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В ɋ Ɍ ɍ ɉ 

Ɇɟɬɨɸ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ є ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ 
ɡɧɚɧɶ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɩɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɤɭɪɫɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɛɭɬɬɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ 
ɧɚɜɢɱɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɬɚ ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɞɥɹ ʀɯ 
ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɩɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɸ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɞɥɹ ɜɚɠɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ.  

ɉɪɨɟɤɬ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє: ɜɢɛɿɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɚ-
ɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ; ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ, ɩɪɨɫɿɸ-
ɜɚɧɧɹ, ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɦɢɬɬɹ ɿ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ; ɜɢɛɿɪ ɿ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɚɩɚɪɚɬɿɜ, ɭ ɹɤɢɯ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɜɤɚɡɚɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ; 
ɜɢɛɿɪ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɤɨɧɜɟєɪɢ, ɠɢɜɢɥɶɧɢ-
ɤɢ, ɛɭɧɤɟɪɢ); ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɰɟɯɭ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ; ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
Ɍȿɉ ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨʀ ɥɿɧɿʀ.   

 

1. ВɂХȱȾɇȱ  ȾАɇȱ  ȱ  ɁɆȱɋɌ  ɉɊɈȿɄɌɍ  
ȼɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱ-

ɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɩɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɭ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɜɚɠɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ є: 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ; ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ, ɹɤɚ 
ɫɥɭɠɢɬɶ ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɫɢɪɨɜɢɧɨɸ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ (ɧɚɡɜɚ 
ɩɨɪɨɞɢ, ʀʀ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɬɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɜɦɿɫɬ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɪɨɡɦɿɪ ɤɭɫɤɿɜ); ɜɢ-
ɦɨɝɢ ɞɨ ɮɪɚɤɰɿɣɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɞɟɧɧɨʀ ɮɨɪɦɢ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɜɤɚɡɭɸɬɶɫɹ ɭ ɡɚɜɞɚɧɧɿ, ɹɤɟ ɜɢɞɚєɬɶɫɹ ɜɢɤɥɚ-
ɞɚɱɟɦ. ɋɬɭɞɟɧɬɢ ɡɚɨɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ 
ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭ ɡɚ ɬɚɛɥ.1 ɡɝɿɞɧɨ ɲɢɮɪɭ, ɹɤɢɦ є ɬɪɢ ɨɫɬɚɧɧɿ 
ɰɢɮɪɢ ɧɨɦɟɪɚ ɡɚɥɿɤɨɜɨʀ ɤɧɢɠɤɢ. 

ɉɪɨɟɤɬ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨ-ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɨʀ ɡɚɩɢɫɤɢ ɨɛ-
ɫɹɝɨɦ 25-30 ɫɬɨɪɿɧɨɤ ɬɚ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɧɚ 1 ɥɢɫɬɿ ɮɨɪɦɚɬɭ Ⱥ1. 
Ɂɚɩɢɫɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɿɫɬɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɨɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ, 
ɿɥɸɫɬɪɨɜɚɧɿ ɫɯɟɦɚɦɢ ɱɢ ɝɪɚɮɿɤɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɬɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ, 
ɹɤɿ ɧɟ ɧɚɜɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɝɪɚɮɿɱɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 
ɫɥɿɞ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨ ɧɚɜɨɞɢɬɢ ɮɨɪɦɭɥɢ ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɚ ɡ ɩɿɞɫ-
ɬɚɧɨɜɤɨɸ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɚ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɤɿɧɰɟɜɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ. əɤɳɨ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɿɛɪɚɰɿɣ-
ɧɢɯ ɝɪɨɯɨɬɿɜ ɱɢ ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɯ ɤɨɧɜɟєɪɿɜ), ɬɨ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɞɟɬɚɥɶɧɿ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɧɚɜɨɞɢɬɢ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɧɢɯ, ɚ ɩɪɨɦɿɠɧɿ ɬɚ ɨɫɬɚɬɨɱɧɿ 
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ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɩɨɞɚɜɚɬɢ ɭ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɛɟɡ ɦɚ-
ɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɜɢɤɥɚɞɨɤ. Ʉɪɟɫɥɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɩɪɨɫɬɢɦ ɨɥɿɜɰɟɦ 
ɡɝɿɞɧɨ ɜɢɦɨɝ ЄɋɄȾ. ɍ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɿɣ ɡɚɩɢɫɰɿ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɧɭ-
ɜɚɬɢ ɫɤɥɚɞɧɿ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɧɚ ɦɿɥɿɦɟɬɪɨɜɨɦɭ ɩɚɩɟɪɿ.  

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɣ ɡɦɿɫɬ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɨʀ ɡɚɩɢɫɤɢ: 
- ɜɫɬɭɩ; 
- ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɬɚ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ; 
- ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ (ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɦ 

ɛɚɥɚɧɫɨɦ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɡɟɪɧɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 
ɧɚ ɜɫɿɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɟɬɚɩɚɯ); 

- ɜɢɛɿɪ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 
- ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ; 
- ɡɚɯɨɞɢ ɛɟɡɩɟɤɢ ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ. 
Ƚɪɚɮɿɱɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɤɥɸɱɚє ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ, ɪɨɛɨ-

ɱɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɿɜ ɞɪɨɛɚɪɨɤ, ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɥɶɧɢɣ ɩɥɚɧ ɿ ɪɨɡɪɿɡ ɰɟɯɭ ɩɨɞɪɿɛ-
ɧɟɧɧɹ, ɞɟɬɚɥɶɧɿ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ 1…2 ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɡɝɿɞɧɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɫɩɟɰɢɮɿ-
ɤɚɰɿɸ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɬɚɛɥɢɰɸ ɡɜɟɞɟɧɢɯ Ɍȿɉ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 

ȼɢɤɨɧɚɧɢɣ ɭ ɩɨɜɧɨɦɭ ɨɛɫɹɡɿ ɩɪɨɟɤɬ ɡɞɚєɬɶɫɹ ɜɢɤɥɚɞɚɱɟɜɿ ɧɚ ɩɟ-
ɪɟɜɿɪɤɭ ɿ ɡɚɯɢɳɚєɬɶɫɹ ɩɭɛɥɿɱɧɨ ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɜɢɹɜɥɟɧɢɯ ɧɟɞɨ-
ɥɿɤɿɜ.   

 

2. ВɄАɁȱВɄɂ ȾɈ ВɂɄɈɇАɇɇə ɉɈəɋɇɘВАɅЬɇɈȲ  
ɁАɉɂɋɄɂ  

 ɍ ɜɫɬɭɩі ɞɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɧɚɜɨɞɹɬɶ ɦɟɬɭ ɣɨɝɨ ɪɨɡɪɨɛɤɢ, ɫɤɥɚɞ, ɫɬɢɫ-
ɥɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ  ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɬɚ ɝɨɥɨɜɧɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ.  
 

2.1. Хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɬɚ ɤіɧɰɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ 

ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɫɥɿɞ ɤɨɪɨɬɤɨ ɨɩɢɫɚɬɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢ-
ɜɨɫɬɿ ɩɨɪɨɞɢ, ɹɤɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɳɟɛɟɧɸ, ɡɨɤɪɟɦɚ 
ʀʀ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɿ ɪɨɡɬɹɝ, ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ, ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ, 
ɜɤɚɡɚɬɢ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɿ ɞɿɣɫɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ ɬɚ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ, ɩɪɢɪɨɞɧɭ ɜɨɥɨ-
ɝɿɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ, ɦɨɠɥɢɜɿ ɫɩɨɫɨɛɢ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɜ ɤɚɪ’єɪɿ, ɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ. 
ɇɚɜɨɞɹɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ (ɮɪɚɤɰɿɣɧɢɣ 
ɫɤɥɚɞ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɜɦɿɫɬ ɞɨɦɿɲɨɤ ɬɚ ɡɟɪɟɧ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨʀ ɬɚ ɝɨɥɱɚɬɨʀ ɮɨɪ-
ɦɢ, ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ), ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɚ ɫɮɟɪɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɫɿɜɿɜ ɩɨɞ-
ɪɿɛɧɟɧɧɹ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1. ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɡɚɨɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ Ɉɫɬɚɧɧɹ ɰɢɮɪɚ ɲɢɮɪɭ (ɐ3)* ɉɪɢɤɥɚɞ ɜɢɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ 
ɞɥɹ ɜɚɪɿɚɧɬɭ 537 0...2 3...6 7...9 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɫɤɚ, 
Dmax , ɦɦ 

Dmax = 600 + 60 ɐ3 600 + 60  7 = 1020 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ ɤɪɭɩɧɿɫɬɶ ɳɟɛɟɧɸ, dmax , ɦɦ 10 20 40 40 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɬ/ɝɨɞ Q = 200+50ɐ1+5ɐ2 200 + 50  5 + 5  3 = 465 

ȼɦɿɫɬ ɜɿɞɦɭɥɸɜɚɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ, % ɐ3+1 ɐ3  ɐ3-3 7 – 3 = 4 

ɉɨɪɨɞɚ Ƚɪɚɧɿɬ ȼɚɩɧɹɤ Ȼɚɡɚɥɶɬ Ȼɚɡɚɥɶɬ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɨɪɨɞɢ ɧɚ ɫɬɢɫɤ, Ɇɉɚ 120+70ɐ1 30+10ɐ1 140+20ɐ1 140 + 20  5 = 240 

ɇɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɳɟɛɟɧɸ, ɬ/ɦ3
 1,60-0,01(ɐ2+ɐ3) 1,60 – 0,01(3 + 7) = 1,50 

Ɉɫɬɚɧɧɹ ɰɢɮɪɚ ɲɢɮɪɭ (ɐ3) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

Ɉɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɟ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɭ ɝɪɚɮɿɱɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
Ƚɪɨɯɿɬ  
ɧɟɪɭɯɨ-

ɦɢɣ 

Ƚɪɨɯɿɬ  
ɝɿɪɚɰɿɣ-

ɧɢɣ 

Ƚɪɨɯɿɬ 

ȱɧɟɪɰɿɣ-
ɧɢɣ 

Ƚɪɨɯɿɬ 
ɫɚɦɨɛɚ-
ɥɚɧɫɧɢɣ 

Ⱦɪɨɛɚɪ-
ɤɚ  

1-ʀ ɫɬɚ-
ɞɿʀ 

Ⱦɪɨɛɚɪ-
ɤɚ  

2-ʀ ɫɬɚ-
ɞɿʀ 

Ⱦɪɨɛɚɪ-
ɤɚ  

3-ʀ ɫɬɚ-
ɞɿʀ 

Ʉɨɪɢɬɧɚ  
ɦɢɣɤɚ 

ɋɩɿɪɚ-
ɥɶɧɢɣ 
ɤɥɚɫɢ-

ɮɿɤɚɬɨɪ 

Ƚɿɞɪɨ-
ɤɥɚɫɢ-
ɮɿɤɚ-
ɬɨɪ 

ȽɄȾ-2 

* - ɩɿɞ ɐ1; ɐ2 ɿ ɐ3 ɫɥɿɞ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɨɡɭɦɿɬɢ ɩɟɪɲɭ, ɞɪɭɝɭ ɬɚ ɬɪɟɬɸ ɰɢɮɪɢ ɲɢɮɪɭ 
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2.2. Ɍɟɯɧɨɥɨɝіɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱіɜ 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɭɞɭєɬɶɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚ-
ɫɬɭɩɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ: 

– ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɜɢɝɨɬɨɜ-
ɥɟɧɧɹ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ i = Dmax / dmax ; 

– ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɬɚɞɿɣ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɪɟɤɨɦɟɧ-
ɞɨɜɚɧɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɳɨɤɨɜɢɯ ɿ ɤɨɧɭɫɧɢɯ ɞɪɨɛɚɪɨɤ ɞɨɪɿɜ-
ɧɸє 3…5, ɞɪɨɛɚɪɨɤ ɭɞɚɪɧɨʀ ɞɿʀ - 5…7, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ  і = і1 ∙ і2 ∙ і3 ; 

– ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɥɿɧɿʀ ɡ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɰɢɤɥɨɦ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɿɲɿ ɡɚ 
ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɨɸ ɿ ɬɨɦɭ ɛɿɥɶɲ ɞɨɰɿɥɶɧɿ. Ɂɚɦɤɧɟɧɢɣ ɰɢɤɥ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɫɥɿɞ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿɣ 
ɫɬɚɞɿʀ;  

– ɧɚ ɩɟɪɲɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɳɨ-
ɤɨɜɭ ɞɪɨɛɚɪɤɭ, ɨɤɪɿɦ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɜɚɩɧɹɤɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɿ ɦɚ-
ɥɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɤɨɥɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɞɪɨɛɚɪɤɭ ɭɞɚɪɧɨʀ ɞɿʀ; 

– ɧɚ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɤɨɧɭɫɧɭ 
ɞɪɨɛɚɪɤɭ ɦɿɥɤɨɝɨ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɡ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɸ ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɳɿɥɢɧɨɸ 
ɚɛɨ ɞɪɨɛɚɪɤɭ ɭɞɚɪɧɨʀ ɞɿʀ ɡ ɤɨɥɨɫɧɢɤɨɜɨɸ ɪɟɲɿɬɤɨɸ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧ-
ɧɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɳɟɛɟɧɸ dmax ; 

– ɪɨɡɦɿɪ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɳɿɥɢɧɢ ɞɪɨɛɚɪɨɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
ɜ = dmax / ,                                                                 (2.1) 

ɞɟ dmax - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɡɟɪɟɧ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɧɚ 
ɜɢɯɨɞɿ ɿɡ ɞɪɨɛɚɪɨɤ; - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɹɤɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɬɢɩɨɜɨʀ 
ɤɪɢɜɨʀ ɡɟɪɧɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɞɪɨɛɚɪɤɢ ɡ ɜɿɫɫɸ ɚɛɫɰɢɫ (ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɚɤ-
ɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɳɿɥɢɧ);  

– ɞɥɹ ɭɧɢɤɧɟɧɧɹ ɩɟɪɟɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɪɟ-
ɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɱɢ 
ɝɪɨɯɨɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɬɢɩɿɜ; 

– ɫɥɿɞ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɦɢɬɬɹ ɳɟɛɟɧɸ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ ɞɨ 20 
ɦɦ; 

– ɜɿɞɫɿɜɢ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɛɚɠɚɧɨ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɞɜɿ ɮɪɚɤɰɿʀ ɡɚ ɤɪɭɩɧɿ-
ɫɬɸ, ɜɿɞɦɢɬɢ ɜɿɞ ɦɭɥɢɫɬɢɯ ɬɚ ɩɢɥɭɜɚɬɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɿ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɡɧɟɜɨ-
ɞɧɢɬɢ ɭ ɫɩɿɪɚɥɶɧɨɦɭ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɬɨɪɿ. 

 ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɯɟɦ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɜɚɠ-
ɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɜ [1, 2], ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

 Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟ-
ɬɪɢɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɦɚɫɢ ɬɚ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ 
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ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɞɪɨɛɚɪɨɤ ɡɚ ʀɯ ɬɢɩɨɜɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɝɪɚ-
ɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɝɪɨɯɨɬɢ (ɞɨɞɚ-
ɬɨɤ). ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɫɥɿɞ ɜɪɚ-
ɯɭɜɚɬɢ ɜɬɪɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɪɢ ʀɯ ɪɨɛɨɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧ-
ɧɿ. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɜ 

[1]. 

 

 

2.3. Вɢɛіɪ і ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝіɱɧɨɝɨ  
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

Ɇɟɬɨɸ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɚɩɚɪɚɬɿɜ є ɩɨɛɭ-
ɞɨɜɚ ʀɯ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚ-
ɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ ɡɚɞɚɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟ-
ɨɛɯɿɞɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ ɬɚ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. ɋɥɿɞ 
ɪɨɡɪɿɡɧɹɬɢ ɦɚɲɢɧɧɭ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɭ ɩɪɢ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɿɣ ɪɨɛɨ-
ɬɿ) ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɭ (ɮɚɤɬɢɱɧɭ) ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɚɩɚɪɚɬɿɜ, ɹɤɚ ɧɚ 
10...15% ɦɟɧɲɚ ɱɟɪɟɡ ɡɭɩɢɧɤɢ ɬɚ ɧɟɪɢɬɦɿɱɧɿɫɬɶ ɩɨɞɚɱɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 
Ɍɨɦɭ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɪ-
ɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ k0 = 0,85...0,9, ɬɨɛɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɚɪɚɥɟ-
ɥɶɧɨ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɞɨɪɿɜɧɸє:  

ɦɨ Пk

R

П
R

M
0

,                                   (2.2) 

ɞɟ R  - ɩɥɚɧɨɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚ ɝɨɞɢɧɭ; kɨ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɪɝɚɧɿ-
ɡɚɰɿʀ ɪɨɛɨɬɢ ɚɩɚɪɚɬɭ;      Пɦ - ɦɚɲɢɧɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɛɟɡɩɟɪɟ-
ɪɜɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ, ɹɤɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɟɤɬɿ, ɚɛɨ ɜɡɹɬɚ ɡ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ. 

 

2.3.1. Параɦеɬрɢчɧɢɣ рɨɡрахɭɧɨɤ ɝрɨхɨɬіɜ 

ɓɨɛ ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɩɟɪɟɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɸ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɜɫɿɯ 
ɫɬɚɞɿɹɯ ɛɚɠɚɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɣɨɝɨ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨ-
ɝɨɸ ɝɪɨɯɨɬɿɜ. ɇɚ ɩɟɪɲɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɟɪɭɯɨɦɢɣ, ɧɚ ɞɪɭɝɿɣ 
ɿɧɟɪɰɿɣɧɢɣ ɤɨɥɨɫɧɢɤɨɜɿ ɝɪɨɯɨɬɢ, ɧɚ ɬɪɟɬɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɿ 
ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɝɿɪɚɰɿɣɧɿ ɩɨɯɢɥɿ ɪɟɲɿɬ-
ɱɚɫɬɿ ɝɪɨɯɨɬɢ. ɉɿɫɥɹ ɦɢɬɬɹ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɪɨɡɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɳɟɛɿɧɶ ɿ ɩɿɫɨɤ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɫɚɦɨɛɚɥɚɧɫɧɢɯ ɝɪɨɯɨ-
ɬɿɜ, ɨɫɧɚɳɟɧɢɯ ɞɪɨɬɹɧɢɦɢ ɫɢɬɚɦɢ. 
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Ɋɢɫ. 1. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɞɪɨɛɢɥɶɧɨ-ɫɨɪɬɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ 
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ȼɫɿ ɪɿɡɧɨɜɢɞɢ ɝɪɨɯɨɬɿɜ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɬɪɢ ɬɢɩɢ: ɥɟɝɤɢɣ, ɫɟɪɟɞɧɿɣ 
ɬɚ ɜɚɠɤɢɣ, ɹɤɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ ɧɚɫɢɩɧɨɸ 
ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1,0; 1,6 ɬɚ 2,5 ɬ/ɦ3 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɨɯɨɬɚ ɜɤɥɸ-
ɱɚє ɛɭɤɜɭ Ƚ (ɝɪɨɯɿɬ), ɣɨɝɨ ɪɿɡɧɨɜɢɞ (ɇ – ɧɟɪɭɯɨɦɢɣ, ȱ – ɿɧɟɪɰɿɣɧɢɣ, 
Ƚ – ɝɿɪɚɰɿɣɧɢɣ, ɋ – ɫɚɦɨɛɚɥɚɧɫɧɢɣ, Ɋ – ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɢɣ) ɬɚ ɬɢɩ (Ʌ – 

ɥɟɝɤɢɣ, ɋ – ɫɟɪɟɞɧɿɣ, ȼ – ɜɚɠɤɢɣ). ɉɟɪɲɚ ɰɢɮɪɚ ɡɚ ɛɭɤɜɚɦɢ ɜɤɚɡɭє 
ɧɚ ɲɢɪɢɧɭ ɝɪɨɯɨɬɚ (3 – 1250 ɦɦ; 4 – 1500 ɦɦ; 5 – 1750 ɦɦ; 6 – 2000 

ɦɦ; 7 – 2500 ɦɦ), ɚ ɞɪɭɝɚ – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɢɬ. ɉɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɳɟɛɟɧɸ 
ɧɚ ɩɟɪɲɿɣ ɬɚ ɞɪɭɝɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɝɪɨɯɨɬɢ ɜɚɠɤɨɝɨ ɬɢɩɭ Ƚɇȼ-51 ɬɚ Ƚȱȼ-51, ɧɚ ɬɪɟɬɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɬɚ ɩɿɫɥɹ 
ɦɢɬɬɹ – ɝɪɨɯɨɬɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɬɢɩɭ ȽȽɋ-51 ɬɚ Ƚɋɋ-52. 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɟɪɧɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɩɿɞɪɟɲɿɬ-
ɧɨɝɨ ɬɚ ɧɚɞɪɟɲɿɬɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɞɚɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨ-
ɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ. Ɍɢɩɨɪɨɡɦɿɪɢ ɝɪɨɯɨɬɿɜ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɪɨɡɦɿɪɭ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɫɤɚ ɿ ɩɥɚɧɨɜɿɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɚɩɚɪɚɬɭ. ɇɟɪɭɯɨɦɿ 
ɤɨɥɨɫɧɢɤɨɜɿ ɝɪɨɯɨɬɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɹɤ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɪɨɥɶ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɚ ɞɪɨɛɚɪɤɢ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɝɪɨɯɨɬɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2, ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ – ɜ 
ɬɚɛɥ. 4 ɬɚ ɞɨɜɿɞɤɨɜɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ [3]. 

ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ ɧɟɪɭɯɨɦɨɝɨ ɝɪɨɯɨɬɚ ɡɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɿɡ ɤɨɥɨɫɧɢɤɿɜ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɡ ɲɢɪɢɧɨɸ ɛɿɥɹ ɨɫɧɨɜɢ a=0,5l ɿ ɜɢɫɨɬɨɸ =1,15a (ɞɟ l – 

ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɤɨɥɨɫɧɢɤɚɦɢ) ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɿɹɥɚ ɡ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɦ 10…20 
ɦɦ ɧɚ 1 ɦ ɞɨɜɠɢɧɢ ɜ ɛɿɤ ɧɚɯɢɥɭ ɝɪɨɯɨɬɚ. ȼ ɦɿɫɰɿ ɩɚɞɿɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɛɪɨɧɶɨɜɚɧɚ ɩɥɢɬɚ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 10…20 ɦɦ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ 800…1000 ɦɦ. ɉɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ S = B (L - 

1), ɦ2, ɞɟ B ɿ L – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɲɢɪɢɧɚ ɿ ɞɨɜɠɢɧɚ ɝɪɨɯɨɬɚ, ɦ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ  
ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɝɪɨɯɨɬɿɜ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ Ƚɇȼ3.1 Ƚɇȼ4.1 Ƚɇȼ5.1 Ƚɇȼ6.1 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶ-
ɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɭɫɤɚ, ɦɦ 

750 1000 1150 1300 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ 

    

B, ɦɦ 1250 1500 1750 2000 

L, ɦɦ 2500 3000 3500 4000 

S, ɦ2
 3,125 4,5 6,125 8 
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ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ ɝɪɨɯɨɬɚ ɧɚ ɞɪɭɝɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɡɚ-
ɡɜɢɱɚɣ ɡɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɤɨɥɨɫɧɢɤɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɡ ɩɪɨɤɚɬɭ ɬɪɚɩɟ-
ɰɿєɩɨɞɿɛɧɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɡ ɲɢɪɢɧɨɸ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɨɫɧɨɜɢ a = 0,5 l, ɧɢɠɧɶɨʀ 
ɨɫɧɨɜɢ aɧ = 0,25 l ɬɚ ɜɢɫɨɬɨɸ =3a. Ɋɟɲɟɬɨ ɝɪɨɯɨɬɚ ɧɚ ɬɪɟɬɿɣ ɫɬɚɞɿʀ 
ɲɬɚɦɩɭєɬɶɫɹ ɿɡ ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɬɨɜɳɢɧɨɸ  = 0,3 l, ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ 
ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɦɢ ɨɬɜɨɪɚɦɢ a = 0,5 l . ɋɢɬɚ ɝɪɨɯɨɬɿɜ ɩɪɢ ɩɪɨɦɿɠɧɨɦɭ ɬɚ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦɭ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡ ɞɪɨɬɭ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ a=0,5 

l. ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ ɝɪɨɯɨɬɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 
ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ S = B L, ɦ2

. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɣ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ ɧɟɪɭɯɨɦɨɝɨ 
ɝɪɨɯɨɬɚ ɫɤɥɚɞɚє 40…45ɨ

 ɿ ɩɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɡ ɭɦɨɜɢ 
ɛɟɡɩɟɪɟɛɿɣɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɛɟɡ ɡɚɜɚɥɭ ɧɚɞɪɟɲɿɬɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɜ 
ɞɪɨɛɚɪɤɭ. Ⱦɥɹ ɿɧɟɪɰɿɣɧɨɝɨ  = 20…22ɨ, ɞɥɹ ɝɿɪɚɰɿɣɧɨɝɨ  = 

15…18ɨ, ɫɚɦɨɛɚɥɚɧɫɧɢɣ ɝɪɨɯɿɬ ɦɚє ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɟ ɫɢɬɨ, ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɞɨ 35ɨ

. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɭ ɩɥɨɳɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ (ɦ2) ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɮɨɪ-
ɦɭɥɚɦɢ: 

- ɞɥɹ ɧɟɪɭɯɨɦɨɝɨ ɝɪɨɯɨɬɚ  

 
F = ɉ / (2,4 l ) ,                                                     (2.3) 

- ɞɥɹ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ ɝɪɨɯɨɬɿɜ        
F = ɉ / ( ɧ k0 m q k1 k2 k3) ,                                    (2.4) 

 

ɞɟ ɉ – ɩɥɚɧɨɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɝɪɨɯɨɬɿɜ ɧɚ ɩɟɜɧɿɣ ɫɬɚɞɿʀ, ɬ/ɝɨɞ; l 
– ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɤɨɥɨɫɧɢɤɚɦɢ ɚɛɨ ɪɨɡɦɿɪ ɨɬɜɨɪɭ ɫɢɬɚ, ɦɦ; ɧ - ɧɚɫɢɩ-
ɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɳɟɛɟɧɸ, ɬ/ɦ3

; kɨ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɪɨɛɨɬɢ ɚɩɚɪɚɬɭ; 
m – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɮɨɪɦɭ 
ɡɟɪɟɧ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɬɢɩ ɝɪɨɯɨɬɚ (ɬɚɛɥ. 3); q - ɩɢɬɨɦɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɫɢɬɚ, (ɦ3/ɝɨɞ) / ɦ2

; k1 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɝɪɨɯɨ-
ɬɚ; k2 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ ɡɟɪɟɧ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɭ 
ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ; k3 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ ɭ ɧɢ-
ɠɧɶɨɦɭ ɤɥɚɫɿ ɡɟɪɟɧ, ɪɨɡɦɿɪ ɹɤɢɯ ɦɟɧɲɢɣ ɡɚ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɪɨɡɦɿɪɭ ɨɬɜɨɪɭ 
ɫɢɬɚ.   

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ k1... k3 ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɬɚɛɥ. 5.  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3. ɑɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ m 

ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɿɛɪɨɝɪɨɯɨɬɿɜ 

ȼɿɛɪɨɝɪɨɯɨɬ Ƚɪɚɜɿɣ ɓɟɛɿɧɶ 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ 0,80 0,65 

ɉɨɯɢɥɢɣ 0,60 0,5 

 

ɋɥɿɞ ɩɚɦ’ɹɬɚɬɢ, ɳɨ ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ ɝɪɨɯɨɬɚ ɧɟ ɩɨ-
ɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 10...12 ɦ2, ɭ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɥɿɞ ɩɟ-
ɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɤɿɥɶɤɚ ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɥɹ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ 
ɝɪɨɯɨɬɿɜ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɢɬɚ ɞɨ ɣɨɝɨ ɲɢɪɢɧɢ 

 2,5 : 1, ɞɥɹ ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ 2 : 1. Ⱦɥɹ ɧɟɪɭɯɨɦɨɝɨ ɝɪɨɯɨɬɚ ɫɩɨɱɚɬɤɭ 
ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɣɨɝɨ ɬɢɩ ɡɚ ɬɚɛɥ.2, ɚ ɩɨɬɿɦ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.3).  

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɝɪɨɯɨɱɟɧɧɹ (%) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨɸ ɡɚɥɟɠ-
ɧɿɫɬɸ  

ȿ = ɟ k'1 k'2 k'3 ,                                            (2.5) 

ɞɟ ɟ – ɟɬɚɥɨɧɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɝɪɨɯɨɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɭɦɨɜ (ɩɪɢ 
ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɿ ɳɟɛɟɧɸ ɧɚ ɩɨɯɢɥɢɯ ɝɪɨɯɨɬɚɯ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ 86%, 
ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ - 89%); k'1 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɤɭɬ ɧɚɯɢ-
ɥɭ ɝɪɨɯɨɬɚ; k'2 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ ɡɟɪɟɧ ɧɢɠɧɶɨ-
ɝɨ ɤɥɚɫɭ ɭ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ; k'3 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɜɦɿɫɬɭ ɭ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɤɥɚɫɿ ɡɟɪɟɧ, ɪɨɡɦɿɪ ɹɤɢɯ ɦɟɧɲɢɣ ɡɚ ɩɨɥɨɜɢɧɭ 
ɪɨɡɦɿɪɭ ɨɬɜɨɪɭ ɫɢɬɚ.   

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ k'1... k'3 ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɬɚɛɥ. 6. 
Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɛɨɬɢ ɝɪɨɯɨɬɚ (ɪɢɫ. 2) ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡ 

ɭɦɨɜɢ ɣɨɝɨ ɫɚɦɨɨɱɢɳɟɧɧɹ ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
-  ɥɿɧɿɣɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɤɨɪɨɛɚ ɩɨɯɢɥɨɝɨ ɝɪɨɯɨɬɚ, ɦ/ɫ 

   cosl8,2coslg8,0v0  ;            (2.6) 

-  ɬɟ ɠ, ɞɥɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ (ɫɚɦɨɛɚɥɚɧɫɧɨɝɨ) ɝɪɨɯɨɬɚ, ɦ/ɫ 

sinl8,2sinlg8,0v0 ;      (2.7) 

-  ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɨ ɧɟɪɭɯɨɦɨɦɭ ɤɨɥɨɫɧɢɤɨ-
ɜɨɦɭ ɝɪɨɯɨɬɿ, ɦ/ɫ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 4 .Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ ɝɪɨɯɨɬɿɜ 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɫɢɬ, ɦɦ Ʉɿɥɶ-
ɤɿɫɬɶ 
ɫɢɬ 

ɇɚɣɛɿɥɶ-
ɲɢɣ ɪɨɡ-
ɦɿɪ ɤɭɫɤɚ 
ɧɚ ɝɪɨɯɨ-

ɬɿ, ɦɦ 

Ʉɭɬ ɧɚ-
ɯɢɥɭ ɤɨ-

ɪɨɛɚ, 
ɝɪɚɞ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ: 

ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ, ɦɦ 
/ ɱɚɫɬɨɬɚ, ɫ-1 

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ 

(ɞɨɜɠɢɧɚ  ɲɢɪɢɧɚ  

ɜɢɫɨɬɚ), ɦɦ 

ɉɨɬɭ-
ɠɧɿɫɬɶ 
ɞɜɢɝɭ-

ɧɚ, 

ɤȼɬ 

Ɇɚɫɚ, 
ɤɝ Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɒɢɪɢɧɚ 

Ƚɪɨɯɨɬɢ ɡ ɤɨɥɨɜɢɦɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦɢ 

3750 1500 2 150 10...25 4,5 / 83,73 4500  2810  1300 10 3500 

4500 1750 2 150 10...25 3,7 / 83,73 5050  2660  1300 10 3950 

5000 2000 2 150 10...25 4,5 / 83,73 5870  3380  2770 13 6250 

3750 1500 2 150 10...25 3; 3,5 / 94,2 4500  2233  2730 10 3640 

 1500 3 200 10...25 2,5...3 / 94,2 5050  3045  2910 10 4030 

5400 1750 2 300 10...25 2,5...3 / 94,2 5050  3045  2910 10 4030 

6000 2500 2 300 15...25 6...8 / 94,2 6690  4015  3880 30 9900 

Ƚɪɨɯɨɬɢ ɡ ɧɚɩɪɹɦɥɟɧɢɦɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦɢ (ɫɚɦɨɛɚɥɚɧɫɧɿ) 
5000 2000 2 120 5 5...6 / 76,93 6000  3625  2250 22 10000 

6000 2500 2 120 5 4...6 / 76,93 7200  4260  2580 22,2 11100 

2500 1000 2 100 0 9,5 / 77,45 3160  1965  1535 5,5 1910 

3000 1250 2 100 0 9 / 79,54 3870  1940  1423 5,5 2200 

 

1
3
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 5. ɑɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ k1... k3 

ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɿɛɪɨɝɪɨɯɨɬɿɜ 
Ʉ

ɥɚ
ɫ,

 ɹ
ɤɢ

ɣ 
ɜɿ

ɞɫ
ɿɜ

ɚє
ɬɶ

ɫɹ
, ɦ

ɦ 

Ɋɨ
ɡɦ

ɿɪ
 ɤ

ɜɚ
ɞɪ

ɚɬ
ɧɨ

ɝɨ
 ɨ

ɬɜ
ɨɪ

ɭ 
ɫɢ

ɬɚ
 ɧ

ɚ 
ɫɜ

ɿɬ
ɥɿ

, ɦ
ɦ 

q 

Ʉ
ɭɬ

 ɧ
ɚɯ

ɢɥ
ɭ 

ɫɢ
ɬɚ

, ɝ
ɪɚ

ɞ 
k1 

ȼ
ɦɿ

ɫɬ
 ɡɟ

ɪɟ
ɧ 

ɧɢ
ɠ

ɧɶ
ɨɝ

ɨ 
ɤɥ

ɚɫ
ɭ,

 %
 

k2 

ȼ
ɦɿ

ɫɬ
 ɭ

 ɧ
ɢɠ

ɧɶ
ɨɦ

ɭ 
ɤɥ

ɚɫ
ɿ 

ɡɟ
ɪɟ

ɧ,
 

ɪɨ
ɡɦ

ɿɪ
ɢ 

ɹɤ
ɢɯ

 ɦ
ɟɧ

ɲ
ɿ 

ɡɚ
 ɩ

ɨɥ
ɨɜ

ɢɧ
ɭ 

ɪɨ
ɡɦ

ɿɪ
 ɨ

ɬɜ
ɨɪ

ɭ,
 %

 k3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

5 5 12 9 0,45 10 0,58 10 0,63 

5 7* 16 10 0,5 20 0,66 20 0,72 

10 10 23 11 0,56 30 0,76 30 0,82 

15 14 32 12 0,61 40 0,84 40 0,91 

15 16 37 13 0,67 50 0,92 50 1,0 

20 18 40 14 0,73 60 1,0 60 1,09 

20 20 43 15 0,8 70 1,08 70 1,18 

25 25 46 16 0,86 80 1,17 80 1,28 

40 37 60 17 0,92 90 1,25 90 1,37 

40 40 62 18 1,0     

40 42 64 19 1,08     

60 60 80 20 1,18     

70 70 82 21 1,28     

   22 1,37     

 * - ɪɨɡɦɿɪ ɨɬɜɨɪɿɜ ɫɢɬ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɮɪɚɤɰɿʀ ɦɨɠɟ ɡɛɿɥɶ-
ɲɭɜɚɬɢɫɶ ɿɡ ɪɨɫɬɨɦ ɜɦɿɫɬɭ ɡɟɪɟɧ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɭ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɦɚɬɟ-
ɪɿɚɥɿ ɬɚ ɡ ɪɨɫɬɨɦ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɝɪɨɯɨɬɚ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 6. ɑɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ k'1... k'3 

ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɿɛɪɨɝɪɨɯɨɬɿɜ 

Ʉɭɬ 
ɧɚɯɢ-

ɥɭ 
ɫɢɬɚ, 
ɝɪɚɞ 

k1 ȼɦɿɫɬ 
ɡɟɪɟɧ 

ɧɢɠɧɶɨ-
ɝɨ ɤɥɚɫɭ, 

% 

k2 ȼɦɿɫɬ ɭ ɧɢɠɧɶɨ-
ɦɭ ɤɥɚɫɿ ɡɟɪɟɧ, 
ɪɨɡɦɿɪɢ ɹɤɢɯ 

ɦɟɧɲɿ ɡɚ ɩɨɥɨɜɢ-
ɧɭ ɪɨɡɦɿɪ ɨɬɜɨɪɭ, 

% 

k3 

0 1,0 20 0,86 20 0,90 

9 1,07 30 0,90 30 0,95 

12 1,05 40 0,95 40 0,98 

15 1,03 50 0,97 50 1,0 

18 1,0 60 1,0 60 1,01 

21 0,96 70 1,02 70 1,03 

24 0,88 80 1,03 80 1,04 

 

 

maxɧ

ɜɩ
x ȼDρ3600

Q
v  ,                                (2.8) 

ɞɟ Qɜɩ – ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɝɪɨɯɨɬɚ ɩɨ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ (ɧɚɞɪɟɲɿɬɧɨɦɭ) 
ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɬ/ɝɨɞ; 

-  ɬɟ ɠ, ɩɨ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɩɨɯɢɥɨɦɭ ɝɪɨɯɨɬɿ, ɦ/ɫ 

tgvv ox  ;                                         (2.9) 

-  ɬɟ ɠ, ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɫɚɦɨɛɚɥɚɧɫɧɨɦɭ ɝɪɨɯɨɬɿ, ɦ/ɫ 

cosvv ox .                                      (2.10) 

-  ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɤɨɪɨɛɚ ɞɥɹ ɩɨɯɢɥɢɯ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ ɝɪɨɯɨɬɿɜ 
Ⱥ=3…5 ɦɦ, ɞɥɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɫɚɦɨɛɚɥɚɧɫɧɢɯ Ⱥ=5...9 ɦɦ; 

-  ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɤɨɪɨɛɚ, ɨɛ/ɯɜ 

ɨɛ/ɯɜ1500v
πA
30

n o .                 (2.11) 

ȼɢɫɨɬɭ ɤɨɪɨɛɚ ɝɪɨɯɨɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ. 
-  ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɫɢɬɿ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɪɨɛɚ, ɦ 

max

xɧ

ɦ
1 D

vȼρ3600

Q
h ;              (2.12) 
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Ɋɢ
ɫ.

 2
. ɋ

ɯɟ
ɦɢ

 ɞ
ɨ 

ɪɨ
ɡɪ

ɚɯ
ɭɧ

ɤɭ
 ɝ

ɪɨ
ɯɨ

ɬɿ
ɜ 
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-  ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɫɢɬɿ ɜ ɤɿɧɰɿ ɤɨɪɨɛɚ, ɦ 

max

xɧ

ɜɩ
2 D

vȼρ3600

Q
h ;              (2.13) 

 

-  ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ ɩɿɞɪɟɲɿɬɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɜ ɤɿɧɰɿ ɤɨɪɨɛɚ, ɦ 

max

xɧ

ɧɩ
3 D

vȼρ3600

Q
h ;           (2.14) 

-  ɡɚɩɚɫ ɜɢɫɨɬɢ ɛɨɪɬɿɜ ɤɨɪɨɛɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧ-
ɧɹ, ɦ  

05,0l4,0h4 ,                                (2.15) 
 

-  ɜɢɫɨɬɚ ɤɨɪɨɛɚ: 
H = h1+ h3+ 2h4+ .                                (2.16) 

 

 ȼ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (2.12)...(2.14) ɩɿɞ Qɦ , Qɜɩ  ɬɚ Qɧɩ  ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɦɚ-
ɲɢɧɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɝɪɨɯɨɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɨɜɧɭ, ɩɨ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ 
ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɬɚ ɩɨ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɤɪɟɫɥɟɧɶ ɧɟɪɭɯɨɦɨɝɨ 
ɬɚ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ ɝɪɨɯɨɬɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3…6. 

 ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ ɝɪɨɯɨɬɿɜ (ɤȼɬ) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

Ev3600/2/100LQ3,2N xllɦ ,                 (2.17) 

ɞɟ l – ɩɪɨɰɟɧɬɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɭ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ. 
ɉɢɬɨɦɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɚ (ɤȼɬ ɝɨɞ / ɬ). 

   Eɩɢɬ = N/Qɦ .                                             (2.18) 
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