
Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ  
ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ 

Ʉɚɮɟɞɪɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ  
ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɚ 

 

 

 

 

03-09-47 
 

 

Ɇ ȿ Ɍ Ɉ Ⱦ ɂ ɑ ɇ І  ȼ К А Ɂ І ȼ К ɂ  

 
ɞɨ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ  

«Ɉɫɧɨɜɢ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ, ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɤɚ ɿ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ» 

ɞɥɹ ɡɞɨɛɭɜɚɱɿɜ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɩɟɪɲɨɝɨ (ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɶɤɨɝɨ) ɪɿɜɧɹ 

ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ 192 «Ȼɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɬɚ ɰɢɜɿɥɶɧɚ ɿɧɠɟɧɟɪɿɹ» 

ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ «Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɜɢɪɨɛɿɜ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ»  

ɞɟɧɧɨʀ ɬɚ ɡɚɨɱɧɨʀ ɮɨɪɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

 

 

 

 

 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ  
ɦɟɬɨɞɢɱɧɨɸ ɤɨɦɿɫɿєɸ ɡɿ  
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ 192  
«Ȼɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɬɚ ɰɢɜɿɥɶɧɚ ɿɧɠɟɧɟɪɿɹ»  
ɉɪɨɬɨɤɨɥ № 6 ɜɿɞ 25.06.2019 ɪ. 

 

 

 

 

 

 

Ɋɿɜɧɟ – 2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 2 

 

Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «Ɉɫɧɨɜɢ ɬɟɪɦɨ-
ɞɢɧɚɦɿɤɢ, ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɤɚ ɿ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ» ɞɥɹ ɡɞɨɛɭɜɚɱɿɜ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ 
ɩɟɪɲɨɝɨ (ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɶɤɨɝɨ) ɪɿɜɧɹ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ 192 «Ȼɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɬɚ ɰɢɜɿɥɶɧɚ 
ɿɧɠɟɧɟɪɿɹ» ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ «Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɜɢɪɨɛɿɜ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚ-
ɥɿɜ» ɞɟɧɧɨʀ ɬɚ ɡɚɨɱɧɨʀ ɮɨɪɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ / Ȼɨɪɞɸɠɟɧɤɨ Ɉ. Ɇ. – ɇɍȼȽɉ, 2019. – 39 ɫ.  
 

 

  

ɍɤɥɚɞɚɱ:  Ȼɨɪɞɸɠɟɧɤɨ Ɉ. Ɇ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɢ ɌȻȼɿɆ. 
 

 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɚɥьɧɢɣ ɡɚ ɜɢɩɭɫɤ:  Ⱦɜɨɪɤɿɧ Ʌ. Ƀ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ., ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɚ. 
 

 

 

 

Ɂɦɿɫɬ 

1. Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ, ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɬɚ ɡɦɿɫɬ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ......................3 

2. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɪɨɡɞɿɥɿɜ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ....................4 

2.1. Ɉɩɢɫ ɪɨɛɨɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ..............................................................4 

2.2. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɚ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ .............................4 

2.3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɝɨɪɿɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ .......................................................................5 

2.4. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ .................................................................. 12 

2.5. ɉɪɨɰɟɫ ɫɭɲɿɧɧɹ ....................................................................................... 16 

2.6. Ɇɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ............................................................................... 19 
2.7. Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ...................................................................................... 21 

2.8. Ⱥɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ .................................................................. 22 

2.9. Ɍɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɬɚ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ............................ 30 

3. Ⱦɨɞɚɬɤɢ ........................................................................................................... 31 

4. ɉɟɪɟɥɿɤ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ............................................................. 39 

 

 

 

 

 

 

 

 Ȼɨɪɞɸɠɟɧɤɨ Ɉ. Ɇ., 2019 

 ɇɍȼȽɉ, 2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1. Зɚɝɚɥьɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ, ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɬɚ ɡɦɿɫɬ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

 

Кɭɪɫɨɜɚ ɪɨɛɨɬɚ ɡ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «Ɉɫɧɨɜɢ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ, ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɤɚ ɿ ɬɟɩ-
ɥɨɬɟɯɧɿɱɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ» – ɰɟ ɨɞɢɧ ɿɡ ɜɢɞɿɜ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨ-

ɞɨɫɥɿɞɧɢɰɶɤɨɝɨ ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɧɨ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɡɚ ɦɟɬɭ ɧɟ 
ɥɢɲɟ ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɧɹ, ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɿ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡɧɚɧɶ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɡ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞɢɫ-
ɰɢɩɥɿɧɢ, ɚ ɣ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ʀɯ ɩɪɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɮɚɯɨɜɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɿ ɜɢ-
ɪɨɛɥɟɧɧɹ ɜɦɿɧɧɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɡ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɸ ɿ ɧɚɭɤɨɜɨɸ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɨɸ, 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɸ ɬɟɯɧɿɤɨɸ, ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɫɭɱɚɫɧɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ. Ʉɭɪɫɨɜɚ ɪɨɛɨɬɚ є ɨɤɪɟɦɢɦ ɡɚɥɿ-
ɤɨɜɢɦ ɤɪɟɞɢɬɨɦ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ɿ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ  ɹɤ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɢɣ ɜɢɞ ɧɚɜɱɚ-
ɥɶɧɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɫɬɭɞɟɧɬɚ. 

Ⱦɚɧɚ ɤɭɪɫɨɜɚ ɪɨɛɨɬɚ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ (ɩɨɜɿɬɪɹ-
ɧɟ ɚɛɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ ɜ'ɹɠɭɱɟ) ɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɿ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɢɣ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɜɢɩɚɥɭ ɚɛɨ ɫɭɲɿɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

Ɋɨɛɨɬɚ ɜɤɥɸɱɚє ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɭ ɡɚɩɢɫɤɭ (ɞɨ 25-30 ɫɬɨɪɿɧɨɤ) ɿɡ ɫɯɟɦɚɦɢ ɬɚ ɟɫ-
ɤɿɡɚɦɢ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ɉɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɪɨɛɨɬɢ: ɜɫɬɭɩ, ɨɩɢɫ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɜɢɛɿɪ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɝɨɪɿɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨ-ɬɟɩɥɨɜɿ ɛɚɥɚɧɫɢ, ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ, ɬɟɯɧɿ-
ɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɪɨɛɨɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɫɩɢɫɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨʀ ɥɿɬɟɪɚ-
ɬɭɪɢ.  

Ɋɨɛɨɬɚ ɨɮɨɪɦɥɹєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɛɪɨɲɭɪɨɜɚɧɨɝɨ ɡɜɿɬɭ ɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɚɪɤɭ-
ɲɚɯ ɮɨɪɦɚɬɭ Ⱥ4 ɪɭɤɨɩɢɫɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɚɛɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɪɭɤɚɪɫɶɤɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. 
Ƚɪɚɮɿɱɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɦɚє ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɚɪɤɭɲɟɦ ɮɨɪɦɚɬɭ Ⱥ2, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɡɨɛɪɚɠɭ-
єɬɶɫɹ ɟɫɤɿɡ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɝɪɚɮɿɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɿ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɞɿɚɝɪɚɦɢ 
(ɟɩɸɪɢ) ɬɢɫɤɭ ɝɚɡɿɜ. 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɜɤɚɡɭɸɬɶɫɹ ɜ ɡɚ-
ɜɞɚɧɧɿ, ɹɤɟ ɜɢɞɚєɬɶɫɹ ɜɢɤɥɚɞɚɱɟɦ. ɋɬɭɞɟɧɬɚɦ ɬɚɤɨɠ ɧɚɞɚєɬɶɫɹ ɩɪɚɜɨ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɜɢ-
ɛɨɪɭ ɬɟɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɿɡ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɤɚɮɟɞɪɨɸ ɩɟɪɟɥɿɤɭ ɚɛɨ ɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɫɜɨʀ 
ɬɟɦɢ. ȼ ɡɚɜɞɚɧɧɿ ɧɚ ɤɭɪɫɨɜɭ ɪɨɛɨɬɭ ɜɤɚɡɭєɬɶɫɹ ɬɢɩ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɩɪɨɞɭɤɬɢ-
ɜɧɿɫɬɶ ɥɿɧɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ,  ɫɢɪɨɜɢɧɚ ɬɚ ʀʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɜɢɞ ɩɚɥɢɜɚ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ. 

Ɋɨɛɨɬɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɭ ɩɨɜɧɿɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ. ɇɚ ɬɢ-
ɬɭɥɶɧɿɣ ɫɬɨɪɿɧɰɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ ɧɚɡɜɭ ɜɢɳɨɝɨ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɥɚɞɭ, ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ, 
ɤɚɮɟɞɪɭ, ɬɟɦɭ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɩɪɿɡɜɢɳɟ, ɿɦ'ɹ ɬɚ ɩɨ ɛɚɬɶɤɨɜɿ ɫɬɭɞɟɧɬɚ, ɩɨɫɚɞɭ, 
ɩɪɿɡɜɢɳɟ ɬɚ ɿɧɿɰɿɚɥɢ ɜɢɤɥɚɞɚɱɚ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹє ɬɚ ɩɪɢɣɦɚє ɪɨɛɨɬɭ. 

ɋɬɭɞɟɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɧɚɜ ɪɨɛɨɬɭ ɧɟ ɡɚ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚ-
ɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜɢɦɨɝ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɞɨ ʀʀ ɡɚɯɢɫɬɭ. 
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Ɂɚɯɢɫɬ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɤɨɦɿɫɿɹ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɞɜɨɯ-ɬɪɶɨɯ ɜɢɤɥɚɞɚɱɿɜ 
ɤɚɮɟɞɪɢ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɤɟɪɿɜɧɢɤɚ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 

əɤɿɫɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ʀʀ ɡɚɯɢɫɬɭ ɨɰɿɧɸɸɬɶɫɹ ɡɚ 
ɲɤɚɥɨɸ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ɪɨɛɨɱɿɣ ɩɪɨɝɪɚɦɿ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ. 

Ʉɪɢɬɟɪɿʀ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɛɚɥɿɜ ɡɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧя ɨɤɪɟɦɢɯ ɪɨɡɞɿɥɿɜ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

2.1. Ɉɩɢɫ ɪɨɛɨɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ȼɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ: 
 ɨɩɢɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ʀʀ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɬɟɩɥɨ-

ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ, ɬɹɝɨɞɭɬɬєɜɢɦ, ɚɫɩɿɪɚɰɿɣɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ; 
 ɨɩɢɫ ɪɨɛɨɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ – ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɣɨɝɨ 

ɪɭɯ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ, ɫɩɨɫɨɛɢ ɬɚ ɫɯɟɦɢ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ, ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟ-
ɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɚɟɪɨ-(ɝɚɡɨ)ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɫɯɟɦɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɝɚɡɿɜ. 

 ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɿ ɤɿɧɰɟɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɩɨɜɿɬɪɹ, ɝɚɡɿɜ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 
ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ, ɝɭɫɬɢɧɚ, ɬɢɫɤ ɬɨɳɨ). 

 ɧɚɜɨɞɢɬɶɫɹ ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɨɩɢɫ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɧɚɜɟɞɟɧɨʀ ɫɯɟ-
ɦɢ). 

 

2.2. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɚ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɩɢɫɚɬɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɬɟɩɥɨ-
ɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ (ɌɈ) ɞɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɡ'ɹɫɭɜɚɬɢ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɩɿɞɣɨɦɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ʀʀ ɞɿʀ, ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɱɚɫ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɪɭɯɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɤɪɿɡɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ, ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɡ ɨɞɢɧɢɰɿ ɨɛ'єɦɭ (ɩɥɨɳɿ) 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

№ Вɢɞ ɤɨɧɬɪɨɥɸ Сɭɦɚ ɛɚɥɿɜ
1 ȼɱɚɫɧɿɫɬь ɜɢɤɨɧɚɧɧя ɪɨɡɞɿɥɿɜ (ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɥɚɧɭ) 30

4...5 ɟɬɚɩɿɜ
2 əɤɿɫɬь ɜɢɤɨɧɚɧɧя ɪɨɛɨɬɢ:

2.1 ɉɪɚɜɢɥьɧɿɫɬь, ɬɨɱɧɿɫɬь, ɩɨɜɧɨɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɞɨɰɿɥьɧɿɫɬь 10

ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧь, ɬɨɳɨ
2.2 Ɉɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥьɧɨʀ ɡɚɩɢɫɤɢ 5

2.3 Ɉɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 10

2.4 Вɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜ ɟɥɟɤɬɪ. ɜɢɝɥɹɞɿ 5

ȼɫьɨɝɨ 30

3 Зɚɯɢɫɬ ɪɨɛɨɬɢ 40

100Ɋɚɡɨɦ
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Ɂ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɨɛɨɜɭ, ɝɨɞɢɧɧɭ, ɪɿɱɧɭ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɚ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ є ɛɚɡɨɜɢɦɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ (ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɬɟɩɥɨɬɟ-
ɯɧɿɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ). 

 

2.3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɝɨɪɿɧɧя ɩɚɥɢɜɚ 
 

К ɨ ɪ ɨ ɬ ɤ ɿ  ɜ ɿ ɞ ɨ ɦ ɨ ɫ ɬ ɿ  ɩ ɪ ɨ  ɩ ɚ ɥ ɢ ɜ ɨ .  

ɉɚɥɢɜɨ ɡɚ ɚɝɪɟɝɚɬɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ ɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɿɞɤɟ, ɬɜɟɪɞɟ ɿ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɟ. 
Ⱦɥɹ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɩɚɥɢɜɚ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɝɨɪɸɱɭ ɿ ɧɟɝɨɪɸɱɭ ɱɚɫɬɢɧɢ. 
Ⱦɥɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɪɨɛɨɱɭ, ɫɭɯɭ ɿ ɝɨɪɸɱɭ ɦɚɫɢ, ɞɥɹ ɪɿ-

ɞɤɨɝɨ – ɪɨɛɨɱɭ ɿ ɫɭɯɭ. 
ɋɤɥɚɞ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɿ ɪɿɞɤɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɜɦɿɫɬɨɦ ɜ ɧɶɨɦɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟ-

ɦɟɧɬɿɜ ɿ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ:  C

Ɋ
+H

Ɋ
+O

Ɋ
+N

Ɋ
+S

Ɋ
+A

Ɋ
+W

Ɋ
=100%, 

ɞɟ AɊ– ɜɦɿɫɬ ɡɨɥɢ ɜ ɩɚɥɢɜɿ; WɊ
 – ɜɦɿɫɬ ɜɨɥɨɝɢ (ɿɧɞɟɤɫ Ɋ

 ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɧɚɜɟɞɟ-
ɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɩɚɥɢɜɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɪɨɛɨɱɭ ɦɚɫɭ). 

ɋɤɥɚɞ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɜɦɿɫɬɨɦ ɜ ɧɶɨɦɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɝɚɡɿɜ ɜ % 
ɜɿɞ ɨɛ'єɦɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɞɨ 1ɦ3

 ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɚɛɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 
Ƚɚɡɨɩɨɞɿɛɧɟ ɩɚɥɢɜɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɝɨɪɸɱɢɯ (CO, H2, CH4, CmHn) ɿ ɧɟɝɨɪɸɱɢɯ 

ɝɚɡɿɜ (N2, O2, CO2) ɿ ɧɟɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɇ2Ɉ. 
Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɚɥɢɜɚ є ɣɨɝɨ ɬɟɩɥɨɬɚ ɡɝɨɪяɧɧя, ɬɨɛɬɨ 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɬɢ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɡɝɨɪɹɧɧɿ ɩɚɥɢɜɚ ɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ. 

Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɜɢɳɭ ɬɟɩɥɨɬɭ ɡɝɨɪяɧɧя (ɹɤɳɨ ɜɨɥɨɝɭ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɡɝɨɪɹɧɧɹ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɿɞɢɧɢ) ɿ ɧɢɠɱɭ ɬɟɩɥɨɬɭ ɡɝɨɪяɧɧя (ɹɤɳɨ ɜɨɥɨɝɭ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚ-
ɬɢ ɹɤ ɩɚɪɭ). ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: Qɜ, Qɧ, (Qɧ

Ɋ
, Qɧ

Ƚ,…). 
əɤɳɨ ɜɿɞɨɦɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɣ ɦɚɫɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ (%) ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɿ ɪɿɞɤɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ 

ɣɨɝɨ ɬɟɩɥɨɬɚ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (ɤȾɠ/ɤɝ): 
ɜɢɳɚ –           Qɜ

Ɋ
 = 339∙ɋɊ+1256∙ɇɊ−109∙(ɈɊ−S

Ɋ
); 

ɧɢɠɱɚ –         Qɧ
Ɋ
 = 339∙ɋɊ+1030∙ɇɊ−109∙(ɈɊ−S

Ɋ)−25∙WɊ
. 

Ⱦɥɹ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ (ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɤȾɠ/ɦ3
): 

ɜɢɳɚ –    Qɜ = 398∙ɋɇ4 + 695∙ɋ2ɇ6 + 993∙ɋ3ɇ8 + 1286∙ɋ4ɇ10 + 

1580∙ɋ5ɇ12+256∙H2S; 

ɧɢɠɱɚ –  Qɧ = 358∙ɋɇ4 + 638∙ɋ2ɇ6 + 913∙ɋ3ɇ8 + 1187∙ɋ4ɇ10 + 1461∙ɋ5ɇ12 

+235∙H2S.  

Ⱦɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɰɿɧɧɨɫɬɿ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɩɚɥɢɜɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɨ-
ɧɹɬɬɹ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ. 
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ɍɦɨɜɧɢɦ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɩɚɥɢɜɨ ɧɢɠɱɚ ɬɟɩɥɨɬɚ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɫɤɥɚɞɚє: 
Qɧ = 29300 ɤȾɠ/ɤɝ (ɤȾɠ/ɦ3) ɚɛɨ 7000 ɤɤɚɥ/ɤɝ. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɜ ɭɦɨɜɧɟ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɟɤɜɿ-

ɜɚɥɟɧɬ ɩɚɥɢɜɚ: 
29300

Q

Q

Q
E

Ɋ
ɇ

ɭɦ

Ɋ
ɇ

. 

Ɍɨɞɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ:  ȼɭɦ = ȼ∙ȿ, 
ɞɟ ȼ – ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ. 
Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɤɚɥɨɪɢɱɧɭ (ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɧɭ), ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ ɿ ɞɿɣɫɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-

ɪɭ ɝɨɪіɧɧя ɩɚɥɢɜɚ. 

Кɚɥɨɪɢɱɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ tɤ – ɰɟ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɞɨ ɹɤɨʀ ɧɚɝɪɿɥɢɫɹ ɛ ɩɪɨɞɭɤ-
ɬɢ ɡɝɨɪɹɧɧɹ, ɹɤɛɢ ɜɫɹ ɬɟɩɥɨɬɚ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɢɥɚɫɶ ɩɪɢ ʀɯ ɭɬɜɨɪɟɧɧɿ ɩɿɲɥɚ ɥɢɲɟ ɧɚ ʀɯ 
ɧɚɝɪɿɜ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ tɌ – ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɬɢ, ɹɤɚ ɡɚɬɪɚɱɟɧɚ ɧɚ ɞɢɫɨɰɿɚɰɿɸ ɇ2Ɉ ɿ ɋɈ2.  ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ t < 1800°ɋ, 
ɫɬɭɩɿɧɶ ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ ɇ2Ɉ ɿ ɋɈ2 ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ, ɬɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɦɚɬɢ: 

tɌ  tɄ. 

Діɣɫɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ tД – ɞɿɣɫɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɡ ɜɪɚɯɭ-
ɜɚɧɧɹɦ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɭ ɬɨɩɰɿ ɚɛɨ ɜ ɩɟɱɿ. 

ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ tȾ / tɌ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɿɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ: 

Ɍ

Ⱦ
ɩ

t

t
. 

Ɋ ɨ ɡ ɪ ɚ ɯ ɭ ɧ ɤ ɢ  ɩ ɪ ɨ ɰ ɟ ɫ ɿ ɜ  ɝ ɨ ɪ ɿ ɧ ɧ ɹ .  

 

Мɟɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ: ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɞɥɹ ɝɨɪɿɧɧɹ; 
ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɝɨɪɿɧɧɹ; ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿɣɫɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɨɪɿɧɧɹ; 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɿɧɧɹ ɚɛɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ (ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɫɭ-
ɲɿɧɧɹ, ɞɥɹ ɝɿɩɫɨɜɚɪɢɥɶɧɢɯ ɤɨɬɥɿɜ). 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɜɟɫɬɢ ɧɚ ɪɨɛɨɱɭ ɦɚɫɭ ɩɚɥɢɜɚ: 1 ɤɝ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɚɛɨ ɪɿɞɤɨ-
ɝɨ ɱɢ 1 ɦ3

 ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ. Ɇɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚ 100 ɤɝ ɚɛɨ 100 
ɦ3

 ɩɚɥɢɜɚ. 
ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɤɥɚɞɟɧɿ ɫɬɟɯɿɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿɣ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ 

ɝɨɪɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɥɢɜɚ ɚɛɨ ɝɨɪɸɱɢɯ ɝɚɡɿɜ ɡ ɤɢɫɧɟɦ. ɉɨ ɜɢɬɪɚɬɿ ɤɢɫɧɸ ɧɚ ɝɨ-
ɪɿɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɜɿɬɪɹ. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɪɟɚɤɰɿɣ ɝɨɪɿɧɧɹ ɜɢɜɨɞɹɬɶ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɩɚɥɢɜɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɢɯ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚ-
ɥɢɜɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɤɢɫɧɸ ɿ ɜɢɯɿɞ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɝɨ-
ɪɿɧɧɹ. 

ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɪɟɚɤɰɿɣ: 
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ɋ+Ɉ2 = ɋɈ2; 

2ɇ2+Ɉ2 = 2ɇ2Ɉ; 
S+Ɉ2 = SɈ2; 

Cɇ4+2Ɉ2 = ɋɈ2+2ɇ2Ɉ; 
2ɇ2S+3Ɉ2 = 2SO2+2ɇ2Ɉ;  …………… 

 

ɉ ɪ ɢ ɤ ɥ ɚ ɞ ɢ  ɪ ɨ ɡ ɪ ɚ ɯ ɭ ɧ ɤ ɿ ɜ  ɝ ɨ ɪ ɿ ɧ ɧ ɹ  ɩ ɚ ɥ ɢ ɜ ɚ .  

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 1. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɝɨɪɿɧɧɹ ɜɭɝɿɥɥɹ ɬɚɤɨɝɨ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ: 
Ʉɚɦ'ɹɧɟ ɜɭɝɿɥɥɹ (ɜɭɝɿɥɶɧɢɣ ɩɢɥ) ……………… ɪɨɞɨɜɢɳɚ. 
ɋ ɤ ɥ ɚ ɞ  ɝ ɨ ɪ ɸ ɱ ɨ ʀ  ɦ ɚ ɫ ɢ  ( ɟ ɥ ɟ ɦ ɟ ɧ ɬ ɚ ɪ ɧ ɢ ɣ  ɫ ɤ ɥ ɚ ɞ ) ,  %  

C
Ƚ
 H

Ƚ
 O

Ƚ
 N

Ƚ
 S

Ƚ
 ɋɭɦɚ 

80,5 5,5 11,2 1,5 1,3 100,0 

ɋɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɜɢɧɨɫɧɿɣ ɬɨɩɰɿ. 
ȼɦɿɫɬ ɡɨɥɢ Ⱥɋ

 = 24%; ɜɦɿɫɬ ɜɨɥɨɝɢ WɊ 
= 2%. 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ: tɩɨɜ = 20°ɋ. 
ɉɨɱɚɬɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɚɥɢɜɚ: tɩɥ = 20°ɋ. 
ȼɨɥɝɨɜɦɿɫɬ ɩɨɜɿɬɪɹ: d = 10 ɝ/ɤɝ ɫɭɯ.ɩɨɜ. 
__________________________ 

1. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɫɤɥɚɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ. 

ȼɦɿɫɬ ɡɨɥɢ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɩɚɥɢɜɿ: 

%5,23
100

0,2100
0,24

100

W100
AA

Ɋ
CɊ

. 

ȼɦɿɫɬ ɿɧɲɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɩɚɥɢɜɿ: 

%; 0,60
100

)0,25,23(100
5,80

100

)WȺ(100ɋC
ɪɪ

ɝɪ
 

% 1,4
100

)0,25,23(100
5,5ɇɪ  ɿ ɬ.ɞ. ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɜɨɞɢɦɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ: 
ɋ ɤ ɥ ɚ ɞ  ɪ ɨ ɛ ɨ ɱ ɨ ʀ  ɦ ɚ ɫ ɢ  ɩ ɚ ɥ ɢ ɜ ɚ ,  %  

C
Ɋ
 H

Ɋ
 O

Ɋ
 N

Ɋ
 S

Ɋ
 A

Ɋ
 W

Ɋ
 ɋɭɦɚ 

60,5 4,1 8,3 1,1 1,0 23,5 2,0 100,0 
 

2. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɢ ɡɝɨɪɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ. 
– ɜɢɳɚ ɬɟɩɥɨɬɚ ɡɝɨɪɚɧɧɹ: 

Qɜ
Ɋ
 = 339∙ɋɊ+1256∙ɇɊ−109∙(ɈɊ−S

Ɋ
) =  

= 339∙60+1256∙4,1−109∙(8,3−1,0) = 24694 ɤȾɠ/ɤɝ. 

– ɧɢɠɱɚ ɬɟɩɥɨɬɚ ɡɝɨɪɚɧɧɹ: 

Qɧ
Ɋ
 =  339∙ɋɊ+1030∙ɇɊ−109∙(ɈɊ−S

Ɋ)−25∙WɊ
 =  
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= 339∙60+1030∙4,1−109∙(8,3−1,0)−25∙2,0 = 23717 ɤȾɠ/ɤɝ. 
 

3. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ ɝɨɪɿɧɧɹ: 
– ɫɭɯɟ ɩɨɜɿɬɪɹ:  

Lɨ = 0,0889∙ɋɊ
 + 0,265∙ɇɊ

 – 0,0333∙(ɈɊ–S
Ɋ
) =  

= 0,0889∙60,0 + 0,265∙4,1 – 0,0333∙(8,3–1,0) = 6,18 ɦ3/ɤɝ. 
– ɜɨɥɨɝɟ ɩɨɜɿɬɪɹ (ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ):  

Lɨ
'
 = (1+0,0016∙d)∙Lɨ = (1+0,0016∙10)∙6,18 = 6,27 ɦ3/ɤɝ; 

ɞɟ d – ɜɨɥɨɝɨɜɦɿɫɬ ɩɨɜɿɬɪɹ (ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 10 ɝ/ɤɝ ɫɭɯ.ɩɨɜ.). 
 

 

Ƚɨɪɿɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ ɡ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɩɨɜɿɬɪɹ є ɿɞɟɚɥɶɧɢɦ ɜɢɩɚɞɤɨɦ. ɇɚ 
ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɩɪɢ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɿ ɩɚɥɢɜɚ ɜ ɬɨɩɤɚɯ ɿ ɩɟɱɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɚɜɚɬɢ ɞɟɳɨ ɛɿɥɶɲɭ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ  ɩɨɜɿɬɪɹ ɱɟɪɟɡ ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ. 

ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɿɣɫɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɝɨɪɿɧɧɹ, ɞɨ ɬɟɨɪɟɬɢ-
ɱɧɨʀ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɤɨɟɮіɰієɧɬɨɦ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜіɬɪя: 

oL

L
. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ  ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɬɚ ɫɩɨɫɨɛɭ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɫɤɥɚɞɚє: 

– ɞɥɹ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ............................................. 1,05…1,2 

– ɞɥɹ ɦɚɡɭɬɭ ..................................................................... 1,15…1,25 

– ɞɥɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ: 
ɩɢɥɟɩɨɞɿɛɧɨɝɨ  ....................................... 1,2…1,25 

ɤɭɫɤɨɜɨɝɨ ................................................ 1,3…2,0 
 

 

 

4. Ⱦɿɣɫɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ ɝɨɪɿɧɧɹ. 

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ ɝɨɪɿɧɧɹ =1.2. 

Ɍɨɞɿ ɜɢɬɪɚɬɢ: 
– ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ L  = ∙Lo = 1,2∙6,18 = 7,41 ɦ3/ɤɝ; 
– ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ L '

 = ∙Lɨ
' 
= 1,2∙6,27 = 7,52 ɦ3/ɤɝ. 

5. ɋɤɥɚɞ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɝɨɪɚɧɧɹ ɩɪɢ =1.2: 

2COV = 0,01855∙ɋɊ
 = 0,01855∙60 = 1,113 ɦ3/ɤɝ. 

ɈɇV
2

= 0,112∙ɇɊ+0,0124∙WɊ +0,0016∙d∙L  = 0.112∙4,1+0,0124∙2,0 + 
0,0016∙10∙7,41 = 0,603 ɦ3/ɤɝ, 

2SɈV = 0,007∙SɊ
 = 0,007∙1,0 = 0,007 ɦ3/ɤɝ. 

2NV = 0,79∙L  + 0,008∙NɊ
 = 0,79∙7,41 + 0,008∙1,1 = 5,859 ɦ3/ɤɝ. 

2ɈV = 0,21∙( –1)∙Lɨ =0,21∙(1,2–1)∙6,18 = 0,260 ɦ3/ɤɝ. 
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Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɝɨɪɿɧɧɹ ɩɪɢ =1.2: 

αV = 1,113+0,603+0,007+5,859+0,260 = 7,84 ɦ3/ɤɝ. 

6. ɋɤɥɚɞɚєɦɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɨɪɿɧɧɹ ɧɚ 100 ɤɝ ɜɭɝɿɥɥɹ,  
ɩɪɢ  = 1,2. 

Ɇ ɚ ɬ ɟ ɪ ɿ ɚ ɥ ɶ ɧ ɢ ɣ  ɛ ɚ ɥ ɚ ɧ ɫ  ɩ ɪ ɨ ɰ ɟ ɫ ɭ  ɝ ɨ ɪ ɿ ɧ ɧ ɹ  

 

ɉɪɢɯɿɞɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɝ ȼɢɬɪɚɬɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɝ 

ȼɭɝɿɥɥɹ 100,0 Ɂɨɥɚ (ɲɥɚɤ) AɊ
 23,5 

ɉɨɜɿɬɪɹ:  ɉɪɨɞɭɤɬɢ ɡɝɨɪɚɧɧɹ:  

Ɉ2 = 100∙7,41∙0,21∙1,429 222,0 ɋɈ2 = 100∙1,113∙1,977 220,0 

N2 = 100∙7,41∙0,79∙1,251 731,0 SO2 = 100∙0,007∙2,852 2,0 

ɇ2Ɉ = 
100∙0,0016∙10∙7,41∙0,804 

9,5 ɇ2Ɉ = 100∙0,603∙0,804 48,4 

  N2 = 100∙5,859∙1,251 732,0 

  Ɉ2 = 100∙0,26∙1,429 37,2 

  ɇɟɜ'ɹɡɤɚ –0,6 

    

ȼɫɶɨɝɨ 1062,5 ȼɫɶɨɝɨ 1062,5 

 

ɇɟɜ'ɹɡɤɚ ɛɚɥɚɧɫɭ ɫɤɥɚɞɚє: % 057,0
5.1062

6,0100
. 

7. ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɤɚɥɨɪɢɱɧɭ (ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɝɨɪɿɧɧɹ (tɌ). 

Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɡɚɩɢɲɟɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɨɪɿɧɧɹ 1 ɤɝ ɩɚɥɢ-
ɜɚ: 

.ɝ.ɞTɩɥɩɥɩoɜɩoɜ
P

ɧ ctVtctcLQ , 

ɞɟ  ɫɩɨɜ – ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɤȾɠ/ɤɝ∙°ɋ (ɩɪɢ tɩɨɜ ɞɨ 100°ɋ – ɫɩɨɜ  1 ɤȾɠ/ɤɝ∙°ɋ). 

Ⱦɿɣɫɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɨ ɦɚɫɿ: 
L

'
 = 7,52∙ ɩɨɜ

 = 7,52∙1,2 = 9,02 ɦ3/ɤɝ; 
ɞɟ ɫɩɥ – ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɩɚɥɢɜɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɩɚɥɢɜɚ tɩɥ. 

Ⱦɥɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɜɢɞɿɜ ɩɚɥɢɜɚ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɫɩɥ = 1 ɤȾɠ/ɤɝ∙°ɋ;  
ɞɥɹ ɦɚɡɭɬɭ (ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɩɿɞɿɝɪɿɜɿ ɞɨ 80…100°ɋ): ɫɩɥ = 1,74+0,0025∙tɩɥ; 

ɞɥɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ: ɫɩɥ = 1,55…1,7 ɤȾɠ/ɦ3∙°ɋ. 
ȼɢɬɪɚɬɢ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɡɚ ɦɚɫɨɸ ɫɤɥɚɞɭɬɶ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧ-

ɫɭ): 
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V = 2,2+0,02+0,484+7,32+0,372 = 10,4 ɤɝ/ɤɝ; 
ɞɟ ɫɞ.ɝ. – ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɝɚɡɿɜ tɞ.ɝ. (tɬ). 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɦɨɠɧɚ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɶ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
– ɞɥɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɜɢɞɿɜ ɩɚɥɢɜɚ ɿ ɦɚɡɭɬɭ – ɫɞ.ɝ. = 1,05+0,0006∙tɞ.ɝ.  [ɤȾɠ/ɤɝ∙°ɋ]; 
– ɞɥɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ – ɫɞ.ɝ. = 1,355+0,000075∙tɞ.ɝ.  [ɤȾɠ/ɦ3∙°ɋ]; 

Ʉɚɥɨɪɢɱɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧ-
ɧɹ (ɩɿɞɛɨɪɭ) ɚɛɨ ɲɥɹɯɨɦ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɭ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (ɹɤɳɨ ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɫɞ.ɝ. ɱɟɪɟɡ 
tɬ). 

əɤɳɨ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɚɥɢɜɚ ɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɪɿɜɧɨɸ 20°ɋ ɬɚ 
ɩɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɪɟɲɬɭ ɜɿɞɨɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɨɪɿɧ-
ɧɹ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 

23717+9,02∙1∙20+1∙20 = 10,4∙tɬ∙ɫɞ.ɝ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɮɚɤɬɢɱɧɨ tɬ = tɞ.ɝ., ɚ ɫɞ.ɝ. ɡɜ'ɹɡɚɧɟ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ ɿɡ tɞ.ɝ. (ɞɢɜ. ɜɢɳɟ), ɬɨ: 
23717+9,02∙1∙20+1∙20 = 10,4∙(1,05∙tɬ+0,0006∙tɬ

2
). 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɚєɦɨ ɤɜɚɞɪɚɬɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɪɨɡɜ'ɹɡɚɜɲɢ ɹɤɟ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 
tɬ= 1269°ɋ. 
8. Ɂɧɚɣɞɟɦɨ ɞɿɣɫɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɝɨɪɿɧɧɹ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɿɪɨɦɟɬ-

ɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɩ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɧɨɫɧɢɯ ɬɨɩɨɤ ɩ = 0,9; ɞɥɹ ɲɚɯɬɧɢɯ ɩɟɱɟɣ ɩ = 0,67…0,73; ɞɥɹ ɨɛɟɪ-

ɬɨɜɢɯ ɩɟɱɟɣ ɩ = 0,7…0,75. 

Ⱦɥɹ ɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ɩɪɢ ɩ=0,9      tɞ = ɩ∙tɬ = 0,9∙1269 = 1142°ɋ. 

 

ȼ ɩɿɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɜ ɡɨɧɿ ɜɢɩɚɥɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɢ ɝɨɪɿɧɧɹ (ɚ ɜ ɫɭɲɢɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ – ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ), ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɿɱɧɢɦ ɭɦɨɜɚɦ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. 

Ɍɨɦɭ ɡɚɞɚɜɲɢɫɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɛɚɥɚɧɫɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɞɚɬɢ ɜ ɡɨ-
ɧɭ ɝɨɪɿɧɧɹ, ɚɛɨ ɞɥɹ ɪɨɡɛɚɜɥɟɧɧɹ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɩɿɫɥɹ ɬɨɩɤɢ. 

ɇɟɯɚɣ ɩɪɢ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɿ ɜɚɩɧɚ ɭ ɲɚɯɬɧɿɣ ɩɟɱɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɡɨɧɿ ɜɢɩɚɥɭ ɩɨ-
ɜɢɧɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 1050°ɋ. 

Ɂɚɩɢɲɟɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɨɪɿɧɧɹ: 

ɩɨɜɩoɜɩoɜ.ɝ.ɞTɩɥɩɥɩoɜɩoɜɩɨɜ
P

ɧ XtcctVtctc)XL(Q , 

ɞɟ Tt – ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɿɧɧɹ: 

ɋ1500
7,0

1050t
t

ɩ

ɞ
T . 

ɩoɜc  – ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ ɩɨɜt =1500°ɋ. 
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ɏɩɨɜ – ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ. 
ɫɞ.ɝ. = 1,05+0,0006∙1500 = 1,95 ɤȾɠ/ɤɝ∙°ɋ.  
Ɍɨɞɿ:  23717+1∙20+(9,02+ɏɩɨɜ)∙1∙20 = 10,4∙1500∙1,75+1,43∙1500∙ɏɩɨɜ. 

Ɂɜɿɞɫɢ ɏɩɨɜ = 1,62 ɤɝ/ɤɝ ɩɚɥɢɜɚ. 
Ɍɨɞɿ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɝɨɪɿɧɧɹ: 

64,1062,102,9XLL ɩɨɜ ɤɝ/ɤɝ ɩɚɥɢɜɚ ɚɛɨ 8,86 ɦ3/ɤɝ ɩɚɥɢɜɚ. 

Ⱦɿɣɫɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɜɿɬɪɹ: 41,1
27,6

86,8

L

L

0

ɞ . 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɝɨɪɿɧɧɹ ɩɪɢ ɧɨɜɨɦɭ ɞ = 1,41. 

2COV = 0,01855∙ɋɊ
 = 0,01855∙60 = 1,113 ɦ3/ɤɝ. – ɛɟɡ ɡɦɿɧ. 

2SɈV = 0,007∙SɊ
 = 0,007∙1,0 = 0,007 ɦ3/ɤɝ. – ɛɟɡ ɡɦɿɧ. 

ɈɇV
2

= 0,112∙ɇɊ+0,0124∙WɊ +0,0016∙d∙L  = 0,626 ɦ3/ɤɝ. 

2NV = 0,79∙L  + 0,008∙NɊ
 = 7,01 ɦ3/ɤɝ. 

2ɈV = 0,21∙( ɞ–1)∙Lɨ =0,21∙(1,41–1)∙6,18 = 0,532 ɦ3/ɤɝ. 
Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɝɨɪɿɧɧɹ ɩɪɢ ɞ = 1,41: 

V = 1,113+0,626+0,007+7,01+0,532 = 9,29 ɦ3/ɤɝ. 
əɤɳɨ ɞɢɦɨɜɿ ɝɚɡɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ʀɯ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜ ɫɭ-

ɲɚɪɰɿ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ʀɯ ɜɨɥɨɝɨɜɦɿɫɬ ɬɚ ɟɧɬɚɥɶɩɿɸ. 
ȼɨɥɨɝɨɜɦɿɫɬ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ: 

.ɝ.ɞ

OH

.ɝ.ɞ
G

1000G
d 2 , [ɝ/ɤɝ ɫɭɯ.ɝɚɡɿɜ.], 

ɞɟ OH2
G  – ɦɚɫɚ ɜɨɞɹɧɢɯ ɩɚɪɿɜ ɜ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɚɯ, ɜɿɞɧɟɫɟɧɚ ɞɨ 1 ɤɝ ɩɚɥɢɜɚ; 

.ɝ.ɞG  – ɦɚɫɚ ɫɭɯɢɯ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ, ɜɿɞ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ 1 ɤɝ ɩɚɥɢɜɚ. 

43
02,0429,1532,0251,101,72,2

1000804,0626,0
d .ɝ.ɞ ɝ/ɤɝ ɫɭɯ.ɝɚɡɿɜ. 

ȿɧɬɚɥɶɩɿɸ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɝɨɪɿɧɧɹ, ɜɿɞɧɟɫɟɧɭ ɞɨ 1 ɤɝ ɫɭɯ.ɝɚɡɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

2038
75,11

20120164,1023717

G

tctcLQ
I

.ɝ.ɞ

ɩɥɩɥɩoɜɩoɜ
P

ɧ
.ɝ.ɞ ɤȾɠ/ɤɝ. 
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2.4. Кɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 

ɋ ɭ ɲ ɚ ɪ ɤ ɢ .  

Ɉɛ'єɦ ɛɚɪɚɛɚɧɧɨʀ ɫɭɲɚɪɤɢ: 

o

ɛ
m

W
V  [ɦ3

], 

ɞɟ W – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɥɨɝɢ, ɳɨ ɜɢɩɚɪɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɝɨɞ., ɤɝ;   mo – ɨɛ'єɦɧɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 
ɛɚɪɚɛɚɧɭ ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɸ, ɤɝ/ɦ3∙ɝɨɞ. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɥɨɝɢ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡɧɚɸɱɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɿ ɤɿɧɰɟɜɭ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɦɚɬɟ-
ɪɿɚɥɭ ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɩɪɨɞɭɤɬɭ: 

1

21

W100

WWɉW  [ɤɝ/ɝɨɞ]. 

)WW(200

WW
2m

21

21
ɧo , 

ɞɟ ɧ – ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɫɟɪɟɞɧɸ ɜɨɥɨɝɭ;  – ɤɨɟɮɿɰɿ-
єɧɬ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɛɚɪɚɛɚɧɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ (0.15…0.2). 

Ɇɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɞɚɜɚɬɢɫɶ mo ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ 
ɩɿɞɥɹɝɚє ɌɈ, ɬɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɿ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡɿɜ: 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1. Ɉɫɧɨɜɧі ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɭɲіɧɧɹ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɜ ɫɭɲɢɥьɧɢɯ ɛɚɪɚɛɚɧɚɯ 

ɇɚɡɜɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

ɇɚɫɢɩɧɚ 
ɝɭɫɬɢɧɚ, 

ɤɝ/ɦ3
 

ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ, % 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ  

ɝɚɡɿɜ, °ɋ 

ɇɚɩɪɭ-
ɠɟɧɧɹ 

mo, 

ɤɝ/ɦ3∙ɝɨɞ 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨ-
ɜɚɧɢɣ ɬɢɩ 
ɧɚɫɚɞɨɤ wɧ wɤ tɧ tɤ 

Ƚɥɢɧɚ 1800 20…25 4…6 600…800 80…100 50…60 Ʌɨɩɚɬɟɜɚ 

–//– 1800 20…25 0,5…1 750…850 100…110 40 ɋɬɿɥɶɧɢɤɨɜɚ 

Ƚɥɢɧɚ ɜɨɝɧɟɬ-
ɪɢɜɤɚ 

– 8…10 0,5…1 800…1000 70…80 60 Ʌɨɩɚɬɟɜɚ 

Ɍɢɪɫɚ 250 30…40 10…15 300…400 80…100 20…30 Ʌɨɩɚɬɟɜɚ 

ȼɚɩɧɹɤ 2000 10…12 0,5…1 800…1000 100…120 40…65 

Ʌɨɩɚɬɟɜɚ 
ɚɛɨ ɫɬɿɥɶɧɢ-

ɤɨɜɚ 

Ʉɚɨɥɿɧ 1500 20…30 0,5…2 800…1000 60…100 30…45 Ʌɨɩɚɬɟɜɚ 

ɉɿɫɨɤ 1500 5…10 0,1…0,3 800…1000 80…100 80…100 ɋɬɿɥɶɧɢɤɨɜɚ 

ɋɥɚɧɟɰɶ – 25…30 5…10 500…600 80…100 40…65 Ʌɨɩɚɬɟɜɚ 

Ɍɨɪɮ 300 40…50 15…20 400…450 80…100 70…80 Ʌɨɩɚɬɟɜɚ 

Ȼɭɪɟ ɜɭɝɿɥɥɹ – 30 10…15 400…500 60…150 60…100 Ʌɨɩɚɬɟɜɚ 

ɒɥɚɤ ɝɪɚɧɭ-
ɥɶɨɜɚɧɢɣ 

– 20 0,3 500…600 80…100 25…50 
ɋɬɿɥɶɧɢɤɨ-

ɜɚ 

ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ Lɛ/Dɛ = 5…7 = k. 
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Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 3

ɛɛ

2

ɛ
ɛ Dk785,0L

4

D
V ;     ɬɨ  3

ɛ
ɛ

k785,0

V
D . 

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɛɚɪɚɛɚɧɭ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚ-
ɱɢɬɢ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɿɞɯɿɞɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɡ ɛɚɪɚɛɚɧɭ: 

)1(D3600

V4
2

ɛ

ɝɚɡ
ɝɚɡ , 

ɞɟ ɝɚɡ – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɝɚɡɿɜ ɜ ɦ/ɫ; Vɝɚɡ – ɨɛ'єɦɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɝɚɡɿɜ ɜ ɦ3/ɝɨɞ;  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɛɚɪɚɛɚɧɭ. 

ɉɪɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɝɚɡ = 2,5 ɦ/ɫ ɬɚ  = 0,2 ɨɞɟɪɠɢɦɨ: 

ɝɚɡɛ V0133,0D . 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɪɨɡɦɿɪɢ ɫɭɲɢɥɶɧɨɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɭ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɪɢɣ-
ɦɚɸɬɶ ɩɨ ɤɚɬɚɥɨɝɚɦ ɡɚɜɨɞɿɜ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɜɧɭɬ-
ɪɿɲɧɶɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ ɛɚɪɚɛɚɧɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɿɚɦɟɬɪ ɛɚɪɚɛɚɧɭ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɚ-
ɛɥɢɠɟɧɨ, ɿ ɩɿɫɥɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɣɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɡɚ ɜɢ-
ɳɟɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɚɛɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɝɚɡɿɜ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ. 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɿ ɚɛɨ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɫɭɲɿɧɧɹ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ: 

ɫɪ

ɧɛ

ɉ
V

 [ɝɨɞ], 

ɞɟ ɧ – ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, ɤɝ/ɦ3; ɉɫɪ – ɫɟɪɟɞɧɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɚɪɚɛɚɧɭ: 

21

ɫɪ
W100

100

W100

100

2

ɉɉ . 

ȼɢɪɚɡɢɜɲɢ ɨɛ'єɦ ɛɚɪɚɛɚɧɭ ɱɟɪɟɡ ɮɨɪɦɭɥɭ 
o

ɛ
m

W
V : 

)WW(200

WW

m

2

21

21

o

ɧ
. 

 

Ɉ ɛ ɟ ɪ ɬ ɨ ɜ ɿ  ɩ ɟ ɱ ɿ .  

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɡɨɧ ɨɛɟɪɬɨɜɨʀ ɩɟɱɿ. 

Ɍɟɩɥɨɜɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɟɱɿ: 
Ɏ = ɉ∙Qɩɢɬ   [Ɇȼɬ]. 

ɞɟ ɉ – ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɤɝ/ɫ; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 14 

Qɩɢɬ – ɩɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɧɚ 1 ɤɝ ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɆȾɠ. 
ɪ
ɧɩɚɥɩɢɬ QȼQ , 

ɞɟ ȼɩɚɥ – ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ; ɪ
ɧQ  – ɧɢɠɱɚ ɬɟɩɥɨɬɚ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ. 

ȼɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɟɱɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɬɚɤɨɸ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

3ɜɧ
28,1

Ɏ
D  [ɦ], 

Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɟɱɿ ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɨɜɳɢɧɭ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ: 
D = Dɜɧ + 2∙ ɮ, 

ɞɟ ɮ – ɬɨɜɳɢɧɚ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ. 
Ⱦɨɜɠɢɧɭ ɡɨɧ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɿɡ ɮɨɪɦɭɥɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɡɨɧɢ: 

tS6,3

Qɉ
L , 

ɞɟ ɉ – ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɤɝ/ɝɨɞ; Q – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ, ɳɨ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ 
ɩɟɪɟɞɚɧɟ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɞɚɧɿɣ ɡɨɧɿ (ɤȾɠ/ɤɝ);  – ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ 
ɜɿɞ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɞɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɞɚɧɿɣ ɡɨɧɿ, ȼɬ/ɦ2∙°ɋ; S – ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɩɥɨɳɚ ɮɭɬɟ-
ɪɨɜɤɢ (ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ) ɬɚ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɧɚ 1 ɦ ɞɨɜɠɢɧɢ ɡɨɧɢ, 
ɦ2/ɦ (S= ∙Dɜɧ, ɹɤɳɨ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ); t – ɫɟɪɟɞɧɶɨɥɨɝɚɪɢ-
ɮɦɿɱɧɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɝɚɡɿɜ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɡɨɧɿ, °ɋ: 

'

ɦ
'

ɝ

ɦɝ

'

ɦ
'

ɝɦɝ

tt

tt
ln

)tt()tt(
t

, 

ɞɟ tɝ ɿ tɝ
'
 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɿɜ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɿ ɜ ɤɿɧɰɿ ɡɨɧɢ;  tɝ ɿ tɝ

'
 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɚɬɟɪɿ-

ɚɥɭ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɿ ɜ ɤɿɧɰɿ ɡɨɧɢ. 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɨ ɩɟɱɿ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

sin

n
D88,1 ɜɧɦ

i
 [ɦ/ɝɨɞ], 

ɞɟ і – ɧɚɯɢɥ ɤɨɪɩɭɫɭ ɩɟɱɿ, % (ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 3…5%); n – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, 
ɨɛ/ɯɜ (ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 0,5…4,0);  – ɤɭɬ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɜɿɞɤɨɫɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɝɪɚɞ. 

Ⱥɛɨ              
ɧ

2

ɜɧ
ɦ

D15

ɉ
, 

ɞɟ  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɩɟɱɿ (0,08…0,1); ɧ – ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, 
ɤɝ/ɦ3; ɉ – ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɤɝ/ɝɨɞ. 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɟɱɿ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɫɭɦɢ ɞɨɜɠɢɧ ɜɫɿɯ ɡɨɧ: 
n

1i

iɡɚɝ LL . 

ɑɚɫ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɡɨɧɿ ɚɛɨ ɩɟɱɿ: 
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ɦ

i
i

L
; 

ɦ

ɡɚɝ
ɡɚɝ

L
. 

ɉɢɬɨɦɢɣ ɡɣɨɦ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ: 

– ɡ 1 ɦ2
 ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɟɱɿ: 

LD

ɉ
P

ɜɧ
ɡ    [ɤɝ/ɦ2∙ɝɨɞ]; 

– ɡ 1 ɦ3
 ɨɛ'єɦɭ ɩɟɱɿ: 

LD

ɉ4
P

2

ɜɧ

'

ɡ    [ɤɝ/ɦ3∙ɝɨɞ] 

 

ɒ ɚ ɯ ɬ ɧ ɿ  ɩ ɟ ɱ ɿ .  

 

ɑɚɫ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɩɟɱɿ: 

 = ɧ+ ɜɢɩ+ ɨɯ, [ɝɨɞ]. 

ɞɟ ɧ, ɜɢɩ, ɨɯ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɧɚɝɪɿɜɭ, ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɦɚɬɟ-

ɪɿɚɥɭ (ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡ ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɬɢ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɞɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ 

ɤɨɠɧɿɣ ɿɡ ɡɨɧ). 

Ʉɨɪɢɫɧɢɣ ɨɛ'єɦ ɲɚɯɬɢ, ɦ3
: 

ɧ
ɲ

24

ɉ
V , 

ɞɟ ɉ – ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɤɝ ɩɪɨɞɭɤɬɭ/ɞɨɛɭ;  – ɱɚɫ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚ-

ɥɭ ɜ ɩɟɱɿ, ɝɨɞ; ɧ – ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɤɝ/ɦ3
. 

ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɢɫɨɬɢ ɲɚɯɬɢ ɞɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɫɤɥɚɞɚє: 

k45,2
D

H

ɫɪ

ɫɪ  . 

Ɍɨɞɿ    H
4

Dɉ
V

2

ɫɪ
ɲ ;    ɚɛɨ  3 ɲ

ɫɪ
k

V4
D . 

ȼɢɫɨɬɚ ɲɚɯɬɢ:  H = hɧ+hɜɢɩ+hɨɯ. 

ɞɟ hɧ, hɜɢɩ, hɨɯ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɢɫɨɬɚ ɡɨɧ ɧɚɝɪɿɜɭ, ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ. 

Ɇɨɠɧɚ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɢɫɨɬ ɡɨɧ: H = 25+50+25%. 
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2.5. ɉɪɨɰɟɫ ɫɭɲɿɧɧя 

ɋɭɲɿɧɧɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ 

ȼ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɫɭɲɿɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɞɨ 
ɹɤɢɯ ɧɟ ɜɢɫɭɜɚɸɬɶɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɩɨ ɱɢɫɬɨɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɫɭɲɢɥɶɧɨɝɨ 
ɚɝɟɧɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɢɦɨɜɿ ɝɚɡɢ (ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɝɨɪɿɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ) ɪɨɡɛɚɜɥɟɧɿ ɩɨɜɿɬ-
ɪɹɦ. 

ɉɪɨɰɟɫ ɫɭɲɿɧɧɹ ɞɢɦɨɜɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɡɨɛɪɚɠɭєɬɶɫɹ ɧɚ I-d ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɭɲɿɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹɦ. ȼɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɡɚɦɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɿɞɿɝ-
ɪɿɜɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɬɭɬ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɟ ɣɨɝɨ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɡ ɞɢɦɨɜɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ 
ɩɪɢ ɪɨɡɛɚɜɥɟɧɧɿ ʀɯ ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɰɟɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɫɭɲɿɧɧɹ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ. 
ɉ ɪ ɢ ɤ ɥ ɚ ɞ  

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɭɲіɧɧя ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧяɦ ɜ яɤɨɫɬі ɬɟɩɥɨɧɨɫія ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ 

(ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ) 
 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ ɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɧɚ 1 ɤɝ ɜɢɩɚɪɭɜɚɧɨʀ ɜɨɥɨɝɢ 
ɞɥɹ ɞɿɣɫɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɭɲɤɢ ɡ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɢɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ – ɫɭɦɿɲɿ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɜɿɞ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ.  
Вɢɯіɞɧі ɞɚɧі: 
– ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ: tɨ = 10°C, ɨ = 60%;  

– ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ: dɝ = 101 ɝ/ɤɝ; Іɝ = 1180 ɤȾɠ/ɤɝ;  
– ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ: ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ tɩ = 600°ɋ (ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɭɲɿɧɧɹ), 
ɤɿɧɰɟɜɚ tɤ = 110°ɋ (ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɿɡ ɫɭɲɚɪɤɢ); 

 – ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɬɚ ɤɿɧɰɟɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ: tɦ1 =  15°ɋ; tɦ2 =  80°ɋ. ȼɬɪɚ-
ɬɢ ɬɟɩɥɚ ɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɬɚ ɧɚ ɧɚɝɪɿɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ: q = 800 ɤȾɠ/ɤɝ ɜɨɥɨɝɢ. 

 

Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 

əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɭɲɿɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɜɿ І-d ɞɿɚɝ-
ɪɚɦɢ: ɜɢɫɨɤɨ- ɿ ɧɢɡɶɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɢɲɟ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɧɨʀ ɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ʀʀ ɦɚɥɢɦ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɡɧɢɠɭє ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. 

Ȼɭɞɭєɦɨ ɩɪɨɰɟɫ ɜ І-d ɞɿɚɝɪɚɦɿ:  

А

Ƚ

ȼ ɋ

ɬɨɩɤɚ

ɡɦɿɲɭɜɚ-

ɥьɧɚ 
ɤɚɦɟɪɚ

ɫɭɲɢɥьɧɚ ɤɚɦɟɪɚ

А

Ƚ

ȼ ɋ

ɬɨɩɤɚ

ɡɦɿɲɭɜɚ-

ɥьɧɚ 
ɤɚɦɟɪɚ

ɫɭɲɢɥьɧɚ ɤɚɦɟɪɚ
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Ɂɝɿɞɧɨ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬ. Ⱥ ɿ Ƚ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɚɦ ɫɬɚɧɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ. 

Ⱦɚɥɿ ɡ'єɞɧɭєɦɨ ʀɯ ɩɪɹɦɨɸ ɥɿɧɿєɸ ȺȽ, ɹɤɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɩɪɨɰɟɫ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɞɢ-
ɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɦ. ɇɚ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɥɿɧɿʀ ȺȽ ɡ ɿɡɨɬɟɪɦɨɸ tɩ=600°C ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɬ.ȼ, 
ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɜ ɫɭɲɚɪɤɭ. 

 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɤɪɚɬɧɿɫɬɶ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, ɚɛɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɞɚ-
ɬɢ ɞɨ 1 ɤɝ ɫɭɯɢɯ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɳɨɛ ɡɧɢɡɢɬɢ ʀɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɿɞ tɝ ɞɨ tɩ. 

Аȼ
ȼȽ

dd

dd

l

l
n ɩ

01

1ɝ

ɝ
,  

ɞɟ ȼȽ, Ⱥȼ – ɞɨɜɠɢɧɢ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ (ɦɦ) ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɪɟɚɥɶɧɨʀ I-d ɞɿɚɝɪɚɦɢ. 

Ɍɨɞɿ 
  ɝазіɜсух.кɝ  

ɩɨɜ.кɝ 
25.0

107

27
n . 

ɑɟɪɟɡ ɬ.ȼ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɞɜɿ ɥɿɧɿʀ – ɚɞɿɚɛɚɬɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶ-
ɧɭ ɥɿɧɿɸ, ɳɨ ɡɛɿɝɚєɬɶɫɹ ɡ d1 = const. 

Ɂɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɞɿɣɫɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ȼɋ, ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ ɦɟɬɨɞɢ-
ɤɨɸ, ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɸ ɜ ɩɪ.1. 

d, ɝ/ɤɝ ɫɭɯ.ɩɨɜ.

Ƚ

ȼ

ɋ
D

ȼ'

А

do
d1 dɤdɝ

=100%

I
o

Iɝ =1180

Iɩ

tɝ =720

tɩ =600

tɤ =110

to 
=10

I, ɤȾɠ/ɤɝ ɫɭɯ.ɩɨɜ.

o 
=60%

e

f

E

Iɤ

tɦ

Ɋɢɫ. 2. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ I-d ɞіɚɝɪɚɦі 
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Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ ɞɿɣɫɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɭɲɤɢ ȼɋ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɧɚɫɤɿ-
ɥɶɤɢ ɟɧɬɚɥɶɩɿɹ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɛɭɞɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɶ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɟɧɬɚ-
ɥɶɩɿʀ: 

 = qɞ.ɬ.+ qɜɥ  – qɦ – qɧ.ɫ. , 

ɞɟ qɞ.ɬ.– ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɬɟɩɥɨ, ɳɨ ɩɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɫɭɲɚɪɰɿ; 
qɜɥ. – ɬɟɩɥɨ, ɳɨ ɧɚɞɿɣɲɥɨ ɡ ɜɨɥɨɝɨɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ; 
(qɦ+qɧ.ɫ) – ɡɚɞɚɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ. (ɬɟɩɥɨ ɧɚ ɧɚɝɪɿɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɜ ɧɚ-

ɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ) 
 = 0 + 4,19∙15 –800  –737 ɤДɠ/ɤɝ ɜɨɥɨɝɢ. 

Ɉɬɠɟ ɥɿɧɿɹ ɞɿɣɫɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɨɣɞɟ ɧɢɠɱɟ ɚɞɿɚɛɚɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. 
ȼɫɬɚɧɨɜɢɦɨ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɥɿɧɿʀ ɞɿɣɫɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ ɞɨɜɿɥɶɧɨ ɬ.ɟ 

ɧɚ ɚɞɿɚɛɚɬɿ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɬ. ȼ. ɉɪɨɜɟɞɟɦɨ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɨɫɿ d ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɟ–f. Ⱦɚ-
ɥɿ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɟȿ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɨɥɿɬɪɨɩɢ: 

ɦɦ9
2132

25737

m

ef
eE , 

ɞɟ  1000

d

i

M

M
m  – ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛ I-d ɞɿɚɝɪɚɦɢ. (ɹɤɳɨ Mɿ=7,1 

ɤȾɠ/(ɤɝ∙ɦɦ) ɚ Md=3,33 ɝ/(ɤɝ∙ɦɦ)  
ɑɟɪɟɡ ɬ.ȼ ɿ ɬ.ȿ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɥɿɧɿɸ ɞɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ ɥɿɧɿєɸ tɤ = 110°ɋ (ɤɿɧɰɟɜɨɸ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ) ɿ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɤɿɧɰɟɜɭ ɬɨɱɤɭ ɩɪɨɰɟɫɭ (ɬ.ɋ): 
ɬ.ɋ : tɤ=110°C, dɤ= 246 ɝ/ɤɝ ɫɭɯ.ɩɨɜ., Iɤ=795 ɤȾɠ/ɤɝ ɫɭɯ.ɩɨɜ. 
Іɡ ɬ.ɋ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪ ɞɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ 

ɬ.ȼ (d1 = const) – ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɋD. 

Ɍɨɞɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɭɯɨʀ ɝɚɡɨɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ: 

ɜɨɥ.ɤɝ  
ɤɝ 

1.6
33.349

1000

MDC

1000
l

d

ɫɦ , 

ɞɟ Md – ɦɚɫɲɬɚɛ I-d ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɩɨ d. 
ȼɢɬɪɚɬɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɚɡɨɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ: 

смl = смl (1+0,001∙d1) = 6.1∙(1+0.001∙82) = 6.6 ɤɝ/ɤɝ ɜɨɥ. 
ȼɢɬɪɚɬɢ ɫɭɯɢɯ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ (ɬ. Ƚ): 

ɜɨɥ.ɤɝ  
ɤɝ 

88.4
25.01

1.6

n1

l
l ɫɦ
ɝ  

ȼɢɬɪɚɬɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ: 

ɝl = ɝl (1+0,001∙dɝ) = 4.88∙(1+0.001∙101) = 5.4 ɤɝ/ɤɝ ɜɨɥ. 
ȼɢɬɪɚɬɢ ɫɭɯɨɝɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ: 
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ɝсмп lll = 6.1–4.88 = 1.22 ɤɝ/ɤɝ ɜɨɥ. (ɚɛɨ ɝп lnl =0.25∙4.88 = 1,22 ɤɝ/ɤɝ 
ɜɨɥ. 

ȼɢɬɪɚɬɢ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ: 

пl = пl (1+0,001∙dɨ) = 1,22∙(1+0.001∙6) = 1.23 ɤɝ/ɤɝ ɜɨɥ. 
ȼɢɬɪɚɬɢ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ: 

ɜіɞl = смl (1+0,001∙dɤ) = 6,1∙(1+0.001∙246) = 7.6 ɤɝ/ɤɝ ɜɨɥ. 
Ɉɫɬɚɧɧɿ ɡɧɚɣɞɟɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɩɿɞɛɨɪɭ ɬɹɝɨ-ɞɭɬɬєɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
ɉɪɢ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɦ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɬɟɩɥɨɬɚ ɡɚɬɪɚɱɚєɬɶ-

ɫɹ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɥɢɲɟ ɧɚ ɩɿɞɿɝɪɿɜ ɩɨɜɿɬɪɹ. Ɍɨɦɭ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɬ. ȼ', ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɩɨɜɿ-
ɬɪɹ, ɧɚɝɪɿɬɟ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ tɨ ɞɨ tɩ ɝɚɡɨɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ 
ɫɭɲɚɪɤɭ. 

Ɍɨɱɤɚ ȼ ɬɚ ɬ. ȼ' ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɟɧɬɚɥɶɩɿʀ ɜɨɞɹɧɢɯ ɩɚɪɿɜ ɜ ɩɪɨɞɭ-
ɤɬɚɯ ɡɝɨɪɚɧɧɹ. 

Ɂ ɬ.Ⱥ ɩɿɞɧɿɦɟɦɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭ ɥɿɧɿɸ (ɩɪɢ dɨ = const) ɞɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ tɩ = 600°ɋ. 
Ɉɬɪɢɦɚєɦɨ ȼ'. 

Ɍɨɞɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɫɭɲɿɧɧɹ ɝɚɡɨɩɨɜɿɬɪɹɧɨɸ ɫɭɦɿɲɲɸ: 

m
CD

BA
q ,    ɜɨɥ.ɤɝ 

ɤȾɠ
 7132m

CD

BA
8532

49

87
q . 

 

2.6. Мɚɬɟɪɿɚɥьɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫ 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɪɚɠɚє ɡɚɤɨɧ ɡɛɟɪɟ-
ɠɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɭɱɚɫɬɶ ɭ ɧɶɨɦɭ. 

.ɝ.ɜɜɿɞɩɪɨɞɦɚɬ GGGG , 

ɞɟ ɦɚɬG  – ɫɭɦɚɪɧɚ ɦɚɫɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɬɜɟɪɞɢɯ, ɪɿɞɤɢɯ, ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɢɯ), ɳɨ ɧɚɞɯɨ-

ɞɹɬɶ ɜ ɬɟɩɥɨɜɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ; ɩɪɨɞG  – ɦɚɫɚ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ (ɜɢɫɭɲɟɧɨ-

ɝɨ ɱɢ ɜɢɩɚɥɟɧɨɝɨ); ɜɿɞG  – ɦɚɫɚ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ (ɜ ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɿ ɪɿɞɤɨɦɭ ɫɬɚɧɿ); 

.ɝ.ɜG – ɦɚɫɚ ɜɿɞɯɿɞɧɢɯ ɝɚɡɿɜ (ɞɢɦɨɜɢɯ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ). 
Ɇɚɬɟɪɿɚɥɶɧɿ ɛɚɥɚɧɫɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɧɚ ɩɟɜɧɭ ɛɚɡɭ. Ȼɚɡɚ ɛɚɥɚɧɫɭ – ɰɟ ɜɿɞɪɿɡɨɤ 

ɱɚɫɭ ɚɛɨ ɦɚɫɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɧɚ ɹɤɢɣ (ɹɤɭ) ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɛɚɥɚɧɫ. ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɛɚɥɚɧɫɢ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɧɚ 1 ɝɨɞ., ɚɛɨ ɧɚ 1 ɤɝ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. 

ɉɪɢɯіɞɧі ɱɚɫɬɢɧɢ ɛɚɥɚɧɫɭ: 
1) ȼɢɬɪɚɬɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ: Gɫ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, ɜɬɪɚɬ ɡ ɜɢɧɨɫɨɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɡɨɥɶ-
ɧɨɫɬɿ ɩɚɥɢɜɚ ɿ ɬ.ɿɧ. 

2) ȼɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ: Gɩɚɥ – ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɧɟɜɿɞɨɦɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɛɚɥɚɧɫɭ. 
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3) ȼɢɬɪɚɬɢ ɩɨɜɿɬɪɹ: Gɩɨɜ ɚɛɨ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ Gɞ.ɝ.. 

Ⱦɥɹ ɫɭɲɢɥɶɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɚɦɿɫɬɶ ɩ. 2) ɿ 3) – ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ Gɞ.ɝ. 

Вɢɬɪɚɬɧі ɱɚɫɬɢɧɢ ɛɚɥɚɧɫɭ: 
1) ȼɢɯɿɞ ɩɪɨɞɭɤɬɭ: Gɩɪ. 

Gɩɪ = 1 ɤɝ ɩɪɢ ɫɤɥɚɞɚɧɧɿ ɛɚɥɚɧɫɭ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɦɚɫɢ. 
2) ȼɢɯɿɞ ɜɨɥɨɝɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ: Gɜɥ. 

3) ȼɢɯɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɿ ɩɚɪɿɜ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ: Gɬ.ɝ.. 

4) ɉɢɥɨɜɢɧɨɫ (ɡɨɥɚ ɿ ɡɚɥɢɲɤɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ): Gɜɢɧ. 

5) ȼɢɯɿɞ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɝɨɪɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ: G'ɞ.ɝ.. 

ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ ɚɛɨ ɫɭɲɢɥɶɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɞɨ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɛɚɥɚɧɫɭ є ɧɟɜɿɞɨɦɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ, ɬɨɦɭ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɧɚɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɜɚɪɿɚɧɬ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɡ ɧɟɜɿɞɨɦɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ Gɩɚɥ ɚɛɨ Gɞ.ɝ.: 

ɉɨɩɟɪɟɞɧіɣ ɦɚɬɟɪіɚɥьɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ 1 ɤɝ ɩɪɨɞɭɤɬɭ (ɧɚ 1 ɝɨɞ.) 

ɉɪɢɯɿɞɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɝ ȼɢɬɪɚɬɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɝ 

1. ……………………………  1. ……………………………  

2. ……………………………  2. ……………………………  

…  …  

n. …………………………… Gɩɚɥ m. ……………………………  

 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɟɹɤɢɯ ɿɡ ɫɬɚɬɟɣ ɛɚɥɚɧɫɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚ-
ɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ Gɩɚɥ, ɬɨ ɜ ɩɪɚɜɢɯ ɤɨɥɨɧɤɚɯ ɨɛɨɯ ɱɚɫɬɢɧ ɛɚɥɚɧɫɭ ɦɨɠɭɬɶ ɫɬɨɹɬɢ ɜɢɪɚ-
ɡɢ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ Gɩɚɥ ɡɚɦɿɫɬɶ ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɦɚɫɢ. 

ɉɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɛɭɞɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Gɩɚɥ (ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚ-
ɥɚɧɫɭ) ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɧɚ ɮɚɤɬɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Мɚɬɟɪіɚɥьɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ 1 ɤɝ ɩɪɨɞɭɤɬɭ (ɧɚ 1 ɝɨɞ.) 

ɉɪɢɯɿɞɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɝ % ȼɢɬɪɚɬɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɝ % 

1. ………………………   1. ………………………   

2. ………………………   2. ………………………   

…   …   

n. ………………………   m. ………………………   

      

ȼ ɫ ɶ ɨ ɝ ɨ  
n

1i

ɩɪɢɯG  100 ȼ ɫ ɶ ɨ ɝ ɨ  
m

1i

ɜɢɬɪG  100 
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2.7. Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɛɚɥɚɧɫ 
 

Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɛɚɥɚɧɫ (ɡɚ ɚɧɚɥɨɝɿєɸ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɦ) ɜɢɪɚɠɚє ɡɚɤɨɧ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 
ɟɧɟɪɝɿʀ (ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ) ɩɪɨɰɟɫɭ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɪɿɜɧɨɜɚɝɭ ɜɜɟɞɟɧɨʀ ɬɟɩɥɨɬɢ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫ ɿ ʀʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜ ɧɶɨɦɭ. 

ɋɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɧɚ 1 ɤɝ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɚɛɨ 1 ɝɨɞ. ɪɨɛɨɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɣɬɢ ɧɟɜɿɞɨɦɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ – 

ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ, ɩɢɬɨɦɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɭ ɨɛɪɨɛɤɭ, ɚ ɩɨ ɧɿɣ – ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ 
ɱɢ ɫɭɲɢɥɶɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ. 

ɋɤɥɚɞɚɸɱɢ ɬɟɩɥɨɜɿ ɛɚɥɚɧɫɢ ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɡɨɧ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɹɯ ɡɨɧ, ɚ ɩɨ ɧɢɦ – ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɤɪɢɜɿ ɌɈ. 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦ: 

.ɜɢɧ.ɮ.ɯ.ɜɬɪ
'

.ɨɝɨɪ.ɫ.ɧɜɢɩ.ɝ.ɞ.ɟɧɞ
'

ɦ

.ɨɝɨɪ.ɟɤɡɩɨɜɦ.ɩɥ.ɮ
ɪ
ɧ

QQQQQQQQ

QQQQQQ
, 

ɞɟ ɪ
ɧQ  – ɧɢɠɱɚ ɬɟɩɥɨɬɚ ɡɝɨɪɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɦɚɫɢ ɩɚɥɢɜɚ; .ɩɥ.ɮQ  – ɮɿɡɢɱɧɚ ɬɟɩɥɨɬɚ ɩɚ-

ɥɢɜɚ; ɦQ  – ɮɿɡɢɱɧɚ ɬɟɩɥɨɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɫɢɪɨɜɢɧɢ); ɩɨɜQ – ɮɿɡɢɱɧɚ ɬɟɩɥɨɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹ, 

ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɝɨɪɿɧɧɹ; .ɟɤɡQ – ɬɟɩɥɨɬɚ ɜɿɞ ɟɤɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ; .ɨɝɨɪQ – ɬɟɩɥɨɬɚ 

ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ; 
'

ɦQ  – ɬɟɩɥɨɬɚ ɧɚ ɧɚɝɪɿɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ; .ɟɧɞQ  – ɬɟɩɥɨɬɚ ɧɚ ɟɧɞɨɬɟɪɦɿɱɧɿ ɪɟɚɤɰɿʀ (ɧɚɩɪɢ-

ɤɥɚɞ, ɞɟɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɿ ɞɟɤɚɪɛɨɧɿɡɚɰɿʀ);  .ɝ.ɞQ – ɬɟɩɥɨɬɚ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ (ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɝɨɪɿɧ-

ɧɹ); ɜɢɩQ  – ɬɟɩɥɨɬɚ ɧɚ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɜɨɥɨɝɢ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ; .ɫ.ɧQ – ɜɬɪɚɬɢ ɬɟ-

ɩɥɚ ɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ; '

.ɨɝɨɪQ  – ɬɟɩɥɨɬɚ ɧɚ ɧɚɝɪɿɜ ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫ-

ɬɪɭɤɰɿɣ; .ɮ.ɯ.ɜɬɪQ – ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɡ ɮɿɡɢɱɧɢɦ ɿ ɯɿɦɿɱɧɢɦ ɧɟɞɨɩɚɥɨɦ ɩɚɥɢɜɚ; .ɜɢɧQ  – 

ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɱɟɪɟɡ ɩɢɥɨɜɢɧɨɫ ɬɚ ɜɿɞɤɪɢɬɿ ɨɬɜɨɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɞɟɹɤɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɤɪɟɦɢɯ 

ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɛɭɞɟ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɩɟɜɧɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ. 

Ɏɨɪɦɚ ɬɚɛɥɢɰɿ ɡɜɟɞɟɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ 
ɧɢɠɱɟ. 

ɇɟɜ'ɹɡɤɚ ɛɚɥɚɧɫɭ (ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɫɭɦɚɦɢ ɩɪɢɯɿɞɧɢɯ ɿ ɜɢɬɪɚɬɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ), ɹɤɚ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɿ ɡɧɚɤɨɦ ɩɥɸɫ ɚɛɨ ɦɿɧɭɫ, ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 0,1%. 
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Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɡɨɧɢ) (ɤДɠ/ɤɝ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɚɛɨ ɤДɠ/ɝɨɞ.) 

ɉɪɢɯɿɞɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤȾɠ % ȼɢɬɪɚɬɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤȾɠ % 

1. ………………………   1. ………………………   

2. ………………………   2. ………………………   

…   …   

n. ………………………   m. ………………………   

      

ȼ ɫ ɶ ɨ ɝ ɨ  
n

1i

ɩɪɢɯQ  100 ȼ ɫ ɶ ɨ ɝ ɨ  
m

1i

ɜɢɬɪQ  100 

 

2.8. Аɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 

Ⱥɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɢ-
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɿɜ ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɪɭɯɭ ɝɚɡɿɜ, ɩɨɜɿɬɪɹ, ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɝɨɪɿɧɧɹ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɞɥɹ ɩɿɞɛɨɪɭ ɬɹɝɨ-ɞɭɬɬєɜɨɝɨ ɿ ɚɫɩɿɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

Зɚɝɚɥьɧі ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. 
Ɋɭɯ ɝɚɡɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɪɨɞɧɿɦ ɿ ɩɪɢɦɭɫɨɜɢɦ. ȼ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɩɪɢ-

ɪɨɞɧɢɣ ɪɭɯ ɝɚɡɿɜ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ (ɧɚɩɨɪɨɦ), ɳɨ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ 
ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɞɢɦɨɜɨɸ ɬɪɭɛɨɸ. 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ Ɋɝ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɫɨɛɨɸ ɪɿɡɧɢɰɸ ɬɢɫɤɿɜ ɜ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɰɿ ɬɚ ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɣɞɟ ɜɢɤɢɞ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɇ/ɦ2

: 

Ɋɝ = ɇ∙g∙( ɩɨɜ− ɝ), 

ɞɟ ɇ – ɜɢɫɨɬɚ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ (ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɜɢɫɨɬɚ ɞɢɦɨɜɨʀ ɬɪɭɛɢ), ɦ; 
ɩɨɜ, ɝ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɝɚɡɿɜ, ɤɝ/ɦ3

. 

 Ⱦɿɣɫɧɿ ɝɭɫɬɢɧɚ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɚ ɨɛ'єɦ ɝɚɡɿɜ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ: 

273

t
1

1
ot ;   

273

t
1ot ;   

273

t
1VV ot , 

ɞɟ ɨ, vo, Vo  –  ɝɭɫɬɢɧɚ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɚ ɨɛ'єɦ ɝɚɡɿɜ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ  (0°ɋ; 
101325 ɉɚ). 

ɉɪɢɦɭɫɨɜɨ ɝɚɡɢ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɩɨɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ (ɫɭɦɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɿ ɞɢɧɚ-
ɦɿɱɧɨɝɨ), ɳɨ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚɦɢ, ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚɦɢ ɿ ɬ.ɞ. 

ɋɬɚɬɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɜɢɪɚɠɚє ɫɨɛɨɸ ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ ɩɨɜɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɡɚ-
ɦɤɧɭɬɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ ɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɡɨɜɧɿ: 

Ɋɫ = Ɋ − Ɋɚɬ. 

ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ Ɋ = Ɋɚɬ, ɚɛɨ Ɋ < Ɋɚɬ (ɧɟɡɧɚɱɧɟ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧ-
ɧɹ) ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɜɢɤɢɞɭ ɝɚɡɿɜ ɤɪɿɡɶ ɧɟɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 

Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɜɢɪɚɠɚє ɤɿɧɟɬɢɱɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɝɚɡɿɜ, ɇ/ɦ2
: 
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ɉɪɢ ɪɭɫɿ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɿɫɧɭɸɬɶ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ (Ɋɜɬɪ) ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɨɩɨɪɿɜ. 
Ɍɨɦɭ ɡɝɿɞɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ȼɟɪɧɭɥɥɿ: 

Ɋɝ + Ɋɫ + Ɋɞ + Ɋɜɬɪ = const. 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɝɚɡɿɜ ɿɫɧɭɸɬɶ ɥіɧіɣɧі ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɚɛɨ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɬɟ-
ɪɬɹ ɿ ɦіɫɰɟɜі ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ (ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɦɿɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɿ 
ɧɚɩɪɹɦɭ ɪɭɯɭ). 

Ʌɿɧɿɣɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ, ɉɚ (ɇ/ɦ2
): 

273

t
1

2d
Ɋ o

2

o

e

ɬɪ


, 

ɞɟ l – ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɦ; de – ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ (ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɚɛɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ) ɞɿɚ-
ɦɟɬɪ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɦ: 

ɉ
S4

de , 

ɞɟ S – ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɦ2; ɉ – ɩɟɪɢɦɟɬɪ, ɦ. 
ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɧɚɜɟɞɟɧɨɸ ɜɢɳɟ ɮɨɪɦɭɥɨɸ, ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɤɪɭɝɥɨɝɨ 

ɩɟɪɟɪɿɡɭ – de = d. 

 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɤɚɧɚɥɭ (ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɬɪɭɛ ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɭ ɪɭɯɭ ɝɚɡɿɜ). 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɪɭɯɭ ɝɚɡɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚє ɤɪɢɬɟɪɿɣ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ: 

t

e

t

e dd
Re , 

ɞɟ t – ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ, ɉɚ∙ɫ;  t – ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ, ɦ2/ɫ. 
ɉɪɢ ɥɚɦɿɧɚɪɧɨɦɭ ɪɭɫɿ (Re < 2200): 

Re

64
. 

ɉɪɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɦɭ ɪɭɫɿ: 

3

ed

k
19,0 , 

ɞɟ k – ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɬɪɭɛɢ (k = 0,1…0,2 ɦɦ – ɞɥɹ ɫɬɚɥɶɧɢɯ ɬɪɭɛ; k = 0,8…0,1 ɦɦ – 

ɞɥɹ ɱɚɜɭɧɧɢɯ ɬɪɭɛ). 
Ɇɿɫɰɟɜɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ, ɉɚ (ɇ/ɦ2

): 

273

t
1

2
Ɋ o

2

o
ɦ , 

ɞɟ  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ; ɨ – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɡ ɹɤɨɸ ɝɚɡ ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɞɚɧɨɝɨ 
ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ. 
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Ⱦɨ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɜɬɪɚɬ ɭɦɨɜɧɨ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɫɚɦɿɣ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ 
(ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ  ɛɭɞɟ ɡɚɥɟɠɚɬɢ ɜɿɞ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ). 

 

ɉɪɢɧɰɢɩɢ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɛɚɥɚɧɫɿɜ. 
ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɩɨɤɥɚɞɟɧɢɣ ɡɚɤɨɧ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɦɚɫɢ. 
Ɇɚɫɚ ɜɫɿɯ ɝɚɡɿɜ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ (ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɩɨ ɜɫɶɨɦɭ ɬɪɚ-

ɤɬɭ) ɩɨɜɢɧɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɦɚɫɿ ɜɫɿɯ ɝɚɡɿɜ, ɳɨ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɡ ɧɟʀ: 

.ɜɢɬɪ.ɩɪ GG  

ȼ ɫɬɚɬɬɹɯ ɛɚɥɚɧɫɭ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɟ ɥɢɲɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɚɡɿɜ ɚ ɿ ɜɢ-
ɛɢɜɚɧɧɹ ɝɚɡɿɜ ɬɚ ɩɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɱɟɪɟɡ ɧɟɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɜ ɭɫɬɚɧɨ-
ɜɰɿ ɬɚ ɩɨ ɝɚɡɨɜɨɦɭ ɬɪɚɤɬɭ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɢɤɪɟɫɥɸєɬɶɫɹ 
ɫɯɟɦɚ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɭ ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɫɿɯ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ. ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɛɢ-
ɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɤɨɠɧɚ ɡ ɹɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɫɜɨʀɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɚɦɢ. ȼɢɯɿɞɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ є ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɿɜ ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɡ ɞɿɥɹɧɨɤ V, ɦ3/ɫ ɡ ɜɪɚɯɭ-
ɜɚɧɧɹɦ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɱɢ ɜɢɛɢɜɚɧɧɹ (ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɢɫɤɭ ɦɨ-
ɠɧɚ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 10…20% ɜɿɞ V ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ); ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɿɜ t, ɳɨ ɡɚɞɚ-
єɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨ ɱɢ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ; ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ 
ɝɚɡɿɜ o, ɤɝ/ɦ3

 ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɞɢɧ ɡ ɞɜɨɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ – ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ (ɞɿɚ-
ɦɟɬɪ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ) S, ɦ2

 (d, ɦ) ɚɛɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɝɚɡɿɜ , ɦ/ɫ. 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ  ɩɚɞɿɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡɿɜ (°C/ɦ) ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ʀɯ ɩɨ ɦɟɬɚɥɟ-

ɜɢɦ ɤɚɧɚɥɚɦ (ɞɢɦɨɯɨɞɚɦ) ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ: 
t, °ɋ 300 500 700 

t/l 2.5 5.5 10 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɦɨɠɧɚ ɡɚɞɚɜɚɬɢɫɶ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɝɚɡɿɜ: 
 1…2 ɦ/ɫ – ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɞɞɚɥɟɧɿ ɜɿɞ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɿɜ (ɞɢɦɨɫɨɫɿɜ); 
 8…10 ɦ/ɫ – ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚɣɛɥɢɠɱɟ ɞɨ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɿɜ (ɞɢɦɨɫɨ-

ɫɿɜ). 
Ⱦɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɝɚɡɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ, ɦ/c: 

S

V
. 

ɋɤɥɚɞɚɧɧɹ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɟɩɸɪɢ ɬɢɫɤɿɜ. 
ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ, ɳɨ ɩɨɞɚє ɩɨɜɿɬɪɹ ɚɛɨ ɞɢɦɨɜɿ ɝɚɡɢ ɜ ɬɟɩɥɨɜɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɩɿɞɛɢɪɚ-

єɬɶɫɹ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ (ɨɛ'єɦɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ) Vt (ɦ3/ɫ), ɬɨɛɬɨ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɝɚ-
ɡɿɜ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɞɚɜɚɬɢ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ, ɬɚ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɩɨɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɱɢ ɧɚɩɨɪɭ 
( Ɋt). 
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Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɚɫɩɨɪɬɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɿɜ ɿ ɞɢɦɨɫɨɫɿɜ ɫɤɥɚɞɟɧɿ ɞɥɹ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ t=20°ɋ, ɬɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  Vt ɿ Ɋt, ɡɚ ɹɤɢɦ ɩɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɜɟɧɬɢ-
ɥɹɬɨɪ ɚɛɨ ɞɢɦɨɫɨɫ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɭ: 

t

t

'

t

2,1
PP , ɇ/ɦ2

; 

273

t
1VV t

'

t , ɦ3/ɫ; 

ɞɟ 1,2 – ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ 20°ɋ; t – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɚɛɨ ɝɚɡɭ, °ɋ; t – ɝɭɫɬɢ-
ɧɚ ɝɚɡɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ t; Vt ɿ Ɋt – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɿ ɬɢɫɤɭ. 

Ɍɚɤɨɠ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦɭ ɩɿɞɛɨɪɿ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ (ɞɢɦɨɫɨɫɚ) ɞɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧ Vt ɿ Ɋt  ɞɨɞɚɜɚɬɢ ɞɨ 20% (ɞɥɹ ɡɚɩɚɫɭ ɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ). 

ɉɪɢ ɩɿɞɛɨɪɿ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɬɚɤɨɠ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɬɚɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ. Ȼɿɥɶ-
ɲɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɪɚɰɸє ɩɿɞ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹɦ. Ɍɨɦɭ ɦɨɠɟ ɜɢɧɢ-
ɤɧɭɬɢ ɫɢɬɭɚɰɿɹ, ɳɨ ɩɪɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ, ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɦɨɠɟ ɞɚɜɚɬɢ 
ɡɚɧɚɞɬɨ ɜɟɥɢɤɢɣ ɧɚɩɿɪ. Ⱥɛɨ ɧɚɜɩɚɤɢ, – ɩɪɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɭ, ɜɟɧ-
ɬɢɥɹɬɨɪ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɧɚɞɬɨ ɜɟɥɢɤɢɣ ɡɚɩɚɫ ɩɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ (ɨɛ'єɦɧɿɣ ɩɨɞɚɱɿ). 

Ɍɨɦɭ, ɡɚɦɿɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɦɨɠɧɚ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɬɪɚɤɬɭ ɦɨɠɧɚ 
ɫɬɚɜɢɬɢ ɞɜɚ ɚɛɨ ɛɿɥɶɲɟ, ɡ ɦɟɧɲɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ Vt ɿ Ɋt , ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɩɚɪɚɥɟ-
ɥɶɧɨɦɭ (ɚɛɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɦɭ) ɪɟɠɢɦɿ. 

 

 

ɇɟɯɚɣ є ɧɚɫɬɭɩɧɚ ɫɯɟɦɚ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɭ: 
 

 

 

 

 

 

 

ɍɦɨɜɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ:  ȼ – ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ; Ɍ.ɍ – ɬɟɩɥɨɜɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɭɲɚɪɤɚ); ɐ – 

ɛɚɬɚɪɟɹ ɰɢɤɥɨɧɿɜ; Ⱦ – ɞɢɦɨɫɨɫ; Ⱦ.Ɍ. – ɞɢɦɨɜɚ ɬɪɭɛɚ. 

V1,  P1 

V2,  P2 

V = V1 + V2

P = P1 = P2

V1,  P1 

V2,  P2 

V = V1 + V2

P = P1 = P2

V = V1 = V2

P = P1 + P2

V1,  P1 V2,  P2 
V = V1 = V2

P = P1 + P2

V1,  P1 V2,  P2 

Ɋɢɫ. 3. ɋɯɟɦɚ ɡ'єɞɧɚɧь ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪіɜ ɜ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦіɱɧɨɦɭ ɬɪɚɤɬі: 
ɚ) ɩɚɪɚɥɟɥьɧɚ 

ɛ) ɩɨɫɥіɞɨɜɧɚ 

Ɍ.ɍ.
3 4

6
1 2 Ц Д8 9

10

5

7

ɞ.ɬ.ɞ.ɬ.
11

12

В

Ɋɢɫ. 4. ɋɯɟɦɚ  ɚɟɪɨɞɢɧɚɦіɱɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɭ 
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Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɟɩɸɪɢ ɬɢɫɤɭ, ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɋ2-3 ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɩɨɜɿɬɪɹ V2 ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ. ɉɿɫɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɡ ɩɨɜɧɢɦ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟ-
ɱɭє ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬ. 3 ɧɚ ɟɩɸɪɿ ɜ ɞɨɞɚɬɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɿ, ɩɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ, ɹɤɧɚɣɛɥɢɠɱɟ ɞɨ 
ɧɭɥɶɨɜɨʀ ɨɫɿ.  

ɇɟɯɚɣ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ 2-3 Ɋ2-3 = 300 ɉɚ, ɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɞɚɱɿ, ɹɤɭ ɩɨ-
ɜɢɧɟɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɜ ɬ.2 – V2 = 1,5 ɦ3/ɫ. ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɡ ɩɨ-
ɜɧɢɦ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ Ɋ1-2 = 0,5 ɤɉɚ ɿ ɜɿɞɤɥɚɞɚєɦɨ ɰɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɚ ɟɩɸɪɿ ɬɢɫ-
ɤɭ. Ⱦɚɥɿ ɡɚ ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜɢɳɟ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɜɫɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɿ ɡɚɩɨɜɧɸєɦɨ ɬɚɛɥɢɰɸ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɩɪɨɞɨɜɠɭєɦɨ 
ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɟɩɸɪɢ ɬɢɫɤɭ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ, ɹɤɚ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɩɨ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦіɱɧɨɦɭ ɬɪɚɤɬɭ 

№ ɞɿɥɹ-
ɧɨɤ (ɬɨ-

ɱɨɤ) 

ɇɚɡɜɚ 
ɨɩɨ-
ɪɿɜ 

Vo, 

ɦ3/ɫ 
d, ɦɦ l, ɦ ɨ, 

ɦ/ɫ 
ɨ, 

ɤɝ/ɦ3
 

t, °C   
Ɋɜɬɪ, 

ɉɚ 
Ɋ, ɉɚ 

1 – 1,5 – – – 1,3 500 – – – 0 

1-2 Ɋ1 1,5 – – – 1,3 500 – – +500 – 

2 – 1,5 – – 8 1,3 500 – – – +500 

2-3 Ɋ2 1,5 520 5 7 1,3 485 0,05 – 300 – 

3 – 
1,5+ 

+0,15* 
– – 7 1,3 470 – – – +200 

3-4 Ɋ3 
1,65+ 

+0,15** 
– 12 5 1,35*** 250 – – 600 – 

4 – 1,75 – – 4 1,35 120 – – – -400 

4-5 Ɋ4 1,75 710 4 4 1,35 120 0,08 – 20 – 

5 – 1,75 – – 4 1,35 120 – – – -420 

5-7 Ɋ5-8 1,75 
800+ 

+750 
3+4 3,5 1,35 115 

0,05+ 

+0,05 

0,8+ 

+1,2 
50 – 

7 – 1,75 – – 3 1,35 110 – – – -470 

… … … … … … … … … … … … 

11 – 1,9 – – 6 1,35 100 – –  
+20  

(-27) 

11-12 Ɋ12 1,9 980 30 2,5 1,35 85 0,05 – 8  

12 Ɋ13 1,9 550 – 4 1,35 70 – 1,1 15 0 
 

ɉɪɢɦɿɬɤɢ: 

1. ɍɦɨɜɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: Vo – ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɿɜ, ɦ3/ɫ; l – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, 
ɦ; o – ɝɭɫɬɢɧɚ ɝɚɡɿɜ, ɤɝ/ɦ3

; t – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɿɜ, °ɋ;  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ (ɚɛɨ ɫɭɦɚ-
ɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ); Ɋɜɬɪ – ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɚɛɨ ɜ 
ɬɨɱɰɿ; Ɋ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜ ɩɟɜɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɬɪɚɤɬɭ (ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɟɩɸɪɢ ɬɢɫɤɭ). ȼɢɬɪɚɬɢ ɬɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɝɚɡɿɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɞɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ. 
2. ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ є ɭɦɨɜɧɢɦɢ. 
3*. ȼ ɬ.3 ɜɢɬɪɚɬɚ ɝɚɡɿɜ ɡɛɿɥɶɲɢɥɚɫɶ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɩɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ 2-3. ɐɟ ɠ ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɶ ɿ ɧɚ ɿɧɲɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɬɪɚɤɬɭ. 
4**. ɇɚ ɞɿɥɹɧɰɿ 3-4 (Ɍɍ) ɜɢɬɪɚɬɚ ɝɚɡɿɜ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢ, 
ɳɨ ɜɢɩɚɪɨɜɭєɬɶɫɹ, ɚɛɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ. 
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5***. ɇɚ ɞɿɥɹɧɰɿ 3-4 (Ɍɍ) ɝɭɫɬɢɧɚ ɝɚɡɿɜ ɡɛɿɥɶɲɢɥɚɫɶ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɨɩɢɫɚɧɢɯ ɜ ɩ.4. Ƚɭɫɬɢ-
ɧɚ ɦɨɠɟ ɹɤ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢɫɶ, ɬɚɤ ɿ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɚɪɰɿɚɥɶɧɢɯ ɝɭɫɬɢɧ ɝɚɡɿɜ, ɳɨ ɞɨɞɚ-
ɸɬɶɫɹ. 
6. ȼ ɪɹɞɤɭ 5-7 ɬɚɛɥɢɰɿ ɨɛ'єɞɧɚɧɿ 4 ɫɬɚɬɬɿ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ Ɋ5… Ɋ8, ɹɤɿ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɥɿɧɿɣɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚ 
ɞɿɥɹɧɤɚɯ 5-6 ɿ 6-7 ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɿɫɰɟɜɿ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ (ɬ.5 ɿ ɬ.6). Ɂɧɚɱɟɧɧɹ Ɋɜɬɪ  ɜ ɰɶɨɦɭ ɪɹɞɤɭ – 

ɫɭɦɚɪɧɟ ɩɨ ɱɨɬɢɪɶɨɦ ɫɬɚɬɬɹɦ. 
7. Ɋɹɞɨɤ 11-12: d – ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɬɪɭɛɢ; l – ɩɪɢɣɧɹɬɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ɬɪɭɛɢ; ɨ – ɫɟɪɟ-
ɞɧɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɝɚɡɿɜ ɜ ɬɪɭɛɿ. 

 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɩɢɥɨ-ɨɫɚɞɠɭɸɱɢɯ 
ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ (ɮɿɥɶɬɪɚɯ, ɰɢɤɥɨɧɚɯ) ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɡɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ, ɚɛɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ʀɯ ɹɤ ɭɦɨɜɧɢɣ ɦɿɫɰɟɜɢɣ ɨɩɿɪ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɹɦ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɜɬɪɚɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɩɪɢɫɬɪɨɸ). 

ɉɢɥɨ-ɨɫɚɞɠɭɸɱɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɩɿɞɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɡ ɞɨɜɿɞɤɨɜɢɯ ɬɚɛɥɢɰɶ ɡɚ ɧɟɨɛɯɿɞ-
ɧɨɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ. 

Ⱦɢɦɨɫɨɫ ɩɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɨ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ. Ɍɚɤɨɠ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɭ-
ɜɚɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɫɩɿɥɶɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɞɢɦɨɫɨɫɚ ɿ ɞɢɦɨɜɨʀ ɬɪɭɛɢ, ɨɫɬɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɬɜɨɪɸ-
ɜɚɬɢ ɩɟɜɧɟ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ P. Ɍɨɛɬɨ, ɞɢɦɨɫɨɫ 
ɧɚ ɧɚɝɧɿɬɚɸɱɿɣ ɝɿɥɰɿ ɩɨɜɢɧɟɧ ɞɚɜɚɬɢ ɧɟɜɟɥɢɤɟ ɞɨɞɚɬɧє P. 

ɉɿɫɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɜɨɞɢɬɢ ʀɯ ɩɚɫɩɨɪɬɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 
ɉɪɨɞɨɜɠɢɦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɭ ɡ ɬ. 11. ɇɟɯɚɣ, ɩɿɫɥɹ ɩɿɞ-

ɛɨɪɭ ɞɢɦɨɫɨɫɚ ɿ ɩɿɞɪɚɯɭɧɤɭ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ 10-11, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢ-
ɫɤɭ ɭ ɜɤɚɡɚɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɫɤɥɚɞɚє 20 ɉɚ. Ⱦɿɥɹɧɤɚ 11-12 ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɢɦɨɜɿɣ ɬɪɭɛɿ. Ɍɨɦɭ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ʀʀ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 

ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɫɨɬɭ ɬɪɭɛɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɩɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɪɨɡɪɿ-
ɞɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɬɪɭɛɚ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɭ: 

Ɋɝ = ɇ∙g∙( ɩɨɜ− ɝ), 

ɞɟ Ɋɝ – ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɬɪɭɛɢ, ɉɚ; ɇ – ɜɢɫɨɬɚ ɬɪɭɛɢ, ɦ; g – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶ-
ɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ, ɦ/ɫ2

; ɩɨɜ− ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɤɝ/ɦ3
; 

ɝ− ɝɭɫɬɢɧɚ ɝɚɡɿɜ ɜ ɞɢɦɨɜɿɣ ɬɪɭɛɿ, ɤɝ/ɦ3
. 

ȼɟɥɢɱɢɧɨɸ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɞɢɦɨɜɚ ɬɪɭɛɚ, ɦɨɠɧɚ ɡɚ-
ɞɚɜɚɬɢɫɶ, ɡɧɚɸɱɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ: 

Ɋɪɨɡɪ = (1,2…1,4)∙ Ɋɜɬɪ, 

ɞɟ Ɋɜɬɪ – ɫɭɦɚɪɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɩɨ ɬɪɚɤɬɭ (ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɡ ɞɢɦɨɜɨɸ ɬɪɭɛɨɸ), 
ɉɚ. 

Ⱥɥɟ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ, ɜɫɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɞɨ ɜɯɨɞɭ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɬɪɭɛɢ, ɡɝɿɞɧɨ ɜɢɳɟɧɚɜɟɞɟ-
ɧɨʀ ɫɯɟɦɢ, ɞɨɥɚє ɞɢɦɨɫɨɫ, ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɡɚɞɚɬɢɫɶ ɜɢɫɨɬɨɸ ɬɪɭɛɢ, ɚ ɩɨ ɧɿɣ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ 
ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɛɭɞɟ ɣɬɢ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɨɩɨɪɿɜ ɜ ɬɪɭɛɿ. 
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Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɢɦɨɜɨʀ ɬɪɭɛɢ. 
Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɿ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ ɜɢɫɨɬɚ ɬɪɭɛɢ ɇ ɧɟ 

ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɦɟɧɲɨɸ 20 ɦ. 
Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɝɢɪɥɚ ɬɪɭɛɢ dɝ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ  ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɝɚɡɿɜ: 
– 2…4 ɦ/ɫ – ɩɪɢ ɩɪɢɪɨɞɧɿɣ ɬɹɡɿ; 
– 8…12 ɦ/ɫ – ɩɪɢ ɞɢɦɨɫɨɫɧɨɦɭ ɫɩɪɹɦɭɜɚɧɧɿ. 

ɝ

ɝ
ɝ

V4
d , 

ɞɟ Vɝ – ɨɛ'єɦɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɝɚɡɿɜ ɜ ɝɢɪɥɿ, ɦ3/ɫ; ɝ – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɝɚɡɿɜ ɜ ɝɢɪɥɿ, ɦ/ɫ. 
Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɨɫɧɨɜɢ ɬɪɭɛɢ, ɦ: 
do = 1,5 dɝ. 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɞɢɦɨɜɨʀ ɬɪɭɛɢ, ɦ: 

2

dd
d ɨɝ

ɫɪ . 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɝɚɡɿɜ ɜ ɬɪɭɛɿ, ɦ/ɫ: 

2

ɫɪ
ɫɪ

d

V4
, 

ɞɟ V – ɨɛ'єɦɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɝɚɡɿɜ ɜ ɬɪɭɛɿ, ɦ3/ɫ. 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɿɜ ɜ ɝɢɪɥɿ ɬɪɭɛɢ, °ɋ: 
tɝ = tɨɫɧ − ɇ∙ t, 

ɞɟ tɨɫɧ − ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɿɜ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɬɪɭɛɭ (ɜ ɨɫɧɨɜɿ), °ɋ; t – ɩɚɞɿɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-
ɪɢ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ɬɪɭɛɢ (ɞɥɹ ɰɟɝɥɹɧɢɯ ɬɪɭɛ – 1…1,5 °ɋ/ɦ; ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ – 2…3 °ɋ/ɦ). 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɿɜ ɜ ɬɪɭɛɿ, °ɋ: 

2

tt
t ɝɨɫɧ

ɫɪ . 

Ɍɨɞɿ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɞɢɦɨɜɨɸ ɬɪɭɛɨɸ, ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣ-
ɬɢ ɡ ɜɢɪɚɡɭ: 

Ɋɪɨɡɪ = Ɋɝ − Ɋɬɪ − Ɋɦ, 

ɞɟ Ɋɬɪ – ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɬɪɭɛɢ; Ɋɦ – ɦɿɫɰɟɜɿ ɜɬɪɚɬɢ ɩɪɢ ɜɢɯɨ-
ɞɿɜ ɝɚɡɿɜ ɿɡ ɬɪɭɛɢ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡɚ ɧɚɜɟɞɟɧɢɦ ɜɢɳɟ ɜɢɪɚɡɨɦ, ɡ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨ-
ɜɢɦ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɨɦ ɝɭɫɬɢɧ ɝɚɡɿɜ ɧɚ ɞɿɣɫɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ: 

t

ɝ
t

ɩɨɜɝ gɇɊ ; 

273

t
1

ɫɪ

ot

ɝ ; 
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273

t
1 ɩɨɜ

ot

ɩɨɜ , 

ɞɟ t

ɝ  – ɞɿɣɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɝɚɡɿɜ ɩɪɢ ʀɯ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ tɫɪ ɜ ɬɪɭɛɿ, ɤɝ/ɦ3
; t

ɩɨɜ – 

ɞɿɣɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ tɩɨɜ, ɤɝ/ɦ3
. 

ȼɬɪɚɬɢ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɬɪɭɛɢ: 

273

t
1

2d

ɇɊ ɫɪ
ɨ

2

ɫɪ

ɫɪ
ɬɪ , 

ɞɟ  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɝɚɡɿɜ ɨɛ ɫɬɿɧɤɢ ɬɪɭɛɢ (ɞɥɹ ɰɟɝɥɹɧɢɯ ɬɪɭɛ – 0,035…0,05; 
ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ – 0,025…0,03). 

Ɇɿɫɰɟɜɿ ɜɬɪɚɬɢ ɩɪɢ ɜɢɯɨɞɿɜ ɝɚɡɿɜ ɿɡ ɬɪɭɛɢ: 

273

t
1

2
Ɋ ɝ

ɨ

2

ɝ
ɦ , 

ɞɟ  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ (ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ):  = 1,06…1,15 (ɧɢɠɧɹ ɦɟɠɚ – 

ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɧɢɠɧɹ – ɞɥɹ ɦɟɧɲɢɯ). 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɟɩɸɪɿ ɬɢɫɤɿɜ ɜɿɞ ɧɭɥɶɨɜɨʀ 

ɨɫɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɜɧɢɡ (ɞɢɜ. ɟɩɸɪɭ ɬɢɫɤɿɜ).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

±0

P, ɉɚ
500

1

2

3

4

7

8

9

10

–– P
ɪɨ

ɡɪ

Ɍ.ɍ.
3 4

6
1 2 Ц Д8 9

10

5

7

ɞ.ɬ.ɞ.ɬ.
11

12

11

12++

В

5

6

11’

++
200

400

––

Ɋɢɫ. 5. Еɩɸɪɚ ɬɢɫɤіɜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 30 

2.9. Ɍɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɬɚ ɡɚɝɚɥьɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ 

 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɬɚ ɡɜɟɫɬɢ ɜ ɩɿɞɫɭɦɤɨɜɭ ɬɚɛɥɢɰɸ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɳɨ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɢɣ ɩɟ-
ɪɟɥɿɤ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ: 
 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ  Ɂɧɚɱɟɧɧɹ  
1. ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: 

– ɪɿɱɧɚ, ɬ/ɪɿɤ 

– ɝɨɞɢɧɧɚ, ɬ/ɝɨɞ. 

 

2. ɉɢɬɨɦɿ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚ 1 ɤɝ ɩɪɨɞɭɤɬɭ: 

– ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɤȾɠ/ɤɝ 

– ɩɚɥɢɜɚ, ɤɝ/ɤɝ 

– ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ, ɤɝ/ɤɝ 

 

3. ɉɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ 1 ɝɨɞɢɧɭ ɪɨɛɨɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

– ɩɚɥɢɜɚ, ɤɝ/ɤɝ 

– ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ, ɤɝ/ɤɝ 

 

4. ɉɢɬɨɦɢɣ ɡɣɨɦ ɩɪɨɞɭɤɬɭ 

– ɡ 1 ɦ3
 ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɤɝ/(ɦ3∙ɝɨɞ) 

– ɡ 1 ɦ2
 ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɥɨɳɿ (ɜɧɭɬɪ.) , ɤɝ/(ɦ2∙ɝɨɞ) 

 

5. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɬɪɚɤɬɭ, ɉɚ  

 

ȼ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɜɢɫɧɨɜɤɚɯ ɜɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɜɤɚɡɚɬɢ 
ɦɨɠɥɢɜɿ ɲɥɹɯɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɚ ɪɨɛɨɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
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3. Дɨɞɚɬɤɢ 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 1 

Ɏ ɨ ɪ ɦ ɭ ɥ ɢ  ɞ ɥ ɹ  ɪ ɨ ɡ ɪ ɚ ɯ ɭ ɧ ɤ ɭ  ɝ ɨ ɪ ɿ ɧ ɧ ɹ  ɩ ɪ ɢ ɪ ɨ ɞ ɧ ɨ ɝ ɨ  ɝ ɚ ɡ ɭ   

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɝɨɪɿɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ (ɧɚ 1 ɦ3
) 

 
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ: 

Lɨ = 0,0476∙(2ɋɇ4 + 3,5ɋ2ɇ6 + 5ɋ3ɇ8 + 6,5ɋ4ɇ10 + 8ɋ5ɇ12) 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɣɨɝɨ ɜɨɥɨɝɨɫ-
ɬɿ: 

Lɨ
'
 = (1+0,0016∙d)∙Lɨ. 

Ɂ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ ɝɨɪɿɧɧɹ , ɜɢɬɪɚɬɢ: 
– ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ L  = ∙Lɨ; 

– ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ L '
 = ∙Lɨ

'
. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿ ɫɤɥɚɞ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɝɨɪɿɧɧɹ ɩɪɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿ ɧɚɞɥɢɲɤɭ : 

2COV = 0.01∙(CO2+ɋɇ4+2ɋɇ6+3ɋ3ɇ8+4ɋ4ɇ10+5ɋ5ɇ12). 

ɈɇV
2

= 0.01∙(2ɋɇ4+3ɋ2ɇ6+4ɋ3ɇ8+5ɋ4ɇ10+6ɋ5ɇ12+0,16∙d∙L ). 

2NV = 0.79∙L  + 0,01∙N2. 

2ɈV = 0.21∙( –1)∙Lɨ. 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɝɨɪɿɧɧɹ:                                                                                     

αV = 
2COV + ɈɇV

2
+

2NV +
2ɈV . 

 
Ɇɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɨɪɿɧɧɹ ɧɚ 100 ɦ3

 ɝɚɡɭ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɞɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ 
ɭɦɨɜ, ɩɪɢ  = 1,2. 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɨɪɿɧɧɹ 

 

ɉɪɢɯɿɞɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɝ ȼɢɬɪɚɬɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɝ 

ɉɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ  ɉɪɨɞɭɤɬɢ ɡɝɨɪɚɧɧɹ  

ɋɇ4=%∙   ɋɈ2=
2COV ∙100∙   

ɋ2ɇ6  ɇ2Ɉ  

ɋ3ɇ8  N2  

ɋ4ɇ10  Ɉ2  

ɋ5ɇ12    

ɋɈ2  ɇɟɜ'ɹɡɤɚ  

N2    

ɉɨɜɿɬɪɹ    

Ɉ2=(Lɨ/0,0476)∙ ∙     

N2=(Lɨ/0,0476)∙ ∙ ∙3,762    

ɇ2Ɉ=0,16∙d∙L ∙     

ȼɫɶɨɝɨ  ȼɫɶɨɝɨ  
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 2 

ɉ ɪ ɢ ɤ ɥ ɚ ɞ  ɪ ɨ ɡ ɪ ɚ ɯ ɭ ɧ ɤ ɭ  ɝ ɨ ɪ ɿ ɧ ɧ ɹ  ɩ ɪ ɢ ɪ ɨ ɞ ɧ ɨ ɝ ɨ  ɝ ɚ ɡ ɭ   

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɝɨɪɿɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ 

(ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ ɒɟɛɟɥɢɧɫɶɤɨɝɨ ɪɨɞɨɜɢɳɚ) 
ɋɤɥɚɞ ɫɭɯɨɝɨ ɝɚɡɭ, % ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ 

 

CH4 C2H6 C3H8 C4H10 C5H12 CO2 N2 

93.2 4.4 0.8 0.6 0.3 0.1 0.8 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɟɞɟɦɨ ɧɚ 1 ɦ3
 ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ.  

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɧɢɠɱɭ ɬɟɩɥɨɬɭ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɝɚɡɭ: 
Qɧ = 358∙ɋɇ4 + 638∙ɋ2ɇ6 + 913∙ɋ3ɇ8 + 1187∙ɋ4ɇ10 + 1461∙ɋ5ɇ12 = 358∙93,2 + 638∙4,4 

+ 913∙0,8 + 1187∙0,6 + 1461∙0,3 = 35842 ɤȾɠ/ɦ3
. 

ȼɢɳɚ ɬɟɩɥɨɬɚ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɝɚɡɭ: 
Qɜ = 398∙ɋɇ4 + 695∙ɋ2ɇ6 + 993∙ɋ3ɇ8 + 1286∙ɋ4ɇ10 + 1580∙ɋ5ɇ12 = 398∙93,2 + 695∙4,4 

+ 993∙0,8 + 1286∙0,6 + 1580∙0,3 = 39639 ɤȾɠ/ɦ3
. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
Lɨ = 0,0476∙(2∙ɋɇ4 + 3,5∙ɋ2ɇ6 + 5∙ɋ3ɇ8 + 6,5∙ɋ4ɇ10+ 8∙ɋ5ɇ12) = 0,0476∙(2∙93,2 + 

3,5∙4,4 + 5∙0,8 + 6,5∙0,6 + 8∙0,3= 10,09 ɦ3/ɦ3
. 

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɜɨɥɨɝɨɜɦɿɫɬ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ d=10 ɝ/ɤɝ ɫɭɯ.ɩɨɜ. ɿ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɬɟɨ-
ɪɟɬɢɱɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɣɨɝɨ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ: 

Lɨ
'
 = (1+0,0016∙d)∙Lɨ = (1+0,0016∙10)∙10,09 = 10,25 ɦ3/ɦ3

. 

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ ɝɨɪɿɧɧɹ =1.2. Ɍɨɞɿ ɜɢɬɪɚɬɢ: 
– ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ L  = 1,2∙10,09 = 12,11 ɦ3/ɦ3

; 

– ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ L '
 = 1,2∙10,25 = 12,3 ɦ3/ɦ3

. 

 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿ ɫɤɥɚɞ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɝɨɪɿɧɧɹ ɩɪɢ =1.2: 

2COV = 0.01∙(CO2+ɋɇ4+2ɋɇ6+3ɋ3ɇ8+4ɋ4ɇ10+ 5∙ɋ5ɇ12) = 

0,01∙(0,1+93,2+2∙4,4+3∙0,8+4∙0,6+ 5∙0,3) = 1,08 ɦ3/ɦ3
. 

ɈɇV
2

= 0.01∙(2ɋɇ4+3ɋ2ɇ6+4ɋ3ɇ8+5ɋ4ɇ10+6∙ɋ5ɇ12+0,16∙d∙L ) = 0.01∙(2∙93,2+3∙4,4 + 
+4∙0,8+5∙0,6+6∙0,3+0,16∙10∙12,11) = 2,27 ɦ3/ɦ3

. 

2NV = 0.79∙L  + 0,01∙N2 = 0.79∙12,11 + 0,01∙0.8 = 9,57ɦ3/ɦ3
. 

2ɈV = 0.21∙( –1)∙Lɨ =0.21∙(1,2–1)∙10,09 = 0,42 ɦ3/ɦ3
. 

 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɝɨɪɿɧɧɹ: 

αV = 1,08+2,27+9,57+0,42 = 13,34 ɦ3/ɦ3
. 

 

ɋɤɥɚɞɚєɦɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɨɪɿɧɧɹ ɧɚ 100 ɦ3
 ɝɚɡɭ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɞɨ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɩɪɢ  = 1,2. 
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Ɇɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɨɪɿɧɧɹ 

 

ɉɪɢɯɿɞɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɦ3
 ȼɢɬɪɚɬɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɦ3

 

ɉɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ  ɉɪɨɞɭɤɬɢ ɡɝɨɪɚɧɧɹ  

ɋɇ4 93,4 ɋɈ2 108,0 

ɋ2ɇ6 4,4 ɇ2Ɉ 227,0 

ɋ3ɇ8 0,8 N2 957,0 

ɋ4ɇ10 0,6 Ɉ2 42,0 

ɋ5ɇ12 0,3   

ɋɈ2 0,1 ɇɟɜ'ɹɡɤɚ –4,2 

N2 0,8   

ɉɨɜɿɬɪɹ    

Ɉ2 254,0   

N2 956,0   

ɇ2Ɉ 19,4   

ȼɫɶɨɝɨ 1329,8 ȼɫɶɨɝɨ 1329,8 

ɇɟɜ’ɹɡɤɚ ɛɚɥɚɧɫɭ ɫɤɥɚɞɚє: %32,0
8.1329

2,4100
. 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɝɨɪɿɧɧɹ (tɬ). Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɡɚɩɢɲɟɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟ-
ɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɨɪɿɧɧɹ ɧɚ 1 ɦ3

 ɩɚɥɢɜɚ: 
Qɧ + L '

 ∙ɫɩɨɜ∙tɩɨɜ + ɫɩɥ∙tɩɥ = αV ∙tɬ∙ɫɞ.ɝ., 

ɞɟ ɫɩɨɜ –  ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ tɩɨɜ. 
ɇɟɯɚɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ tɩɨɜ = 20°ɋ. Ɍɨɞɿ ɋɩɨɜ  1.3 ɤȾɠ/ɦ3∙°ɋ. 
ɋɩɥ  – ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɩɚɥɢɜɚ ɩɪɢ  tɩɥ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɋɩɥ = 1.6 ɤȾɠ/ɦ3∙°ɋ ɩɪɢ tɩɥ = 20°ɋ. 
ɋɞ.ɝ. – ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɩɪɢ tɬ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɿɫɧɭє ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ  ɋɞ.ɝ. = 1,355 + 0,000075∙tɞ.ɝ, [ɤȾɠ/ɦ3∙°ɋ], 

ɞɟ tɞ.ɝ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ, °ɋ. 
əɤɳɨ ɩɪɢɣɧɹɬɢ tɬ = tɞ.ɝ,  ɬɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɝɨɪɿɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɜɢ-

ɡɧɚɱɢɬɢ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ: 
35842+12,3∙1,3∙20+1,6∙20=13,34∙tɬ∙(1,355+0,000075∙tɬ). 

Ɂɜɿɞɫɢ tɬ  = 1727°ɋ. 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 3 

ɉ ɚ ɪ ɚ ɦ ɟ ɬ ɪ ɢ  ɨ ɤ ɪ ɟ ɦ ɢ ɯ  ɝ ɚ ɡ ɿ ɜ  ɬ ɚ  ɦ ɚ ɬ ɟ ɪ ɿ ɚ ɥ ɿ ɜ  

 

 

Ƚɭɫɬɢɧɚ ɨɤɪɟɦɢɯ ɝɚɡɿɜ, ɨ, ɤɝ/ɦ3
 

 ȼɨɞɟɧɶ H2 ............................................. 0,0898 

 Ɉɤɫɢɞ ɜɭɝɥɟɰɸ ɋɈ .............................. 1,250 

 ɋɿɪɤɨɜɨɞɟɧɶ H2S .................................. 1,539 

 Ɇɟɬɚɧ ɋɇ4 ............................................ 0,717 

 ȿɬɢɥɟɧ ɋ2ɇ4 ......................................... 1,261 

 ȿɬɚɧ ɋ2ɇ6 ............................................. 1,356 

 ɉɪɨɩɚɧ ɋ3ɇ8 ......................................... 2,020 

 Ȼɭɬɚɧ ɋ4ɇ10 .......................................... 2,840 

 ɉɟɧɬɚɧ ɋ5ɇ12 ........................................ 3,218 

 Ƚɟɤɫɚɧ ɋ6ɇ14 ......................................... 3,840 

 Ʉɢɫɟɧɶ Ɉ2 ............................................. 1,429 

 Ⱥɡɨɬ N2 ................................................. 1,251 

 Ⱦɜɨɨɤɢɫ ɜɭɝɥɟɰɸ ɋɈ2 ......................... 1,977 

 ȼɨɞɹɧɚ ɩɚɪɚ ɇ2Ɉ .................................. 0,804 

 ɋɿɪɱɢɫɬɢɣ ɝɚɡ SO2 ................................ 2,852 

 ɉɨɜɿɬɪɹ ................................................. 1,293 

 

 

ɋɟɪɟɞɧɿ ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬɿ ɝɚɡɿɜ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɤȾɠ/(ɦ3∙°ɋ) 
 

t, °ɋ CO2 N2 O2 H2O ɫɭɯɟ ɩɨɜɿɬɪɹ 

0 1,5998 1,2946 1,3059 1,4943 1,2971 

100 1,7003 1,2959 1,3176 1,5052 1,3005 

200 1,7874 1,2996 1,3352 1,5224 1,3076 

300 1,8628 1,3068 1,3562 1,5425 1,3177 

400 1,9298 1,3164 1,3775 1,5655 1,3294 

500 1,9888 1,3277 1,3980 1,5898 1,3428 

600 2,0412 1,3402 1,4168 1,6149 1,3570 

700 2,0885 1,3537 1,4345 1,6413 1,3712 

800 2,1312 1,3670 1,4500 1,6681 1,3846 

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ 

 tɧ, °ɋ 

0 10 20 50 80 100 125 150 

i, ɤȾɠ/ɤɝ 2501 2519 2537 2592 2643 2676 2713 2746 

r, ɤȾɠ/ɤɝ 2501 2477 2454 2383 2308 2254 2188 2114 
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ȿɧɬɚɥьɩɿɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɬɚ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ, ɤȾɠ/ɦ3 

 

ȼɿɞ 0° ɞɨ 
t, °ɋ 

ɉɨɜɿɬɪɹ ɫɭɯɟ 
ɉɨɜɿɬɪɹ ɜɨɥɨɝɟ  

(d = 10 ɝ/ɤɝ) 

ɉɪɨɞɭɤɬɢ ɝɨɪɿɧɧɹ ɩɪɢ  = 1.2 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ 
ɝɚɡɭ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚ-
ɡɭ 

100 129,8 130,2 138,2 136,5 

200 261,3 262,1 280,1 275,5 

300 394,8 397,3 425,8 417,4 

400 531,3 535,9 574,5 564,0 

500 671,2 671,8 729,4 713,5 

600 814,4 816,5 887,2 866,3 

700 959,2 963,0 1043,8 1025,0 

800 1106,6 1110,0 1213,8 1185,3 

900 1258,2 1262,4 1382,5 1341,5 

 

 

Ɍɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɫɪ, ɤɝ/ɦ3
 

, 

ȼɬ/(ɦ∙°ɋ) ɫ, ɤȾɠ/(ɤɝ∙°ɋ) 

Ȼɟɬɨɧ 2400 1,45 0,84 

Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧ 2400 1,56 0,84 

Ɇɟɬɚɥ (ɫɬɚɥɶ) 7800 56,0 0,46 

Ʉɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧ 900 0,408 0,88 

Ʉɜɚɪɰɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ 1500 0,6 0,796 

ȼɚɩɧɹɤ – – 0,930 

Ƚɥɢɧɚ – – 0,921 

Ⱦɨɦɟɧɧɢɣ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜ. ɲɥɚɤ – – 0,754 

Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɚ ɜɚɬɚ 300 0,063 0,75 

Ⱦɟɪɟɜɨ 640 0,38 2,40 

ɇɚɤɢɩ 1200 0,20 – 

ɐɟɝɥɚ: ɡɜɢɱɚɣɧɚ 1800 0,47 0,921 

ɲɚɦɨɬɧɚ 1200 0,35 0,837 

ɞɿɚɬɨɦɿɬɨɜɚ 1100 0,27 0,845 

ȼɨɞɚ ɩɪɢ t, °ɋ      0 1001 0,551 4,221 

20 999 0,596 4,185 

60 984 0,650 4,187 
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Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɬɚ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ ɝɚɡɿɜ ɩɪɢ Ɋ = 760 ɦɦ ɪɬ.ɫɬ. 
 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, °ɋ 
Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɚ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ, 

∙10-6, ɉɚ  
Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ 

∙10-6, ɦ2/ɫ 

ɩɨɜɿɬɪɹ 

0 17,16 13,3 

100 21,96 23,2 

200 26,08 34,9 

300 29,71 48,3 

400 34,03 63,1 

500 36,28 79,2 

600 39,12 96,8 

700 41,77 115,1 

800 44,32 134,7 

ɞɢɦɨɜɿ ɝɚɡɢ 

0  12,2 

100  21,5 

200  32,8 

300  45,8 

400  60,4 

500  76,3 

600  93,6 

700  112,1 

800  131,8 

ɜɨɞɹɧɚ ɩɚɪɚ ɇ2Ɉ 

0 8,13 10,2 

100 12,06 20,5 

200 16,18 34,8 

300 20,20 52,7 

400 24,32 74,6 

500 28,34 100,0 

600 32,46 129,3 

700 36,58 160,2 

800 40,60 190,7 
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Ɏɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ (Ɋ = 101.325 ɤɇ/ɦ2
) 

 

t, °ɋ 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ , ɤɝ/ɦ3
 ɉɚɪɰɿɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ 

ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɜɨɞɹɧɨʀ 
ɩɚɪɢ ɭ ɫɭɦɿɲɿ p, 

ɤɧ/ɦ2
 

ȿɧɬɚɥɶɩɿɹ  
ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 

i, ɤȾɠ/ɤɝ ɫɭɯɟ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɧɚɫɢɱɟɧɚ ɩɚɪɨ-

ɩɨɜɿɬɪɹɧɚ ɫɭɦɿɲ 

0 1,293 1,29 0,69 9,39 

5 1,27 1,266 0,81 18,48 

10 1,246 1,242 1,84 29,25 

15 1,226 1,218 1,71 40,6 

20 1,205 1,195 2,34 56,6 

30 1,165 1,146 4,24 97,1 

40 1,128 1,097 7,35 157,3 

50 1,093 1,043 12,3 232,5 

60 1,06 0,983 19,9 398 

70 1,029 0,912 31,1 625 

80 1 0,826 47,3 990 

90 0,973 0,724 80 1634 

100 0,947 0,599 101,32 2676 

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɚɪɨɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɩɪɢ 101,3 ɤɉɚ 
 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɫɭɦɿɲɿ, °ɋ 

ɉɚɪɰɿɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɜɨɞɹ-
ɧɨʀ ɩɚɪɢ ɜ ɫɭɦɿɲɿ, ɤɉɚ 

Ƚɭɫɬɢɧɚ, ɤɝ/ɦ3
 

ɫɭɯɨɝɨ  
ɩɨɜɿɬɪɹ 

ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɨ-
ɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ  

ɫɭɦɿɲɿ 

5 0,872 1,27 1,270 

10 1,288 1,248 1,242 

15 1,705 1,226 1,218 

20 2,338 1,205 1,195 

24 2,984 1,189 1,176 

28 3,780 1,173 1,156 

32 4,754 1,157 1,136 

36 5,941 1,142 1,116 

40 7,375 1,128 1,097 

44 9,101 1,114 1,076 

48 11,604 1,100 1,054 

52 13,612 1,086 1,031 

55 16,732 1,076 1,013 

60 19,918 1,060 0,983 

62 21,838 1,054 0,969 
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64 23,905 1,048 0,957 

66 26,145 1,041 0,942 

68 28,558 1,035 0,929 

70 31,157 1,029 0,912 

72 33,944 1,023 0,896 

74 36,967 1,017 0,879 

76 40,183 1,011 0,863 

78 43,636 1,006 0,844 

80 47,343 1,000 0,826 

82 51,222 0,944 0,807 

84 55,569 0,989 0,786 

86 60,115 0,983 0,769 

88 64,941 0,978 0,746 

90 70,101 0,973 0,724 

92 75,594 0,967 0,701 

94 81,447 0,962 0,678 

96 87,673 0,957 0,652 

98 94,299 0,961 0,625 

100 101,325 0,947 0,599 

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

t, °ɋ Ɋ, ɤɉɚ , ɤɝ/ɦ3
 і, ɤȾɠ/ɤɝ іɩ, ɤȾɠ/ɤɝ r, ɤȾɠ/ɤɝ 

0 0,6108 0,00485 0 2501 2501 

10 1,2271 0,0094 41,99 2519 2477 

20 2,3368 0,0173 83,86 2538 2454 

30 4,2417 0,0304 126,66 2556 2430 

40 7,3749 0,0512 167,46 2574 2407 

50 12,633 0,0831 209,26 2592 2383 

60 19,919 0,1302 251,09 2610 2358 

70 31,161 0,1982 292,97 2627 2334 

80 47,359 0,2934 334,92 2644 2309 

90 70,108 0,4235 376,94 2660 2283 

100 101,325 0,5977 419,06 2676 2257 

120 198,54 1,121 503,7 2707 2203 

140 361,36 1,966 589,1 2734 2145 

160 618,04 3,258 675,5 2758 2082 

180 1002,7 6,157 763,1 2777 2014 

200 1555,1 7,862 852,4 2791 1939 

250 3980 19,98 1085,7 2801 1715 

300 8590 46,21 1344,9 2749 1404 
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4. ɉɟɪɟɥɿɤ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ 

1. Ȼɨɪɞɸɠɟɧɤɨ Ɉ. Ɇ., ɒɟɫɬɚɤɨɜ ȼ. Ʌ. Ɉɫɧɨɜɢ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ, 
ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɤɚ ɬɚ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ: Іɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ.: ɑ.1. Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɚ. 
ɉɪɨɰɟɫɢ ɿ ɚɩɚɪɚɬɢ ɞɥɹ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. - 

Ɋɿɜɧɟ: ɇɍȼȽɉ, 2008. 224 ɫ. URL: http://ep3.nuwm.edu.ua/id/eprint/2258. 

2. Ȼɨɪɞɸɠɟɧɤɨ Ɉ. Ɇ. Ɉɫɧɨɜɢ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ, ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɤɚ ɬɚ 
ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ : ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ: ɑ.2. ɉɪɨɰɟɫɢ 
ɫɭɲɿɧɧɹ, ɜɢɩɚɥɭ ɿ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ. Ɍɟɩɥɨɜɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɛɟɬɨɧɭ ɿ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ. Ɋɿɜɧɟ : ɇɍȼȽɉ, 2010. 230 ɫ. URL: 

http://ep3.nuwm.edu.ua/id/eprint/2268. 

3. Ȼɨɪɞɸɠɟɧɤɨ Ɉ. Ɇ., Ʉɚɪɩɸɤ Ⱥ. Ⱥ. Ɍɟɩɥɨɜɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ : ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ. Ɋɿɜɧɟ : ɇɍȼȽɉ, 2012. 
123 ɫ. URL: http://ep3.nuwm.edu.ua/id/eprint/7419. 

4. Ƚɨɰ ȼ. І., Ʉɨɤɲɚɪɶɨɜ ȼ. Ɇ., ɉɚɜɥɸɤ ȼ. ȼ., Ɍɢɦɨɲɟɧɤɨ ɋ. Ⱥ. Ɍɟɩɥɨɜɿ 
ɩɪɨɰɟɫɢ ɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɜɢɪɨɛɿɜ 
ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ : ɩɿɞɪɭɱɧɢɤ. Ʉ. : Ɉɫɧɨɜɚ, 2014. 360 ɫ. 

5. Ⱦɪɚɝɚɧɨɜ Ȼ. ɏ., Ⱦɨɥɿɧɫɶɤɢɣ Ⱥ. Ⱥ. ɬɚ ɿɧ. Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɿɤɚ. Ʉɢʀɜ : 2005. 

6. ɉɟɪɟɝɭɞɨɜ ȼ. ȼ. Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɢɤɚ ɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ / 
ɉɨɞ ɪɟɞ. ɇ. Ɏ. ȿɪɟɦɢɧɚ. Ɇ. : ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1990. 

7. ɉɟɪɟɝɭɞɨɜ ȼ. ȼ., Ɋɨɝɨɜɨɣ Ɇ. ɂ. Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɬɟ-
ɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ ɞɟɬɚɥɟɣ. Ɇɨɫɤɜɚ : ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 
1983. 

8. Ɋɨɝɨɜɨɣ Ɇ. ɂ., Ʉɨɧɞɚɤɨɜɚ Ɇ. ɇ., ɋɚɝɚɧɨɜɫɤɢɣ Ɇ. ɇ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɢ ɡɚɞɚɱɢ 
ɩɨ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ɇ. : ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1975.  

9. Ɇɚɡɭɪɨɜ Ⱦ. ə. Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɡɚɜɨɞɨɜ ɜɹɠɭɳɢɯ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ɇ. : ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1982. 

10. Ⱦɜɨɪɤɿɧ Ʌ. Ƀ., ɒɟɫɬɚɤɨɜ ȼ. Ʌ. ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛ-
ɧɢɰɬɜɚ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ʉ. : ІɁɆɇ, 1996. 

11. ɒɟɫɬɚɤɨɜ ȼ.Ʌ. Ɂɚɞɚɱɿ ɬɚ ɜɩɪɚɜɢ ɡ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɬɚ ɬɟɩɥɨ-
ɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ɋɿɜɧɟ : ɇɍȼȽɉ, 2008. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


