɿɤ 

ɤɨɪɿɨɥɿɫɨɜɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ - ɬɨ, ɳɨ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɪɭɯ ɞɜɢɝɭɧɨɦ 

ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. Ⱦɥɹ ɜɫɿɯ ɿɧɲɢɯ ɬɢɩɿɜ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɟ 

ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ, ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɿɞ 120 ɞɨ 600 ȼ. 

Cɯɟɦɚ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.1.5 [8].  

ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 

- ɬɨɱɧɿɫɬɶ 1%; 

- ɜɢɦɿɪ ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɢɬɪɚɬ 0-600 ɬ / ɝɨɞ. 

 ɇɟɞɨɥɿɤɢ: 

- ɜɢɫɨɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ; 

- ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.5 – ȼɢɬɪɚɬɨɦɿɪ Ʉɨɪɿɨɥɿɫɚ 

 Ɇɿɤɪɨɯɜɢɥьɨɜɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ. 

 Ɇɿɤɪɨɯɜɢɥɶɨɜɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє 

ɦɿɤɪɨɯɜɢɥɶɨɜɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ, ɞɠɟɪɟɥɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸє ɟɧɟɪɝɿɸ ɜ 24-125 ȽȽɰ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɪɢɧɰɢɩ Ⱦɨɩɥɟɪɚ, ɡɦɿɧɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɢɯ ɦɿɤɪɨɯɜɢɥɶ 

ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɫɟɧɫɨɪɨɦ, ɹɤ ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɞɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚ 

ɜɢɞɚɬɤɚɦɢ. Ɇɿɤɪɨɯɜɢɥɶɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜ 

ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɨɞɚɱɿ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɫɢɥɚ ɩɨɬɨɤɭ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɹɤ ɜ ɬɪɶɨɯ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɬɢɩɚɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ. 

Ɇɿɤɪɨɯɜɢɥɶɨɜɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ ɩɿɞɤɭɩɨɜɭє ɫɜɨєɸ ɧɢɡɶɤɨɸ ɜɚɪɬɿɫɬɶ, ɧɢɡɶɤɚ 

ɬɨɱɧɿɫɬɶ - ɰɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɚ ɜɟɥɢɤɢɦ ɝɪɨɦɿɡɞɤɢɦ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚɦ, ɩɪɨ ɰɟ ɜɠɟ 

ɝɨɜɨɪɢɥɨɫɹ. ɉɪɨɞɭɤɬ, ɹɤɢɣ ɩɨɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɭ ȼɚɫ ɜ ɪɭɰɿ ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɦɟɧɲ, ɧɿɠ ɡɚ ɝɨɞɢɧɭ, ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɤɪɚɧɚ ɡ ɛɥɨɤɨɦ 

ɜɢɳɟ ɬɟɛɟ, ɦɚє ɫɜɨʀ ɩɟɪɟɜɚɝɢ. Ʉɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɨ ɿ ɩɪɨɫɬɨ, ɿ 

ɧɟɦɚє ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɚɛɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭɸɬɶ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɱɚɫɬɢɧ, ɰɟ ɪɨɛɢɬɶ ɣɨɝɨ ɞɭɠɟ 

ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɢɦ. Ɉɞɧɚɤ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɞɟ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ, ɧɟ ɜɢɝɪɚє ɜɿɞ 
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ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. Ɇɿɤɪɨɯɜɢɥɶɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɦ ɬɢɩɨɦ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɛɭɞɶ ɬɨ ɫɚɦɨɩɥɢɜɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɚɛɨ 

ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɢ. Ɇɿɤɪɨɯɜɢɥɶɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɫɢɩɭɱɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ 

ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜɢɝɥɹɞɚɸɬɶ ɹɤ ɦɿɤɪɨɯɜɢɥɶɨɜɿ ɞɚɬɱɢɤɢ ɪɿɜɧɹ. Cɯɟɦɚ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.1.6 [8].   

 

Ɋɢɫ.1.6. Ɇɿɤɪɨɯɜɢɥɶɨɜɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ 

 

 ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 

- ɤɨɦɩɚɤɬɧɿɫɬɶ; 

- ɩɪɨɫɬɚ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ; 

- ɧɢɡɶɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ; 

- ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜ ɜɚɠɤɨɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɦɿɫɰɹɯ ɿ 

ɩɧɟɜɦɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ. 

 ɇɟɞɨɥɿɤɢ: 

- ɧɢɡɶɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ 3-5%; 

- ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɨ 20 ɬ / ɝɨɞ. 

 Єɦɧɿɫɧɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ 

 Єɦɧɿɫɧɢɣ – ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɚɫɧɨɜɚɧɟ ɧɚ ɞɜɨɯ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɜɢɦɿɪɚɯ. 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɢɯ є ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ єɦɧɨɫɬɿ ɩɨɪɨɠɧɶɨʀ ɬɪɭɛɢ ɞɨ ɩɨɜɧɨʀ ɬɪɭɛɿ, ɹɤɚ 

ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ȱɧɲɟ - ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɜ ɹɤɨɦɭ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 2 ɞɚɬɱɢɤɢ, ɳɨɛ ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɱɚɫ, ɹɤɢɣ ɛɭɞɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ, ɳɨɛ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɩɟɪɟɣɲɨɜ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ ɞɨ ɞɪɭɝɨɝɨ. ɋɢɝɧɚɥɢ ɰɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 

ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ. Єɦɧɿɫɧɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ 

ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. Єɦɧɿɫɧɿ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɫɢɩɭɱɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɬɚɤɨɠ ɛɭɥɢ ɧɚ ɪɢɧɤɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɟɹɤɨɝɨ ɱɚɫɭ. 
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ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɞɨɩɨɦɚɝɚє ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬɶ 

ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɚɥɟ ɰɟɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɧɟ ɦɨɠɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɡ 

ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɨɛɫɹɝɚɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɨɫɬɚ ɿ ɡɪɨɡɭɦɿɥɚ, ɹɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 

ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɞɥɹ ɪɿɞɢɧ. Ʉɚɥɿɛɪɭɜɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɥɟɝɤɨ, ɚɥɟ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɧɟ 

ɞɭɠɟ ɯɨɪɨɲɚ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ. Єɦɧɿɫɧɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ 

ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɫɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɿ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɿ ɬɚɤɨɠ - 

ɞɭɠɟ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ 

ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ. Єɦɧɿɫɧɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɫɢɩɭɱɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɫɯɨɠɿ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ 

ɞɥɹ ɪɿɞɢɧ ɬɚ ɜɢɝɥɹɞɚɸɬɶ ɹɤ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ. Cɯɟɦɚ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.1.7 [8].  

 ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 

- ɩɪɨɫɬɚ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ; 

- ɧɢɡɶɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ; 

- ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜ ɜɚɠɤɨɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɦɿɫɰɹɯ. 

 ɇɟɞɨɥɿɤɢ: 

- ɧɢɡɶɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ 3-5%; 

- ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɨ 150 ɬ / ɝɨɞ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.7 – Єɦɧɿɫɧɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ. 

 Ⱦɚɜɚɣɬɟ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɜɠɟ ɿɫɧɭɸɱɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɬɪɚɬ 

ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

ȼɢɬɪɚɬɨɦɿɪ MaxxFlow 

 MaxxFlow ɦɚɫɨɜɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ ɜɟɥɢɤɢɯ (ɜɿɞ 20 ɬ / ɝɨɞ) ɜɢɬɪɚɬ ɫɢɩɭɱɢɯ 

ɪɟɱɨɜɢɧ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ. 

 ȼɢɬɪɚɬɨɦɿɪ MaxxFlow (ɪɢɫ.1.8) ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɞɥɹ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɢɬɪɚɬ (ɜɿɞ 20 ɬɨɧ / ɝɨɞɢɧɭ) ɫɢɩɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ 
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ɜɿɥɶɧɨɦɭ ɩɚɞɿɧɧɿ. ȼɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɜɢɪɚɡɧɢɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɜɪɿɡɤɢ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɨɩɪɨɜɨɞɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 250 ɦɦ [9].  

Ɂɚɜɞɹɤɢ ɥɟɝɤɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ, ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɿɞɤɪɢɬɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɿ 

ɤɨɦɩɚɤɬɧɢɦ ɪɨɡɦɿɪɚɦ, ɦɚɫɨɜɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ ɫɢɩɭɱɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ MaxxFlow 

ɦɨɠɟ ɡɧɚɣɬɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɤɪɿɡɶ, ɞɟ ɪɚɧɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɡɚ 

ɨɩɬɨɜɨɸ ɰɿɧɨɸ ɚɛɨ ɪɿɡɧɿ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɞɚɬɱɢɤɢ ɫɟɧɫɨɪɧɿ [9].  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.8 – ȼɢɬɪɚɬɨɦɿɪ MaxxFlow 

 ɍ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɟɧɟɪɭєɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɟ ɡɦɿɧɧɟ ɦɿɤɪɨɯɜɢɥɶɨɜɟ 

ɩɨɥɟ, ɬɜɟɪɞɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɫɢɩɭɱɨʀ ɦɚɫɢ, ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɱɢ ɜɫɟɪɟɞɢɧɭ ɰɶɨɝɨ ɩɨɥɹ, 

ɩɨɝɥɢɧɚɸɬɶ ɟɧɟɪɝɿɸ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. Ɂɦɿɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ K 

ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɞɚɬɱɢɤ ɜɢɬɪɚɬɢ ɭ ɜɿɥɶɧɨɦɭ ɩɚɞɿɧɧɿ, ɜɢɤɥɢɤɚє ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɟ ɡɦɿɧɚ 

ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɨɥɹ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡ ɫɟɧɫɨɪɚ [9]. əɤ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɿ 

ɯɜɢɥɿ ɭ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ.1.9. 

 ɍ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿ ɫɢɩɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɞɜɚ ɫɟɧɫɨɪɚ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɱɚɫ ɩɪɨɥɶɨɬɭ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɫɟɧɫɨɪɚɦɢ. ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ 

ɫɟɧɫɨɪɚɦɢ ɧɟɡɦɿɧɧɨ, ɰɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ V ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 

ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ  [9]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.9 – Ɋɨɛɨɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɯɜɢɥɶ ɜ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿ MaxxFlow 

 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɦɧɨɠɟɧɧɹ K * V ɩɪɢ ɧɟɡɦɿɧɧɨɦɭ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱɚ 

ɜɢɬɪɚɬɢ Ⱥ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ Q = K * V * A, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ 

ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɜɢɬɪɚɬɢ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɫɢɝɧɚɥ ɫɬɪɭɦɨɜɨɝɨ ɩɟɬɥɿ 4 ... 20 ɦȺ. 

 ȼɢɬɪɚɬɨɦɿɪ MaxxFlow ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ: 

 ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɚ ɫɟɤɰɿɹ (ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɜɢɬɪɚɬɢ) ɞɥɹ ɜɪɿɡɤɢ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ; 

 ɦɨɞɭɥɶ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɜɢɬɪɚɬɢ MFE 100 [9].  

 ɉɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɨ ɦɨɞɭɥɸ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ 5-

ɠɢɥɶɧɢɦ ɟɤɪɚɧɨɜɚɧɢɦ ɤɚɛɟɥɟɦ. ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɦɨɞɭɥɟɦ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿ ɫɟɧɫɨɪɨɦ ɧɟ 

ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 300 ɦ. MaxxFlow ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 150/200/250 ɦɦ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ 

ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɿ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ 

ɫɟɧɫɨɪɚ ɧɟ ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ ɧɚ 20%. [9] Cɯɟɦɭ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɞɨ ɦɨɞɭɥɹ 

ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ.1.10. 

 ɉɟɪɟɜɚɝɢ 

 ɩɪɨɯɿɞ ɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɫɟɤɰɿʀ ɜɿɥɶɧɢɣ ɜɿɞ ɜɢɫɬɭɩɿɜ ɿ ɡɚɩɚɞɢɧ, ɬɨɦɭ 

ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɶ ɿ ɡɚɬɨɪɿɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɣ; 
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 ɜɿɞɫɭɬɧɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɫɢɩɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ; 

 ɩɟɪɟɞ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹɦ ɡɜɟɪɧɿɬɶ ɭɜɚɝɭ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɞɿɥɹɧɤɭ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɩɪɨɜɨɞɭ (400 ɦɦ); 

 ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɨɛ'єɦɧɨʀ ɦɚɫɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 

ɩɪɨɥɶɨɬɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ; 

 ɥɟɝɤɢɣ ɦɨɧɬɚɠ ɿ ɞɟɦɨɧɬɚɠ; 

 ɩɟɪɟɞ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɫɟɤɰɿєɸ ɞɨɫɢɬɶ 200 ɦɦ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɞɿɥɹɧɤɢ; 

 ɩɪɹɦɚ ɞɿɥɹɧɤɚ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ; 

 ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɩɨɬɨɤɭ MaxxFlow ɧɟ ɜɢɦɚɝɚє ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ; 

 ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɫɟɧɫɨɪɚ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɩɪɹɦɨɝɨ 

ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ [9].  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.10 – ɋɯɟɦɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɿ ɦɨɞɭɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ 

  

 ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ MaxxFlow: 

 ɋɢɩɭɱɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɡ ɛɭɧɤɟɪɚ ɚɛɨ ɫɢɥɨɫɭ, ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ 

ɩɨɫɬɿɣɧɿ ɨɛɨɪɨɬɢ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɸ ɡɚɫɥɿɧɤɢ ɚɛɨ ɲɧɟɤɨɜɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ, ɧɚ 
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ɩɨɞɚɥɶɲɢɣ ɩɟɪɟɞɿɥ ɦɚɬɢɦɟ ɮɥɭɤɬɭɚɰɿʀ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ ɦɚɫɨɜɢɣ MaxxFlow ɰɿ ɮɥɭɤɬɭɚɰɿʀ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɫɥɿɞɤɨɜɭɸɬɶɫɹ ɿ 

ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɸ ɡɚɫɥɨɧɤɨɸ  

(ɪɢɫ.1.11) ɚɛɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɲɧɟɤɚ ɤɨɧɜɟєɪɚ (ɪɢɫ.1.12) [9].  

ɍ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɦɿɲɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ. ɓɨɛ ɞɨɦɨɝɬɢɫɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨɫɬɿ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, 

ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɚɤɭɪɚɬɧɟ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɞɨɛɚɜɨɤ ɞɨ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ȼɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ 

ɩɪɢɥɚɞɨɦ MaxxFlow ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ 

ɹɤɨɫɬɿ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɞɨɛɚɜɨɤ [9].  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.11 – Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɸ 

ɡɚɫɭɜɤɨɸ 

 

Ɋɢɫɢɧɨɤ.1.12 – Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɭ ɲɧɟɤɨɜɨɦɭ ɤɨɧɜɟєɪɿ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.13 – Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɤɨɜɲɨɜɨɦ ɟɥɟɜɚɬɨɪɿ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.14 – Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɩɧɟɜɦɨɩɪɢɜɨɞɚ 

 ȼɢɬɪɚɬɨɦɿɪ FLOWSLIDE 

 FlOWSLIDE – ɰɟ ɨɞɧɟ ɿɡ ɧɚɣɤɪɚɳɢɯ ɿɡ ɪɿɲɟɧɶ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ɇɟɜɟɥɢɤɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɧɟ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɨɝɨ 

ɦɿɫɰɹ ɞɥɹ ɦɨɧɬɚɠɭ. ɋɩɟɰɢɮɿɱɧɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɱɚɫɬɢɧ, ɳɨ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɧɚɡɭɫɬɪɿɱ ɡ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ, ɛɭɞɟ ɞɨɛɪɢɦ ɡɚɯɢɫɬɨɦ ɜɿɞ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ [10]. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.1.15. 

 ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ ɧɚ ɡɚɤɨɧɿ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨʀ ɫɢɥɢ. 

ɋɢɩɤɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɠɨɥɨɛɭ ɧɚɩɪɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɚɞɿɚɥɶɧɭ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɭ ɩɥɚɫɬɢɧɭ, ɫɬɜɨɪɸɸɱɢ ʀʀ ɦɟɯɚɧɿɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ. ɉɪɢ 

ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɦɭ ɪɭɫɿ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɤɪɿɦ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɫɢɥ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɞɨ 

ɰɟɧɬɪɭ ɪɚɞɿɭɫɭ, ɞɿɸɬɶ ɞɨɰɟɧɬɪɨɜɿ ɫɢɥɢ, ɹɤɿ ɡɚɞɟɪɠɭɸɬɶ ɫɢɩɤɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɧɚ 

ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɦɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɦɭ 

ɦɟɯɚɧɿɡɦɿ, ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɚ ɫɢɥɚ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɚ ɪɭɯɨɦ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɩɪɹɦɨ 
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ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɦɚɫɿ ɩɨɬɨɤɭ. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɰɶɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɜɚɝɨɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɦ ɥɚɧɤɢ. ɋɢɝɧɚɥ ɡ 

ɥɚɧɤɢ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ, ɧɚ ɞɢɫɩɥɟʀ 

ɹɤɨɝɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɜɢɬɪɚɬɭ. ɑɟɪɟɡ 

ɬɟ, ɳɨ ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɫɢɥɢ, ɛɭɞɶ-ɹɤɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ 

ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɿɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɩɚɧɶ ɱɚɫɬɢɧ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɿ ɡɚ 

ɦɟɠɚɦɢ ɩɚɞɿɧɧɹ, ɧɟ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. ɉɿɫɥɹ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬ 

ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɨ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɞɚɥɿ, ɬɨɛɬɨ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɭɯɭ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɧɟ 

ɜɢɧɢɤɚє [10].  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.15 – ȼɢɬɪɚɬɨɦɿɪ ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ FlOWSLIDE 

 ɍɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɫɢɩɤɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɩɚɞɚє ɧɚ ɡɿɝɧɭɬɭ ɩɥɚɫɬɢɧɭ. ɉɪɢ 

ɰɶɨɦɭ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɚ ɫɢɥɚ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ. 

Ɂɚɜɞɹɤɢ ɨɫɨɛɥɢɜɿɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɬɟɧɡɨɞɚɬɱɢɤ, ɜɢɦɿɪɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ 

ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɝɭɫɬɢɧɢ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɪɨɡɦɿɪɭ ɿ ɬɟɪɬɹ. ɉɪɨɰɟɫ ɫɢɩɚɧɧɹ 

ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 1.16. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.16 – ȼɢɞ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ FlOWSLIDE 

  ȼɢɬɪɚɬɨɦɿɪ SolidFlow 

 ɍ ɫɭɱɚɫɧɿɣ ɯɚɪɱɨɜɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɭɱɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɟɥɢɤɨɸ 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ, ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɝɚɪɧɢɣ ɜɿɞɝɭɤ ɜɿɞ ɮɚɯɿɜɰɿɜ ɿ ɡɧɚɣɲɥɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ SolidFlow, ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɳɨ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɩɨ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ [11].  

 SolidFlow ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ (ɪɢɫ.1.17), ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɞɥɹ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɳɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬɶɫɹ ɩɨ 

ɦɟɬɚɥɟɜɢɦ ɩɧɟɜɦɨɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. ȼɪɿɡɚɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɨɩɪɨɜɨɞɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 600 ɦɦ. SolidFlow ɩɪɨɣɲɨɜ 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɚɯ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ: ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬɶɫɹ ɩɨ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɭ ɜɿɥɶɧɨɦɭ ɩɚɞɿɧɧɿ ɡ ɤɨɧɜɟєɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, 

ɪɿɡɧɢɯ ɩɨɪɨɲɤɿɜ, ɝɪɚɧɭɥɹɬɨɜ ɿ ɩɢɥɭ ɡ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɜɿɞ 1 
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ɧɚɧɨɦɟɬɪɚ ɞɨ 1 ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɚ. ȼɢɬɪɚɬɨɦɿɪ ɩɨɬɨɤɭ SolidFlow ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ ɡ 

ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɿɧɫɬɚɥɹɰɿɹ ɿ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɩɪɨɫɬɚ ɿ ɞɨɫɬɭɩɧɚ [12].  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.17 - ȼɢɬɪɚɬɨɦɿɪ ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ SolidFlow 

 ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ. Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ ɩɨɬɨɤɭ SolidFlow ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɜ ɫɜɨʀɣ 

ɪɨɛɨɬɿ ɫɭɱɚɫɧɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɯɜɢɥɶɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɢɤɥɸɱɧɨ ɜ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ [12].  

 ɉɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ 

ɦɿɤɪɨɯɜɢɥɶɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɡ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬɶɫɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɿ ɫɬɿɧɤɚɦɢ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ [12].  

 ȿɧɟɪɝɿɹ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜɿɞɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɱɚɫɬɢɧɨɤ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɫɟɧɫɨɪɨɦ ɩɪɢɥɚɞɭ. ɉɪɢɣɧɹɬɢɣ 

ɫɢɝɧɚɥ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɜɛɭɞɨɜɚɧɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɨɸ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɿ / ɮɚɡɿ ɿ ɚɦɩɥɿɬɭɞɿ 

[12]. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.18. 

 Ȼɥɨɤ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɪɚɰɸє ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ, ɩɿɞɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɪɭɯɨɦɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɜ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɧɨʀ ɫɟɥɟɤɰɿʀ 

ɜɿɞɛɢɬɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɩɿɞɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɪɭɯɨɦɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ, ɚ ɜɿɞɛɢɬɢɣ 

ɫɢɝɧɚɥ ɜɿɞ ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɶ ɿ ɫɬɿɧɨɤ ɩɪɢɝɧɿɱɭєɬɶɫɹ. Ⱥɦɩɥɿɬɭɞɚ ɿ ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɜɿɞɛɢɬɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɬɢɫɤɭ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɨɩɪɨɜɨɞɿ 

[12].  

 ȱɧɫɬɚɥɹɰɿɹ ɬɚ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ 

ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɦɿɫɰɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɹɦ ɤɧɨɩɤɢ ɿ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ 

ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɜɿɞɜɟɞɟɧɿ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɨʀ ɞɨɡɢ [12].  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.18 – ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ SolidFlow 

 ɍ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɜɢɦɿɪɧɢɤɚ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɢɩɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ SolidFlow 

ɜɯɨɞɹɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ: 

 ɦɭɮɬɚ ɿ ɡɚɝɥɭɲɤɚ ɞɥɹ ɦɨɧɬɚɠɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɜɢɬɪɚɬɢ; 

 ɦɿɤɪɨɯɜɢɥɶɨɜɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡ 2-ɦɟɬɪɨɜɢɦ ɩɪɢєɞɧɭɜɚɥɶɧɢɯ 

ɤɚɛɟɥɟɦ; 

 ɦɨɞɭɥɶ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɦɿɤɪɨɯɜɢɥɶɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɡ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ; 

 ɦɨɧɬɚɠɧɢɣ ɤɚɛɟɥɶɧɢɣ ɛɨɤɫ ɞɥɹ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɤɚɛɟɥɸ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɡ ɦɨɞɭɥɟɦ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ [12].  

 ȼɢɬɪɚɬɨɦɿɪ SolidFlow ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚ 

ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ 

ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɝɨ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ  ɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɿɤɭ ɫɢɩɤɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ [11].  

 ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɛɥɿɤɭ ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɛɨɪɨɲɧɨ) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 

ɫɟɧɫɨɪɚ (1), ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫ ɜ ɩɧɟɜɦɨɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ (2), 

ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ (4) ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ (3). Ɂɚɜɞɹɤɢ ɰɶɨɦɭ, ɦɨɠɧɚ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ 

ɜɢɬɪɚɬɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɤɪɢɜɚɬɢ ɩɨɬɿɤ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɪɚɡɿ 

ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ. Ɂ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ SolidFlow ɜɢɞɚєɬɶɫɹ  ɿ 
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ɜɿɞɦɿɪɹєɬɶɫɹ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɥɚɧɰɸɠɨɤ ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɢɩɤɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɧɚɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿ 

ɦɚɧɭɚɥɶɧɨ (ɨɩɟɪɚɬɨɪ), ɚ ɦɚɫɢɜ ɞɚɧɢɯ ɡɚ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɟєɫɬɪɭɜɚɬɢ ɿ ɞɨɤɭɦɟɧɬɭɜɚɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɨɦɭ ɚɛɨ 

ɝɪɚɮɿɱɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ, ɳɨ є ɨɫɧɨɜɨɸ ɞɥɹ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ 

ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɨɛɿɝɭ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ [11].  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.19 – ɋɢɫɬɟɦɚ ɜɢɦɿɪɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɦɭɤɢ 

 ɉɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɧɚɲɨɸ ɤɨɦɩɚɧɿєɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿɹ, ɜɨɥɨɞɿє ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ 

ɩɟɪɟɜɚɝɚɦɢ: 

 ɦɚɥɿ ɝɚɛɚɪɢɬɢ; 

 ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɦɨɧɬɚɠɭ; 

 ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢɥɚɞɭ; 

 ɲɢɪɨɤɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɥɿɧɿɣ ɛɟɡ ʀɯ ɫɭɬɬєɜɨʀ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ; 

 ɜɢɫɨɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ; 
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 ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ 

ȺɋɍɌɉ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ; 

 ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɥɸɞɫɶɤɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɭ; 

 ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɰɿɧɚ / ɹɤɿɫɬɶ [11].  

 Ɂ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɩɪɚɝɧɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ, 

ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ SolidFlow ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. 

ɇɨɜɿɬɧɿ ɧɚɭɤɨєɦɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɿ ɞɨɫɜɿɞ, ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɢɣ ɮɚɯɿɜɰɹɦɢ ɧɚɲɨʀ 

ɤɨɦɩɚɧɿʀ ɩɨ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɸ ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ, 

ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡ ɝɨɪɞɿɫɬɸ ɡɚɹɜɢɬɢ, ɳɨ ɩɪɨɞɭɤɰɿɹ ɤɨɦɩɚɧɿʀ SWR Engineering 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚєɦɨ ɧɚɣɜɢɳɢɦ ɫɜɿɬɨɜɢɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ. ɉɪɢɥɚɞɢ ɦɚɸɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɸ 

ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɞɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɨɛɥɿɤɭ ɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɦɢ 

ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ [11].  

 

 ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 1 

 

 ȼ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɬɚɤɿ ɹɤ,  ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ, 

ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɿʀ, ɜ ɦɭɤɨɦɟɥɶɧɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɦɚɸɬɶ 

ɫɩɪɚɜɭ ɡ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɦɢ ɫɢɩɤɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ. 

 Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɫɤɥɚɞɚє ɞɟɤɿɥɶɤɚ 

ɫɨɬɟɧɶ ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɶ. ɋɢɩɤɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ 

ɡɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ, ɮɿɡɢɱɧɢɦɢ ɬɚ ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. 

 ɉɪɢɣɦɚɸɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɜ ɹɤɢɯ 

ɡɚɞɿɹɧɢɣ ɫɢɩɤɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɫɥɿɞ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɬɚɤɭ ɤɚɬɟɝɨɪɿɸ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤ 

ɩɨɬɿɤ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

 ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ є 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɶɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ.  
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2. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɬɨɤɭ ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

 

  

 ɋɭɱɚɫɧɚ ɬɟɯɧɿɤɚ ɧɚɩɨɥɟɝɥɢɜɨ ɜɢɦɚɝɚє ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɟɨɪɿʀ ɪɭɯɭ ɫɢɩɭɱɢɯ ɬɿɥ, 

ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє ɪɹɞ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɡɚɞɚɱ [13].  

 Ɇɨɠɧɚ ɧɚɦɿɬɢɬɢ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɢɩɢ ɬɚɤɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰɶɨɝɨ, 

ɬɪɢ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɜ ɞɢɧɚɦɿɰɿ ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ [13].  

1. Ɍɟɨɪɿɹ ɪɭɯɭ ɫɢɩɭɱɢɯ ɬɿɥ ɜ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɫɭɞɢɧɚɯ, ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɚɛɨ ɪɭɯɨɦɢɯ ɡ 

ɹɤɢɯ-ɧɟɛɭɞɶ ɡɚɤɨɧɚɦ. Ɍɚɤ ɫɚɦɨ ɹɤ ɪɭɯ ɫɢɩɭɱɢɯ ɬɿɥ ɜ ɬɪɭɛɚɯ ɿ ɛɭɧɤɟɪɚɯ, 

ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɚɛɨ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɛɭɞɶ - ɹɤɿ ɪɭɯ. 

2. Ɍɟɨɪɿɹ ɪɭɯɭ ɫɢɩɭɱɢɯ ɬɿɥ ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɩɨɫɭɞɢɧɚɯ (ɥɨɬɤɚɯ, ɠɨɥɨɛɚɯ, 

ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɯ ɟɥɟɜɚɬɨɪɚɯ). 

3. Ɍɟɨɪɿɹ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ ɫɢɩɭɱɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɪɭɯɨɦɢɯ ɜ ɧɢɯ ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɿɥ 

(ɦɿɲɚɥɤɢ, ɪɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧ, ɝɪɭɧɬɨɨɛɪɨɛɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɿ ɿɧ.) [13]. 

 ɍ ɜɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɟ ɪɭɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɜɫɶɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ 

ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɬɿɥɚ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɜ ɡɜɭɠɭɸɱɢɣ ɬɪɭɛɿ ɚɛɨ ɛɭɧɤɟɪɿ 

ɩɪɢɥɟɝɥɿ ɞɨ ɫɬɿɧɨɤ ɱɚɫɬɤɢ ɜɤɥɢɧɸɸɬɶɫɹ ɦɿɠ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ; ɬɿ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, 

ɪɨɡɫɨɜɭɸɬɶ ɫɭɦɿɠɧɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ, ɿ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜ ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɪɭɯ ɩɪɢɯɨɞɹɬɶ ɜɫɿ 

ɱɚɫɬɢɧɤɢ, ɳɨ ɡɚɩɨɜɧɸɸɬɶ ɪɭɯɨɦɢɣ ɨɛɫɹɝ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɫɢɩɭɱɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɫɤɪɟɛɤɨɦ ɩɨ ɠɨɥɨɛɭ, ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɧɢɣ 

ɫɤɪɟɛɤɨɦ ɨɛɫɹɡɿ, ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɜɢɯɪɨɜɢɣ ɪɭɯ. ɉɪɨɰɟɫ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ ɫɢɩɭɱɢɦ ɬɿɥɨɦ 

ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɜ ɧɶɨɦɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɭɞɶ - ɹɤɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ 

ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɦ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɢɦ ɪɭɯɨɦ ɱɚɫɬɢɧɨɤ [13].  

 Ɂɿ ɫɤɚɡɚɧɨɝɨ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɭ ɜɫɿɯ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɫɢɩɭɱɿ ɬɿɥɨ ɧɟ 

ɦɨɠɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɹɤ ɦɨɧɨɥɿɬ, ɪɭɯ ɹɤɨɝɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɲɥɹɯɨɦ 

ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧ ɦɨɧɨɥɿɬɭ ɩɨ ɨɤɪɟɦɢɦ ɩɥɨɳɢɧɚɯ ɤɨɜɡɚɧɧɹ. ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ 

ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɫɢɩɭɱɢɯ ɬɿɥ ɧɚɜɪɹɞ ɱɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ 

ɤɨɪɢɫɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɢ ɫɬɚɬɢɤɢ ɫɭɰɿɥɶɧɢɣ ɫɢɩɭɱɨʀ ɫɟɪɟɞ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɹɤ ɿ ɭ 

ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɿɥ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɥɢɲɟ ɩɨ ɨɤɪɟɦɢɦ ɩɥɨɳɢɧɚɯ 

[13].  
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 Ɂɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɪɭɯɚɦ ɫɢɩɭɱɢɯ ɬɿɥ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɮɿɡɢɤɨ - 

ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɮɨɪɦ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɱɚɫɬɢɧɨɤ. Ⱦɿɸɱɿ ɧɚ ɫɬɿɧɤɢ ɫɭɞɢɧ (ɿ 

ɡ ɛɨɤɭ ɫɬɿɧɨɤ ɧɚ ɫɢɩɭɱɚ ɬɿɥɨ) ɫɢɥɢ ɪɿɡɧɿ ɞɥɹ ɫɢɩɭɱɢɯ ɬɿɥ, ɳɨ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ, 

ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɿɥɶɤɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɱɚɫɬɢɧɨɤ. 

Ɋɟɚɥɶɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɬɿɥ ɡɚɜɠɞɢ ɫɤɥɚɞɧɿ ɿ ɫɭɩɟɪɟɱɥɢɜɿ. Ⱦɟɹɤɿ ɡ ɰɢɯ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ є ɝɨɥɨɜɧɢɦɢ, ɿɧɲɿ - ɞɪɭɝɨɪɹɞɧɢɦɢ. Ɍɨɦɭ, 

ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɬɟɨɪɿʀ ɛɭɞɶ - ɹɤɨɝɨ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɹɜɢɳɚ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡɿ 

ɫɯɟɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ ɣɨɝɨ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ. ȼɢɯɨɞɢɬɶ ɦɨɞɟɥɶ 

ɨɛ'єɤɬɚ, ɹɤɚ ɡɛɟɪɿɝɚє ɥɢɲɟ ɝɨɥɨɜɧɿ ɣɨɝɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ [13].  

 Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɿɞɦɿɧɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɿɞ ɫɭɰɿɥɶɧɢɯ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧɨɤ. Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ (ɚɛɨ 

ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ) ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɡɟɪɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɭɯɭ ɫɢɩɭɱɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ [13].  

 Ɉɫɬɚɧɧɹ ɨɡɧɚɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɧɚ ɞɜɚ 

ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɢ: 

1. «ȱɞɟɚɥɶɧɨ ɫɢɩɭɱɿ», ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɞɿɹ ɫɬɢɫɤɚɸɬɶ ɫɢɥ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 

ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɱɚɫɬɢɧɨɤ (ɡɟɪɧɨ, ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɞɨɛɪɢɜɚ, 

ɫɭɯɢɣ ɩɿɫɨɤ ɿ ɬ.ɩ.). 

2. Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɮɨɪɦɚ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɬɚɤɿ, ɳɨ 

ɫɬɢɫɤɚɸɬɶ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɟ ɦɨɠɭ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ʀɯ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɭɯɭ (ɦɭɤɚ, 

ɩɨɥɨɜɚ, ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɿ ɿ ɫɨɥɨɦɢɫɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɿ ɬ.ɩ.). Ɍɚɤɢɣ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɣ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɩɪɢ ɫɬɢɫɧɟɧɧɿ ɩɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨɞɿɛɧɨ ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɿɫɬɶ 

ɬɿɥɚ; ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɣɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɭɩɨɞɿɛɧɢɬɢ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ 

ɩɨɤɥɚɞɟɧɢɯ ɤɭɛɢɤɿɜ [13].  

 ɍ ɫɭɱɚɫɧɿɣ ɦɟɯɚɧɢɰɿ ɫɢɩɭɱɢɯ ɬɿɥ, ɳɨ ɪɨɡɭɦɿєɬɶɫɹ ɭ ɜɭɡɶɤɨɦɭ ɫɟɧɫɿ, 

ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ ɿɫɧɭɸɬɶ ɿ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ ɞɜɚ ɧɚɩɪɹɦɤɢ: 

a) ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɫɬɿɧɤɢ ɿ ɞɧɨ ɫɭɞɢɧ (ɬɟɨɪɿɹ ɬɢɫɤɭ ɫɢɩɤɢɯ 

ɬɿɥ); 

b) ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɫɢɩɭɱɢɯ ɬɿɥ ɡ ɫɭɞɢɧ [13].  
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 ɓɟ ɜ ɞɚɜɧɢɧɭ ɛɭɥɚ ɩɨɦɿɱɟɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ 

ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɳɨ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɫɬɚɥɨɫɬɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ 

ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɞɚɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɢ ɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɜɿɞ 

ɜɢɫɨɬɢ ɫɬɨɜɩɚ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɧɚɞ ɨɬɜɨɪɨɦ [13].  

 ɐɹ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɡɧɚɣɲɥɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɭ ɜɢɧɚɯɨɞɿ 

ɩɿɫɨɱɧɨɝɨ ɝɨɞɢɧɧɢɤɚ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɢɯ ɞɨ ɬɟɩɟɪɿɲɧɶɨɝɨ ɱɚɫɭ [13].  

 ɍ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɪɨɛɨɬɚɯ, ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ə. ɐɿɛɨɪɨɜɫɶɤɢɣ ɿ Ɇ. Ȼɨɧɞɡɢɧɶɤɿ, 

ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɜɚɝɨɜɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɨɬɜɨɪɭ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 

ݍ      = ܿ𝐷௔ℎ௕,      (2.1) 

 ɞɟ q – ɜɚɝɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ; 

 D – ɞɿɚɦɟɬɪ  ɨɬɜɨɪɭ; 

 h – ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɨɜɩɚ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɬɿɥɚ; 

 a, b, c – ɫɬɚɥɿ [13].  

 ȱɫɬɨɬɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɜɢɫɨɬɢ h ɫɬɨɜɩɚ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ 

ɜɢɡɧɚє ɥɢɲɟ ɨɞɢɧ ɡ ɞɟɫɹɬɢ ɚɜɬɨɪɿɜ ɏɚɝɟɧ [14], ɭ ɹɤɨɝɨ d = 2,5, b = 0,5. ȱɧɲɿ 

ɚɜɬɨɪɢ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɳɨ b = 0, ɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɚ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 2,5 ɞɨ 3,0. 

 ɉɨ ɞɚɧɢɦ ə. ɐɢɛɨɪɨɜɫɶɤɝɨ ɿ Ɇ. Ȼɨɧɞɡɢɧɫɶɤɿ, ɜɢɡɧɚєɬɶɫɹ ɜɩɥɢɜ ɧɚ 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɢɬɨɤɭ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɨɬɜɨɪɭ, ɚ ɿ ɿɧɲɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ (ɞɿɚɦɟɬɪɭ 

ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɤɭɬɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɜɿɞɤɨɫɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɤɭɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ 

ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɫɬɿɧɨɤ ɤɨɧɭɫɧɨɝɨ ɞɧɚ). Ɏɨɪɦɭɥɢ ɦɚɸɬɶ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞ ɬɚ 

ɩɪɢɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ [14 – 15].  

 Ɋ.Ʌ. Ɂɟɧɤɨɜ [16] ɡɝɿɞɧɨ ɬɟɨɪɟɦɢ ɨ ɡɦɿɧɿ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɨɬɪɢɦɚɜ 

ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɢɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɭ ɬɚɤɨɦɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ: 

     ܸ = λ√ଶ𝑔𝑃𝜌ɧ
,       (2.2) 

ɞɟ V – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɢɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿɡ ɨɬɜɨɪɭ; λ – ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ; g – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ; Ɋ – ɬɢɫɤ ɫɥɨʀɜ ɫɢɩɤɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɚɞ ɨɬɜɨɪɨɦ; ρɧ – ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɢɩɤɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ [13].  
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 Ʌ.ȼ. Ƚɹɱɟɜ [17] ɨɬɪɢɦɚɜ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ  ɿɞɟɚɥɶɧɨɝɨ 

ɫɢɩɤɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ɉɪɨɬɟ ɩɪɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɪɿɜɧɹɧɶ ɜɿɞɫɬɭɩɚє ɜɿɞ ɫɩɿɥɶɧɨɫɬɿ ɿ 

ɨɬɪɢɦɭє ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɢɬɤɭ ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɦɚɥɢɦɢ 

ɡɟɪɧɚɦɢ, ɬɨɛɬɨ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɫɜɨɝɨ ɪɨɞɭ «ɿɞɟɚɥɶɧɨʀ» ɪɿɞɢɧɢ, ɳɨ 

ɜɨɥɨɞɿє Ʉɭɥɨɧɿɜɫɶɤɢɦ ɬɟɪɬɹɦ. 

 Ⱦɥɹ ɤɨɧɿɱɧɨɝɨ ɛɭɧɤɟɪɭ Ʌ.ȼ. Ƚɹɱɟɜɢɦ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє 

ɝɪɚɧɢɱɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɭ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 

     ܳ଴ =  ଶ√𝑔௥ଶ௕,      (2.3)ݎߨ

ɞɟ Q0 – ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ; r – ɪɚɞɿɭɫ ɜɢɩɭɫɤɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ 

ɛɭɧɤɟɪɚ; b – ɬɚɧɝɟɧɫ ɤɭɬɚ ɦɿɠ ɜɿɫɫɸ ɛɭɧɤɟɪɚ ɿ ɣɨɝɨ ɫɬɿɧɤɨɸ ɤɨɧɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 

[13].  

 Ʉ.ȼ. Ⱥɥɮɟɪɨɜ ɬɚ Ɋ.Ʌ. Ɂɟɧɤɨɜ [18] ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɱɢ ɜɢɞɢ ɜɢɬɨɤɭ ɫɢɩɤɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ ɛɭɧɤɟɪɿɜ ɩɪɢɣɲɥɢ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ: ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 

ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɜɢɬɨɤɭ ɿ ɩɪɢ ɪɨɡɦɿɪɚɯ ɨɬɜɨɪɿɜ, ɳɨ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ 

ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɢɬɨɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ:  

     ܸ ≈ λ√ʹ݃(2.4)        ,ܪ 

ɞɟ V – ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɢɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɨɬɜɨɪɭ ɛɭɧɤɟɪɚ; g – 

ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ; H – ɜɢɫɨɬɚ ɲɚɪɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɛɭɧɤɟɪɿ; λ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɬɨɤɭ [13].  

 Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɪɢ ɜɢɬɨɤɭ ɡ 

ɛɭɧɤɟɪɿɜ, ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɪɿɡɧɢɦɢ ɚɜɬɨɪɚɦɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.1. 

 Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɪɢ ɜɢɬɨɤɭ 

ɡ ɛɭɧɤɟɪɿɜ ɬɚ ɫɢɥɨɫɿɜ 

Ⱥɜɬɨɪ ɉɨɫɢɥɚɧɧɹ Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɞɥɹ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɧɨʀ Q, ɦ3/ɫ ɬɚ 

ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ QM, ɬ/ɝɨɞ 

ɉ.ɇ. ɉɥɚɬɨɧɨɜ [19] ܳ𝑀 = ͵͸ͲͲ𝜇ߩːܴܵГ 
Ɋ.Ʌ. Ɂɟɧɤɨɜ [16] ܳ =  λS√ʹܴ݃ܺГ 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.1. 
Ⱥɜɬɨɪ ɉɨɫɢɥɚɧɧɹ Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɨɛ’єɦɧɨʀ Q, ɦ3/ɫ ɬɚ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ QM, 

ɬ/ɝɨɞ 

Ʌ.ȼ. Ƚɹɱɟɜ [17] ܳ =  ܾʹݎ݃√ଶݎߨ 

Ʉ.ȼ. Ⱥɥɮɟɪɨɜ, 

Ɋ.Ʌ. Ɂɟɧɤɨɜ 

[18] ܳ = λS√ʹ݃ܪ ∗, ܳ = λS√͵,ʹܴ݃г ∗∗,  
Ɏ.ȿ. Ʉɟɧɟɦɚɧ [20] ܳ = ʹͳሺ݀ − ʹ,ͷ݀ч ሻଶ,ହ 

ȼ.Ȼ. Ɏɚɫɦɚɧ  ܳ =  𝜇𝐾ܵ√Ͷܴ݃г 
 

 ɞɟ * - ɮɨɪɦɭɥɚ ɜɢɤɨɪɢɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɦɭ ɜɢɞɭ ɜɢɬɨɤɭ; ** - 

ɮɨɪɦɭɥɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɞɭ ɜɢɬɨɤɭ; Rɝ – ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ 

ɪɚɞɿɭɫ ɨɬɜɨɪɭ, ɦ; µ - ɩɨɫɬɿɣɧɚ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ; S – ɩɥɨɳɚ 

ɜɢɩɭɫɤɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɛɭɧɤɟɪɚ, ɦ2
; pɧ – ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ, ɬ/ɦ3

; Ʉ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ 

ɜɪɚɯɨɜɭє ɪɨɡɦɿɪ ɿ ɮɨɪɦɭ ɨɬɜɨɪɭ; λ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɬɨɤɭ; ɏ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ 

ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɟɪɬɹ; g – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ, ɦ/ɫ2
; H – 

ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɨɜɩɚ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚɞ ɜɢɩɭɫɤɧɢɦɢ ɨɬɜɨɪɨɦ; d – ɞɿɚɦɟɬɪ 

ɨɬɜɨɪɭ, ɦ; dɱ – ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɦ; r- ɪɚɞɿɭɫ 

ɜɢɩɭɫɤɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ, ɦ [13].  

 

 ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 2  

 Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ єɦɧɨɫɬɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɢɫɶ 

ɧɚ ɬɚ ɜɢɜɱɚɥɢɫɹ ɛɚɝɚɬɶɦɚ ɚɜɬɨɪɚɦɢ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɜɢɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ єɦɧɨɫɬɿ є ɦɟɬɨɞɢ, ɳɨ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɿ ɧɚ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ 

ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ ɚɜɬɨɪɿɜ. Ɋɨɛɨɬɢ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɢɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɦɚɠɟ ɜɿɞɫɭɬɧɿ. ȼɜɚɠɚєɦɨ ɡɚ ɞɨɰɿɥɶɧɟ 

ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɜɢɬɨɤɭ ɡɟɪɟɧ ɩɟɪɥɨɜɨʀ ɤɪɭɩɢ, ɹɤ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɚ ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɬɚ ɚɝɪɚɪɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɟɣ.  
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3. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɬɿɥɨɦ 

ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ 

 

 

 ɉɢɬɚɧɧɹ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɿɥ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡɿ 

ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɬɨɤɭ ɿ ɡɨɤɪɟɦɚ ɜɢɬɪɚɬɢ. 

ȼɢɬɪɚɬɚ - ɰɟ ɮɿɡɢɱɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, 

ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɟ ɩɟɪɟɬɢɧ ɜ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ. 

 ɉɪɨɰɟɫ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɿɥɚ 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ: 

 ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ ɨɤɪɟɦɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ; 

 ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɦɿɫɰɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɨɬɨɤɭ ɿ 

ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɿɥɚ; 

 ɩɥɨɳɟɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 

ɩɨɬɨɤɭ, ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ / ɩɥɨɳɟɸ ɨɬɜɨɪɭ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɛɭɧɤɟɪɚ); 

 ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɿ ɮɨɪɦɨɸ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɿɥɚ ɧɚ ɹɤɟ ɜɩɥɢɜɚє ɩɨɬɿɤ ɫɢɩɭɱɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ; 

 ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ɦɿɠ ɨɬɜɨɪɚɦɢ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɛɭɧɤɟɪɚ ɿ ɬɿɥɨɦ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ; 

 ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɡɚɫɨɛɭ ɞɥɹ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɿɥɚ 

ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ, ɜɨɧɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɥɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ʀʀ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ ɬɪɭɛɿ, ɜ ɤɨɬɪɿɣ 

ɫɢɩɤɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ ɩɚɞɚє ɿ ɞɿє ɧɚ ɬɿɥɨ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ. Ⱦɚɧɚ 

ɫɯɟɦɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 3.1. 

 Ⱦɥɹ ɡɚɫɨɛɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɛɭɥɚ 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɧɚɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɹɤɚ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 3.1: 

ܨ      = ܵ ∗ ଶ𝜌𝑔ுଶ ,     (3.1) 

 ɞɟ S – ɩɥɨɳɚ ɧɚ ɹɤɭ ɞɿє ɩɨɬɨɤ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɮɨɪɦɢ ɿ 

ɪɨɡɦɿɪɭ ɬɿɥɚ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ, ɦ2
; 

ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɤɝ/ɦ2 – ߩ 
; 
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 g- ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ, ɦ/ɫ2
; 

 H – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɨɬɨɤɭ ɞɨ ɬɿɥɚ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ, ɦ2
. 

 ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɛɭɞɟ ɨɛɪɚɧɨ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɿɡɧɢɯ ɬɿɥ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ, ɹɤɭ 

ɛɭɞɭɬɶ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɸ ɿ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ. Ȼɭɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɿ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɛɭɞɟ ɧɚɣɤɪɚɳɢɦɢ.  

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡɚɫɨɛɭ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɚ 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

 

 ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 3 

 ȼɿɞɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɜ ɧɚɭɤɨɜɨ- ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥɚɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ ɩɢɬɚɧɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɨɬɨɤɿɜ ɫɢɩɤɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɬɜɟɪɞɢɦɢ ɬɿɥɚɦɢ. 

 ɉɪɢɣɦɚɸɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɤ ɩɢɬɚɧɧɹɦ 

ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɦɢ ɡ ɜɢɜɱɟɧɧɹɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɿɥ, ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɰɿɥɶɧɟ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜɤɚɡɚɧɿ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɬɚ 

ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ.  
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4. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

4.1. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 

 

 ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɪɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

ɧɚ ɩɟɪɲɢɣ ɩɥɚɧ ɜɢɫɭɜɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɩɢɬɚɧɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɦɟɠɚɯ ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ ɡɚɫɥɭɝɨɜɭє 

ɭɜɚɝɭ ɩɢɬɚɧɧɹ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɟ ɡ ɜɢɜɱɟɧɧɹɦ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ, 

ɹɤɢɣ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɿɥɶɧɨɦɭ ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɨɦɭ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɯɨɞɿɜ 

ɞɥɹ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɢɩɭɱɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

 ȼ ɞɚɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɿɣ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɜɱɟɧɧɸ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɪɢ ɜɿɥɶɧɨɦɭ ɜɢɬɿɤɚɧɧɿ ɡ ɞɚɧɨɝɨ 

ɨɬɜɨɪɭ ɛɭɧɤɟɪɚ. 

 ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɦɭ ɜɢɦɿɪɿ ɜɚɝɢ ɛɭɧɤɟɪɚ 

ɡ ɹɤɨɝɨ ɜɢɫɚɩɚєɬɶɫɹ ɫɢɩɭɱɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ. 

 ɉɟɪɟɞ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹɦ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ 

ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɫɢɥɢ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɧɚɥɨɝɨ – ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɿ ɝɢɪɿ ɧɚ 1 ɤɿɥɨɝɪɚɦ. ɇɚ Ɍȼɉɋ ɛɭɥɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɚ ɝɢɪɹ, ɿ ɧɚ 

ɚɧɚɥɨɝɨ – ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɛɭɥɨ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɰɟɣ ɫɢɝɧɚɥ ɹɤɢɣ ɜɿɧ 

ɨɬɪɢɦɭɸ ɞɨɪɿɜɧɸє ɨɞɧɨɦɭ ɤɿɥɨɝɪɚɦɭ, ɿ ɩɨɞɚɥɿ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ 

ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɧɢɣ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɛɭɥɚ. 

  

 

4.2. Ɉɩɢɫ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ(ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ) 

 

 

 ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ 

ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ: 
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1. Ɍɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɧɢɣ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɫɢɥɢ (Ɍȼɉɋ) ɬɢɩɭ 

CZL-601. Ɍȼɉɋ є ɤɨɧɫɨɥɶɧɨɸ ɛɚɥɤɭ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 130 ɦɦ, ɜɢɫɨɬɨɸ 22 ɦɦ 

ɿ ɲɢɪɢɧɨɸ 30 ɦɦ. Ɍɢɩ Ɍȼɉɋ - ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɧɢɣ. ɇɨɦɿɧɚɥɶɧɚ ɫɢɥɨɜɟ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 200 ɇ. ɍ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨɦɭ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦɭ ɫɬɟɧɞɿ Ɍȼɉɋ 

ɜɢɤɨɧɭє ɞɜɿ ɮɭɧɤɰɿʀ - ɜɿɧ є ɧɟɫɭɱɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɞɥɹ ɛɭɧɤɟɪɚ ɿ 

ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ є ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ɜɚɝɢ ɛɭɧɤɟɪɚ ɡ ɫɢɩɭɱɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɜ 

ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɣ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ. 

2. Ȼɭɧɤɟɪ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɟɫɤɢ-ɤɨɧɭɫɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡ ɤɪɭɝɥɢɦɢ 

ɨɬɜɨɪɚɦɢ ɜ ɞɚɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ. Ȼɭɧɤɟɪ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɩɿɞɜɿɲɟɧɢɣ ɞɨ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨʀ 

ɱɚɫɬɢɧɢ Ɍȼɉɋ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɞɚɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɛɭɧɤɟɪɚ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɬɨɧɤɿ ɫɭɦɿɠɧɿ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦɢ 

ɪɿɡɧɢɦɢ ɨɬɜɨɪɚɦɢ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ. Ɍɭɬ ɠɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɛɭɧɤɟɪɚ, 

ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɡɚɫɥɿɧɤɭ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚє ɩɨɬɿɤ. 

3. Ⱥɧɚɥɨɝɨ - ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ WE2110 ɤɥɚɫɨɦ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 0.015. Ɂɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ RS-485 ɧɚ 4 ɞɪɨɬɢ, ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɣ ɞɨ Ɍȱɉɋ, ɿ 

ɱɟɪɟɡ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ RS-232 ɞɭɛɥɸє ɞɚɧɿ ɡ ɬɚɛɥɨ ɧɚ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪ. 

4. Ʉɨɦɩ'ɸɬɟɪ. ɇɚ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɞɥɹ ɩɪɢɣɦɚɧɧɹ ɿ 

ɨɛɪɨɛɤɭ ɞɚɧɢɯ ɡ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ. 

5. Ⱦɿɚɮɪɚɝɦɢ. 

 Ɍȼɉɋ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 4.1. Ⱥɧɚɥɨɝɨ - ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ 

WE2110 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 4.2. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 – Ɍɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɧɢɣ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɫɢɥɢ CZL-601 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 - Ⱥɧɚɥɨɝɨ - ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ WE2110 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3 – ɋɯɟɦɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ Ɍȼɉɋ ɞɨ ɚɧɚɥɨɝɨ - ɰɢɮɪɨɜɢɣ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ WE2110 
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 Ɍɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɧɢɣ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɫɢɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɞɪɨɬɿɜ ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɞɜɚ ɡɚ ɫɢɝɧɚɥ, ɚ ɞɜɚ ɡɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ 

ɩɿɞɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɚɧɚɥɨɝɨ – ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ WE2110 

Load Cell. ɋɯɟɦɭ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 4.3. 

 ɇɚ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿ ɛɭɥɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ ɞɜɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɞɥɹ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɿ 

ɨɛɪɨɛɤɢ ɚɧɚɥɨɝɨ – ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ WE2110. Ⱦɥɹ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫɹ WE2110 – Panel (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.5.), ɚ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɿ 

ɡɚɩɢɫɭɜɚɧɧɹ ʀɯ ɜ ɮɚɣɥ View 5000 (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.4). 

 Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɭ 4.6, ɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɿɹ ɫɬɟɧɞɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 4.7. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.6 – ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɫɬɟɧɞɭ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɜɢɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ: 

1 – ɛɭɧɤɟɪ; 2 – Ɍȼɉɋ; 3 – ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ  



47 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.4 – View 500 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.5 – WE2110 – Panel 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.7 – Ɏɨɬɨɝɪɚɮɿɹ ɫɬɟɧɞɭ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɬɨɤɭ ɋɆ 
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 Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɱɨɬɢɪɢ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ ɡ ɨɬɜɨɪɚɦɢ 

ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ dA = 54 ɦɦ; dB = 40 ɦɦ; dC = 32 ɦɦ, dD = 22,5 ɦɦ. Ɂɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɰɢɯ 

ɞɿɚɮɪɚɝɦ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 4.8. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.8 – Ⱦɿɚɮɪɚɝɦɢ ɞɥɹ ɡɦɿɧɢ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɨɬɜɨɪɭ ɜ ɛɭɧɤɟɪɿ 
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4.3. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨɝɨ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

 

 

 Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɨɫɹ ɤɪɭɩɚ 

ɩɟɪɥɨɜɚ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɱɭɬɶ ɛɿɥɶɲɟ 5 ɤɿɥɨɝɪɚɦ. ɉɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɚ 

ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɟɪɥɨɜɨʀ ɤɪɭɩɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɚɤɚɧɚ (ɪɢɫ.4.9) ɿ 

ɤɭɯɨɧɧɢɯ ɜɚɝɿɜ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.9 – Ɇɿɪɧɢɣ ɫɬɚɤɚɧ 

 Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɢ ɤɪɭɩɢ ɛɭɞɟɦɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɮɨɪɦɭɥɭ: 

ߩ       =  ௠𝑉 ,          (4.1) 

 ɞɟ ρ – ɝɭɫɬɢɧɚ, ɤɝ/ɦ3
; 

 m – ɦɚɫɚ ɤɪɭɩɢ, ɤɝ; 

 V- ɨɛ’єɦ ɹɤɭ ɡɚɣɦɚє ɜɫɹ ɦɚɫɚ ɤɪɭɩɢ, ɦ3
. 

 ȼ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɨɛ’єɦ ɞɥɹ  ɦɿɪɧɨɝɨ ɫɬɚɤɚɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

    ܸ = ଵଷߨℎሺݎଵଶ + ଶݎଵݎ +  ଶଶሻ,     (4.2)ݎ

 ɞɟ h – ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɚɤɚɧɚ, ɦ; 
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 r1,r2 – ɪɚɞɿɭɫ ɧɢɠɧɶɨʀ ɿ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɦ. 

 Ɉɬɠɟ ɜ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ h = 100 ɦɦ, r1 = 25 ɦɦ, r2 = 27,5 ɦɦ, m = 180 

ɝɪ. ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɰɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɮɨɪɦɭɥɢ ɝɭɫɬɢɧɢ, ɦɵ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɮɨɪɦɭɥɢ 4.3: 

 

ߩ   =  ଴,ଵ଼భయ∙ଷ,ଵସ∙଴,ଵ∙ሺ଴,଴ଶହమ+଴,଴ଶହ∙଴,଴ଶ଻ହ+଴,଴ଶ଻ହమሻ = 8͵ͳ,͵ кгˏయ, (4.3) 

 Ɉɬɠɟ, ɛɭɥɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɧɚ ɦɚɣɛɭɬɧɿ ɞɨɫɥɿɞɢ, ɳɨ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɟɪɥɨɜɨʀ ɤɪɭɩɢ 

ɩɪɢ ɫɬɚɧɭ ɩɨɤɨɸ ɞɨɪɿɜɧɸє 8͵ͳ,͵ кгˏయ. Ⱥɥɟ ɦɢ ɪɨɡɭɦɿєɦɨ ɳɨ ɤɨɥɢ ɤɪɭɩɚ ɛɭɞɟ 

ɫɢɩɚɬɢɫɹ, ʀʀ ɝɭɫɬɢɧɚ ɛɭɞɟ ɿɧɲɨɸ, ɿ ɦɢ ɡɦɨɠɟɦɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ʀʀ ɜɠɟ ɩɿɫɥɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɞɨɫɥɿɞɿɜ. 

 

 

4.4  Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

 

 

 ɉɿɫɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɭ, ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ 

ɩɟɪɲɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡ ɜɢɫɢɩɚɧɧɹɦ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɛɭɧɤɟɪɚ. ɉɟɪɲɢɦ 

ɟɬɚɩɨɦ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜ ɛɭɧɤɟɪ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ, ɚ ɩɨɬɨɦ ɨɬɜɿɪ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ 

ɡɚɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ, ɿ ɜ ɛɭɧɤɟɪ ɡɚɫɢɩɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɥɨɜɚ ɤɪɭɩɚ. ɉɪɨɰɟɫ ɜɢɫɢɩɚɧɧɹ 

ɩɟɪɥɨɜɨʀ ɤɪɭɩɢ ɮɿɤɫɭɜɚɜɫɹ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹɦ ɜɚɝɢ ɫɚɦɨɝɨ ɛɭɧɤɟɪɚ, ɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɰɶɨɝɨ ɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɦɚɫɨɜɭ ɜɢɬɪɚɬɭ.  

 Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɫɢɩɨɤ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ ɛɭɥɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɪɿɜɧɢɦ ɬɪɶɨɦ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɮɿɤɫɭɜɚɥɢɫɹ ɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɢɫɹ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɚɛɥɢɰɿ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɿ ɝɪɚɮɿɤɿɜ. Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɩɪɨɫɢɩɨɤ ɧɚ 

ɪɿɡɧɢɯ ɞɿɚɮɪɚɝɦɚɯ ɦɢ ɨɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɩɨ d22,5 = 4900, d32 = 2300, d40 = 1100, d54 = 

500 ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. ȼɫɿ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɞɚɧɿ ɡɚɩɢɫɭɜɚɥɢɫɶ ɜ ɮɚɣɥ ɡ 

ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɦ «.log». ɉɨɬɿɦ ɡ ɰɢɯ ɮɚɣɥɿɜ, ɞɚɧɿ ɛɭɥɢ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɿ ɜ Microsoft 

Excel, ɿ ɩɨ ɰɢɦ ɞɚɧɢɦ ɛɭɥɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɫɢɩɚɧɧɹ ɫɢɩɤɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɛɭɧɤɟɪɚ, ɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɜɫɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ. 
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 Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɬɚɛɥɢɰɿ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.1., ɚ ɝɪɚɮɿɤɢ 

ɩɪɨɫɢɩɨɤ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɞɿɚɮɪɚɝɦ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4.10-4.13. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.10 – Ƚɪɚɮɿɤ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɫɢɩɚɧɧɹ ɤɪɭɩɢ ɡ ɛɭɧɤɟɪɚ ɩɪɢ ɞɿɚɮɪɚɝɦɿ 25,5 

ɦɦ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.11 – Ƚɪɚɮɿɤ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɫɢɩɚɧɧɹ ɤɪɭɩɢ ɡ ɛɭɧɤɟɪɚ ɩɪɢ ɞɿɚɮɪɚɝɦɿ 32 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.12 – Ƚɪɚɮɿɤ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɫɢɩɚɧɧɹ ɤɪɭɩɢ ɡ ɛɭɧɤɟɪɚ ɩɪɢ ɞɿɚɮɪɚɝɦɿ 40 

ɦɦ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.13 – Ƚɪɚɮɿɤ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɫɢɩɚɧɧɹ ɤɪɭɩɢ ɡ ɛɭɧɤɟɪɚ ɩɪɢ ɞɿɚɮɪɚɝɦɿ 54 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɬɚɛɥɢɰɿ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 

t,c G,ɝ qm, ɝ/ɫ t,c G,ɝ qm, ɝ/ɫ t,c G,ɝ qm, ɝ/ɫ 

6 2476 -500 6,83 1918 -400 7,64 1352 -1400 

6,01 2464 -1200 6,84 1904 -1400 7,66 1338 -700 

6,05 2444 -500 6,86 1890 -700 7,69 1324 -466,67 

6,06 2432 -1200 6,87 1874 -1600 7,7 1310 -1400 

6,08 2422 -500 6,91 1860 -350 7,72 1296 -700 

6,09 2408 -1400 6,92 1846 -1400 7,73 1284 -1200 

6,13 2392 -400 6,94 1834 -600 7,77 1268 -400 

6,14 2384 -800 6,95 1820 -1400 7,78 1254 -1400 

6,16 2372 -600 6,98 1806 -466,67 7,8 1240 -700 

6,19 2354 -600 7 1792 -700 7,83 1224 -533,33 

6,2 2342 -1200 7,01 1776 -1600 7,84 1210 -1400 

6,22 2330 -600 7,05 1762 -350 7,86 1194 -800 

6,23 2314 -1600 7,06 1748 -1400 7,88 1180 -700 

6,27 2302 -300 7,08 1732 -800 7,91 1168 -400 

6,28 2292 -1000 7,09 1720 -1200 7,92 1154 -1400 

6,3 2278 -700 7,12 1710 -333,33 7,94 1138 -800 

6,33 2260 -600 7,14 1696 -700 7,95 1124 -1400 

6,34 2248 -1200 7,16 1678 -900 7,98 1110 -466,67 

6,36 2236 -600 7,19 1666 -400 8 1094 -800 

6,37 2222 -1400 7,2 1654 -1200 8,02 1080 -700 

6,41 2208 -350 7,22 1638 -800 8,05 1068 -400 

6,42 2196 -1200 7,23 1626 -1200 8,06 1056 -1200 

6,44 2180 -800 7,26 1616 -333,33 8,08 1038 -900 

6,45 2164 -1600 7,28 1600 -800 8,09 1022 -1600 

6,48 2152 -400 7,3 1586 -700 8,12 1010 -400 

6,5 2138 -700 7,33 1572 -466,67 8,14 996 -700 

6,51 2126 -1200 7,34 1558 -1400 8,16 982 -700 

6,55 2116 -250 7,36 1542 -800 8,19 966 -533,33 

6,56 2102 -1400 7,37 1530 -1200 8,2 954 -1200 

6,58 2086 -800 7,41 1518 -300 8,22 940 -700 

6,59 2070 -1600 7,42 1502 -1600 8,23 926 -1400 

6,62 2056 -466,67 7,44 1490 -600 8,26 910 -533,33 

6,64 2042 -700 7,45 1478 -1200 8,28 898 -600 

6,66 2028 -700 7,48 1462 -533,33 8,3 884 -700 

6,69 2016 -400 7,5 1448 -700 8,33 870 -466,67 

6,7 2002 -1400 7,51 1436 -1200 8,34 856 -1400 

6,72 1988 -700 7,55 1422 -350 8,36 842 -700 

6,73 1972 -1600 7,56 1406 -1600 8,37 828 -1400 

6,76 1958 -466,67 7,58 1396 -500 8,41 814 -350 

6,78 1942 -800 7,59 1382 -1400 8,42 800 -1400 

6,8 1930 -600 7,63 1366 -400 8,44 786 -700 
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 ɐɿ ɞɚɧɿ ɧɚɦ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɹɤɨɫɶ ɭɫɟɪɟɞɧɢɬɢ, ɿ ɛɭɥɨ ɜɢɪɿɲɟɧɨ ɡɪɨɛɢɬɢ ɰɟ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɨɞɚ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ, ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɡɦɿɧɭ ɜɚɝɢ 

ɛɭɧɤɟɪɚ ɡ ɫɢɩɭɱɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ: 

ܩ      = ܽ଴ + ܽଵ𝑡,      (4.4) 

 ɞɟ a0 ɿ a1 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ. 

[21] 

 Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧɶ 

(4.5):  

  𝑛ܽ଴ + ܽଵ∑ݔ𝑖 𝑖ݕ∑= ,௡
𝑖=ଵ

௡
𝑖=ଵ   ܽ଴∑ݔ𝑖 +௡

𝑖=ଵ ܽଵ∑ݔ𝑖ଶ 𝑖௡ݕ𝑖ݔ∑=
𝑖=ଵ

௡
𝑖=ଵ }  

    
 ȼɢɪɿɲɭɸɱɢ ɞɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧɶ ɳɨɞɨ a0 ɿ a0 ɨɬɪɢɦɭєɦɨ: 

              ܽ଴ = ௬̅ ∑ ௫𝑖మ−௫ ̅ ∑ ௫𝑖௬𝑖೙𝑖=భ  ೙𝑖=భ∑ ௫𝑖మ೙𝑖=భ −௫ ̅ ∑ ௫𝑖೙𝑖=భ ,    (4.6) 

    ܽଵ = ∑ ௫𝑖௬𝑖−௬ ̅∑ ௫𝑖೙𝑖=భ೙𝑖=భ∑ ௫𝑖మ೙𝑖=భ −௫ ̅ ∑ ௫𝑖೙𝑖=భ     (4.7) 

 ɞɟ 

̅ ݔ        =  ଵ௡∑ 𝑖ݔ  ௡𝑖=ଵ ,    (4.8) 

̅ ݕ       =  ଵ௡∑ 𝑖௡𝑖=ଵݕ ,     (4.9) 

 Ȼɭɥɢ ɜɢɜɱɟɧɿ ɿ ɨɛɪɨɛɥɟɧɿ ɞɚɧɿ ɜɫɿɯ ɩɪɨɫɢɩɨɤ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɚɯ t1 - t2 (ɪɢɫ. 

4.14). Ɇɟɠɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɩɨɱɚɬɤɭ ɿ ɤɿɧɰɹ ɥɿɧɿɣɧɨʀ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ G ɜɿɞ t. [21] 

 ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɛɭɥɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ: 

1. ɋɟɪɟɞɧɹ ɜɢɬɪɚɬɚ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɩɪɨɫɢɩɤɢ. 

஺ଵݍ     = ∆ீಲభ∆௧ಲభ ,      (4.10) 

 ɞɟ qA1 - ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɥɹ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ Ⱥ, ɩɟɪɲɨʀ 
ɩɪɨɫɢɩɤɚ; 
 ΔGA1 - ɜɚɝɚ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɪɨɡɫɢɩɚɧɨɝɨ ɜ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɦɭ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ΔtA1; 
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 ΔtA1 - ɱɚɫɨɜɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɪɿɜɧɢɣ t2 - t1. 

2. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɡɦɿɧɭ ɜɚɝɢ ɛɭɧɤɟɪɚ ɡ ɫɢɩɭɱɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ (4.4) 

3. ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɞɭ (4.4) ɞɥɹ ɬɪɶɨɯ ɩɪɨɫɢɩɨɤ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɞɿɚɮɪɚɝɦ. 

4. Ɉɰɿɧɤɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ ɿ ɞɨɜɿɪɱɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɪɿɜɧɹɧɶ ɩɭɧɤɬɭ 2 ɿ 

3. 

 ɉɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɩɨɦɢɥɨɤ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ a0 ɿ a1 ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɨɰɿɧɤɢ ʀɯ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ Sa0 ɿ Sa1 ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɞɨɜɿɪɱɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ: 

     ܵ௔బ = ܵ√ ∑ ௫𝑖మ೙𝑖=భ௡∑ ௫𝑖మ೙𝑖=భ −௡మ௫̅మ,    (4.11) 

     ܵ௔భ = ܵ ଵ√௡∑ ௫𝑖మ೙𝑖=భ −௡మ௫̅మ,    (4.12) 

 ɞɟ 

    ܵ = √∑ ሺݕ𝑖 − ܽ଴ − ܽଵݔ𝑖ሻଶ௡𝑖=ଵ ,    (4.13) 

 ȱɧɬɟɪɜɚɥɢ ɜ ɹɤɢɯ ɿɡ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ α ɦɨɠɭɬɶ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ a0 ɿ a1, ɡɚɩɢɫɭɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ a0 ± ∆a0 ɿ a1 ± ∆a1 ɞɟ:  

     ∆ܽଵ = 𝑡∝,௡−ଶ ∙ ܵ௔భ ,    (4.14) 

     ∆ܽ଴ = 𝑡∝,௡−ଶ ∙ ܵ௔బ ,    (4.15) 

 ɞɟ 𝑡∝,௡−ଶ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ ɞɥɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ α ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɸ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ n–2.   [21]  

5. ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ ɩɨɬɨɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ΔGi (qmi) ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɱɚɫɭ Δt = 0,1 c. 

6. ɋɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ qmi ɩɪɢ ɬɪɶɨɯ ɩɪɨɫɢɩɤɚɯ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ 

ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ. 

7. ɋɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɪɢ ɬɪɶɨɯ ɩɪɨɫɢɩɤɚɯ ɞɥɹ 

ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ. 

     𝜎 = ±√∑ ሺ௤೘𝑖−௤೘̅̅ ̅̅̅ሻమ೙𝑖=భ ௡−ଵ ,    (4.16) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.14 – Ƚɪɚɮɿɤ ɡɦɿɧɢ ɜɚɝɢ ɛɭɧɤɟɪɚ 

 

 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. 

1. ɋɟɪɟɞɧɹ ɜɢɬɪɚɬɚ qm (ɬɚɛɥ.4.2). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.2 – ɋɟɪɟɞɧɹ ɜɢɬɪɚɬɚ  

Дɿɚɮɪɚɝɦ
ɚ  A B C D 

№ 
ɩɪɨɫɢɩɤɢ 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

qm, ɝ/ɫ 
647,

1 

641,

1 

649,

7 

267,

3 

272,

3 

274,

4 

140,

4 

142,

9 

138,

9 

50,

9 

53,

6 

53,

3 

 

2. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɡɦɿɧɭ ɜɚɝɢ ɛɭɧɤɟɪɚ ɡ ɫɢɩɭɱɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ(ɬɚɛɥ 

4.3). 

 Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ, ɛɭɜ ɜɢɛɪɚɧɢɣ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɡɧɚɱɟɧɶ ɹɤɿ ɥɟɠɚɬɶ ɜ ɦɟɠɚɯ t1 ɿ t2. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 4.15 ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɬɨɣ 

ɫɚɦɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɿ ɝɪɚɮɿɤ ɹɤɢɣ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɪɿɜɧɹɧɧɸ 4.4. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.15 – Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɡɧɚɱɟɧɶ t1 ɿ t2 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.3 – Ɋɿɜɧɹɧɧɹ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɡɦɿɧɭ ɜɚɝɢ ɛɭɧɤɟɪɚ 

А1 G = 5429,6 - 667,58·t ɋ1 G = 5159,79 - 140,58·t 

А2 G = 5439,11 - 660,41·t ɋ2 G = 5127,12 - 144,53·t 

А3 G = 5393,86 - 668,94·t ɋ3 G = 5158,88 - 139,91·t 

В1 G = 5155,2 - 268,29·t D1 G = 5201,9 - 51,72·t 

В2 G = 5164,66 - 271,83·t D2 G = 5192,19 - 54,32·t 

В3 G = 5148,03 - 276,7·t D3 G = 5187,42 - 54,4·t 

 

3. ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (ɬɚɛɥ.4.4). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.4 – ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɡɦɿɧɢ ɜɚɝɢ ɛɭɧɤɟɪɚ 

 

 

 

 

4. Ɉɰɿɧɤɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ ɿ ɞɨɜɿɪɱɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ (ɬɚɛɥ.4.5) 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.5. Ɉɰɿɧɤɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ ɿ ɞɨɜɿɪɱɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ 

Ⱦɿɚɮɪɚɝ
ɦɚ  A B C D 

№ɉɪɨɫ. 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Sa0 
44,8

4 

37,5

2 

42,6

2 

19,2

5 

25,2

0 

18,1

0 

42,4

8 

32,6

2 

24,2

4 

73,2

9 

50,8

4 

34,8

1 

 

y = -668.94x + 5393.9 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

t,c 

G,г 

A G = 5420,86 – 665,64t 

B G = 5155,96 – 272,27t 

C G = 5177,64 – 141,67t 

D G= 5193,84 – 53,48t 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.5. 

Ⱦɿɚɮɪɚɝɦ
ɚ  A B C D 

№ɉɪɨɫɢɩ
ɤɢ. 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Sa1 0,49 0,41 0,47 0,06 0,08 0,06 
0,0

5 
0,04 0,03 0,02 0,01 0,01 

∆ɚ0 
87,9

2 

73,5

7 

83,5

7 

37,7

7 

49,4

4 

35,5

1 

83,

3 

63,9

7 

47,5

3 

143,7

3 

99,6

9 

68,2

6 

∆ɚ1 0,97 0,81 0,92 0,12 0,16 0,11 0,1 0,08 0,06 0,04 0,03 0,02 

 

5. ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, Δt = 0.1 c (ɬɚɛɥ.4.6). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.6.ɍɫɪɟɞɧɟɧɿɟ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɡɚ 1 ɫɟɤɭɧɞɭ 

Ⱦɿɚɮɪɚɝɦɚ  A B C D 

№ ɩɪɨɫɢɩɤɢ 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

qm , ɝ/ɫ 

680 620 560 200 260 280 140 160 120 60 100 40 

540 640 720 300 300 240 140 180 120 40 40 60 

720 700 660 220 300 300 200 180 180 40 60 80 

660 640 620 380 200 280 240 220 220 60 80 40 

620 600 660 200 280 260 100 140 120 20 60 60 

660 720 700 280 320 260 160 140 200 60 40 60 

660 700 680 280 220 300 160 140 160 40 80 80 

680 580 600 300 280 240 120 160 100 20 60 40 

600 700 740 240 280 280 120 120 100 60 40 60 

680 700 620 260 260 320 140 180 220 60 60 60 

 

6. ɋɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɬɪɚɬɢ qm (ɬɚɛɥ.4.7). 

 Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.7. ɋɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɬɪɚɬɢ 

Ⱦɿɚɮɪɚɝɦɚ  A B C D 

qm , ɝ/ɫ 655,33 270,67 156 55,33 

 

7. ɋɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ (ɬɚɛɥ.4.12). 

 Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ, ɛɟɪɟɦɨ ɡ ɬɚɛɥ.7 

ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɞɿɚɮɪɚɝɦ ɿ ɩɨɪɚɯɭɣɦɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɠɧɢɯ 

0,1 ɫɟɤɭɧɞɢ. (ɬɚɛɥ.4.8 – 4.11) 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.8 – ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɞɥɹ 3 ɩɪɨɫɢɩɨɤ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ 54 ɦɦ  

Ⱦɿɚɮɪɚɝɦɚ  A 

№ ɩɪɨɫɢɩɤɢ 1 2 3 

qm , ɝ/ɫ 

qmi ∆qm qmi ∆qm qmi ∆qm 

680 24,67 620 -35,33 560 -95,33 

540 -115,33 640 -15,33 720 64,67 

720 64,67 700 44,67 660 4,67 

660 4,67 640 -15,33 620 -35,33 

620 -35,33 600 -55,33 660 4,67 

660 4,67 720 64,67 700 44,67 

660 4,67 700 44,67 680 24,67 

680 24,67 580 -75,33 600 -55,33 

600 -55,33 700 44,67 740 84,67 

680 24,67 700 44,67 620 -35,33 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.9 – ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɞɥɹ 3 ɩɪɨɫɢɩɨɤ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ 40 ɦɦ  

Ⱦɿɚɮɪɚɝɦɚ  B 

№ ɩɪɨɫɢɩɤɢ 1 2 3 

qm , ɝ/ɫ 

qmi ∆qm qmi ∆qm qmi ∆qm 

200 -70,67 260 -10,67 280 9,33 

300 29,33 300 29,33 240 -30,67 

220 -50,67 300 29,33 300 29,33 

380 109,33 200 -70,67 280 9,33 

200 -70,67 280 9,33 260 -10,67 

280 9,33 320 49,33 260 -10,67 

280 9,33 220 -50,67 300 29,33 

300 29,33 280 9,33 240 -30,67 

240 -30,67 280 9,33 280 9,33 

260 -10,67 260 -10,67 320 49,33 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.10 – ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɞɥɹ 3 ɩɪɨɫɢɩɨɤ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ 32 ɦɦ  

Ⱦɿɚɮɪɚɝɦɚ  C 

№ ɩɪɨɫɢɩɤɢ 1 2 3 

qm , ɝ/ɫ 

qmi ∆qm qmi ∆qm qmi ∆qm 

140 -16 160 4 120 -36 

140 -16 180 24 120 -36 

200 44 180 24 180 24 

240 84 220 64 220 64 

100 -56 140 -16 120 -36 

160 4 140 -16 200 44 

160 4 140 -16 160 4 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.10 

Ⱦɿɚɮɪɚɝɦɚ C 

№ ɩɪɨɫɢɩɤɢ 1 2 3 

qm , ɝ/ɫ 

qmi ∆qm qmi ∆qm qmi ∆qm 

120 -36 160 4 100 -56 

120 -36 120 -36 100 -56 

140 -16 180 24 220 64 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.11 – ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɞɥɹ 3 ɩɪɨɫɢɩɨɤ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ 22,5 ɦɦ  

Ⱦɿɚɮɪɚɝɦɚ  D 

№ ɩɪɨɫɢɩɤɢ 1 2 3 

qm , ɝ/ɫ 

qmi ∆qm qmi ∆qm qmi ∆qm 

60 4,67 100 44,67 40 -15,33 

40 -15,33 40 -15,33 60 4,67 

40 -15,33 60 4,67 80 24,67 

60 4,67 80 24,67 40 -15,33 

20 -35,33 60 4,67 60 4,67 

60 4,67 40 -15,33 60 4,67 

40 -15,33 80 24,67 80 24,67 

20 -35,33 60 4,67 40 -15,33 

60 4,67 40 -15,33 60 4,67 

60 4,67 60 4,67 60 4,67 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.12 - ɋɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ  

Ⱦɿɚɮɪɚɝɦɚ  A B C D 

σi , ɝ/ɫ 50,84 39,91 39,09 17,95 

 

 

 ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 4 

 

 ɇɨɦɿɧɚɥɶɧɚ ɦɚɫɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɭ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɨɬɜɨɪɭ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɫɤɥɚɥɚ (ɬɚɛɥ. 4.13): 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.13. ɇɨɦɿɧɚɥɶɧɚ ɦɚɫɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɢ 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ, ɦɦ 54  40 32 22,5 

qm , ɝ/ɫ 665,64 272,27 141,61 53,48 
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 ɋɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɤɥɚɥɚ (ɬɚɛɥ.4.14): 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.14. ɋɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ. 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ, ɦɦ 54  40 32 22,5 

σi , ɝ/ɫ 50,84 39,91 39,09 17,95 

  

 ȼ ɪɨɡɞɿɥɿ ɛɭɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɡɦɿɧɢ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɢɩɤɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɨɞɧɿєʀ ɫɟɤɭɧɞɢ ɡ ɤɪɨɤɨɦ 0,1 ɫ. Ɉɬɪɢɦɚɧɧɿ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɢɞɭ G = a0 + a0t. 

 



63 

 

5. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɬɿɥɚ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ 

5.1. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 

 

 

 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ 

ɬɿɥ  ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ, ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɜɢɦɿɪɿ ɫɢɥɢ ɞɿʀ ɧɚ ɬɿɥɨ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ, ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɫɢɩɚɧɧɹ 

ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɛɭɧɤɟɪɚ. 

 Ɍɚɤ ɹɤ ɿ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɩɿɫɥɹ ɡɦɿɧɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɥɹ 

ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɟ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɞɚɬɱɢɤɚ 

ɫɢɥɢ.  

 Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ ɬɿɥ 

ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ ɛɭɞɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɹ ɩɪɢ ɜɢɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɛɭɧɤɟɪɚ, ɿ ɩɿɞ 

ɞɿєɸ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ, ɤɪɭɩɚ ɛɭɞɟ ɩɚɞɚɬɢ ɧɚ ɬɿɥɨ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ, ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɞɿɹɬɢ 

ɧɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɫɢɥɚ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɿ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɟ ɬɿɥɨ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɹɤɢɣ ɦɢ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɛɭɞɟ 

ɨɰɢɮɪɨɜɚɧɢɣ ɿ ɡɚɧɟɫɟɧɢɣ ɜ Microsoft Excel, ɞɟ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɩɨ ɰɢɦ ɞɚɧɢɦ 

ɛɭɞɭɬɶ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ. 

  ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɛɭɞɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡ 9 ɪɿɡɧɢɦɢ ɬɿɥɚɦɢ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ, 

ɹɤɿ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɮɨɪɦɭɸ ɿ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ, ɬɚ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ 

ɞɿɚɦɟɬɪɚɯ ɜɢɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɛɭɧɤɟɪɚ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ, ɦɢ ɡɦɨɠɟɦɨ 

ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɩɪɢ ɹɤɢɣ ɨɬɜɨɪɚɯ, ɹɤɿ ɤɪɚɳɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɿɥɚ 

ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ, ɱɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɪɨɡɦɿɪ ɿ ɮɨɪɦɚ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɿ 

ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 
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5.2. Ɉɩɢɫ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ(ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ) 

 

 

 Ɂɚɡɧɚɱɟɧɟ ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ 4.2 ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɿ ɞɨ ɧɶɨɝɨ 

ɞɨɛɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɳɟ ɬɿɥɚ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ ɿ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɫɚɦɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɫɬɟɧɞɭ. 

ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɫɬɟɧɞɭ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 5.1, ɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɿɹ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɭ 5.2.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1 – ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɫɬɟɧɞɭ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɬɿɥɚ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ: 

1 – ɛɭɧɤɟɪ; 2 – Ɍȼɉɋ; 3 – ɬɿɥɨ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ; 4 – ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.2 – ɋɬɟɧɞ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ 

ɬɿɥɨɦ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ 
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 Ⱦɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ ɬɚɤɿ ɬɿɥɚ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ ɹɤ: ɛɚɥɤɚ, ɤɨɧɭɫ ɿ ɞɢɫɤ. 

ȼɨɧɢ ɛɭɥɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɡ ɥɢɫɬɭ Ⱦȼɉ 4ɦɦ, ɿ ɤɪɿɩɢɥɢɫɹ ɞɨ ɬɟɧɡɨɞɚɬɱɢɤɚ 

ɛɨɥɬɚɦɢ, ɚ ɤɨɧɭɫ ɿ ɞɢɫɤ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚɤɪɿɩɥɸɜɚɥɢɫɹ ɛɨɥɬɨɦ ɞɨ 

ɛɚɥɤɢ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɛɚɥɤɚ ɤɪɿɩɢɥɚɫɹ ɞɨ ɬɟɧɡɨɞɚɬɱɢɤɚ. Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɢɩɢ ɬɿɥ 

ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ ɛɭɥɨ ɫɬɜɨɪɟɧɨ 3 ɪɿɡɧɢɯ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ, ɳɨ ɜ ɫɭɦɿ ɧɚɦ ɞɚɥɨ 9 

ɪɿɡɧɢɯ ɬɿɥ ɨɛɬɿɤɚɧɶ. ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɟ ʀɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɬɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɿʀ ɬɿɥ 

ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ ɿ ɫɩɨɫɨɛɭ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɧɚ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɧɨɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɦɭ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɚɱɢɬɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 5.3 – 5.8. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.3 – Ɍɿɥɚ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ ɿ ʀɯ ɪɨɡɦɿɪɢ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.4 – Ɍɿɥɚ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ – ɤɨɧɭɫɢ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.5 – Ɍɿɥɚ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ – ɞɢɫɤɢ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.6 – Ɍɿɥɚ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ – ɛɚɥɤɢ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.7 – ɉɪɢɤɥɚɞ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɬɿɥ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ ɧɚ ɛɚɥɰɿ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.8 – Ɂɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɬɿɥɚ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ ɧɚ ɬɟɧɡɨɞɚɬɱɢɤɭ 

 

 

5.4.  Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

 

 ȼɢɦɿɪɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɩɪɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ: 

 ɫɢɩɭɱɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ - ɩɟɪɥɨɜɚ ɤɪɭɩɚ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 5 ɤɝ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

ɜɢɛɪɚɧɨʀ ɤɪɭɩɢ ɨɩɢɫɚɧɚ ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ 4.3; 

 ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɨɬɜɨɪɿ ɜ ɞɿɚɮɪɚɝɦɚɯ - 54, 40, 32, 22.5 ɦɦ; 

 ɬɿɥɚ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ: ɛɚɥɤɢ Ȼ1, Ȼ2, Ȼ3; ɤɨɧɭɫɚ Ʉ1, Ʉ2, Ʉ3; ɞɢɫɤɢ Ⱦ1, Ⱦ2, Ⱦ3. 

Ȳɯ ɮɨɪɦɢ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 5.3; 

 ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɧɢɠɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɟɦɛɪɚɧɢ ɞɨ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ Ɍȼɉɋ - 

180 ɦɦ (ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɇ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 5.1). 

 ɉɥɚɧ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɚɛɥɢɰɿ 5.1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.1. ɉɥɚɧ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɿɜ 

Ɍɿɥɚ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ 
Дɿɚɦɟɬɪ ɨɬɜɨɪɿɜ ɜ ɞɿɚɮɪɚɝɦɚɯ, ɦɦ 

54 40 32 22,5 

Ȼɚɥɤɚ Ȼ1  + +  + + 

Ȼɚɥɤɚ Ȼ2 + + + + 

Ȼɚɥɤɚ Ȼ3  + + + + 

Ⱦɢɫɤ Ⱦ1  + + + + 

Ⱦɢɫɤ Ⱦ2 + + + + 

Ⱦɢɫɤ Ⱦ3  + + + + 

Ʉɨɧɭɫ Ʉ1  + + + + 

Ʉɨɧɭɫ Ʉ2 + + + + 

Ʉɨɧɭɫ Ʉ3  + + + + 
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 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɮɿɤɫɭɜɚɥɢɫɹ ɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɢɫɹ ɤɚɧɚɥɨɦ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɚɛɥɢɰɿ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɿ ɝɪɚɮɿɤɿɜ. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ 

ɬɚɛɥɢɰɿ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɿ ɨɞɢɧ ɡ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 5.2 ɿ 

ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 5.9. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.2 – Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɬɚɛɥɢɰɿ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 

t, c F, ɝ t, c F, ɝ t, c F, ɝ t, c F, ɝ 

2,3 64 3,03 66 3,7 68 4,55 66 

2,31 64 3,05 66 3,73 68 4,58 66 

2,33 64 3,08 66 3,84 3,75 68 4,61 

2,34 64 3,09 66 3,87 3,77 4,59 4,64 

2,37 64 3,11 66 3,89 3,8 68 4,66 

2,39 64 3,13 66 3,91 3,81 68 4,67 

2,41 64 3,16 66 4 3,83 68 4,69 

2,42 64 3,17 64 4,02 68 4,72 66 

2,45 64 3,19 64 4,03 68 4,73 64 

2,47 64 3,2 66 4,05 68 4,75 66 

2,48 66 3,23 66 4,08 70 4,77 66 

2,52 64 3,25 64 4,09 68 4,8 66 

2,53 66 3,27 64 4,11 68 4,81 66 

2,55 66 3,3 64 4,14 68 4,83 66 

2,56 66 3,31 64 4,16 68 4,86 68 

2,59 66 3,33 64 4,17 68 4,87 66 

2,61 68 3,34 64 4,19 68 4,89 66 

2,63 68 3,37 66 4,22 68 4,91 66 

2,66 66 3,39 64 4,23 68 4,94 66 

2,67 66 3,41 64 4,25 68 4,95 66 

2,69 66 3,44 66 4,27 68 4,97 66 

2,7 68 3,45 66 4,3 68 5 68 

2,73 68 3,47 66 4,31 68 5,02 68 

2,75 66 3,48 66 4,33 68 5,03 66 

2,77 66 3,52 66 4,36 68 5,05 68 

2,8 66 3,53 66 4,38 68 5,08 66 

2,81 66 3,55 66 4,39 68 5,09 66 

2,83 66 3,58 66 4,41 68 5,17 66 

2,84 66 3,59 66 4,44 68 5,2 66 

2,94 66 3,61 66 4,45 68 5,22 66 

2,95 66 3,62 66 4,47 66 5,23 64 

2,97 66 3,66 68 4,5 66 5,25 64 

2,98 66 3,67 68 4,52 66 5,28 64 

3,02 66 3,69 68 4,53 66 5,3 64 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.9 – Ƚɪɚɮɿɤ ɡɦɿɧɢ ɞɿɸɱɢɣ ɫɢɥɢ ɧɚ ɬɿɥɨ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ ɜ ɱɚɫɿ 

ɇɚɣɰɿɤɚɜɿɲɿ ɞɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɝɪɚɮɿɤɿɜ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 

5.9 ɰɟ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɿɞ t1 ɞɨ t2. Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɩɨєɞɧɚɧɶ (ɞɿɚɮɪɚɝɦɚ – ɬɿɥɨ 

ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ) ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɫɿɯ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɬɪɶɨɯ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɛɭɥɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ: 

 

 ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɥɢ, ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɬɿɥɨ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ: 

 
n

F

F

n

i

i
 1  (5.1) 

 ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ: 

 
1

)(
1

2








n

F
n

i

i

  (5.2) 

 ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ: 

 
F

K
100

  (5.3) 

 Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɱɢɫɟɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Fɫɪ, σ, Ʉ ɞɥɹ ɜɢɜɱɟɧɢɯ ɩɨєɞɧɚɧɶ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɿ 5.2. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.2 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 

Ɍɿɥɚ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɞɿɚɮɪɚɝɦɚ, ɦɦ Fɫɪ., ɝɫ σ, ɝ Ʉ, % 

Ȼɚɥɤɚ Ȼ1 

22,5 10,33 1,32 12,78 

32 19,22 1,68 8,76 

40 35,25 1,53 4,33 

54 63,86 2,86 4,48 

Ȼɚɥɤɚ Ȼ3 

22,5 15,02 1,84 12,22 

32 32,62 2,00 6,22 

40 53,75 2,33 4,33 

54 101,05 3,42 3,40 

Ⱦɢɫɤ Ⱦ1 

22,5 16,16 1,69 10,47 

32 36,97 1,87 5,06 

40 60,16 2,68 4,46 

54 131,41 3,33 2,54 

Ⱦɢɫɤ Ⱦ3 

22,5 18,31 1,87 10,15 

32 38,95 2,38 6,10 

40 70,63 3,30 4,67 

54 165,90 3,55 2,14 

Ʉɨɧɭɫ Ʉ1 

22,5 12,99 1,86 14,02 

32 25,84 1,73 6,70 

40 43,80 1,97 4,51 

54 93,86 3,13 3,33 

Ʉɨɧɭɫ Ʉ3 

22,5 13,19 1,40 10,61 

32 29,33 1,75 5,97 

40 51,58 2,17 4,20 

54 118,24 2,76 2,33 

 

 ɇɚɫɬɭɩɧɢɤ ɤɪɨɤɨɦ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ є ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ Fɫɪ ɡ 

ɫɢɥɨɸ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

ܨ      = ܵ ∗ 𝜌𝑉మଶ ,      (5.4) 

 ɞɟ S – ɩɥɨɳɚ ɧɚ ɹɤɭ ɞɿє ɩɨɬɨɤ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɦ2
; 

ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɤɝ/ɦ2 – ߩ 
; 

 V – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɚɞɿɧɧɹ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 5.5, ɦ/ɫ. 

     ܸ  (5.5)       ܪ݃ʹ√ =

 ɞɟ, g – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ, ɦ/ɫ2
; 

 H – ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɧɢɠɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɟɦɛɪɚɧɢ ɞɨ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ 

Ɍȼɉɋ (ɪɢɫ.5.1), ɦ. 
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 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 5.3. ɋ ɧɢɯ ɜɢɞɧɨ ɳɨ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɫɢɥɚ ɞɿʀ 

ɧɚ ɬɿɥɨ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ, ɜɿɞ ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ ɫɢɥɢ ɹɤɭ ɦɢ ɨɬɪɢɦɚɥɢ 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. ɐɟ ɦɨɠɧɚ ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɬɢɦ, ɳɨ ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɢɩɤɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɜ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɟɪɥɨɜɨʀ ɤɪɭɩɢ, ɜ ɫɬɚɧɿ ɩɚɞɿɧɧɹ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ 

ɜɿɞ ɝɭɫɬɢɧɢ ɜ ɫɬɚɧɿ ɩɨɤɨɸ. Ɉɬɠɟ ɦɢ ɦɨɠɟɦɨ ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ 5.4 ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɝɭɫɬɢɧɭ ɿ 

ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɥɹ ɝɭɫɬɢɧɢ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɪɢ 

ɜɿɥɶɧɨɦɭ ɩɚɞɿɧɧɿ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.3 – ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɫɢɥ ɡ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɦɢ  

Ɍɿɥɚ 
ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ, 
ɦɦ S, ɦ2 

Fɫɪ, ɝɫ 

Fɮɚɤɬɢɱɧɟ, 

H 

Fɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɟ, 

ɇ 

Ȼɚɥɤɚ Ȼ1 

22,5 0,000225 10,335 0,101 0,348 

32 0,00032 19,225 0,189 0,495 

40 0,0004 35,247 0,346 0,619 

54 0,00054 63,855 0,626 0,836 

Ȼɚɥɤɚ Ȼ2 

22,5 0,00045 14,036 0,138 0,697 

32 0,00064 31,136 0,305 0,991 

40 0,0008 48,262 0,473 1,238 

54 0,00108 

103,35

0 1,014 1,672 

Ȼɚɥɤɚ Ȼ3 

22,5 

0,0005062

5 15,017 0,147 0,784 

32 0,00096 32,624 0,320 1,486 

40 0,0012 53,748 0,527 1,857 

54 0,00162 

101,04

6 0,991 2,508 

Ⱦɢɫɤ Ⱦ1 

22,5 

0,0003974

06 15,530 0,152 0,615 

32 

0,0008038

4 36,975 0,363 1,244 

40 0,001256 63,213 0,620 1,944 

54 0,001256 

131,40

6 1,289 1,944 

Ⱦɢɫɤ Ⱦ2 

22,5 

0,0003974

06 14,958 0,147 0,615 

32 

0,0008038

4 37,189 0,365 1,244 

40 0,001256 67,414 0,661 1,944 

54 0,0019625 

150,74

5 1,478 3,038 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 5.3. 

Ɍɿɥɚ 
ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ, 
ɦɦ S, ɦ2 

Fɫɪ, ɝɫ 

Fɮɚɤɬɢɱɧɟ, 

H 

Fɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɟ, 

ɇ 

Ⱦɢɫɤ Ⱦ3 

22,5 

0,0003974

06 18,313 0,180 0,615 

32 

0,0008038

4 38,954 0,382 1,244 

40 0,001256 70,626 0,693 1,944 

54 

0,0022890

6 

165,89

9 1,627 3,543 

Ʉɨɧɭɫ Ʉ1 

22,5 

0,0003974

06 12,992 0,127 0,615 

32 

0,0008038

4 25,843 0,253 1,244 

40 0,001256 43,803 0,430 1,944 

54 0,001256 93,858 0,920 1,944 

Ʉɨɧɭɫ Ʉ2 

22,5 

0,0003974

06 10,969 0,108 0,615 

32 

0,0008038

4 24,082 0,236 1,244 

40 0,001256 42,911 0,421 1,944 

54 0,0019625 

101,23

8 0,993 3,038 

Ʉɨɧɭɫ Ʉ3 

22,5 

0,0003974

06 13,192 0,129 0,615 

32 

0,0008038

4 29,332 0,288 1,244 

40 0,001256 51,583 0,506 1,944 

54 

0,0022890

6 

118,24

5 1,160 3,543 

 

  ɉɥɨɳɚ ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ 5.4 – ɰɟ ɬɚ ɩɥɨɳɚ ɧɚ ɹɤɭ ɞɿє ɫɢɩɤɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɩɪɢ 

ɜɿɥɶɧɨɦɭ ɩɚɞɿɧɧɹ ɧɚ ɬɿɥɨ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ, ɛɿɥɶɲ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 

5.10. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.10 – ɉɥɨɳɚ ɞɿʀ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɬɿɥɨ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ, ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 

ɛɚɥɤɢ 

 Ɏɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɝɭɫɬɢɧɢ ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ 5.4: 

ߩ       = ଶி𝑆𝑉మ,     (5.5) 

 Ɉɬɠɟ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 

5.4. Ɂ ɰɶɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ ɜɢɬɨɤɭ 

ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɝɭɫɬɢɧɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.4 -  Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɡɧɚɱɟɧɶ ɝɭɫɬɢɧɢ ɩɪɢ ɜɿɥɶɧɨɦɭ ɩɚɞɿɧɧɿ, ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ 

ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɜɢɬɨɤɭ 

  

 

 

 

 əɤ ɿ ɡ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɜ ɰɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɩɨɞɚɥɶɲɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɛɭɞɟɦɨ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ 

ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ. Ⱥɥɟ ɜ ɰɟɣ ɪɚɡ ɨɰɿɧɤɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ ɛɭɞɟɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɩɨ 

ɿɧɲɨɦɭ. Ɉɬɠɟ ɫɤɨɪɢɫɬɚєɦɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɸ:  

𝑖ݕ       = 𝑖ݔߚ +  (5.6)    ,ߙ

 ɞɟ ݔ𝑖  ɿ ݕ𝑖  – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɿ-ɝɨ ɜɢɦɿɪɭ ɜɟɥɢɱɢɧ ɯ ɿ ɭ; 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ, ɦɦ ߩ, ɤɝ/ɦ2
 

22,5 145,36 – 242,69 

32 157,78 – 316,41 

40 179,94 – 464,09 

54 271,69 – 622,79 
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 α ɿ β – ɲɭɤɚɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ [22].  

 ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ Ⱥ ɿ ȼ ɨɰɿɧɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧ α ɿ β, ɹɤɿ є ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ. 

Ɉɛɦɟɠɢɦɨɫɹ ɪɨɡɝɥɹɞɨɦ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɯ ɿ ɭ ɣ ɜɢɦɿɪɸɸɱɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜɚɝɚ 

ɩɚɪɢ ɡɧɚɱɟɧɶ ɪɿɜɧɨɣɦɨɜɿɪɧɨ [22].  

 Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ α ɿ β ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɟɹɤɨʀ ɩɪɹɦɨʀ: ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɩɪɢ ɧɭɥɶɨɜɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ 

ɚɛɫɰɢɫɢ ɿ ɬɚɧɝɟɧɫɚ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ [22].  

 Ɉɰɿɧɤɚ ȼ1 ɿ ɨɰɿɧɤɚ Ⱥ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 

ଵܤ      = ௡∑ ௫𝑖௬𝑖−೙𝑖=భ ∑ ௫𝑖௬𝑖೙𝑖=భ௡∑ ௫మ𝑖−ሺ∑ ௫𝑖ሻమ೙𝑖=భ೙𝑖=భ ,     (5.7) 

ܣ       = ݕ̅ −  (5.8)    ,ݔ̅ܤ

 ɞɟ  

ݔ̅       = ଵ௡∑ 𝑖௡𝑖=ଵݔ ,     (5.8) 

ݕ̅       = ଵ௡∑ 𝑖௡𝑖=ଵݕ ,     (5.9) 

 Ɉɰɿɧɤɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ȼ1 ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ  

ɱɢɧɨɦ: 

     ܵ௕భ = 𝑆೤௦ೣ √ଵ−௥మ௡−ଶ ,     (5.10)

 ɞɟ 

     ܵ௫ = √ ଵ௡−ଵ∑ ሺݔ𝑖 − ሻଶ௡𝑖=ଵݔ̅ ,   (5.11) 

     ܵ௬ = √ ଵ௡−ଵ∑ ሺݕ𝑖 − ሻଶ௡𝑖=ଵݕ̅ ,   (5.12) 

ݎ      = ∑ ሺ௬𝑖−௬̅ሻሺ௫𝑖−௫̅ሻ೙𝑖=భሺ௡−ଵሻ𝑆ೣ𝑆೤ ,    (5.13) 

 Ɉɰɿɧɤɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ȼ1 [23] ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ 

ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ  ɱɢɧɨɦ: 

     ܵ௕బଶ = ௡𝑆𝑢మ௡∑ ௫𝑖మ೙𝑖=భ −ሺ∑ ௫𝑖ሻమ೙𝑖=భ ,   (5.14) 

 ɞɟ  

   ܵ௨ଶ = ∑ ௬𝑖మ೙𝑖=భ௡−ଶ  −  ∑ ௬𝑖మ೙𝑖=భ௡ሺ௡−ଶሻ − ሺ∑ ௫𝑖೙𝑖=భ ∑ ௬𝑖೙𝑖=భ −௡∑ ௫𝑖௬𝑖೙𝑖=భ ሻమ௡ሺ௡−ଶሻሺ௡∑ ௫𝑖మ೙𝑖=భ ∑ ௫𝑖೙𝑖=భ ሻమ  (5.15)  
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 ȱɧɬɟɪɜɚɥ ɜ ɹɤɨɦɭ ɡ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɸ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿɫɬɸ α ɦɨɠɟ ɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ α, β, ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 

଴ܤ     − 𝑡∝,௡−ଶܵ஻బ ≤ ߚ ≤ ଴ܤ + 𝑡∝,௡−ଶܵ஻బ,  (5.16) 

ଵܤ     − 𝑡∝,௡−ଶܵ஻భ ≤ ߙ ≤ ଵܤ + 𝑡∝,௡−ଶܵ஻భ  (5.17) 

ଵܤ      = ∑ ሺ௬𝑖−௬̅ሻሺ௫𝑖−௫̅ሻ೙𝑖=భ∑ ሺ௫𝑖−௫̅ሻమ೙𝑖=భ ,     (5.18) 

଴ܤ      = ௡∑ ௫𝑖௬𝑖೙𝑖=భ −∑ ௫𝑖೙𝑖=భ ∑ ௬𝑖೙𝑖=భ  ௡ ∑ ௫𝑖మ೙𝑖=భ − ሺ∑ ௫𝑖ሻమ೙𝑖=భ    (5.19) 

 ɞɟ ȼ – ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ 5.7, ɚɛɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ 5.18; 

 SB1 – ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ 5.10; 

 SB1 – ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ 5.14; 

 𝑡∝,௡−ଶ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ ɞɥɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ α ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ n 

– 2;  

 n – ɱɢɫɥɨ ɩɚɪ ɬɨɱɨɤ. 

 Ɍɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɜɢɛɿɪɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɨɰɿɧɧɚ 

ɞɥɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ:  

 

,ݔሺݎ     ሻݕ =  ∑ ሺ௫𝑖−௫̅ሻሺ௬𝑖−௬̅ሻ೙𝑖=భ√∑ ሺ௫𝑖−௫̅ሻమ೙𝑖=భ ∑ ሺ௬𝑖−௬̅ሻమ೙𝑖=భ ,   (5.20) 

 Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɜɨɥɨɞɿє ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ: 

1. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɨɞɢɧɢɰɿ. 

2. əɤɳɨ ɞɜɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ X i Y ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ, ɬɨɞɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɞɨɪɿɜɧɸє 

ɧɭɥɸ. 

3. əɤɳɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ, ɬɨɞɿ ɜɿɧ ɫɜɨєɸ 

ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɩɨɤɚɡɭє ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ, ɚɥɟ ɿ ɧɚ ɫɢɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ 

ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ X i Y. ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ r(X,Y), 

ɬɢɦ ɫɢɥɶɧɿɲɟ ɤɨɪɟɥɹɰɿɹ ɦɿɠ X i Y. 

 Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɜɟɥɢɤɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɰɿɧɧɿɫɬɶ r, ɤɨɥɢ ɡ ɹɤɨʀ – ɧɟɛɭɞɶ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ ɪɚɧɿɲɟ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ X i Y ɥɿɧɿɣɧɨ ɡɚɥɟɠɧɚ, 

ɬɨɛɬɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɥɿɧɿɣɧɟ: 
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     ܻ = ܽܺ + ܾ,     (5.21) 

 Ɂɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ: 

     ݂ሺݔሻ = ݔܽ + ܾ,      (5.22) 

   ܽ∑ 𝑖ଶݔ + ܾ௡𝑖=ଵ ∑ 𝑖௡𝑖=ଵݔ = ∑ 𝑖௡𝑖=ଵݔ 𝑖ݕ ,     (5.23) 

    ܽ∑ 𝑖௡𝑖=ଵݔ + ܾ𝑛 = ∑ 𝑖௡𝑖=ଵݔ ,     (5.24) 

 

 Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɿɥ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ ɩɪɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɢ ɞɿʀ 

ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɬɿɥɚ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 

5.5 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.5 – Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ   

Ɍɿɥɨ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɜɢɬɨɤɭ, ɦɦ r 

Ȼɚɥɤɚ 

22,5 0,915 

32 0,868 

40 0,972 

54 0,835 

Ⱦɢɫɤ  

22,5 0,666 

32 0,785 

40 0,992 

54 0,995 

Ʉɨɧɭɫ 

22,5 0,065 

32 0,641 

40 0,742 

54 0,965 

 

 Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɬɿɥ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɞɿɚɮɪɚɝɦɚɦɢ ɛɭɥɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɢ 5.1, ɹɤɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 5.8 Ɍɚɤɨɠ ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧɶ  

α, β ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹɯ ɛɭɥɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ. ɐɿ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 5.7. 

  ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 4.10 – 4.14 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɿ 5.6. 

 ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 5.11 – 5.16 ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɞɢɧɚɦɿɤɚ ɡɦɿɧɢ ɫɢɥɢ ɞɿʀ ɩɨɬɨɤɭ ɋɆ 

ɧɚ ɪɿɡɧɿ ɬɿɥɚ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ ɩɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɜɢɬɨɤɭ 22,5 ɦɦ ɿ 54 ɦɦ. Ⱥ ɩɪɢ 32 ɦɦ ɿ 40 

ɦɦ ɝɪɚɮɿɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ Ⱦɨɞɚɬɤɭ Ⱥ. 
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 ɇɚɫɬɭɩɧɢɤ ɤɪɨɤɨɦ ɛɭɜ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɢ ɞɿʀ ɧɚ ɬɿɥɨ 

ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ ɞɨ ɜɢɬɪɚɬɢ (ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ) ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɬɿɥ 

ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ, ɜɿɧ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 5.23. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.6. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ  

Ɍɿɥɨ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɜɢɬɨɤɭ, ɦɦ S Sa0 Sa1 ∆ɚ0 ∆ɚ1 

Ȼɚɥɤɚ 

22,5 2,526 2,227 0,034 5,123 0,079 

32 9,367 8,261 0,127 19,000 0,293 

40 5,519 4,867 0,075 11,194 0,173 

54 29,969 26,430 0,408 60,789 0,938 

Ⱦɢɫɤ  

22,5 3,812 7,885 0,052 18,135 0,119 

32 1,910 3,950 0,026 9,086 0,060 

40 1,128 2,333 0,015 5,366 0,035 

54 4,287 8,866 0,058 20,393 0,134 

Ʉɨɧɭɫ 

22,5 3,746 7,748 0,051 17,821 0,117 

32 5,116 10,581 0,070 24,336 0,160 

40 8,600 17,788 0,117 40,911 0,269 

54 8,059 16,668 0,110 38,335 0,252 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.11 – Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɭ ɛɚɥɤɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ 22,5 ɦɦ 

y = 0.2341x + 8.4471 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.12 – Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɭ ɛɚɥɤɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ 54 ɦɦ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.13 – Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɭ ɤɨɧɭɫɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ 22,5 ɦɦ 

y = 1.8596x + 52.226 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.14 – Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɭ ɤɨɧɭɫɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ 54 ɦɦ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.15 – Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɭ ɞɢɫɤɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ 22,5 ɦɦ 

y = 1.2193x + 43.481 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.16 – Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɭ ɞɢɫɤɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ 40 ɦɦ 

 

 

y = 1.7247x + 63.116 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.7. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ  

Ɍɿɥɨ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɜɢɬɨɤɭ, ɦɦ Sɭ Sɯ Su^2 SB0 SB1 ȼ0 ȼ1 

Ȼɚɥɤɚ 

22,5 2,2153 8,6603 0,9113 0,8419 0,0390 8,4471 0,2341 

32 6,6806 8,6603 12,5338 3,1223 0,1445 14,2623 0,6700 

40 8,2455 8,6603 4,3506 1,8395 0,0852 27,2512 0,9251 

54 19,2773 8,6603 128,3062 9,9897 0,4624 52,2262 1,8596 

Ⱦɢɫɤ  

22,5 1,8079 8,6603 2,0761 2,9802 0,0588 9,3105 0,1391 

32 1,0910 8,6603 0,5211 1,4931 0,0295 32,7584 0,0989 

40 3,2346 8,6603 0,1818 0,8819 0,0174 48,5520 0,3706 

54 15,0129 8,6603 2,6254 3,3512 0,0661 63,1160 1,7247 

Ʉɨɧɭɫ 

22,5 1,3273 8,6603 2,0049 2,9286 0,0578 11,8846 0,0100 

32 2,3567 8,6603 3,7389 3,9993 0,0789 17,6965 0,1744 

40 4,5380 8,6603 10,5661 6,7231 0,1327 26,6496 0,3890 

54 10,9372 8,6603 9,2774 6,2997 0,1243 43,4809 1,2193 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.8 Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 

Ɍɿɥɨ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɜɢɬɨɤɭ, ɦɦ Ɋɿɜɧɹɧɧɹ β α 

Ȼɚɥɤɚ 

22,5 y = 0,234x + 8,447 6,427 < β < 10,468 0,141 < α < 0,328 

32 y = 0,67x + 14,262 6,769 < β < 21,756 0,323 < α < 1,017 

40 y = 0,925x + 27,251 22,836 < β < 31,666 0,721 < α < 1,129 

54 y = 1,86x + 52,226 28,251 < β < 76,201 0,75 < α < 2,969 

Ⱦɢɫɤ  

22,5 y = 0,139x + 9,311 2,158 < β < 16,463 -0,002 < α < 0,28 

32 y = 0,099x + 32,758 29,175 < β < 36,342 0,028 < α < 0,17 

40 y = 0,371x + 48,552 46,436 < β < 50,668 0,329 < α < 0,412 

54 y = 1,725x + 63,116 55,073 < β < 71,159 1,566 < α < 1,883 

Ʉɨɧɭɫ 

22,5 y = 0,01x + 11,885 4,856 < β < 18,913 -0,129 < α < 0,149 

32 y = 0,174x + 17,696 8,098 < β < 27,295 -0,015 < α < 0,364 

40 y = 0,389x + 26,65 10,514 < β < 42,785 0,071 < α < 0,707 

54 y = 1,219x + 43,481 28,362 < β < 58,6 0,921 < α < 1,518 



 

 

 Ɍɚɤɨɠ ɛɭɥɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɫɢɥɢ ɞɿʀ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

ɧɚ ɬɿɥɨ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ ɞɨ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɹɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɨɬɜɨɪɭ ɜɢɬɨɤɭ. Ɍɚɤ, ɹɤ 

ɿ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɛɭɥɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 4.10 – 4.14 (ɬɚɛɥɢɰɹ 5.10) , ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɝɪɚɮɿɤɚ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ 5.6 (ɪɢɫ.5.17 – 5.22) ɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 5.6 – 5.19 (ɬɚɛɥɢɰɹ 5.11), ɬɚɤɨɠ ɞɨ ɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥ 

ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ α ɿ β (ɬɚɛɥɢɰɹ 5.12). Ƚɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɢ ɞɿʀ ɩɨɬɨɤɭ ɋɆ ɜɿɞ 

ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɥɹ Ȼ2, Ⱦ2 ɿ Ʉ2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ Ȼ. 

 Ɍɚɤ ɹɤ ɿ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɛɭɜ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ, ɹɤɢɣ ɩɨɤɚɡɚɜ ɤɪɚɳɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɱɢɦ ɜ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɢ ɞɿʀ 

ɩɨɬɨɤɭ ɋɆ ɞɨ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɬɿɥ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɿ 5.9. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.9. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ 

Ɍɿɥɨ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ Ɋɨɡɦɿɪ r 

Ȼɚɥɤɚ 

10 0,9928 

20 0,9984 

30 0,9927 

Ⱦɢɫɤ  
40 0,9980 

50 0,9993 

60 0,9999 

Ʉɨɧɭɫ 

40 0,9986 

50 0,9999 

60 0,9992 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.10. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 

Ɍɿɥɨ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ Ɋɨɡɦɿɪ S Sa0 Sa1 ∆ɚ0 ∆ɚ1 

Ȼɚɥɤɚ 

10 8,4733 3,8398 0,0030 8,8316 0,0069 

20 6,4756 2,9345 0,0023 6,7494 0,0053 

30 13,4748 6,1064 0,0048 14,0447 0,0110 

Ⱦɢɫɤ  
40 9,4726 4,2927 0,0034 9,8732 0,0078 

50 6,4846 2,9386 0,0023 6,7588 0,0053 

60 2,8635 1,2977 0,0010 2,9846 0,0023 

Ʉɨɧɭɫ 

40 5,5995 2,5375 0,0020 5,8363 0,0046 

50 1,4330 0,6494 0,0005 1,4936 0,0012 

60 5,4912 2,4884 0,0020 5,7234 0,0045 



 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.11. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 

Ɍɿɥɨ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ Ɋɨɡɦɿɪ Sɭ Sɯ Su
2
 SB0 SB1 ȼ0 ȼ1 

Ȼɚɥɤɚ 

10 21,2724 244,4931 7,1797 1,2143 0,0033 7,6981 0,086 

20 35,0294 244,4931 4,1933 0,9280 0,0025 8,6748 0,143 

30 33,6842 244,4931 18,1571 1,9310 0,0053 11,8680 0,137 

Ⱦɢɫɤ  
40 45,5424 244,4931 8,9731 1,3575 0,0037 9,1203 0,186 

50 53,7985 244,4931 4,2049 0,9293 0,0025 5,2875 0,220 

60 59,0550 244,4931 0,8200 0,4104 0,0011 5,0353 0,242 

Ʉɨɧɭɫ 

40 32,1288 244,4931 3,1355 0,8024 0,0022 6,9516 0,131 

50 36,0424 244,4931 0,2054 0,2054 0,0006 3,0449 0,147 

60 41,8211 244,4931 3,0154 0,7869 0,0021 4,6726 0,171 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.12. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 

 

Ɍɿɥɨ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ Ɋɨɡɦɿɪ Ɋɿɜɧɹɧɧɹ β α 

Ȼɚɥɤɚ 

10 y = 0,086x + 7,698 4,905 < β < 10,491 0,079 < α < 0,094 

20 y = 0,143x + 8,675 6,448 < β < 10,902 0,137 < α < 0,149 

30 y = 0,137x + 11,868 7,234 < β < 16,502 0,124 < α < 0,149 

Ⱦɢɫɤ  
40 y = 0,186x + 9,12 5,998 < β < 12,242 0,177 < α < 0,194 

50 y = 0,22x + 5,287 3,15 < β < 7,425 0,214 < α < 0,226 

60 y = 0,242x + 5,035 4,092 < β < 5,979 0,239 < α < 0,244 

Ʉɨɧɭɫ 

40 y = 0,131x + 6,952 5,106 < β < 8,797 0,126 < α < 0,136 

50 y = 0,147x + 3,045 2,573 < β < 3,517 0,146 < α < 0,149 

60 y = 0,171x + 4,673 2,863 < β < 6,483 0,166 < α < 0,176 



 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.17 Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɋɆ ɞɥɹ ɛɚɥɤɢ Ȼ1 

 

 Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.18 Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɋɆ ɞɥɹ ɛɚɥɤɢ Ȼ3 

 

y = 0.0864x + 7.6981 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.19 Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɋɆ ɞɥɹ ɤɨɧɭɫɚ Ʉ1 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.20 Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɋɆ ɞɥɹ ɤɨɧɭɫɚ Ʉ3 

 

 

y = 0.1312x + 6.9516 

0

20

40

60

80

100

120

0 100 200 300 400 500 600 700 800

  F,гc 

qm, г/с 

y = 0.1709x + 4.6726 

0

20

40

60

80

100

120

140

0 100 200 300 400 500 600 700 800

F,гc 

qm, г/с 



87 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.21 Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɋɆ ɞɥɹ ɞɢɫɤɭ Ⱦ1 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.22 Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɋɆ ɞɥɹ ɞɢɫɤɭ Ⱦ3 

 

 

 

y = 0.1859x + 9.1203 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.23 – Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɿɞ ɫɢɥɢ ɞɿʀ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɿɥ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ  
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 ȼɢɫɧɨɜɨɤ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 5  

 

 ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ 

ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɿɥɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ:  

 ɫɢɥɚ, ɡ ɹɤɨɸ ɩɨɬɿɤ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɿє ɧɚ ɬɜɟɪɞɟ ɬɿɥɨ, ɦɨɠɟ 

ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɹɤ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɦɚɫɨɜɭ 

ɜɢɬɪɚɬɭ: 

 ɞɿɚɩɚɡɨɧ, ɜ ɦɟɠɚɯ ɹɤɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɫɢɥɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ, ɫɤɥɚɞɚє ɜɿɞ 

10,33 ɝɫ ɞɨ 165,90 ɝɫ. 

 ɜɫɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɨɛɪɨɛɥɟɧɿ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ; 

 ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɢɞɭ qm = a0 + a0F; 

 ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ. 
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6. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɫɬɚɪɬɚɩ-ɩɪɨɟɤɬɭ «Ɂɚɫɿɛ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɢɩɤɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ» 

6.1. Ɉɩɢɫ ɿɞɟʀ ɩɪɨɟɤɬɭ 

 

 Ɂɚɫɿɛ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɿʀ ɫɢɥɢ ɫɢɩɤɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɪɢ ɜɿɥɶɧɨɦɭ ɩɚɞɿɧɧɿ ɧɚ ɬɿɥɨ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ. ɐɟɣ ɩɪɢɥɚɞ ɞɚє ɡɦɨɝɭ 

ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɬɚɤɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɹɤ ɦɚɫɨɜɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ȼ 

ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɰɟ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɪɨɛɢɬɢ ɤɨɪɟɤɬɧɟ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ 

ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ.  

 Ɂ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɦɢ ɜɢɞɿɥɢɥɢ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ, ɬɚɤɿ 

ɹɤ ɫɿɥɶɫɶɤɟ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɨ, ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɡɟɪɧɨɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɿ ɥɨɝɿɫɬɢɤɚ 

(ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɡɟɪɧɨɜɢɯ ɜɚɧɬɚɠɿɜ). Ɍɚɤɨɠ ɣɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 

ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɞɥɹ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɨɮɟ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɹɤɟ ɡɚɩɚɤɨɜɭє 

ɡɟɪɧɚ. ɇɚɲ ɩɪɨɞɭɤɬ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɚɧɚɥɨɝɿɜ ɬɢɦ ɳɨ, ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɫɢɩɤɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɦɢ ɦɨɠɟɦɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɧɟ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɮɨɪɦɢ ɿ 

ɣɨɝɨ ɜɚɝɢ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.1 Ɉɩɢɫ ɿɞɟʀ ɫɬɚɪɬɚɩ-ɩɪɨɟɤɬɭ 

Зɦɿɫɬ ɿɞɟʀ ɇɚɩɪɹɦɤɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ȼɢɝɨɞɢ ɞɥɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ 

Ɂɚɫɿɛ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɢɩɤɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

1. ɋɿɥɶɫɶɤɟ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɨ 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɡɟɪɧɨɜɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ  

2. ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ 
ɡɟɪɧɨɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ 

Ʉɨɪɟɤɬɧɟ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ 
ɤɪɭɩ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɭ 

3. Ʌɨɝɿɫɬɢɤɚ Ⱦɨɡɭɜɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ 

 ȼɢɫɧɨɜɨɤ:  ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ, ɞɟ ɡɚɪɚɡ ɦɨɠɟ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢɫɹ ɰɟɣ ɩɪɢɥɚɞ, ɬɚɤɿ ɹɤ: ɫɿɥɶɫɶɤɟ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɨ, ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ 

ɡɟɪɧɨɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɥɨɝɿɫɬɢɤɚ. ɇɚ ɧɚɲɭ ɞɭɦɤɭ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɦɭ 

ɩɨɲɭɤ ɧɨɜɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚɲɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.2 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɥɶɧɢɯ, ɫɥɚɛɤɢɯ ɬɚ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

№  
ɩ/
ɩ 

Ɍɟɯɧɿɤɨ-

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫ

ɬɢɤɢ ɿɞɟʀ 

(ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɿ) ɬɨɜɚɪɢ/ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ 

W  

(ɫɥɚɛ
ɤɚ 

ɫɬɨɪ
ɨɧɚ) 

N  

(ɧɟɣɬɪɚɥ
ьɧɚ 

ɫɬɨɪɨɧɚ) 

S  

(ɫɢɥьɧ
ɚ 

ɫɬɨɪɨ
ɧɚ) 

Ɇɿɣ  
ɩɪɨɟɤ

ɬ 

Ʉɨɧɤɭɪɟɧɬ 

ɄɋɄ 
Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡ

ɚɰɿɹ 

Ʉɨɧɤɭɪɟ
ɧɬ SWR 

Engineer

ing 

Ʉɨɧɤɭ
-ɪɟɧɬ 
RHT 

system 

1. ɉɪɨɫɬɨɬɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 

+ + + +  +  

2. ɉɨɯɢɛɤɚ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧ
ɹ, % 

+ + + +  +  

3. Ƚɧɭɱɤɿɫɬɶ + - - -   + 

4. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧ
ɹ 

+ + - -   + 

5.  ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ + + + +  +  

 ȼɢɫɧɨɜɨɤ:  ɇɚɲ ɬɨɜɚɪ ɦɚє ɡɧɚɱɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ, ɱɢɦ ɭ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɨɜɚɪɿɜ 

ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɰɟ ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ, ɳɨ 

ɩɿɞɪɨɡɭɦɿɜɚє ɩɿɞ ɫɨɛɨɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɚ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɫɢɩɤɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɧɟ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɮɨɪɦɢ, ɜɚɝɢ, ɝɭɫɬɢɧɢ ɿ ɬɞ. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 

ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɿ ɜ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɚɯ.  

6.2. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɚɭɞɢɬ ɿɞɟʀ ɩɪɨɟɤɬɭ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.3 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɿɫɬɶ ɿɞɟʀ ɩɪɨɟɤɬɭ 

№ 
ɩ/ɩ 

Іɞɟɹ ɩɪɨɟɤɬɭ 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ʀʀ 

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɇɚɹɜɧɿɫɬь 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 

Ⱦɨɫɬɭɩɧɿɫɬь 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 

1 Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɧɨɜɢɯ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɿ 
ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 

ɇɚɹɜɧɚ Ⱦɨɫɬɭɩɧɚ 

2 ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ 
ɫɢɩɤɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

ȼɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɡɚɜɞɹɤɢ ɬɿɥ 
ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ 

Ⱦɨɫɬɭɩɧɚ 

Ɉɛɪɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿɞɟʀ ɩɪɨɟɤɬɭ: ȼɫɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɹɤɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɲɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ є ɞɨɫɬɭɩɧɢɦɢ ɿ ɧɚɹɜɧɢɦɢ, 
ɨɬɠɟ ɿɞɟɹ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɦɨɠɧɚ. ɑɚɫɬɢɧɚ ɿɞɟє ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɧɚɲɭ ɪɨɡɪɨɛɤɭ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɿɥ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ. 
Ȼɭɥɢ ɜɠɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɹɤ ɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɬɚɤ ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ.  
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6.3 Аɧɚɥɿɡ ɪɢɧɤɨɜɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɡɚɩɭɫɤɭ ɫɬɚɪɬɚɩ­ɩɪɨɟɤɬɭ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.4 ɉɨɩɟɪɟɞɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨɝɨ ɪɢɧɤɭ ɫɬɚɪɬɚɩ-ɩɪɨɟɤɬɭ 

№ 
ɩ/ɩ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɫɬɚɧɭ ɪɢɧɤɭ (ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ) ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

1 Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɝɪɚɜɰɿɜ, ɨɞ 3 

2 Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɩɪɨɞɚɠ, ɝɪɧ/ɭɦ.ɨɞ 6000000 

3 Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɪɢɧɤɭ (ɹɤɿɫɧɚ ɨɰɿɧɤɚ) Ɂɪɨɫɬɚє 

4 ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɞɥɹ ɜɯɨɞɭ (ɜɤɚɡɚɬɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɨɛɦɟɠɟɧɶ) 

ɇɟɦɚє ɨɛɦɟɠɟɧɶ 

5 ɋɩɟɰɢɮɿɱɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɿʀ ɬɚ 
ɫɟɪɬɢɮɿɤɚɰɿʀ 

ɇɟɦɚє  

6 ɋɟɪɟɞɧɹ ɧɨɪɦɚ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɿ ɜ ɝɚɥɭɡɿ (ɚɛɨ ɩɨ 
ɪɢɧɤɭ), % 

33% 

 

 ȼɢɫɧɨɜɤɢ: ɩɨ ɞɚɧɿɣ ɬɚɛɥɢɰɿ ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɪɢɧɨɤ є ɡɪɨɫɬɚɸɱɢɦ ɿ 

ɡ ɤɨɠɧɢɦ ɩɨɩɢɬ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿɸ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɝɪɚɜɰɿɜ ɧɟ 

ɛɚɝɚɬɨ, ɰɟ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɧɟ ɩɨɹɜɥɹɥɨɫɶ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɹɤɢɣ 

ɦɚɜ ɧɨɜɢɡɧɭ ɿ ɫɩɪɨɳɭɜɚɜ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɤɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ɋɟɧɬɚɛɟɥɶɧɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɡɪɨɡɭɦɿɬɢ, ɳɨ є ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɜ 

ɲɜɢɞɤɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɩɨɝɚɫɢɬɢ ɡɚɬɪɚɱɟɧɿ ɤɨɲɬɢ ɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿɸ ɿ 

ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɩɪɢɛɭɬɨɤ. 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.5 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɯ ɤɥɿєɧɬɿɜ ɫɬɚɪɬɚɩ-ɩɪɨɟɤɬɭ 

№ 
ɩ/ɩ 

ɉɨɬɪɟɛɚ, ɳɨ 
ɮɨɪɦɭє ɪɢɧɨɤ 

ɐɿɥьɨɜɚ 
ɚɭɞɢɬɨɪɿɹ 

(ɰɿɥьɨɜɿ 
ɫɟɝɦɟɧɬɢ ɪɢɧɤɭ) 

ȼɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɭ 
ɩɨɜɟɞɿɧɰɿ ɪɿɡɧɢɯ 

ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɯ 
ɰɿɥьɨɜɢɯ ɝɪɭɩ 

ɤɥɿєɧɬɿɜ 

ȼɢɦɨɝɢ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɞɨ 

ɬɨɜɚɪɭ 

1 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨɝɨ 
ɫɢɩɤɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ 
ɤɨɪɟɤɬɧɟ 
ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ 

ɋɿɥɶɫɶɤɟ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɨ, 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ 
ɡɟɪɧɨɜɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, 
ɥɨɝɿɫɬɢɤɚ 

Ɋɿɡɧɢɣ ɜɢɞ 
ɫɢɩɤɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɤɨɮɟ, 
ɡɟɪɧɨ, ɦɭɤɚ ɿ ɬɞ) 

- ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ 

- ɲɜɢɞɤɚ 
ɨɛɪɨɛɤɚ ɞɚɧɢɯ 

- ɦɚɥɚ ɩɨɯɢɛɤɚ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

 - ɞɟɲɟɜɢɡɧɚ 
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 ȼɢɫɧɨɜɤɢ: Ƚɪɭɩɚ ɤɥɿєɧɬɿɜ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɩɨɬɪɟɛɭɸ ɪɢɧɤɭ, ɿ ɛɚɝɚɬɨ ɝɚɥɭɡɟɣ 

ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɧɚɞɿɣɧɿ ɡɿ ɲɜɢɞɤɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɞɚɧɢɯ, ɞɟɲɟɜɢɡɧɨɸ ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɥɹ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. Ƚɪɭɩɨɸ ɤɥɿєɧɬɿɜ є ɫɮɟɪɢ 

ɜ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɢɩɤɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɧɟ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɮɨɪɦɢ ɿ ɜɚɝɢ ɣɨɝɨ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.6 Ɏɚɤɬɨɪɢ ɡɚɝɪɨɡ 

№ 
ɩ/ɩ 

Ɏɚɤɬɨɪ Зɦɿɫɬ ɡɚɝɪɨɡɢ Ɇɨɠɥɢɜɚ ɪɟɚɤɰɿɹ ɤɨɦɩɚɧɿʀ 

1. Ʉɨɧɤɭɪɟɧɰɿɹ Ʉɨɧɤɭɪɟɧɬɢ ɜɠɟ 
ɞɚɜɧɨ ɦɚɸɬɶ ɫɜɿɣ 
ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ ɭ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ 

ɉɨɤɪɚɳɟɧɧɹ  

2. ɋɬɚɧ ɜ ɤɪɚʀɧɿ ɉɪɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɣ 
ɤɪɢɡɿ, ɬɚɤɿ ɫɮɟɪɢ ɜ 
ɹɤɢɣ 
ɜɢɪɨɤɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɦɢɫɹ  
ɰɟɣ ɩɪɢɥɚɞ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɥɿɤɜɿɞɨɜɚɧɢɦɢ 

ɉɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɫɜɿɣ ɩɪɨɞɭɤɬ 
ɧɚ ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɣ ɪɢɧɨɤ 

 

3. ɋɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɰɿɧɢ ɧɚ 
ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɱɿ 

ɉɨɲɭɤ ɧɨɜɢɯ 
ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɿɜ 

4. əɤɿɫɬɶ ɉɨɝɚɧɚ ɹɤɿɫɬɶ 
ɡɿɛɪɚɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ 

ɍɬɢɥɿɡɚɰɿɹ ɩɪɢɥɚɞɭ 

5. ɋɭɞɨɜɿ ɩɨɡɨɜɢ Ɇɨɠɥɢɜɿ ɩɨɡɨɜɢ ɩɨ 
ɩɚɬɟɧɬɭ 

ɉɪɢɣɨɦ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɚɞɜɨɤɚɬɿɜ 

 

 ȼɢɫɧɨɜɤɢ: Ƚɨɥɨɜɧɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ ɞɥɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ є ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿɹ, ɬɚɤ 

ɹɤ ɜ ɰɿɣ ɫɮɟɪɿ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɢ ɜɠɟ ɞɚɜɧɨ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɿ, ɿ ɪɨɛɥɹɬɶ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 

ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɪɨɤɿɜ. ɋɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜ ɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ 

ɟɬɚɩɿ ɛɭɞɟ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɦɟɧɲɟ ɱɢɦ ɭ ɧɚɫ, ɬɚɤ ɹɤ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ ɜ ɧɢɯ ɛɭɞɟ 

ɛɿɥɶɲɟ, ɿ ɰɟ ɩɪɹɦɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɰɿɧɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɪɢɥɚɞɭ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.7 Ɏɚɤɬɨɪɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ 

№ 
ɩ/ɩ 

Ɏɚɤɬɨɪ Зɦɿɫɬ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ Ɇɨɠɥɢɜɚ ɪɟɚɤɰɿɹ ɤɨɦɩɚɧɿʀ 

1. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɤɥɿєɧɬɿɜ 

ɇɚɩɥɢɜ ɧɨɜɢɯ 
ɤɥɿєɧɬɿɜ ɹɤɿ 
ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɧɿ ɜ 
ɤɭɩɿɜɥɸ 

Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 

2. Ɂɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɧɨɜɢɯ ɫɮɟɪ ɞɥɹ 
ɡɛɭɬɭ ɬɨɜɚɪɭ 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɧɚɲɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜ 
ɬɢɯ ɫɮɟɪɚɯ, ɹɤɿ 
ɪɚɧɿɲɟ ɧɟ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɢ ɣɨɝɨ ɹɤ 
ɨɞɢɧ ɿɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ 
ɧɨɜɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɝɪɭɩ 

3. ȼɢɯɿɞ ɧɚ 
ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɣ 
ɪɢɧɨɤ 

Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɨɫɬɿ 
ɧɚɲɢɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ 
ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɦɢ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɦɢ 

ȼɿɞɤɪɢɬɬɹ ɜɿɞɞɿɥɿɜ ɩɪɨɞɚɠɭ 
ɡɚɤɨɪɞɨɧɨɦ (ɦɨɠɥɢɜɨ 
ɪɨɛɨɬɢ ɩɨ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɞɢɫɬɪɢɛ’ɸɬɨɪɿɜ) 

4. ɋɬɚɬɢ №1 ɧɚ ɪɢɧɤɭ Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɛɭɬɢ 
ɤɪɚɳɢɦ ɧɚ ɪɢɧɤɭ 

Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 

5. Ɂɚɤɪɢɬɬɹ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ 

Ʌɿɤɜɿɞɚɰɿɹ  ɤɨɦɩɚɧɿɣ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ 

Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 

 

 ȼɢɫɧɨɜɤɢ: Ƚɨɥɨɜɧɨɸ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɹɤɨɦɭ ɦɢ ɦɨɠɟɦɨ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ, є 

ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɥɿєɧɬɿɜ ɡɚɜɞɹɤɢ ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɨɫɬɿ ɧɨɜɢɡɧɨɸ ɧɚɲɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ. 

Ɍɚɤɨɠ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɦɟɬɨɸ ɤɨɦɩɚɧɿɸ, ɛɭɞɟ ɩɨɲɭɤ ɿɧɲɢɯ ɫɮɟɪ, ɜ ɹɤɢɯ  є 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚɲ ɡɚɫɿɛ, ɹɤ ɨɫɧɨɜɧɢɣ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.8 ɋɬɭɩɟɧɟɜɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿʀ ɧɚ ɪɢɧɤɭ 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 

ȼ ɱɨɦɭ ɩɪɨɹɜɥɹєɬьɫɹ 
ɞɚɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

ȼɩɥɢɜ ɧɚ ɞɿɹɥьɧɿɫɬь 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ (ɦɨɠɥɢɜɿ 
ɞɿʀ ɤɨɦɩɚɧɿʀ, ɳɨɛ ɛɭɬɢ 

ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨɸ) 
1. ȼɤɚɡɚɬɢ ɬɢɩ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿʀ 
- ɱɢɫɬɚ 

ɇɟ ɞɭɠɟ ɛɚɝɚɬɨ 
ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɿɜ ɧɚ 
ɪɢɧɤɭ 

 Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɢɧɤɭ ɡ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɸ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿєɸ 
ɪɿɲɟɧɶ ɳɨɞɨ 
ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɦɿɧɭɫɿɜ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ ɧɚ ɫɜɨєɦɭ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 6.8 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 

ȼ ɱɨɦɭ ɩɪɨɹɜɥɹєɬьɫɹ 
ɞɚɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

ȼɩɥɢɜ ɧɚ ɞɿɹɥьɧɿɫɬь 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ (ɦɨɠɥɢɜɿ 
ɞɿʀ ɤɨɦɩɚɧɿʀ, ɳɨɛ ɛɭɬɢ 

ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨɸ) 
2. Ɂɚ ɪɿɜɧɟɦ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨʀ ɛɨɪɨɬɶɛɢ 

- Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ  

Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜ 
ɥɨɤɚɥɶɧɿɣ ɤɪɚʀɧɿ, ɚɥɟ ɿ 
ɡɚɤɨɪɞɨɧɨɦ 

ȼɢɯɿɞ ɧɚ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɣ 
ɪɢɧɨɤ 

3. Ɂɚ ɝɚɥɭɡɟɜɨɸ 
ɨɡɧɚɤɨɸ 

- ɦɿɠɝɚɥɭɡɟɜɚ 

 

Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜ 
ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ 

ɉɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɧɚ ɪɿɡɧɿ 
ɫɮɟɪɢ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɿ ɩɨɲɭɤ ɧɨɜɢɯ 
ɝɚɥɭɡɟɣ 

4. Ʉɨɧɤɭɪɟɧɰɿɹ ɡɚ 
ɜɢɞɚɦɢ ɬɨɜɚɪɿɜ: 
- Ɍɨɜɚɪɧɨ-ɪɨɞɨɜɚ 

Ʉɨɧɤɭɪɟɧɰɿɹ ɦɿɠ 
ɜɢɞɚɦɢ ɬɨɜɚɪɿɜ, ɹɤɿ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɬɚɤɿ ɠ 
ɮɭɧɤɰɿʀ 

Ⱥɞɚɩɬɚɰɿɹ ɞɨ ɪɢɧɤɭ 

5.  Ɂɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ 

- ɰɿɧɨɜɚ  

ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɿ ɬɨɱɧɿɫɬɶ є 
ɨɞɧɢɦ ɿɡ 
ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ 
ɭ ɜɢɛɨɪɿ ɬɨɜɚɪɭ ɭ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ 

ɉɨɲɭɤ ɪɟɡɟɪɜɿɜ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿє ɿ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɿ ɹɤɨɫɬɿ 

6. Ɂɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ 

- ɦɚɪɨɱɧɚ 

Ȼɪɟɧɞ ɧɚ ɪɢɧɤɭ ɜɿɞɿɝɪɚє 
ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ,  ɿ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿ 
ɨɪɿєɧɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɛɪɟɧɞ 

Ɋɟɤɥɚɦɚ ɛɪɟɧɞɭ 

 

 

 ȼɢɫɧɨɜɤɢ: ɇɚ ɪɢɧɤɭ ɧɟ ɞɭɠɟ ɛɚɝɚɬɨ є ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ, ɿ ɡɚɪɚɡ ɬɨɣ ɱɚɫ ɤɨɥɢ 

ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɡɚɯɨɞɢɬɢ ɧɚ ɪɢɧɨɤ. Ɇɨɠɥɢɜɢɣ ɡɛɿɪ ɞɚɧɢɯ ɨ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɚɯ, ɨ ɬɢɯ 

ɩɟɪɟɜɚɝɚɯ ɹɤɿ ɜɨɧɢ ɧɚɞɚɸɬɶ ɫɜɨє ɩɪɨɞɭɤɰɿєɸ ɿ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɦɿɧɭɫ ɹɤɿ ɜ ɧɢɯ є. 

ɐɟ ɞɚɫɬɶ ɡɦɨɝɭ ɧɚɦ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ ɧɚɲɨɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.9 Ⱥɧɚɥɿɡ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿʀ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɡɚ Ɇ. ɉɨɪɬɟɪɨɦ 

ɋɤɥɚɞɨɜɿ 
ɚɧɚɥɿɡɭ 

ɉɪɹɦɿ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɢ 

ɜ ɝɚɥɭɡɿ 

ɉɨɬɟɧɰɿɣɧɿ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɢ 

ɉɨɫɬɚɱɚɥь
ɧɢɤɢ 

Ʉɥɿєɧɬɢ 

Ɍɨɜɚɪɢ-

ɡɚɦɿɧɧɢɤ
ɢ 

ɄɋɄ 
Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰ

ɿɹ 

SWR 

Engineering 
I-ves, CZL 

ȾȺɄ «ɏɥɿɛ 
ɍɤɪɚʀɧɢ» , 

Ɇɢɪɨɧɿɜɫɶɤ
ɢɣ 

ɯɥɿɛɨɩɪɨɞɭɤ
ɬ  

Zemic - 

tenzo 

ȼɢɫɧɨɜɤ
ɢ: 

Ʉɨɧɤɭɪɟɧɰɿɹ 
ɛɭɞɟ 
ɫɤɥɚɞɧɨɸ . 

ɋɬɪɨɤ 
ɜɢɯɨɞɭ ɧɚ 
ɪɢɧɨɤ 
ɜɩɪɨɞɨɜɠ 
ɪɨɤɭ, ɿ ɜɿɧ є 
ɧɟ 
ɫɤɥɚɞɧɢɦ. 
 

ɉɨɫɬɚɱɚɥɶɧ
ɢɤɢ ɧɟ 
ɞɢɤɬɭɸɬɶ 
ɭɦɨɜ. 

Ʉɥɿєɧɬɢ ɧɟ 
ɞɢɤɬɭɸɬɶ 
ɭɦɨɜɢ ɤɪɿɦ, 
ɹɤɨɫɬɿ ɿ 
ɰɿɧɢ. 

Ɉɛɦɟɠɟɧ
ɶ ɳɨɞɨ 
ɬɨɜɚɪɿɜ 
ɡɚɦɿɧɧɢɤ
ɿɜ ɧɟ 
ɿɫɧɭє 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.10 Ɉɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ 

№ 
ɩ/ɩ 

Ɏɚɤɬɨɪ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ 

Ɉɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ (ɧɚɜɟɞɟɧɧɹ ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɳɨ 
ɪɨɛɥɹɬь ɮɚɤɬɨɪ ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 

ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɡɧɚɱɭɳɢɦ) 
1. ɐɿɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ Ɂɚɜɞɹɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɨɜɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, 

ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɬɪɿɛɧɢɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɱɢɯ ɱɢɦ ɭ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɚɯ, ɿ ɰɟ 
ɡɦɟɧɲɭє ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 

2. ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɢɪɨɛɭ ɿ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ 

3. Ƚɧɭɱɤɿɫɬɶ Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɿɡɧɨɝɨ ɜɢɞɭ 
ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

 

 ȼɢɫɧɨɜɤɢ: ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɨɜɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɞɚє ɜɟɥɢɤɭ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɧɚɞ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɚɦɢ, ɬɚɤɨɠ 

ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɿ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɿɡɧɨɝɨ 

ɜɢɞɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɞɚɫɬɶ ɡɦɨɝɭ ɡɚɤɪɿɩɢɬɢ ɫɟɛɟ ɧɚ ɪɢɧɤɭ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.11 ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɫɢɥɶɧɢɯ ɬɚ ɫɥɚɛɤɢɯ ɫɬɨɪɿɧ ɩɪɨɟɤɬɭ 

№ 
ɩ/ɩ 

Ɏɚɤɬɨɪ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ 

Ȼɚɥɢ 
1-20 

Ɋɟɣɬɢɧɝ ɬɨɜɚɪɿɜ-ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ 
ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɄɋɄ 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ 

–3 –2 –1 0 +1 +2 +3 

1 ɐɿɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 18   -1     

2 ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 15     +1   

3 Ƚɧɭɱɤɿɫɬɶ 20  -2      

  

 ȼɢɫɧɨɜɤɢ: ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɫɢɥɶɧɢɯ ɬɚ ɫɥɚɛɤɢɯ ɫɬɨɪɿɧ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ 

ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɢ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɡɪɿɜɧɹɬɢɫɹ ɡ ɧɚɲɢɦɢ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ 

ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ, ɬɚɤɿ ɰɿɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. Ⱥɥɟ ɭ ɞɟɹɤɢɯ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ є ɩɪɢɥɚɞɿ ɹɤɿ ɩɪɨɳɟ 

ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɱɢɦ ɧɚɲ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.12 SWOT- ɚɧɚɥɿɡ ɫɬɚɪɬɚɩ-ɩɪɨɟɤɬɭ 

ɋɢɥɶɧɿ ɫɬɨɪɨɧɢ: 
1. ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
2. ɉɨɯɢɛɤɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ  
3. Ƚɧɭɱɤɿɫɬɶ 

4. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

5. ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ 

ɋɥɚɛɤɿ ɫɬɨɪɨɧɢ: 
1. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞ ɰɿɧɿ 

ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɿɜ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ  
2. Ɂɚɥɟɠɧɿ ɜɿɞ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ 

ɫɬɚɧɭ ɜ ɤɪɚʀɧɿ 
 

Ɇɨɠɥɢɜɨɫɬɿ: 
1. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɥɿєɧɬɿɜ 

2. Ɂɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɫɮɟɪ ɞɥɹ 
ɡɛɭɬɭ ɬɨɜɚɪɭ 

3. ȼɢɯɿɞ ɧɚ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɣ ɪɢɧɨɤ 

4. ɋɬɚɬɢ №1 ɧɚ ɪɢɧɤɭ 

5. Ɂɚɤɪɢɬɬɹ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ 

Ɂɚɝɪɨɡɢ: 
1. Ʉɨɧɤɭɪɟɧɰɿɹ  
2. ɋɬɚɧ ɜ ɤɪɚʀɧɿ 
3. ɋɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ 

4. əɤɿɫɬɶ 

5. ɋɭɞɨɜɿ ɩɨɡɨɜɢ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.13 Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɢ ɪɢɧɤɨɜɨɝɨ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɫɬɚɪɬɚɩ-ɩɪɨɟɤɬɭ 

№ 
ɩ/ɩ 

Ⱥɥьɬɟɪɧɚɬɢɜɚ 
(ɨɪɿєɧɬɨɜɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 

ɡɚɯɨɞɿɜ) ɪɢɧɤɨɜɨʀ 
ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ 

Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɿɜ 

ɋɬɪɨɤɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 

1 Ɇɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿɹ ɜɥɚɫɧɨɝɨ 
ɜɢɝɪɚɲɭ 
(ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɿɡɦ) 

ȼɢɫɨɤɚ 1 ɪɿɤ 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 6.13 

№ 
ɩ/ɩ 

Ⱥɥьɬɟɪɧɚɬɢɜɚ 
(ɨɪɿєɧɬɨɜɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 

ɡɚɯɨɞɿɜ) ɪɢɧɤɨɜɨʀ 
ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ 

Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɿɜ 

ɋɬɪɨɤɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 

2 Ɇɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿɹ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ 
ɜɢɝɪɚɲɭ(ɫɭɩɟɪɧɢɰɬɜɨ) 

ɇɢɡɶɤɚ 24 ɦɿɫɹɰɹ 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ: Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɚ ɪɢɧɤɨɜɨ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɿɡɦ. 

Ɍɚɤ, ɹɤ ɡɚ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɬɟɪɦɿɧ, ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɿɣ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɦɢ 

ɡɦɨɠɟɦɨ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬ, ɹɤɢɣ ɩɨ ɛɚɝɚɬɶɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɛɭɞɟ 

ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɤɪɚɳɢɦ ɱɢɦ ɭ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ. 

 

6.4 Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɪɢɧɤɨɜɨʀ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.14 ȼɢɛɿɪ ɰɿɥɶɨɜɢɯ ɝɪɭɩ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ 

№ 
ɩ/ɩ 

Ɉɩɢɫ 
ɩɪɨɮɿɥɸ 
ɰɿɥьɨɜɨʀ 

ɝɪɭɩɢ 
ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɯ 

ɤɥɿєɧɬɿɜ 

Ƚɨɬɨɜɧɿɫɬь 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ 
ɫɩɪɢɣɧɹɬɢ 
ɩɪɨɞɭɤɬ 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɢɣ 
ɩɨɩɢɬ ɜ 
ɦɟɠɚɯ 
ɰɿɥьɨɜɨʀ 

ɝɪɭɩɢ 
(ɫɟɝɦɟɧɬɭ) 

Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿʀ ɜ 

ɫɟɝɦɟɧɬɿ 

ɉɪɨɫɬɨɬɚ 
ɜɯɨɞɭ ɭ 

ɫɟɝɦɟɧɬ 

1. ɋɿɥɶɫɶɤɟ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɨ 

+ + ɋɟɪɟɞɧɹ - 

2.  ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ 
ɡɟɪɧɨɜɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ  

+ + ɋɟɪɟɞɧɹ + 

3. Ʌɨɝɿɫɬɢɤɚ - - ɇɢɡɶɤɚ + 

əɤɿ ɰɿɥɶɨɜɿ ɝɪɭɩɢ ɨɛɪɚɧɨ: ɋɿɥɶɫɶɤɟ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɨ ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɚ ɹɤ ɨɫɧɨɜɧɚ 
ɰɿɥɶɨɜɚ ɝɪɭɩɚ, ɬɚɤ ɹɤ ɝɨɬɨɜɧɿɫɬɶ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɰɟɣ ɩɪɨɞɭɤɬ є 
ɜɢɫɨɤɨɸ ɿ ɩɨɩɢɬ ɧɚ ɧɢɯ ɬɚɤɨɠ ɜɢɫɨɤɢɣ. ȼ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɦɭ ɤɨɥɢ ɧɚɲɭ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿɸ ɨɰɿɧɹɬɶ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɿ ɤɨɦɩɚɧɿʀ, ɬɨɞɿ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɰɿɥɶɨɜɨɸ ɝɪɭɩɨɸ 
ɦɨɠɭɬɶ ɫɬɚɬɢ ɜɨɧɢ, ɬɚɤ ɹɤ ɦɢ ɛɭɞɟɦɨ ɬɚɦ ɩɟɪɲɨɜɿɞɤɪɢɜɚɱɚɦɢ. 
 

 

 

 



99 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.15 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɚɡɨɜɨʀ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 

№ 
ɩ/ɩ 

Ɉɛɪɚɧɚ 
ɚɥьɬɟɪɧɚɬɢɜɚ 

ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɩɪɨɟɤɬɭ 

ɋɬɪɚɬɟɝɿɹ 
ɨɯɨɩɥɟɧɧɹ 

ɪɢɧɤɭ 

Ʉɥɸɱɨɜɿ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɿ 
ɩɨɡɢɰɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 

ɨɛɪɚɧɨʀ ɚɥьɬɟɪɧɚɬɢɜɢ 

Ȼɚɡɨɜɚ 
ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ* 

 ȱɧɞɢɜɿɞɭɚɥɿɡɦ ɋɬɪɚɬɟɝɿɹ 
ɫɟɝɦɟɧɬɧɨʀ 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ  

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɧɚɦɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, 
ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɭ 

ɋɬɪɚɬɟɝɿɹ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɰɿʀ 

 ȼɢɫɧɨɜɤɢ: Ȼɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ ɫɬɪɚɬɟɝɿɸ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ. ɐɟ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɧɚɦ 

ɨɰɿɧɢɬɢ ɪɢɧɨɤ, ɣɨɝɨ ɩɨɛɚɠɚɧɧɹ ɿ ɜɬɿɥɢɬɢ ɜɫɟ ɰɟ ɜ ɫɜɨєɦɭ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. ȱ 

ɩɨɞɚɥɶɲɟ ɦɢ ɡɦɨɠɟɦɨ ɫɬɚɬɢ ɥɿɞɟɪɨɦ ɧɚ ɪɢɧɤɭ ɡ ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ ɡɚɫɨɛɭ 

ɜɢɦɿɪɸ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.16 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɚɡɨɜɨʀ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ 

№ 
ɩ/ɩ 

ɑɢ є ɩɪɨɟɤɬ 
«ɩɟɪɲɨɩɪɨɯɿɞɰɟɦ» 

ɧɚ ɪɢɧɤɭ? 

ɑɢ ɛɭɞɟ 
ɤɨɦɩɚɧɿɹ 

ɲɭɤɚɬɢ ɧɨɜɢɯ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, 

ɚɛɨ ɡɚɛɢɪɚɬɢ 
ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɭ 

ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ? 

ɑɢ ɛɭɞɟ 
ɤɨɦɩɚɧɿɹ 

ɤɨɩɿɸɜɚɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɬɨɜɚɪɭ 

ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɚ, ɿ 
ɹɤɿ? 

ɋɬɪɚɬɟɝɿɹ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨʀ 

ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ* 

 ɇɿ, ɧɟ є Ʉɨɦɩɚɧɿɹ ɛɭɞɟ 
ɲɭɤɚɬɢ ɧɨɜɿ 
ɤɚɧɚɥɢ ɡɛɭɬɭ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɿ 
ɩɟɪɟɦɚɧɸɜɚɬɢ 
ɭ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ 
ɤɥɿєɧɬɿɜ 

ɇɿ, ɬɨɜɚɪ є 
ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɦ 

ɇɚɫɥɿɞɭɜɚɧɧɹ 
ɥɿɞɟɪɭ  

 ȼɢɫɧɨɜɨɤ: ɇɚ ɪɢɧɤɭ ɜɠɟ є ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɿ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɢ ɡɿ ɫɯɨɠɢɦɢ 

ɪɿɲɟɧɧɹɦɢ, ɚɥɟ ɧɚɲ ɩɪɨɞɭɤɬ є ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ ɞɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɬɚɤ ɹɤ ɩɪɨɩɨɧɭє 

ɭɧɿɤɚɥɶɧɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ȼɭɥɨ 

ɨɛɪɚɧɨ ɫɬɪɚɬɟɝɿɸ ɧɚɫɥɿɞɭɜɚɧɧɹ ɥɿɞɟɪɭ, ɬɚɤ ɹɤ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɟɬɚɩɚɯ ɧɚɞɿɹɬɢɫɹ 

ɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɢɧɤɭ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ, ɿ ɡɚɥɭɱɚɬɢ ɜɫɿ ɦɨɠɥɢɜɿ 

ɪɟɫɭɪɫɢ ɬɚɤɨɠ ɧɟ ɞɚɫɬɶ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɚ ɰɹ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ ɪɨɡɭɦɿє ɩɿɞ ɫɨɛɨɸ 

ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.17 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɩɨɡɢɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 

№ 
ɩ/ɩ 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ 
ɬɨɜɚɪɭ 
ɰɿɥьɨɜɨʀ 

ɚɭɞɢɬɨɪɿʀ 

Ȼɚɡɨɜɚ 
ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ 

Ʉɥɸɱɨɜɿ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɿ 

ɩɨɡɢɰɿʀ ɜɥɚɫɧɨɝɨ 
ɫɬɚɪɬɚɩ-ɩɪɨɟɤɬɭ 

ȼɢɛɿɪ ɚɫɨɰɿɚɰɿɣ, ɹɤɿ 
ɦɚɸɬь 

ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭ ɩɨɡɢɰɿɸ 
ɜɥɚɫɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ 
(ɬɪɢ ɤɥɸɱɨɜɢɯ) 

1. ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɋɬɪɚɬɟɝɿɹ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɰɿʀ 

əɤɿɫɬɶ, ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ  ȼɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɝɚɪɚɧɬɿɹ 

2. Ƚɧɭɱɤɿɫɬɶ ɋɬɪɚɬɟɝɿɹ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɰɿʀ 

Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɲɭɤɭ 
ɪɟɡɟɪɜɿɜ ɡɛɭɬɭ ɜ ɧɨɜɢɯ 
ɝɚɥɭɡɹɯ 

Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɪɿɡɧɿ ɜɢɞɢ ɫɢɩɤɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

 

 ȼɢɫɧɨɜɤɢ: ɉɨɡɢɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɟɛɟ ɧɚ ɪɢɧɤɭ ɛɭɞɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɹ ɡɚɜɞɹɤɢ 

ɩɪɨɩɨɧɭɜɚɧɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, 

ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɫɢɩɤɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ.  

 

 

6.5. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɨɜɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɫɬɚɪɬɚɩ-ɩɪɨɟɤɬɭ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.18 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɥɸɱɨɜɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨɝɨ ɬɨɜɚɪɭ 

№ 
ɩ/ɩ 

ɉɨɬɪɟɛɚ 
ȼɢɝɨɞɚ, ɹɤɭ 

ɩɪɨɩɨɧɭє ɬɨɜɚɪ 

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɩɟɪɟɞ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɚɦɢ 
(ɿɫɧɭɸɱɿ ɚɛɨ ɬɚɤɿ, ɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 

ɫɬɜɨɪɢɬɢ 

 ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ 
ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɿ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɫɢɩɤɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

Ⱦɟɲɟɜɢɡɧɚ, 
ɩɪɨɫɬɨɬɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ, 
ɥɟɝɤɚ ɜ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɿ, 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɛɭɞɶ ɹɤɢɣ 
ɫɢɩɤɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ 

ɍ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ ɩɪɨɩɨɧɭɸɱɢ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɛɭɞɭɬɶ ɞɨɪɨɠɱɟ ɤɨɲɬɭɜɚɬɢ. Ⱦɥɹ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɿɡ ɜɢɞɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɪɿɡɧɢɣ ɜɢɞ ɩɪɢɥɚɞɭ ɭ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ. 

 ȼɢɫɧɨɜɤɢ:  ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɜɢɳɟ, ɞɚɞɭɬɶ ɡɦɨɝɭ ɡɧɚɣɬɢ ɫɜɨɝɨ 

ɤɥɿєɧɬɚ. ȱɧɲɿ ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ ɧɟ ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɦɨɝɥɨ ɛ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɥɸɛɢɣ ɫɢɩɤɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.19 Ɉɩɢɫ ɬɪɶɨɯ ɪɿɜɧɿɜ ɦɨɞɟɥɿ ɬɨɜɚɪɭ 

Ɋɿɜɧɿ ɬɨɜɚɪɭ ɋɭɬɧɿɫɬь ɬɚ ɫɤɥɚɞɨɜɿ 
ȱ. Ɍɨɜɚɪ ɡɚ 
ɡɚɞɭɦɨɦ 

Ɂɚɫɿɛ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ 
ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ(ɹɤɢɣ  ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɮɨɪɦɢ ɢ ɜɚɝɢ).  

ȱȱ. Ɍɨɜɚɪ ɭ 
ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ/ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɇ/ɇɦ ȼɪ/Ɍɯ /Ɍɥ/ȿ/Ɉɪ 

1. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ 

2. Ɍɨɱɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

3. ɐɿɧɚ 

4. ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ 

5. Ƚɧɭɱɤɿɫɬɶ 

Ɇ 

Ɇ 

ɇɦ 

Ɇ 

Ɇ 

Ɍɯ 

Ɍɯ 

ȼɪ 

Ɍɯ 

Ɍɥ 

əɤɿɫɬɶ: ɫɟɪɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɭ ɫɿɥɶɫɶɤɨɦɭ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ 
ɉɚɤɭɜɚɧɧɹ: ɭɩɚɤɨɜɤɚ ɡ ɤɚɪɬɨɧɭ 

Ɇɚɪɤɚ: GoLMaterials 

ȱȱȱ. Ɍɨɜɚɪ ɿɡ 
ɩɿɞɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ 

Ⱦɨ ɩɪɨɞɚɠɭ: ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɰɿɹ ɬɨɜɚɪɭ, ɞɨɫɬɚɜɤɚ  
ɉɿɫɥɹ ɩɪɨɞɚɠɭ: ɝɚɪɚɧɬɿɣɧɟ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɿɹ 

Ɂɚɯɢɫɬ ɜɿɞ ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɛɭɞɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɚɬɟɧɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɿ ɫɚɦɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ. 
 

 ȼɢɫɧɨɜɤɢ: ȼ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿɣ ɜɢɳɟ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɛɭɥɨ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ 

ɩɪɨ ɜɢɪɿɛ, ɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɣɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.20 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɠ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɰɿɧɢ 

№ 
ɩ/ɩ 

Ɋɿɜɟɧь ɰɿɧ 
ɧɚ ɬɨɜɚɪɢ-

ɡɚɦɿɧɧɢɤɢ 

Ɋɿɜɟɧь ɰɿɧ 
ɧɚ ɬɨɜɚɪɢ-

ɚɧɚɥɨɝɢ 

Ɋɿɜɟɧь ɞɨɯɨɞɿɜ 
ɰɿɥьɨɜɨʀ ɝɪɭɩɢ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ 

ȼɟɪɯɧɹ ɬɚ ɧɢɠɧɹ ɦɟɠɿ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɰɿɧɢ ɧɚ 

ɬɨɜɚɪ/ɩɨɫɥɭɝɭ 

 1430 – 1650 

ɭ.ɨ. 
985 – 1150 

ɭ.ɨ. 
ȼɿɞ 8000 ɭ.ɨ ɞɨ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ 

2050 – 2450 ɭ.ɨ 

 

 ȼɢɫɧɨɜɤɢ: Ȼɭɥɚ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɰɿɧɚ ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɱɿ, ɿ ɨɛɪɚɧɿ 

ɧɚɞɿɣɧɿɲɿ ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɢ, ɡ ɧɚɣɤɪɚɳɢɦɢ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿɹɦɢ ɳɨɞɨ ɰɿɧɢ ɧɚ ɬɨɜɚɪ. 

Ɍɚɤɨɠ Ȼɭɥɨ ɡɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɞɨɯɨɞɭ (ɦɿɫɹɱɧɢɣ) ɤɨɦɩɚɧɿɣ ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ 

ɛɭɞɭɬɶ ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɿ ɜ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɿ ɫɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.21 Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɛɭɬɭ 

№ 
ɩ/ɩ 

ɋɩɟɰɢɮɿɤɚ 
ɡɚɤɭɩɿɜɟɥьɧɨʀ 

ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɰɿɥьɨɜɢɯ 
ɤɥɿєɧɬɿɜ 

Ɏɭɧɤɰɿʀ ɡɛɭɬɭ, ɹɤɿ 
ɦɚє ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ 
ɩɨɫɬɚɱɚɥьɧɢɤ 

ɬɨɜɚɪɭ 

Ƚɥɢɛɢɧɚ 
ɤɚɧɚɥɭ 
ɡɛɭɬɭ 

Ɉɩɬɢɦɚɥьɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɡɛɭɬɭ 

1. ɉɪɨɞɚɠ ɉɪɨɞɚɠ ɬɨɜɚɪɭ 
ɡɚɦɨɜɧɢɤɚɦ, ɡ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɸ ɣɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹɦ 

ɇɭɥɶɨɜɨɝɨ 
ɪɿɜɧɹ 

ɉɪɹɦɚ 

2. ɇɚɞɚɧɧɹ  ɜ ɨɪɟɧɞɭ ɇɚɞɚɜɚɬɢ ɜ ɨɪɟɧɞɭ 
ɨɛɥɚɞɧɟɧɧɹ ɿ ɧɚ 
ɬɟɫɬɨɜɢɣ ɬɟɪɦɿɧ. 

ɇɭɥɶɨɜɨɝɨ 
ɪɿɜɧɹ 

ɉɪɹɦɚ 

 ȼɢɫɧɨɜɤɢ: Ȼɭɥɨ ɨɛɪɚɧɚ ɞɜɚ ɤɚɧɚɥɢ ɡɛɭɬɭ ɬɚɤɿ ɹɤ ɩɪɨɞɚɠ ɿ ɧɚɞɚɧɧɹ ɜ 

ɨɪɟɧɞɭ (ɬɢɦɱɚɫɨɜɟ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɩɪɨɛɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧ). ɇɚɞɚɧɧɹ ɜ ɨɪɟɧɞɭ ɛɭɥɢ 

ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɞɨɛɚɜɢɬɢ, ɳɨɛ ɤɥɿєɧɬ ɡɦɿɝ ɩɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɿ ɜɢɪɿɲɢɬɢ 

ɞɥɹ ɫɟɛɟ ɛɪɚɬɢ ɱɢ ɧɿ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.22 Ʉɨɧɰɟɩɰɿɹ ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɨɜɢɯ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ 

№ 
ɩ/
ɩ 

ɋɩɟɰɢɮɿɤɚ 
ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ 
ɰɿɥьɨɜɢɯ 
ɤɥɿєɧɬɿɜ 

Ʉɚɧɚɥɢ 
ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ, 

ɹɤɢɦɢ 
ɤɨɪɢɫɬɭɸɬьɫ

ɹ ɰɿɥьɨɜɿ 
ɤɥɿєɧɬɢ 

Ʉɥɸɱɨɜɿ 
ɩɨɡɢɰɿʀ, ɨɛɪɚɧɿ 

ɞɥɹ 
ɩɨɡɢɰɿɨɧɭɜɚɧɧ

ɹ 

Зɚɜɞɚɧɧɹ 
ɪɟɤɥɚɦɧɨɝɨ 
ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧ

ɹ 

Ʉɨɧɰɟɩɰɿɹ 
ɪɟɤɥɚɦɧɨɝɨ 
ɡɜɟɪɧɟɧɧɹ 

 ɉɨɲɭɤ 
ɧɨɜɢɯ, 
ɛɿɥɶɲ 
ɧɚɞɿɣɧɿɲɢ
ɯ ɿ 
ɞɟɲɟɜɲɢɯ 
ɪɿɲɟɧɶ 

- Ɋɟɤɥɚɦɚ 

- 

ɩɪɨɩɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɧɚ 
ɮɿɪɦɚɯ ɹɤɢɦ 
ɜɨɧɚ ɦɨɠɥɢɜɨ 
ɩɨɬɪɿɛɧɚ  
 

- ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ 

- ɞɟɲɟɜɢɡɧɚ 

- ɩɪɨɫɬɨɬɚ 

- ɲɜɢɞɤɚ 
ɨɛɪɨɛɤɚ ɞɚɧɢɯ  

ɉɟɪɟɤɨɧɚɧɧ
ɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ 
ɱɢɦ ɧɚɲɚ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿɹ 
ɤɪɚɳɚ ɱɢɦ 
ɿɧɲɿ 

Ⱦɟɦɨɫɬɪɚɰɿɹ 
ɩɪɨɫɬɨɬɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧ
ɹ ɡɚɫɨɛɭ ɿ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧ
ɹ ɛɭɞɶɹ-

ɹɤɨɝɨ 
ɫɢɩɤɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

 ȼɢɫɧɨɜɤɢ: ɐɿɥɶ ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨɛ 

ɞɨɧɟɫɬɢ ɞɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɰɿɧɧɿɫɬɶ ɧɚɲɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɣɨɝɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿ ɱɢɦ ɜɿɧ ɤɪɚɳɟ ɡɚ ɡɚɫɨɛɢ ɹɤɿ ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɢ. 

Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɦɭ ɜɢɯɿɞ ɧɚ ɡɚɪɭɛɿɠɧɿ ɋɆȱ ɞɥɹ ɪɟɤɥɚɦɢ ɧɚɲɨɝɨ 

ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɡɚɤɨɪɞɨɧɨɦ. 
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6.6. ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɞɨ ɫɬɚɪɬ-ɚɩɭ 

 

 ɉɿɫɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɢɧɤɭ ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ 

ɞɢɧɚɦɿɤɚ ɪɢɧɤɭ є ɩɨɡɢɬɢɜɧɚ, ɿ є ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɯɨɞɭ ɧɚ ɪɢɧɨɤ ɧɚɲɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. Ɋɿɜɟɧɶ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɿ 

ɩɨɤɚɡɚɜ ɧɚɦ, ɳɨ є ɡɚɬɪɚɬɢ ɧɚ ɡɚɫɿɛ ɨɤɭɩɥɹɬɶɫɹ ɿ ɜɿɧ ɛɭɞɟ ɩɪɢɧɨɫɢɬɢ ɩɪɢɛɭɬɨɤ. 

ɉɨɩɢɬ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿɸ є, ɬɚɤɨɠ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɯɿɞ ɧɚɲɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɧɚ 

ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɣ ɪɢɧɨɤ ɿ ɧɟ ɨɛɦɟɠɭɜɚɬɢ ɫɟɛɟ ɥɨɤɚɥɶɧɢɦɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɦɢ.  

 ȼ ɰɶɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɛɭɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɨɜɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɿ ɫɬɚɧ ɪɢɧɤɭ, 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɧɚɲɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ, ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɿ ɡɚɝɪɨɡɢ ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ 

ɡ’ɹɜɢɬɢɫɹ ɜ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɦɭ. Ȼɭɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ, ɩɨɪɚɯɨɜɚɧɿ 

ɡɚɬɪɚɬɢ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬ ɿ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɥɹ ɨɛɪɚɧɢɯ ɩɨɡɢɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹɯ 

ɿ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɪɢɧɤɭ. 

 ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɛɭɥɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɫɮɟɪɢ ɡɛɭɞɭ ɧɚɲɨɝɨ 

ɜɢɪɨɛɭ: ɫɿɥɶɫɶɤɟ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɨ, ɥɨɝɿɫɬɢɤɚ, ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɡɟɪɧɨɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. 

ɉɨɞɚɥɶɲɨɸ ɦɟɬɨɸ ɛɭɞɟ ɩɨɲɭɤ ɧɨɜɢɯ ɫɮɟɪ ɜ ɹɤɢɣ ɛɭɞɟ ɦɨɠɥɢɜɢɦ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚɲɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ. 

 Ɉɞɧɿєʀ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ 

ɧɚɲɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɫɢɩɤɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɞɥɹ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɐɟ ɞɚɫɬɶ ɡɦɨɝɭ ɫɬɚɬɢ 

ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɢɦ ɧɚ ɪɢɧɤɭ ɿ ɡɚɜɨɸɜɚɬɢ ɫɜɨɝɨ ɤɥɿєɧɬɚ. 

 Ȼɭɥɨ ɜɢɪɿɲɟɧɨ ɨɛɪɚɬɢ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɿɡɦ ɹɤ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɚ ɪɢɧɤɨɜɨ 

ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ. ɐɟ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɧɚɦ ɨɰɿɧɢɬɢ ɪɢɧɨɤ, ɣɨɝɨ ɩɨɛɚɠɚɧɧɹ ɿ ɦɢ 

ɡɦɨɠɟɦɨ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬ, ɹɤɢɣ ɩɨ ɛɚɝɚɬɶɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɛɭɞɟ 

ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɤɪɚɳɢɦ ɱɢɦ ɭ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ. ɉɨɬɿɦ ɦɢ ɡɦɨɠɟɦɨ ɫɬɚɬɢ ɥɿɞɟɪɨɦ ɧɚ 

ɪɢɧɤɭ ɡ ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ ɡɚɫɨɛɭ ɜɢɦɿɪɸ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɢɩɤɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ.  ɉɨɞɚɥɶɲɚ ɿɦɩɥɟɦɟɧɬɚɰɿɹ ɩɪɨɟɤɬɭ є ɦɨɠɥɢɜɨɸ ɿ ɞɨɰɿɥɶɧɨɸ, ɬɚɤ ɹɤ 

ɜɫɿ ɪɟɫɭɪɫɢ ɞɨɫɬɭɩɧɿ ɿ ɧɟɦɚє ɧɿɹɤɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧɶ. 
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ȼɂɋɇɈȼɈɄɂ 

 

 ● ɉɿɫɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɨɝɥɹɞɭ ɡɚ ɬɟɦɨɸ ɦɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɨʀ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ 

ɜɿɞɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɜ ɧɚɭɤɨɜɨ – ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥɚɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ ɩɢɬɚɧɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɨɬɨɤɿɜ ɫɢɩɤɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɬɜɟɪɞɢɦɢ ɬɿɥɚɦɢ. Ɉɬɠɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɪɨɛɨɬɿ є 

ɞɨɰɿɥɶɧɢɦɢ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɩɨɞɚɥɶɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ. 

 ● Ȼɭɧɤɟɪ ɡ ɞɨɧɧɢɦ ɨɬɜɨɪɨɦ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɜ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 

ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ:  

qmA = 665,64 ± 50,84 ɝ/ɫ ɞɥɹ da = 54 ɦɦ 

qmB = 272,27 ± 39,91 ɝ/ɫ ɞɥɹ da = 40 ɦɦ 

qmC = 141,61 ± 39,09 ɝ/ɫ ɞɥɹ da = 32 ɦɦ 

qmD = 53,48 ± 17,95 ɝ/ɫ  ɞɥɹ da = 22,5 ɦɦ 

 ● ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɦɚɫɨɜɢɦɢ 

ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɫɢɥɨɸ ɡ  ɹɤɨɸ ɩɨɬɿɜ ɞɿє ɧɚ ɬɜɟɪɞɟ ɬɿɥɨ. 

 ● ɉɿɫɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜ ɦɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɨʀ 

ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ: 

 ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɨɬɜɨɪɭ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢɫɹ ɜɢɬɪɚɬɚ; 

 ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɜɿɪɱɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɿ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ 

ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ Ø 54 ɦɦ; 

 ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ ɫɢɥɢ ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɬɿɥ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ 

ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɞɢɫɤɿɜ; 

 ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɤɢɞɭ ɫɢɥɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ± 3σ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɩɪɢ 

ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɛɚɥɤɢ Ȼ1 ɿ ɨɬɜɨɪɢ Ø 22,5 ɦɦ; 

 ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɡɦɿɧɚ ɫɢɥɢ, ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɬɿɥɨ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɞɢɫɤɿɜ. 

 ● ɉɪɨɰɟɫ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɿɥɚ ɦɨɠɟ 

ɭɫɩɿɲɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ 

ɦɚɫɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
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 ● Ȼɭɧɤɟɪ ɡ ɞɨɧɧɢɦɢ ɨɬɜɨɪɨɦ ɦɨɠɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɹɤ ɡɚɞɚɜɚɱ ɦɚɫɨɜɨʀ 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

 ● ɑɚɫɬɤɨɜɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɣ ɜ ɦɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɿɣ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɧɚɩɪɹɦ ɧɚɭɤɨɜɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ – «Ɇɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɩɨɬɨɤɿɜ ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ» ɩɨɬɪɟɛɭє 

ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɬɚ ɜɢɜɱɟɧɧɸ. 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ А 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ Ⱥ.1 – Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɭ ɛɚɥɤɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ 32 ɦɦ  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ Ⱥ.2 – Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɭ ɛɚɥɤɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ 40 ɦɦ  
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱥ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ Ⱥ.3 – Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɭ ɞɢɫɤ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ 32 ɦɦ  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ Ⱥ.4 – Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɭ ɞɢɫɤ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ 40 ɦɦ  

 

 

 

y = 0.0989x + 32.758 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱥ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ Ⱥ.5 – Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɭ ɤɨɧɭɫɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ 32 ɦɦ  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ Ⱥ.6 – Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɭ ɤɨɧɭɫɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ 40 ɦɦ  

 

 

 

y = 0.1744x + 17.696 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ȼ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ Ȼ.1 – Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɋɆ ɞɥɹ ɞɢɫɤɭ Ȼ2 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ Ȼ.2 – Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɋɆ ɞɥɹ ɞɢɫɤɭ Ʉ2 

 

 

 

y = 0.1431x + 8.6748 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ Ȼ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ Ȼ.3 – Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɋɆ ɞɥɹ ɞɢɫɤɭ Ⱦ2 

 

 

 

y = 0.2199x + 5.2875 
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