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ȼɋɌɍɉ 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɿɡ ɦɟɬɨɸ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɧɶ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɿɡ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ “ȼɨɞɨɜɿɞɜɿɞɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ” ɬɚ “Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ”. Ⱦɥɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨ ʀɯ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɫɬɭɞɟɧɬɨɜɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɜɱɢɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɪɨɡɞɿɥɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨʀ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ. 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɧɚ ɛɚɡɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɤɚɮɟɞɪɢ 
ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ, ɬɟɩɥɨɝɚɡɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ. 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɫɬɭɞɟɧɬɢ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɡɜɿɬ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɤɨɪɨɬɤɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɯɿɞ ɪɨɛɨɬɢ, ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ 
ɭɫɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ, ɡɚɦɚɥɶɨɜɭɸɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɪɨɛɥɹɬɶ ɜɥɚɫɧɿ 
ɜɢɫɧɨɜɤɢ. Ɂɜɿɬ є ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɦ, ɹɤɢɣ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɬɨɦɭ ɡɜɿɬɢ ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɱɿɬɤɢɦɢ ɿ 
ɥɚɤɨɧɿɱɧɢɦɢ.  

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ №1.  

ɇȺɉІɊɇȺ ɎɅɈɌȺɐІə 

Ɇɟɬɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ: ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɬɚ ɚɧɚɥɿɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɩɿɪɧɨʀ ɮɥɨɬɚɰɿʀ: ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɨɱɢɳɟɧɧɹ, ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɲɥɚɦɭ, 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɲɥɚɦɭ.  

Ɇɚɬɟɪɿɚɥьɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧя: 
 ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ; 
 ɧɚɩɿɪɧɢɣ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ єɦɧɿɫɬɸ 1000ɫɦ3

; 

 ɚɩɚɪɚɬ ɞɥɹ ɫɬɪɭɲɭɜɚɧɧɹ; 
 ɫɭɲɢɥɶɧɚ ɲɚɮɚ; 
 ɮɚɪɮɨɪɨɜɿ ɱɚɲɤɢ; 
 ɫɢɮɨɧɧɚ ɬɪɭɛɤɚ; 

 ɫɟɤɭɧɞɨɦɿɪ; 
 ɬɟɪɟɡɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɡ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ 0,0002ɝ; 
 ɩɨɫɭɞ ɦɿɪɧɢɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɣ ɫɤɥɹɧɢɣ: ɰɢɥɿɧɞɪɢ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ   

50ɫɦ3, 100ɫɦ3, 500ɫɦ3
; 

 ɤɨɥɛɢ ɤɨɧɿɱɧɿ ɫɤɥɹɧɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 250ɫɦ3
; 

 ɥɿɣɤɢ ɫɤɥɹɧɿ ɞɥɹ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹ; 
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 ɫɤɥɹɧɚ ɩɚɥɤɚ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ; 
 ɩɚɩɟɪɨɜɿ ɮɿɥɶɬɪɢ (ɫɢɧɹ ɫɬɪɿɱɤɚ); 
 ɫɤɥɹɧɿ ɛɸɤɫɢ. 

Ɋɟɚɤɬɢɜɢ: 
 ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɦɭɥ ɫɩɨɪɭɞ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 

Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ 

ɇɚɩɿɪɧɚ ɮɥɨɬɚɰɿɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɿɡ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ 
ɝɪɭɛɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ (ɡɚɜɢɫɥɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ), ɟɦɭɥɶɝɨɜɚɧɢɯ  (ɧɚɮɬɨɩɪɨ-

ɞɭɤɬɢ, ɠɢɪɢ, ɫɦɨɥɢ) ɬɚ ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ (ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, 
ɿɨɧɢ ɦɟɬɚɥɿɜ ɬɨɳɨ) ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɭ ɲɥɚɦɨɜɢɣ ɲɚɪ. 

ɋɩɨɫɿɛ ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɿ ɮɥɨɬɚɰɿɣɧɨ ɚɤɬɢɜɧɢɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɱɚɫɬɨɤ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɿɡ ɦɿɤɪɨɛɭɥɶɛɚɲɤɚɦɢ ɩɨɜɿɬɪɹ. Ⱦɪɿɛɧɿ 
(20…100 ɦɤɦ) ɛɭɥɶɛɚɲɤɢ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɡ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡɚɜɞɹɤɢ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ ɝɚɡɿɜ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɜɨɞɿ ɩɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɬɢɫɤɭ. 
ȼɨɞɚ ɧɚɫɢɱɭєɬɶɫɹ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ. ɉɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ 
ɬɢɫɤɭ ɞɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɫɬɿɱɧɿɣ ɜɨɞɿ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɭ ɩɟɪɟɧɚɫɢɱɟɧɢɣ ɿ ɧɚɞɧɨɪɦɨɜɨ ɪɨɡɱɢɧɟɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɡ ɪɨɡɱɢɧɭ ɭ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ. Ɇɨɥɟɤɭɥɢ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɦɿɤɪɨɛɭɥɶɛɚɲɤɢ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɭ ɫɭɦɚɪɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, 
ɳɨ ɞɨ ɧɟʀ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɢɥɢɩɚɬɢ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ, ɬɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɢɫɨɤɭ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɫɩɥɢɜɚɧɧɹ, ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɤɨɧɬɚɤɬɭ 
ɦɿɠ ɱɚɫɬɤɨɸ ɬɚ ɛɭɥɶɛɚɲɤɨɸ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɪɨɡɦɿɪ 
ɛɭɥɶɛɚɲɨɤ ɦɨɠɧɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɿɧɢ ɬɢɫɤɭ ɿ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ. ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɚɩɿɪɧɭ ɮɥɨɬɚɰɿɸ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɩɨɞɚɸɱɢ 

ɫɬɿɱɧɿ ɜɨɞɢ ɭ ɮɥɨɬɚɰɿɣɧɭ ɤɚɦɟɪɭ ɧɚɫɨɫɨɦ ɱɟɪɟɡ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ, ɭ ɹɤɨɦɭ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɬɚ ɯɿɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧя 

1. Ⱥɤɬɢɜɧɢɣ ɦɭɥ ɜɿɞɛɢɪɚɸɬь ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɚɟɪɨɬɟɧɤɚ 
ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɬɚ ɩɪɢɜɨɡɹɬɶ ɭ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɸ.  

2. ɉɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɫɭɯɨʀ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɭ ɦɭɥɿ ɋen (ɡɚɜɢɫɥɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ). ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɜɦɿɫɬ ɫɭɯɨʀ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɭ ɦɭɥɿ ɦɚє ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɪɹɞɤɭ ɤɿɥɶɤɨɯ ɝɪɚɦɿɜ ɧɚ ɥɿɬɪ, ɨɛ’єɦ 
ɩɪɨɛɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɦɟɧɲɟɧɢɣ ɞɨ 
100 ɦɥ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ: 
ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɡɜɚɠɟɧɢɣ ɭ ɛɸɤɫɿ ɩɿɫɥɹ 
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1 

2 

3 

Ɋɢɫ. 1.1. ɋɯɟɦɚ 
ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɡ 
ɜɨɞɨɸ, ɧɚɫɢɱɟɧɨɸ 
ɩɨɜɿɬɪɹɦ:  
1 – ɰɢɥɿɧɞɪ;  
2 – ɲɥɚɦ; 
3 – ɨɫɜɿɬɥɟɧɚ ɜɨɞɚ. 

ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɹ ɮɿɥɶɬɪ, ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɹ ɮɿɥɶɬɪɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 105 ɨɋ 
ɞɨ ɫɬɚɥɨʀ ɦɚɫɢ, ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɮɿɥɶɬɪɚ ɡ ɨɫɚɞɨɦ ɭ ɛɸɤɫɿ. 

3. ȼɿɞɛɢɪɚɸɬь V=250 ɦɥ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɞɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ. 
ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ, 

ɩɟɪɟɜɢɳɭє 3,0 ɝ/ɥ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɫɯɟɦɭ ɧɚɩɿɪɧɨʀ ɮɥɨɬɚɰɿʀ ɡ 
ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɿєɸ (ɪɨɛɨɱɨɸ ɪɿɞɢɧɨɸ). Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ 1,0-2,0 ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɦɭɥɭ.  

4. Ⱦɥɹ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɭ ɜɨɞɭ, 
ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɧɚɫɢɱɟɧɭ ɩɨɜɿɬɪɹɦ.  Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɡɚɥɢɜɚɸɬɶ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 
500 ɦɥ ɜɨɞɢ ɞɨ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ, ɩɪɢєɞɧɭɸɬɶ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɭ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɬɚ ɩɨɞɚɸɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ. Ⱦɥɹ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬɶ ɜɦɿɫɬ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɲɥɹɯɨɦ 
ɫɬɪɭɲɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ 2 ɯɜ.  

5. Зɚɦɿɪɸɸɬь ɬɢɫɤ ɩɨɜɿɬɪɹ Ɋɧ, Ɇɉɚ, ɿ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ    

tɧ, ɯɜ.  
6. Ⱦɨɞɚɸɬь ɞɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɜ ɰɢɥɿɧɞɪ ɧɚɫɢɱɟɧɭ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɜɨɞɭ 

Vr, ɦɥ.  
7. ɒɜɢɞɤɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬь 

ɜɦɿɫɬ ɰɢɥɿɧɞɪɚ, ɫɬɟɠɚɬɶ ɡɚ 
ɱɚɫɨɦ ɿ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɫɩɨɫɬɟɪɟ-

ɠɟɧɧɹ. Ɏɿɤɫɭɸɬɶ ɦɨɦɟɧɬ, ɤɨɥɢ 
ɫɭɦɿɲ ɩɨɱɧɟ ɪɨɡɞɿɥɸɜɚɬɢɫɶ 

(ɪɢɫ. 1.1) ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɲɚɪɭ 
ɲɥɚɦɭ ɬɚ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨʀ ɜɨɞɢ.  
Зɚɩɢɫɭɸɬь ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɱɚɫɭ ɜɿɞ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɬɚ ɨɛ’єɦ 
ɲɥɚɦɭ Vɲɥ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 30 ɯɜ. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨ ɦɿɪɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ 
ɲɥɚɦɭ ɧɚ 5-10 ɦɥ. Ɉɩɢɫɭɸɬɶ ɯɿɞ ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɥɨɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ 
(ɡɦɿɧɚ ɩɪɨɡɨɪɨɫɬɿ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɿɞɣɨɦɭ ɲɥɚɦɭ ɬɨɳɨ). 
Ȼɭɞɭɸɬɶ ɝɪɚɮɿɤ ɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ Vɲɥ, ɦɥ, (ɨɪɞɢɧɚɬɚ), t, ɯɜ. (ɚɛɫɰɢɫɚ). 

8.  ȼɿɞɛɢɪɚɸɬь ɨɫɜɿɬɥɟɧɭ ɜɨɞɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɢɮɨɧɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ ɬɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɜɦɿɫɬ ɭ ɧɿɣ ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɋɟɯ. Ɉɛ’єɦ ɩɪɨɛɢ ɞɥɹ 
ɚɧɚɥɿɡɭ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 250 ɦɥ.  

9.  ȼɿɞɛɢɪɚɸɬь ɩɪɨɛɭ ɲɥɚɦɭ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ 
ɡɜɚɠɟɧɭ ɱɚɲɤɭ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 6 

ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɛɢ ɲɥɚɦɭ ɩɪɢ 105 
ɨɋ ɬɚ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɱɚɲɤɢ 

ɡ ɜɨɥɨɝɨɸ ɬɚ ɜɢɫɭɲɟɧɨɸ ɩɪɨɛɨɸ. 

Ɉɛɪɨɛɤɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ 

Вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɧɚɩɿɪɧɨɸ ɮɥɨɬɚɰɿєɸ 

1. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ ɚɤɬɢɜɧɨɦɭ ɦɭɥɿ 
ɋen ɬɚ ɜ ɨɫɜɿɬɥɟɧɿɣ ɪɿɞɢɧɿ ɋɟɯ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

                           1000
V

mm
С

ɩɪ

ɱɮɜɮ
зp 


 , ɝ/ɥ                (1.1) 

ɞɟ mɜɮ, mɱɮ, – ɦɚɫɚ ɜɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɮɿɥɶɬɪɚ ɭ ɛɸɤɫɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡ 
ɨɫɚɞɨɦ ɬɚ  ɱɢɫɬɨɝɨ, ɝ;  Vɩɪ – ɨɛ’єɦ ɩɪɨɛɢ, ɦɥ. 

2. Кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɫɭɦɿɲɿ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɬɚ 
ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ     
R = Vr /V: 

       
R1

CRСС ren
ɮ 


 ,    ɝ/ɥ                        (1.2) 

ɞɟ ɋen, Cr – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɭ 
ɚɤɬɢɜɧɨɦɭ ɦɭɥɿ ɬɚ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɿɣ ɜɨɞɿ (ɜɜɚɠɚєɦɨ, ɳɨ Cr = 0 ɝ/ɥ).  

3. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 
ɭ ɨɫɜɿɬɥɟɧɿɣ ɜɨɞɿ ɋɟɯ:         

ɮ

exɮ

C

CС
E


 .                              (1.3) 

 

Вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɜɿɬɪɹ 

1.  Зɚɝɚɥьɧɚ ɦɚɫɚ ɫɭɯɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ɹɤɚ ɧɚɞɿɣɲɥɚ 
ɧɚ ɮɥɨɬɚɰɿɸ, ɝ:      

                 Ɇen = Cen∙V.                                      (1.4) 

2.   Мɚɫɚ ɫɭɯɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɭ ɨɫɜɿɬɥɟɧɿɣ ɪɿɞɢɧɿ, ɝ: 

                                Ɇeɯ = Ceɯ (V∙(1+R)-Vɲɥ) .                        (1.5) 

3.   Мɚɫɚ ɫɭɯɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɭ ɲɥɚɦɿ (ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ): 
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                                      Ɇɲɥ = Ɇeɩ – Ɇeɯ , ɝ.                               (1.6) 

4. Кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɜɨɞɿ, ɋɚɿr, ɦɥ/ɥ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ Ɋɧ, tɧ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɝɪɚɮɿɤɨɦ (ɪɢɫ.1.2, 

[1]).

 

5. ȼɢɬɪɚɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ, ɦɥ:       Qair = Cair ∙Vr,               (1.7) 

 Vr – ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɧɚ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɿɸ, ɥ. 
 

 
Ɋɢɫ. 1.3. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɧɟɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  

ɿ ɩɢɬɨɦɨɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɩɨɜɿɬɪɹ 

tɧ, ɯɜ. 

ɋɚɿr, ɦɥ/ɥ 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 1.2. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɩɨɜɿɬɪɹ
ɭ ɜɨɞɿ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ 

Ɋɧ, Ɇɉɚ ɿ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ
ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɧ, ɯɜ.

0 1 2 3 4 5 6 7 

15 
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u, ɥ/ɤɝ 

ɋɮ, ɝ/ɥ  
10 
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6. ɉɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ 1 ɝ ɜɢɥɭɱɟɧɨʀ ɫɭɯɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 
ɦɭɥɭ,  ɦɥ/ɝ:                                  

ɲл

air

M

Q
u  .                                    (1.8) 

7. ɉɨɪɿɜɧɸɸɬь ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɦ (ɪɢɫ.1.3, 
[1]) ɩɪɢ ɋɮ.       

 

Вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɲɥɚɦɭ ɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ ɦɭɥɭ 

1. ȼɨɥɨɝɿɫɬь ɲɥɚɦɭ  ɩɿɫɥɹ 30-ɯɜɢɥɢɧɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ,  
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ (ɜ ɞɨɥɹɯ ɨɞɢɧɢɰɿ):          







ɲɥ

ɲɥɲɥ
ɲɥ

V

MV
W ,                        (1.9) 

ɞɟ ρ = 1,0 ɝ/ɦɥ – ɝɭɫɬɢɧɚ ɲɥɚɦɭ. 
2. ȼɨɥɨɝɿɫɬь ɲɥɚɦɭ ɩɿɫɥɹ 30-ɯɜɢɥɢɧɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ,  

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ (ɜ ɞɨɥɹɯ ɨɞɢɧɢɰɿ):          

       

ɱɱɲл

ɫɭɯɲл
ɲл

mm

mm
W




 ,                         (1.10) 

ɞɟ mɱɱ, mɲɥ,  mcɭɯ  – ɦɚɫɢ ɱɚɲɨɤ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɱɢɫɬɨʀ, ɡ ɜɨɥɨɝɢɦ 
ɲɥɚɦɨɦ ɿ ɜɢɫɭɲɟɧɢɦ ɞɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɦɚɫɢ ɲɥɚɦɨɦ, ɝ. 

3. ȼɨɥɨɝɿɫɬь ɲɥɚɦɭ ɡɚ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨ(ɜ ɞɨɥɹɯ ɨɞɢɧɢɰɿ):          

     Wɲɥ = 0,985 –0,005 ɋɮ.                           ( 1.11) 

4. ɉɨɪɿɜɧɸɸɬь ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ, 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɦ ɚɧɚɥɿɡɨɦ ɬɚ ɡɚ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ. 

5. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ ɦɭɥɭ ȿɭɳ. ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

ɲл

r
.ɭɳ

V

VV
E


  .                                  (1.12) 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɩɨ ɪɨɛɨɬɿ 

Ɂɚɩɢɫɭɸɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ: ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɧɚɩɿɪɧɨʀ ɮɥɨɬɚɰɿʀ,  ɣɨɝɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ, 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ. 
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Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ №2. 

ȿɅȿɄɌɊɈɎɅɈɌȺɐІə, ȿɅȿɄɌɊɈɄɈȺȽɍɅəɐІə-ɎɅɈɌȺɐІə 

Ɇɟɬɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ: ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɬɚ ɚɧɚɥɿɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɚɝɭɥɹɰɿʀ: ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɫɢɥɢ ɿ 
ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɦɭ,  ɧɚɩɪɭɝɢ, ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɦɟɬɚɥɭ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ, 
ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ 
ɦɨɞɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɫɬɿɱɧɨʀ ɜɨɞɢ. 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥьɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧя: 
 ɦɨɞɟɥɶ ɤɚɦɟɪɢ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɚɝɭɥɹɰɿʀ-ɮɥɨɬɚɰɿʀ ɿɡ ɩɥɚɫɬɢɤɭ 

(ɪɢɫ.2.1); 
 ɤɚɬɨɞɧɨ-ɚɧɨɞɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ; 

 ɜɢɩɪɹɦɥɹɱ ɫɬɪɭɦɭ; 
 ɚɦɩɟɪɦɟɬɪ ɬɚ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪ; 
 ɮɨɬɨɟɥɟɤɬɪɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪ; 
 ɫɟɤɭɧɞɨɦɿɪ; 
 ɩɨɫɭɞ ɦɿɪɧɢɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɣ ɫɤɥɹɧɢɣ: ɰɢɥɿɧɞɪɢ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 

100ɫɦ3
, 500ɫɦ3

; 

 ɤɨɥɛɢ ɤɨɧɿɱɧɿ ɫɤɥɹɧɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 250ɫɦ3
; 

 ɫɤɥɹɧɚ ɩɚɥɤɚ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ; 
 ɫɤɥɹɧɿ ɛɸɤɫɢ; 
 ɮɚɪɮɨɪɨɜɿ ɱɚɲɤɢ; 
 ɫɭɲɢɥɶɧɚ ɲɚɮɚ; 
 ɬɟɪɟɡɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɡ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ 0,0002ɝ. 

Ɋɟɚɤɬɢɜɢ: 
 ɦɨɞɟɥьɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ (ɪɨɡɱɢɧ ɛɚɪɜɧɢɤɚ ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ 

ɤɢɫɥɨɝɨ). 

Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ 

Ɇɟɬɨɞ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɚɝɭɥɹɰɿʀ-ɮɥɨɬɚɰɿʀ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɜɿɞ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ (ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ, ɟɦɭɥɶɫɿʀ),  
ɤɨɥɨʀɞɧɢɯ ɬɚ ɪɨɡɱɢɧɧɢɯ (ɿɨɧɢ) ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ. ȼɢɞɚɥɟɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɞɿʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɱɨɦɭ ɩɪɢ 
ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɿɨɧɢ ɤɨɚɝɭɥɸɸɱɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɬɚ ɛɭɥɶɛɚɲɤɢ 
ɝɚɡɿɜ. ȼ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ (ɟɦɭɥɶɫɨɜɚɧɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ  
ɧɚɮɬɨɩɟɪɟɪɨɛɧɢɯ ɡɚɜɨɞɿɜ, ɫɬɨɤɢ ɩɚɩɟɪɨɜɢɯ ɮɚɛɪɢɤ) ɦɨɠɥɢɜɢɣ 
ɩɪɨɰɟɫ ɟɥɟɤɬɪɨɮɥɨɬɚɰɿʀ ɡ ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ. 
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ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɭ ɧɟɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɣ ɪɭɯ ɿɨɧɿɜ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ: ɤɚɬɿɨɧɢ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɤɚɬɨɞɭ, 
ɚɧɿɨɧɢ – ɞɨ ɚɧɨɞɭ.  

ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɿɨɧɿɜ ɧɚ ɤɚɬɨɞɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɟɬɚɥɿɜ ɿ ɚɬɨɦɿɜ ɜɨɞɧɸ: 

Ɇɟ+n
 + ne

–
 → Me

o
; 

H
+
 + e

–
 → H

o
; 

ɧɚ ɚɧɨɞɿ – ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɚɬɨɦɿɜ ɤɢɫɧɸ, ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ ɚɧɨɞɭ: 
2ɈH

–
 – 2e

–→ H2Ɉ + Ɉo
; 

Me
o
 – ne

–
 → Ɇɟ+n

. 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɞɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɟɥɟɤɬɪɨ-

ɤɨɚɝɭɥɹɰɿєɸ-ɮɥɨɬɚɰɿєɸ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɧɚɩɪɭɝɢ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɭ, ɹɤɚ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɪɨɰɟɫɭ 
(ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɬɪɭɦɭ D, ɫɢɥɢ ɫɬɪɭɦɭ І, ɩɢɬɨɦɨʀ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ Dɟ, ɝɭɫɬɢɧɢ ɫɬɪɭɦɭ ɿ, ɧɚɩɪɭɝɢ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɭ U) 

ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ, ɜɢɞɭ, ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ.  

Ɉɩɢɫɚɧɧя ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧя 

ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.2.1. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ є ɞɜɨɤɚɦɟɪɧɢɣ ɛɥɨɤ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɚɝɭɥɹɰɿʀ-ɮɥɨɬɚɰɿʀ, ɹɤɢɣ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɤɚɦɟɪ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɭ ɬɚ ɮɥɨɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ. ɍ 
ɤɚɦɟɪɿ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɩɚɤɟɬ ɡ 8 ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɹɤɿ 
ɩɪɢєɞɧɚɧɿ ɞɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ 
ɮɿɤɫɨɜɚɧɚ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɫɬɪɭɦɭ ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɨɦ, ɧɚɩɪɭɝɚ – 

ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɨɦ. ȼɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɤɚɦɟɪɭ ɮɥɨɬɚɰɿʀ, 
ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɨɛ’єɦɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɦɿɪɧɢɦ ɰɢɥɿɧɞɪɨɦ, ɱɚɫ – 

ɫɟɤɭɧɞɨɦɿɪɨɦ. əɤɿɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɨɞɟɥɶɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɱɟɪɟɡ 
ɨɩɬɢɱɧɭ ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɬɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ 
ɮɨɬɨɟɥɟɤɬɪɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɿ.  

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɱɚ ɦɨɞɟɥɶɧɨʀ ɫɬɿɱɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɪɨɡɱɢɧ ɛɚɪɜɧɢɤɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɝɨ ɤɢɫɥɨɝɨ, ɹɤɢɣ ɲɢɪɨɤɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɭ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ.  

Ȼɚɪɜɧɢɤ ɫɨɪɛɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɥɚɫɬɿɜɰɹɯ ɤɨɚɝɭɥɹɧɬɭ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ 
ɩɪɢ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɢɱɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɿ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ. 
Ȼɭɥɶɛɚɲɤɢ ɝɚɡɿɜ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɛɿɥɹ ɨɛɨɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ (ɜɨɞɟɧɶ, 
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ɤɢɫɟɧɶ ɬɨɳɨ), ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɫɩɥɢɜɚɧɧɸ (ɮɥɨɬɚɰɿʀ) ɩɥɚɫɬɿɜɰɿɜ ɪɚɡɨɦ ɿɡ 
ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɱɟɦ. 
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   Ɋɢɫ. 2.1. ɋɯɟɦɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɚɝɭɥɹɰɿʀ-ɮɥɨɬɚɰɿʀ: 
1 – ɩɨɞɚɱɚ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɜɨɞɢ; 2 – ɪɟɝɭɥɸɸɱɚ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ; 3 – ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɿɡ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ; 4 – ɡɦɿɲɭɜɚɱ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɶɧɨʀ ɫɬɿɱɧɨʀ ɜɨɞɢ; 
5 – ɩɚɤɟɬ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ; 6 – ɤɚɦɟɪɚ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɚɝɭɥɹɰɿʀ; 7 – ɤɚɦɟɪɚ ɮɥɨɬɚɰɿʀ; 8 – 

ɜɢɩɪɹɦɥɹɱ; 9 – ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɨɱɢɳɟɧɨʀ ɜɨɞɢ. 

ɏɿɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧя 

1. ɉɟɪɟɞ ɭɜɿɦɤɧɟɧɧɹɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɪɨɡɦɿɪɢ ɤɚɦɟɪ 
ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɭ ɬɚ ɮɥɨɬɚɰɿʀ, ɪɨɡɦɿɪɢ ɬɚ ɬɨɜɳɢɧɭ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ. 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɨɛ’єɦɢ ɤɚɦɟɪ, ɩɥɨɳɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɚ ɨɛ’єɦ ɟɥɟɤɬɪɨɞɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɚɧɨɫɹɬɶ ɭ ɬɚɛɥ.2.1. 

2. Ƚɨɬɭɸɬь ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɛɚɪɜɧɢɤɚ, ɪɟɝɭɥɸɸɬɶ 
ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɩɨɞɚɱɭ ɣɨɝɨ ɞɨ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɳɨɛ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɛɚɪɜɧɢɤɚ ɭ ɦɨɞɟɥɶɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɛɭɥɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɤɚɦɟɪ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɭ, ɮɥɨɬɚɰɿʀ, ɩɚɤɟɬɭ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ Ʉɚɦɟɪɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɭ 

Ʉɚɦɟɪɚ 

ɮɥɨɬɚɰɿʀ 
ɉɚɤɟɬ 

ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ 

Ɋɨɡɦɿɪɢ b x l, ɫɦ ɭ ɩɥɚɧɿ ɭ ɩɥɚɧɿ 1 ɟɥɟɤɬɪɨɞɭ 

ȼɢɫɨɬɚ (ɬɨɜɳɢɧɚ), ɫɦ ɞɨ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɞɨ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ  p,1 ɟɥɟɤɬɪɨɞɭ 

ɉɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɫɦ2
 ɜɨɞɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ f, 1 ɟɥɟɤɬɪɨɞɭ 

Ɉɛ’єɦ, ɫɦ3
  Ve, ɜɨɞɢ Vɮ, ɜɨɞɢ ɩɚɤɟɬɭ 
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3.   ȼɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɟɥɟɤɬɪɨɞɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɡɚɩɨɜɧɸɸɬɶ ɦɨɞɟɥɶɧɢɦ 
ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɤɚɦɟɪɢ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɭ ɬɚ ɮɥɨɬɚɰɿʀ, ɡɚɤɪɢɜɚɸɬɶ ɤɪɚɧ ɩɨɞɚɱɿ 
ɜɨɞɢ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɝɨɬɨɜɚ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ. 

4. ȼɦɢɤɚɸɬь ɜɢɩɪɹɦɥɹɱ ɫɬɪɭɦɭ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɩɨɬɪɿɛɧɭ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ І ɫɬɪɭɦɭ  (2…5 Ⱥ), ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬɶ ɡɚɩɿɪɧɢɣ ɤɪɚɧ ɩɨɞɚɱɿ 
ɜɨɞɢ, ɪɟɝɭɥɸɸɱɢ ɧɢɦ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɹɤɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ.  

5. ɉɪɨɜɨɞɹɬь ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ: ɩɨɹɜɭ ɩɥɚɫɬɿɜɰɿɜ 
ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɚɥɸɦɿɧɿɸ, ɛɭɥɶɛɚɲɨɤ ɝɚɡɿɜ ɭ ɤɚɦɟɪɿ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɭ, 
ɩɟɪɟɥɢɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɞɨ ɤɚɦɟɪɢ ɮɥɨɬɚɰɿʀ, ɩɿɞɣɨɦ ɮɥɨɬɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɲɥɚɦɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɣɨɝɨ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ, ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɩɿɞ 
ɲɚɪɨɦ ɲɥɚɦɭ. 

6. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬь ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ, ɹɤɭ ɨɱɢɳɚɸɬɶ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɡɚɦɿɪɸɸɬɶ ɱɚɫ t, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ ɭ ɰɢɥɿɧɞɪɿ ɧɚɛɟɪɟɬɶɫɹ 

V=500ɦɥ=0,5ɥ ɨɱɢɳɟɧɨʀ ɜɨɞɢ ɡ ɜɿɞɜɿɞɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶ ɬɪɢɱɿ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ tmid, ɫ. ȼɢɬɪɚɬɭ 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

60
t

V
q

mid

 , ɥ/ɯɜ.                      (2.1) 

7.  ȼɢɦɿɪɸɸɬь ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɢɥɢ ɫɬɪɭɦɭ І ɬɚ ɧɚɩɪɭɝɢ U ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɭ.  

8. ȼɢɦɿɪɸɸɬь ɨɩɬɢɱɧɭ ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬь T ɪɨɡɱɢɧɭ, %, ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ 
ɨɱɢɳɟɧɧɹ (ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ Ten ɬɚ Teɯ) ɮɨɬɨɟɥɟɤɬɪɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɨɦ. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɬɪɶɨɯ. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ʀɯ 
ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ Ten

mid
 ɬɚ Teɯ

mid
. 

9. ȼɢɦɿɪɸɸɬь ɜɢɫɨɬɭ ɲɚɪɭ ɲɥɚɦɭ hɲɥ, ɞɦ, ɬɚ ɜɿɞɛɢɪɚɸɬь ɩɪɨɛɭ 
ɲɥɚɦɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ Wɲɥ ɩɿɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɚɝɭɥɹɰɿʀ-ɮɥɨɬɚɰɿʀ (ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɞɨ 60 ɯɜ).  

 

Ɉɛɪɨɛɤɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ 

Вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɬɢ  
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɚɝɭɥɹɰɿʀ-ɮɥɨɬɚɰɿʀ 

 Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɬɚɤɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɪɨɛɨɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɚɝɭɥɹɰɿʀ-ɮɥɨɬɚɰɿʀ: 

1. Тɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɤɚɦɟɪɿ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɭ 

(ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɞɨ 15 ɯɜ.):     
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3e

e 10
q

V
t  ,  ɯɜ.                               (2.2) 

2. Тɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɤɚɦɟɪɿ ɮɥɨɬɚɰɿʀ 
(ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ 20…45 ɯɜ.):         

  
3ô

ô 10
q

V
t  ,  ɯɜ.                              (2.3) 

3.  Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɜ ɤɚɦɟɪɿ ɮɥɨɬɚɰɿʀ 
(ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɞɨ 5 ɦɦ/ɫ), ɪɨɡɦɿɪɢ ɤɚɦɟɪɢ ôô H,B - ɦ: 

                            
60HB

q
v

ôô

ô 
 ,   ɦɦ/ɫ.                           (2.4) 

4.  Шɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ve ɜ ɦɿɠɟɥɟɤɬɪɨɞɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ (ɦɚє 
ɛɭɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 2…5 ɦɦ/ɫ), ɪɨɡɦɿɪɢ p,L,B ee - ɦ:        

              
)pNB(L60

q
v

ee

e 
 ,   ɦɦ/ɫ.                   (2.5) 

5.  Ⱥɤɬɢɜɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ S ɟɥɟɤɬɪɨɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
N ɩɥɚɫɬɢɧ, ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɹɤɢɯ  f: 

     )1N(fS  ,   ɫɦ2
.                         (2.6) 

Ɍɭɬ ɜɪɚɯɨɜɚɧɚ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿɹ ɨɛɨɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɩɥɚɫɬɢɧ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ, 
ɡɚ ɜɢɧɹɬɤɨɦ ɤɪɚɣɧɿɯ, ɬɨɛɬɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɨɞɧɨɝɨ ɡɧɚɤɭ 
ɡɚɪɹɞɭ. 

6.  Ƚɭɫɬɢɧɚ ɫɬɪɭɦɭ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɯ:       

410
S

I
i  ,   Ⱥ/ɦ2

.                                 (2.7) 

 

7.  ɉɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɬɪɭɦɭ ɧɚ ɨɛɪɨɛɤɭ ɜɨɞɢ:   

q6,3

I
D  ,   Ⱥ-ɝɨɞ/ɦ3

.                          (2.8) 

8.  ɉɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ 

 
1000

UD
De


 ,   ɤȼɬ-ɝɨɞ/ɦ3

.                      (2.9) 
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9.  Ⱦɨɛɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ: 

1000

UI24
Q
ɟ
ɞɨɛ


 ,   ɤȼɬ-ɝɨɞ/ɞɨɛɭ.                 (2.10) 

10.  ɉɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɦɟɬɚɥɭ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ, ɹɤɿ ɪɨɡɱɢɧɹɸɬьɫɹ 

                   DAK
q

IAK
m 1

1
e 


 ,   ɝ/ɦ3

.               (2.11) 

ɞɟ Ʉ1 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɯɨɞɭ ɡɚ ɫɬɪɭɦɨɦ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɤɥɚɞɭ 
ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɟɥɟɤɬɪɨɞɭ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ 

(ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ʉ1=0,5…0,95);  

А – ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɢɣ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬ ɦɟɬɚɥɭ ɟɥɟɤɬɪɨɞɭ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɞɥɹ 
ɡɚɥɿɡɚ (Fe

2+
) А = 1,042 ɝ/Ⱥ∙ɝɨɞ, ɡɚɥɿɡɚ (Fe

3+
) А = 0,695 ɝ/Ⱥ∙ɝɨɞ, 

ɚɥɸɦɿɧɿɸ (Al
3+

) А = 0,336 ɝ/Ⱥ∙ɝɨɞ. 

11.  Мɚɫɚ ɦɟɬɚɥɭ ɟɥɟɤɬɪɨɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɩɪɢ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɚɝɭɥɹɰɿʀ (ɪɨɡɦɿɪɢ ɟɥɟɤɬɪɨɞɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ: f  – ɦ2 , p -ɦ ):   

be K)Npf(M    ,   ɤɝ,                     (2.12) 

ɞɟ γ – ɨɛ’єɦɧɚ ɦɚɫɚ ɦɟɬɚɥɭ ɟɥɟɤɬɪɨɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɡɚɥɿɡɚ – 

7860ɤɝ/ɦ3
,  ɚɥɸɦɿɧɿɸ – 2580ɤɝ/ɦ3

); 

Ʉb – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɟɥɟɤɬɪɨɞɭ, 0,8…0,9; 
12.  Тɪɢɜɚɥɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢ ɪɨɛɨɱɿɣ 

ɜɢɬɪɚɬɿ ɜɨɞɢ:  

  
e

6
e

e
mq

10M
T




 , ɝɨɞ.                           (2.13) 

 

Вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɧɟɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ 

ɋɬɭɩɿɧɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɧɟɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ:     

mid
en

mid
en

mid
ex

T

TT
E


 .                            (2.14) 
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Вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɲɥɚɦɭ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɜɨɞɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɚɦɟɪɢ ɮɥɨɬɚɰɿʀ 

1. ȼɨɥɨɝɿɫɬь Wɲɥ ɲɥɚɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ 

(ɞɢɜ. ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭ ɪɨɛɨɬɭ № 1). 

2. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬь ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ qɫɭɯ ɡɚ ɫɭɯɨɸ ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ mɫɭɯ 

ɲɥɚɦɭ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɜɨɞɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɚɦɟɪɢ ɮɥɨɬɚɰɿʀ, ɤɝ/ɞɦ2
: 

ɲлɲлɲлɲл
ɮɮ

ɲлɮɮɲл

ɮɮ

ɫɭɯ
ɫɭɯ )W1(h

LB

)W1(LBh

LB

m
q  







 , (2.15) 

ɞɟ γɲɥ – ɨɛ’єɦɧɚ ɦɚɫɚ ɫɭɯɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɲɥɚɦɭ, 1,1 ɤɝ/ɥ. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɩɨ ɪɨɛɨɬɿ 
Ɂɚɩɢɫɭɸɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ: ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɛɨɬɢ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɚɝɭɥɹɰɿʀ-ɮɥɨɬɚɰɿʀ ɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɨɱɢɳɟɧɧɹ. 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ №3.  

ȺȾɋɈɊȻɐІə 

Ɇɟɬɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ: ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɬɚ ɚɧɚɥɿɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ: ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ 
ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɣɨɝɨ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ, ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ (ɞɨɡɢ) ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ.  

Ɇɚɬɟɪɿɚɥьɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧя: 
 ɮɨɬɨɟɥɟɤɬɪɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪ; 
 ɬɟɪɟɡɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɡ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ 0,0002ɝ; 
 ɩɨɫɭɞ ɦɿɪɧɢɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɣ ɫɤɥɹɧɢɣ: ɰɢɥɿɧɞɪɢ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ                  

100ɫɦ3
, 1000ɫɦ3

; 

 ɤɨɥɛɢ ɤɨɧɿɱɧɿ ɫɤɥɹɧɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 250ɫɦ3
; 

 ɥɿɣɤɢ ɫɤɥɹɧɿ ɞɥɹ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹ; 
 ɫɤɥɹɧɿ ɩɚɥɤɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ; 
 ɩɚɩɟɪɨɜɿ ɮɿɥɶɬɪɢ (ɫɢɧɹ ɫɬɪɿɱɤɚ); 
 ɜɚɝɨɜɿ ɫɤɥɹɧɿ ɛɸɤɫɢ. 

Ɋɟɚɤɬɢɜɢ: 
 ɦɨɞɟɥьɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ (ɪɨɡɱɢɧ ɛɚɪɜɧɢɤɚ ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ 

ɤɢɫɥɨɝɨ); 
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 ɚɞɫɨɪɛɟɧɬ (ɚɤɬɢɜɨɜɚɧɟ ɜɭɝɿɥɥɹ ɦɚɪɤɢ ȺɄ-3). 

Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ 

Аɞɫɨɪɛɰɿɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜɿɞ 
ɦɨɥɟɤɭɥ ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɬɚ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, ɝɚɡɿɜ ɬɨɳɨ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɦɢ ɫɟɪɟɞ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɿɜ є 
ɚɤɬɢɜɨɜɚɧɟ ɜɭɝɿɥɥɹ, ɫɢɥɿɤɚɝɟɥɿ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɤɚɨɥɿɧ, 
ɬɢɪɫɭ, ɬɨɪɮ.  

ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ є ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɣ 
ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɹɤɢɣ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹɦ ɜɨɞɢ ɡ 
ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɨɦ ɿɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹɦ (ɜɿɞɫɬɨɸɜɚɧɧɹɦ, 
ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹɦ) ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɨɝɨ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ. Ȼɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨɸ ɫɬɚɬɢɱɧɨɸ 

ɫɨɪɛɰɿєɸ, ɹɤɚ ɜɬɿɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɤɿɥɶɤɨɦɚ ɫɯɟɦɚɦɢ. ɍ ɫɯɟɦɿ ɡ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ ɨɱɢɳɭɜɚɧɚ ɜɨɞɚ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɫɬɭɩɟɧɿɜ, ɚ ɫɜɿɠɢɣ ɫɨɪɛɟɧɬ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ 
ɤɨɠɧɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɹɤ ɱɚɫɬɤɚ ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɣɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɢ. ɍ ɫɯɟɦɿ ɡ 
ɩɪɨɬɢɬɟɱɿєɸ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ ɫɜɿɠɢɣ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬ ɜɜɨɞɹɬɶ ɥɢɲɟ ɧɚ 
ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɫɬɭɩɿɧɶ, ɤɭɞɢ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɨɱɢɳɟɧɚ ɜɨɞɚ. 
ȼɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɣ ɫɨɪɛɟɧɬ ɿɡ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɩɟɪɟɤɚɱɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ. ȱɧɲɢɣ ɫɩɨɫɿɛ - ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɚɞɫɨɪɛɰɿɹ, - ɰɟ ɩɪɨɰɟɫ 
ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɧɟɪɭɯɨɦɢɣ ɚɛɨ ɪɭɯɨɦɢɣ ɲɚɪ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ. 

ɏɿɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧя 

1. Ƚɨɬɭɸɬь ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɛɚɪɜɧɢɤɚ, ɪɟɝɭɥɸɸɬɶ 
ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɩɨɞɚɱɭ ɣɨɝɨ ɞɨ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɳɨɛ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɛɚɪɜɧɢɤɚ ɭ ɦɨɞɟɥɶɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɛɭɥɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ.  

2.  ɉɨɩɟɪɟɞɧє ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɡɢ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ:  

 ɜɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɩɪɨɛɭ V = 100 ɦɥ ɭ ɬɪɢ ɰɢɥɿɧɞɪɢ. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ 
ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɞɨɡ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ ɜ ɦɟɠɚɯ 10…100 ɦɝ/ɥ, ɜɧɨɫɹɬɶ ɞɨ 
ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ m = 1,0 ɦɝ, 5,0 ɦɝ, 10,0 ɦɝ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɨɡɿ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, d = 10, 50, 100 ɦɝ/ɥ;  

 ɜɦɿɫɬ ɤɨɠɧɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɪɟɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
ɧɟ ɦɟɧɲ, ɹɤ ɞɜɨɯ ɯɜɢɥɢɧ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶ ɭ ɫɩɨɤɨʀ ɧɚ 15..20 
ɯɜɢɥɢɧ ɞɥɹ ɜɿɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ;  

 ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɭ 
ɞɨɡɭ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɜɿɡɭɚɥɶɧɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɧɚɣɤɪɚɳɢɣ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ: ɡɧɟɛɚɪɜɥɟɧɧɹ, ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɫɨɪɛɟɧɬɭ. 
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3. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬь ɨɩɬɢɱɧɭ ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬь Tɨ ɬɚ ɳɿɥьɧɿɫɬь 
ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ Dɨ ɞɥɹ ɮɿɥɶɬɪɚɬɭ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨʀ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɨʀ ɜɨɞɢ 
ɩɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɬɨɟɥɟɤɬɪɨ-

ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɚ. Ɉɩɬɢɱɧɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ – ɰɟ ɞɟɫɹɬɤɨɜɢɣ ɥɨɝɚɪɢɮɦ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɨɛɟɪɧɟɧɨʀ ɞɨ ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ (ɩɪɨɡɨɪɨɫɬɿ). 

 4. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɛɚɪɜɧɢɤɚ:  

 ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɭ ɨɫɧɨɜɧɭ ɞɨɡɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨ ɬɪɢ ɞɨɡɢ, 
ɦɟɧɲɿ ɜɿɞ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɧɚ 25-50 ɦɝ/ɥ ɬɚ ɛɿɥɶɲɿ, ɬɨɛɬɨ ɪɚɡɨɦ ɫɿɦ 
ɞɨɫɥɿɞɿɜ;  

 ɞɨ ɩɪɨɛɢ ɜɨɞɢ 100 ɦɥ ɜ ɤɨɠɧɢɣ ɡ ɫɟɦɢ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɞɨɞɚɸɬɶ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɞɨɡɭ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ, ɪɟɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬɶ, ɜɿɞɫɬɨɸɸɬɶ 

ɩɪɨɬɹɝɨɦ 30 ɯɜɢɥɢɧ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɱɢ ɬɚ ɨɩɢɫɭɸɱɢ ɹɜɢɳɚ, ɹɤɿ 
ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ, ɬɚ ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ʀɯ;  

 ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɫɬɨɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɮɿɥɶɬɪɨɜɭɸɬɶ ɜɦɿɫɬ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɱɟɪɟɡ ɩɚɩɟɪɨɜɢɣ ɮɿɥɶɬɪ ɬɚ ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɭɸɬɶ, ɡɚɩɢɫɭɸɱɢ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ.3.1). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1 

№№ 
ɰɢɥɿɧ-

ɞɪɚ 

Ɇɚɫɚ 
ɫɨɪɛɟɧɬɭ, 

m, ɦɝ 

ɉɢɬɨɦɚ 

ɜɢɬɪɚɬɚ 
ɫɨɪɛɟɧɬɭ 

d, ɦɝ/ɥ 

Ɉɩɬɢɱɧɚ 
ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ 

   T, % 

Ɉɩɬɢɱɧɚ 
ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ  

D         

ȿɮɟɤɬɢɜ- 

ɧɿɫɬɶ ɡɧɟ-

ɛɚɪɜɥɟɧɧɹ  

E         

1 2 3 4 5 6 

5. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 3-ɫɬɭɩɟɧɟɜɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨʀ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ: 
 ɞɿɥɢɦɨ ɨɫɧɨɜɧɭ ɞɨɡɭ ɧɚ ɬɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ; 

 ɞɨɞɚɸɬɶ ɞɨ 1-ɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɩɟɪɲɭ ɞɨɡɭ ɫɨɪɛɟɧɬɭ ɬɚ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬɶ ɿɡ ɦɨɞɟɥɶɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ; 

 ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɫɬɨɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɞɨɞɚɸɬɶ ɭ ɞɪɭɝɢɣ 
ɰɢɥɿɧɞɪ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɨɱɢɳɟɧɭ ɜɨɞɭ ɡ ɩɟɪɲɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɬɚ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬɶ ɿɡ ɞɪɭɝɨɸ ɞɨɡɨɸ ɫɨɪɛɟɧɬɭ ɿ ɬ.ɞ.; 

 ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɫɬɨɸɜɚɧɧɹ ɭ ɬɪɟɬɶɨɦɭ ɰɢɥɿɧɞɪɿ, ɜɿɞɮɿɥɶɬɪɨɜɭɸɬɶ 

ɣɨɝɨ ɜɦɿɫɬ ɱɟɪɟɡ ɩɚɩɟɪɨɜɢɣ ɮɿɥɶɬɪ ɬɚ ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɭɸɬɶ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 

ɨɩɬɢɱɧɭ ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ T
ІІІ

 ɬɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ D
ІІІ

. 

Ɉɛɪɨɛɤɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ 

1. ɉɢɬɨɦɭ ɜɢɬɪɚɬɭ (ɞɨɡɭ) ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ d ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ:   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 18 

      
V

1000m
d


 , ɦɝ/ɥ.                            (3.1) 

2. Ȼɭɞɭɸɬь ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ T ɬɚ 
ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ D  ɜɿɞ ɞɨɡɢ  d  ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ. 

3. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬь ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь Еɿ ɡɧɟɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɡɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ Ɍɿ ɿ-ɝɨ 
ɞɨɫɥɿɞɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ Ɍɨ ɞɥɹ ɧɟɨɱɢɳɟɧɨɝɨ 
ɪɨɡɱɢɧɭ:                                 

 

o

oi
i

T

TT
E


 .                                  (3.2) 

Ɂɚɩɢɫɭɸɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜ ɬɚɛɥ. 3.1. 
4. Ȼɭɞɭɸɬь ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ Еɿ ɡɧɟɛɚɪɜɥɟɧɧɹ 

ɜɿɞ ɞɨɡɢ d  ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ. 

5. ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɪɨɛɥɹɬь ɜɢɫɧɨɜɨɤ 
ɩɪɨ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɡɢ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ ɞɥɹ ɡɧɟɛɚɪɜɥɟɧɧɹ 

ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ. 
6. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬь ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь Еɿ ɡɧɟɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ 

ɪɨɡɱɢɧɭ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɜɿɞ 1-ɫɬɭɩɟɧɟɜɨʀ ɞɨ 3-ɫɬɭɩɟɧɟɜɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨʀ 
ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɟɣ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɌІ

 ɬɚ ɌІІІ
: 

I

IIII

i
T

TT
E


 .                                  (3.3) 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɩɨ ɪɨɛɨɬɿ 

 Ɂɚɩɢɫɭɸɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ: ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ ɞɨɡɭ 

ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ; ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɩɪɢ ɡɧɟɛɚɪɜɥɟɧɧɿ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɪɿɡɧɢɦɢ ɞɨɡɚɦɢ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɬɪɶɨɯ-

ɫɬɭɩɟɧɟɜɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨʀ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ. 
 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ №4. 

ɁɇȿȼɈȾɇȿɇɇə ɈɋȺȾɍ ɎІɅЬɌɊ-ɉɊȿɋɍȼȺɇɇəɆ 

Ɇɟɬɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ: ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɬɚ ɚɧɚɥɿɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ ɨɫɚɞɭ ɧɚ ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɚɯ: ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ 
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1 

3 

4 

5 

2 Ɋɢɫ.4.1. Ɇɨɞɟɥɶ 
ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɚ: 
1- ɩɿɞ’єɞɧɚɧɧɹ 

ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ; 
2- ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚ 

ɤɚɦɟɪɚ; 
3- ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɿ 

ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ; 
4- ɤɪɚɣɧɿ ɤɚɦɟɪɢ; 
5- ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ 

ɮɿɥɶɬɪɚɬɭ. 

ɨɫɚɞɭ ɬɚ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɨʀ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ, ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ. 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥьɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧя: 
 ɦɨɞɟɥɶ ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɭ; 

 ɫɬɟɧɞ ɞɥɹ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɭ; 

 ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ; 
 ɫɭɲɢɥɶɧɚ ɲɚɮɚ; 
 ɫɟɤɭɧɞɨɦɿɪ; 
 ɮɚɪɮɨɪɨɜɿ ɱɚɲɤɢ; 
 ɬɟɪɟɡɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɡ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ 0,0002 ɝ; 
 ɩɨɫɭɞ ɦɿɪɧɢɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɣ ɫɤɥɹɧɢɣ: ɰɢɥɿɧɞɪɢ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ     

50ɫɦ3, 100ɫɦ3, 500ɫɦ3
; 

 ɫɤɥɹɧɚ ɩɚɥɤɚ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ. 

Ɋɟɚɤɬɢɜɢ: 
 ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɝɥɢɧɹɧɭ ɫɭɫɩɟɧɡɿɸ. 

Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ 

Ɏɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ ɨɫɚɞɿɜ 
ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ. Ɇɟɬɨɞ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɿ ɨɫɚɞɭ ɱɟɪɟɡ ɬɨɧɤɭ 

ɬɤɚɧɢɧɧɭ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɭ ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ 
ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫɶ ɲɥɹɯɨɦ ɧɚɝɧɿɬɚɧɧɹ ɭ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɭ ɤɚɦɟɪɭ ɜɨɞɢ ɚɛɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ. Ɏɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɢɡɢɬɢ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɨɫɚɞɭ ɞɨ 
65…70% ɬɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɮɿɥɶɬɪɚɬ ɿɡ ɧɟɜɢɫɨɤɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ 
ɝɪɭɛɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦɢ ɞɨɦɿɲɤɚɦɢ (ɞɨ 100…200 ɦɝ/ɥ). Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ 
ɩɪɨɰɟɫ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɭ ɪɚɦɧɢɯ ɬɚ ɤɚɦɟɪɧɢɯ ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɚɯ. 

Ɉɩɢɫɚɧɧя ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ 
ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɚ ɬɚ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ. Ɇɨɞɟɥɶ 
ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ 
ɡ ɬɪɶɨɯ ɤɚɦɟɪ (ɪɢɫ.4.1). 

ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚ ɤɚɦɟɪɚ 2 

ɱɟɪɟɡ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɿ 
ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ 3 ɫɩɨɥɭɱɟɧɚ ɡ 
ɤɪɚɣɧɿɦɢ ɤɚɦɟɪɚɦɢ 4, ɜ 

ɹɤɢɯ ɡɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɮɿɥɶɬɪɚɬ. 
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ɉɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɮɿɥɶɬɪɭɸɱɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ – ɤɨɪɞ ɳɿɥɶɧɨɝɨ 

ɩɥɟɬɿɧɧɹ. Ɉɫɚɞ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɿɣ ɤɚɦɟɪɿ, ɤɭɞɢ ɩɿɞ’єɞɧɭɸɬɶ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɿɞ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ. Ɋɿɞɢɧɚ 
ɜɢɬɢɫɤɭєɬɶɫɹ ɡ ɨɫɚɞɭ ɿ ɱɟɪɟɡ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɿ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɩɨɬɪɚɩɥɹє 
ɞɨ ɤɪɚɣɧɿɯ ɤɚɦɟɪ, ɡɜɿɞɤɢ ɿ ɜɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ. 

 

ɏɿɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧя 

1. ɉɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɝɭɫɬɢɧɭ ɨɫɚɞɭ, 

ɹɤɢɣ ɡɧɟɜɨɞɧɸɸɬɶ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɡɜɚɠɟɧɭ 
ɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɭ ɯɿɦɿɱɧɭ ɫɤɥɹɧɤɭ V1 ɦɥ ɨɫɚɞɭ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɣɨɝɨ ɦɚɫɭ 

m1, ɝ, (ɹɤ ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ ɦɚɫɨɸ ɫɤɥɹɧɤɢ ɡ ɨɫɚɞɨɦ ɬɚ ɩɨɪɨɠɧɶɨʀ 
ɫɤɥɹɧɤɢ). 

2.  ȼɢɡɧɚɱɚɸɬь ɜɨɥɨɝɿɫɬь ɨɫɚɞɭ ɩɟɪɟɞ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹɦ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɨɩɢɫɚɧɚ ɭ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ 1. 

3.  Зɚɦɿɪɸɸɬь ɪɨɡɦɿɪɢ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɢɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɬɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ʀɯɧɸ ɫɭɦɚɪɧɭ ɩɥɨɳɭ, S, ɫɦ2

. 

4. ȼɿɞɛɢɪɚɸɬɶ mɨ, ɝ, ɨɫɚɞɭ ɬɚ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ ɣɨɝɨ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɿɣ 
ɤɚɦɟɪɿ ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɚ.  

5. ɉɿɞ’єɞɧɭɸɬь ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ, ɡɚɧɨɬɨɜɭɸɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɢɫɤɭ ΔɊ, 

ɉɚ, ɹɤɢɣ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜ ɤɚɦɟɪɿ.  
6. ȼɢɦɿɪɸɸɬь ɨɛ’єɦ ɮɿɥьɬɪɚɬɭ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡ ɤɪɚɣɧɿɯ 

ɤɚɦɟɪ: Vɮ1 ɱɟɪɟɡ tɮ1 =30 c, ɬɚ Vɮ2 ɭ ɤɿɧɰɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ.  
7. Зɚɦɿɪɹɸɬь ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɪɨɰɟɫɭ tɮ2, ɫ, ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ 

ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɮɿɥɶɬɪɚɬɭ.  
8. Ɂɭɩɢɧɹɸɬɶ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ, ɪɨɡɛɢɪɚɸɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɬɚ ɜɢɥɭɱɚɸɬь 

ɡ ɧɟʀ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɢɣ ɨɫɚɞ.  

9. Зɜɚɠɭɸɬь ɨɫɚɞ ɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɜɢɫɭɲɟɧɿɣ ɬɚ ɡɜɚɠɟɧɿɣ ɱɚɲɰɿ 
(ɦɚɫɚ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ mɨc) ɿ ɫɬɚɜɥɹɬɶ ɣɨɝɨ ɞɨ ɫɭɲɢɥɶɧɨʀ ɲɚɮɢ 
ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ. 

Ɉɛɪɨɛɤɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ 

1.  Ƚɭɫɬɢɧɚ ɨɫɚɞɭ ɞɨ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ ρ, ɝ/ɦɥ:   

                                     
1

1

V

m
 .                                          (4.1) 
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2. ȼɨɥɨɝɿɫɬь ɨɫɚɞɭ ɞɨ, Wen, ɬɚ ɩɿɫɥɹ, Wex, ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ. 

3.  Ɉɛ’єɦ ɨɫɚɞɭ, ɦɥ, ɹɤɢɣ ɩɨɦɿɫɬɢɥɢ ɜ ɤɚɦɟɪɭ ɮɿɥьɬɪ-ɩɪɟɫɚ:        

        

o

o

m
V  .                                      (4.2) 

4.  Ɉɛ’єɦ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ, ɦɥ, ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ:           

        Vɨɫ = Vɨ – Vɮ2.                                   (4.3) 

5.  Ƚɭɫɬɢɧɚ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ, ɝ/ɦɥ: 

oc

oc

V

m
 .                                      (4.4) 

6. Кɿɥьɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚɬɭ, ɹɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɭɬɜɨɪɢɬɢɫɶ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɨɫɚɞɭ ɜɿɞ Wen ɞɨ Weɯ  ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɝɭɫɬɢɧɚ ɮɿɥɶɬɪɚɬɭ 1,0 
ɝ/ɦɥ:             

                V
ɪ

ɮ = mɨ ∙Wen – mɨɫ ∙Weɯ ,                          (4.5) 

ɉɨɪɿɜɧɸɸɬɶ V
ɪ
ɮ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɨɸ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɲɥɹɯɨɦ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ Vɮ2. 

7.  ɉɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ ɨɫɚɞɭ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 1 ɦɥ ɮɿɥɶɬɪɚɬɭ:         

                   

2ɮ

oc
oc

V

V
x  .                                  (4.6) 

8.  ɉɢɬɨɦɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɮɿɥɶɬɪɚɬɭ), ɥ/ɦ2
,    

        
S

V10
q

2ɮ
 ,                               (4.7)       

S

V10
q

1ɮ
1


 .                              (4.8) 

9.  ɉɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɸ ɨɫɚɞɭ roc ɬɚ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɨʀ 
ɩɟɪɟɬɢɧɤɢ Rɮ.ɩ (ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɞɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹ). ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ 
ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɭ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɭ ɡ ɲɚɪɨɦ ɨɫɚɞɭ ɭ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 

           
P

R
q

P2

xr

q

t nococ





  




 ,                       (4.9) 

ɞɟ μ = 0,001ɉɚ∙ɫ – ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ.  

ɉɿɫɥɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ, ɩɨɞɚɸɬɶ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɹɤ                                      
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                                    bqa
q

t
 ,           

 ɞɟ        ;
P2

xr
a ococ




     
P

R
b

n


 

 ; 

 ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɚ ɡɚ ɞɜɨɦɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ 
ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹ:                

)qq(10

q

t

q

t

a

1
4

1

1ɮ2ɮ




 ,                            (4.10) 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɸ ɨɫɚɞɭ, ɉɚ.ɫ/ɦ2
 

                                






oc

oc
x

Pa2
r .                                   (4.11) 

 ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ b:          

  qa
q

t
b

2ɮ  .                              (4.12) 

Ɉɩɿɪ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɨʀ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: 

 

Pb

Rɮɩ


 , ɉɚ∙ɫ/ɦ2.                          (4.13) 

10. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɱɟɪɟɡ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɨɫɚɞɭ ɡɚ ɱɚɫ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹ: 

en

exen

W

WW
E


 .                              (4.14) 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɩɨ ɪɨɛɨɬɿ 
Ɂɚɩɢɫɭɸɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ: ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɢɫɤɭ ɬɚ 

ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹ ɨɫɚɞɭ ɬɚ 
ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɨʀ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ. 
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