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Ɇɟɬɨɸ ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɤɭɪɫɭ «ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ» є ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ 
ɧɚɜɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɨɦ «Ɍɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ», ɞɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ 
ɬɚɤɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ ɹɤ «ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ 
ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ», «Ɇɨɧɬɚɠ ɬɚ ɪɟɦɨɧɬ ɨɛ’єɤɬɿɜ 
ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ», «ɍɫɬɚɧɨɜɤɢ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ 
ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ» ɿ ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ; ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɭ 
ɧɢɯ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɡɧɚɧɶ, ɧɚɜɢɱɨɤ ɬɚ ɭɦɿɧɶ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ ɬɚɤɿ ɬɢɩɨɜɿ ɡɚɞɚɱɿ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ: 

- ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɨɛ’єɤɬɿɜ ɬɚ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɜɢɦɨɝ ЄɋɄȾ ɿ ɋɉȾȻ; 

- ɜɢɛɿɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɡ ɩɨɡɢɰɿʀ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɢɦɨɝ ɿ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɿ; 

- ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɩɪɨɟɤɬɭ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 

- ɜɢɛɿɪ ɚɛɨ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɡɚɯɨɞɿɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɡ ɧɚɣɜɢɳɨɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɿ 
ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɸɬɶ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɸ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹɦ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɤɭɪɫɭ є ɧɚɜɱɢɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɫɤɥɚɞɚɬɢ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ɪɨɛɨɱɿ ɩɪɨɟɤɬɢ 

ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ (ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ); ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɩɪɨɟɤɬɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɜɢɦɨɝɢ ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɪɚɰɿ ɿ 
ɬɟɯɧɿɤɢ ɛɟɡɩɟɤɢ; ɩɿɞɛɢɪɚɬɢ ɡɚ ɞɨɜɿɞɤɨɜɨɸ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɨɸ 

ɨɫɧɨɜɧɟ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɪɨɛɨɬɭ 
ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ʀɯ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɞɥɹ ʀʀ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɤɭɪɫɭ ɜ ɩɨɫɿɛɧɢɤɭ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ ɤɿɧɰɿ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɪɨɡɞɿɥɭ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚ ɬɟɫɬɨɜɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ.  
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ɊɈɁȾІɅ 1 

ɉɊɈȿɄɌɍȼȺɇɇə ɉІȾɉɊɂЄɆɋɌȼ ІɁ 
ɌȿɉɅɈȿɇȿɊȽȿɌɂɑɇɂɆ ɍɋɌȺɌɄɍȼȺɇɇəɆ 

 

1.1. ɉɊɈȿɄɌɍȼȺɇɇə ɈȻ’ЄɄɌІȼ 

ɌȿɉɅɈȿɇȿɊȽȿɌɂɑɇɈȽɈ ɉɊɂɁɇȺɑȿɇɇə 

 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɧɚ 
ɹɤɢɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɟ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɿ ɦɨɧɬɚɠɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɬɨ ɞɥɹ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ Ⱦɟɪɠɚɜɧɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɧɨɪɦɢ (ȾȻɇ) ɍɤɪɚʀɧɢ 
ɬɚ ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ (ɋɉȾȻ). 

 

1.1.1. Зɚɝɚɥьɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɪɨ ɩɪɨɟɤɬɧɭ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɸ 

 

ɉɪɨɟɤɬ – ɰɟ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ 
ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɿ (ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ) ɚɛɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɿ (ɤɿɧɰɟɜɿ) 
ɪɿɲɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɚɸɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧє ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɛɭɞɨɜɭ ɨɛ’єɤɬɚ ɱɢ 
ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ. 

ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ – ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ (ɩɪɨɟɤɬɭ), ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ 
ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ, ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ, ɫɯɟɦɢ, ɦɚɤɟɬɢ, 
ɤɨɲɬɨɪɢɫɢ, ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɿ ɡɚɩɢɫɤɢ ɬɚ ɿɧɲɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɹɤɿ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɫɩɨɪɭɞ, ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ 

ɿ ɬɚɤɟ ɿɧɲɟ. 
ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɦɚє ɫɜɨʀ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ. ȼ 

ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɩɪɨɟɤɬɧɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ, ɹɤɿ 
ɡɚɣɦɚɸɬɶɫɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹɦ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɳɨ ɩɿɞɩɚɞɚɸɬɶ ɩɿɞ ʀɯ 
ɩɪɨɮɿɥɶ. ɐɟ ɰɿɥɤɨɦ ɜɢɩɪɚɜɞɚɧɨ ɡ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɬɚ ɡ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ 
ɫɬɨɪɨɧɢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 

 

ɍ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɿɣ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ, ɹɤɚ ɡɚɣɦɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹɦ 
ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɡɿɛɪɚɧɨ ɞɨɫɜɿɞ, ɬɢɩɨɜɿ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɢ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɹɤɿɫɧɨ ɿ ɜ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɣ ɩɥɚɧɨɜɢɣ 
ɬɟɪɦɿɧ ɫɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɛɭɞɢɧɨɤ, ɚɥɟ ɜɨɧɚ ɧɟ ɡɦɨɠɟ ɜɢɤɨɧɚɬɢ 
ɩɪɨɟɤɬ ɩɚɫɚɠɢɪɫɶɤɨɝɨ ɚɜɿɚɥɚɣɧɟɪɚ ɱɢ ɤɨɬɟɥɶɧɿ. 

Ⱦɥɹ ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ-ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɤɿɜ ɚɤɬɭɚɥɶɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ, ɹɤɿ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹɦ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɬɚ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɤɨɬɟɥɶɧɿ, Ɍȿɐ, ɰɭɤɪɨɜɿ 
ɡɚɜɨɞɢ, ɫɭɲɢɥɶɧɿ ɿ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɿ ɬ.ɞ.). 

ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦɢ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹɦɢ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɞɨɡɜɿɥ ɨɪɝɚɧɿɜ 
Ⱦɟɪɠɧɚɝɥɹɞɨɯɨɪɨɧɩɪɚɰɿ ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ. ɉɪɢɱɨɦɭ ɡɚ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ɬɚ ȾȻɇ ɍɤɪɚʀɧɢ. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɤɨɬɟɥɟɧɶ, ɹɤɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ 
ɿɧɨɡɟɦɧɢɦɢ ɮɿɪɦɚɦɢ, ɜɢɦɨɝɚɦ ȾɋɌɍ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɨ ɜɢɫɧɨɜɤɨɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ, ɚ ɤɨɬɥɿɜ – ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɡ ɤɨɬɥɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ. 

Ɂɦɿɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭ – ɩɨɝɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡ ɚɜɬɨɪɨɦ ɩɪɨɟɤɬɭ. 
 

1.1.2. ɋɬɚɞɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɤɨɬɟɥьɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ) 

 

ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ ɤɨɬɟɥɶɧɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɶ, ɚɛɨ ɿɧɲɨʀ 
ɩɟɪɟɞɩɪɨɟɤɬɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ, ɳɨ ɫɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ʀɯ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. 

ɋɯɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɦɿɫɬ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɱɢ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɫɥɭɠɚɬɶ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ ɞɥɹ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɞɠɟɪɟɥ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɿ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
ɦɟɪɟɠ. 

ɋɯɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɝɪɭɩ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɿɡ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦɢ 
ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɯɟɦ 
ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɩɥɚɧɿɜ ɰɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ. 
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Ƚɟɧɟɪɚɥьɧɢɣ ɩɥɚɧ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ – ɰɟ ɩɥɚɧ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚ 
ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɫɯɟɦ ɜɨɞɨ-, ɬɟɩɥɨ-, 

ɟɥɟɤɬɪɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿʀ, 
ɩɿɞ’ʀɡɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɿ ɬ.ɿɧ. ɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɨɸ ɧɚ 5÷10 ɪɨɤɿɜ. 

Ⱦɨ ɩɨɡɚɫɬɚɞɿɣɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɚɥɟɠɚɬɶ: 
1) ɫɯɟɦɚ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; 
2) ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɧɚ 

ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɹɤɢɯ ɦɨɠɟ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɿɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɧɨɜɢɯ ɜɢɞɿɜ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɫɯɟɦ. 

ɋɬɚɞɿɣɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɜ ɫɟɛɟ: 
1) ɩɪɨɟɤɬ; 
2) ɪɨɛɨɱɭ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɸ, ɚɛɨ ɪɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɟɤɬ. 
ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɜɨɯ- ɿ ɨɞɧɨɫɬɚɞɿɣɧɢɦ. 
Ⱦɜɨɫɬɚɞɿɣɧɟ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭ 

ɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ, ɚ ɨɞɧɨɫɬɚɞɿɣɧɟ – ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ. 
Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɩɪɢ ɞɜɨɫɬɚɞɿɣɧɨɦɭ 

ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭ. 
ɉɪɢ ɨɞɧɨɫɬɚɞɿɣɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɩɪɨɟɤɬɧɨ-

ɤɨɲɬɨɪɢɫɧɨɸ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿєɸ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɹɤɚ 
ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ, ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɪɨɛɨɱɚ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɹ. 

Ɋɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɧɟɫɤɥɚɞɧɢɯ 
ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɹɤɢɯ ɩɥɚɧɭєɬɶɫɹ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɡɚ ɬɢɩɨɜɢɦɢ 
ɩɪɨɟɤɬɚɦɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɢɩɨɜɢɯ ɜɭɡɥɿɜ. 

Ɋɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨ ɫɬɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɬɟɥɶɧɨʀ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɧɿ ɩɟɪɟɞɩɪɨɟɤɬɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ, 
ɚɛɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɜɞɚɧɧɿ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. 

 

1.1.3. Зɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ (ɤɨɬɟɥьɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ) 

 

ɉɪɨɟɤɬ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɤɨɬɟɥɶɧɿ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɫɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɡɚɦɨɜɧɢɤɨɦ ɩɪɨɟɤɬɭ ɡ 
ɭɱɚɫɬɸ ɚɜɬɨɪɚ ɩɪɨɟɤɬɭ ɿ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɥɶɧɢɤɚ. 
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Зɚɜɞɚɧɧɹ ɦɿɫɬɢɬɶ: 
1) ɬɟɩɥɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; 
2) ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ; 
3) ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɜɢɞ ɩɚɥɢɜɚ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɿ ɭɦɨɜɢ 

ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; 
4) ɫɯɟɦɭ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɤɨɬɟɥɶɧɿ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ; 
5) ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɞɠɟɪɟɥɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; 
6) ɭɦɨɜɢ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɤɨɬɟɥɶɧɿ ɞɨ ɦɟɪɟɠ ɟɧɟɪɝɨ- ɬɚ 

ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿ ɡɜ’ɹɡɤɭ; 
7) ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɜɢɛɪɚɧɭ ɩɥɨɳɚɞɤɭ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ; 
8) ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɤɨɬɟɥɶɧɿ ɬɚ 

ɤɨɲɬɨɪɢɫɿɜ. 
ɉɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɤɨɬɟɥɟɧɶ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɦɿɫɬ ɿ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ 

ɩɭɧɤɬɿɜ ɞɟɪɠɚɜɧɨɸ ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɰɿєɸ ɜɢɞɚєɬɶɫɹ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɨ-
ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ: 

1) ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɩɚɫɩɨɪɬ ɞɿɥɹɧɤɢ; 
2) ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ 

ɦɟɪɟɠ ɿ ɫɩɨɪɭɞ; 
3) ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɿɫɧɭɸɱɭ ɡɚɛɭɞɨɜɭ ɬɚ ɩɿɞɡɟɦɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ; 
4) ɞɿɸɱɿ ɬɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 
Ɍɟɩɥɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ 

ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɬɟɥɶɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɜɟɞɟɧɨʀ ɬɚɛɥɢɰɿ, ɫɤɥɚɞɟɧɨʀ 
ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ ɝɪɭɩɚɦɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ: 

ɚ) ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿ; 
ɛ) ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ; 
ɜ) ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; 
ɝ) ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɢ (ɨɤɪɟɦɨ ɞɥɹ ɩɚɪɢ ɿ ɝɚɪɹɱɨʀ 

ɜɨɞɢ). 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ ɛ) ɿ ɜ) ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ 

ɨɤɪɟɦɨ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɬɚ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ. 
Ɍɟɩɥɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɱɨɬɢɪɶɨɯ 

ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɬɟɥɶɧɿ: 
1) ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ (ɡɢɦɨɜɨɝɨ) ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 

ɩɨɜɿɬɪɹ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɞɥɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ. 
2) ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɦɿɫɹɰɹ ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɣɨɝɨ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ; 
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3) ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɰɶɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ; 

4) ɥɿɬɧɶɨɝɨ. 
Ɂɚɞɚɸɬɶɫɹ: 
1) ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɡɚ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦɢ; 
2) ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɚɪɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɤɨɬɟɥɶɧɿ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 

ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɭ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ; 
3) ɦɚɫɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɬɚ ɫɩɨɫɿɛ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɜ 

ɤɨɬɟɥɶɧɭ; 
4) ɫɢɫɬɟɦɚ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; 
5) ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɨɛɢ ɿ ɪɨɤɭ. 
Ⱦɥɹ (ɜɟɥɢɤɢɯ) ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

ɞɨɞɚɸɬɶɫɹ ɝɪɚɮɿɤɢ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɢ: 
ɚ) ɞɨɛɨɜɿ – ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɩɚɪɢ ɚɛɨ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɜ ɪɿɡɧɿ 

ɩɟɪɿɨɞɢ ɪɨɤɭ (ɞɥɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɧɿɜ); 
ɛ) ɪɿɱɧɿ – ɩɚɪɢ ɚɛɨ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ; 
ɜ) ɫɭɦɿɳɟɧɧɿ – ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ. 
ȼ ɬɚɤɨɦɭ ɠ ɨɛɫɹɡɿ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɝɪɚɮɿɤɢ ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨ-

ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. 
Ɂɚɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɢ ɞɥɹ 

ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ: ɦ’ɹɤɚ (ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɚ) ɩɚɪɚ ɜɿɞ ɦɨɥɨɬɿɜ ɿ 
ɩɪɟɫɿɜ, ɝɚɪɹɱɚ ɜɨɞɚ, ɞɢɦɨɜɿ ɝɚɡɢ ɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɜɿɞɯɨɞɢ. 
ɇɚɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ʀɯɧɿ ɦɚɫɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. 

Ɍɟɩɥɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɛɟɡ ɜɬɪɚɬ ɭ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ 
ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ. 

ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɳɨ ɤɨɨɩɟɪɭɸɬɶɫɹ, ɬɟɩɥɨɜɿ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɧɢɯ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɬɚɛɥɢɰɶ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɬɟɩɥɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɜɿɞ ɡɚɦɨɜɧɢɤɚ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɜɿɞɛɢɜɚɸɬɶ 
ɫɩɟɰɢɮɿɤɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɬɟɥɶɧɿ 
ɩɪɨɜɟɫɬɢ ʀɯ ɚɧɚɥɿɡ. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɱɢɦ (ɦɢ ɿ ɜɿɞɦɿɱɚɥɢ ɰɟ ɪɚɧɿɲɟ), 
ɩɪɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɭ ɭɱɚɫɬɶ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɜɢɤɨɧɚɜɰɿ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɹɤɿ ɛɟɡ ɫɭɦɧɿɜɭ ɡɧɚɱɧɨ ɤɪɚɳɟ 
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ɨɛɿɡɧɚɧɿ ɜ ɬɨɦɭ, ɹɤɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢ ɜ ɌɁ, ɞɥɹ 
ɭɫɩɿɲɧɨɝɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭ 
ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ. 

 

1.1.4. ɋɤɥɚɞ ɿ ɡɦɿɫɬ ɩɪɨɟɤɬɭ (ɤɨɬɟɥьɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ) 

 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɜɨɫɬɚɞɿɣɧɟ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ: ɚ) ɩɪɨɟɤɬ ɛ) ɪɨɛɨɱɚ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɹ. 

ɚ) ɉɪɨɟɤɬ. 
ɍ ɩɪɨɟɤɬɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɨɛґɪɭɧɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜɢɛɿɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ, ɹɤɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɡɜɟɞɟɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɿ ɧɚɞɿɣɧɭ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɩɪɢ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ. 

ɍ ɧɶɨɦɭ ɜɢɫɜɿɬɥɸɸɬɶɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɞɨɞɟɪɠɚɧɧɹɦ 
ɜɢɦɨɝ ɛɟɡɩɟɤɢ, ɫɚɧɿɬɚɪɧɢɯ ɿ ɩɪɨɬɢɩɨɠɟɠɧɢɯ ɧɨɪɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɭɦɨɜ ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɬɚ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɛɚɫɟɣɧɿɜ 
(ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ). 

Ɋɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɨɟɤɬ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 

ɍ ɩɪɨɟɤɬɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɥɨɤɚɥɶɧɿ, ɨɛ’єɤɬɧɿ ɬɚ ɡɜɟɞɟɧɢɣ 
ɤɨɲɬɨɪɢɫɢ ɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɬɚ 
ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ. 

ɉɪɨɟɤɬ ɦɿɫɬɢɬɶ ɬɚɤɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ: 
- ɡɚɝɚɥɶɧɭ; 
- ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɭ; 
- ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ; 
- ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɭ; 
- ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɭ; 
- ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ; 
- ɩɪɨɟɤɬ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ; 
- ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɭ ɬɚ ɤɨɲɬɨɪɢɫɢ; 
- ɡɚɯɨɞɢ ɳɨɞɨ ɨɯɨɪɨɧɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜɿɞ 

ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɦɢ ɜɨɞɚɦɢ ɬɚ ɜɢɤɢɞɚɦɢ. 
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Ʉɨɠɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ: 

- ɩɨɹɫɧɸɜɚɥьɧɨʀ ɡɚɩɢɫɤɢ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɨɩɢɫ ɬɚ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɪɿɲɟɧɶ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɭ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ; 

- ɡɚɦɨɜɧɢɯ ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿɣ ɿ ɡɚɹɜɨɱɧɢɯ ɜɿɞɨɦɨɫɬɟɣ ɧɚ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. 

ɇɚ ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɡɚɯɨɞɢ ɳɨɞɨ 
ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɿ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

ȼɫɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɭ ɰɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ – ɬɟɩɥɨɜɿ, 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ, ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ, ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ. 

ɛ) Ɋɨɛɨɱɚ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɹ. 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɰɿєʀ ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ: 
1) Ɋɨɛɨɱɿ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɣ 

ɱɚɫɬɢɧɿ (ɤɪɿɦ ɤɪɟɫɥɟɧɶ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ 
ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɥɨɳɚɞɤɨɜɢɯ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ ɭ 
ɦɟɠɚɯ 500-ɦɟɬɪɨɜɨʀ ɡɨɧɢ ɜɿɞ ɛɭɞɿɜɥɿ ɤɨɬɟɥɶɧɿ. 

2) Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɡɚɜɨɞɚɦ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚɦ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ, ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɚ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

3) Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɿɣ ɩɪɨɟɤɬɧɿɣ ɚɛɨ 
ɦɨɧɬɚɠɧɿɣ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɧɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɤɪɟɫɥɟɧɶ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɡɚɜɨɞɭ ɜɢɪɨɛɧɢɤɭ 
ɧɚ ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

4) Ɋɨɛɨɱɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
(ɡɚɝɚɥɶɧɨ-ɤɨɬɟɥɶɧɢɯ, ɏȼɈ, ɝɚɡɨɦɚɡɭɬɨ- ɬɚ ɲɥɚɤɨɡɨɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, 
ɩɧɟɜɦɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ). 

5) Ʉɪɟɫɥɟɧɧɹ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
6) Ʉɪɟɫɥɟɧɧɹ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɨɯɨɪɨɧɨɸ ɩɪɚɰɿ ɬɚ 

ɬɟɯɧɿɤɨɸ ɛɟɡɩɟɤɢ. 
7) Ʉɪɟɫɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. 
8) ɉɟɪɟɥɿɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ɿ ɧɨɪɦɚɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɬɢɩɨɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɜɭɡɥɿɜ ɿ ɞɟɬɚɥɟɣ. 
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9) Ɂɚɦɨɜɧɿ ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿʀ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɧɟ ɜɜɿɣɲɥɢ ɜ 
ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿɸ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɢɡɨɜɚɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɤɚɛɟɥɶɧɢɯ ɬɪɭɛ ɿ ɿɧɲɢɯ 
ɜɢɪɨɛɿɜ. 

10) ɍɬɨɱɧɟɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɿɜ, 
ɜɢɪɨɛɿɜ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

11) ȼɿɞɨɦɨɫɬɿ ɨɛɫɹɝɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɹɤɿ 
ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɿ ɜɢɞɿɜ ɪɨɛɿɬ. 

 

1.1.5. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɢɩɨɜɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ 

 

Ɂɦɟɧɲɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɦɨɠɧɚ ɲɥɹɯɨɦ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɢɩɨɜɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɥɹ 
ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɹɤɢɯ ɧɚɦɿɱɟɧɨ ɜɟɫɬɢ ɡɚ ɬɢɩɨɜɢɦɢ 
ɩɪɨɟɤɬɚɦɢ, ɩɪɨɟɤɬɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɜɢɞɚє ɡɚɦɨɜɧɢɤɭ ɩɨɜɧɢɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɬɢɩɨɜɢɯ ɤɪɟɫɥɟɧɶ, ɩɪɢɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɞɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ 
ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ (ɡ ɜɧɟɫɟɧɧɹɦ ɡɦɿɧ, ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɦɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɤɪɟɫɥɟɧɶ). 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɢɩɨɜɿ ɩɪɨɟɤɬɢ ɿ 
ɜɭɡɥɢ ɫɩɨɪɭɞ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɤɨɬɟɥɟɧɶ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɭ ɱɢɫɥɿ ɞɿɸɱɢɯ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɤɚɫɨɜɚɧɢɯ 
ɬɢɩɨɜɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɿɜɪɨɤɭ ɩɿɫɥɹ ʀɯ 
ɫɤɚɫɭɜɚɧɧɹ, ɞɥɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɹɤɢɯ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɪɨɤɭ ɩɿɫɥɹ ɪɨɤɭ ɫɤɚɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭ. 

ɍ ɪɚɡɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɢɩɨɜɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ 
ɜɧɨɫɢɬɢ ɜ ɧɢɯ ɡɦɿɧɢ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ ɩɪɢɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ 
ɧɚɜɨɞɹɬɶɫɹ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɜɧɟɫɟɧɢɯ ɡɦɿɧ ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɯɧɿɤɨ-

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɨɝɨ ɬɚ ɜɿɞɤɨɪɢɝɨɜɚɧɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɿɜ. 
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1.1.6. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɤɨɬɟɥɟɧь 

 

Ʉɨɬɟɥɶɧɿ ɫɢɫɬɟɦ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ: 

ɚ) ɪɚɣɨɧɧɿ; 
ɛ) ɤɜɚɪɬɚɥɶɧɿ; 
ɜ) ɝɪɭɩɨɜɿ; 
ɝ) ɤɨɬɟɥɶɧɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ. 
Ɋɚɣɨɧɧɿ – ɩɨɫɬɚɱɚɸɬɶ ɬɟɩɥɨ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɪɚɣɨɧɭ 

ɠɢɬɥɨɜɨʀ ɡɚɛɭɞɨɜɢ, ɚɛɨ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɨɛ’єɞɧɚɧɢɯ ɤɨɬɟɥɟɧɶ ɬɚ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ. 

Кɜɚɪɬɚɥьɧɿ ɬɚ ɝɪɭɩɨɜɿ – ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ 
ɩɪɢ ɧɟɡɧɚɱɧɿɣ ɝɭɫɬɢɧɿ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. 

Кɨɬɟɥьɧɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ – ɰɟ ɤɨɬɟɥɶɧɿ, ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɿ ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ʀɯɧɿɯ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɮɨɧɞɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɧɲɢɯ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɯ ɫɯɟɦɨɸ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜ ɩɨɪɹɞɤɭ 
ɤɨɨɩɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɪɚɣɨɧɧɿ 
ɤɨɬɟɥɶɧɿ ɣ ɤɨɬɟɥɶɧɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ: 

ɚ) ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ – ɝɚɪɹɱɚ ɜɨɞɚ ɚɛɨ ɩɚɪɚ ɞɥɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; 

ɛ) ɨɩɚɥɸɜɚɥьɧɿ – ɝɚɪɹɱɚ ɜɨɞɚ ɚɛɨ ɩɚɪɚ ɞɥɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ, 
ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ. 

Ʉɜɚɪɬɚɥɶɧɿ ɬɚ ɝɪɭɩɨɜɿ ɤɨɬɟɥɶɧɿ ɡɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ є ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɿ. 
Ʉɨɬɟɥɶɧɿ ɜɫɿɯ ɬɢɩɿɜ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ: 
1) ɬɢɩ ɤɨɬɥɿɜ (ɩɚɪɨɜɿ, ɜɨɞɨɝɪɿɣɧɿ, ɩɚɪɨɜɨɞɨɝɪɿɣɧɿ); 
2) ɜɢɞ ɩɚɥɢɜɚ (ɬɜɟɪɞɟ, ɪɿɞɤɟ, ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɟ); 
3) ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ ɜɿɞɩɭɫɤɭ ɬɟɩɥɚ ɬɚ ɜɢɞɨɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ (ɩɚɪɚ, 

ɜɨɞɚ, ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ, ɛɟɡ ɧɶɨɝɨ, ɜɿɞɤɪɢɬɚ, ɡɚɤɪɢɬɚ); 
4) ɡɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɦɭ ɩɥɚɧɿ 

(ɜɛɭɞɨɜɚɧɿ, ɩɪɢɛɭɞɨɜɚɧɿ, ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɿ); 
5) ɡɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ (ɛɥɨɱɧɿ, ɪɟɛɥɨɱɧɿ); 
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6) ɡɚ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɨɸ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɡɚɤɪɢɬɿ, ɧɚɩɿɜɜɿɞɤɪɢɬɿ, 
ɜɿɞɤɪɢɬɿ); 

7) ɡɚ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɨɛɨɬɢ (ɛɚɡɨɜɿ, ɪɚɣɨɧɧɿ ɬɚ ɩɿɤɨɜɿ, ɹɤɿ ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɫɭɦɿɫɧɨ ɡ Ɍȿɐ). 

 

1.1.7. Ʉɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɤɨɬɟɥɟɧь 

 

Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɬɟɥɶɧɿ ɧɚ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɦɭ ɩɥɚɧɿ (ɝɟɧɩɥɚɧɿ) 
ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɫɚɦɨʀ ɤɨɬɟɥɶɧɿ 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɉɪɚɜɢɥ Ⱦɟɪɠɬɟɯɧɚɝɥɹɞɭ ɬɚ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɧɨɪɦ ɿ ɩɪɚɜɢɥ (ɋɇɢɉ ȱȱ-35-76). 

Ʉɨɬɟɥɶɧɿ ɡɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɧɚ ɝɟɧɩɥɚɧɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ: 
- ɨɤɪɟɦɨ ɫɬɨɹɱɿ; 
- ɩɪɢɛɭɞɨɜɚɧɿ ɞɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿɧɲɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ; 
- ɜɛɭɞɨɜɚɧɿ ɜ ɛɭɞɿɜɥɿ ɿɧɲɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɨɞɨɝɪɿɣɧɿ ɤɨɬɟɥɶɧɿ ɡ ɤɨɬɥɚɦɢ, ɳɨ ɧɚɝɪɿɜɚɸɬɶ 

ɜɨɞɭ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɛɿɥɶɲɟ 115 °ɋ ɿ ɩɚɪɨɜɿ ɤɨɬɟɥɶɧɿ ɡ ɬɢɫɤɨɦ 
ɛɿɥɶɲɟ 0,07 Ɇɉɚ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɤɪɟɦɨ ɫɬɨɹɱɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶ. 

ȼɿɞ ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɯ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɿ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɜɨɧɢ 
ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɿ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɦɢ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɡɚɯɢɫɧɢɦɢ 
ɡɨɧɚɦɢ, ɹɤɿ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɋɇɢɉ ȱȱ-89-80 (25ɦ – ɬɜɟɪɞɟ 
ɩɚɥɢɜɨ ɿ ɝɚɡ, 20ɦ – ɪɿɞɤɟ ɩɚɥɢɜɨ). 

Ʉɨɬɟɥɶɧɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɪɢɦɢɤɚɬɢ ɞɨ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɿ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶ. 

ɉɪɢɦɢɤɚɧɧɹ ɤɨɬɟɥɟɧɶ ɞɨ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ 
ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ʀɯ ɩɪɨɬɢɩɨɠɟɠɧɨɸ 
ɫɬɿɧɨɸ ɡ ɝɪɚɧɢɰɟɸ ɜɨɝɧɟɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɧɟ ɦɟɧɲ 4 ɝɨɞ. 

ȼ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ, ɞɟ ɜɿɞɫɭɬɧɿ 
ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɞ ɿ ɩɿɞ 
ɧɢɦɢ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ: 

- ɩɪɹɦɨɬɨɱɧɢɯ ɤɨɬɥɿɜ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɤɨɠɧɨɝɨ ɞɨ 4 ɬ/ɝɨɞ; 
- ɤɨɬɥɿɜ ɭ ɹɤɢɯ 100 100ɤt V  (ɞɟ t – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ 

ɩɚɪɢ ɩɪɢ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɬɢɫɤɭ, Vɤ – ɜɨɞɹɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɤɨɬɥɚ, ɦ3
; 
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- ɜɨɞɨɝɪɿɣɧɢɯ ɤɨɬɥɿɜ ɬɟɩɥɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɤɨɠɧɨɝɨ ɧɟ 
ɛɿɥɶɲ ɹɤ 5,8 Ɇȼɬ (5 Ƚɤɚɥ/ɝɨɞ), ɳɨ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɛɚɪɚɛɚɧɿɜ. 

ɍ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɿ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɛɭɞɿɜɥɹɯ ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɩɚɪɨɜɿ ɤɨɬɥɢ ɡ ɬɢɫɤɨɦ ɦɟɧɲɟ 0,07 Ɇɉɚ ɿ 
ɜɨɞɨɝɪɿɣɧɿ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɜɨɞɢ ɧɟ ɜɢɳɟ 115°ɋ. 

Ɂɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɨɸ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɤɨɬɟɥɶɧɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ: 

- ɡɚɤɪɢɬɿ (ɭ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɦɚɫɢɜɚɯ, ɬɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
ɧɚɣɯɨɥɨɞɧɿɲɨʀ ɩ’ɹɬɢɞɟɧɤɢ ɛɿɥɶɲɟ ɦɿɧɭɫ 30°ɋ); 

- ɧɚɩɿɜɜɿɞɤɪɢɬɿ – ɡɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ ɞɢɦɨɫɨɫɢ, ɞɭɬɬєɜɿ 
ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɢ, ɞɟɤɚɪɛɨɧɿɡɚɬɨɪɢ ɬɚ ɿɧɲɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɛɭɞɭɸɬɶ 
ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɦɿɧɭɫ 20 ÷ ɦɿɧɭɫ 30°ɋ); 

- ɜɿɞɤɪɢɬɿ – ɜ ɛɭɞɿɜɥɹɯ ɦɨɧɬɭɸɬɶ ɥɢɲɟ ɳɢɬɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, 
ɧɚɫɨɫɢ ɿ ɮɿɥɶɬɪɢ ɯɿɦɜɨɞɨɨɱɢɫɬɤɢ (ɛɭɞɭɸɬɶ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɦɟɧɲɟ ɦɿɧɭɫ 20°ɋ. 

Ȼɭɞɿɜɥɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤɚɪɤɚɫɧɢɦɢ, 
ɨɞɧɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɦɢ ɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɜ 
ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ (ɨɞɢɧ ɬɢɩ ɤɨɬɥɿɜ – ɨɞɢɧ ɬɨɪɟɰɶ ɡɚɞɿɹɧɢɣ). 

ɉɪɚɤɬɢɤɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɬɟɥɟɧɶ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɸ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɨɸ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ 
ɤɨɬɟɥɶɧɨʀ є ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɡ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ 

ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɬɚ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɤɪɟɫɥɟɧɶ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɩɥɚɧɿɜ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɤɨɬɟɥɟɧɶ ɫɥɿɞ ɤɟɪɭɜɚɬɢɫɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ (ɋɉȾȻ), ɹɤɿ ɞɨɩɨɜɧɸɸɬɶ 
ɞɟɪɠɫɬɚɧɞɚɪɬɢ ЄɋɄȾ. 

Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɋɉȾȻ ɜɢɤɥɚɞɟɧɨ ɜ ȾɋɌɍ Ȼ Ⱥ.2.4-4-95. 

 

1.1.8. Ɋɟєɫɬɪɚɰɿɹ, ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɨɩɨɫɜɿɞɱɟɧɧɹ ɿ ɞɨɡɜɿɥ ɧɚ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ 

 

Ɋɟєɫɬɪɚɰɿɹ 

Ʉɨɬɥɢ ɞɨ ɩɭɫɤɭ ɜ ɪɨɛɨɬɭ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɿ ɜ 
ɨɪɝɚɧɚɯ Ⱦɟɪɠɧɚɝɥɹɞɨɯɨɪɨɧɩɪɚɰɿ ɍɤɪɚʀɧɢ. 
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Ɋɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɧɟ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɤɨɬɟɥɶɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɹɤɢɯ 
100 100ɤt V . 

Ⱦɥɹ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɩɨɞɚɸɬɶ ɡɚɹɜɭ ɜɥɚɫɧɢɤɚ ɬɚ: 
- ɩɚɫɩɨɪɬ; 
- ɚɤɬ ɩɪɨ ɫɩɪɚɜɧɿɫɬɶ ɤɨɬɥɚ; 
- ɩɨɫɜɿɞɱɟɧɧɹ ɩɪɨ ɹɤɿɫɬɶ ɦɨɧɬɚɠɭ; 
- ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɩɥɚɧɭ; 
- ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ; 
- ɞɨɜɿɞɤɚ ɩɪɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɭ ɜɨɞɨɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ; 
- ɞɨɜɿɞɤɚ ɩɪɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ 

ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ʀɯ ɩɪɨɟɤɬɭ; 
- ɿɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɡ ɦɨɧɬɚɠɭ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
Ɍɟɯɧɿɱɧɟ ɨɩɨɫɜɿɞɱɟɧɧɹ 

Ʉɨɠɧɢɣ ɤɨɬɟɥ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɜɤɚɡɿɜɨɤ ɡ 
ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɫɜɿɞɱɟɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɤɨɬɥɨɧɚɝɥɹɞɭ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɿɞɞɚɜɚɬɢɫɶ ɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɨɩɨɫɜɿɞɱɟɧɧɸ ɿɧɫɩɟɤɬɨɪɨɦ 
ɨɪɝɚɧɿɜ Ⱦɟɪɠɧɚɝɥɹɞɨɯɨɪɨɧ ɩɪɚɰɿ ɍɤɪɚʀɧɢ ɞɨ ɩɭɫɤɭ ɜ ɪɨɛɨɬɭ 
ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ ɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 
ɩɨɡɚɱɟɪɝɨɜɨ. 

Ɍɟɪɦɿɧɢ ɨɩɨɫɜɿɞɱɟɧɧɹ: 
- ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɨɝɥɹɞɢ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɡɭ ɧɚ 

4 ɪɨɤɢ; 
- ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɡɭ ɧɚ 8 

ɪɨɤɿɜ. 
Ⱦɨɡɜɿɥ ɧɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɧɨɜɨɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɢɯ ɤɨɬɥɿɜ 

ɉɪɢɣɦɚɧɧɹ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɧɨɜɨɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɤɨɬɥɚ 
ɩɨɜɢɧɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɋɇɢɉ 3.01.04-87 

«ɉɪɢɣɦɚɧɧɹ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɡɚɤɿɧɱɟɧɢɯ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨɦ 
ɨɛ’єɤɬɿɜ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ» ɩɿɫɥɹ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɤɨɬɥɚ ɜ ɨɪɝɚɧɚɯ 
Ⱦɟɪɠɧɚɝɥɹɞɨɯɨɪɨɧɩɪɚɰɿ ɍɤɪɚʀɧɢ ɿ ɣɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɨɩɨɫɜɿɞɱɟɧɧɹ. 

Ⱦɨɡɜɿɥ ɜɢɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɿ ɨɛ’єɤɬɢ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɩɭɫɤɨɧɚɥɚɝɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
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1.1.9. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

 

Ɍɟɩɥɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ – ɰɟ ɭɦɨɜɧɟ 
ɝɪɚɮɿɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ʀʀ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɚ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɨɛ’єɞɧɭєɬɶɫɹ ɥɿɧɿɹɦɢ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɞɥɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ. 

Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɭ, ɪɨɡɝɨɪɧɭɬɭ ɬɚ ɪɨɛɨɱɭ ɬɟɩɥɨɜɿ 
ɫɯɟɦɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. 

Ɍɚɤ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɿɣ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɫɯɟɦɿ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɥɢɲɟ 
ɝɨɥɨɜɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɛɟɡ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɬɚ ɞɪɭɝɨɪɹɞɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɛɟɡ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

Ɋɨɡɝɨɪɧɭɬɚ ɬɟɩɥɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɜɫɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɭɫɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ, ɹɤɿ ɡ’єɞɧɭɸɬɶ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿɡ ɡɚɩɿɪɧɨɸ ɬɚ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ. Ʉɨɥɢ ɫɯɟɦɚ ɞɭɠɟ ɫɤɥɚɞɧɚ (ɬɨɛɬɨ 
ɧɚɫɢɱɟɧɚ ɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ), ɬɨ ʀʀ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤ 
ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɬɟɩɥɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜɨɞɢ, 
ɩɪɨɞɭɜɤɢ ɩɚɪɨɜɢɯ ɤɨɬɥɿɜ ɬɨɳɨ. 

Ɋɨɛɨɱɭ (ɦɨɧɬɚɠɧɭ) ɫɯɟɦɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɨɞɚɸɬɶ ɜ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ, ɚ ʀʀ ɨɤɪɟɦɿ 
ɫɤɥɚɞɧɿ ɜɭɡɥɢ ɿɧɨɞɿ ɜ ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɿʀ ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɨɡɧɚɱɨɤ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ ʀɯ ɧɚɯɢɥɭ, ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɤɪɿɩɥɟɧɶ, 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɬ.ɞ. ɇɚɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜɫɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɜɭɡɥɿɜ, ɫɩɨɫɨɛɢ ʀɯ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɡ 
ɫɭɦɿɠɧɢɦɢ ɞɟɬɚɥɹɦɢ, ɦɚɫɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɱɢ ɛɥɨɤɿɜ. Ɍɨɛɬɨ 
ɧɚɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜɫɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɦɨɧɬɚɠɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɦɭ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ. 

Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɪɨɡɝɨɪɧɭɬɚ ɿ ɪɨɛɨɱɚ ɬɟɩɥɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɥɢɲɟ ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨʀ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɫɯɟɦɢ ɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɹɤɢɯ 
ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨʀ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ 
(ɜɨɞɨɝɪɿɣɧɚ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɚ ɤɨɬɟɥɶɧɹ ɩɪɢ ɡɚɤɪɢɬɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ) ɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 1.1. 
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Ɋɢɫ. 1.1. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɬɟɩɥɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɜɨɞɨɝɪɿɣɧɨʀ ɤɨɬɟɥɶɧɿ: 
1 – ɜɨɞɨɝɪɿɣɧɢɣ ɤɨɬɟɥ; 
2 – ɞɟɚɟɪɚɬɨɪ; 
3 – ɛɚɤ ɞɟɚɟɪɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ; 
4 – ɨɯɨɥɨɞɧɢɤ ɜɢɩɚɪɭ; 
5 – ɜɨɞɹɧɢɣ ɟɠɟɤɬɨɪ; 
6 – ɛɚɤ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɜɨɞɨɸ; 
7 – ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤ ɫɢɪɨʀ ɜɨɞɢ; 
8 – ɏȼɈ; 
9 – ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤ ɏȼɈ ɜɨɞɢ; 
10 – ɧɚɫɨɫ ɞɥɹ ɩɿɞɠɢɜɥɟɧɧɹ; 
11 – ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣ ɧɚɫɨɫ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ; 
12 – ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɢɣ ɧɚɫɨɫ ɤɨɬɥɚ; 
13 – ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɩɟɪɟɩɭɫɤɭ 
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1.1.10. ɉɢɬɚɧɧɹ ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɪɚɰɿ ɜ ɩɪɨɟɤɬɧɿɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ 
 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɿ ɫɩɨɪɭɞ ɞɥɹ 
ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 

ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɢɦɢ ɛɭɞɿɜɥɹɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ, ɜ ɹɤɢɯ 
ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɟ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɿ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɭɦɨɜ ɩɪɚɰɿ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ. 

ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɛɭɞɿɜɥɿ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɡɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɧɚ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ, ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ (ɟɥɟɤɬɪɨɩɿɞɫɬɚɧɰɿʀ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɣɧɿ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ, ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ, ɫɤɥɚɞɢ ɿ ɬ. ɿɧ.) ɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɿ – 

ɩɨɛɭɬɨɜɿ ɬɚ ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɢɜɧɨ-ɤɨɧɬɨɪɫɶɤɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ. 
Ɂɝɿɞɧɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ (ɋɇɢɉ ɬɚ «ɉɪɚɜɢɥ ɿ ɧɨɪɦ 

ɬɟɯɧɿɤɢ ɛɟɡɩɟɤɢ ɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɫɚɧɿɬɚɪɿʀ») ɜɫɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ 
ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɡɚ ɫɬɭɩɿɧɧɸ ɩɨɠɟɠɧɨʀ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɧɚ ɲɿɫɬɶ 
ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ( Ⱥ, Ȼ, ȼ, Ƚ, Ⱦ ɿ ȿ). 

Ⱦɨ ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɞɟ ɦɨɠɭɬɶ 
ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɜ ɨɛ’єɦɿ ɛɿɥɶɲɨɦɭ 5% 
ɨɛ’єɦɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ. 

Кɚɬɟɝɨɪɿɹ Ⱥ – ɜɢɛɭɯɨɩɨɠɟɠɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɞɟ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɝɨɪɸɱɿ ɝɚɡɢ ɬɚ ɪɿɞɢɧɢ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɫɩɚɥɚɯɭ 
ɩɚɪɢ ɞɨ 28°ɋ. 

Кɚɬɟɝɨɪɿɹ Ȼ – ɬɚɤɿ, ɞɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɝɨɪɸɱɿ ɝɚɡɢ ɡ ɧɢɠɧɶɨɸ 
ɦɟɠɟɸ ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɫɬɿ ɛɿɥɶɲɟ 10% ɞɨ ɨɛ’єɦɭ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɪɿɞɢɧɢ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɫɩɚɥɚɯɭ ɩɚɪɢ 28-61°ɋ. 

Кɚɬɟɝɨɪɿɹ ȼ – ɜɢɛɭɯɨɩɨɠɟɠɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜ 
ɹɤɢɯ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɝɨɪɸɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. 

Кɚɬɟɝɨɪɿɹ Ƚ – ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɞɟ ɧɟɝɨɪɸɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɝɚɪɹɱɨɦɭ ɚɛɨ ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɿ 
ɩɪɨɰɟɫɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɹɤɢɯ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɬɶɫɹ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ ɿɫɤɨɪ, 
ɩɨɥɭɦ’ɹ, ɩɪɨɦɟɧɟɜɨɝɨ ɬɟɩɥɚ. 

Кɚɬɟɝɨɪɿɹ Ⱦ – ɧɟɝɨɪɸɱɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɜ ɯɨɥɨɞɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 
Кɚɬɟɝɨɪɿɹ ȿ – ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɜ ɹɤɢɯ ɦɨɠɟ 

ɛɭɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɜɢɛɭɯ, ɳɨ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɠɟɠɿ (ɛɚɥɨɧ ɿɡ 
ɫɬɢɫɧɟɧɢɦ ɩɨɜɿɬɪɹɦ). 
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Ȼɭɞɿɜɥɿ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɞɭɜɚɬɢɫɶ ɿɡ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

Ɂɝɿɞɧɨ ȾȻɇ ȼ1.1-7-2002 ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ: 

- ɬɿ, ɳɨ ɡɝɨɪɹɸɬɶ; 
- ɜɚɠɤɨɡɝɨɪɹɸɱɿ; 
- ɧɟɡɝɨɪɹɸɱɿ. 
ȼɚɠɤɨɡɝɨɪɹɸɱɿ, ɰɟ ɬɚɤɿ, ɳɨ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ ɧɟ ɝɨɪɹɬɶ ɿ ɧɟ 

ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɭɸɬɶ ɝɨɪɿɧɧɹ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɿɡ 
ɡɝɨɪɹɸɱɢɯ ɿ ɧɟɡɝɨɪɹɸɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ). 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ ɞɥɹ ɩɨɠɟɠɧɨ-

ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɭɧɢɤɚɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɩɿɞɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ, ɞɟ ɦɨɠɭɬɶ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɬɢɫɶ ɝɚɡɢ ɬɚ ɩɚɪɢ, 

ɜɚɠɱɿ ɡɚ ɩɨɜɿɬɪɹ. 
ȼɢɛɭɯɨ-ɩɨɠɟɠɧɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 

ɜɿɞɞɿɥɟɧɿ ɜɿɞ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɡ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɰɟɝɥɹɧɢɦɢ 
ɚɛɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦɢ ɫɬɿɧɚɦɢ. 

Ɂɨɜɧɿɲɧɿ ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ 
ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ Ⱥ, Ȼ, ȿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɥɟɝɤɨɫɤɢɞɧɢɦɢ ɧɚ 
ɜɢɩɚɞɨɤ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜɢɛɭɯɨɜɨʀ ɯɜɢɥɿ. 

ɉɥɨɳɚ ɰɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ 
ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ Ⱥ ɿ ȿ > 0,065ɦ², ɚ ɞɥɹ Ȼ > 0,05ɦ² ɧɚ ɤɨɠɧɢɣ ɦ³ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ (ɫɸɞɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɜɿɤɧɚ, ɞɜɟɪɿ, ɨɛɲɢɜɤɚ ɫɬɿɧ ɿɡ 
ɲɢɮɟɪɭ, ɥɢɫɬɿɜ ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɚɛɨ ɤɪɨɜɟɥɶɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ). 

ɍ ɜɢɛɭɯɨ-ɩɨɠɟɠɧɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ ɜɢɯɨɞɿɜ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ. 

Ȼɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɿ ɫɩɨɪɭɞ ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɡ 
ɨɤɪɟɦɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɿɡ ɛɟɬɨɧɭ ɿ 
ɫɬɚɥɶɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 

Ɍɚɤɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ є: 
Кɚɪɤɚɫɢ, ɤɨɥɨɧɢ, ɫɬɿɧɨɜɿ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ, ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ, ɫɯɨɞɨɜɿ 

ɦɚɪɲɿ, ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɿ ɛɚɥɤɢ, ɟɫɬɚɤɚɞɢ ɿ ɬ.ɿɧ. 
Кɚɪɤɚɫ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɧɟɫɭɱɢɯ ɤɨɥɨɧ, 

ɹɤɿ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶ ɜɫɿ ɿɧɲɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɛɭɞɿɜɥɿ ɿ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ. 
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ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɤɨɥɨɧɚɦɢ ɜ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿɯ ɪɹɞɚɯ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɤɪɨɤɨɦ ɤɨɥɨɧ, ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє 6ɦ. 

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ ɜɿɞɫɬɚɧɶ 
ɦɿɠ ɨɫɹɦɢ ɤɨɥɨɧ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ 
ɤɪɚɬɧɢɦ 6 ɦ ɿ ɫɤɥɚɞɚє 6, 12, 18, 24 ɦ ɿ ɬ.ɞ. ȼ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 
ɛɭɞɿɜɥɹɯ ɜɢɫɨɬɭ ɨɞɧɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
ɪɿɜɧɨɸ 6,0; 7,2; 8,4; 9,6; 10,8; 12,6; 14,4 ɬɚ 18,6ɦ. 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɤɪɟɫɥɟɧɶ ɜ ɋɉȾȻ ɤɨɠɧɿɣ ɫɩɨɪɭɞɿ ɧɚɞɚɸɬɶ 
ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɨɡɧɚɱɟɧɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿɣɧɢɯ ɨɫɟɣ, ɹɤɿ 
ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɬɨɧɤɢɦɢ ɲɬɪɢɯɩɭɧɤɬɢɪɧɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ, ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɚɪɚɛɫɶɤɢɦɢ ɰɢɮɪɚɦɢ ɿ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɥɿɬɟɪɚɦɢ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨɝɨ 
ɚɥɮɚɜɿɬɭ (ɡɚ ɜɢɧɹɬɤɨɦ ɥɿɬɟɪ Ɂ, E, ȱ, Ȳ, Ƀ, Ɉ, ɏ, ɐ, ɑ, ɓ, ɖ) ɜ 
ɤɪɭɠɤɚɯ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 6-12ɦɦ. 

ɐɢɮɪɚɦɢ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɨɫɿ ɩɨ ɫɬɨɪɨɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡ ɛɿɥɶɲɨɸ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɨɫɟɣ. 

ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɟɣ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɩɨ ɥɿɜɿɣ ɿ ɧɢɠɧɿɣ 
ɫɬɨɪɨɧɿ ɛɭɞɢɧɤɭ ɿ ɫɩɨɪɭɞɢ. 

ȿɥɟɦɟɧɬɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɛɭɞɿɜɥɿ ɧɚ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹɯ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɬɨɧɟɧɶɤɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ. Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ – ɠɢɪɧɢɦɢ. 

ȼ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɯ ɦɨɫɬɨɜɢɦɢ ɤɪɚɧɚɦɢ, ɜɢɫɨɬɚ 
ɜɿɞ ɩɿɞɥɨɝɢ ɞɨ ɝɨɥɨɜɤɢ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɪɟɣɤɢ ɧɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɝɨɥɨɜɤɢ ɪɟɣɤɢ: 

ȼɢɫɨɬɚ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ, ɦ ȼɿɞɦɿɬɤɚ ɝɨɥɨɜɤɢ ɪɟɣɤɢ, ɦ 

8,4 6,15 

9,6 6,95 

10,8 8,15 

12,6 9,65 

ȼɤɚɡɚɧɿ ɜɢɫɨɬɢ ɭɜ’ɹɡɭɸɬɶɫɹ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ 
ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ. 

ɉɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɭ 
ɛɚɝɚɬɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɥɹɯ, ɜɢɫɨɬɭ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɭ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɨɸ 7,2ɦ, ɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɨɜɟɪɯɢ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ 
ɜɢɫɨɬɭ 3,6; 4,8; 6ɦ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɛɭɞɟ 
ɦɨɧɬɭɜɚɬɢɫɶ. 
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Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɤɚɪɤɚɫɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɿɡ ɡɛɿɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡɚ ɬɢɩɨɜɢɦɢ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹɦɢ. Ⱦɨ ɩɟɪɟɥɿɤɭ ɰɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ: 

Кɨɥɨɧɢ – ɨɫɧɨɜɧɿ ɧɟɫɭɱɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɤɚɪɤɚɫɭ. 

Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɢ – ɛɭɞɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ґɪɭɧɬɭ, ɚɛɨ 
ɧɚ ɲɬɭɱɧɿɣ. Ƚɥɢɛɢɧɚ ɡɚɤɥɚɞɤɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢɫɶ ɧɢɠɱɟ ɪɿɜɧɹ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɧɹ ґɪɭɧɬɭ ɧɚ 0,2ɦ. 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ґɪɭɧɬ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ґɪɭɧɬɭ ɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: 

- ɩɿɫɨɤ, ɬɜɟɪɞɿ ґɪɭɧɬɢ – ɞɨ 250ɉɚ; 

- ɫɭɩɫɶ, ɫɭɝɥɢɧɨɤ – ɞɨ 200ɉɚ; 

- ɝɥɢɧɚ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 100ɉɚ. 

ɋɬɿɧɢ ɤɚɪɤɚɫɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɿɡ ɰɟɝɥɢ, ɛɥɨɤɿɜ ɿ 
ɩɚɧɟɥɟɣ, ɥɢɫɬɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ⱦɿɥɹɬɶɫɹ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɿ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ. 

ɐɟɝɥɚ – 250 120 ɦɦ (ɫɬɿɧɢ ɜ ´ ɰɟɝɥɢ (120 ɦɦ), ɨɞɧɭ ɰɟɝɥɭ 

(250 ɦɦ), ɿ ɜ 1´ ɰɟɝɥɢ (250+130)). 

Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɧɿ ɛɚɥɤɢ ɤɥɚɞɭɬɶ ɦɿɠ ɤɨɥɨɧɚɦɢ ɧɚ ɜɢɫɬɭɩɢ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ. ɇɚ ɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶɫɹ ɫɬɿɧɢ. 

Ɋɢɝɟɥɿ (ɨɛɜ’ɹɡɭɜɚɥьɧɿ ɛɚɥɤɢ) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɫɬɿɧ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɚɧɟɥɟɣ ɦɿɠɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ. 

Ɏɟɪɦɢ ɿ ɧɟɫɭɱɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɫɬɚɜɥɹɬɶ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɝɨɥɨɜɤɭ ɤɨɥɨɧɢ. 

Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɮɟɪɦɢ ɩɪɢ ɩɪɨɥɶɨɬɚɯ 12 ɿ 18ɦ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ 
ɫɭɰɿɥɶɧɢɦɢ, ɚ ɩɪɢ ɛɿɥɶɲɢɯ ɩɪɨɥɶɨɬɚɯ – ɪɟɲɿɬɱɚɫɬɨɝɨ ɬɢɩɭ. ɉɨ 
ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɩɨɹɫɭ ɫɬɪɨɩɢɥɶɧɢɯ ɮɟɪɦ ɤɥɚɞɭɬɶ ɩɪɨɝɨɧɢ, ɩɨ ɹɤɢɯ 

ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɩɨɤɪɿɜɥɸ. 
ɉɨɤɪɿɜɥɹ – ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɩɥɢɬɢ ɿɡ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɦ 

ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɪɭɛɟɪɨɣɞɨɦ. ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɛɭɞɿɜɥɿ ɞɥɹ ɩɚɪɨɜɢɯ 
ɤɨɬɥɿɜ, ɩɟɱɟɣ, ɫɭɲɚɪɨɤ ɦɚɸɬɶ ɯɨɥɨɞɧɭ ɩɨɤɪɿɜɥɸ ɿɡ ɯɜɢɥɹɫɬɨɝɨ 
ɲɢɮɟɪɭ ɩɨ ɞɨɳɚɬɨɦɭ ɧɚɫɬɢɥɭ. 

ɋɯɨɞɢ – ɞɿɥɹɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɿ, ɫɥɭɠɛɨɜɿ, ɚɜɚɪɿɣɧɿ ɿ ɩɨɠɟɠɧɿ. 
- ɨɫɧɨɜɧɿ – ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɦɿɠ ɩɨɜɟɪɯɚɦɢ; 
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- ɫɥɭɠɛɨɜɿ – ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿɞɦɿɬɤɚɯ; 

- ɚɜɚɪɿɣɧɿ – ɩɪɢɟɬɚɠɧɿ ɞɥɹ ɟɜɚɤɭɚɰɿʀ ɥɸɞɟɣ ɿ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɡɨɜɧɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɩɥɨɳɚɞɤɚɦɢ ɧɚ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɩɨɜɟɪɫɿ. 

ȼɿɤɧɚ – ɩɥɨɳɚ 35-50% ɩɥɨɳɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 
ɛɭɞɿɜɥɹɯ, ɩɥɨɳɚ ɜɿɤɨɧ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 12-20% ɩɥɨɳɿ 
ɩɿɞɥɨɝɢ. 

ȼɨɪɨɬɚ – ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɧɚ 1-ɦɭ ɩɨɜɟɪɫɿ ɞɥɹ ɩɪɨʀɡɞɭ 
ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɧɢɯ 
ɪɨɛɨɬɚɯ ɿ ɪɟɦɨɧɬɚɯ (ɪɨɡɦɿɪɢ 3 3, 3 4ɦ) 

Ⱦɜɟɪɿ – ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɯɨɞɭ ɿ ɜɢɯɨɞɭ ɥɸɞɟɣ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ 
ɩɨɜɟɪɫɿ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɫɯɨɞɨɜɢɯ ɤɥɿɬɨɤ, ɤɨɪɢɞɨɪɿɜ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɫɯɨɞɿɜ. 
ȼ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɿɡ ɜɢɛɭɯɨɩɨɠɟɠɧɨ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ 
ɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚɦɢ ɞɜɟɪɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɿɡ ɧɟɿɫɤɪɢɫɬɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ. 

 

 

1.2. ɉɊɈȿɄɌɍȼȺɇɇə ɌȿɉɅɈȿɇȿɊȽȿɌɂɑɇɈȽɈ 

ɍɋɌȺɌɄɍȼȺɇɇə 

 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɛɭɞɟ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢɫɶ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿɜɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɿ ɹɤɟ 
ɩɨɬɿɦ ɛɭɞɟ ɦɨɧɬɭɜɚɬɢɫɶ ɧɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚɯ, ɩɪɢ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɥɚɧɰɸɝɿɜ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ЄɋКȾ, ɹɤɚ є ɨɫɧɨɜɧɨɸ 
ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ, ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɜ 
ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ. 

 

1.2.1. ɋɬɚɞɿʀ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

 

ɋɬɚɞɿʀ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɭ 1.2. 
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Ɋɢɫ. 1.2. ɋɬɚɞɿʀ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ 

ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

  

Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ 

ȿɧɟɪɝɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
(ɋɢɫɬɟɦɚ 

ɟɧɟɪɝɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɚ 
ɟɧɟɪɝɨɧɨɫɿʀ) 

ȼɢɛɿɪ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

Ɋɨɡɪɨɛɤɚ 
ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

ɉɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 

ɚɛɨ 

ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ 

Ɂɚɦɨɜɥɟɧɧɹ 

ɬɚ ɩɪɢɞɛɚɧɧɹ 

(ɤɭɩɿɜɥɹ) 

ȼɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ 

Ɇɨɧɬɚɠɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ 
ɧɚɥɚɞɤɚ 
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1.2.2. ɋɬɚɞɿʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫьɤɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ 
 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ȽɈɋɌ 2.103-68 ɟɬɚɩɢ ɩɪɨɟɤɬɧɨ-

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɫɬɚɞɿʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɨʀ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɜ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɭ 1.3. 

 
 

 

 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1.3. ȿɬɚɩɢ ɩɪɨɟɤɬɧɨ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɤɨɪɨɬɤɨ ɡɦɿɫɬ ɟɬɚɩɿɜ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɨʀ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ (ɄȾ), ɹɤɚ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ 
ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ (Ɍɍ). 

Ɍɟɯɧɿɱɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ (ɌɁ) – ɞɨɤɭɦɟɧɬ, ɡ ɹɤɨɝɨ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ 
ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ Ɍɍ. ȼɿɧ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɟ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɫɮɟɪɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ, ɫɤɥɚɞ, ɭɦɨɜɢ ɿ ɪɟɠɢɦɢ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɟɬɚɩɢ ɿ ɬɟɪɦɿɧɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ. 

ɌɁ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿєɸ-ɡɚɦɨɜɧɢɤɨɦ ɩɪɢ ɦɨɠɥɢɜɿɣ 
ɭɱɚɫɬɿ ɬɚ ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɿ ɡ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿєɸ-ɜɢɤɨɧɚɜɰɟɦ. Ɉɫɧɨɜɧɿ 
ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɌɁ ɜɢɤɥɚɞɟɧɿ ɜ ȾɋɌɍ ȽɈɋɌ 15.001:2009 ɋɊɉɉ. 

Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿɹ – ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɄȾ, ɹɤɚ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɡ 
ɦɟɬɨɸ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɿ 
ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɌɁ. Ɍɚɤɨɠ ɦɿɫɬɢɬɶ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ 
ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ Ɍɍ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɌɁ ɿ ɪɿɡɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɪɿɲɟɧɶ; 
ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɪɿɲɟɧɶ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɢɯ ɿ 

1 Ɍɟɯɧɿɱɧɟ 

ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

2 Ɍɟɯɧɿɱɧɚ 

ɩɪɨɩɨɡɢɰɿɹ 

3 ȿɫɤɿɡɧɢɣ 

ɩɪɨɟɤɬ 

4 Ɍɟɯɧɿɱɧɢɣ 

ɩɪɨɟɤɬ 

8 Ʉɨɪɢɝɭɜɚɧɧɹ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤ
ɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ 

7 ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 

ɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨ 
ɡɪɚɡɤɚ 

6 ȼɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨ 

ɡɪɚɡɤɚ 

5 Ɋɨɛɨɱɢɣ 

ɩɪɨɟɤɬ 
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ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨɝɨ ɿ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ 
ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ Ɍɍ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɟɧɞɟɧɰɿɣ ɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ʀɯ ɪɨɡɜɢɬɤɭ; 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɧɚ ɩɚɬɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ, 
ɩɚɬɟɧɬɧɭ ɱɢɫɬɨɬɭ ɿ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ; ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ 
ɨɰɿɧɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɫɬɿ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ʀɯ 
ɜɢɦɨɝɚɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɿʀ, ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ, ɬɟɯɧɿɤɭ ɛɟɡɩɟɤɢ ɿ ɬɨɦɭ 
ɩɨɞɿɛɧɟ. 

ɇɚ ɰɶɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ, ɹɤɿ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ ɚɛɨ ɿɧɲɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ. Ⱦɟɹɤɿ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚ ɦɚɤɟɬɚɯ. 

ɄȾ, ɹɤɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɰɶɨɦɭ ɟɬɚɩɿ, ɦɿɫɬɢɬɶ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɫɯɟɦɢ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ Ɍɍ, ɫɩɪɨɳɟɧɿ 
ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ, ɜɿɞɨɦɿɫɬɶ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿʀ, 
ɩɚɬɟɧɬɧɢɣ ɮɨɪɦɭɥɹɪ, ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɭ ɡɚɩɢɫɤɭ. Ɉɛ'єɦ ɪɨɛɿɬ ɧɚ 

ɟɬɚɩɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɜ ȽɈɋɌ 2.118-73. 

ȿɫɤɿɡɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ – ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɄȾ, ɹɤɚ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɡ 
ɦɟɬɨɸ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ 
ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ Ɍɍ. ȼɿɧ ɞɚє ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ 
ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɛɭɞɨɜɭ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. ɇɚ ɞɚɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɜɫɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ Ɍɍ: ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɢɣ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɣ, 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɬɚ ɿɧɲɿ. 

ɄȾ ɩɪɢ ɟɫɤɿɡɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɦɿɫɬɢɬɶ: ɨɫɧɨɜɧɿ ɫɯɟɦɢ Ɍɍ 
(ɬɟɩɥɨɜɭ, ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɭ, ɦɨɧɬɚɠɧɭ), ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɢɝɥɹɞɭ (ɡ ɦɨɠɥɢɜɢɦɢ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹɦɢ) ɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɠɥɢɜɢɯ 
ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ, ɳɨ ɞɚɸɬɶ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɭ 
ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧ; ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɭ ɡɚɩɢɫɤɭ 
ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɜɿɞɨɦɨɫɬɹɦɢ ɩɪɨ ɬɟɯɧɿɤɨ-

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɍɍ, ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɩɚɬɟɧɬɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɿ ɬɚɤ ɞɚɥɿ. Ɉɛ'єɦ ɪɨɛɿɬ ɟɬɚɩɭ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɜ ȽɈɋɌ 2.119-73. 

Ɍɟɯɧɿɱɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ – ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɄȾ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɨɫɬɚɬɨɱɧɟ 
ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɚє ɩɨɜɧɟ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ 
Ɍɍ. ɇɚ ɞɚɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɞɟɬɚɥɶɧɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ 
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ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɫɶɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɿ ɣɨɝɨ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧ; 
ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɿ ɫɯɟɦɢ, ɫɯɟɦɢ ɡ'єɞɧɚɧɶ; ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ 
ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ ɤɭɩɨɜɚɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ; ɭɡɝɨɞɠɭɸɬɶɫɹ ɝɚɛɚɪɢɬɧɿ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɿ ɿ ɩɪɢєɞɧɭɜɚɥɶɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ; ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɚɧɚɥɿɡ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɫɬɿ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, 
ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ; ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɩɪɨ ɜɢɛɿɪ ɡɚɫɨɛɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɦɨɧɬɚɠɭ, ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ Ɍɍ. 

ɄȾ ɩɪɢ ɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɦɿɫɬɢɬɶ: ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ ɿ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ, ɝɚɛɚɪɢɬɧɟ 
ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ, ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɫɯɟɦ, ɜɿɞɨɦɿɫɬɶ ɤɭɩɨɜɚɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, 
ɩɚɬɟɧɬɧɢɣ ɮɨɪɦɭɥɹɪ, ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɭ ɡɚɩɢɫɤɭ ɬɚ ɿɧɲɟ. Ɉɛ'єɦ 
ɪɨɛɿɬ ɰɶɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ȽɈɋɌ 2.120-73. 

Ɋɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɟɤɬ – ɩɨɜɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɄȾ, ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɞɥɹ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ Ɍɍ. ɇɚ ɰɶɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ 
ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɪɢɥɚɞɭ; ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ 
ɜɢɦɨɝɢ ɿ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɣɨɝɨ ɡɛɨɪɤɢ ɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ; ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɨɩɢɫ ɿ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɡ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɣɨɝɨ 
ɮɨɪɦɭɥɹɪ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɩɚɫɩɨɪɬ (ɭ ɧɶɨɦɭ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
ɩɪɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɍɍ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɣɨɝɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ, ɫɤɥɚɞ 
ɤɨɦɩɥɟɤɬɭ, ɝɚɪɚɧɬɿʀ ɿ ɬɨɦɭ ɩɨɞɿɛɧɟ); ɧɚ ɫɤɥɚɞɧɿ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɿ 
ɞɟɬɚɥɿ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ, 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɜɢɦɨɝɢ, ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɜ 
ɤɪɟɫɥɟɧɧɹɯ, ɚɥɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɧɚɥɚɞɤɢ Ɍɍ; 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɤɭɩɨɜɚɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɦɚɪɨɤ ɿ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɿɜ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɡɚɩɚɫɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ, ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɿ ɬɨɦɭ ɩɨɞɿɛɧɟ. 

ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɞɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɢɯ 
ɩɨɦɢɥɨɤ ɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɬɚɤ 
ɡɜɚɧɿ «ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɥɢɫɬɢ» - ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɿ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɜɫɶɨɝɨ 
ɩɪɢɥɚɞɭ ɚɛɨ ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ, ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɩɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ 
ɪɨɡɦɿɪɚɯ, ɡɧɹɬɢɯ ɡ ɪɨɛɨɱɢɯ ɤɪɟɫɥɟɧɶ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɹɤɿ ɡ’єɞɧɭɸɬɶɫɹ 
ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. 

ɉɿɫɥɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɿ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɄȾ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɟɬɚɩɭ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ. ɍ 
ɪɚɡɿ, ɤɨɥɢ ɩɥɚɧɭєɬɶɫɹ ɧɟ ɨɞɢɧɢɱɧɟ, ɚ ɫɟɪɿɣɧɟ ɣɨɝɨ 
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ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɣ ɡɪɚɡɨɤ ɚɛɨ ɞɨɫɥɿɞɧɚ 
ɩɚɪɬɿɹ Ɍɍ. Ɋɿɡɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ 
ɌɁ, ɜɢɹɜɢɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɩɪɨɟɤɬɭ ɿ ɭɫɭɧɭɬɢ ʀɯ ɲɥɹɯɨɦ 
ɤɨɪɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɞɨɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɄȾ. 

ɋɥɿɞ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɧɟ ɜɫɿ ɡ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɟɬɚɩɿɜ 
ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɿ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɹɤ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɢɤɥɸɱɟɧɢɣ ɟɫɤɿɡɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ, ɨɛ'єɞɧɚɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɿ ɪɨɛɨɱɢɣ 
ɩɪɨɟɤɬɢ, ɬɨɳɨ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɞɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: 

1) Ʉɪɟɫɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ. ȼɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɨɛɨɜЙɹɡɤɨɜɨ ɜ ɪɨɛɨɱɿɣ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɞɟɬɚɥɿ ɬɚ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɶ ɜ ɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ 
ɩɪɨɟɤɬɿ. ɇɚ ɿɧɲɢɯ ɫɬɚɞɿɹɯ ɧɟ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ. ɒɢɮɪ – ȼɁ. 

2) ɋɤɥɚɞɚɥɶɧɟ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ (ɲɢɮɪ – ɋɄ). Є ɨɛɨɜЙɹɡɤɨɜɢɦ ɜ 
ɪɨɛɨɱɿɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɨʀ ɨɞɢɧɢɰɿ. ɇɚ ɿɧɲɢɯ ɫɬɚɞɿɹɯ 
ɧɟ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ. 

3) Ʉɪɟɫɥɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ (ȼɁ). Ɇɨɠɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɧɚ 
ɫɬɚɞɿɹɯ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿʀ, ɟɫɤɿɡɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɬɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɭ. ɇɚ ɿɧɲɢɯ ɫɬɚɞɿɹɯ ɧɟ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ. 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɜɢɪɨɛɭ ɧɚ 
ɤɪɟɫɥɟɧɧɹɯ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 
ɫɩɨɫɨɛɿɜ: 

- ɧɚ ɩɨɥɢɰɹɯ ɥɿɧɿɣ-ɜɢɧɨɫɨɤ; 
- ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ, ɹɤɚ ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɨɦɭ ɠ ɚɪɤɭɲɿ, ɳɨ ɣ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɭ; 
- ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ, ɹɤɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɧɚ ɨɤɪɟɦɢɯ ɚɪɤɭɲɚɯ ɮɨɪɦɚɬɭ Ⱥ4 ɭ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ȽɈɋɌ 2.301-68. 
4) Ƚɚɛɚɪɢɬɧɟ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ (ȽɄ). Ɇɨɠɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɜɫɿɯ 

ɫɬɚɞɿɹɯ, ɨɤɪɿɦ ɪɨɛɨɱɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɤɨɦɩɥɟɤɬɿɜ. 
5) Ɇɨɧɬɚɠɧɟ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ (ɆɄ). Ɇɨɠɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ 

ɪɨɛɨɱɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɨʀ ɨɞɢɧɢɰɿ, ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ, 
ɤɨɦɩɥɟɤɬɿɜ. ɇɚ ɿɧɲɢɯ ɫɬɚɞɿɹɯ ɧɟ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ. 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 1.1. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1 
ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ Ɍɍ 

ɋɬɚɞɿɹ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ 

ȿɬɚɩɢ ɪɨɛɿɬ 

Ɍɟɯɧɿɱɧɚ 
ɩɪɨɩɨɡɢɰɿɹ 

(Ɍɉɪ) 

1) Ɋɨɡɪɨɛɤɚ Ɍɉɪ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɌɁ ɡ 
ɩɪɢɫɜɨєɧɧɹɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦ ɥɿɬɟɪɢ «ɉ». 

(Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ, 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɢɝɥɹɞɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ) 

2) Ɋɨɡɝɥɹɞ ɿ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ Ɍɉ. 

ȿɫɤɿɡɧɢɣ 
ɩɪɨɟɤɬ (ȿɉ) 

1) Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ȿɉ (ɥɿɬɟɪɚ «ȿ»). 
(Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ, ɫɯɟɦɢ ɬɟɩɥɨɜɿ, ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ, 

ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ, ɜɚɪɿɚɧɬɢ, ɜɢɛɿɪ ɤɪɚɳɨɝɨ). 
2) ȼɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɦɚɤɟɬɿɜ. 

3) Ɋɨɡɝɥɹɞ ɿ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ȿɉ. 

Ɍɟɯɧɿɱɧɢɣ 
ɩɪɨɟɤɬ (Ɍɉ) 

1) Ɋɨɡɪɨɛɤɚ Ɍɉ (ɥɿɬɟɪɚ «Ɍ»). 
(Ɉɫɬɚɬɨɱɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɤɚɥɶɤɭɥɹɰɿɹ, 

ɞɨɩɨɦɿɠɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɱɿ, 
ɨɫɨɛɥɢɜɿ ɜɢɦɨɝɢ ɩɨ ɌȻ. 

2) ȼɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɦɚɤɟɬɿɜ. 
3) Ɋɨɡɝɥɹɞ ɿ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ Ɍɉ. 

Ɋɨɛɨɱɚ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɹ 
ɚ) Ⱦɨɫɥɿɞɧɢɣ 

ɡɪɚɡɨɤ 

1) Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɄȾ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ (ɩɚɪɬɿʀ). 
2) ȼɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɡɚɜɨɞɫɶɤɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 

ɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ. 
3) Ʉɨɪɟɤɰɿɹ ɄȾ (ɥɿɬɟɪɚ «Ɉ»). 

4) Ⱦɟɪɠɚɜɧɿ, ɦɿɠɜɿɞɨɦɱɿ ɿ ɿɧɲɿ ɩɨɞɿɛɧɿ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ. 

5) Ʉɨɪɟɤɰɿɹ ɄȾ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 
(ɥɿɬɟɪɚ «Ɉ1»). 

ɛ) ɍɫɬɚɧɨɜɨɱɧɚ 
ɫɟɪɿɹ 

1) ȼɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɨʀ 
ɫɟɪɿʀ. 

2) Ʉɨɪɟɤɰɿɹ ɄȾ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɿ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɝɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɜɢɪɨɛɭ 

(ɥɿɬɟɪɚ «Ⱥ»). 

ɜ) ɋɟɪɿɣɧɨɝɨ 
ɚɛɨ ɦɚɫɨɜɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 

1) ȼɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɝɨɥɨɜɧɨʀ 
(ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ) ɫɟɪɿʀ. 

2) Ʉɨɪɟɤɰɿɹ ɄȾ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɨɜɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɝɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɭ (ɥɿɬɟɪɚ «Ȼ»). 
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1.2.3. ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫьɤɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ 
 
ȽɈɋɌ 2.201-80 ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє єɞɢɧɭ ɡɧɟɨɫɨɛɥɟɧɭ 

ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɣɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɿ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɿ ʀɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ 
ɭɫɿɯ ɝɚɥɭɡɟɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. 

ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ: 
ȺȻȼȽ.ББББББ.БББ, 

ɞɟ ȺȻȼȽ – ɱɨɬɢɪɢɡɧɚɱɧɢɣ ɛɭɤɜɟɧɢɣ ɤɨɞ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ-
ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ ɜɢɪɨɛɭ; 

XXXXXX – ɲɟɫɬɢɡɧɚɱɧɢɣ ɱɢɫɥɨɜɢɣ ɤɨɞ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɣɧɨʀ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɬɨɪɨɦ ЄɋɄȾ; 

XXX – ɬɪɢɡɧɚɱɧɢɣ ɱɢɫɥɨɜɢɣ ɪɟєɫɬɪɚɰɿɣɧɢɣ ɧɨɦɟɪ. 
ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɭ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 

ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɭ ɿ ɤɨɞɭ ɞɨɤɭɦɟɧɬɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɋɄ - ɤɨɞ 
ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ. Ʉɨɞ ɞɨɤɭɦɟɧɬɭ ɧɟ ɦɨɠɟ ɦɿɫɬɢɬɢ 
ɛɿɥɶɲɟ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɡɧɚɤɿɜ. 

 

ɉɂɌȺɇɇə ȾɅə ɋȺɆɈɄɈɇɌɊɈɅɘ 

 
1. ɇɚɜɟɫɬɢ ɫɤɥɚɞ ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ. 
2. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. 
3. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɫɬɚɞɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. 
4. Ɂɦɿɫɬ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. 
5. ɇɚɜɟɫɬɢ ɫɤɥɚɞ ɩɪɨɟɤɬɭ. 
6. ɇɚɜɟɫɬɢ ɫɤɥɚɞ ɪɨɛɨɱɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ. 
7. ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɢɩɨɜɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ. 
8. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɤɨɬɟɥɟɧɶ. 
9. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɤɨɬɟɥɟɧɶ. 
10. Ⱦɨɤɭɦɟɧɬɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɤɨɬɥɿɜ. 
11. Ɍɟɪɦɿɧɢ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɫɜɿɞɱɟɧɧɹ. 
12. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɫɯɟɦ. 
13. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɿ ɫɩɨɪɭɞ. 
14. ɇɚɜɟɫɬɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ 

ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
15. ȿɬɚɩɢ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



32 

 

ɊɈɁȾІɅ 2 

ɉɊɈȿɄɌɍȼȺɇɇə ɏɈɅɈȾɂɅЬɇɂɏ ɍɋɌȺɇɈȼɈɄ 

 

2.1. ȼɂȻІɊ ɊɈȻɈɑɂɏ ɌІɅ ɏɈɅɈȾɂɅЬɇɂɏ ɍɋɌȺɇɈȼɈɄ 

 

2.1.1. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɿɜ 

 

ɉɪɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ 0,1 Ɇɉɚ 

ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɣ ɚɝɟɧɬ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ ɞɨɫɢɬɶ ɧɢɡɶɤɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɤɢɩɿɧɧɹ, ɳɨɛ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɟ ɛɭɥɨ 
ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɭ ɜɢɩɚɪɧɢɤɭ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɚɦɿɚɤɭ ІH3 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɢɩɿɧɧɹ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 0,1 Ɇɉɚ ɫɤɥɚɞɚє 33,4°ɋ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɦɢ ɚɝɟɧɬɚɦɢ є ɜɨɞɚ, ɚɦɿɚɤ, ɯɥɚɞɨɧɢ ɿ 

ɩɨɜɿɬɪɹ. 
ȼɨɞɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ 

ɤɨɧɞɢɰɿɸɜɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɞɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ Эɧ ɛɿɥɶɲɟ 
0°ɋ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɜɨɞɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜ 
ɚɛɫɨɪɛɰɿɣɧɢɯ ɿ ɟɠɟɤɬɨɪɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ. 

Ⱥɦɿɚɤ ɦɚє ɦɚɥɢɣ ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɛ'єɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɤɢɩɿɧɧɹ 
70 °ɋ, ɜɟɥɢɤɭ ɬɟɩɥɨɬɭ ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɫɥɚɛɤɭ ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ ɜ 
ɦɚɫɥɿ ɿ ɿɧɲɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ. Ƀɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜ ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ 
ɤɨɦɩɪɟɫɿɣɧɢɯ ɿ ɚɛɫɨɪɛɰɿɣɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ. Ⱦɨ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɚɦɿɚɤɭ 
ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɨɬɪɭɣɧɿɫɬɶ, ɝɨɪɸɱɿɫɬɶ, ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ 16-26,8%. 

ɏɥɚɞɨɧɢ (ɮɪɟɨɧɢ) ɯɿɦɿɱɧɨ ɿɧɟɪɬɧɿ, ɜɢɛɭɯɨɛɟɡɩɟɱɧɿ. 
ɏɥɚɞɨɧɢ – ɝɚɥɨʀɞɧɿ ɩɨɯɿɞɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ, ɹɤɿ 
ɨɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɦɿɧɢ ɚɬɨɦɿɜ ɜɨɞɧɸ ɜ ɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ 
ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ ɋnɇ2n+2 ɚɬɨɦɚɦɢ ɮɬɨɪɭ, ɯɥɨɪɭ, ɛɪɨɦɭ (ɋnHx, Fy, Clz, 

ȼru). Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ, ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜ 
ɯɿɦɿɱɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɯɥɚɞɨɧɿɜ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 
ɯ+ɭ+г+Ю=2Ч+2. Ȼɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɣ ɚɝɟɧɬ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɫɢɦɜɨɥɚɦɢ RІ, ɞɟ R – ɫɢɦɜɨɥ, ɹɤɿɣ ɜɤɚɡɭє ɜɢɞ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɝɨ 
ɚɝɟɧɬɚ, І – ɧɨɦɟɪ ɯɥɚɞɨɧɭ ɚɛɨ ɩɪɢɫɜɨєɧɢɣ ɧɨɦɟɪ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɚɝɟɧɬɿɜ. 
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Ⱦɥɹ ɯɥɚɞɨɧɿɜ ɧɨɦɟɪ ɪɨɡɲɢɮɪɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ. ɉɟɪɲɚ 
ɰɢɮɪɚ ɜ ɞɜɨɡɧɚɱɧɨɦɭ ɧɨɦɟɪɿ ɚɛɨ ɩɟɪɲɿ ɞɜɿ ɰɢɮɪɢ ɜ 
ɬɪɢɡɧɚɱɧɨɦɭ ɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɚɫɢɱɟɧɢɣ ɜɭɝɥɟɜɨɞɟɧɶ ɋnɇ2n+2, ɧɚ 
ɛɚɡɿ ɹɤɨɝɨ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɯɥɚɞɨɧ: 1 – ɋɇ4 (ɦɟɬɚɧ); 11 – C2H6 

(ɟɬɚɧ); 21 – ɋ3ɇ8 (ɩɪɨɩɚɧ); 31 – ɋ4ɇ10 (ɛɭɬɚɧ). ɋɩɪɚɜɚ 
ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɱɢɫɥɨ ɚɬɨɦɿɜ ɮɬɨɪɭ ɜ ɯɥɚɞɨɧɿ: CFCХ3 – R11, CF2Cl2 – 

R12, C3F4Cl4 – R214, ɋɋХ4 – R10. Ɂɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜ ɯɥɚɞɨɧɿ 
ɧɟɡɚɦɿɳɟɧɢɯ ɚɬɨɦɿɜ ɜɨɞɧɸ, ʀɯ ɱɢɫɥɨ ɞɨɞɚɸɬɶ ɞɨ ɞɟɫɹɬɤɿɜ 
ɧɨɦɟɪɿɜ: CHFCl2 – R21, CHF2Cl – R22. əɤɳɨ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ 
ɯɥɚɞɨɧɭ ɜɯɨɞɹɬɶ ɚɬɨɦɢ ɛɪɨɦɭ, ɩɿɫɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɧɨɦɟɪɚ ɩɢɲɭɬɶ 
ɥɿɬɟɪɭ ȼ, ɚ ɡɚ ɧɟɸ ɱɢɫɥɨ ɚɬɨɦɿɜ ɛɪɨɦɭ: CF2Br2 – R12B2. 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɬɿɥ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɚɡɟɨɬɪɨɩɧɿ 
ɫɭɦɿɲɿ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɚɝɟɧɬɿɜ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɚɡɟɨɬɪɨɩɧɭ ɫɭɦɿɲ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 48,8% R22 ɩɨ 
ɦɚɫɿ ɿ 51,2% R115 (C2F5CХ), ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɯɥɚɞɨɧɨɦ R502, ɣɨɝɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɢɩɿɧɧɹ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 0,1 Ɇɉɚ – 45,6°ɋ. 

ɍ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɚɝɟɧɬɿɜ ɜɤɚɡɭɸɬɶ 
ɧɚɡɜɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɿ ʀɯ ɦɚɫɨɜɿ ɞɨɥɿ. ɏɥɚɞɨɧ R502 ɦɨɠɧɚ 
ɩɨɡɧɚɱɢɬɢ R22/R115 (48,8/51,2). ɐɢɮɪɚɦɢ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ 500, 
ɭɦɨɜɧɨ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɚɡɟɨɬɪɨɩɧɿ ɫɭɦɿɲɿ, ɩɪɨɰɟɧɬɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɹɤɢɯ 
ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɤɢɩɿɧɧɹ ɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ. 

ɏɨɥɨɞɢɥɶɧɢɦ ɚɝɟɧɬɚɦ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ (ɚɦɿɚɤ, 
ɜɨɞɚ) ɩɪɢɜɥɚɫɧɸɸɬɶ ɧɨɦɟɪɢ, ɪɿɜɧɿ ʀɯ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿɣ ɦɚɫɿ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɿɣ ɧɚ 700. Ɍɚɤ, ɚɦɿɚɤ ɿ ɜɨɞɭ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
R717 ɿ R718. 

ɏɨɥɨɞɢɥɶɧɢɣ ɚɝɟɧɬ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ ɩɟɜɧɿ ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɿ ɿ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɿɞ ɹɤɢɯ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɜɢɬɪɚɬɚ ɟɧɟɪɝɿʀ. 

Ⱦɨ ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ ȝ, 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ Ȝ, ɝɭɫɬɢɧɭ ρ ɬɚ ɿɧɲɿ. ȼɨɧɢ, ɹɤ ɿ ɬɟɩɥɨɬɚ 
ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ r, ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɩɪɢ 
ɤɢɩɿɧɧɿ ɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ. Ȼɿɥɶɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ Ȝ, ρ, r ɬɚ ɦɚɥɿɣ 
ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 
ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ. 
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ɇɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɪɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ȝ ɿ ρ: ɱɢɦ ɜɨɧɢ ɛɿɥɶɲɿ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɢɣ ɨɩɿɪ. 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɰɢɪɤɭɥɸɸɱɨɝɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɬɟɩɥɨɬɢ ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. 

Ⱦɨ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ 
ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɚɝɟɧɬɿɜ ɜ ɦɚɫɬɢɥɶɧɢɯ ɦɚɫɥɚɯ ɿ ɜɨɞɿ, 
ɿɧɟɪɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿɫɬɶ ɿ ɡɚɣɦɢɫɬɿɫɬɶ. 

ɉɪɢ ɨɛɦɟɠɟɧɿɣ ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɚɝɟɧɬɿɜ ɜ ɦɚɫɥɿ, ɜ 
ɪɿɞɤɿɣ ɮɚɡɿ ɫɭɦɿɲɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɞɜɚ ɲɚɪɢ – ɜ ɨɞɧɨɦɭ 
ɩɟɪɟɜɚɠɚє ɦɚɫɥɨ, ɜ ɿɧɲɨɦɭ – ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɣ ɚɝɟɧɬ. Ⱦɨ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɚɝɟɧɬɿɜ ɡ ɨɛɦɟɠɟɧɨɸ ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɸ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ 
ɚɦɿɚɤ R717, ɞɿɨɤɫɢɞ ɜɭɝɥɟɰɸ R44 ɿ ɯɥɚɞɨɧɢ R13, R14, R115. 

Ⱦɨ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɚɝɟɧɬɿɜ ɡ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɨɸ ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɸ 
ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ R11, R12, R21, R40. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɥɹ ɫɭɦɿɲɿ 
ɯɥɚɞɨɧɭ ɿ ɦɚɫɥɚ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɿɞɬɪɢɦɤɭ ɧɢɠɱɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɤɢɩɿɧɧɹ, 
ɬɨɦɭ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɩɚɪɢ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɣɜɚ ɪɨɛɨɬɚ. ɏɥɚɞɨɧɢ R22 ɿ 
R114 ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɩɪɨɦɿɠɧɭ ɝɪɭɩɭ. 

Ⱥɦɿɚɤ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɨ ɪɨɡɱɢɧɹє ɜɨɞɭ. ɉɪɢ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɜɨɞɢ, ɪɨɛɨɬɚ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɩɨɦɿɬɧɨ ɧɟ ɩɨɪɭɲɭєɬɶɫɹ. 
ɏɥɚɞɨɧɢ ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶ ɜɨɞɭ. 

ɇɚɞɦɿɪɧɚ ɜɨɥɨɝɚ ɜ ɯɥɚɞɨɧɿ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɱɟɪɟɡ ɞɪɨɫɟɥɶ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɥɿɞ (ɹɤɳɨ Э0<0°ɋ) ɿ «ɡɚɩɚɸє» ɞɪɨɫɟɥɶɧɢɣ 
ɨɬɜɿɪ. Ɂ ɰɿєʀ ɩɪɢɱɢɧɢ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɦɚɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ 
ɨɫɭɲɭɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ. ɏɥɚɞɨɧɢ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜɨɥɨɝɢ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɿɣ 
ɬɟɯɧɿɰɿ, ɧɚ ɦɟɬɚɥɢ ɧɟ ɞɿɸɬɶ. 

Ⱥɦɿɚɤ ɧɟ ɱɢɧɢɬɶ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨʀ ɞɿʀ ɧɚ ɫɬɚɥɶ. ɍ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜɨɞɢ 
ɜɿɧ ɪɨɡ'ʀɞɚє ɦɿɞɶ, ɰɢɧɤ, ɛɪɨɧɡɭ ɿ ɿɧɲɿ ɦɿɞɧɿ ɫɩɥɚɜɢ, ɡɚ ɜɢɧɹɬɤɨɦ 
ɮɨɫɮɨɪɢɫɬɨʀ ɛɪɨɧɡɢ. ɏɥɚɞɨɧɢ R11, R12, R13, R22 
ɜɢɛɭɯɨɛɟɡɩɟɱɧɿ. 

ɏɥɚɞɨɧɢ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɚɬɨɦɿɜ ɮɬɨɪɭ ɚɛɨ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 
ɮɬɨɪɨɜɚɧɿ (R13, R113) ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɲɤɿɞɥɢɜɿ ɞɥɹ ɥɸɞɢɧɢ. 
ɏɥɚɞɨɧ R12 ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɨɥɭɦ'ʀ ɪɨɡɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿ ɜ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɣɨɝɨ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɨɬɪɭɣɧɢɣ ɮɨɫɝɟɧ ɿ 
ɲɤɿɞɥɢɜɿ ɞɥɹ ɥɸɞɢɧɢ ɮɬɨɪɢɫɬɢɣ ɿ ɯɥɨɪɢɫɬɢɣ ɜɨɞɟɧɶ. 
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Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɮɟɪɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɚɝɟɧɬɿɜ. Ⱥɦɿɚɤ 
(R717), ɯɥɚɞɨɧɢ R12 ɿ R22 ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜ ɤɨɦɩɪɟɫɿɣɧɢɯ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɤɢɩɿɧɧɹ ɜɿɞ 
ɦɿɧɭɫ 30 ɞɨ 40°ɋ ɛɟɡ ɜɚɤɭɭɦɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ. ɏɥɚɞɨɧ 
R12 ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɯ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɡ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 75°ɋ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 
ɤɢɩɿɧɧɹ ɧɟ ɧɢɠɱɟ ɦɿɧɭɫ 30°ɋ, ɜ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚɯ, 
ɤɨɧɞɢɰɿɨɧɟɪɚɯ, ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɜɨɞɢ. 
ɏɥɚɞɨɧ R22 ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜ ɦɚɲɢɧɚɯ ɿɡ ɩɨɪɲɧɟɜɢɦɢ ɿ 
ɝɜɢɧɬɨɜɢɦɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚɦɢ ɨɞɧɨ- ɿ ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨɝɨ ɫɬɢɫɤɭ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɜ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ. Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɤɢɩɿɧɧɹ ɜɿɞ 10 ɞɨ ɦɿɧɭɫ 70°ɋ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɧɟ ɜɢɳɟ 50°ɋ. Ɉɞɧɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɣ ɫɬɢɫɤ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɤɢɩɿɧɧɹ ɧɟ 
ɧɢɠɱɟ ɦɿɧɭɫ 35°ɋ. ɏɨɥɨɞɢɥɶɧɢɣ ɚɝɟɧɬ R502 ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜ 
ɧɢɡɶɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɯ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɞɨ 50 °ɋ, ɤɢɩɿɧɧɹ ɞɨ ɦɿɧɭɫ 45°ɋ. 

ɒɢɪɨɤɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɧɚɛɭɥɢ ɝɚɥɨɝɟɧɿɡɨɜɚɧɿ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɢ 
R12, R22 ɬɚ ɿɧ., ɹɤɿ ɡ'ɹɜɢɥɢɫɹ ɜ 1930-ɿ ɪɨɤɢ. Ɍɿɥɶɤɢ ɜ Ɋɨɫɿʀ ɧɚ 
ɩɨɱɚɬɤɭ 1990-ɯ ɪɨɤɿɜ ɩɪɚɰɸɜɚɥɨ ɛɿɥɶɲɟ 50 ɦɥɧ. ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɿɜ ɿ ɫɨɬɟɧɶ ɬɢɫɹɱ ɨɞɢɧɢɰɶ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ, 
ɬɨɪɝɨɜɟɥɶɧɨɝɨ ɿ ɿɧɲɢɯ ɜɢɞɿɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɜ 

ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɰɿ ɯɥɚɞɨɧɢ. ɉɪɨɬɟ ɜ ɯɨɞɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
«ɨɡɨɧɨɜɢɯ ɞɿɪ» (ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɨɡɨɧɭ ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ 
20-25ɤɦ ɜ ɡɟɦɧɿɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ) ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ 
ɿ ɩɨɛɭɬɨɜɿ ɜɿɞɯɨɞɢ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɚɬɨɦɢ ɯɥɨɪɭ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 
ɯɥɚɞɨɧɢ, ɞɨɫɹɝɚɸɱɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ, ɜɢɜɿɥɶɧɹɸɬɶ ɯɥɨɪ, ɹɤɢɣ ɛɟɪɟ 
ɭɱɚɫɬɶ ɜ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɿ ɨɡɨɧɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɨɡɨɧɨɜɢɣ 
ɟɤɪɚɧ (ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɜɦɿɫɬ ɨɡɨɧɭ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ 0,001%) ɡɚɯɢɳɚє 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ Ɂɟɦɥɿ ɜɿɞ ɧɚɞɦɿɪɧɢɯ ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɢɯ ɩɪɨɦɟɧɿɜ, 
ɜɟɥɢɤɚ ɞɨɡɚ ɹɤɢɯ ɡɞɚɬɧɚ ɡɧɢɳɢɬɢ ɭɫɟ ɠɢɜɟ. Ɍɨɦɭ 
Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɨɸ ɤɨɧɜɟɧɰɿєɸ ɭ ȼɿɞɧɿ ɜ 1985ɪ. ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɦ ɜ 
Ɇɨɧɪɟɚɥɿ ɜ 1987ɪ. ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɩɪɨɬɨɤɨɥɚɦɢ ɡɚ ɭɱɚɫɬɸ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɯ ɤɪɚʀɧ ɫɜɿɬɭ ɛɭɥɢ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɩɪɨ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɞɨ 2000ɪ. ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
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ɨɡɨɧɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɯɥɚɞɨɧɿɜ, ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ R11, R12, R113, 

R114, R115. ɏɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɢ R22, R123, R124, R141 ɿ R142 
ɞɨɡɜɨɥɟɧɿ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ ɡɚɦɿɧɢ ɬɢɯ, ɹɤɿ 
ɡɚɛɨɪɨɧɹɸɬɶɫɹ. Ⱥɥɟ ɿ ɜɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɥɸɱɟɧɿ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨ 2040ɪ., ɚ ɩɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɿ ɪɚɧɿɲɟ (ɞɨ 2020ɪ.). 

Ɂɚɦɿɫɬɶ ɜɢɳɟ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɯɥɚɞɨɧɿɜ ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶɫɹ 
ɝɿɞɪɨɮɬɨɪɨɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ (ȽɎɍ) ɿ ɝɿɞɪɨɯɥɨɪɨɮɬɨɪɨɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ 
(ȽɏɎɍ), ɹɤɿ ɡɚɜɞɹɤɢ ɜɦɿɫɬɭ ɜɨɞɧɸ ɪɨɡɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚɛɚɝɚɬɨ 
ɲɜɢɞɲɟ, ɧɿɠ ɯɥɨɪɨɮɬɨɪɨɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ ɜ ɧɢɠɧɿɯ ɲɚɪɚɯ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ, ɧɟ ɞɨɫɹɝɚɸɱɢ ɨɡɨɧɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ. ɇɚ ɫɜɿɬɨɜɨɦɭ ɪɢɧɤɭ 
ɬɚɤɿ ɨɡɨɧɨɛɟɡɩɟɱɧɿ ɯɥɚɞɨɧɢ ɩɪɨɩɨɧɭє, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɮɿɪɦɚ 
«Ⱦɸɩɨɧ» (ɋɒȺ)ɹɤɚ ɩɨɫɬɚɱɚє ɧɚ ɪɢɧɨɤ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬ ɇɊ62 
(R404К), ɹɤɿɣ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 0,1 Ɇɉɚ ɦɚє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɤɢɩɿɧɧɹ 
ɦɿɧɭɫ 46°ɋ, ɝɿɞɪɨɮɬɨɪɨɜɭɝɥɟɜɨɞɟɧɶ R134К (CH2FCF3) ɬɚ ɿɧ. ȼ 
Ɋɨɫɿʀ ɬɚɤɨɠ ɨɫɜɨєɧɢɣ ɜɢɩɭɫɤ R134К. ȼɿɧ ɦɨɠɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 
ɡɚɦɿɧɢɬɢ R12, ɯɨɱɚ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɞɟɳɨ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ 
ɩɢɬɨɦɚ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (92% ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
R12), ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ (98% ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ R12), 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɬɢɫɤɿɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɿ ɤɢɩɿɧɧɹ 
(123%, ɹɤɳɨ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɰɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɥɹ R12 ɪɿɜɧɢɦ 
100%). Ⱦɥɹ R134К ɩɿɞɿɛɪɚɧɿ ɿ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿ ɦɚɫɥɚ (ɏɋ-22, ɏɎɋ-

134). Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɢɩɿɧɧɹ R134ɚ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 0,1 Ɇɉɚ ɫɤɥɚɞɚє 
ɦɿɧɭɫ 26,5°ɋ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɡɚɦɿɧɧɢɤɢ ɿ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɯɥɚɞɨɧɿɜ. Ɍɚɤ, 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɦ ɞɥɹ R22 ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ R407C ɚɛɨ R290. 
ɏɨɥɨɞɢɥɶɧɢɣ ɚɝɟɧɬ R407C є ɫɭɦɿɲɲɸ R32/125/134ɚ ɜ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɯ 23/25/52%. ɏɥɚɞɨɧ R502 ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɡɚɦɿɧɟɧɢɣ ɧɚ R125 (CHF2CF3), ɹɤɿɣ ɦɚє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɤɢɩɿɧɧɹ 
ɦɿɧɭɫ 48,5°ɋ. Ⱦɥɹ ɧɢɡɶɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɦɚɲɢɧ (ɤɚɫɤɚɞɧɢɯ) 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɣ ɨɡɨɧɨɛɟɡɩɟɱɧɢɣ R23. 

Ɋɨɡɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɦɿɚɤɭ, ɹɤɢɣ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ 
ɞɨɜɤɿɥɥɹ. Ⱥɦɿɚɤ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɥɟɝɲɢɣ ɡɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɩɪɢ ɜɢɬɿɤɚɧɧɿ 
ɲɜɢɞɤɨ ɩɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ, ɞɟ ɪɨɡɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɞɧɿɜ. ɉɪɢ ɜɢɤɢɞɿ ɪɿɞɤɢɣ ɚɦɿɚɤ ɧɟɝɚɣɧɨ 
ɜɢɩɚɪɨɜɭєɬɶɫɹ. Ⱥɥɟ ɫɥɿɞ ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɜɿɧ ɨɬɪɭɣɧɢɣ, 
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ɝɨɪɸɱɢɣ ɿ ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɣ. əɤɳɨ ɪɚɧɿɲɟ ɚɦɿɚɤ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɭ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɡ 
ɜɟɥɢɤɨɸ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ, ɬɨ ɬɟɩɟɪ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɶ 
ɨɫɜɨɸє ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɿ ɦɚɥɢɯ ɚɦɿɚɱɧɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɿ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ. 

 

2.1.2. ȼɢɛɿɪ ɬɟɩɥɨɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿʀɜ 

 

Зɚɝɚɥьɧɿ ɜɢɦɨɝɢ 

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɱɢɫɬɚ ɜɨɞɚ ɩɨ ɫɜɨʀɯ ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ 
ɦɚє ɡɧɚɱɧɭ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɛɚɝɚɬɶɦɚ ɪɿɞɢɧɚɦɢ, ɩɪɨɬɟ ʀʀ 
ɪɨɛɨɱɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɜɿɞ 0 ɞɨ 100°ɋ. Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜ 
ɹɤɨɫɬɿ ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɢɠɱɟ 0°C ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɩɪɢɫɚɞɤɢ, ɹɤɿ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ʀʀ ɡɚɦɟɪɡɚɧɧɹ. 

ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɿɞɢɧɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɬɚɤɢɯ ɩɪɢɫɚɞɨɤ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ, 
ɿɧɨɞɿ ɫɭɩɟɪɟɱɥɢɜɢɦ, ɜɢɦɨɝɚɦ: 

- ɦɚɬɢ ɨɛ'єɦɧɭ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɿ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ, 
ɛɥɢɡɶɤɭ ɞɨ ɜɨɞɢ; 

- ɞɨɛɪɟ ɪɨɡɱɢɧɹɬɢɫɹ ɭ ɜɨɞɿ; 
- ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɡɚɦɟɪɡɚɧɧɹ ɦɿɧɭɫ 60°C ɩɪɢ 

ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ; 
- ɛɭɬɢ ɯɿɦɿɱɧɨ ɫɬɿɣɤɢɦɢ ɡɚ ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; 
- ɦɚɬɢ ɯɿɦɿɱɧɭ ɫɭɦɿɫɧɿɫɬɶ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɱɿɜ, ɹɤɿ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ; 
- ɛɭɬɢ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɿ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨ ɛɟɡɩɟɱɧɢɦɢ; 
- ɦɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ «ɰɿɧɚ – ɹɤɿɫɬɶ». 
ɏɨɥɨɞɨɧɨɫɿʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɨɞɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ ɪɿɞɢɧ ɿ 

ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɦɨɠɧɚ ɭɦɨɜɧɨ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 
ɡɚɦɟɪɡɚɧɧɹ ɧɚ ɬɪɢ ɝɪɭɩɢ. 

1. Ɋɨɡɱɢɧɢ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɨɥɟɣ (ɯɥɨɪɢɞ ɧɚɬɪɿɸ ɚɛɨ ɯɥɨɪɢɞ 
ɤɚɥɶɰɿɸ). ɐɿ ɤɥɚɫɢɱɧɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀ ɦɚɸɬɶ ɞɨɛɪɿ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɿ, ɞɟɲɟɜɿ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɞɨɫɹɝɬɢ ɧɢɡɶɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɚɦɟɪɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɦɚɥɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 

 

ɫɨɥɟɣ. ɉɪɨɬɟ ʀɯ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜ ɩɪɨɫɬɢɯ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɜɨɧɢ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɿ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɿɜ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɰɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɩɨɝɚɧɨ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɶ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

2. Ɍɟɩɥɨɧɨɫɿʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɩɢɪɬɿɜ (ɦɟɬɚɧɨɥ ɿ ɟɬɚɧɨɥ) ɦɚɸɬɶ 
ɧɢɡɶɤɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚɦɟɪɡɚɧɧɹ, ɩɪɨɬɟ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ʀɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɛɦɟɠɟɧɿ ɧɢɡɶɤɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɤɢɩɿɧɧɹ, 
ɜɢɫɨɤɨɸ ɥɟɬɸɱɿɫɬɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɨɤɫɢɱɧɿɫɬɸ. 

3. Ɍɟɩɥɨɧɨɫɿʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɧɨɟɬɢɥɟɧɝɥɿɤɨɥɸ (ɆȿȽ) ɚɛɨ 
ɦɨɧɨɩɪɨɩɿɥɟɧɝɥɿɤɨɥɸ (ɆɉȽ) ɩɪɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 
ɡɚɦɟɪɡɚɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɦɚɥɨɸ ɥɟɬɸɱɿɫɬɸ ɿ ɜɢɳɨɸ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɤɢɩɿɧɧɹ ɫɜɨʀɯ ɜɨɞɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. ȼ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɨɥɟɣ, ɤɨɪɨɡɿɣɧɚ 
ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɰɢɯ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɚ, ɜɨɞɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ 
ɝɥɿɤɨɥɸ ɦɨɠɭɬɶ ɬɪɢɜɚɥɨ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, 
ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɨɧɹɱɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ. ȿɬɢɥɟɧɝɥɿɤɨɥɶ ɦɚє 
ɤɪɚɳɿ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɿ ɡɧɚɱɧɨ ɞɟɲɟɜɲɟ ɡɚ 
ɩɪɨɩɿɥɟɧɝɥɿɤɨɥɶ, ɚɥɟ ɣɨɝɨ ɿɫɬɨɬɧɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ є ɬɨɤɫɢɱɧɿɫɬɶ. 
Ɍɨɦɭ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɢɣ ɩɪɨɩɿɥɟɧɝɥɿɤɨɥɶ. ɉɪɢ 
ɜɢɛɨɪɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɞɥɹ ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨʀ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɿɫɧɭɜɚɥɨ: ɚɛɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ 
(ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɬɟɩɥɚ) ɚɥɟ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ 
ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɨɥɟɣ, ɚɛɨ ɿɧɟɪɬɧɿ ɝɥɿɤɨɥɟɜɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɡ ɧɢɡɶɤɢɦɢ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. 

Ɂ ɫɟɪɟɞɢɧɢ 90-ɯ ɪɨɤɿɜ ɫɬɚɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɧɨɜɿ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɨɥɟɣ. ɍ 1994 ɪɨɰɿ ɬɚɤɢɣ 
ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɣ – TВFЇБIT 1.20 ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɞɨ ɦɿɧɭɫ 40°Ɂɋ ɛɭɜ ɡɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɭ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɫɭɩɟɪɦɚɪɤɟɬɭ EНОФК 2000 ɜ ɦ.ɏɿɧɞɟɫɯɚɣɦɟ. ɐɟɣ 
ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɣ є ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɚɰɟɬɚɬɭ ɤɚɥɿɸ, ɹɤɢɣ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ 
ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ. ȼɿɧ ɦɚє ɝɭɫɬɢɧɭ 
1,2 ɝ/ɫɦ3, ɯɨɪɨɲɿ ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɿ ɧɢɡɶɤɭ ɤɨɪɨɡɿɣɧɭ 
ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. Ɉɫɬɚɧɧɿɦɢ ɪɨɤɚɦɢ ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɣ TВFЇБIT ɜ ɪɿɡɧɢɯ 
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ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹɯ ɡɧɚɣɲɨɜ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɞɥɹ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. 

ɉɨɞɚɥɶɲɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɜ ɰɶɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɫɬɚɥɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɧɟɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɞɥɹ ɥɸɞɢɧɢ ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿʀɜ ɫɟɪɿʀ TВFЇБIT F20-60 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɨɪɦɿɚɬɭ ɤɚɥɿɸ. ȼɨɞɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɮɨɪɦɿɚɬɭ ɤɚɥɿɸ 
ɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɭ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɚɰɟɬɚɬɨɦ ɤɚɥɿɸ. 
ɐɢɮɪɚɦɢ ɩɿɫɥɹ ɬɨɪɝɨɜɟɥɶɧɨʀ ɦɚɪɤɢ TВFЇБIT ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ ɧɢɠɧɿ 
ɦɟɠɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. Ⱦɟɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɧɚɡɜɚɧɢɯ ɜɢɳɟ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ, 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1 

ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɪɟɱɨɜɢɧ ɡ ɧɢɡɶɤɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 
ɡɚɦɟɪɡɚɧɧɹ ɡ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɜɨɞɢ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ 

H20 
Ɇɟɬɚ-

ɧɨɥ 
ȿɬɚɧɨɥ ɆȿȽ ɆɉȽ ɋɚCХ2 

Ⱥɰɟɬɚɬ 
ɤɚɥɿɸ 

Ɏɨɪɦɿɚɬ 
ɤɚɥɿɸ 

Ⱥɝɪɟɝɚɬɧɢɣ 
ɫɬɚɧ 

ɪɿɞ. ɪɿɞ. ɪɿɞ. ɪɿɞ. ɪɿɞ. ɬɜ-ɞɢɣ ɬɜ-ɞɢɣ ɬɜ-ɢɣ 

Ƚɭɫɬɢɧɚ, 
ɝ/ɫɦ3

 
0,998 0,792 0,789 1,113 1,036 2,216 1,570 1,910 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ, °ɋ 

0 -98 -115 -73 -44 772 292 165 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɤɢɩɿɧɧɹ, °ɋ 

100 64 78 198 188 1600 440 440 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɫɩɚɥɚɯɭ, °ɋ 

ɜɿɞɫɭɬ. 8 13 111 102 ɜɿɞɫɭɬ. ɜɿɞɫɭɬ. ɜɿɞɫɭɬ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɡɚɦɟɪɡɚɧɧɹ, °ɋ:         

ɭ 30% ɪɨɡɱɢɧɿ - -19 -15 -17 -14 -55 -20 -25 

ɭ 40% ɪɨɡɱɢɧɿ - -30 -23 -26 -23 +11 -38 -40 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɤɢɩɿɧɧɹ, °ɫ:         

ɭ 30% ɪɨɡɱɢɧɿ - 82 84 103 102 103 104 104 

ɭ 40% ɪɨɡɱɢɧɿ - 76 82 105 104 105 106 106 

Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɞɥɹ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ 

ɬɚɤ ɧɿ ɬɚɤ ɧɿ ɬɚɤ ɬɚɤ ɬɚɤ ɬɚɤ 
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Ɍɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɿ ɿ ɤɨɪɨɡɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
Ɍɟɩɥɨɬɜɨɪɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ʀʀ ɨɛ'єɦɧɨɸ 

ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɸ, ɩɢɬɨɦɨɸ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɸ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɸ. ɇɟɬɨɤɫɢɱɧɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀ ɡ ɧɢɠɧɶɨɸ 
ɪɨɛɨɱɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɦɿɧɭɫ 40°ɋ ɫɥɚɛɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɱɢɫɶ ɩɨ 
ɨɛ'єɦɧɿɣ ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬɿ, ɫɢɥɶɧɨ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɩɨ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿɣ 
ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɬɟɱɿʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɭ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ. 
ɑɢɦ ɜɨɧɚ ɜɢɳɚ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɦɚє ɛɭɬɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚɫɨɫɚ ɞɥɹ 
ɩɪɨɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹ. 

ɏɨɥɨɞɨɧɨɫɿʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɨɞɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɸ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ 
ɦɟɬɚɥɿɜ ɱɟɪɟɡ ɜɟɥɢɤɢɣ ɜɦɿɫɬ ɭ ɜɨɞɿ ɤɢɫɧɸ, ɿɨɧɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ ɿ 
ɯɥɨɪɢɞɭ. Ⱦɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿʀɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɝɥɿɤɨɥɸ ɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɨɥɟɣ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ - 

ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɢ, ɹɤɿ ɜɠɟ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ ɜ 
ɧɚɹɜɧɢɯ ɧɚ ɪɢɧɤɭ ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹɯ. ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.2 ɧɚɜɟɞɟɧɿ 
ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹɯ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2 

Іɧɝɿɛɿɬɨɪɢ ɞɥɹ ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿʀɜ 

ɇɚɡɜɚ ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɭ Зɚɯɢɫɧɚ ɞɿɹ ɧɚ ɦɟɬɚɥ 

Ȼɟɧɡɨɬɪɿɚɡɨɥ/ɬɨɥɿɩɬɪɿɚɡɨɥ Ɇɿɞɶ, ɥɚɬɭɧɶ, ɦ'ɹɤɿ ɩɪɢɩɨʀ 
Ȼɭɪɚ ɋɬɚɥɶ, ɫɿɪɢɣ ɱɚɜɭɧ 

Ʉɚɪɛɨɧɚɬɢ ɋɬɚɥɶ, ɫɿɪɢɣ ɱɚɜɭɧ 

Ⱥɥɤɚɫɢɥɿɤɚɬɢ Ⱥɥɸɦɿɧɿɣ 
 

ɍ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɜɭɡɥɢ, ɚɝɪɟɝɚɬɢ ɿ ɨɤɪɟɦɿ ɞɟɬɚɥɿ 
ɡɪɨɛɥɟɧɿ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ (ɦɿɞɿ, ɥɚɬɭɧɿ, ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɿɣ ɫɬɚɥɿ, 
ɱɚɜɭɧɭ ɚɛɨ ɚɥɸɦɿɧɿɸ). ɉɪɨɬɟ ɩɨɤɢ ɧɟ ɿɫɧɭє ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɩɨɫɨɛɭ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɤɨɪɨɡɿєɸ, ɬɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɧɢɣ 
ɩɚɤɟɬ. ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.2 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɿ 
ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɢ, ʀɯ ɡɚɯɢɫɧɚ ɞɿɹ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɿ ɬɨɧɤɨʀ ɩɥɿɜɤɢ 
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɟɬɚɥɭ. 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɫɤɥɚɞɿɜ ɫɥɿɞ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ʀɯ 
ɜɡɚєɦɧɢɣ ɜɩɥɢɜ. ȼɿɞɨɦɿ ɜɢɩɚɞɤɢ, ɤɨɥɢ ɩɪɢ ɩɨɦɢɥɤɚɯ ɜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



41 

 

ɞɨɡɭɜɚɧɧɿ ɩɨɡɢɬɢɜɧɚ ɞɿɹ ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɿɜ ɛɭɥɚ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɚ. 
ȼɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɦɚɸɬɶ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɿ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿʀɜ 
ɿɫɧɭє ɛɚɝɚɬɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ. ɍ Єɜɪɨɩɿ ɡ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ASTMD-1384-97, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɪɿɞɢɧ ɜ ɞɜɢɝɭɧɚɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ. 

 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɩɨ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɸ 

Ȼɟɡɚɜɚɪɿɣɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ʀʀ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɿ ɜɭɡɥɿɜ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɬɪɟɛɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɩɿɞɛɢɪɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, 
ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹ ɬɚ ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɭ, ɬɨɱɧɨ ɜɢɬɪɢɦɭɸɱɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ. 

ɇɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɩɿɞɦɿɲɭєɬɶɫɹ, ɞɥɹ 
ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿʀɜ TВFЇCЇR ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɭ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
20-25 ɨɛ'єɦɧɢɯ ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɦɟɪɡɚɧɧɹ ɦɿɧɭɫ 10°ɋ). 

Ⱦɥɹ ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹ TВFЇБIT ɫɥɿɞ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ 
60 ɨɛ'єɦɧɢɯ ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ, ɚ ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɣ TВFЇБIT F29-60 ɧɟ 
ɪɨɡɛɚɜɥɹɸɬɶ. ɇɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɡɦɿɲɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿʀ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɦɨɠɥɢɜɿ ɪɟɚɤɰɿʀ ɦɿɠ ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɚɦɢ. 

Ʉɨɪɨɡɿɣɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ɉɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ ɤɢɫɧɸ ɜ ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿʀ 
ɩɪɢɫɤɨɪɸє ɩɪɨɰɟɫɢ ɤɨɪɨɡɿʀ ɜ ɦɟɬɚɥɿ. Ɍɨɦɭ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɜɢɫɨɤɚ 
ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɿɫɬɶ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɟɣ ɿɡ ɡɚɩɪɚɜɥɟɧɢɦɢ ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹɦɢ. 
Ⱦɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɪɚɜɢɥ ɦɨɧɬɚɠɭ ɿ ɜɚɤɭɭɦɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɡɜɟɫɬɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɝɨ ɜ ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿʀ ɤɢɫɧɸ ɞɨ ɧɭɥɹ. 

Ɂɚɪɚɡ ɧɚ ɪɢɧɤɭ ɡ'ɹɜɢɥɢɫɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɿ ɬɨɤɫɢɱɧɨ-ɛɟɡɩɟɱɧɿ 
ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿʀ ɞɥɹ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɤɨɧɬɭɪɿɜ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɨɥɟɣ. ȼɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɿ ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɤɨɪɨɡɿɣɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. ɇɨɜɿ ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿʀ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡ ɭɫɿɦɚ ɦɟɬɚɥɚɦɢ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɦɭ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɿ ɬɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɡ ɩɪɨɦɿɠɧɢɦ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ. Ȳɯ ɲɢɪɨɤɟ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɫɩɪɢɹє ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ 
ɲɤɿɞɥɢɜɨʀ ɞɿʀ ɧɚ ɞɨɜɤɿɥɥɹ. 
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2.2. ɉɊɈȿɄɌɍȼȺɇɇə ɋɏȿɆ ɏɈɅɈȾɂɅЬɇɂɏ ɍɋɌȺɇɈȼɈɄ 

 

2.2.1. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɫɯɟɦ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 

 

ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ – ɰɟ ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ. ɑɚɫɬɨ ɣɞɟɬɶɫɹ ɧɟ ɩɪɨɫɬɨ ɩɪɨ 
ɡɚɦɿɧɭ ɡɚɫɬɚɪɿɥɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɚ ɩɪɨ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɚɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɪɟɠɢɦ, 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɛɟɡɩɟɤɭ. 

ɋɯɟɦɨɸ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɫɩɪɨɳɟɧɟ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɟɚɥɶɧɨʀ ɚɛɨ ɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɹɤɚ ɞɚє 
ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɹɤ ɩɪɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧ, ɚɩɚɪɚɬɿɜ, ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɿ ɿɧɲɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɬɚɤ ɿ ɩɪɨ ʀɯ 
ɜɡɚєɦɧɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɡɚєɦɨɞɿɸ. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɿɞ ɫɯɟɦɨɸ 
ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɫɜɨєɪɿɞɧɟ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧ ɿ ɚɩɚɪɚɬɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɡɚɞɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ. 

ɋɯɟɦɢ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ 
ɫɤɨɦɩɨɧɨɜɚɧɢɦɢ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɡɿ ɫɜɨʀɦɢ 
ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ. Ɍɚɤɿ ɜɭɡɥɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɭɬɜɨɪɟɧɿ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨ ʀɯ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɸ. ȼɭɡɥɢ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɞɟɹɤɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɦɢ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ 
(ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɚɛɨ ɧɟɩɪɹɦɨɝɨ), ɪɿɡɧɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɫɬɭɩɟɧɿɜ 
ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɤɢɩɿɧɧɹ, ɬɢɩɨɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ 
ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ. 

ɇɚ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ є ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɞɥɹ 
ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ, ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹ, ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɡɦɚɳɭɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɦɚɫɥɚ ɬɚ ɿɧɲɿ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɫɯɟɦɢ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ, ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹ, ɜɨɞɢ, ɦɚɫɥɚ ɿ ɬ.ɞ. 

ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ є ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɡɧɚɱɧɨ 
ɭɫɤɥɚɞɧɸɸɬɶ ɪɨɛɨɬɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ: ɜɟɥɢɤɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɳɨ ɧɟɪɿɞɤɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ 
ɡɧɚɱɧɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ; ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ; ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɭ ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ 
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ɬɨɤɫɢɱɧɢɯ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɚɝɟɧɬɿɜ; ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɿɡɤɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ 
ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. 

ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɜɢɳɟɧɚɜɟɞɟɧɢɦ ɫɯɟɦɚ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ: 

1) ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɧɚɞɿɣɧɭ ɩɿɞɬɪɢɦɤɭ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɜ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɚɯ ɿ ɛɭɬɢ ɝɧɭɱɤɨɸ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɞɥɹ 
ɱɨɝɨ ɫɥɿɞ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 
ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧ ɿ ɚɩɚɪɚɬɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɭɦɨɜɢ 
ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ʀɯ ɡɚɦɿɧɭ ɭ ɪɚɡɿ ɜɿɞɦɨɜɢ ɚɛɨ ɪɟɦɨɧɬɭ; 

2) ɛɭɬɢ ɩɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɫɬɨɸ ɿ ɧɟ ɜɢɦɚɝɚɬɢ ɜɟɥɢɤɢɯ 
ɜɢɬɪɚɬ ɞɥɹ ʀʀ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ; 

3) ɛɭɬɢ ɧɚɨɱɧɨɸ ɿ ɡɪɭɱɧɨɸ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɞɨɡɜɨɥɹɬɢ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɲɜɢɞɤɿ ɬɚ ɛɟɡɩɨɦɢɥɤɨɜɿ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ ɬɚ ɿɧɲɿ ɞɿʀ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ; 

4) ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɛɟɡɩɟɤɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɿ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɩɨɥɟɝɲɭє 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɰɢɯ ɜɢɦɨɝ. 

 

2.2.2. ȼɭɡɨɥ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɤɢɩɿɧɧɹ 

 

ɋɯɟɦɚ ɜɭɡɥɚ ɞɥɹ ɬɪɶɨɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɤɢɩɿɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ.2.1. ɍ ɫɯɟɦɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɬɢɩ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ (ɩɨɪɲɧɟɜɢɣ, ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɣ, ɝɜɢɧɬɨɜɢɣ ɿ ɬ.ɞ.). 
Ʉɨɠɟɧ ɡ ɬɪɶɨɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ (ɚɛɨ ɝɪɭɩɚ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɯ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɫɜɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɤɢɩɿɧɧɹ (ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɧɨɦɟɪɚ). ɉɚɪɚ ɡ ɤɨɠɧɨʀ ɜɢɩɚɪɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɞɿɥɶɧɢɤ ɪɿɞɢɧɢ 2 ɿ ɩɨ ɨɤɪɟɦɨɦɭ 
ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɤɢɩɿɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɩɨɫɬɭɩɚє ɜ 
ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ 3. ȼɟɧɬɢɥɿ ɧɚ 
ɤɨɥɟɤɬɨɪɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɧɚɩɪɚɜɢɬɢ ɩɚɪɭ ɜ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ ɫɜɨєʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɤɢɩɿɧɧɹ ɿ ɭ ɪɚɡɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɨɞɢɧ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ ɿɧɲɢɦ ɚɛɨ ɡɨɫɟɪɟɞɢɬɢ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
ɤɢɩɿɧɧɹ ɞɜɚ ɚɛɨ ɧɚɜɿɬɶ ɜɫɿ ɬɪɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ.  
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                                   Ɋɢɫ. 2.1. ȼɭɡɨɥ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɧɚ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɤɢɩɿɧɧɹ: 
1 – ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ; 2 – ɜɿɞɞɿɥɶɧɢɤ ɪɿɞɢɧɢ; 3 – ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ; 4 – ɮɿɥɶɬɪ; 

5 – ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ; 6 – ɳɢɬ ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ; 7 – ɜɿɞɬɚɸɜɚɥɶɧɢɣ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ; 8 – ɦɚɫɥɨɜɿɞɞɿɥɶɧɢɤ; 9 – ɦɚɫɥɹɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ; 10 – ɦɚɫɥɨɡɛɿɪɧɢɤ; 1/

-4
/
 - ɡɚɦɤɨɜɿ ɜɟɧɬɢɥɿ 

 

 

 

 

 

 

 

 



45 

 

Ɂ'єɞɧɚɧɧɹ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ є ɤɨɪɢɫɧɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɜɿɥɶɧɢɬɢ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚє ɪɟɦɨɧɬɭ, ɜɿɞ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ ɲɥɹɯɨɦ 
ɜɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɡ ɰɶɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɿɧɲɢɦ. 

ɇɚ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɩɟɪɟɞ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɢɦ 
ɜɟɧɬɢɥɟɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɮɿɥɶɬɪ 4, ɹɤɢɣ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɩɚɪɢ ɜɿɞ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ. ɍ ɞɟɹɤɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɮɿɥɶɬɪɢ ɜɛɭɞɨɜɭɸɬɶ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ 
ɭ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɨɥɟɤɬɨɪ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ. ɉɚɪɚ, ɹɤɚ ɫɬɢɫɤɚєɬɶɫɹ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɨɦ, ɧɚɝɧɿɬɚєɬɶɫɹ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɩɨ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ 
ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 5. əɤɳɨ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɿ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɤɨɥɟɤɬɨɪɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜɢɳɟ ɡɚ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ (ɜɟɪɯɧɹ ɪɨɡɜɨɞɤɚ), ɬɨ ɩɪɢєɞɧɭɜɚɬɢ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɿ 
ɿ ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɿ ɬɪɭɛɢ ɜɿɞ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɞɨ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɢɯ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɜɟɪɯɭ, ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 2.1. 

ɐɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɧɟ ɜɫɿ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ ɿ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ, ɹɤɿ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ 
ɧɟɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ, ɩɪɢ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɿ ɬɪɭɛ ɡɧɢɡɭ 
ɦɨɠɥɢɜɟ ɫɤɭɩɱɟɧɧɹ ɪɿɞɤɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɚɛɨ ɦɚɫɥɚ, ɳɨ ɦɨɠɟ 
ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɭɞɚɪ ɩɪɢ ɡɚɩɭɫɤɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ. 

ɇɚ ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ, 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɭɫɤɭ ɡ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɛɚɣɩɚɫɨɦ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ ЗК. ɍ ɝɜɢɧɬɨɜɢɯ ɿ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɡɜɨɪɨɬɧɿ ɤɥɚɩɚɧɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɹɤ 
ɧɚ ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɢɯ ɥɿɧɿɹɯ, ɳɨɛ 
ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɩɚɪɢ. Ɂɜɨɪɨɬɧɿ 
ɤɥɚɩɚɧɢ ɧɚ ɥɿɧɿʀ ɧɚɝɧɿɬɚɧɧɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ ɩɪɢ ʀɯ 
ɡɭɩɢɧɰɿ ɜɿɞ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɥɿɧɿʀ ɧɚɝɧɿɬɚɧɧɹ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɡɜɨɪɨɬɧɿ ɤɥɚɩɚɧɢ ɡɚɯɢɳɚɸɬɶ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɟ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɜɿɞ 
ɩɪɨɪɢɜɿɜ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ ɿɡ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɥɿɧɿʀ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɪɢ 
ɚɜɚɪɿɹɯ ɡ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɨɦ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɚɩɚɪɚɬɚɯ ɥɿɧɿʀ ɜɢɫɨɤɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ, ɬɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ ɦɿɠ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚɦɢ ɿ ɰɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɧɚɫɥɿɞɤɢ ɚɜɚɪɿʀ. 
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ɇɚ ɲɥɹɯɭ ɩɚɪɢ ɦɿɠ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɨɦ ɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɦɚɫɥɨɜɿɞɞɿɥɶɧɢɤ 8, ɹɤɢɣ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɡɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɩɚɪɢ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ ɜɿɞ ɡɚɯɨɩɥɟɧɨɝɨ ɧɢɦ ɡ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɡɦɚɳɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ. Ɂɚ ɦɚɫɥɨɜɿɞɞɿɥɶɧɢɤɨɦ ɞɨ 
ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɩɪɢєɞɧɭɸɬɶ ɜɿɞɬɚɸɜɚɥɶɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ 7 ɩɨɞɚɱɿ 
ɩɚɪɢ ɡ ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɜ ɩɪɢɥɚɞɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɿɧɿɸ (ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɫɧɿɝɨɜɨʀ ɲɭɛɢ) ɡ 
ʀɯ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

ȼ ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɛɚɠɚɧɨ ɦɚɬɢ ɦɿɫɬ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɶ 
ɦɿɠ ɜɟɧɬɢɥɹɦɢ 3

/
 ɿ 4

/, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɞɚɥɹɬɢ (ɜɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɬɢ) 
ɩɚɪɭ ɡ ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ʀɯ 
ɪɟɦɨɧɬɿ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɟ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɚɩɚɪɚɬɿɜ 
ɿ ɦɚɲɢɧ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɨɠɥɢɜɨ ɬɿɥɶɤɢ ɩɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ 
ɬɢɫɤ ɜ ɧɢɯ ɛɭɞɟ ɡɧɢɠɟɧɢɣ ɞɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ, ɬɨ, ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɜɬɪɚɬɚɦ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ, ɜ ɫɯɟɦɚɯ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɩɚɪɢ ɡ ɰɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɲɥɹɯɨɦ ɜɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɨɦ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ 
ɪɟɦɨɧɬɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɪɿɞɤɟ ɪɨɛɨɱɟ ɬɿɥɨ ɡ ɧɶɨɝɨ ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ ɜ 
ɪɟɫɢɜɟɪ ɚɛɨ ɜɢɩɚɪɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ. ɉɚɪɚ, ɹɤɚ ɡɚɥɢɲɢɥɚɫɹ, 
ɜɿɞɫɦɨɤɬɭєɬɶɫɹ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɨɦ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɡɚɤɪɢɜɚɸɬɶ 
ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɢɣ 1

/
 ɿ ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɢɣ 2

/
 ɜɟɧɬɢɥɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ, ɚ 

ɡɚɦɿɫɬɶ ɧɢɯ ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬɶ ɜɟɧɬɢɥɿ 3/
 ɿ 4/

. 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ ɩɪɨɩɭɫɤɚє ɩɚɪɭ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɨɞɧɨɦɭ 

ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɬɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɢ ɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɜ 
ɨɛɯɿɞ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɨɛɜɿɞɧɢɣ 
ɦɿɫɬ ɿɡ ɜɟɧɬɢɥɟɦ, ɹɤɢɣ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɡɚɤɪɢɬɢɣ ɿ ɡɚɩɥɨɦɛɨɜɚɧɢɣ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭ ɪɚɡɿ 
ɩɨɬɪɟɛɢ ɩɚɪɚ ɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɜɿɞɫɦɨɤɬɭєɬɶɫɹ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɨɦ 1 
ɩɨ ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 5, ɱɟɪɟɡ ɜɟɧɬɢɥɶ 3/

 ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ 
ɜ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ ɿ ɱɟɪɟɡ ɜɟɧɬɢɥɶ 4/

 ɧɚɝɧɿɬɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɢɣ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ 3. Ɍɚɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ, 
ɤɨɥɢ ɪɟɲɬɚ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɧɟ ɩɪɚɰɸє. ɇɟɪɿɞɤɨ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶɫɹ 
ɡ'єɞɧɚɧɧɹɦ ɜɿɞɬɚɸɜɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɡɿ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɢɦ ɤɨɥɟɤɬɨɪɨɦ, 
ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɟɪɟɞ ɪɟɦɨɧɬɨɦ ɡɧɢɡɢɬɢ ɬɢɫɤ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ ɚɛɨ 
ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ. ɉɨɜɧɿɫɬɸ ɚɩɚɪɚɬɢ ɡɜɿɥɶɧɹɸɬɶ 
ɜɢɩɭɫɤɨɦ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɹ ɚɛɨ ɜɨɞɭ. 
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ȼɢɩɭɫɤɚɬɢ ɦɚɫɥɨ (ɩɪɢ ɪɭɱɧɨɦɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɿ) 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɰɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦ ɞɥɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ. Ɍɨɦɭ 
ɦɚɫɥɨ ɡ ɦɚɫɥɨɜɿɞɞɿɥɶɧɢɤɚ ɚɦɿɚɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ 
ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 9 ɜ ɦɚɫɥɨɡɛɿɪɧɢɤ 10, ɹɤɢɣ 
ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɣ ɿɡ ɥɿɧɿєɸ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ, ɜɪɿɡɚɧɧɹ 
ɹɤɨɝɨ ɩɨɜɢɧɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɞɨ ɜɿɞɞɿɥɶɧɢɤɚ ɪɿɞɢɧɢ. ɐɟ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɢɡɢɬɢ ɬɢɫɤ ɜ ɦɚɫɥɨɡɛɿɪɧɢɤɭ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɛɥɢɡɶɤɨɝɨ 
ɞɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ (ɩɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɡɚɤɪɢɬɢ ɜɟɧɬɢɥɶ ɧɚ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ 9), ɿ ɜɢɩɭɫɤɚɬɢ ɦɚɫɥɨ ɱɟɪɟɡ ɧɢɠɧɿɣ ɜɟɧɬɢɥɶ ɩɿɞ 
ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɦ ɬɢɫɤɨɦ (20-30ɤɉɚ), ɹɤɢɣ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸєɬɶɫɹ ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɦ ɧɚ ɰɶɨɦɭ ɚɩɚɪɚɬɿ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɢɫɤɭ ɭ ɜɢɩɚɪɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɤɢɩɿɧɧɹ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ, 
ɫɩɨɥɭɱɟɧɿ ɡ ɨɛ'єɤɬɚɦɢ (ɜɿɞɞɿɥɶɧɢɤɚɦɢ ɪɿɞɢɧɢ, ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɢɦɢ 
ɪɟɫɢɜɟɪɚɦɢ, ɜɢɩɚɪɧɢɤɚɦɢ) ɧɚ ɤɨɠɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɤɢɩɿɧɧɹ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɦɚɧɨɦɟɬɪ, ɹɤɿɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɬɢɫɤ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ, ɩɪɢєɞɧɚɧɢɣ ɞɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɚɛɨ ɞɨ 
ɦɚɫɥɨɜɿɞɞɿɥɶɧɢɤɚ. Ɇɚɧɨɦɟɬɪɢ ɫɥɿɞ ɩɪɢєɞɧɭɜɚɬɢ ɞɨ єɦɤɨɫɬɟɣ 
(ɩɨɫɭɞɢɧ), ɚ ɧɟ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɞɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜ 
єɦɤɨɫɬɹɯ ɡɧɚɱɧɨ ɡɝɥɚɞɠɭɸɬɶɫɹ ɩɭɥɶɫɚɰɿʀ ɬɢɫɤɭ, ɹɤɿ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ. 
ɉɟɪɟɞ ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɜɟɧɬɢɥɶ, ɹɤɿɣ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɿɞ'єɞɧɭɜɚɬɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɡɚɦɿɧɿ ɞɥɹ ɪɟɦɨɧɬɭ 
ɚɛɨ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ. Ɍɚɤɨɠ ɩɪɢɤɪɢɬɬɹ ɜɟɧɬɢɥɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ 
ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɫɬɪɿɥɤɢ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɟ ɩɭɥɶɫɚɰɿєɸ ɬɢɫɤɭ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 
ɦɨɠɟ ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ ɝɪɨɦɿɡɞɤɨɸ. Ɍɚɤ ɹɤ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 
ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɤɢɩɿɧɧɹ, ɬɨ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɿ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɜɿɞ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɣɬɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɞɨ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ (ɪɢɫ. 2.2ɚ). ȼɟɧɬɢɥɿ ɧɚ ɫɩɨɥɭɱɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɡɚɦɿɧɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɦɚɧɿɩɭɥɹɰɿʀ. ɍ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿɫɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ (ɚɛɨ 
ɧɚɫɨɫɿɜ), ɬɨɛɬɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ (ɚɛɨ 
ɧɚɫɨɫɚ) ɧɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɡ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ 
ɦɨɠɥɢɜɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɫɬɚ (ɪɢɫ. 2.2ɛ). 
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Ɋɢɫ. 2.2. ȼɭɡɨɥ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɞɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ: 
ɚ – ɩɪɨɫɬɟ ɨɛɜ'ɹɡɭɜɚɧɧɹ; ɛ – ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɨɫɬɚ 

 

ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɦɨɫɬɚ ɜɢɦɚɝɚє ɜɟɥɢɤɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡɚɩɿɪɧɨʀ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɦɿɫɰɹ ɞɥɹ ʀʀ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ. ɉɨɞɿɛɧɿ ɦɨɫɬɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɚɛɨ 
ɧɚɫɨɫɿɜ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɤɢɩɿɧɧɹ. 

 

2.2.3. ȼɭɡɨɥ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɿ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɟɫɢɜɟɪɚ 

 

Ɉɞɢɧ ɡ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɰɶɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ.2.3. ɉɨ 
ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɚ ɩɚɪɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ 
1. Ɋɿɞɢɧɚ, ɹɤɚ ɭɬɜɨɪɢɥɚɫɹ, ɩɨ ɡɥɢɜɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 3 ɫɬɿɤɚє 
ɜ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɪɟɫɢɜɟɪ 5. ȼɿɧ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɮɭɧɤɰɿɣ. ɉɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɪɟɫɢɜɟɪ є ɡɛɿɪɧɢɤɨɦ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɱɨɦɭ ɪɿɞɢɧɚ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ ɧɟ ɡɚɬɨɩɥɸє 
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ɣɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 
ɧɚɞɿɣɧɟ ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ, ɧɚ ɚɦɿɚɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɥɿɧɿɣɧɢɣ 
ɪɟɫɢɜɟɪ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɧɢɠɱɟ ɡɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ, ɚ ɩɚɪɨɜɢɣ 
ɩɪɨɫɬɿɪ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɿ ɪɟɫɢɜɟɪɚ ɡ'єɞɧɭɸɬɶɫɹ ɥɿɧɿєɸ 2, ɡɚɜɞɹɤɢ 
ɱɨɦɭ ɜ ɨɛɨɯ ɚɩɚɪɚɬɚɯ ɬɢɫɤ ɜɢɪɿɜɧɸєɬɶɫɹ ɿ ɪɿɞɢɧɚ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɢɥɢ 
ɬɹɠɿɧɧɹ ɫɬɿɤɚє ɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 

ȱɧɲɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ, ɹɤɚ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɥɿɧɿɣɧɢɦ ɪɟɫɢɜɟɪɨɦ, є 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɹ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɨɞɚɱɿ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ ɜ ɩɪɢɥɚɞɢ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɯɨɥɨɞɭ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ, 
ɹɤɿɣ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɩɚɪɧɢɤɢ ɜ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ. Ɍɨɦɭ ɥɿɧɿɣɧɢɣ 
ɪɟɫɢɜɟɪ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɹɤ єɦɧɿɫɬɶ, ɜ ɹɤɿɣ ɧɚɤɨɩɢɱɭєɬɶɫɹ 
ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬ ɩɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɿɞɢɧɢ, ɳɨ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɭ 
ɜɢɩɚɪɧɢɤɢ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜ ɥɿɧɿɣɧɨɦɭ ɪɟɫɢɜɟɪɿ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɡɚɩɚɫ 
ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɩɨɜɢɧɟɧ ɤɨɦɩɟɧɫɭɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿ ɜɢɬɨɤɢ 
ɣɨɝɨ ɡ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɐɟɣ ɡɚɩɚɫ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɩɨɩɨɜɧɸɸɬɶ ɩɪɢ 
ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɣ ɞɨɡɚɪɹɞɰɿ. 

Ʌɿɧɿɣɧɢɣ ɪɟɫɢɜɟɪ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɹɤ єɦɤɿɫɬɶ ɞɥɹ 
ɡɛɨɪɭ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ ɡ ɜɢɩɚɪɧɢɤɿɜ (ɚɛɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɢɯ 
ɩɪɢɥɚɞɿɜ) ɩɿɞ ɱɚɫ ʀɯ ɪɟɦɨɧɬɭ ɚɛɨ ɡɭɩɢɧɤɢ ɧɚ ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɬɟɪɦɿɧ. 
Ɍɚɤɨɠ ɜ ɥɿɧɿɣɧɨɦɭ ɪɟɫɢɜɟɪɿ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɡɚɬɜɨɪ, 
ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚє ɩɟɪɟɬɿɤɚɧɧɸ ɩɚɪɢ ɡ ɛɨɤɭ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɭ 
ɜɢɩɚɪɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɟɥɨ ɛ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫ. 2.3, ɪɿɞɤɢɣ 
ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬ ɜɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɟɫɢɜɟɪɚ ɩɨ ɬɪɭɛɿ, ɹɤɚ 
ɨɩɭɳɟɧɚ ɩɿɞ ɪɿɜɟɧɶ ɪɿɞɢɧɢ, ɳɨ ɿ ɡɚɩɨɛɿɝɚє ɩɪɨɪɢɜɭ ɩɚɪɢ ɩɨ 
ɰɶɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɭ ɜɢɩɚɪɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɪɿɜɧɟɦ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɪɟɫɢɜɟɪɿ ɜɟɞɭɬɶ ɩɨ ɩɨɤɚɠɱɢɤɭ 
ɪɿɜɧɹ ɭɭ. Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɿ ɪɟɫɢɜɟɪ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿ ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɦɢ 
ɤɥɚɩɚɧɚɦɢ ЗК ɡ ɩɟɪɟɦɢɤɚɥɶɧɢɦ ɜɟɧɬɢɥɟɦ. ȼɿɞ ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɯ 
ɤɥɚɩɚɧɿɜ ɜɢɜɟɞɟɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɞɥɹ ɚɜɚɪɿɣɧɨɝɨ ɫɤɢɞɚɧɧɹ 
ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. ɍ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɰɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɧɚ 
ɚɦɿɚɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ є ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɢ 4 ɞɥɹ ɡɛɨɪɭ ɦɚɫɥɚ ɿ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ. Ɂ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɰɿ ɞɨɦɿɲɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɿɞɜɨɞɢɬɢɫɹ ɜ 
ɦɚɫɥɨɡɛɿɪɧɢɤ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.1). 
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Ɋɢɫ. 2.3. ȼɭɡɨɥ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɿ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɟɫɢɜɟɪɚ: 
1 – ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ; 2 – ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɚ ɥɿɧɿɹ; 3 – ɡɥɢɜɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ; 4 – ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤ;  

5 – ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɪɟɫɢɜɟɪ; 6 – ɨɯɨɥɨɞɧɢɤ; 7 – ɤɨɥɟɤɬɨɪ; 1/
 - ɡɚɩɪɚɜɧɢɣ ɜɟɧɬɢɥɶ 
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Ɂ ɪɟɫɢɜɟɪɚ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɜ ɨɯɨɥɨɞɧɢɤ ɪɿɞɢɧɢ 
(ɩɟɪɟɨɯɨɥɨɞɧɢɤ) 6, ɹɤɢɣ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɤɥɸɱɚɬɢɫɹ ɩɿɫɥɹ ɪɟɫɢɜɟɪɚ 
(ɪɢɫ. 2.3). əɤɳɨ ɨɯɨɥɨɞɧɢɤ ɪɿɞɢɧɢ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ, ɬɨ 
ɪɿɞɤɢɣ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɩɨ ɨɛɜɿɞɧɿɣ ɥɿɧɿʀ 
ɩɨɡɚ ɧɢɦ. 

ȼɿɞ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ 7 ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɪɿɞɤɢɣ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬ 
ɩɪɢ ɪɭɱɧɨɦɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɜɟɧɬɢɥɿɜ Ɋȼ ɩɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɚɯ (ɭ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ – ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɤɢɩɿɧɧɹ). ɍ ɪɚɡɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɩɨɞɚɱɿ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ 
ɭ ɜɢɩɚɪɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɤɨɥɟɤɬɨɪ 7 ɫɬɚє ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɦ. Ɂɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɩɿɪɧɢɯ ɜɟɧɬɢɥɿɜ ɧɚ ɰɶɨɦɭ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿ ɦɨɠɧɚ 
ɩɪɢɩɢɧɹɬɢ ɩɨɞɚɱɭ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ ɞɨ ɜɫɿɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɞɚɧɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɤɢɩɿɧɧɹ ɚɛɨ ɞɨ ɝɪɭɩɢ ɨɛ'єɤɬɿɜ. Ɋɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɿ 
ɜɟɧɬɢɥɿ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɩɪɢ ɜɢɯɨɞɿ ɡ 
ɥɚɞɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɩɨɞɚɱɿ, ɹɤɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɛɿɥɹ 
ɨɛ'єɤɬɿɜ ɯɨɥɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 

əɤ ɪɭɱɧɿ, ɬɚɤ ɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɿ ɜɟɧɬɢɥɿ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɡɚɩɿɪɧɢɦɢ ɜɟɧɬɢɥɹɦɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɢ 
ɡɚɫɦɿɱɟɧɧɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɧɬɢɥɹ ɥɟɝɤɨ ɜɿɞ'єɞɧɚɬɢ ɣɨɝɨ ɜɿɞ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ ɨɝɥɹɞɭ ɿ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɛɟɡ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ 
ɿɧɲɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ. ȱɧɨɞɿ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶɫɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹɦ ɨɞɧɨɝɨ 
ɡɚɩɿɪɧɨɝɨ ɜɟɧɬɢɥɹ ɩɟɪɟɞ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɢɦ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɩɟɪɟɞ ɡɧɹɬɬɹɦ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɧɬɢɥɹ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɤɪɢɬɢ ɡɚɩɿɪɧɢɣ ɜɟɧɬɢɥɶ ɿ ɜɿɞɫɦɨɤɬɚɬɢ 
ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬ ɡɿ ɜɫɶɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. ɇɚ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɟɧɬɢɥɹ Ƚ ɞɥɹ ɡɚɪɹɞɤɢ ɿ 
ɩɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɨɦ. 

ɍ ɜɫɿɯ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɿ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɭ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ 
ɚɦɿɚɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɥɿɧɿɣɧɿ ɪɟɫɢɜɟɪɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɧɚ 
ɨɞɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɿ 
ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɪɟɫɢɜɟɪ ɧɟ ɡ'єɞɧɭɸɬɶɫɹ ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ, ɚ 
ɪɿɞɤɢɣ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬ ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ ɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɜ ɥɿɧɿɣɧɢɣ 
ɪɟɫɢɜɟɪ ɱɟɪɟɡ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ ЗК (ɚɛɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɡɚɬɜɨɪ) 
ɬɢɫɤɨɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɥɿɧɿɣɧɨɦɭ ɪɟɫɢɜɟɪɿ ɬɢɫɤ 
ɧɢɠɱɢɣ, ɧɿɠ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ, ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɟ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ 
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ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɧɬɢɥɹ ɿ ɩɟɪɟɩɭɫɤɚɧɧɹ ɪɿɞɤɨɝɨ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ 
ɜ ɩɪɢɥɚɞɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ. 

ɍ ɜɟɥɢɤɢɯ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɫɩɨɥɭɱɟɧɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɚɛɨ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ. Ⱦɥɹ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɨɞɧɨɝɨ 
ɬɢɩɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɟ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɡ'єɞɧɚɧɧɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɨɩɨɪɢ ɜɫɿɯ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɿɡ ɫɩɨɥɭɱɧɢɦɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 
ɪɿɜɧɿ, ɿɧɚɤɲɟ ɩɿɞɬɨɩɥɸɸɬɶɫɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɦ ɚɩɚɪɚɬɢ ɡ ɦɟɧɲɢɦ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɨɩɨɪɨɦ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɝɚɪɚɧɬɭɜɚɬɢ ɪɿɜɧɿɫɬɶ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɜɫɿɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ, ʀɯ 
ɨɩɿɪ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɱɢ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɡ 
ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ ɩɨ ɡɥɢɜɧɿɣ ɬɪɭɛɿ (ɪɢɫ. 2.4) ɡ ɩɿɞɣɨɦɨɦ С0, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ∆Щ=ρРС0. 

 

 
Ɋɢɫ. 2.4. ȼɭɡɨɥ ɜɢɩɚɪɧɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɿ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɟɫɢɜɟɪɚ: 

1 – ɜɢɩɚɪɧɢɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ; 2 – ɜɨɞɹɧɢɣ ɧɚɫɨɫ; 3 – ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɪɟɫɢɜɟɪ 
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2.2.4. ȼɭɡɨɥ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨɝɨ ɫɬɢɫɤɭ 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 2.5 ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɭɡɥɚ ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨɝɨ ɫɬɢɫɤɭ, 
ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ. ɍ ɞɚɧɿɣ 
ɫɯɟɦɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɦɿɠɧɚ єɦɤɿɫɬɶ 4 ɿɡ ɡɦɿɣɨɜɢɤɨɦ ɞɥɹ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɿɞɤɨɝɨ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ. 

ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɫɯɟɦɢ ɡ ɬɚɤɨɸ ɩɪɨɦɿɠɧɨɸ єɦɤɿɫɬɸ 
ɧɢɠɱɟ ɡɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɫɯɟɦɢ ɡ ɩɪɨɦɿɠɧɨɸ єɦɤɿɫɬɸ ɛɟɡ 
ɡɦɿɣɨɜɢɤɚ ɱɟɪɟɡ ɬɟ, ɳɨ ɪɿɞɢɧɚ ɜ ɡɦɿɣɨɜɢɤɭ ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɧɟ 
ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɹɤɚ ɧɚ 3-5Ʉ ɜɢɳɚ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɳɨ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɪɨɦɿɠɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ. ɉɪɨɬɟ ɫɯɟɦɚ ɡɿ ɡɦɿєɜɢɤɨɜɨɸ 
ɩɪɨɦɿɠɧɨɸ єɦɤɿɫɬɸ ɦɚє ɜɚɠɥɢɜɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ. ɉɨ-

ɩɟɪɲɟ, ɪɿɞɤɢɣ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɜ ɡɦɿɣɨɜɢɤ ɩɪɨɦɿɠɧɨʀ 
єɦɤɨɫɬɿ, ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɜ ɧɶɨɦɭ, ɧɟ ɫɬɢɤɚɸɱɢɫɶ ɡ ɤɢɩɥɹɱɨɸ 
ɪɿɞɢɧɨɸ ɜ єɦɤɨɫɬɿ 4, ɡɚɜɞɹɤɢ ɱɨɦɭ ɧɟ ɡɚɛɪɭɞɧɸєɬɶɫɹ ɦɚɫɥɨɦ, 
ɩɚɪɨɸ ɡ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɫɬɭɩɟɧɹ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 2. ɉɨ-ɞɪɭɝɟ, 
ɪɿɞɢɧɚ ɜ ɡɦɿɣɨɜɢɤɭ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ 
ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ, ɞɨɫɬɚɬɧɿɦ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɿ ɭ ɜɢɩɚɪɧɢɤɢ ɿ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ, ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɜɟɪɯɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɚɯ 
ɛɭɞɿɜɥɿ ɚɛɨ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ, ɡɧɚɱɧɨ ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɯ ɜɿɞ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ 
ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ. ɍ ɩɪɨɦɿɠɧɿɣ єɦɤɨɫɬɿ ɛɟɡ ɡɦɿɣɨɜɢɤɚ ɪɿɞɤɢɣ 
ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɿɞ ɩɪɨɦɿɠɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɿ ɰɟɣ ɬɢɫɤ 
ɿɧɨɞɿ (ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɡɢɦɨɜɢɣ ɱɚɫ) ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɦ ɞɥɹ 
ɩɨɞɚɱɿ ɪɿɞɢɧɢ ɭ ɜɤɚɡɚɧɿ ɜɢɳɟ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ. ɇɚ ɞɟɹɤɢɯ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɿɡ ɰɿєʀ ɩɪɢɱɢɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɦɟɧɲ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨɝɨ ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹ. 

Ɇɿɠ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɨɦ ɫɬɭɩɟɧɹ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɿ ɩɪɨɦɿɠɧɨɸ 
єɦɤɿɫɬɸ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɦɚɫɥɨɜɿɞɞɿɥɶɧɢɤ 3, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɰɟ 

ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɡɜɿɥɶɧɹє ɩɪɨɦɿɠɧɭ єɦɤɿɫɬɶ ɜɿɞ ɧɟɜɥɚɫɬɢɜɢɯ ʀɣ 
ɮɭɧɤɰɿɣ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɦɚɫɥɚ, ɚɥɟ ɿ ɨɛɟɪɿɝɚє ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɦɿɣɨɜɢɤɚ 
ɜɿɞ ɡɚɦɚɫɥɟɧɧɹ ɿ ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɜɿɞ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɱɟɪɟɡ 
ɧɟʀ. ɇɚ ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɫɬɭɩɟɧɹ ɜɢɫɨɤɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɫɜɿɣ ɦɚɫɥɨɜɿɞɞɿɥɶɧɢɤ 9. 
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Ɋɢɫ. 2.5. ȼɭɡɨɥ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨɝɨ ɫɬɢɫɤɭ: 
1 – ɜɿɞɞɿɥɶɧɢɤ ɪɿɞɢɧɢ; 2 – ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ ɫɬɭɩɟɧɹ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ; 3, 9 – ɦɚɫɥɨɜɿɞɞɿɥɶɧɢɤɢ; 4 – ɩɪɨɦɿɠɧɚ 

єɦɤɿɫɬɶ; 5 – ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ ɫɬɭɩɟɧɹ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ; 6, 7 – ɤɨɥɟɤɬɨɪɢ; 8 – ɪɿɞɢɧɧɚ ɥɿɧɿɹ; 1/
, 2

/
 - ɡɚɩɿɪɧɿ ɜɟɧɬɢɥɿ 

 

 

 

 

 

 

 

 



55 

 

ɇɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɩɨ ɞɚɧɿɣ ɫɯɟɦɿ, ɪɿɞɤɢɣ 
ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬ ɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɚɛɨ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɟɫɢɜɟɪɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ 
ɩɨ ɥɿɧɿʀ 8, ɱɚɫɬɢɧɚ ɣɨɝɨ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ 7 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɞɥɹ ɪɨɡɞɚɱɿ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ ɜɢɫɨɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɤɢɩɿɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨɝɨ 
ɫɬɢɫɤɭ. ȱɧɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ ɩɪɹɦɭє ɱɟɪɟɡ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ (Ɋɍ ɿ ɋȼ1) ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ ɩɪɨɦɿɠɧɭ 
єɦɤɿɫɬɶ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɩɚɪɢ, ɹɤɚ ɧɚɝɧɿɬɚєɬɶɫɹ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɨɦ 
ɫɬɭɩɟɧɹ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 2, ɿ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɚ 
ɩɪɨɬɿɤɚє ɩɨ ɡɦɿɣɨɜɢɤɭ. Ɂɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɿɞɢɧɢ ɩɪɹɦɭє ɜ 
ɡɦɿɣɨɜɢɤ, ɞɟ ɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɛɥɢɡɶɤɨʀ ɞɨ 
ɩɪɨɦɿɠɧɨʀ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɧɟ ɜɿɞɛɭɥɨɫɹ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɿɜ 
ɪɿɞɢɧɢ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ, ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬ ɩɿɫɥɹ ɡɦɿɣɨɜɢɤɚ 
ɩɪɹɦɭє ɞɨ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ 6 ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɞɥɹ 
ɪɨɡɞɚɱɿ ɩɨ ɧɢɡɶɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɚɯ, ɹɤɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬɶɫɹ 
ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨɝɨ ɫɬɢɫɤɭ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ 
ɱɢɫɥɨ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɿɣ ɫɬɚɧɰɿʀ. 

Ʉɨɥɟɤɬɨɪ 7 ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ ɜɟɧɬɢɥɟɦ Ƚ ɞɥɹ ɡɚɪɹɞɤɢ ɿ 
ɩɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɨɦ. Ɉɛɢɞɜɚ ɤɨɥɟɤɬɨɪɢ 6 ɿ 7 

ɫɩɨɥɭɱɟɧɿ ɦɨɫɬɨɦ ɡ ɜɟɧɬɢɥɟɦ 2
/, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɭ ɪɚɡɿ ɩɨɬɪɟɛɢ 

ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɬɢ ɤɨɥɟɤɬɨɪ 6 ɪɿɞɢɧɨɸ ɜɢɳɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɞɨɞɚɜɚɬɢ ɪɿɞɢɧɭ ɞɥɹ ɩɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɢɡɶɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɩɭɫɤɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɬɢɫɤ ɜ 
ɩɪɨɦɿɠɧɿɣ єɦɤɨɫɬɿ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɡɧɢɠɟɧɢɣ ɞɨ ɬɢɫɤɭ ɭ 
ɜɢɩɚɪɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ (ɞɥɹ ɩɨɥɟɝɲɟɧɧɹ ʀɯ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɩɭɫɤɭ ɿ 
ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɭɞɚɪɭ ɱɟɪɟɡ ɫɤɢɩɚɧɧɹ 
ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɩɪɨɦɿɠɧɿɣ єɦɤɨɫɬɿ). Ɍɨɦɭ ɫɨɥɟɧɨʀɞɧɿ ɜɟɧɬɢɥɿ ɋȼ2 ɿ 
ɋȼ3 ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɿɞɤɪɢɜɚɬɢɫɹ ɩɪɢ ɡɭɩɢɧɰɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɫɬɭɩɟɧɿɜ 
ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɿ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜ ɩɪɨɦɿɠɧɿɣ 
ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɿ ɜɫɿɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɞɨ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɧɚ ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɿɣ ɥɿɧɿʀ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɫɬɭɩɟɧɹ 
ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 5. ȼɿɞɪɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɩɭɫɤɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɰɿ ɜɟɧɬɢɥɿ 
ɡɚɤɪɢɜɚɸɬɶɫɹ. 
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ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɝɜɢɧɬɨɜɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɡ'ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɰɢɤɥɭ ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨɝɨ 
ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɜ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨɦɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿ ɡ ɜɿɞɛɨɪɨɦ ɩɚɪɢ 
ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. ɍ ɝɜɢɧɬɨɜɨɦɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ 
ɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ, ɩɪɨɰɟɫ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɣ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ 
ɝɜɢɧɬɚ. ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɩɪɢ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ 
ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɰɢɥɿɧɞɪɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɟɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. ɐɟ ɞɚє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɹɜɢɬɢ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɬɨɱɤɭ, ɬɢɫɤ ɜ ɹɤɿɣ 
ɛɭɞɟ ɪɿɜɧɢɣ ɩɪɨɦɿɠɧɨɦɭ. əɤɳɨ ɞɨ ɰɿєʀ ɬɨɱɤɢ ɩɿɞɜɟɫɬɢ ɩɚɪɭ 
ɩɪɢ ɩɪɨɦɿɠɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ, ɬɨ ɡ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ 
ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨɝɨ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɰɢɥɿɧɞɪɿ. ɉɨɞɿɛɧɚ ɫɯɟɦɚ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɝɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɨɬɪɢɦɚɥɚ ɧɚɡɜɭ ɫɯɟɦɢ 
«ɟɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪ». ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɯɨɥɨɞ, ɹɤɢɣ ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɩɪɨɦɿɠɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɤɢɩɿɧɧɹ, ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɡ 
ɪɿɡɧɨɸ ɦɟɬɨɸ. ɇɚ ɪɢɫ. 2.6.ɚ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ «ɟɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪ» (ɡ 
ɩɪɨɦɿɠɧɢɦ ɩɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹɦ ɩɚɪɢ), ɹɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɞɥɹ ɝɜɢɧɬɨɜɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɦɢ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ, ɳɨɛ ɧɟ ɫɩɨɪɭɞɠɭɜɚɬɢ 
ɝɪɚɞɢɪɧɸ ɿ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡ ɦɟɬɨɸ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 
ɦɚɫɥɚ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɪɿɞɤɢɣ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬ, ɹɤɢɣ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɦɚɫɥɨɨɯɨɥɨɞɧɢɤ 4 ɡ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɟɫɢɜɟɪɚ ɿ ɤɢɩɢɬɶ ɜ ɧɶɨɦɭ ɩɪɢ 
ɩɪɨɦɿɠɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ. ɉɚɪɚ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɤɢɩɿɧɧɹ /

0t  

ɜɫɦɨɤɬɭєɬɶɫɹ ɬɢɦ ɠɟ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɨɦ, ɳɨ ɩɪɚɰɸє ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ 
«ɟɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪ». 

ɇɚ ɪɢɫ. 2.6.ɛ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɫɯɟɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɝɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɨɡɚɩɨɜɧɟɧɨɝɨ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɩɨ 
ɫɯɟɦɿ «ɟɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪ», ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɟ 
ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡ ɩɪɨɦɿɠɧɢɦ ɜɿɞɛɨɪɨɦ ɩɚɪɢ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ ɦɚɫɥɚ 4 ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɜɨɞɨɸ, ɚɥɟ ɜ ɫɯɟɦɭ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɳɟ ɨɞɢɧ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɚɩɚɪɚɬ – ɩɟɪɟɨɯɨɥɨɞɧɢɤ 
ɪɿɞɤɨɝɨ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ 5, ɹɤɿɣ ɜɢɤɨɧɭє ɪɨɥɶ ɩɪɨɦɿɠɧɨʀ 
ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɛɟɡ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɩɚɪɢ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɚɩɚɪɚɬɿ ɨɫɧɨɜɧɢɣ 
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ɩɨɬɿɤ ɪɿɞɤɨɝɨ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɧɚɩɪɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɞɨ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɧɬɢɥɹ, ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɤɢɩɿɧɧɹ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɬɪɭɛɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɰɶɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ. 
ɉɚɪɚ, ɹɤɚ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɤɢɩɿɧɧɿ, ɡ ɩɪɨɦɿɠɧɨɸ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ /

0t  ɜɫɦɨɤɬɭєɬɶɫɹ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɨɦ, ɹɤɢɣ ɩɪɚɰɸє ɡɚ 
ɫɯɟɦɨɸ «ɟɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪ». 

 
 

Ɋɢɫ.4.6. ɋɯɟɦɚ «ɟɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪ» ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɝɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ: 
1 – ɝɜɢɧɬɨɜɢɣ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ; 2 – ɦɚɫɥɨɜɿɞɞɿɥɶɧɢɤ; 

3 – ɲɟɫɬɟɪɟɧɱɚɬɢɣ ɧɚɫɨɫ; 4 – ɦɚɫɥɨɨɯɨɥɨɞɧɢɤ; 5 – ɩɟɪɟɨɯɨɥɨɞɧɢɤ 

 

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 

ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ, ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɩɪɢɪɿɜɧɹɜɲɢ ʀʀ ɞɨ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ 
ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɚɪɢ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɞɪɨɫɟɥɶɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɡɚɜɞɹɤɢ 
ɩɟɪɟɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɸ ɪɿɞɤɨɝɨ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ. 
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Ɋɢɫ.4.7. ɋɯɟɦɚ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ 

ɡ ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɦ ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹɦ: 
1 – ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ; 2 – ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ; 3 – ɜɿɞɞɿɥɶɧɢɤ 

ɪɿɞɢɧɢ; 4, 5 – ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɿ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɢ ɪɿɜɧɹ; 6 – ɜɢɩɚɪɧɢɤ 
 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ 
ɜɧɨɫɢɬɢ ɞɟɹɤɿ ɡɦɿɧɢ ɞɨ ɫɯɟɦ ɡɚɜɞɹɤɢ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɜ ɨɞɧɨɦɭ 
ɤɨɪɩɭɫɿ ɦɚɸɬɶ ɱɢɫɥɨ ɤɨɥɿɫ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛɿɥɶɲɟ ɨɞɧɨɝɨ ɿ ɬɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ є ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɦɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚɦɢ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɬɢɫɤɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɿ ɤɢɩɿɧɧɹ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɳɟ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɟɜɿ ɩɨɪɲɧɟɜɢɣ ɚɛɨ ɝɜɢɧɬɨɜɢɣ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɫɯɟɦɭ ɡ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ ɪɿɞɢɧɢ 
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ɛɚɝɚɬɨɤɪɚɬɧɢɦ ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹɦ ɿ ɩɪɨɦɿɠɧɢɦ ɜɿɞɛɨɪɨɦ ɩɚɪɢ. 
ɐɟ, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, ɡɦɟɧɲɭє ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ, ɳɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨ 
ɜɚɠɥɢɜɨ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɧɢɯ ɧɚɹɜɧɚ 
ɜɟɥɢɤɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ ɜɬɪɚɬ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 2.7 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡ ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɦ 
ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹɦ. Ɋɿɞɢɧɚ ɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 2 ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɩɟɪɲɟ 
ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɢɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɧɟɩɪɹɦɨʀ ɞɿʀ 4 ɭ 
ɜɿɞɞɿɥɶɧɢɤ ɪɿɞɢɧɢ 3. Ɋɿɞɢɧɚ, ɹɤɚ ɧɚɞɿɣɲɥɚ, ɞɪɨɫɟɥɸєɬɶɫɹ 
ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɜ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɨɦɭ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿ ɧɟɩɪɹɦɨʀ ɞɿʀ 5, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ 
ɩɪɹɦɭє ɭ ɜɢɩɚɪɧɢɤ 6. ɉɚɪɚ, ɹɤɚ ɭɬɜɨɪɢɥɚɫɹ ɩɪɢ ɩɟɪɲɨɦɭ 
ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɿ, ɜɫɦɨɤɬɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɨɪɨɠɧɢɧɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ 1 ɿ, ɡɦɿɲɭɸɱɢɫɶ ɿɡ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨɸ 
ɩɚɪɨɸ, ɹɤɚ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɡɞɿɣɫɧɸє 
ɩɪɨɦɿɠɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɬɚɤɨɠ ɜɢɝɿɞɧɨ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɦɟɧɲɭє 
ɪɨɛɨɬɭ ɧɚ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɩɚɪɢ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɤɨɥɟɫɚɯ. ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɫɬɭɩɟɧɿɜ 
ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲɟ ɬɪɶɨɯ ɧɟ ɜɢɤɥɢɤɚє ɿɫɬɨɬɧɨɝɨ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɰɢɤɥɭ 
ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨʀ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

ȱɧɲɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ є 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɨɞɧɢɦ ɨɞɧɨɤɨɪɩɭɫɧɢɦ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɨɦ ɧɚ 
ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɤɢɩɿɧɧɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 2.8 ɹɤ ɩɪɢɤɥɚɞ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɤɚɫɤɚɞɧɨʀ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨʀ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɬɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɤɢɩɿɧɧɹ: Э01=-104°ɋ; Э02=-40°ɋ ɿ 
t03=0°ɋ. ɍ ɧɢɠɧɿɣ ɝɿɥɰɿ ɤɚɫɤɚɞɭ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɧɢɡɶɤɨʀ ɡ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɯ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɜɨɤɨɪɩɭɫɧɢɣ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ, 
ɹɤɿɣ ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɟɬɢɥɟɧɿ, ɚ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɝɿɥɰɿ – ɨɞɧɨɤɨɪɩɭɫɧɢɣ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ, ɹɤɿɣ ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɩɪɨɩɚɧɿ ɧɚ ɞɜɿ ɜɢɳɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɤɢɩɿɧɧɹ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜ 
ɚɩɚɪɚɬɿ 5, ɞɟ ɤɢɩɢɬɶ ɟɬɢɥɟɧ ɩɪɢ Э01. Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɢ Ⱥ ɿ Ȼ, ɹɤɿ 
ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚɫɬɶ ɜ ɰɶɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ, ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɩɟɪɲɭ ɫɬɭɩɿɧɶ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚɯ 1 ɿ 3 ɩɪɨɩɚɧɨɦ, ɤɢɩɥɹɱɢɦ 
ɩɪɢ Э02, ɚ ɩɨɬɿɦ ɞɪɭɝɭ ɫɬɭɩɿɧɶ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɤɢɩɥɹɱɢɦ 
ɟɬɢɥɟɧɨɦ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚɯ 2 ɿ 4. 
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Ɋɢɫ. 2.8. ɋɯɟɦɚ ɤɚɫɤɚɞɧɨʀ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɬɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɤɢɩɿɧɧɹ: 
1, 2, 3, 4 – ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɢ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ Ⱥ ɿ Ȼ; 5 – ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ; 

6 – ɟɬɢɥɟɧɨɜɢɣ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ ɫɬɭɩɟɧɹ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ; 7 – ɟɬɢɥɟɧɨɜɢɣ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ ɫɬɭɩɟɧɹ ɜɢɫɨɤɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ; 8 – ɩɪɨɦɿɠɧɢɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ; 9 – ɜɨɞɹɧɢɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ; 10 – ɩɪɨɩɚɧɨɜɢɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ; 

11 – ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ-ɜɢɩɚɪɧɢɤ; 12 – ɟɬɢɥɟɧɨɜɢɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ; 13 – ɩɪɨɩɚɧɨɜɢɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ; 
14 – ɩɪɨɩɚɧɨɜɢɣ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ 
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ȿɬɢɥɟɧɨɜɚ ɩɚɪɚ ɫɬɢɫɤɭєɬɶɫɹ ɜ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚɯ 6 ɿ 7; ɦɿɠ ɧɢɦɢ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɨɦɿɠɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɩɚɪɢ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɭ 8 

ɩɪɨɩɚɧɨɦ, ɤɢɩɥɹɱɢɦ ɩɪɢ Э03. Ⱦɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ-

ɜɢɩɚɪɧɢɤ 11 ɩɚɪɢ ɟɬɢɥɟɧɭ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬɶɫɹ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɨɞɨɸ ɜ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɭ 9, ɚ ɩɨɬɿɦ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɭ 10 

ɩɪɨɩɚɧɨɦ, ɤɢɩɥɹɱɢɦ ɩɪɢ Э03. ɍ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ-ɜɢɩɚɪɧɢɤɭ 11 

ɟɬɢɥɟɧɨɜɚ ɩɚɪɚ ɤɨɧɞɟɧɫɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɿ ɬɟɩɥɨɬɢ ɞɨ 
ɩɪɨɩɚɧɭ, ɤɢɩɥɹɱɨɦɭ ɩɪɢ Э02. ɉɚɪɚ ɩɪɨɩɚɧɭ ɨɛɨɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɤɢɩɿɧɧɹ ɜɫɦɨɤɬɭєɬɶɫɹ ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɨɪɨɦ 14 ɿ ɧɚɝɧɿɬɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɩɪɨɩɚɧɨɜɢɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ 13. Ɋɿɞɤɢɣ ɟɬɢɥɟɧ ɩɿɫɥɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ-

ɜɢɩɚɪɧɢɤɚ 11 ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɭ 12 

ɟɬɢɥɟɧɨɦ, ɤɢɩɥɹɱɢɦ ɩɪɢ ɩɪɨɦɿɠɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɤɢɩɿɧɧɹ /

0t . ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɯɨɥɨɞɧɨʀ ɟɬɢɥɟɧɨɜɨʀ ɩɚɪɢ, ɹɤɚ ɜɢɯɨɞɢɬɶ 
ɡ ɚɩɚɪɚɬɭ 12, ɿ ɩɚɪɢ ɩɿɫɥɹ ɚɩɚɪɚɬɭ 8 ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ 
ɩɪɨɦɿɠɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɩɚɪɢ ɩɟɪɟɞ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹɦ ɜ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ 
ɫɬɭɩɟɧɹ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 7. 

 

 

2.3. ɄɈɆɉɈɇɈȼɄȺ ɈȻɅȺȾɇȺɇɇə ɏɈɅɈȾɂɅЬɇɂɏ ɍɋɌȺɇɈȼɈɄ 

 

2.3.1. Хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɿ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɚ 
ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɯ ɰɟɯɿɜ 

 

Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɿ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɦɚɲɢɧɧɿ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɿɜ, ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɦ'ɹɫɧɨʀ, ɦɨɥɨɱɧɨʀ, 
ɪɢɛɧɨʀ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɝɚɥɭɡɟɣ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɦɢ ɰɟɯɚɦɢ. 

Ɂɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɣ ɰɟɯ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɨʀ 
ɨɞɧɨɩɨɜɟɪɯɨɜɨʀ ɩɪɢɛɭɞɨɜɢ ɞɨ ɛɭɞɢɧɤɭ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɚɛɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ, ɹɤɢɣ ɫɩɨɠɢɜɚє ɯɨɥɨɞ. 

ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɚɦɿɚɱɧɿ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɬɨɦɭ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧɧɢɯ ɜɿɞɞɿɥɟɧɶ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɞɨ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ 
ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ. 
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ɐɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɭɞɿɜɥɿ. Ɍɚɤ, ɡɚɝɚɥɶɧɚ 
ɩɥɨɳɚ ɜɿɤɨɧ ɬɚ ɞɜɟɪɟɣ ɦɚє ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ, ɧɿɠ 0,03ɦ2

 ɧɚ 1ɦ3
 

ɨɛ'єɦɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ. Ɇɚɲɢɧɧɟ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɬɪɟɛɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢ 
ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɩɨɜɟɪɫɿ, ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸɸɱɢ ɣɨɝɨ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɨɸ 
ɫɬɿɧɨɸ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɛɭɞɿɜɥɿ. ɇɚɞ ɦɚɲɢɧɧɢɦɢ 
ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦɢ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɟɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ, ɞɟ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɥɸɞɢ. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɚɦɿɚɱɧɿ ɦɚɲɢɧɧɿ 
ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɞɜɚ ɜɢɯɨɞɢ, 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɿɞɞɚɥɟɧɿ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɞɜɟɪɿ 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɿɞɱɢɧɹɬɢɫɹ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɢɯɨɞɭ ɡ ɰɟɯɭ, ɞɨ ɬɨɝɨ ɠ ɨɞɢɧ 
ɡ ɜɢɯɨɞɿɜ ɫɥɿɞ ɡɪɨɛɢɬɢ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ. 

ȼɢɫɨɬɚ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɯ ɰɟɯɿɜ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 4,8ɦ ɞɨ ɧɢɡɭ ɛɚɥɨɤ (ɮɟɪɦ) ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɡɜɢɱɚɣɧɚ 
ɲɢɪɢɧɚ – 12ɦ, ɭ ɦɚɥɢɯ ɰɟɯɿɜ – 6ɦ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨɝɨ 
ɰɟɯɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɢɩɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨɝɨ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɝɨ 
ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɣɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 
ɩɪɨɯɨɞɢ ɣ ɜɢɫɬɭɩɢ ɜɿɞ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ, ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɬɨɳɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ 
ɝɚɥɭɡɟɜɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. 

ɋɭɱɚɫɧɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɿ ɰɟɯɢ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɩɿɞɜɚɥɿɜ, ɚ ɩɪɢɹɦɤɢ ɩɿɞ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɟ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɭɸɬɶ ɥɢɲɟ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɦɚɲɢɧɧɢɯ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɯ, ɹɤɿ ɜɛɭɞɨɜɚɧɿ ɜ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɢɣ ɫɤɥɚɞ. ɋɭɱɚɫɧɟ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ, ɬɨɦɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ ɬɚ ɿɧɲɟ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɟ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɥɿ. 

ɉɨɪɭɱ ɡ ɦɚɲɢɧɧɢɦ ɡɚɥɨɦ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ, ɞɟ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɤɨɦɚɧɞɧɨ-ɫɢɝɧɚɥɶɧɢɣ ɳɢɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɳɢɬ ɿ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɚ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿɹ. 

ɇɚ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ, ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ, ɹɤɚ ɩɪɢɥɹɝɚє ɞɨ 
ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɡɚɥɭ, ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ ɚɩɚɪɚɬɢ ɬɚ єɦɤɨɫɬɿ ɜɢɫɨɤɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ: ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ, ɦɚɫɥɨɜɿɞɞɿɥɶɧɢɤɢ, ɥɿɧɿɣɧɿ ɪɟɫɢɜɟɪɢ ɡ 
ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɧɹɦ ɬɚ ɧɚɜɿɫɨɦ ɜɿɞ ɫɨɧɹɱɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɨɩɚɞɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɨɛɨɪɨɬɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɜɨɞɢ, 
ɨɤɪɿɦ ɧɚɫɨɫɿɜ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨɝɨ ɰɟɯɭ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɛɟɡɩɟɱɧɿɫɬɶ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
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Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨɝɨ ɰɟɯɭ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲ 
ɩɨɜɧɢɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɣɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɿ ɬɚ ɞɪɟɧɚɠɧɿ ɪɟɫɢɜɟɪɢ, ɩɿɞ 
ɤɨɠɭɯɨɬɪɭɛɧɢɦɢ ɜɢɩɚɪɧɢɤɚɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɧɚɫɨɫɢ, ɹɤɿ 
ɩɟɪɟɤɚɱɭɸɬɶ ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɣ, ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ 
ɧɚ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɿɣ ɫɬɿɧɿ ɧɚɞ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦɢ ɛɿɥɹ ɧɟʀ ɩɪɨɦɿɠɧɢɦɢ 
єɦɤɨɫɬɹɦɢ. Ⱦɥɹ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɜɢɫɨɤɢɯ 
ɚɩɚɪɚɬɿɜ, ɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɯ ɰɟɯɚɯ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ 
ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɡ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɧɹɦ ɬɚ ɫɯɨɞɚɦɢ. 

ȼɟɥɢɤɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɿ ɰɟɯɢ, ɹɤɿ ɩɪɢɛɭɞɨɜɚɧɿ ɞɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɤɨɪɩɭɫɿɜ, ɦɚɸɬɶ ɤɪɚɧ-ɛɚɥɤɢ ɚɛɨ ɦɨɫɬɨɜɿ ɤɪɚɧɢ 
ɞɥɹ ɩɨɥɟɝɲɟɧɧɹ ɪɟɦɨɧɬɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 2.9. ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨɝɨ ɰɟɯɭ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚ ɛɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 5000ɬ. 
ɉɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɰɟɯɭ ɩɪɢɛɭɞɨɜɚɧɟ ɞɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚ. ɍ 
ɦɚɲɢɧɧɨɦɭ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿ ɝɜɢɧɬɨɜɿ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɿ ɚɝɪɟɝɚɬɢ SɊ1-Ɋȼ ɬɚ SɊ1-Гȼ ɮɿɪɦɢ GRASSЇ, ɹɤɿ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɬɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ: 
ɦɿɧɭɫ 10, ɦɿɧɭɫ 30 ɬɚ ɦɿɧɭɫ 40ɨɋ. Ɉɤɪɿɦ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ, ɭ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɩɪɨɦɿɠɧɿ єɦɤɨɫɬɿ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɿ ɬɚ ɞɪɟɧɚɠɧɢɣ ɪɟɫɢɜɟɪɢ, ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɿ ɚɦɿɚɱɧɿ 
ɧɚɫɨɫɢ, ɜɨɞɹɧɿ ɧɚɫɨɫɢ, ɩɟɪɟɨɯɨɥɨɞɧɢɤ ɪɿɞɤɨɝɨ ɚɦɿɚɤɭ. ɇɚ 
ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɤɨɠɭɯɨɬɪɭɛɧɿ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ, ɝɪɭɩɨɜɿ ɦɚɫɥɨɜɿɞɞɿɥɶɧɢɤɢ ɿɡ ɦɚɫɥɨɡɛɿɪɧɢɤɨɦ, 
ɥɿɧɿɣɧɿ ɪɟɫɢɜɟɪɢ, ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɧɚ ɝɪɚɞɢɪɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɬɚɧɰɿɹ 
ɡɚɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɿɞɤɢɦ ɚɦɿɚɤɨɦ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɯ ɰɟɯɿɜμ 
- ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɜɟɥɢɤɨʀ 

ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ; 

- ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɭɦɚɪɧɚ 
ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɬɚ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɡɚɜɠɞɢ ɧɢɠɱɚ ɜɿɞ 
ɦɚɥɢɯ; 

- ɡɪɭɱɧɿɫɬɶ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ. 
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Ɋɢɫ. 2.9. ɉɥɚɧ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨɝɨ ɰɟɯɭ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: 
1 – ɩɟɪɟɨɯɨɥɨɞɧɢɤ; 2 – ɞɪɟɧɚɠɧɢɣ ɪɟɫɢɜɟɪ; 3 – ɦɚɫɥɨɡɛɿɪɧɢɤ; 

4 – ɚɦɿɚɱɧɢɣ ɧɚɫɨɫ; 5 – ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɢɣ ɪɟɫɢɜɟɪ (Э0=-10°ɋ); 
6 – ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɢɣ ɪɟɫɢɜɟɪ (t0=-30°ɋ); 7 – ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɢɣ ɪɟɫɢɜɟɪ 

(t0=-40°ɋ); 8 – ɩɥɨɳɚɞɤɚ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ; 9 – ɩɪɨɦɿɠɧɚ єɦɤɿɫɬɶ; 
10 – ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ;11 – ɡɚɩɪɚɜɧɚ ɫɬɚɧɰɿɹ; 

12 – ɦɚɫɥɨɧɚɫɨɫɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ; 13 – ɜɨɞɹɧɢɣ ɧɚɫɨɫ; 14 – ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ; 15 – ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ ɪɟɫɢɜɟɪ; 16 – ɝɜɢɧɬɨɜɢɣ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɣ 

ɚɝɪɟɝɚɬ SɊ1-Гȼ; 17 – ɝɜɢɧɬɨɜɢɣ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɣ ɚɝɪɟɝɚɬ SɊ1-Ɋȼ; 
18 – ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɧɚ ɝɪɚɞɢɪɧɹ; 19 – ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɪɟɫɢɜɟɪ; 

20 – ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɤɨɠɭɯɨɬɪɭɛɧɢɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ; 
21 – ɦɚɫɥɨɜɿɞɞɿɥɶɧɢɤ ɝɪɭɩɨɜɢɣ; 22 – ɬɪɚɫɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɧɚ ɟɫɬɚɤɚɞɿ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



65 

 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɯ ɰɟɯɿɜμ 
- ɡɧɚɱɧɿ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨɦ 

ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ; 
- ɜɟɥɢɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɬɚ ɜɟɥɢɤɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɦɨɧɬɚɠɭ ɿ ɧɚɥɚɞɤɢ 

ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ; 

- ɜɟɥɢɤɚ ɡɚɣɧɹɬɚ ɩɥɨɳɚ; 
- ɡɧɚɱɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ; 
- ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɚɩɿɪɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ; 
- ɩɿɞɜɢɳɟɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɯɨɥɨɞɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɣɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞ 

ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɬɟɩɥɨɩɪɢɩɥɢɜɿɜ ɤɪɿɡɶ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɯɨɥɨɞɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ, 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ. 

 

2.3.2. Хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɿ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɚ 
ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɧɢɯ ɜɿɞɞɿɥɟɧь 

 

Ⱦɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɦɚɲɢɧɧɿ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ 

Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɝɚɥɭɡɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɝɨ 
ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ, ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɞɨɡɜɨɥɢɜ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɜɢɫɨɤɨɧɚɞɿɣɧɿ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɿ 
ɦɚɲɢɧɢ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɜɚɬɢ ɛɟɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɤɪɚʀɧ, ɫɟɪɟɞ ɧɢɯ ɿ 
ɍɤɪɚʀɧɢ, ɫɟɪɿɣɧɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɿ, 
ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿ ɦɨɧɨɛɥɨɱɧɿ ɬɚ ɞɜɨɛɥɨɱɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ 5...-40°ɋ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 
0,4...100ɤȼɬ. Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɰɢɯ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 
ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨɝɨ ɫɬɢɫɤɭ ɜɯɨɞɹɬɶ ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɚɛɨ ɫɩɿɪɚɥɶɧɿ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ, ɩɨɜɿɬɪɨɨɯɨɥɨɞɧɢɤɢ ɡ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɢɦ ɨɪɟɛɪɟɧɧɹɦ, 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɿ ɚɛɨ ɜɨɞɹɧɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ, ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɚɩɚɪɚɬɢ ɬɚ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ. Ɍɚɤɿ ɦɚɲɢɧɢ ɦɚɸɬɶ ɩɨɜɧɭ ɡɚɜɨɞɫɶɤɭ 
ɝɨɬɨɜɧɿɫɬɶ ɿ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɚɩɨɜɧɟɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɭ. 

ɉɨɹɜɚ ɧɚɡɜɚɧɢɯ ɜɢɳɟ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɫɩɪɢɱɢɧɢɥɚ ɬɟ, 
ɳɨ ɧɚ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɦɚɥɨʀ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
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ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɨɱɚɥɢ, ɡɚɦɿɫɬɶ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɯ ɰɟɯɿɜ, ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɦɚɲɢɧɧɿ 
ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɬɚɤɨɠ ɦɚɸɬɶ ɧɚɡɜɭ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɯɨɥɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ. ɍ ɬɚɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɧɟ ɦɚє ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɞɥɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ. ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ 
ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɛɥɨɱɧɿ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɛɿɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ (ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ 
ɤɚɦɟɪ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɬɨɳɨ). 

Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɬɚɤɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜ 
ɭɫɶɨɦɭ ɫɜɿɬɿ ɞɥɹ ɯɨɥɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɯɚɪɱɨɜɨʀ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɬɨɪɝɿɜɥɿ, ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɨɝɨ ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ, 
ɩɥɨɞɨɨɜɨɱɟɫɯɨɜɢɳ, ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɿɜ ɦ'ɹɫɧɨʀ ɬɚ ɦɨɥɨɱɧɨʀ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɞɨ 500 ɬɨɧɧ ɚ ɿɧɨɞɿ – ɞɨ 2000 ɬɨɧɧ. 

ɉɪɢ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɦɭ ɯɨɥɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɤɨɠɧɚ ɤɚɦɟɪɚ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɨɤɪɟɦɨɸ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɸ ɦɚɲɢɧɨɸ. ɉɪɨɬɟ ɞɥɹ 
ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɚɦɟɪ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 2...3 ɨɞɧɨɬɢɩɧɿ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɿ 
ɦɚɲɢɧɢ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨ ɤɨɠɧɚ ɡ ɧɢɯ ɨɯɨɥɨɞɠɭє ɨɤɪɟɦɭ ɡɨɧɭ 
ɤɚɦɟɪɢ (ɪɢɫ. 2.10). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 2.10. Ʉɚɦɟɪɚ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚ, ɹɤɚ ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɜɦɨɧɬɨɜɚɧɢɦɢ 
ɭ ɡɨɜɧɿɲɧɸ ɫɬɿɧɭ ɛɥɨɱɧɢɦɢ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ 
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Ɋɢɫ. 2.11. ɏɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ ɡ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦ ɦɚɲɢɧɧɢɦ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ, 

ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦ ɧɚ ɚɧɬɪɟɫɨɥɿ: 
1 - ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɧɚ ɝɪɚɞɢɪɧɹ; 2 - ɛɥɨɱɧɚ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɚ ɦɚɲɢɧɚ; 

3 - ɩɨɜɿɬɪɨɨɯɨɥɨɞɧɢɤ; 4 - ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɚ ɤɚɦɟɪɚ 

 
Ɋɢɫ. 2.12. ɏɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ ɡ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦ ɦɚɲɢɧɧɢɦ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ, 

ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦ ɧɚ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɜɚɧɬɚɠɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ: 
1 - ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɞɥɹ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ; 2 - ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɚ 

ɫɬɿɧɚ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚ; 3 - ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɫɬɿɧɚ ɡɚɤɪɢɬɨʀ ɜɚɧɬɚɠɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ 
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ɏɨɥɨɞɢɥɶɧɟ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɦɚɲɢɧɧɢɯ 
ɜɿɞɞɿɥɟɧɶ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ: 

- ɭ ɩɪɢɛɭɞɨɜɚɯ ɞɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɤɚɦɟɪ ɚɛɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ; 

- ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ, ɩɿɞ ɧɚɜɿɫɨɦ ɜɡɞɨɜɠ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ; 

- ɧɚ ɚɧɬɪɟɫɨɥɹɯ ɩɨɧɚɞ ɜɚɧɬɚɠɧɢɦɢ ɤɨɪɢɞɨɪɚɦɢ ɬɚ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɚɦɢ ɨɞɧɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɿɜ (ɪɢɫ. 2.11); 

- ɧɚ ɞɚɯɭ ɧɚɞ ɜɚɧɬɚɠɧɢɦɢ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚɦɢ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɿɜ 
(ɪɢɫ. 2.12); 

- ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɞɚɯɭ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ (ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ 
«ɜɫɟɩɨɝɨɞɧɿ ɚɝɪɟɝɚɬɢ»); 

- ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɭ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɫɬɿɧɿ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ, ɹɤ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.10 (ɩɨɜɿɬɪɨɨɯɨɥɨɞɧɢɤ ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ 
ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɚɦɟɪɢ, ɪɟɲɬɚ ɱɚɫɬɢɧɢ ɦɨɧɨɛɥɨɱɧɨʀ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ 
ɦɚɲɢɧɢ — ɡɨɜɧɿ). 

Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɞɥɹ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɦɚɲɢɧɧɢɯ ɜɿɞɞɿɥɟɧɶ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɿ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜɚɧɿ ɦɚɲɢɧɢ, ɹɤɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ R22 ɚɛɨ ɧɨɜɿ ɨɡɨɧɨɛɟɡɩɟɱɧɿ ɮɪɟɨɧɢ ɬɚ ʀɯ 
ɫɭɦɿɲɿ. ɉɪɨɬɟ ɡ'ɹɜɢɥɢɫɹ ɫɟɪɿɣɧɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɡ 
ɞɨɡɨɜɚɧɢɦ ɡɚɩɪɚɜɥɟɧɧɹɦ ɚɦɿɚɤɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɨɧɨɛɥɨɱɧɚ 
ɚɦɿɚɱɧɚ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɚ ɦɚɲɢɧɚ ȼJ-8 ɮɿɪɦɢ «ɑɄȾ-ɏɨɰɟɧɶ», 
ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 4...16ɤȼɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɦɿɧɭɫ 10°ɋ. ɐɹ ɦɚɲɢɧɚ, ɹɤɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ 
ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɤɚɦɟɪ, ɧɟ ɜɬɪɚɱɚє ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɟ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɞɨ 40°ɋ. 

Ⱦɥɹ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜɚɧɢɯ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜɨɞɹɧɿ ɚɛɨ ɩɨɜɿɬɪɹɧɿ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ. Ⱦɟɹɤɿ ɡɚɜɨɞɢ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 
Ɇɟɥɿɬɨɩɨɥɶɫɶɤɢɣ «ɊȿɎɆȺ», ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɦɢ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɦɢ 
ɝɪɚɞɢɪɧɹɦɢ. ɉɪɨɬɟ ɜ ɦɚɥɢɯ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɩɨɜɿɬɪɹɧɿ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ ɭɫɩɿɲɧɨ ɤɨɧɤɭɪɭɸɬɶ ɡ ɜɨɞɹɧɢɦɢ 
ɤɨɠɭɯɨɬɪɭɛɧɢɦɢ. ȼɿɞɨɦɿ ɮɿɪɦɢ «GRASSЇ», «ВɈRɄ», 
«ɋɨɪɟХКЧН», «Ɉɫɬɪɨɜ» ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɲɢɪɨɤɭ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɭ 
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ɦɨɧɨɛɥɨɱɧɢɯ ɬɚ ɞɜɨɛɥɨɱɧɢɯ ɮɪɟɨɧɨɜɢɯ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 
ɬɚ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɬɶ ʀɯ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɦɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɦɢ ɮɿɪɦɢ 
Ⱥɥɶɮɚ Ʌɚɜɚɥɶ ɿ LU-Vȿ ɋɨЧЭКrНШ (ȱɬɚɥɿɹ). 

ɉɪɨɜɿɞɧɿ ɮɿɪɦɢ ɫɜɿɬɭ, ɹɤɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɛɥɨɱɧɿ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɿ 
ɦɚɲɢɧɢ ɬɚ ɚɝɪɟɝɚɬɢ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɦɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɦɢ, ɨɛɥɚɞɧɭɸɬɶ 
ʀɯ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɧɚ 
ɛɚɡɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. ɐɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɬɚ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 
ɩɪɢ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɦɚɲɢɧɧɢɯ ɜɿɞɞɿɥɟɧь ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ 
ɡ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɦɢ ɰɟɯɚɦɢ: 

- ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɩɿɞ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɿ ɰɟɯɢ; 
- ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɦɚɥɿ 

ɜɬɪɚɬɢ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ ɯɨɥɨɞɭ; 
- ɦɚɥɢɣ ɨɛ’єɦ ɩɨ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɦɭ ɚɝɟɧɬɭ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ 

ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɡ ɞɨɡɨɜɚɧɢɦ ɣɨɝɨ ɡɚɩɪɚɜɥɟɧɧɹɦ; 
- ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɯ 

ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɧɟɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɪɦɚɬɭɪɢ; 
- ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɦɨɧɬɚɠɭ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ – ɹɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ 

ɡɚɜɨɞɫɶɤɨʀ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ; 
- ɩɪɨɫɬɚ ɿ ɧɚɞɿɣɧɚ ɩɨɜɧɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ; 
- ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɲɬɚɬɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɡɞɿɣɫɧɸє 

ɬɪɢɡɦɿɧɧɟ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
əɤ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɩɪɚɤɬɢɤɚ, ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɦɚɲɢɧɧɿ 

ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɧɚɞɿɣɧɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ʀɯ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɦɭ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɿ ɦɟɯɚɧɿɤɚɦɢ-ɯɨɥɨɞɢɥɶɳɢɤɚɦɢ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ. 

ɇɟɞɨɥɿɤɢ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɦɚɲɢɧɧɢɯ ɜɿɞɞɿɥɟɧьμ 
- ɦɚɥɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɭ ɛɥɨɱɧɢɯ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ 

ɦɚɲɢɧɚɯ, ɦɚɸɬɶ ɝɿɪɲɿ ɨɛ'єɦɧɿ ɬɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚɦɢ ɜɟɥɢɤɨʀ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɯ ɰɟɯɚɯ; 

- ɫɭɦɚɪɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧ ɩɪɢ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɦɭ ɯɨɥɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ 
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ɛɚɝɚɬɨɤɚɦɟɪɧɢɯ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɿɜ ɡɧɚɱɧɨ ɜɢɳɚ, ɧɿɠ ɫɩɿɥɶɧɚ 
ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɭ 

ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɯ ɰɟɯɚɯ. 
ɐɟ ɩɨɹɫɧɸɸɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɤɨɠɧɚ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɚ ɦɚɲɢɧɚ 

ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɧɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɬɟɩɥɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɚɦɟɪɢ, ɹɤɭ ɜɨɧɚ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭє. ɏɨɥɨɞɢɥɶɧɟ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨɝɨ ɰɟɯɭ 
ɩɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɬɟɩɥɨɜɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚ ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɹɤɟ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ ɫɭɦɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɭɫɿɯ ɤɚɦɟɪ. 

Ɂɚɡɧɚɱɟɧɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɦɚɲɢɧɧɢɯ ɜɿɞɞɿɥɟɧɶ ɭ ɛɚɝɚɬɨɤɚɦɟɪɧɢɯ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚɯ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ. 

 

ɐɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɦɚɲɢɧɧɿ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ 

ɐɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɦɚɲɢɧɧɿ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ 
ɡɚɜɨɞɫɶɤɨʀ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɦɚɥɨʀ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿ є ɤɨɦɩɪɨɦɿɫɧɢɦ 
ɪɿɲɟɧɧɹɦ ɦɿɠ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɦɢ ɰɟɯɚɦɢ ɬɚ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦɢ 
ɦɚɲɢɧɧɢɦɢ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦɢ. 

ȱɫɧɭɸɬɶ ɞɜɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɪɿɡɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɬɢɩɢ 
ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɦɚɲɢɧɧɢɯ ɜɿɞɞɿɥɟɧɶ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ 
ɡɚɜɨɞɫɶɤɨʀ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ: 

- ɛɥɨɱɧɿ ɦɚɲɢɧɧɿ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɧɨɝɨ ɬɢɩɭ; 
- ɦɚɲɢɧɧɿ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɦɭɥɶɬɢɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ. 
ɋɬɢɫɥɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɦɨ ɤɨɠɧɢɣ ɡ ɧɢɯ. 
ɐɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɛɥɨɱɧɿ ɦɚɲɢɧɧɿ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɧɨɝɨ 

ɬɢɩɭ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɪɭɱ ɡ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɢɦ ɨɛ'єɤɬɨɦ (ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɨɛ’єɦɨɦ ɞɨ 
1000 ɬɨɧɧ, ɚɩɚɪɚɬɨɦ ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜ-

ɧɿɫɬɸ ɞɨ 50ɬ ɧɚ ɞɨɛɭ ɬɨɳɨ). 
Ɇɚɲɢɧɧɿ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɛɥɨɤɿɜ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ є ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨ-ɚɩɚɪɚɬɧɢɣ ɛɥɨɤ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɧɨɝɨ ɬɢɩɭ 
ɩɨɜɧɨʀ ɡɚɜɨɞɫɶɤɨʀ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ, ɞɪɭɝɢɦ ɛɥɨɤɨɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
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ɫɟɤɰɿɣɧɢɣ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ, ɜɢɩɚɪɧɢɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɚɛɨ 
ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɧɚ ɝɪɚɞɢɪɧɹ. ɇɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɦɭ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ ɨɛɢɞɜɚ 
ɛɥɨɤɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɧɚ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɢ, 
ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ʀɯ ɡ'єɞɧɭɸɬɶ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɬɚ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦɢ ɤɚɛɟɥɹɦɢ. ɉɨɜɿɬɪɹɧɢɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɦɨɧɬɭɸɬɶ ɧɚ 
ɞɚɯɭ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ. 

Ɉɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɭ ɤɚɦɟɪɚɯ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚ ɬɚ ɜ ɿɧɲɨɦɭ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ 
ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɿ, ɡ'єɞɧɭɸɬɶ ɡ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɧɢɦ ɛɥɨɤɨɦ ɬɪɭɛɨ-

ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦɢ ɤɚɛɟɥɹɦɢ. 
Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɧɨɝɨ 

ɬɢɩɭ ɮɿɪɦɢ ВɈRɄ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 2.13, ɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɭ ɧɶɨɦɭ - ɧɚ ɪɢɫ. 2.14. 

ɉɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨ-ɚɩɚɪɚɬɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɟ ɡɿ 
ɫɬɚɥɟɜɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɿ ɩɪɨɤɚɬɭ, ɦɚє ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɢɣ ɡɚɯɢɫɬ, ɬɟɩɥɨɜɭ 
ɿɡɨɥɹɰɿɸ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɟ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɨɩɚɥɟɧɧɹ, ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ, 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ. 

ȼɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɚɦɿɚɱɧɿ ɚɛɨ 
ɮɪɟɨɧɨɜɿ ɦɨɬɨɪ-ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɿ ɱɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨ-ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɿ 
ɚɝɪɟɝɚɬɢ, ɥɿɧɿɣɧɿ, ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɿ ɬɚ ɞɪɟɧɚɠɧɿ ɪɟɫɢɜɟɪɢ, ɧɚɫɨɫɢ 
ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɭ ɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɿɧɲɿ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɚɩɚɪɚɬɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɥɚɞɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɬɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɭɫɤɨɜɚ ɚɩɚɪɚɬɭɪɚ. 

ɍɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨ-ɚɩɚɪɚɬɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ 
ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ ɞɭɠɟ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨ, ɩɨɞɿɛɧɨ ɞɨ ɬɨɝɨ ɹɤ ɰɟ ɪɨɛɥɹɬɶ ɧɚ 
ɪɟɮɪɢɠɟɪɚɬɨɪɧɨɦɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ, ɧɚɫɨɫɿɜ, ɚɩɚɪɚɬɿɜ, ɚɪɦɚɬɭɪɢ 
ɞɥɹ ʀɯ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. 

Ȼɥɨɤɢ ɦɚɲɢɧɧɢɯ ɜɿɞɞɿɥɟɧɶ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɡɚɜɨɞɫɶɤɨʀ 
ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɦɚɸɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɭ ɦɚɫɭ, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɬɚɜɥɹɬɢ ʀɯ ɭ 
ɡɿɛɪɚɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɢɦ ɬɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɦ 
ɜɿɞ ɡɚɜɨɞɭ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ. Ⱦɨɫɬɚɬɧɶɨ 
ɜɟɥɢɤɿ ɦɚɲɢɧɧɿ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɤɨɦɩɨɧɭɸɬɶ ɡ ɞɜɨɯ-

ɬɪɶɨɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨ-ɚɩɚɪɚɬɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɦɭ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ. 
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Ɋɢɫ. 2.13. ɏɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ ɡ ɦɚɲɢɧɧɢɦ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ 

ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɧɨɝɨ ɬɢɩɭ: 
1 - ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɤɚɛɟɥɿ; 2 - ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ; 

3 - ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɣ ɛɥɨɤ 

 
Ɋɢɫ. 2.14. Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɭ ɦɚɲɢɧɧɨɦɭ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɿ 

ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɧɨɝɨ ɬɢɩɭ: 
1 - ɳɢɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ; 2 - ɦɚɫɥɨɡɛɿɪɧɢɤ; 3 - ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɪɟɫɢɜɟɪ ɡ 
ɩɨɜɿɬɪɨɜɿɞɞɿɥɶɧɢɤɨɦ; 4 - ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ; 5 - ɳɢɬ ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɜɢɣ; 

6 - ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɢɣ ɪɟɫɢɜɟɪ; 7 – ɚɝɪɟɝɚɬ-ɦɨɬɨɪ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɣ; 
8 - ɦɚɫɥɨɡɛɿɪɧɢɤ ɡɦɿɣɨɜɢɤɨɜɢɣ; 9 - ɚɦɿɚɱɧɢɣ ɧɚɫɨɫ 
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ɐɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɿ ɦɚɲɢɧɧɿ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɡ 
ɦɭɥьɬɢɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɫɜɿɬɨɜɿɣ 
ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɥɢɲɟ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 20 ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɪɨɤɿɜ. ɏɨɥɨɞɢɥɶɧɿ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ ɬɚɤɢɦɢ ɦɚɲɢɧɧɢɦɢ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɭ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ 
ɚɜɬɨɧɨɦɧɢɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɯɨɥɨɞɭ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɡɚɤɨɧɚɦɢ ɡɦɿɧɢ 
ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɱɚɫɭ ʀɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. Ɇɚɲɢɧɧɿ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɡ 
ɦɭɥɶɬɢɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɯɨɥɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɪɨɞɨɜɨɥɶɱɢɯ ɫɤɥɚɞɿɜ, ɩɥɨɞɨɨɜɨɱɟɫɯɨɜɢɳ, 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɫɭɩɟɪɦɚɪɤɟɬɿɜ ɬɨɳɨ. 

Ɇɭɥɶɬɢɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɿ ɚɝɪɟɝɚɬɢ ɦɿɫɬɹɬɶ ɭ ɫɨɛɿ ɞɟɤɿɥɶɤɚ (ɜɿɞ 2 
ɞɨ 8) ɮɪɟɨɧɨɜɢɯ ɚɛɨ ɚɦɿɚɱɧɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɧɚ 
ɫɩɿɥɶɧɿɣ ɪɚɦɿ ɿ ɜɤɥɸɱɟɧɢɯ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɡɿ ɫɩɿɥɶɧɢɦɢ 
ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɬɚ ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɢɦɢ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚɦɢ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɭ ɧɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɿ ɿ ɛɟɡɫɚɥɶɧɢɤɨɜɿ 
ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɩɿɪɚɥɶɧɿ ɬɚ ɝɜɢɧɬɨɜɿ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ. Ʉɚɪɬɟɪɢ ɜɫɿɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɧɚ ɪɚɦɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ 
ɡ'єɞɧɚɧɿ ɡɪɿɜɧɹɥɶɧɢɦɢ ɦɚɫɬɢɥɶɧɢɦɢ ɬɚ ɩɚɪɨɜɢɦɢ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ. Ʉɨɦɩɪɟɫɨɪɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɦɢ 
ɚɛɨ ɝɪɭɩɨɜɢɦɢ ɦɚɫɥɨɜɿɞɞɿɥɶɧɢɤɚɦɢ ɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɦ 
ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹɦ ɦɚɫɥɚ ɭ ɤɚɪɬɟɪɢ. 

ɍ ɫɤɥɚɞɿ ɦɭɥɶɬɢɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ 
ɤɨɠɭɯɨɬɪɭɛɧɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ, ɥɿɧɿɣɧɿ ɪɟɫɢɜɟɪɢ, ɮɿɥɶɬɪɢ-
ɨɫɭɲɭɜɚɱɿ ɬɚ ɿɧɲɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ 
ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɚ ɲɚɮɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 2.15 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɢɝɥɹɞ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ 
ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɥɶɨɞɹɧɨʀ 
ɚɪɟɧɢ (ɮɿɪɦɚ ВɈRɄ). 

ɍ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚɯ ɜɟɥɢɤɢɯ ɫɭɩɟɪɦɚɪɤɟɬɿɜ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɿ 
ɦɭɥɶɬɢɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɿ ɚɝɪɟɝɚɬɢ ɦɚɥɨʀ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ 2...6 ɫɩɿɪɚɥɶɧɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ. 
ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɰɿ ɚɝɪɟɝɚɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ 
ɲɭɦɨɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɢɯ ɱɨɯɥɿɜ ɩɨɛɥɢɡɭ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɤɚɦɟɪ ɬɚ ɿɧɲɢɯ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɯɨɥɨɞɭ. ɉɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɨɦ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ 
ɞɥɹ ɫɭɩɟɪɦɚɪɤɟɬɿɜ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ є ɮɿɪɦɚ «Ɉɫɬɪɨɜ». 
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Ɋɢɫ. 2.15. Ɇɚɲɢɧɧɟ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɦɭɥɶɬɢɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨʀ 

ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

 

Ɇɭɥɶɬɢɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɿ ɚɝɪɟɝɚɬɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɬɟɩɥɨɬɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɬɚ ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɜɨɞɢ. ɉɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɭ ɬɚɤɢɯ 
ɚɝɪɟɝɚɬɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɝɜɢɧɬɨɜɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ ɡ 
ɟɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɚɦɢ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɭ ɦɭɥɶɬɢɤɨɦɩɪɫɫɨɪɧɢɯ 
ɚɝɪɟɝɚɬɚɯ ɫɬɭɩɟɧɟɜɟ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ. Ⱦɨ 
ɬɨɝɨ ɠ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɹɤɢɣ ɪɟɝɭɥɸє 
ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ 
ɱɚɫɭ ɤɨɠɧɢɦ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɨɦ. 

əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɭɥɶɬɢɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɿ ɚɝɪɟɝɚɬɢ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ 
ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ɩɪɨɬɟ ɞɟɹɤɿ ɚɝɪɟɝɚɬɢ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɞɨ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɿɞ ɧɚɜɿɫɨɦ. 

ɍ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɦɚɲɢɧɧɢɯ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɯ ɡ 
ɦɭɥɶɬɢɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ ɬɟɩɥɨɬɭ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ ɬɚ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɩɚɪɢ ɜɿɞɜɨɞɹɬɶ ɬɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɭ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧɧɢɯ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɯ. 
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ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɦɚɲɢɧɧɢɯ ɜɿɞɞɿɥɟɧь ɜɢɫɨɤɨɝɨ 
ɫɬɭɩɟɧɹ ɡɚɜɨɞɫьɤɨʀ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿμ 

- ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɦɨɧɬɚɠɭ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ; 
- ɜɢɫɨɤɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; 
- ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɞɨ 20% ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ 

ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦ ɯɨɥɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ; 

- ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɯɨɥɨɞɭ 
ɡɚɜɞɹɤɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɸ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɲɥɹɯɨɦ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɱɢ ɤɿɥɶɤɨɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ; 

- ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɜɢɪɨɛɿɬɨɤ ɪɟɫɭɪɫɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ (ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ 
ɦɭɥɶɬɢɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ); 

- ɹɤ ɿ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɦɚɲɢɧɧɢɯ ɜɿɞɞɿɥɟɧɶ, 
ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɧɿ ɬɚ ɦɭɥɶɬɢɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɿ ɛɥɨɱɧɿ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɿ ɦɚɲɢɧɢ 
ɜɿɞɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɦɚɥɨɸ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɡɚ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɦ ɚɝɟɧɬɨɦ, 
ɤɨɦɩɚɤɬɧɿɫɬɸ ɿ ɩɪɨɫɬɨɬɨɸ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. 

 

2.3.3. ȿɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ 
 

ȿɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ 

ɑɚɫɬɨ ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ ɡɚɹɜɥɹɸɬɶ ɩɪɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɄɄȾ ɿ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ. ȼ ɪɨɛɨɬɿ 
Д2Ж ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɨɮɿɰɿɣɧɢɯ ɤɚɬɚɥɨɝɿɜ ɮɿɪɦ Tecumseh, Bristol, 

ManОurop, CopОХanН, ȼɨɫɤ, FrasМoХН, BТtгОr ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 
ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ 
ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɿ R404ɚ ɿ ɦɚɸɬɶ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɜɿɞ 2 
ɞɨ 15 ɤȼɬ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɚɥɢ ɡɦɨɝɭ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ, ɳɨ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɿ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɝɪɭɩ ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ 
(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɟɪɟɞ ɧɚɩɿɜɝɟɪɦɟɬɢɱɧɢɯ) ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɧɟɡɧɚɱɧɨ. 
ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɞɟɹɤɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.3. 

Ɂ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɜɢɫɨɤɭ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɩɿɪɚɥɶɧɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɭ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɤɨɧɞɢɰɿɸɜɚɧɧɹ ɿ ɧɚɩɿɜɝɟɪɦɟɬɢɱɧɢɯ – ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɞɥɹ 
ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.3 

ɏɨɥɨɞɢɥьɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɞɟɹɤɿɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ 

Кɨɦɩɪɟɫɨɪɢ 
Ɍɤɢɩ=0°ɋ 

Ɍɤɨɧɞ=40°ɋ 

Ɍɤɢɩ=-15°ɋ 

Ɍɤɨɧɞ=40°ɋ 

Ɍɤɢɩ=-30°ɋ 

Ɍɤɨɧɞ=40°ɋ 

Ƚɟɪɦɟɬɢɱɧɿ 
ɩɨɪɲɧɟɜɿ 2,91 1,85 1,25 

ɇɚɩɿɜɝɟɪɦɟɬɢɱɧɿ 
ɩɨɪɲɧɟɜɿ 3,19 2,15 1,43 

Ƚɟɪɦɟɬɢɱɧɿ 
ɫɩɿɪɚɥɶɧɿ 3,27 2,12 1,36 

 

Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
Ɂ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɨʀ ɿ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɿ 

ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ʀʀ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɜɫɟ ɱɚɫɬɿɲɟ 
ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ. Ɍɚɤɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɚє ɡɦɨɝɭ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɚɧɚɥɨɝɨɜɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɭ ɩɟɜɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɣ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɧɭ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚɜɞɹɤɢ ɪɨɛɨɬɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. ɉɪɨɬɟ, ɛɟɪɭɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɜɢɫɨɤɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ 
ɬɚɤɢɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ (ɛɥɢɡɶɤɨ 20000ɝɪɧ ɤɨɲɬɭє ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ 
10 ɤȼɬ) ɿ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɛɭɬɢ ɨɛɟɪɟɠɧɢɦɢ, ɜɢɛɢɪɚɸɱɢ ɩɨɞɿɛɧɿ ɦɟɬɨɞɢ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, ɣ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɬɟɪɦɿɧ ɨɤɭɩɧɨɫɬɿ ɡ ɬɟɪɦɿɧɨɦ 
ɪɨɛɨɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. əɤ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɭ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ 
ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ, ɹɤɿ ɞɚɸɬɶ ɡɦɨɝɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɿɞ'єɞɧɚɧɧɹ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ. 

 

Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ 
Ɋɚɧɿɲɟ ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɞɛɭɜɚɜɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɬɢɫɤɭ, ɳɨ ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɬɢɫɤ ɭ ɪɟɫɢɜɟɪɿ, ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɚɛɨ ɜɨɞɢ. Ɂ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
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ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɰɿɤɚɜɢɦ є 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɟɥɟ ɬɢɫɤɭ ɚɛɨ ɿɧɲɢɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ 
ɪɟɝɭɥɸɸɬɶ ɬɢɫɤ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹɦ-ɜɢɦɢɤɚɧɧɹɦ ɚɛɨ 
ɡɦɿɧɟɧɧɹɦ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɿɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 
Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɥɚɜɧɟ ɡɦɿɧɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɿɜ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɬɢɫɤ ɪɿɞɤɨɝɨ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ ɿ ɡɛɿɥɶɲɭє 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
ɞɪɨɫɟɥɸɸɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. 

 

ȼɢɛɿɪ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

ɍ ɜɢɛɨɪɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɿ ɩɨɜɿɬɪɨɨɯɨɥɨɞɧɢɤɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɤɟɪɭɜɚɬɢɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɰɿɧɨɸ ɿ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ, ɬɪɟɛɚ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɫɩɨɠɢɜɚɧɭ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚɦɢ ɿ Ɍȿɇɚɦɢ. ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ 
ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶ ɛɚɝɚɬɨ ɬɢɩɿɜ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. ɍ ɪɚɡɿ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɜɢɛɨɪɭ ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɚɥɟ ɿ ɡ ɧɢɡɶɤɢɦ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹɦ. 

 

ɇɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

əɤɳɨ ɧɚɫɬɪɨʀɬɢ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɭ ɪɨɛɨɬɭ 
ɡɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɹɤɢɦɢ є ɩɟɜɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɤɢɩɿɧɧɹ ɣ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ, ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ ɿ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ, ɦɨɠɧɚ 
ɡɟɤɨɧɨɦɢɬɢ ɞɨ 50% ɫɩɨɠɢɜɚɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ. Ⱥɥɟ ɨɞɧɿєɸ ɡ 

ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ є ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɣ ɨɛɥɿɤɭ 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ. Ɍɚɤɨɠ ɜ ɧɚɝɨɞɿ ɫɬɚɧɭɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɣ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɦ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ Televis ɜɿɞ ɤɨɦɩɚɧɿʀ Elivell), ɹɤɿ 
ɞɨɩɨɦɚɝɚɸɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨ, ɡ 
ɨɮɿɫɭ ɫɟɪɜɿɫɧɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ. 

 

ɉɿɞɛɿɪ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɦɨɪɨɡɢɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɧɚ 
10...20% ɦɟɧɲɚ ɡɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɝɨ ɬɿєʀ ɠ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. Ɍɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨ-

ɪɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɪɟɠɢɦɚɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚ 
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ɦɨɪɨɡɢɥɶɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɿ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɩɿɞɜɢɳɭє ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɚɜɢɳɟɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ. 

 

ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 

ȼɢɛɢɪɚɸɱɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ, ɧɚɫɨɫɢ, ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɥɶɧɢɤɢ ɱɚɫɬɨ, ɡɚ 
ɛɪɚɤɨɦ ɡɧɚɧɶ ɿ ɞɨɫɜɿɞɭ, ɜɿɞɞɚɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɸ ɿɡ 
ɡɚɜɢɳɟɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. ɐɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɣɨɝɨ ɩɪɢɞɛɚɧɧɹ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɫɥɨɜɿɞɞɿɥɶɧɢɤɿɜ, ɪɟɤɭɩɟɪɚɬɢɜɧɢɯ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɿɜ ɞɥɹ ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ ɜɨɞɢ ɚɛɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɨʀ ɩɚɪɢ ɬɚ ɩɟɪɟɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ 
ɩɟɪɟɞ ɞɪɨɫɟɥɸɸɱɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ ɬɟɠ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɫɢɫɬɟɦɢ. 

 

Зɚɨɳɚɞɠɟɧɧɹ 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ ɜɢɩɚɪɧɢɤɿɜ ɝɚɪɹɱɨɸ ɩɚɪɨɸ 
ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ, ɹɤɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɿɧɲɢɯ 
ɤɚɦɟɪ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɟɧɟɪɝɿɹ ɧɟ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ 
Ɍȿɇɿɜ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɟɩɥɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ 
ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɟɤɨɧɨɦɢɬɢ ɜɿɞ 3 ɞɨ 8% 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɜɢɩɚɪɧɢɤɿɜ ɡɛɟɪɿɝɚє 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿɸ, ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɞɥɹ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɿɜ, ɞɨ ɬɨɝɨ 
ɠ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɦɟɧɲɟ ɭɫɢɯɚɸɬɶ ɿ ɨɛɜɿɬɪɸɸɬɶɫɹ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɚɬɨɩɥɟɧɢɯ ɪɿɞɢɧɨɸ ɜɢɩɚɪɧɢɤɿɜ ɩɿɞɜɢɳɭє 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ʀɯ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɬɚ ɪɨɛɨɬɢ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ɂɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɣ ɞɟɮɿɰɢɬ ɟɧɟɪɝɨɧɨɫɿʀɜ ɦɨɠɟ 
ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɦ ɱɚɫɨɦ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɡ 
ɩɪɢɱɢɧɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ʀʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ. Ɂɟ-

ɤɨɧɨɦɢɬɢ ɟɧɟɪɝɿɸ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɬɿɥɶɤɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɰɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɧɚ ɜɫɿɯ ɫɬɚɞɿɹɯ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
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2.4. ɉɊɂɄɅȺȾɂ ɊɈɁɊȺɏɍɇɄɍ ɌȿɉɅɈȼɂɏ ɋɏȿɆ 

ɏɈɅɈȾɂɅЬɇɂɏ ɍɋɌȺɇɈȼɈɄ 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 2.1. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨʀ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɡ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɢɦ ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹɦ ɿ ɧɟɩɨɜɧɢɦ 
ɩɪɨɦɿɠɧɢɦ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹɦ, ɹɤɳɨ ʀʀ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 0Q =100ɤȼɬ; ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɢɩɿɧɧɹ 0T =213К; 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ 
K

T =303К; ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ 

ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ I-ʀ ɫɬɭɩɟɧɿ 
I

T =233К; ɪɨɛɨɱɟ ɬɿɥɨ - 3NH ; 

ɧɟɞɨɪɟɤɭɩɟɪɚɰɿɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɿɡ ɡɦɿɣɨɜɢɤɚ ɩɪɨɦɿɠɧɨʀ 
ɩɨɫɭɞɢɧɢ 10 m

T T =5K. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 

1. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɫɯɟɦɢ ɿ ɰɢɤɥɭ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɹɤɿ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ.2.16 ɡɚ ɞɿɚɝɪɚɦɨɸ ɚɛɨ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ ɡ ɞɨɞɚɬɤɿɜ 
[7] ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ (ɬɚɛɥ. 2.4). 

Ɋɢɫ. 2.16. ɋɯɟɦɚ ɿ ɰɢɤɥɢ ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨʀ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɡ 
ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɢɦ ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹɦ ɿ ɧɟɩɨɜɧɢɦ ɩɪɨɦɿɠɧɢɦ 

ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹɦ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.4 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ 
Ɍɨɱɤɢ 

1 2 3 4 5 6 

p, Ɇɉɚ 0,0218 0,16 0,16 0,16 1,169 1,169 

T, K 223 356 303 291 453 298 

h, ɤȾɠ/ɤɝ 1315 1585 1471 1444,6 1796 242 

υ, ɦ3/ɤɝ 4,75 - - 0,86 - - 

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ 
Ɍɨɱɤɢ 

7 8 9 10 11 

p, Ɇɉɚ 0,16 0,16 0,16 0,169 0,16 

T, K 249 249 249 254 213 

h, ɤȾɠ/ɤɝ 242 1351 10 33 33 

υ, ɦ3/ɤɝ - - - - - 

 

2. ɉɪɨɦɿɠɧɢɣ ɬɢɫɤ m
p  ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 

0 0,0218 1,169 0,16
m k

p p p  Ɇɉɚ. 

3. Ɇɚɫɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɜ I ɫɬɭɩɟɧɿ 
0 0

0 1 11

100
0,078

( ) (1315 33)

I

a

Q Q
G

q h h
 ɤɝ/ɫ. 

4. Ɇɚɫɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɜ Iȱ ɫɬɭɩɟɧɿ 
8 10

8 7

( ) 0,078 (1351 33)
0,09

( ) (1351 242)

I
II a
a

G h h
G

h h
ɤɝ/ɫ. 

5. ȿɧɬɚɥɶɩɿɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ II ɫɬɭɩɟɧɿ 
8 3 8

4

( )

1351 0,078 (1471 1351)
1444,6 / .

0,09

I

a

II

a

h G h h
h

G

ɤȾɠ ɤɝ
 

6. ȱɡɨɟɧɬɪɨɩɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ I ɿ II ɫɬɭɩɟɧɿ: 
3 2 1( ) 0,078 (1585 1315) 21,06I I

a
N G h h  ɤȼɬ, 
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3 5 4( ) 0,09 (1796 1444,6) 31,626IІ II
a

N G h h  ɤȼɬ. 

7. Ⱦɿɣɫɧɚ ɨɛ'єɦɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ I ɿ II ɫɬɭɩɟɧɿ: 

1 0,078 4,75 0,37I I

Ⱦ aV G  3ɦ /ɫ, 

2 0,1 4,75 0,007II Ii

Ⱦ aV G  3ɦ /ɫ. 

8. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ: 
0

3 3

100
1,9.

( ) (21,6 31,626)
T I II

Q

N N
 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 2.2. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɚɫɤɚɞɧɨʀ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɹɤɳɨ ʀʀ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 0Q =10ɤȼɬ; 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɢɩɿɧɧɹ ɭ ɧɢɠɧɿɣ ɝɿɥɰɿ ɤɚɫɤɚɞɭ 
0

H
T =193К; 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɝɿɥɰɿ ɤɚɫɤɚɞɭ B

H
T =303К; 

ɪɨɛɨɱɟ ɬɿɥɨ ɧɢɠɧɶɨʀ ɝɿɥɤɢ ɤɚɫɤɚɞɭ - 13R , ɜɟɪɯɧɶɨʀ - 22R . 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 

1. ɍ ɧɢɠɧɿɣ ɿ ɜɟɪɯɧɿɣ ɝɿɥɤɚɯ ɤɚɫɤɚɞɭ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɟɜɿ ɦɚɲɢɧɢ 

(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.17). Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɜ 
ɧɢɠɧɿɣ ɝɿɥɰɿ ɤɚɫɤɚɞɭ 

0

H
T  ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɤɢɩɿɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ 

ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɝɿɥɰɿ ɤɚɫɤɚɞɭ B

H
T  ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɡ ɭɦɨɜɢ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɫɬɭɩɟɧɿ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚɯ ɜ ɧɢɠɧɿɣ ɿ ɜɟɪɯɧɿɣ ɝɿɥɤɚɯ 
ɤɚɫɤɚɞɿɜ, ɿ ɪɿɡɧɢɰɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

0 5 10B B

H
T T ÷ Ʉ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ ɫɬɚɧɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 

ɬɿɥɚ [7] (ɬɚɛɥɢɰɹ. 2.5). 

2. ɋɬɚɧ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɜ ɬɨɱɰɿ 9 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡ ɭɦɨɜɢ 
ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɭ II ɞɨ 223-233К. ɍ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɭ III (ɬɨɱɤɚ 1) ɯɥɚɞɨɧ R13 ɧɚɝɪɿɜɚєɬɶɫɹ ɞɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 273-258К. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ 
ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɧɟɞɨɪɟɤɭɩɟɪɚɰɿʀ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɭ IV (5-10 K). 

ɉɿɞɿɝɪɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɝɿɥɰɿ ɤɚɫɤɚɞɭ ɜ 
ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɨɦɭ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɭ I (ɩɪɨɰɟɫ 10-11) ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ 
ɪɿɜɧɢɦ 20-30 Ʉ. 
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3. ɋɬɚɧ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɜ ɬɨɱɤɚɯ 4, 6, 14 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 

ɬɟɩɥɨɜɢɦɢ ɛɚɥɚɧɫɚɦɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɿɜ: 
4 3 1 9( ) 1072,5 (1064,5 1029) 1055h h h h ɤȾɠ/ɤɝ, 

6 5 9 8( ) 908,5 (1029 1006,3) 886h h h h ɤȾɠ/ɤɝ. 

 

 

Ɋɢɫ. 2.17. ɋɯɟɦɚ ɿ ɰɢɤɥɢ ɤɚɫɤɚɞɧɨʀ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.5 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ 
Ɍɨɱɤɢ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

p, Ɇɉɚ 0,11 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,11 0,11 

T, K 263 345 313 288 245 223 193 193 

h, ɤȾɠ/ɤɝ 1046,5 1096 1072,5 1055 908,5 886 886 1006,5 

υ, ɦ3/ɤɝ 0,19 - - - - - - - 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 2.5 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ 
Ɍɨɱɤɢ 

9 10 11 12 13 14 15 

p, Ɇɉɚ 0,11 0,145 0,145 1,1908 1,1908 1,1908 0,145 

T, K 233 240 260 363 303 293 240 

h, ɤȾɠ/ɤɝ 1029 1025 1038,5 1097 871,5 858 858 

υ, ɦ3/ɤɝ - - 0,16 - - - - 

 
4. ɉɢɬɨɦɚ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɧɢɠɧɶɨʀ ɝɿɥɤɢ ɤɚɫɤɚɞɭ 

0 8 7 1006,5 806,0 120,5H
q h h ɤȾɠ/ɤɝ. 

5. ɉɢɬɨɦɚ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɝɿɥɤɢ ɤɚɫɤɚɞɭ 

0 10 15 1025 858 167B
q h h ɤȾɠ/ɤɝ. 

6. ȼɢɩɚɪɧɢɤ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɝɿɥɤɢ ɤɚɫɤɚɞɭ ɜɿɞɜɨɞɢɬɶ ɜɿɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɬɿɥɚ ɧɢɠɧɶɨʀ ɝɿɥɤɢ ɤɚɫɤɚɞɭ ɩɢɬɨɦɭ ɦɚɫɨɜɭ ɬɟɩɥɨɬɭ 

4 5 1055,0 908,5 146,5M
q h h ɤȾɠ/ɤɝ. 

7. Ɇɚɫɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɧɢɠɧɶɨʀ ɝɿɥɤɢ ɤɚɫɤɚɞɭ 

0

0

10
0,083

120,5

H

a

Q
G

q
ɤɝ/ɫ. 

8. Ɇɚɫɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɯɥɚɞɨɧɭ R22 ɧɚ 1 ɤɝ ɯɥɚɞɨɧɭ R13: 

0

146,5
0,877

167

H

B

q

q
ɤɝ/ɤɝ. 

9. Ɇɚɫɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɝɿɥɤɢ ɤɚɫɤɚɞɭ: 
0,877 0,083 0,073B H

a a
G G ɤɝ/ɫ. 

10. Ɉɛ'єɦɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɧɢɠɧɶɨʀ ɿ ɜɟɪɯɧɶɨʀ 
ɝɿɥɨɤ ɤɚɫɤɚɞɭ: 

3

1 0,083 0,19 15,77 10ɇ H
Ⱦ aV G 3ɦ /ɫ, 

3

11 0,073 0,16 11,68 10B B

Ⱦ aV G 3ɦ /ɫ. 

11. ȱɡɨɟɧɬɪɨɩɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɧɢɠɧɶɨʀ ɿ ɜɟɪɯɧɶɨʀ 
ɝɿɥɨɤ ɤɚɫɤɚɞɭ: 

2 1( ) 0,083 (1096 1046,5) 4,14ɇ H H H
S a S a

N G l G h h ɤȼɬ, 

12 11( ) 0,073 (1097 1038,5) 4,27B B B B

S a S a
N G l G h h ɤȼɬ. 
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12. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

0 10
1,19.

( ) (4,14 4,27)
T H B

S S

Q

N N
 

 

ɉɂɌȺɇɇə ȾɅə ɋȺɆɈɄɈɇɌɊɈɅɘ 

 
1. ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɪɿɡɧɢɯ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɿɜ. 
2. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɡɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɧɨɦɟɪɿɜ ɮɪɟɨɧɿɜ. 
3. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɯɥɚɞɨɧɿɜ. Ȳɯ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ 

ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɿ ɜɢɬɪɚɬɭ ɟɧɟɪɝɿʀ. 
4. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɩɪɢɫɚɞɨɤ. 
5. ɇɚɡɜɚɬɢ ɝɪɭɩɢ ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿʀɜ. 
6. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɩɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɸ ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɿɜ. 
7. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɫɯɟɦ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 
8. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɜɭɡɥɚ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ 

ɧɚ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɤɢɩɿɧɧɹ. 
9. ɋɯɟɦɢ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɞɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ. 
10. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɭɡɥɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɿ 

ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɟɫɢɜɟɪɚ. 
11. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɜɭɡɥɚ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨɝɨ 

ɫɬɢɫɤɭ. 
12. ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɫɯɟɦɢ «ɟɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪ». 
13. Ɂɨɛɪɚɡɢɬɢ ɫɯɟɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ 

ɡ ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɦ ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹɦ. 
14. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɯ ɰɟɯɿɜ. 
15. Ʉɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɯ ɰɟɯɿɜ. 
16. ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɦɚɲɢɧɧɢɯ 

ɜɿɞɞɿɥɟɧɶ. 
17. Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ 

ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɦɚɲɢɧɧɢɯ ɜɿɞɞɿɥɟɧɶ. 
18. ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɦɚɲɢɧɧɢɯ ɜɿɞɞɿɥɟɧɶ. 
19. Ʉɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɦɚɲɢɧɧɢɯ 

ɜɿɞɞɿɥɟɧɶ. 
20. ɉɟɪɟɪɚɯɭɜɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɡɚɯɨɞɢ ɡ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜ 

ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ.  
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ɊɈɁȾІɅ 3 
ɉɊɈȿɄɌɍȼȺɇɇə ɌȿɉɅɈɈȻɆІɇɇɈȽɈ ɈȻɅȺȾɇȺɇɇə 

ɌȿɉɅɈȿɇȿɊȽȿɌɂɑɇɂɏ ɍɋɌȺɇɈȼɈɄ 

 

3.1. ɈɋɇɈȼɂ ɉɊɈȿɄɌɍȼȺɇɇə 

 

3.1.1. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
 

1) ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɩɨ ɪɨɛɨɱɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ – ɰɟ ɨɡɧɚɱɚє, 
ɳɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɜɯɿɞɧɿ ɿ ɜɢɯɿɞɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢɫɶ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɭ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ. 

2) Ɂɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ, 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ, ɦɨɧɬɚɠɭ, ɡɚɩɭɫɤɭ, ɡɭɩɢɧɰɿ ɩɪɢ ɦɨɠɥɢɜɢɯ 
ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɹɯ. 

3) Кɨɪɨɡɿɣɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬь (ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɡɚɯɨɞɢ (ɚɤɬɢɜɧɿ, 
ɩɚɫɢɜɧɿ)). 

4) Ɇɿɧɿɦɚɥьɧɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɚ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ʀʀ ɨɱɢɳɟɧɧɹ. 

5) Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬь ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɭ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹμ ɨɱɢɳɟɧɧɹ, ɡɚɦɿɧɚ ɬɪɭɛɨɤ, ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ ɿ ɬ. ɿɧ. 
6) ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɛɚɝɚɬɨɫɟɤɰɿɣɧɨʀ 

ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɡ ɜɿɞɫɿɱɧɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ (ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɟɤɰɿɣ ɩɪɚɰɸє, 
ɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜ ɪɟɦɨɧɬɿ). 

7) Ɍɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɨ ɦɚɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɭ 
ɜɚɪɬɿɫɬь ɩɪɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɿɧɲɢɯ ɜɢɦɨɝ. 

8) ȼɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ (ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɩɨ 
ɞɿɚɦɟɬɪɭ, ɦɚɫɿ, ɞɨɜɠɢɧɿ, ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɦɿɫɰɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ (ɭ 
ɤɨɫɦɨɫɿ)). 

 

3.1.2. Зɚɝɚɥьɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 
 

ɉɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɭɬɨɱɧɢɬɢ ɜɢɯɿɞɧɿ 
ɞɚɧɿ ɿ ɡɦɿɫɬ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɜɢɜɱɢɬɢ ɭɦɨɜɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɰɶɨɝɨ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɛɭɞɟ ɭ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢɫɹ. 
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Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɛɚɠɚɧɨ ɜɿɞɞɚɜɚɬɢ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦ, ɚ ɧɟ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɦ, ɹɤɿ ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɭɦɨɜ, 
ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ. 

ɉɟɪɟɞ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ ɬɨɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 
ɝɪɭɛɚ ɨɰɿɧɤɚ ɩɨɪɹɞɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɳɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ. ɐɟ 
ɡɦɟɧɲɢɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɦɢɥɨɤ ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ. 

ɋɥɿɞ ɩɚɦ’ɹɬɚɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɨɞɧɚɤɨɜɨ ɜɚɠɥɢɜɿ ɿ 
ɧɟ ɫɥɿɞ ɧɟɞɨɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɹɤɭɫɶ ɿɡ ɰɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ. 

ɇɟ ɫɥɿɞ ɫɥɿɩɨ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɬɢ ɜɿɞɨɦɿ ɪɿɲɟɧɧɹ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɟ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɧɚɣɞɟɧɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɨɫɜɿɞɭ, ɟɫɤɿɡɧɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɩɪɨɟɤɬɭ. 

ɋɥɿɞ ɩɚɦ’ɹɬɚɬɢ, ɳɨ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɦɚɣɠɟ ɡɚɜɠɞɢ 
ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɚ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɫɚɦɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɚ ɬɨɦɭ ɧɟ ɜɚɪɬɨ 
ɟɤɨɧɨɦɢɬɢ ɧɚ ɰɿɣ ɫɬɚɞɿʀ. 

Ʉɪɟɫɥɟɧɧɹ ɫɥɿɞ ɨɮɨɪɦɥɹɬɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ЄɋɄȾ. 
 

3.1.3. Ɇɟɬɨɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
 

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɦɨɠɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɶ: 
- ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ; 
- ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 
Кɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫьɤɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ (КɊ) ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, 

ɤɨɥɢ ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɧɨɜɨɝɨ, ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɤɥɸɱɚє ɬɟɩɥɨɜɢɣ, 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ, ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɬɚ ɿɧɲɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɜɢɛɿɪ ɩɚɬɪɭɛɤɿɜ, 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ) ɬɚ ɣɨɝɨ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ. 
Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫьɤɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ є ɩɥɨɳɚ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ. 

ɉɟɪɟɜɿɪɨɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɥɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɚɛɨ ɬɚɤɨɝɨ, ɹɤɟ є ɭ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ) ɡ 
ɦɟɬɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɚɩɚɪɚɬɚ 
ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ, ɡɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ 
ɜɿɞɦɿɧɧɨɦɭ ɜɿɞ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɝɨ. 
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ɉɟɪɟɜɿɪɨɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɨɰɿɧɤɢ 
ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɚɛɨ ɨɤɪɟɦɢɯ, ɦɨɠɥɢɜɨ, ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ 
ɪɟɠɢɦɿɜ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɭ. 

ɉɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɜɿɞɨɦɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ ɧɚ ɜɯɨɞɿ, 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɟɩɥɨɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ, 
ɬɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ (ɜɬɪɚɬɢ) ɚɩɚɪɚɬɚ. 

    

ȼɢɬɪɚɬɢ  

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ   Ɍɟɩɥɨɜɚ 

        ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 

Ɍɢɫɤ   Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ 

        ɜɢɯɨɞɿ 
Ɋɨɡɦɿɪɢ  ȼɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ 

ɌɎ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ  

ɉɚɪɚɦ. ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɶ  

 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. 
1. Ɂɚ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 

ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ, ɩɨɬɿɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɩɪɢ ɭɦɨɜɧɨ 
ɩɪɢɣɧɹɬɨɦɭ ɚɛɨ ɛɚɠɚɧɨɦɭ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ. 

2. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɫɟɪɟɞɧɸ ɪɿɡɧɢɰɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɡɧɚɣɞɟɧɨɝɨ ɜɢɳɟ «k», ɬɚ 
ɜɿɞɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ. 

ɫɪ
Q

t .
k F

 (3.1) 

3. ɉɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɨɰɿɧɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɪɿɡɧɢɰɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɿɣ, ɳɨ є ɭ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɬɚɤɢɣ 
ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ, ɳɨɛ ɛɭɥɚ ɩɪɢɛɥɢɡɧɚ ɪɿɜɧɿɫɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɿ ɬɨʀ, 
ɳɨ є ɭ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 

4. əɤɳɨ ɧɚɹɜɧɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɢɹɜɢɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɨ 
ɛɿɥɶɲɨɸ ɜɿɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ: 

- ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɿɡ 
ɦɟɧɲɢɦ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɦ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɨɦ; 

 

 

 

ɉɟɪɟɜɿɪɨɱɧɢɣ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
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- ɹɤɳɨ ɬɚɤɨʀ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɧɟɦɚє, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɞɨɰɿɥɶɧɿ ɦɟɠɿ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ 
(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹɦ ɩɚɪɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ). 

- ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɦɟɧɲɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ. 

əɤɳɨ ɧɚɹɜɧɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɹ 
ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɬɨ ɦɨɠɧɚ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɬɢ: 

- ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɲɥɹɯɨɦ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ; 

- ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ; 
- ɜɢɛɿɪ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɛɿɥɶɲɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. 
5. Ɂɚ ɞɨɜɿɞɤɨɜɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɿ 

ɦɿɫɰɟɜɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ. Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ. 
Ɉɰɿɧɸɸɬɶ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚ ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɧɨɫɿʀɜ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

3ɦ 1
N Q P ɉɚ .

ɫ
 (3.2) 

6. ȼɢɛɿɪ ɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ (ɧɚɫɨɫɢ, 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɿ ɚɩɚɪɚɬɢ, ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɢ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɿ 
ɛɚɤɢ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɜɿɞɜɿɞɧɢɤɢ, ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɥɶɧɿ ɛɚɤɢ). 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɨɝɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɥɿɞ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɤɿɥɶɤɚ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɭ 
ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ. 

 

3.1.4. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫьɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь) 
 

ȼ ɡɚɞɚɱɭ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɯɨɞɢɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɞɨɫɜɿɞɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɥɚɫɶ ɬɚɤɚ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ 
ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 
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1. ɍɬɨɱɧɸɸɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ ɿ ɬɟɩɥɨɜɭ ɫɯɟɦɢ ɜ ɹɤɢɯ ɡɚɞɿɹɧɟ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

2. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɿɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɩɪɨɞɭɜɨɤ, ɞɪɟɧɚɠɿɜ, ɩɪɨɛ ɿ 
ɿɧɲɢɯ ɜɬɪɚɬ ɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɫɯɟɦɢ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ 
ɩɨɬɨɤɿɜ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ: 

 
 

Ɋɢɫ. 3.1. ȼɚɤɭɭɦɧɚ ɨɩɪɿɫɧɸɜɚɥɶɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 
 

ɉɪɢ ɡɧɚɱɧɢɯ ɜɬɪɚɬɚɯ ɬɟɩɥɚ ɿɡ ɩɪɨɞɭɜɤɚɦɢ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶ 
ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɰɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɬɟɩɥɚ ɭ ɹɤɨɫɬɿ ȼȿɊ. 

3. ɋɤɥɚɞɚɸɬɶ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, 
ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɭɬɨɱɧɸɸɬɶ ɬɟɩɥɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ, ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɿ ɤɿɧɰɟɜɿ ʀɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɤɭɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɌȺ ɛɟɡ ɡɦɿɧɢ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɨɛɨɯ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ 

Q=G1·ɫp1·(t1’-t1’’)·η=G2·ɫp2·(t2’’-t2’). (3.3) 

Ⱦɥɹ ɩɚɪɨɪɿɞɧɢɯ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɿɜ (ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ): 
Q=D1·(h1’-h1’’)·η=G2·ɫp2·(t2’’-t2’). (3.4) 

Ⱦɥɹ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨɝɨ ɜɢɩɚɪɧɢɤɚ ɡ ɩɪɨɞɭɜɤɨɸ: 
Q=D1·(h1’-h1’’)·η=D2·(h2’’-h2’)+G2·ɫp2·(t2’’-t2’). (3.5) 

ȼɟɥɢɱɢɧɭ G·ɫp=ɋ, Ⱦɠ/ɫ·ɤ – ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɜɨɞɹɧɢɦ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɨɦ, ɹɤɢɣ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
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η=0,96÷0,98 – ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɟɩɥɨɜɿ ɜɬɪɚɬɢ ɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɪɨɡɦɿɪɿɜ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ. 

4. ȼɢɛɿɪ ɬɢɩɭ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ɐɟ ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɢɣ 
ɩɭɧɤɬ. ȼɿɞ ɬɨɝɨ ɧɚ ɫɤɿɥɶɤɢ ɜɞɚɥɨ ɜɿɧ ɜɢɪɿɲɟɧɢɣ, ɛɭɞɟ ɡɚɥɟɠɚɬɢ 
ɭɫɩɿɯ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. ȼɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɰɶɨɝɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɦɚє: ɫɜɿɬɨɜɢɣ ɞɨɫɜɿɞ, ɞɨɫɜɿɞ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɚ, ɧɚɜɿɬɶ ɿɧɬɭʀɰɿɹ. Ⱦɥɹ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ 
ɩɢɬɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜ ɹɤɿɫɧɿɣ ɦɿɪɿ ɛɭɬɢ ɯɭɞɨɠɧɢɤɨɦ 
ɬɨɦɭ, ɳɨ ɬɭɬ ɧɟ ɜɫɟ ɩɿɞɜɥɚɞɧɟ ɥɨɝɿɰɿ. 

5. ȼɢɛɿɪ ɫɯɟɦɢ ɪɭɯɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ. Ʉɨɥɢ ɧɨɫɿʀ ɧɟ ɡɦɿɧɸɸɬɶ 
ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɪɨɬɢɬɨɤ. 

 

 
              ɚ) ɩɪɨɬɢɬɨɤ  ɛ) ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɚ ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɚ 

   ɫɯɟɦɚ ɿɡ ɡɚɝɚɥьɧɢɦ 

     ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɩɪɨɬɢɬɨɤɭ 

Ɋɢɫ. 3.2. ɋɯɟɦɢ ɪɭɯɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ 
 

ɋɥɿɞ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɨɦɢɜɚɧɧɿ ɩɭɱɤɚ 
ɬɪɭɛ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɤɟɪɭɜɚɬɢɫɶ ɩɪɚɜɢɥɨɦ: 

əɤɳɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
0,4

Nu

Pr
ɛɿɥɶɲɟ 58, ɬɨ ɜɢɝɿɞɧɿɲɟ 

ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɪɭɯ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɚ ɹɤɳɨ ɦɟɧɲɟ 58, ɬɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ. 
6. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɬɢɬɨɱɧɨʀ ɬɚ ɩɪɹɦɨɬɨɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 

ɛ ɦ
ɫɪ

ɛ

ɦ

t t
t

t
ln

t

. (3.6) 
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  ɚ)    ɛ) 

Ɋɢɫ. 3.3. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɭ ɌȺ 
 

ɍ ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɥɹ ɩɪɨɬɢɬɨɤɭ ɦɿɫɰɟ ɛt  ɿ ɦt  

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɜɨɞɹɧɢɯ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɿɜ. 
7. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɨɫɜɿɞɭ, ɚɛɨ ɡɚ ɞɨɜɿɞɤɨɜɨɸ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɨɸ 

ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
1
 ɬɚ 2 : 

- ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚɝɪɿɜ-ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ – 1-50 ȼɬ/(ɦ2·Ʉ); 
- ɩɟɪɟɝɪɿɬɚ ɩɚɪɚ ɧɚɝɪɿɜ-ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ – 20-100 ȼɬ/(ɦ2·Ʉ); 
- ɦɚɫɥɨ ɧɚɝɪɿɜ-ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ – 200-1500 ȼɬ/(ɦ2·Ʉ); 
- ɜɨɞɚ ɧɚɝɪɿɜ-ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ – 500-10000 ȼɬ/(ɦ2·Ʉ). 
8. Ɂ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 

ɨɪɿєɧɬɨɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ: 
- ɞɥɹ ɩɥɨɫɤɨʀ ɫɬɿɧɤɢ 

ɫɬ

1 ɫɬ 2

1
k

1 1
R

; (3.7) 

- ɞɥɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɫɬɿɧɤɢ 

l
2

1 1 cɬ 1 2 2

1
k

d1 1 1
ln R

d 2 d d

. (3.8) 

ɞɟ R – ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, (ɦ2·Ʉ)/ȼɬ. 
ɉɪɢ 2 1

d d 1,8  ɦɨɠɧɚ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɶ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.7), ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɩɨɯɢɛɤɚ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 4 %. 

9. Ɂɚ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɢɦ k ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɟɫɤɿɡɧɟ (ɩɨɩɟɪɟɞɧє) 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ 

ɟɫ
ɫɪ

Q
F

k t
. (3.9) 
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10. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɫɟɪɟɞɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɫɟɪɟɞɧɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɡ ɦɟɧɲɢɦ ɩɟɪɟɩɚɞɨɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɹɤ ɫɟɪɟɞɧɶɨɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɭ 

1 2
ɫɪ1

t t
t

2
. (3.10) 

ɋɟɪɟɞɧɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɞɪɭɝɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɬɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ 

ɫɪ2 ɫɪ ɫɪ1t t t . (3.11) 

11. Ɂɚ ɡɧɚɣɞɟɧɢɦɢ ɫɟɪɟɞɧɿɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɢ ρ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɫɟɤɭɧɞɧɿ ɨɛ'єɦɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ. 

3
G ɦ

V , .
ɫ

 (3.12) 

12. ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ. ȼ ɤɨɠɭɯɨɬɪɭɛɧɨɦɭ 
ɌȺ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɢɧ ɿɡ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ (ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɭ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɬɪɭɛ), ɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɿɧɲɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɛɭɞɟ ɡɚɥɟɠɚɬɢ ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɦɿɠɬɪɭɛɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɨɫɜɿɞɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ: 

- ɜ’ɹɡɤɿ ɪɿɞɢɧɢ – ≤1 ɦ/ɫ; 
- ɦɚɥɨɜ’ɹɡɤɿ ɪɿɞɢɧɢ, ɜɨɞɚ – 1-3 ɦ/ɫ; 
- ɡɚɩɢɥɟɧɿ ɝɚɡɢ – 6-10 ɦ/ɫ; 
- ɱɢɫɬɿ ɝɚɡɢ – 12-16 ɦ/ɫ; 
- ɧɚɫɢɱɟɧɚ ɩɚɪɚ – 30-50 ɦ/ɫ; 
- ɩɟɪɟɝɪɿɬɚ ɩɚɪɚ – 50-75 ɦ/ɫ; 
- ɩɚɪɚ ɩɪɢ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɢɫɤɚɯ – 100-200 ɦ/ɫ. 
ȼɟɪɯɧɸ ɦɟɠɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ ɥɿɦɿɬɭє ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ 

ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɚɩɚɪɚɬɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɟɪɨɡɿɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɪɭɛ. 
ɉɪɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɨɦɢɜɚɧɧɿ ɥɚɬɭɧɧɢɯ ɬɪɭɛ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ: 

ɞɨɩw 30 v , (3.13) 

ɞɟ v – ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. 
ɉɪɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɨɦɢɜɚɧɧɿ ɥɚɬɭɧɧɢɯ ɬɪɭɛ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɬɪɭɛ 

ɞɨɩw 80 v . (3.14) 
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Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɬɪɭɛ ɰɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲ 
ɜɢɫɨɤɢɦɢ. 

13. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɪɨɫɬɿɪ ɌȺ (ɬɪɭɛɧɢɣ ɱɢ ɦɿɠɬɪɭɛɧɢɣ) ɞɥɹ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɟɪɭɸɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ: 

- ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ ɡ ɧɢɠɱɢɦ α (ɞɥɹ ɪɿɞɢɧ) ɤɪɚɳɟ ɩɨɞɚɜɚɬɢ ɭ ɬɪɭɛɢ; 
- ɪɿɞɢɧɚ ɭ ɬɪɭɛɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ, ɝɚɡ ɭ ɦɿɠɬɪɭɛɧɢɣ; 
- ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɢɣ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ ɿ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɣ – ɭ ɬɪɭɛɢ; 
- ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɛɚɠɚɧɨ 

ɩɨɞɚɜɚɬɢ ɭ ɬɪɭɛɢ; 
- ɹɤɳɨ ɌȺ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɬɨ 

ɝɚɪɹɱɢɣ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ ɛɚɠɚɧɨ ɩɨɞɚɬɢ ɭ ɦɿɠɬɪɭɛɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ. 
14. ȼɢɛɿɪ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ʀɯ ɞɨɜɠɢɧɭ ɿ ɱɢɫɥɨ 

(ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ). 

ɫɬɚɥɟɜɿɤɨɥьɨɪɨɜɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɿ ɝɚɡɢ

d 17, 22, 25 ;32,38 ;44,51,57 ɦɦ. 

Ɇɟɧɲɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ – ɛɿɥɶɲ ɤɨɦɩɚɤɬɧɢɣ ɌȺ, ɚɥɟ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ. 

ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ 
Fɜɧ=π·Нɜɧ·l1·n1, (3.15) 

ɞɟ n1 – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɪɭɛ ɨɞɧɨɯɨɞɨɜɨɝɨ ɌȺ; 
l1 – ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɪɭɛ ɨɞɧɨɯɨɞɨɜɨɝɨ ɌȺ. 
ɉɥɨɳɚ ɨɞɧɨɝɨ ɯɨɞɭ 

S1=
V

w
. (3.16) 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɪɭɛ ɨɞɧɨɝɨ ɯɨɞɭ 

n1= 2

ɜɧ

S 4

d n
. (3.17) 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɬɪɭɛ ɨɞɧɨɯɨɞɨɜɨɝɨ ɌȺ 

l1=
ɜɧ

ɜɧ

F

d n
. (3.18) 

Ɋɨɛɨɱɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɪɭɛ ɭ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 2÷4 ɦ, ɿ ɪɿɞɤɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 5 ɦ. 

əɤɳɨ ɦɢ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ l1 > ɰɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɬɨ ɦɨɠɟɦɨ 
ɜɢɛɪɚɬɢ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 2-ɯ, ɚɛɨ ɛɿɥɶɲɟ ɯɨɞɨɜɢɣ ɌȺ. 
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ɉɚɪɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɨɞɿɜ – ɩɚɬɪɭɛɤɢ ɧɚ 1 ɫɬɨɪɨɧɿ, ɧɟɩɚɪɧɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɨɞɿɜ – ɩɚɬɪɭɛɤɢ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɤɿɧɰɹɯ ɌȺ. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɨɞɿɜ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ 10, ɹɤɳɨ ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ 

ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɛɿɥɶɲɟ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɬɪɭɛɢ ɦɟɧɲɨɝɨ 
ɞɿɚɦɟɬɪɚ, ɚɛɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. 

15. ȼɢɛɢɪɚɸɬɶ ɫɩɨɫɿɛ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɬɪɭɛ ɭ 
ɬɪɭɛɧɿɣ ɪɟɲɿɬɰɿ (ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɤɪɨɤ ɬɪɭɛ  1,3Н ɬɪɭɛɢ). Ⱦɥɹ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɚ ɫɢɥɶɧɨ ɬɟɤɭɱɢɯ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ 
(ɤɟɪɨɫɢɧ, ɡɪɿɞɠɟɧɿ ɝɚɡɢ) ɜɿɞɞɚɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɡɜɚɪɧɢɦ ɚɛɨ 
ɩɚɹɧɢɦ ɜɚɪɿɚɧɬɚɦ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɬɪɭɛ. 

ɉɪɢ ɪɨɡɛɢɜɰɿ ɩɨ ɫɬɨɪɨɧɚɯ ɲɟɫɬɢɤɭɬɧɢɤɚɯ, ɩɪɢ ʀɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɛɿɥɶɲɟ ɲɟɫɬɢ ɛɚɠɚɧɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɬɢ ɜɿɥɶɧɿ ɫɟɝɦɟɧɬɢ (ɦɿɠ 
ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɬɚ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɲɟɫɬɢɤɭɬɧɢɤɚ). 

16. Ɋɨɛɥɹɬɶ ɟɫɤɿɡ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɡɚ ɤɿɥɶɤɨɫɬɸ 

ɯɨɞɿɜ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɤɪɢɲɤɢ ɌȺ. ɍɬɨɱɧɸɸɬɶ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɪɭɛ ɡɚ 

ɯɨɞɚɦɢ. Ʉɪɢɲɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɪɿɡɧɨɸ 
ɨɪɿєɧɬɚɰɿєɸ ɩɚɬɪɭɛɤɿɜ, ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.4. 

 
       ɚ)    ɛ) 

 
       ɜ)    ɝ) 

Ɋɢɫ. 3.4. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɤɪɢɲɨɤ ɌȺ 

 

17. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɨɪɩɭɫɚ ɌȺ 

D=D
/
+dɬɪ+2k, (3.19) 

ɞɟ D/ – ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɿɜ ɬɪɭɛ; 
dɬɪ – ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛ; 
k – ɤɿɥɶɰɟɜɢɣ ɡɚɡɨɪ, k≥6 ɦɦ. 
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18. ȼɢɛɢɪɚɸɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɢ ɦɿɠɬɪɭɛɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ 

2 2

ɦɿɠɬɪ ɬɪS D n d
4

. (3.20) 

əɤɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɬɨ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɬɢɩ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ 
ɭ ɦɿɠɬɪɭɛɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. 

19. ɍɬɨɱɧɟɧɧɹ ɟɫɤɿɡɭ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɣɨɝɨ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. 

20. Ɂɚ ɭɬɨɱɧɟɧɢɦ ɟɫɤɿɡɨɜ ɌȺ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɭɬɨɱɧɟɧɿ α1, α2 ɬɚ К. 

21. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ Fɪ. 

əɤɳɨ Fɪ=Fɟɫ, ɚɛɨ ɦɟɧɲɟ ɧɚ 10-15%, ɬɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɌȺ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɡɚɤɿɧɱɟɧɢɦ. ɍ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɪɚɡɿ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɧɨɫɢɬɢ ɤɨɪɢɝɭɜɚɧɧɹ (ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɟ ɰɟ ɡɪɨɛɢɬɢ 
ɡɛɿɥɶɲɭɸɱɢ ɞɨɜɠɢɧɭ ɌȺ). 

22. ɉɪɨɜɨɞɹɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɌȺ. ɉɨɪɿɜɧɸɸɬɶ 

ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɿɡ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦɢ (ɹɤɳɨ ɬɚɤɿ є) ɬɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚɫɨɫɿɜ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ 

V P
,ȼɬ. (3.21) 

23. ȼɢɛɿɪ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɌȺ: 

- ɤɨɪɩɭɫ; 
- ɡ’єɞɧɚɧɧɹ; 
- ɬɪɭɛɧɚ ɪɟɲɿɬɤɚ. 

24. ȼɢɤɨɧɭɸɬɶ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɌȺ, ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿʀ, 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɮɥɚɧɰɿɜ (ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɪɨɛɨɱɢɣ 
ɬɢɫɤ, ɩɪɨɯɿɞɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ). 

25. ɉɪɨɟɤɬɭɸɬɶ ɬɟɩɥɨɜɭ ɿɡɨɥɹɰɿɸ. 
26. Ɋɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ. 
27. ɉɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɩɪɢɥɚɞɢ, ɡɚɩɿɪɧɿ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, 

ɡɚɩɨɛɿɠɧɿ ɤɥɚɩɚɧɢ, ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɢ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɜɿɞɜɿɞɧɢɤɢ ɬɚ ɿɧɲɟ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
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28. ɉɪɨɟɤɬɭɸɬɶ ɬɚ ɩɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɞɥɹ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɫɯɨɞɢ, ɩɿɞɣɨɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɞɥɹ ɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, 
ɩɪɨɬɢɩɨɠɟɠɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

29. ɉɪɨɟɤɬɭɸɬɶ ɦɿɫɰɟɜɟ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ, ɤɨɧɞɢɰɿɸɜɚɧɧɹ 
ɩɨɜɿɬɪɹ. 

 
 

3.2. ȽІȾɊȺȼɅІɑɇІ І ɆȿɏȺɇІɑɇІ ɊɈɁɊȺɏɍɇɄɂ 

ɌȿɉɅɈɈȻɆІɇɇɈȽɈ ɈȻɅȺȾɇȺɇɇə 
 

3.2.1. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ 

 

ɉɪɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɢɬɪɚɬɚ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɧɚ ɪɭɯ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ ɱɟɪɟɡ ɚɩɚɪɚɬ. ɉɨɜɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɪ, ɹɤɿɣ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɚɛɨ ɝɚɡɭ ɱɟɪɟɡ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɣ 
ɚɩɚɪɚɬ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

ɬɪ ɦ ɩ ɝp p p p p , (3.22) 

ɞɟ ɬɪp  - ɫɭɦɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɧɚ ɬɟɪɬɹ; 

ɦp  - ɫɭɦɚ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɚɯ; 

ɩp  - ɫɭɦɚ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɯ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹɦ 
ɩɨɬɨɤɭ; ɝp  - ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɭ ɞɥɹ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɫɬɨɜɩɚ ɪɿɞɢɧɢ. 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ, ɤɚɧɚɥɚɯ ɿ ɩɪɢ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɨɦɢɜɚɧɧɿ ɩɭɱɤɚ ɬɪɭɛ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɚ 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
2

2
ɬɪ

ɟɤɜ

l
p

d
, ɉɚ (3.23) 

ɞɟ l  - ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɪɭɛɢ, ɦ; ρ - ɝɭɫɬɢɧɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɤɝ/ɦ3
; 

dɟɤɜ - ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ (ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ) ɞɿɚɦɟɬɪ, ɦ; 
ω - ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɧɚ ɞɚɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ, ɦ/ɫ; 
λ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɬɟɪɬɹ (ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɚ). 
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ɉɪɢ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨɦɭ ɪɭɫɿ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɝɥɚɞɤɢɯ ɬɪɭɛɚɯ ɿ ɤɚɧɚɥɚɯ 

Ref , ɚ ɜ ɲɨɪɫɬɤɢɯ Re,f
r

 (ɞɟ  - ɫɟɪɟɞɧɹ ɜɢɫɨɬɚ 

ɜɢɫɬɭɩɿɜ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ, r  - ɪɚɞɿɭɫ ɬɪɭɛɢ). Ɂɧɚɱɟɧɧɹ Ȝ ɿ ρ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɨɩɨɪɭ ɞɥɹ ɩɭɱɤɚ ɬɪɭɛ ɩɪɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ 
ɨɦɢɜɚɧɧɿ (ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɨɫɿ ɬɪɭɛ): 

ɚ) ɞɥɹ ɲɚɯɨɜɢɯ ɩɭɱɤɿɜ ɩɪɢ 1 2S S

d d
 

=(4+6,6·ɬ)·Re
-0,28

; (3.24) 

ɛ) ɞɥɹ ɲɚɯɨɜɢɯ ɩɭɱɤɿɜ ɩɪɢ 1 2S S

d d
 

=(5,4+3,4·ɬ)·Re
-0,29

; (3.25) 
ɜ) ɞɥɹ ɤɨɪɢɞɨɪɧɢɯ ɩɭɱɤɿɜ 

=(6+9·ɬ)·(s1/d)
-0,33·Re. 

Ɍɭɬ S1 – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɨɫɹɦɢ ɬɪɭɛ ɩɨɩɟɪɟɤ ɪɭɯɭ ɩɨɬɨɤɭ (ɩɨ 
ɲɢɪɢɧɿ ɩɭɱɤɚ); S2 – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɨɫɹɦɢ ɬɪɭɛ ɩɨɜɡɞɨɜɠ ɪɭɯɭ 
ɩɨɬɨɤɭ (ɩɨ ɝɥɢɛɢɧɿ ɩɭɱɤɚ); d – ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɢ; 

m – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɹɞɿɜ ɬɪɭɛ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ. 
Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɚɯ: ɜ ɩɚɬɪɭɛɤɚɯ, 

ɤɪɢɲɤɚɯ, ɬɪɭɛɧɢɯ ɪɟɲɿɬɤɚɯ, ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɯ, ɞɢɮɭɡɨɪɚɯ, 
ɧɚɫɚɞɤɚɯ, ɡɚɫɭɜɤɚɯ, ɜɟɧɬɢɥɹɯ ɿ ɿɧɲɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

2

2
ɦp , ɉɚ (3.26) 

ɞɟ ξ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ. Ƀɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɨɤɪɟɦɨ 
ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ, ɩɨɬɿɦ ɩɿɞɪɚɯɨɜɭɸɬɶ 
ɭɫɿ ɦp , ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɸɬɶ. 

ȼɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹɦ ɩɨɬɨɤɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɡɦɿɧɢ ɨɛ'єɦɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɤɚɧɚɥɭ 

2 2

2 2 1 1ɩp , ɉɚ (3.27) 

ɞɟ ω1, ρ1 ɿ ω2, ρ2 – ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɦ/ɫ, ɿ ɝɭɫɬɢɧɢ ɝɚɡɭ, ɤɝ/ɦ3, ɭ 
ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɿ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɩɨɬɨɤɭ; ɞɥɹ ɪɿɞɢɧ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɩp  ɞɭɠɟ ɦɚɥɟ ɿ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ. 
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əɤɳɨ ɝɚɡɨɜɚ ɩɨɪɨɠɧɢɧɚ ɚɩɚɪɚɬɚ ɡ’єɞɧɭєɬɶɫɹ ɡ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɦ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, ɬɨ 

1 2( )ɝp h g , ɉɚ (3.28) 

ɞɟ h – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ ɦɿɠ ɜɯɨɞɨɦ ɿ ɜɢɯɨɞɨɦ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɦ; ρ1 ɿ ρ2 – ɝɭɫɬɢɧɚ ɝɚɡɭ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ ɿ ɜ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɝp  ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɭɯɭ ɝɚɡɭ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɨɩɨɪɨɦ 
ɫɚɦɨɬɹɝɢ. əɤɳɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ ɧɟ ɫɩɨɥɭɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɦ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ (ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɭ ɫɢɫɬɟɦɭ), ɬɨ ɝp =0. 

Ɏɨɪɦɭɥɚ (3.22) ɜɤɥɸɱɚє ɭɫɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɜɢɞɢ ɨɩɨɪɿɜ ɿ є 
ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨɸ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ʀʀ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ 
ɨɩɨɪɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɿɜ ɜɢɦɚɝɚє ɩɨɹɫɧɟɧɶ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ ɞɥɹ ɫɤɪɭɛɟɪɚ ɬɪp =0, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɜɿɧ ɧɟ ɦɚє ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɧɚɝɪɿɜɭ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝp  ɧɟɦɨɠɥɢɜɟ ɛɟɡ 
ɡɧɚɧɧɹ ɦɿɫɰɹ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ ɜ ɫɯɟɦɿ ɿ ɬ.ɞ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɟɹɤɿ ɩɪɨɫɬɿ ɫɯɟɦɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ. 
ɍ ɫɯɟɦɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.5ɚ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɣ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ. Ƚɚɪɹɱɚ ɜɨɞɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɡ ɩɪɹɦɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
(ɜɿɞɦɿɱɟɧɢɣ ɩɥɸɫɨɦ), ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɩɨ ɚɩɚɪɚɬɭ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɿ ɣɞɟ ɡ ɧɶɨɝɨ ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ (ɜɿɞɦɿɱɟɧɢɣ 
ɦɿɧɭɫɨɦ). ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɞɚɧɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɬɢɫɤɿɜ ɜ ɩɪɹɦɿɣ ɿ 
ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɥɿɧɿɹɯ ɦɟɪɟɠɿ 1 2ɦp p p . ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɬɚɤ 
ɫɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ, ɳɨɛ ɦ ɬp p p (ɞɟ p  ɿ ɬp  

- ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɨɩɨɪɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ ɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɳɨ 
ɫɩɨɥɭɱɚɸɬɶ ɣɨɝɨ ɡ ɬɟɩɥɨɜɨɸ ɦɟɪɟɠɟɸ). əɤɳɨ ɬ ɦp p p , 

ɬɨ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɦɟɧɲɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ ɦɚɬɢɦɟ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɟɧɲɭ ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ; ɹɤɳɨ 

ɬ ɦp p p , ɬɨ ɛɭɞɟ ɛɿɥɶɲɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, (ɧɿɠ 

ɜɢɦɚɝɚєɬɶɫɹ), ɬɨɛɬɨ ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɝɪɿɜɭ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ 
ɛɭɞɟ ɧɟɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɡɚɜɢɳɟɧɚ. ɋɥɿɞ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɜɧɨɝɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ p ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.22) ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɩp =0 ɿ ɝp =0. 
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Ɋɢɫ. 3.5. ɋɯɟɦɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ: 
ɚ) – ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ; ɛ) ɞɨ ɬɨɩɤɢ ɿɡ ɩɪɢɪɨɞɧɨɸ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿєɸ 

ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ; ɜ) – ɡ ɪɨɡɪɢɜɨɦ ɫɬɪɭɦɟɧɹ; ɝ) ɿɡ ɫɢɮɨɧɨɦ; 
ɞ) ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɟ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɜɨɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɿɜ; 
ɟ) ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɟ ɜɦɢɤɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɿɜ. 

1 – ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ; 2 – ɧɚɫɨɫ; 3 – ɬɨɩɤɚ; 4 – ɛɚɤ; 
5 – ɬɪɭɛɢ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ; 6 – ɜɟɧɬɢɥɿ ɚɛɨ ɡɚɫɭɜɤɢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



100 

 

ɇɚ ɪɢɫ.3.5ɛ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɿɞɜɨɞɭ ɬɟɩɥɨɬɢ ɜ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ ɜɿɞ ɡɦɿɣɨɜɢɤɚ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɜ ɬɨɩɰɿ. 
ɐɢɪɤɭɥɹɰɿɹ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɬɭɬ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɭ, ɬɨɦɭ ɞɥɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜ 
ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɿɧɲɚ ɮɨɪɦɭɥɚ 

1 2ɝ ɬɪ ɦ ɬ ɡɦp h g p ɪ ɪ ɪ , (3.29) 

ɞɟ h – ɜɢɫɨɬɚ ɦɿɠ ɪɿɜɧɹɦɢ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɿ ɧɢɠɧɶɨʀ ɜɿɞɦɿɬɨɤ 
ɫɯɟɦɢ, ɦ; ρ1 ɿ ρ2 - ɝɭɫɬɢɧɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɳɨ ɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɿ 
ɩɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ, ɤɝ/ɦ3

;
 

ɬɪp  ɿ ɦɪ - ɜɬɪɚɬɢ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɿ ɦɿɫɰɟɜɿ 
ɨɩɨɪɢ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɭ, ɉɚ; ɬɪ - ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɜ 
ɩɿɞɜɿɞɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ, ɉɚ; ɡɦɪ - ɜɬɪɚɬɢ ɜ ɡɦɿɣɨɜɢɤɭ, ɉɚ. 

əɤɳɨ ɜ ɫɯɟɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɧɚɫɨɫ ɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɡ ɬɨɩɤɨɸ, ɬɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ p  

ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.22) ɩɪɢ ɝp =0. 

ɇɚ ɪɢɫ.3.5ɜ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɫɯɟɦɚ, ɜ ɹɤɿɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɞɟɹɤɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɚɫɨɫɚ ɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ 
ɡɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɛɚɤ ɡ ɪɨɡɪɢɜɨɦ ɫɬɪɭɦɟɧɹ. ȼ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ p  ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ ɞɿɣɫɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ 
(3.22). ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚɫɨɫɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ 
ɨɩɿɪ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ (

1ɪ С Р ). 

ɇɚ ɪɢɫ.3.5ɝ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ 
ɡ ɫɢɮɨɧɨɦ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɣ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɩɚɬɪɭɛɤɢ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɡɚɧɭɪɟɧɿ ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɢ ɡ ɬɿєɸ ɠ ɪɿɞɢɧɨɸ, ɹɤɚ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨɦɭ ɬɢɫɤɭ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ p  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.22) ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɝp =0. Ɂɚ 
ɬɚɤɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɩɪɢєɞɧɭɸɬɶɫɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ 
ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ. 

ɍ ɫɯɟɦɿ ɡ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɩɪɢєɞɧɚɧɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ 
(ɪɢɫ.3.5ɞ), ʀɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɨɩɨɪɢ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɸɬɶɫɹ. ɉɪɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɜ ɰɿɣ ɡɚɦɤɧɭɬɿɣ ɫɯɟɦɿ ɝp =0. 

ɍ ɪɚɡɿ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɿɜ, ɹɤɿ 
ɦɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ (ɪɢɫ.3.5ɟ), ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ 
ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɞɥɹ ɧɚɣɜɿɞɞɚɥɟɧɿɲɨɝɨ ɜɿɞ ɧɚɫɨɫɚ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ. 
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əɤɳɨ ɞɜɚ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɢ ɡ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɢɦɢ ɪɟɛɪɚɦɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 

3.6), ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ 
2

1
1

2
p , 

ɩɪɢєɞɧɚɬɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɩɨ ɩɨɜɿɬɪɸ ɩɪɢ ρ=МШЧЬЭ ɿ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ 
ɜɢɬɪɚɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɬɨɞɿ ɬɚ ɠ ɫɚɦɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɩɪɨɣɬɢ ɱɟɪɟɡ ɭɞɜɿɱɿ ɦɟɧɲɢɣ ɩɪɨɯɿɞɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ, ɬɨɛɬɨ ɣɨɝɨ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɨɞɜɨʀɬɢɫɹ (ω2=2·ω1), ɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ 

ɨɞɧɨɝɨ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɚ ɡɛɿɥɶɲɢɬɶɫɹ ɜ ɱɨɬɢɪɢ ɪɚɡɢ: 
2

1

2 2

2

2
p , (3.30) 

 
 

 
Ɋɢɫ. 3.6. ɉɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɨ-ɪɟɛɪɢɫɬɢɣ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪ 

 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɞɜɨɯ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɿɜ, ɜɤɥɸɱɟɧɢɯ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ, ɩɪɢ 1 2  ɫɬɚɧɟ ɛɿɥɶɲɢɦ ɭ ɜɿɫɿɦ ɪɚɡɿɜ: 

2

2 1

2

2

2
p , ɚɛɨ 

2 2
2 1 1

1

8
8

2 2

p

p
. (3.31) 

ɍ ɜɿɫɿɦ ɪɚɡɿɜ ɡɛɿɥɶɲɢɬɶɫɹ ɿ ɜɢɬɪɚɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɸ. ɉɪɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɟɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɦɢɤɚɸɬɶɫɹ ɡ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨʀ ɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɭ ɪɨɛɨɬɭ, ɪɿɜɧɨɸ n, ʀɯ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɩɿɪ 

ɡɪɨɫɬɚє ɜ 2 2 3

1

p
nn n ɪɚɡɿɜ

p
. 

ɇɚɩɪɹɦɨɤ ɪɭɯɭ ɩɨɜɿɬɪɹ 

ȼɩɭɫɤ 

ɩɚɪɢ 
ȼɢɯɿɞ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ 
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ɐɟ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ є ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɧɶɨɦɭ ɧɟ ɜɢɬɪɢɦɚɧɚ 
ɜɚɠɥɢɜɚ ɭɦɨɜɚ – ɩɨɫɬɿɣɧɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɥɶɧɢɯ 
ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ. ɉɪɨɬɟ ɜɨɧɨ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɿ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɿɜ 
ɡ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɩɨ ɩɨɜɿɬɪɸ ɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɟ ɦɨɠɟ ɪɿɡɤɨ 
ɡɪɨɫɬɢ ɨɩɿɪ, ɡɧɢɡɢɬɢɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɿ ɪɿɡɤɨ 
ɡɦɟɧɲɢɬɢɫɹ ɬɟɩɥɨɜɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ. 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɜɚɞɪɚɬɚ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ω2. Ɂ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɡ ɨɞɧɨɝɨ 
ɛɨɤɭ, ɪɨɫɬɟ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ, ɬɨɛɬɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɧɚɝɪɿɜɭ, ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɪɨɡɦɿɪɢ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɚɪɬɿɫɬɶ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ, ɚ ɡ ɿɧɲɨʀ – ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ ɜɢɬɪɚɬɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ. Ɍɨɦɭ ɜɢɛɿɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɶ. ɉɪɨɬɟ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɟ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɩɨ ɩɨɜɿɬɪɸ ɪɟɛɪɢɫɬɢɯ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɿɜ ɿ ɿɧɲɢɯ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɧɟɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɟ ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɩɪɚɜɞɚɧɨ 
ɬɿɥɶɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɚɝɪɟɝɚɬɭ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɭɫɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɜ ɹɤɭ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɚɪɚɛɚɧɧɨʀ 
ɫɭɲɚɪɤɢ (ɪɢɫ.3.7) ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɩɨɪɭ ɬɨɩɤɢ, 
ɛɚɪɚɛɚɧɧɨʀ ɫɭɲɚɪɤɢ, ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɿ ɰɢɤɥɨɧɭ. 

 
Ɋɢɫ. 3.7. Ȼɚɪɚɛɚɧɚ ɫɭɲɚɪɤɚ 

1 – ɬɨɩɤɚ; 2 – ɤɨɥɟɤɬɨɪ 
ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ; 
3 – ɠɢɜɢɥьɧɢɤ; 4 – ɛɭɧɤɟɪ 
ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ; 
5 – ɬɪɭɛɚ; 6 – ɛɚɪɚɛɚɧɧɚ 
ɫɭɲɚɪɤɚ; 
7 – ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ; 
8 – ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ; 
9 – ɰɢɤɥɨɧ; 10 – ɩɚɥьɧɢɤ; 
11 – ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɣ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ; 12 – ɬɟɤɚ ɞɥɹ 
ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɨɝɨ ɩɢɥɭ 
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Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɫɩɿɪɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ (ɪɢɫ.3.8) 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.22), ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ 

0,0018
0,02

ɟɤɜd
. (3.32) 

 

 
Ɋɢɫ. 3.8. ɋɩɿɪɚɥɶɧɢɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ: 

1 – ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ; 2 ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɿ ɲɬɢɮɬɢ; 3 – ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ 
 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɫɭɯɢɯ ɧɚɫɚɞɨɤ ɜ ɫɤɪɭɛɟɪɿ ɚɛɨ 
ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɿɣ ɤɨɥɨɧɿ 

2 2

32 2

ɞ ɝ
ɫɭɯ

ɟɤɜ ɜ

ɇ ɇɪ
d V

, ɉɚ (3.33) 

ȿɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɞɨɪɿɜɧɸє 
4

4 ɜ
ɟɤɜ ɝ

V
d R , ɦ. 

Ⱦɿɣɫɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɞ
ɜV

, ɦ/ɫ. 

Ɍɭɬ ɇ – ɜɢɫɨɬɚ ɲɚɪɭ ɧɚɫɚɞɤɢ, ɦ; Ȝ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ 
ɧɚɫɚɞɤɢ; ρɝ – ɝɭɫɬɢɧɚ ɝɚɡɭ, ɤɝ/ɦ3

; ωɞ – ɞɿɣɫɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɝɚɡɭ 
ɦɿɠ ɬɿɥɚɦɢ ɧɚɫɚɞɤɢ, ɦ/ɫ; ω – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ 
ɧɚɫɚɞɤɭ (ɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɧɟɡɚɩɨɜɧɟɧɨɝɨ ɫɤɪɭɛɟɪɚ), ɦ/ɫ; σ – ɩɢɬɨɦɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɧɚɫɚɞɤɢ, ɦ2

/ɦ3
; Vɜ – ɜɿɥɶɧɢɣ ɨɛ'єɦ ɧɚɫɚɞɤɢ, ɦ3

/ɦ3
; Rɝ 

– ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɚɞɿɭɫ ɧɚɫɚɞɤɢ, ɦ. 

ɍ ɪɚɡɿ ɡɪɨɲɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɚɞɨɤ ʀɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɡɪɨɲɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɨɸ ɧɚɫɚɞɤɢ 

1,2 0,04ɫɦ ɫɭɯɪ ɇ ɪ , (3.34) 

ɞɟ ɇω - ɝɭɫɬɢɧɚ ɡɪɨɲɭɜɚɧɧɹ, ɦ3
/(ɦ2·ɝɨɞ). 

ȼɭɡɨɥ Ⱥ 
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ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɚɛɨ ɝɚɡɭ 
ɱɟɪɟɡ ɚɩɚɪɚɬ, ɬɨɛɬɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚ ɜɚɥɭ ɧɚɫɨɫɚ ɚɛɨ 
ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

ɬ ɬV p p G p p
N , (3.35) 

ɞɟ V - ɨɛ'єɦɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɪɿɞɢɧɢ ɚɛɨ ɝɚɡɭ, ɦ3
/ɫ; G - ɦɚɫɨɜɚ 

ɜɢɬɪɚɬɚ, ɤɝ/ɫ; ρ – ɝɭɫɬɢɧɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɩɟɪɟɞ ɧɚɫɨɫɨɦ 
(ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɦ), ɤɝ/ɦ3

; ɬp  - ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ, ɩɿɞɜɿɞɧɢɯ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɉɚ; p - ɨɩɿɪ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ, ɉɚ; η - ɄɄȾ 
ɧɚɫɨɫɚ ɚɛɨ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ. 

 
3.2.2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬь 
 
Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɩɪɢ 

ɧɚɞɦɿɪɧɨɦɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɚɛɨ ɩɿɞ ɜɚɤɭɭɦɨɦ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɰɶɨɝɨ ɜ ɧɢɯ ɜɢɧɢɤɚє ɧɚɩɪɭɝɚ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɬɢɫɤɿɜ ɭ 
ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɿ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. ɇɚ ɰɸ ɧɚɩɪɭɝɭ 
ɧɚɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɬɟɪɦɿɱɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɧɚɩɪɭɝɚ ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ 
ɩɨɫɭɞɢɧɢ, ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ, ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɧɿɣ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ 
ɜ ɰɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ ɛɭɜ ɞɨɫɢɬɶ ɦɿɰɧɢɦ. 

 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɿɧɤɢ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ. 
ɉɨɫɭɞɢɧɢ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ, ɞɿɥɹɬɶɫɹ ɧɚ 

ɬɨɧɤɨɫɬɿɧɧɿ ɿ ɬɨɜɫɬɨɫɬɿɧɧɿ. Ɍɨɧɤɨɫɬɿɧɧɢɦɢ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɬɚɤɿ 
ɩɨɫɭɞɢɧɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɞɨ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɪɿɜɧɟ ɚɛɨ ɦɟɧɲɟ 1,1. 

Ɍɨɜɳɢɧɚ ɤɨɪɩɭɫɭ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɚɛɨ ɚɩɚɪɚɬɭ, ɳɨ ɩɪɚɰɸє ɩɿɞ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɬɢɫɤɨɦ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 

*2

ɪ ɜɧ
ɤ

ɞɨɩ ɪ

ɪ D
ɋ

ɪ
, ɦ (3.36) 

ɞɟ ɪɪ – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɚɛɨ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ, ɪɿɜɧɢɣ 
ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɦɭ ɬɢɫɤɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɿ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ, Ɇɉɚ; Dɜɧ – ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɰɢɥɿɧɞɪɚ, ɦ; *

ɞɨɩ  - ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɧɚɩɪɭɝɚ, ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ 
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ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɿ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɬɿɧɤɢ (ɬɚɛɥ. 3.1), Ɇɉɚ; 

η - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɤɥɚɫ ɚɩɚɪɚɬɚ: ɩɪɢ ɨɛɿɝɪɿɜɿ ɩɚɪɨɸ 
ɚɛɨ ɩɿɞɿɝɪɿɬɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɜɢɛɭɯɨ- ɿ ɩɨɠɟɠɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɚɛɨ 
ɬɨɤɫɢɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ η=0,9, ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ η=1; φ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ; ɋ – ɩɨɩɪɚɜɤɚ ɧɚ ɤɨɪɨɡɿɸ ɿ ɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ 
ɬɨɜɳɢɧɢ ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɥɢɫɬɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1 

ɇɨɦɿɧɚɥɶɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɧɚɩɪɭɝɚ *

ɞɨɩ , Ɇɉɚ ɞɥɹ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɿ 
ɧɢɡɶɤɨɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɦɚɪɝɚɧɰɟɜɢɯ ɫɬɚɥɟɣ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɫɬɿɧɤɢ, °ɋ 

Ɇɚɪɤɚ ɫɬɚɥɿ 
ȽɈɋɌ 

380-60, 

ɋɌ.3 

ȽɈɋɌ 
1500-60, 

ɋɌ.10 

ȽɈɋɌ 
1500-60, 

20 ɿ 20Ʉ 

ȽɈɋɌ 

5520-62, 

09Ƚ2ɋ ɿ 16Ƚɋ 

20 140 130 147 170 

100 134 125 142 160 

200 126 118 136 148 

250 120 112 132 145 

300 108 100 119 134 

350 98 88 106 123 

400 88 77 92 110 
 

ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɋ ɜ ɭɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 0,5ɦɦ, ɚ ɞɥɹ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ – ɞɨ 3-5ɦɦ. 

ɉɪɢ ɫɬɢɤɨɜɨɦɭ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɿ ɲɜɿɜ ɡ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɦ 
ɩɪɨɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ, ɹɤɟ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɦ ɞɭɝɨɜɢɦ 
ɟɥɟɤɬɪɨɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ ɩɿɞ ɲɚɪɨɦ ɮɥɸɫɭ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ φ=1 ɩɪɢ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɜɢɞɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɡ'єɞɧɚɧɶ, ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɢɯ ɜɪɭɱɧɭ ɿɡ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ 
ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɝɨ ɫɭɰɿɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɜɚɪɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ ɪɚɡɿ ɪɭɱɧɨɝɨ 
ɩɿɞɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɜɟɪɲɢɧɢ ɲɜɚ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ φ=0,95. 

ɉɪɢ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɿ ɜɪɭɱɧɭ ɲɜɿɜ, ɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ ɿ 
ɦɚɸɱɢɯ ɩɿɞɤɥɚɞɤɭ ɩɨ ɭɫɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɲɜɚ, ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɲɜɚ φ=0,9. 
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Ⱦɥɹ ɡ'єɞɧɚɧɶ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɫɭɰɿɥɶɧɟ 
ɩɪɨɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɫɩɨɥɭɱɚɸɬɶɫɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ 
ɡ'єɞɧɚɧɶ ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɲɜɿɜ ɡ ɞɜɨɯ ɫɬɨɪɿɧ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ φ=0,8. 

ɍ ɪɚɡɿ ɫɬɢɤɨɜɢɯ ɲɜɿɜ, ɳɨ ɡɜɚɪɸɸɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɪɨɧɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɦ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ ɩɿɞ ɲɚɪɨɦ ɮɥɸɫɭ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ φ ɦɚє ɛɭɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,8. 

Ɍɨɜɳɢɧɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɩɨɫɭɞɢɧɢ, ɹɤɚ ɩɪɚɰɸє ɩɿɞ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɬɢɫɤɨɦ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

0,4

6
0,47

100 10

ɪɜɧ
ɤ t

ɜɧ

ɪD l
C

ȿ D
, (3.37) 

ɞɟ Dɜɧ – ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɨɪɩɭɫɚ, ɦ; l – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ 
ɞɨɜɠɢɧɚ, ɪɿɜɧɚ ɞɨɜɠɢɧɿ ɤɨɪɩɭɫɚ ɩɥɸɫ ɩɟɪɟɯɿɞɧɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɚ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɪɢɲɤɢ, ɦ; ȿt

 – ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ, Ɇɉɚ. 

Ɍɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧɤɢ ɡɜɚɪɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ 
ɚɩɚɪɚɬɚ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 5-7ɦɦ ɞɥɹ 
ɯɨɪɨɲɨɝɨ ɩɪɨɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ ɛɟɡ ɩɪɨɩɚɥɭ, ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ ɿ ɦɨɧɬɚɠɿ. 

 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɨɜɳɢɧɢ ɞɧɢɳ ɣ ɤɪɢɲɨɤ 

ɇɚɣɦɟɧɲɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɬɨɜɳɢɧɭ ɡɚ ɿɧɲɢɯ ɪɿɜɧɢɯ ɭɦɨɜ 
ɦɚɸɬɶ ɫɮɟɪɢɱɧɿ ɞɧɢɳɚ (ɪɢɫ. 3.9ɚ). Ⱥɥɟ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ʀɯ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɚ. Ɍɨɦɭ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɚɯ ɜɨɧɢ ɦɚɸɬɶ 
ɨɛɦɟɠɟɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ – ɞɥɹ ɤɨɦɩɚɤɬɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ, ɹɤɿ 
ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɩɪɢ ɞɭɠɟ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɢɫɤɚɯ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɧɢɳ ɫɮɟɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɸ ɧɢɠɱɟ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɞɥɹ ɟɥɿɩɬɢɱɧɢɯ ɞɧɢɳ, ɡɝɿɞɧɨ ɹɤɨʀ 
ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɮɟɪɢɱɧɨɝɨ ɞɧɢɳɚ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɦɟɧɲɟ ɬɨɜɳɢɧɢ ɨɛɢɱɚɣɤɢ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ. ɉɪɨɬɟ ɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ 
ɬɨɜɳɢɧɭ ɣɨɝɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɨɸ ɬɨɜɳɢɧɿ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ 
ɨɛɢɱɚɣɤɢ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɟɥɿɩɬɢɱɧɿ ɞɧɢɳɚ (ɪɢɫ.3.9ɛ). ȼɢɫɨɬɭ 
ɜɢɩɭɤɥɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɧɢɳɚ ɧɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɦɟɧɲɟ 
0,2Dɜɧ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ h/Dɜɧ>0,3, ɬɨɜɳɢɧɚ ɞɧɢɳɚ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ 
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ɪɿɜɧɨɸ ɬɨɜɳɢɧɿ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɚɩɚɪɚɬɚ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɞɧɢɳɚ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɜɢɳɨɸ, ɧɿɠ ɭ ɰɢɥɿɧɞɪɚ. ɍ ɬɚɤɢɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɨɬɜɨɪɢ ɞɥɹ ɥɚɡɿɜ ɧɚɦɚɝɚɸɬɶɫɹ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢ ɜ 
ɞɧɢɳɚɯ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɟɥɿɩɬɢɱɧɢɯ ɜɿɞɛɨɪɬɨɜɚɧɢɯ ɞɧɢɳ ɩɨɫɭɞɢɧ ɿ 
ɚɩɚɪɚɬɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɩɿɞ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɚɛɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɬɢɫɤɨɦ, 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

*4 2

ɪ ɜɧ ɜɧ

ɞɨɩ г ɪ

ɪ D D
C

К ɪ С
, (3.38) 

ɞɟ ɪɪ, Dɜɧ, 
*

ɞɨɩ , φ ɿ ɋ ɦɚɸɬɶ ɬɿ ɠ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɿ ɩɪɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɬɨɜɳɢɧɢ ɨɛɢɱɚɣɤɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.36); h  - ɜɢɫɨɬɚ 
ɨɩɭɤɥɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɧɢɳɚ, ɦ; 

z=1-d/Dɜɧ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɟɭɤɪɿɩɥɟɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ; 
d – ɞɿɚɦɟɬɪ ɧɟɭɤɪɿɩɥɟɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ, ɦ;  
Кz – ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ. ɉɪɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɭ ɬɢɫɤɭ 

ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ Кz=1 ɞɥɹ ɝɥɭɯɢɯ ɞɧɢɳ ɿ Кz=0,95 ɞɥɹ ɞɧɢɳ ɿɡ 
ɧɟɭɤɪɿɩɥɟɧɢɦɢ ɨɬɜɨɪɚɦɢ; ɩɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 
К=0,63 ɞɥɹ ɝɥɭɯɢɯ ɞɧɢɳ ɿ К=0,6 ɞɥɹ ɞɧɢɳ ɡ ɧɟɭɤɪɿɩɥɟɧɢɦɢ 

ɨɬɜɨɪɚɦɢ. 

 
Ɋɢɫ. 3.9. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɢɩɢ ɤɪɢɲɨɤ ɿ ɞɧɢɳ: 

ɚ – ɫɮɟɪɢɱɧɚ; ɛ – ɟɥɿɩɬɢɱɧɚ; ɜ – ɤɨɪɨɛɤɨɜɚ; 

ɝ – ɤɨɧɿɱɧɟ ɜɿɞɛɨɪɬɨɜɚɧɟ; ɞ – ɤɨɧɿɱɧɟ ɧɟɜɿɞɛɨɪɬɨɜɚɧɟ 
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ɉɪɨɫɬɿɲɭ ɮɨɪɦɭɥɭ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɟɥɿɩɬɢɱɧɢɦɢ ɦɚɸɬɶ 
ɤɨɪɨɛɤɨɜɿ ɞɧɢɳɚ (ɪɢɫ. 3.9ɜ). Ⱥɥɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɩɥɨɳɢɧɢ 
ɞɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɿɡ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹɦ ɦɚɥɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɭєɬɶɫɹ 
ɡɧɚɱɧɚ ɤɨɥɨɜɚ ɧɚɩɪɭɝɚ, ɿ ɱɚɫɬɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɬɪɿɳɢɧɢ. Ɍɨɦɭ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɨɪɨɛɤɨɜɢɯ ɞɧɢɳ ɡɚɛɨɪɨɧɟɧɨ. Ⱥɥɟ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɛɚɝɚɬɨ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɡ ɤɨɪɨɛɤɨɜɢɦɢ ɞɧɢɳɚɦɢ. 
ɉɟɪɟɜɿɪɨɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ʀɯ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɞɥɹ 
ɟɥɿɩɬɢɱɧɢɯ ɞɧɢɳ. 

ɝ) Кɨɧɿɱɧɿ ɞɧɢɳɚ (ɪɢɫ. 3.9ɝ,ɞ) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɚɩɚɪɚɬɚɯ, ɹɤɿ 
ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɩɪɢ ɧɟɡɧɚɱɧɢɯ ɩɟɪɟɩɚɞɚɯ ɬɢɫɤɭ, ɚɛɨ ɤɨɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɚɞɿɣɧɟ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɡ ɚɩɚɪɚɬɚ ɜ'ɹɡɤɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, 
ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ ɿ ɿɧɲɢɯ ɦɚɥɨɪɭɯɨɦɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. Ɍɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧɤɢ 
ɤɨɧɿɱɧɨɝɨ ɞɧɢɳɚ ɩɪɢ α≤70° ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ: 

ɚ) ɡɚ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɧɚ ɡɝɢɧ 

*4

p p

ɞɨɩ

p D y
C ; (3.39) 

ɛ) ɡɚ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ 

*2 cos ( )

p p

ɞɨɩ p

p D
C

p
, (3.40) 

ɿ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɟ ɡ ɞɜɨɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. 
ɉɪɢ α>70° 

*
0,3 ( )

90

p

ɜɧ
ɞɨɩ

p
D r C , (3.41) 

ɞɟ ɪɪ, 
*

ɞɨɩ , φ, η ɿ ɋ ɦɚɸɬɶ ɬɿ ɠ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɿ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ 
ɬɨɜɳɢɧɢ ɨɛɢɱɚɣɤɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.36); 

ɭ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɨɪɦɢ ɞɧɢɳɚ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɨɥɨɜɢɧɢ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɭɬɚ α ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɝɪɚɮɿɤɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨɝɨ 
ɧɚ ɪɢɫ.7-5, [3]; 

Dɪ – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ, ɦ; ɞɥɹ ɧɟɜɿɞɛɨɪɬɨɜɚɧɢɯ ɞɧɢɳ 
Dɪ=Dɜɧ, ɞɥɹ ɜɿɞɛɨɪɬɨɜɚɧɢɯ ɞɧɢɳ Dɪ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

2 1 cos 10 sin
p ɜɧD D r , (3.42) 

ɞɟ (0,01 0,50) ɜɧr D . 
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Ʌɢɬɿ ɫɬɚɥɟɜɿ ɨɩɭɤɥɿ ɞɧɢɳɚ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɞɥɹ ɟɥɿɩɬɢɱɧɢɯ ɞɧɢɳ, ɚɥɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɦɟɧɲɢɦ ɜ 1,4 ɪɚɡɢ ɧɿɠ ɞɥɹ 
ɲɬɚɦɩɨɜɚɧɢɯ ɞɧɢɳ. 

 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɬɪɭɛɨɤ ɡ ɪɟɲɿɬɤɨɸ 

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɬɪɭɛɧɢɯ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɪɟɲɿɬɨɤ ɡ ɭɦɨɜɢ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚɜɚɥɶɰɸɜɚɧɧɹ 

.

0,435 0,15
0,01p ɦɿɧ

d

s d
 ɦ, (3.43) 

ɞɟ d – ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɤɢ, ɦ; s – ɤɪɨɤ ɦɿɠ ɬɪɭɛɤɚɦɢ. 
Ɍɪɭɛɢ ɜ ɬɪɭɛɧɢɯ ɪɟɲɿɬɤɚɯ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶɫɹ ɪɨɡɜɚɥɶɰɸɜɚɧɧɹɦ, 

ɩɚɣɤɨɸ, ɩɪɢɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɚɥɶɧɢɤɿɜ 
(ɪɢɫ.3.10). Ɍɪɭɛɤɢ ɡ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɢɦ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ 
ɫɥɭɠɢɬɢ ɡɜ'ɹɡɤɚɦɢ ɦɿɠ ɬɪɭɛɧɢɦɢ ɪɟɲɿɬɤɚɦɢ. 

 
Ɋɢɫ. 3.10. ɋɩɨɫɨɛɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɬɪɭɛ ɜ ɬɪɭɛɧɢɯ ɪɟɲɿɬɤɚɯ: 
ɚ – ɪɨɡɜɚɥɶɰɸɜɚɧɧɹ; ɛ – ɪɨɡɜɚɥɶɰɸɜɚɧɧɹ ɡ ɛɨɪɬɢɤɨɦ; 

ɜ – ɪɨɡɜɚɥɶɰɸɜɚɧɧɹ ɿɡ ɭɳɿɥɶɧɟɧɢɦɢ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ; 
ɝ – ɩɪɢɜɚɪɸɜɚɧɧɹ; ɞ – ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ 

 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɬɪɭɛɧɢɯ ɪɟɲɿɬɨɤ ɡ ɭɦɨɜɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɤ ɜ ɪɟɲɿɬɤɚɯ 

ɬɪ
p ɜ

ɪ
l

d q
, (3.44) 

ɞɟ lɜ – ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɨɡɜɚɥɶɰɸɜɚɧɧɹ, ɦ; 
q – ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɤ ɜ ɪɟɲɿɬɰɿ: ɞɥɹ 

ɝɥɚɞɤɨɡɚɜɚɥɶɰɶɨɜɚɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤ q=15 Ɇɉɚ; ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɤ, ɹɤɿ 
ɡɚɜɚɥɶɰɶɨɜɚɧɿ ɜ ɩɚɡɢ q=30 Ɇɉɚ; ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɤ, ɡɚɜɚɥɶɰɶɨɜɚɧɢɯ ɡ 
ɛɨɪɬɢɤɨɦ q=40 Ɇɉɚ. 

ɪɬɪ – ɨɫɶɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿɣ ɬɪɭɛɰɿ, ɇ. 
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Ⱦɥɹ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɠɨɪɫɬɤɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɹɤɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɬɟɪɦɿɱɧɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɦɿɠ ɬɪɭɛɤɚɦɢ ɿ ɤɨɠɭɯɨɦ: 

ɩɪɢ ΔЭ<15°ɋ 
2

4
ɬɪ ɪ

Dɪ ɪ
n

, (3.45) 

ɩɪɢ ΔЭ>15°ɋ 

ɬɪ ɬ ɬɪ Н . (3.46) 

Ⱦɥɹ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɨɸ ɝɨɥɿɜɤɨɸ 
2

4
ɬɪ ɪ

dɪ ɪ . (3.47) 

ɍ ɰɢɯ ɮɨɪɦɭɥɚɯ: α – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɮɨɪɚɰɿʀ ɬɪɭɛɧɨʀ 
ɪɟɲɿɬɤɢ; n – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɪɭɛɨɤ; d - ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɨɤ, ɦ; 

pp - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ, Ɇɉɚ; σ – ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɡɝɢɧɭ ɜ 
ɬɪɭɛɧɿɣ ɪɟɲɿɬɰɿ, Ɇɉɚ. 

ɉɨɜɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɢɤɥɚɞɟɧɚ ɜ Д3Ж. 

 

 

3.3. ІɇɌȿɇɋɂɎІɄȺɐІə ɉɊɈɐȿɋІȼ ɌȿɉɅɈɈȻɆІɇɍ 

 

3.3.1. Зɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɟɬɚɥɨєɦɧɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ 

   ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ Q k t F  ɩɪɢ 
ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ Q=const ɩɥɨɳɚ F f ( k, t )  ɜɢɡɧɚɱɚє 
ɦɟɬɚɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

1) ɧɚ ∆t ɦɨɠɟɦɨ ɜɩɥɢɜɚɬɢ: 
- ɜɢɛɨɪɨɦ ɫɯɟɦɢ ɪɭɯɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ; 
- ɡɦɿɧɨɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɚɥɟ ɱɢɦ ɜɢɳɿ 

ɣɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿ, ɬɢɦ ɜɿɧ ɞɨɪɨɠɱɢɣ. Ɂ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɧɟɨɛɨɪɨɬɧɨɫɬɿ 
ɛɚɠɚɧɨ, ɳɨɛ ∆t ɛɭɥɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ, ɚɥɟ ɰɟ ɜɟɞɟ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ F ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

2) 1 2 ɫɬ ɡ ɫɬ ɡk f ( , , , , , ). 
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ɫɬ

1 ɫɬ 2

1
k

1 1
R

 - ɞɥɹ ɩɥɨɫɤɨʀ ɫɬɿɧɤɢ. 

ɫɬ  - ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧɤɢ, ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɟ ɦɨɠɟɦɨ; 

ɡ  - ɬɨɜɳɢɧɚ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ, ɦɨɠɟɦɨ ɜɩɥɢɜɚɬɢ. 

1 2
,  - ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ: 

α=f(ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ, а, ɯ), 
ɞɟ ɯ – ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɹɤɿ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ α – 

ɮɚɤɬɨɪɢ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ. 
1 2

1 2

k . (3.47) 

əɤɳɨ 1 2 , ɬɨ 
2

k
2 2

 (3.48) 

əɤɳɨ 1 2
10  ɬɨ 

2

2
2

2

10 10
k

11 11
. Ɍɨɛɬɨ 

2
k . 

ȼ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ α1, ɹɤɢɣ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɢɣ ɜɿɞ α2, ɧɟɦɚє 
ɫɟɧɫɭ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɛɚɠɚɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɧɟ ɛɭɞɟ - k ɧɟ ɛɭɞɟ 
ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢɫɹ ɿ ɡɚɜɠɞɢ ɛɭɞɟ ɧɟ ɜɢɳɢɦ ɧɿɠ ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡ α. 

 

3.3.2. ɋɩɨɫɨɛɢ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ 

 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɞɭɠɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɟ. 
Ⱦɥɹ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɪɢɣɨɦɢ: 

1) ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɧɹɦ (ɲɥɚɦɭ, ɫɨɥɟɣ, ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ 
ɨɤɫɢɞɿɜ) ɲɥɹɯɨɦ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ, ɱɢɳɟɧɧɹ ɿ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ ɪɟɱɨɜɢɧ ɿ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɳɨ ɞɚɸɬɶ 
ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɧɹ; 

2) ɩɪɨɞɭɜɚɧɧɹ ɬɪɭɛɧɨɝɨ ɿ ɦɿɠɬɪɭɛɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɿɜ ɜɿɞ ɿɧɟɪɬɧɢɯ 
ɝɚɡɿɜ, ɳɨ ɪɿɡɤɨ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧ ɩɪɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɩɚɪɢ; 
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3) ɲɬɭɱɧɚ ɬɭɪɛɭɥɿɡɚɰɿɹ ɩɨɬɨɤɭ; 
4) ɨɪɟɛɪɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ. 
ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɠɭɯɨɬɪɭɛɧɢɯ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɿɜ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹɦ 
ɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɧɚ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ ɫɬɨɪɨɧɚɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɐɶɨɝɨ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɚɛɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ F, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɨɪɟɛɪɟɧɧɹɦ ʀʀ ɡ ɛɨɤɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɡ 
ɦɟɧɲɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ α, ɚɛɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ ɩɿɞɛɨɪɨɦ 
ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. Ɉɫɬɚɧɧє ɩɨɜɢɧɧɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɢ ɞɨ 
ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɬɨɤɭ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɚ ɨɬɠɟ ɿ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɣɨɝɨ 
ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ 
ɫɚɦɟ ɨɩɿɪ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɲɚɪɭ є ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɹɤɢɣ 
ɡɧɢɠɭє ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ. 

Ɍɟɩɥɨɨɛɦɿɧ ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɤɪɚɳɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ 
ɡɚɫɬɿɣɧɢɯ ɡɨɧ ɭ ɦɿɠɬɪɭɛɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɱɚɫɬɨ ɬɚɤɿ 
ɡɨɧɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɨɛɥɢɡɭ ɬɪɭɛɧɢɯ ɪɟɲɿɬɨɤ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɲɬɭɰɟɪɢ ɜɯɨɞɭ ɿ ɜɢɯɨɞɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɡ ɦɿɠɬɪɭɛɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɧɚ ɞɟɹɤɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɧɢɯ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɢɣ 
ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɡɨɧ – ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɯ ɤɚɦɟɪ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɿ ɜɢɯɨɞɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɡ 
ɦɿɠɬɪɭɛɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ. 

ȿɮɟɤɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɪɭɛ ɿɫɬɨɬɧɨ 
ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɤɿɥɶɰɟɜɿ ɤɚɧɚɜɤɢ, ɹɤɿ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɭɸɬɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧ 
ɜ ɦɿɠɬɪɭɛɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 2 ɪɚɡɢ ɬɭɪɛɭɥɿɡɚɰɿєɸ 
ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɲɚɪɿ. 

ɍ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚɯ ɡ ɩɟɪɟɞɚɱɟɸ ɬɟɩɥɨɬɢ ɜɿɞ ɪɿɞɢɧɢ ɜ 
ɬɪɭɛɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɞɨ ɜ'ɹɡɤɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɚɛɨ ɝɚɡɭ ɜ ɦɿɠɬɪɭɛɧɨɦɭ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɛɨɤɭ ɬɪɭɛ 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ ɿɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɝɚɡɨɪɿɞɢɧɧɢɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɡ ɛɨɤɭ ɪɿɞɢɧɢ (αɪ) ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ 6 ɤȼɬ/(ɦ2

 °ɋ), ɚ 
ɡ ɛɨɤɭ ɝɚɡɭ (αɝ) ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 0,1 ɤȼɬ/(ɦ2

 °ɋ). Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɥɚɞɤɢɯ ɬɪɭɛ ɜ ɬɚɤɢɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚɯ 
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ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɿɡɤɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ʀɯ ɦɚɫɢ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. 
ɉɪɚɝɧɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɭ ɡ ɛɨɤɭ 
ɦɚɥɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ (ɝɚɡɢ, ɜ'ɹɡɤɿ ɪɿɞɢɧɢ) ɩɪɢɜɟɥɨ ɞɨ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɨɪɟɛɪɟɧɢɯ ɬɪɭɛ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɨɪɟɛɪɟɧɧɹ ɡɛɿɥɶɲɭє ɧɟ ɥɢɲɟ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɚɥɟ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɜɿɞ 
ɨɪɟɛɪɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɭɪɛɭɥɿɡɚɰɿʀ 
ɩɨɬɨɤɭ ɪɟɛɪɚɦɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 
ɜɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɨɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɪɭɛɢ ɡ 
ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿɦɢ (ɪɢɫ. 3.11ɚ) ɿ ɪɨɡɪɿɡɧɢɦɢ (ɪɢɫ.3.11ɛ) ɪɟɛɪɚɦɢ, ɡ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ ɪɟɛɪɚɦɢ ɪɿɡɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ (ɪɢɫ. 3.11ɜ). 
Ɉɪɟɛɪɟɧɧɹ ɧɚ ɬɪɭɛɚɯ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɩɿɪɚɥɶɧɢɯ 
ɪɟɛɟɪ (ɪɢɫ. 3.11ɝ), ɝɨɥɨɤ ɪɿɡɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɬɚ ɿɧ. Ɉɪɟɛɪɟɧɧɹ 
ɧɚɣɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɟ, ɹɤɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
αɝFɝ=αɪFɪ, ɞɟ Fɝ ɿ Fɪ - ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɡ ɛɨɤɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɝɚɡɭ ɿ ɪɿɞɢɧɢ. 

 
Ɋɢɫ. 3.11. Ɂɨɜɧɿɲɧє ɨɪɟɛɪɟɧɧɹ ɬɪɭɛ 

 
Ɋɢɫ. 3.12. Ɍɪɭɛɢ ɡ 

ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɦɢ ɜɫɬɚɜɤɚɦɢ 

 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɟɛɪɚ, ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɮɨɪɦɢ, ɜɢɫɨɬɢ ɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. əɤɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɧɟɜɢɫɨɤɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɫɬɚɥɟɜɿ ɪɟɛɪɚ; 
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ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɞɨɰɿɥɶɧɟ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɿɞɧɢɯ ɚɛɨ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɯ ɪɟɛɟɪ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɪɟɛɪɚ ɪɿɡɤɨ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ, ɹɤɳɨ ɜɨɧɨ ɧɟ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɟ ɡɚ ɨɞɧɟ 
ɰɿɥɟ ɡ ɬɪɭɛɨɸ, ɧɟ ɩɪɢɜɚɪɟɧɨ ɚɛɨ ɧɟ ɩɪɢɩɚɹɧɨ ɞɨ ɧɟʀ. 

əɤɳɨ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɪɭɛɧɢɦ ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɦɟɬɨɞɢ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɩɨɬɿɤ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ, ɹɤɿ 
ɪɭɣɧɭɸɬɶ ɿ ɬɭɪɛɭɥɿɡɭɸɬɶ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɲɚɪ. ɐɟ 
ɪɿɡɧɨɝɨ ɪɨɞɭ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɿ ɜɫɬɚɜɤɢ (ɫɩɿɪɚɥɿ, ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ, ɞɢɫɤɢ) ɿ 
ɧɚɫɚɞɤɢ (ɤɿɥɶɰɹ, ɤɭɥɶɤɢ), ɳɨ ɩɨɦɿɳɚɸɬɶɫɹ ɜ ɬɪɭɛɭ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, 
ɳɨ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɪɨɫɬɚє ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɬɪɭɛɢ. 

Ɍɭɪɛɭɥɟɧɬɧɿ ɜɫɬɚɜɤɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ (ɪɢɫ. 3.12ɚ) 
ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ ɜ ɬɪɭɛɿ ɧɚ ɩɟɜɧɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ. Ɂɚ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɬɚɤɢɯ ɜɫɬɚɜɨɤ ɩɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨʀ ɬɟɱɿʀ ɜ 
ɬɪɭɛɚɯ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ RО=140 (ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɛɟɡ ɜɫɬɚɜɨɤ ɩɪɢ 
RО=2300), ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 4 ɪɚɡɢ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧ. ȼɫɬɚɜɤɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɢɫɤɿɜ (ɪɢɫ. 3.12ɛ) ɡ ɩɟɜɧɢɦ 
ɤɪɨɤɨɦ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ ɧɚ ɬɨɧɤɨɦɭ ɫɬɟɪɠɧɿ, ɜɫɬɚɜɥɟɧɨɦɭ ɜ ɬɪɭɛɢ. 
ɉɨ ɫɜɨʀɣ ɞɿʀ ɧɚ ɩɨɬɿɤ ɬɚɤɿ ɜɫɬɚɜɤɢ ɛɥɢɡɶɤɿ ɞɨ ɞɿɚɮɪɚɝɦ. 
ɋɩɿɪɚɥɶɧɿ ɜɫɬɚɜɤɢ (ɪɢɫ. 3.12ɜ), ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡ 
ɬɨɧɤɢɯ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɯ ɚɛɨ ɥɚɬɭɧɧɢɯ ɫɬɪɿɱɨɤ. ɉɪɢ ɧɢɡɶɤɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ Re ɜɨɧɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɜ 2-3 ɪɚɡɢ. 

Ɉɤɪɿɦ ɜɫɬɚɜɨɤ ɿ ɧɚɫɚɞɨɤ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧ ɜ ɬɪɭɛɚɯ ɦɨɠɧɚ 
ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɲɨɪɫɬɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɧɚɤɚɬɤɨɸ 
ɡɝɚɞɚɧɢɯ ɤɿɥɶɰɟɜɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ, ɡɦɿɧɨɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɬɪɭɛɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɨɪɟɛɪɟɧɧɹɦ (ɪɢɫ.3.13). ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɥɚɦɿɧɚɪɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɬɟɱɿʀ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɚ ɜ 
ɬɪɭɛɚɯ ɧɚ 20-100 % ɜɢɳɟ, ɧɿɠ ɜ ɝɥɚɞɤɢɯ ɬɪɭɛɚɯ. 

 
Ɋɢɫ. 3.13. ȼɧɭɬɪɿɲɧє ɨɪɟɛɪɟɧɧɹ ɬɪɭɛ 
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Ɋɢɫ. 3.14. ɋɯɟɦɚ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɢɯ 

ɤɨɜɩɚɱɤɿɜ ɧɚ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ 

ɬɪɭɛɚɯ 

ȼɩɥɢɜ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɿ ɧɚɩɪɹɦɭ ɬɟɱɿʀ ɩɚɪɢ. ɉɪɢ ɡɧɚɱɧɢɯ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɩɨɬɿɤ ɩɚɪɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɩɥɿɜɤɭ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ. əɤɳɨ ɪɭɯ ɩɚɪɢ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɬɟɱɿʀ ɩɥɿɜɤɢ, 
ɩɨɬɿɤ ɩɚɪɢ ɩɪɢɫɤɨɪɸє ɪɭɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɜ ɩɥɿɜɰɿ, ʀʀ ɬɨɜɳɢɧɚ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɡɪɨɫɬɚє. ɉɪɢ ɪɭɫɿ ɩɚɪɢ 
ɜɿɞ ɧɢɡɭ ɞɨ ɜɟɪɯɭ, ɬɨɛɬɨ ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ, ɬɟɱɿɹ ɩɥɿɜɤɢ 
ɝɚɥɶɦɭєɬɶɫɹ, ɬɨɜɳɢɧɚ ʀʀ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. ɉɪɨɬɟ ɬɚɤɟ ɹɜɢɳɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ 
ɞɨ ɬɢɯ ɩɿɪ, ɩɨɤɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɩɚɪɢ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɢɬɶ ɫɢɥɭ 
ɬɹɠɿɧɧɹ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɥɿɜɤɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɡɚɯɨɩɥɸєɬɶɫɹ ɜɝɨɪɭ ɿ 
ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɡɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɚɪɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɡɧɨɜɭ ɪɨɫɬɟ. 

ȼɩɥɢɜ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɝɪɿɜɭ. 
Ɍɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɚ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɬɪɭɛɚɯ ɦɚє 
ɛɿɥɶɲɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ, ɱɢɦ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɥɿɜɤɢ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɦɟɧɲɚ. ɉɪɨɬɟ ɰɟ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɥɢɲɟ 
ɞɥɹ ɨɞɧɿєʀ ɬɪɭɛɤɢ ɚɛɨ ɞɥɹ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɜ 
ɩɭɱɤɭ. ɍ ɛɚɝɚɬɨɪɹɞɧɢɯ ɩɭɱɤɚɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ ɡ 
ɜɟɪɯɧɿɯ ɪɹɞɿɜ ɫɬɿɤɚє ɧɚ ɧɢɠɧɿ ɪɹɞɢ, ɬɨɦɭ ɿ ɩɥɿɜɤɚ 
ɬɭɬ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɬɨɜɳɨɸ. ɉɪɨɬɟ ɜ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ ɫɬɿɤɚє ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɪɚɩɟɥɶ ɚɛɨ 
ɰɿɜɤɚɦɢ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɧɚɱɧɿ ɡɛɭɪɟɧɧɹ 
ɿ ɧɚɜɿɬɶ ɬɭɪɛɭɥɿɡɚɰɿɸ ɩɥɿɜɤɢ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɩɚɪɢ ɧɚ ɛɚɝɚɬɨɪɹɞɧɨɦɭ ɩɭɱɤɭ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜɩɥɢɜ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ 
ɩɚɪɢ ɜ ɩɪɨɦɿɠɤɚɯ ɦɿɠ ɬɪɭɛɚɦɢ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ 
ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ. Ⱦɥɹ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɬɪɭɛ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ 
ɞɨɧɢɡɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɬɨɜɳɟɧɧɹ 
ɩɥɿɜɤɢ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɦɨɠɧɚ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ 

ɲɥɹɯɨɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ɬɪɭɛɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɜɿɞɜɿɞɧɢɯ 
ɤɨɜɩɚɱɤɿɜ (ɪɢɫ 3.14). ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɤɨɜɩɚɱɤɿɜ ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɧɿ 
10ɫɦ ɧɚ ɬɪɭɛɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɡɚɜɜɢɲɤɢ С=3ɦ ɡɛɿɥɶɲɭє ɫɟɪɟɞɧє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɜ 2-3 ɪɚɡɢ. 
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ɓɟ ɛɿɥɶɲɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɩɨɞɚɱɿ ɩɚɪɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɨɧɤɢɯ ɰɿɜɨɤ, ɳɨ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ. ɉɪɢ ɭɞɚɪɿ ɬɚɤɢɯ ɰɿɜɨɤ ɨɛ ɫɬɿɧɤɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɥɿɜɤɢ ɿ ɪɨɡɛɪɢɡɤɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ. Ɂɚ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜ 3-10 ɪɚɡɿɜ. Ɉɫɬɚɧɧє, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɧɚɱɧɨɸ 
ɦɿɪɨɸ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɰɿɜɨɤ, ʀɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ, ɧɚɩɪɹɦɭ ɿ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ. Є ɿ ɿɧɲɿ ɡɚɫɨɛɢ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ 
ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ. ɉɪɨɬɟ ɰɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɧɟ ɞɭɠɟ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɟ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɩɚɪɢ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɚ ɿ ɬɚɤ 
ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɚ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɜɟɥɢɤɭ 
ɭɜɚɝɭ ɫɥɿɞ ɩɪɢɞɿɥɹɬɢ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɢɦ ɡɚɯɨɞɚɦ ɩɪɨɬɢ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɩɨɜɿɬɪɹ, ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɿ ɩɨɞɚɱɿ ɩɚɪɢ ɜ 
ɚɩɚɪɚɬ, ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɧɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɨɥɟɣ, ɦɚɫɥɚ ɿ ɿɧɲɢɯ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ. ɋɚɦɟ ɰɿ ɨɛɫɬɚɜɢɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɸ 
ɧɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ. 

 

3.3.3. Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɩɪɢ 
ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ 

 
ȼ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɯ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ 

ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɬɪɭɛɢ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡ 
ɪɟɛɪɚɦɢ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɭ ɮɨɪɦɭ (ɩɪɹɦɿ, ɤɪɭɝɥɿ, 
ɫɩɿɪɚɥɶɧɿ, ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɳɨ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɬɪɭɛɿ) ɬɚ 
ɬɨɜɳɢɧɭ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ɚɛɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɚɛɨ ɡɦɿɧɧɨɸ 
(ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɿ, ɬɪɶɨɯɤɭɬɧɿ) ɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɦɢ ɡ 
ɬɪɭɛɨɸ ɚɛɨ ɬɚɤɢɦɢ, ɳɨ ɧɚɫɚɞɠɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɧɟʀ. 

əɤɳɨ ɜɜɚɠɚɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ, ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɬɨɱɰɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɪɟɛɪɚ, ɬɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ Ф, ɳɨ ɜɿɞɧɟɫɟɧɢɣ ɞɨ ɩɨɜɧɨʀ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

0

1

1 C

C K

k

E

, (3.49) 
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ɞɟ ȿ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɫɿєʀ ɪɟɛɪɢɫɬɨʀ (ɬɪɭɛɢ ɿ 
ɪɟɛɟɪ) ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ȼɿɧ ɞɨɪɿɜɧɸє: 

1 КɈɇɌ P
КɈɇɌ P

C E
E C E ; (3.50) 

0 , 
K

 - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɫɟɪɟɞɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɡɿ 
ɫɬɨɪɨɧɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ, ȼɬ/(ɦ2·Ʉ); 

0

ЗɈȼɇ

ЗɈȼɇ

F

F
 - ɫɬɟɩɿɧɶ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɟɛɪɚɦɢ ( ЗɈȼɇF - 

ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɥɨɳɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɪɭɛɢ ɡ ɪɟɛɪɚɦɢ, ɦ2
, 

0ЗɈȼɇF - ɬɟɠ ɫɚɦɟ ɞɥɹ ɭɦɨɜɧɨ ɝɥɚɞɤɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɟɡ ɪɟɛɟɪ, ɦ2
); 

ЗɈȼɇ

ȼɇɍɌɊ

F

F
- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɟɛɪɚɦɢ ( ȼɇɍɌɊF  

- ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɥɨɳɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ, ɦ2
); 

КɈɇɌC - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɨɧɬɚɤɬɭ 
ɦɿɠ ɬɪɭɛɨɸ ɬɚ ɪɟɛɪɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɡ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɦɢ 
ɪɟɛɪɚɦɢ ɿ ɡ ɧɚɫɚɞɠɟɧɢɦɢ, ɹɤɿ ɩɿɞɥɹɝɚɥɢ ɦɟɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɢ 
ɡɛɢɪɚɧɧɿ ɡ ɬɪɭɛɚɦɢ, КɈɇɌC =1. ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ 
ɲɥɹɯɨɦ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹ КɈɇɌC  ɦɨɠɟ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫɹ 
ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 0,5. 

( )
P

th m h
E

m h
- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɟɛɪɚ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ m 

ɞɨɪɿɜɧɸє: 02

P P

m  ( ,
P P  - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɪɟɛɪɚ, ȼɬ/(ɦ·Ʉ), ɬɨɜɳɢɧɚ ɪɟɛɪɚ, ɦ). 
ɍɦɨɜɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɪɟɛɪɚ h, ɦ, ɞɨɪɿɜɧɸє: 

(1 0,805 lg )
2

D d D
h

d
 (D, d – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɿ 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɪɟɛɪɚ, ɦ); 
P

P P

S

S
 ( P

S  - ɤɪɨɤ ɪɟɛɟɪ, ɦ). 
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ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɦ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ ɦɚɸɬɶ ɜ ɫɜɨєɦɭ ɫɤɥɚɞɿ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 
ɞɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɞɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. ȼ 
ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɬɚɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɫɧɨ ɪɟɛɟɪ ɿ 
ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ ɩɨɦɿɬɧɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 0  ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ ɝɥɚɞɤɨʀ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɪɭɛɢ ɿ ɛɟɡ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ. 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɬɪɭɛɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɡɿ 
ɫɬɨɪɨɧɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɞɥɹ ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɩɪɢ 
ɭɦɨɜɿ q=const ɿ z=var ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ: 

0

1 1
L

K

F

dF dz
F L

1
3 3

0,693
g r

d q
. (3.51) 

Ɍɨɛɬɨ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɩɪɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɬɪɭɛɚɯ ɧɟ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɞɨɜɠɢɧɢ ɬɪɭɛɢ. 

ȼɿɞɦɿɬɢɦɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɡ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚɦɢ. ɋɩɟɰɢɮɿɤɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɿ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɚɩɚɪɚɬɚ ɿ ɬɢɩɭ ɬɚ ɧɨɦɟɪɭ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ, ɳɨ ɛɭɜ 
ɜɢɛɪɚɧɢɣ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɛɨɪɭ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ. ɉɨɬɿɦ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɩɨɜɿɬɪɹ 0 . Ⱦɚɥɿ 
ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ L, K  ɬɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.49) 

ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ Ф. 
ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɢ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɭ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɟɥɢɱɢɧɢ K  ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.51). əɤɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ K  (ɬɚ, ɹɤɨɸ ɡɚɞɚɜɚɥɢɫɹ ɿ 
ɬɚ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɭɜɚɥɚɫɹ ɡɚ (3.51)) ɧɟ ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ, ɬɨ ɪɨɛɥɹɬɶ ɳɟ 
ɨɞɧɭ ɫɩɪɨɛɭ ɿ ɬ.ɞ. ȼ ɤɿɧɰɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 
ɚɩɚɪɚɬɚ (F=Q/q) ɬɚ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ ɜ 
ɧɶɨɦɭ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɩɨɜɿɬɪɹ. 
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ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɿɡ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɜɨɞɹɧɢɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɜɿɞɨɦɿ: 
ɬɟɩɥɨɜɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ Q, ɦɚɪɤɚ ɿ ɜɢɬɪɚɬɚ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɚ, 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɢɩɿɧɧɹ ɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ, ɬɢɩ ɚɩɚɪɚɬɚ (ɫɤɨɪɿɲɟ ɡɚ ɜɫɟ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɤɨɠɭɯɨɬɪɭɛɧɢɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ), ɣɨɝɨ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɫɯɟɦɚ ɬɚ ɫɯɟɦɚ ɪɭɯɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɞɥɹ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ, ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɿ 
ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɚɩɚɪɚɬɚ (ɪɿɡɧɢɰɹ ɰɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɿɣ 
ɬɟɯɧɿɰɿ ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɿ ɫɤɥɚɞɚє ≈3ɨɋ). 

ɉɪɨɟɤɬɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ: ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ, 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ 
ɦɿɠ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹɦɢ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 0  ɿ K , 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ k ɿ q, ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ F, ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɚɫɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ F, 

ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɚɩɚɪɚɬɚ ɿ ɭɬɨɱɧɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢɣɧɹɬɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɿ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɜ ɧɶɨɦɭ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɪɨɛɨɱɢɯ ɬɿɥ, ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɿɞɛɿɪ ɧɚɫɨɫɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɠɭɯɨɬɪɭɛɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɡ ɝɥɚɞɤɨɬɪɭɛɧɢɦɢ ɩɭɱɤɚɦɢ 
ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɞɨ ɜɨɞɢ ɩɪɢ ʀʀ 
ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɦɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɨɛɬɿɤɚɧɧɿ ɬɪɭɛ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 

ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ: 
0,25

0,8 0,4 0
0 0 0

Pr
Re Pr

Prcɬ

Nu C . (3.52) 

ȼ ɮɨɪɦɭɥɿ (3.52) ɿɧɞɟɤɫ 0 ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɜɨɞɢ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
0,033C  ɞɥɹ ɤɨɪɢɞɨɪɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɿ 0,20,031 ( / )C a b  ɞɥɹ 

ɲɚɯɨɜɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ( 1 / ɡɨɜɧa S D  - ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɿ 

2 / ɡɨɜɧb S D  - ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿɣ ɤɪɨɤɢ ɩɭɱɤɚ). 
ȼɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɜ (3.52) є ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛ, 
ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɬɨɤɭ ɜɨɞɢ, 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜ ɧɚɣɦɟɧɲɨɦɭ 
ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɚɩɚɪɚɬɚ. 
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Ɂɧɚɸɱɢ ɬɟɩɥɨɜɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ Q ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɦɚɪɤɭ 
ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɬɟɩɥɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ QE (QE≈Q/n, ɞɟ 
n – ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɬɪɭɛ ɜ 
ɚɩɚɪɚɬɿ), ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɚɪɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɬɪɭɛɭ .ɩ ɜɯw , 

2

. 4 / .ɩ ɜɯ ȿ ɩ ɜw Q r D  (3.53) 

ɑɢɫɥɨ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ ɩɨɬɨɤɭ ɩɚɪɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɬɪɭɛɭ .Reɩ ɜɯ  

.
.Re ɜ ɜɯ ɜ

ɩ ɜɯ
ɩ

w D
. (3.54) 

ɑɢɫɥɨ .Reɩ ɜɯ  ɛɭɞɟ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɟ 70000 ɿ ɪɟɠɢɦ ɬɟɱɿʀ 
ɞɜɨɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɯɥɚɞɨɧɭ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɛɭɞɟ ɡɦɿɲɚɧɢɦ 

ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɬɪɭɛɢ - ɧɚɩɿɜɤɿɥɶɰɟɜɢɦ (ɚɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɦ), ɚ ɩɨɬɿɦ, 
ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɩɟɜɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ г0, 

ɪɨɡɲɚɪɨɜɚɧɢɦ. Ⱦɟɹɤɿ ɞɚɧɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɟɣ, 
ɳɨ є ɜ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɞɥɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ (ɧɚɛɥɢɠɟɧɿ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɪɨɯɿɞɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ). ȱɧɚɤɲɟ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɹɤɿɫɧɨ ɬɟɩɥɨɜɢɣ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɛɭɞɟ ɞɨɜɨɥɿ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɨ. 

ȼɢɡɧɚɱɢɜɲɢ ɡɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ (3.52) ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɞɨ ɜɨɞɢ 0 , ɦɨɠɧɚ, ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɡɚɞɚɜɲɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ L, ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɢɰɸ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɪɭɛɢ 

2CT  ɿ ɜɨɞɢ 
0T  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

2 0 0/ ( )
C E ɜT T Q D L , (3.55) 

ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɿɡɧɢɰɸ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ 
1CT  ɿ 

ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ 
2CT  ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɬɪɭɛɢ: 

1 2 / ( / )C C E i i ɜT T Q D L . (3.56) 

ɍ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (3.55) ɿ (3.56) ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɩɪɢɣɧɹɬɚ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɬɪɭɛɢ ɱɟɪɟɡ ɬɟ, ɳɨ 0 > K . ɋɭɦɚ 

ii /  ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɫɬɿɧɤɢ ɬɪɭɛɢ ɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ 
(ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ). 
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Ɂɧɚɸɱɢ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɦɿɠ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɯɥɚɞɨɧɭ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɜɨɞɢ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 
ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɬɪɭɛɢ. ȼɨɧɚ ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ: 

)()()( 022101 TTTTTTTT CCCHCH
. (3.57) 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɬɪɭɛɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɩɪɢ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɯɥɚɞɨɧɭ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɬɪɭɛɢ K , ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ 
ɡɦɿɲɚɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɬɟɱɿʀ ɣɨɝɨ ɮɚɡ, ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ: 

L

zLz PA

K

)( 00 , (3.58) 

ɞɟ A  - ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ 
ɧɚɩɿɜɤɿɥɶɰɟɜɨɝɨ (ɚɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ) ɪɟɠɢɦɭ ɬɟɱɿʀ, ȼɬ/(ɦ2·К), 

ɞɨɜɠɢɧɨɸ г0, ɦ; ɜɿɧ ɞɨɪɿɜɧɸє: 
1

3

1

0,381

3

2
1,5 3

0,5 0
. 0

1 2

3 3
0

0,69
Pr

2 2,68

.

A ɉ
M

P
f

ɉ ɉ

ɉ ȼɏ
ɉ B

Nu
g

ɫ T
C

r

q z
W z

r D

g z

 (3.59) 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɞɿɥɹɧɤɢ ɧɚɩɿɜɤɿɥɶɰɟɜɨɝɨ (ɚɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ) ɪɟɠɢɦɭ 
ɬɟɱɿʀ г0 ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɦɨɜɢ ʀʀ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ 

Re ɉ B
ɉ

ɉ

W D
 < 70000. 

ȼɨɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸє: 
.

0

(Re 70000)

4

ɉ ɉ ɉ ȼɏr
z

q
. (3.60) 
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P  - ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ 
ɪɨɡɲɚɪɨɜɚɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɬɟɱɿʀ, ȼɬ/(ɦ2·Ʉ): 

0

0

0

0,25
3

( )

0,728 .
( )

o

L L

T T

z z

P L

z

T

H C

Tdz dz

L z
Tdz

g r

d T T

. (3.61) 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɋf ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ: 
2

0,2

1 0,25

1 0,25
f ɞɜ

b
ɋ C

b
, (3.62) 

ɞɜC

J
b

2
,  

ɉɉWr

q
J , 

d
ɋɋ foɞɜ 3001 , 

25,0
Re

079,0

ɉ
foC . 

ɉɨɞɚɥɶɲɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɜɧɹɧɶ 

(3.63) ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ q  

ɲɥɹɯɨɦ ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧ n ɿ L. 

1

1 2

0 2 0

( ),

( ) ,

( ).

K H C

i
C C

i

C

q T T

q T T

q T T

 (3.63) 

)()()( 022110 TTTTTTTT CCCCHH
, (3.65) 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɭєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɧɚɛɥɢɠɟɧɶ ɚɛɨ 
ɝɪɚɮɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 

Ɍɟɩɟɪ, ɦɚɸɱɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ q , ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚɝɚɥɶɧɭ 
ɩɥɨɳɭ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɚɩɚɪɚɬɚ ɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɩɨɞɚɥɶɲɿ 
ɟɬɚɩɢ ɣɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. 
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3.4. ɉɊɂɄɅȺȾɂ ɊɈɁɊȺɏɍɇɄІȼ ɌȿɉɅɈɈȻɆІɇɇɈȽɈ 

ɈȻɅȺȾɇȺɇɇə 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 3.1. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɤɨɠɭɯɨɬɪɭɛɧɨɝɨ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɚ 

ɩɚɪɨɜɨʀ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɹɤɳɨ ʀʀ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 0Q =100ɤȼɬ; ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɢɩɿɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɬɿɥɚ 

0T =268К; ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ 
K

T =313К; ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɩɚɪɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ 1T =283К; ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɿɞɢɧɢ ɩɟɪɟɞ 
ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹɦ 4T =302К; Ɋɨɛɨɱɟ ɬɿɥɨ – R12; ȼɢɬɪɚɬɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 

ɬɿɥɚ 
a

G =0,8285ɤɝ/ɫ; ɬɟɩɥɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ 

T
Q =9,1135ɤȼɬ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 

1. Ɏɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɿɞɤɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ (R12) 
ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡ Д7] ɡɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 

ɪɿɞ
ɫɪT =307,5К: 

- ɝɭɫɬɢɧɚ ɪɿɞ =1255ɤɝ/ɦ3
; ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɪɿɞɫ =991Ⱦɠ/(ɤɝ·К); 

- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɪɿɞ =0,0654ȼɬ/(ɦ·К); 

- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɪɿɞ =0,246·10-3ɉɚ·ɫ; 

- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɪɿɞ =0,1927·10-6ɦ2
/ɫ; 

- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɪɿɞɚ =0,5168·10-6ɦ2
/ɫ. 

2. Ɏɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɚɪɿɜ R12 ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡ Д7] ɡɚ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 
ɩ

ɫɪT =275,5К: 

- ɝɭɫɬɢɧɚ ɩ =14,5ɤɝ/ɦ3
; 

- ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɩɫ =611,3Ⱦɠ/(ɤɝ·К); 

- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɩ =0,9159·10-2ȼɬ/(ɦ·К); 

- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɩ =12,177·10-6ɉɚ·ɫ; 

- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɩ =0,634·10-6ɦ2
/ɫ; 

- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɩɚ =0,776·10-6ɦ2
/ɫ. 
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Ɋɢɫ. 3.15. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɤɨɠɭɯɨɬɪɭɛɧɢɣ 

ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ 

 

3. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɚɩɚɪɚɬɭ: ɬɪɭɛɢ ɦɿɞɧɿ, ɝɥɚɞɤɿ; ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɬɪɭɛɢ 0,021ɜɧd ɦ; ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɢ 0,024ɡɨɜd ɦ. 

Ɍɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɿ ɬɪɭɛɢ ɧɚɜɢɜɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤ 
(ɜɢɬɢɫɤɭɜɚɱ, ɳɨ ɦɚє ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ 219ɡɨɜD ɦɦ, ɡ ɬɪɭɛɢ 
219x6ɦɦ) ɜ ɬɪɢ ɪɹɞɢ ɡ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ɦɿɠ ɫɭɦɿɠɧɢɦɢ ɪɹɞɚɦɢ ɩɨ 
ɰɟɧɬɪɚɯ ɬɪɭɛ 

1 28S ɦɦ. Ɍɨɜɳɢɧɚ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ 
δ=4ɦɦ. ɑɢɫɥɨ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɯ ɬɪɭɛ Ч=6. 

ɉɚɪɚ 

R12 

ɉɚɪɚ 

R12 

Ɋɿɞɤɢɣ 

R12 

Ɋɿɞɤɢɣ 

R12 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.2 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɡɦɿɣɨɜɢɤɚ 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ 

ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɚɛɨ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ 
ɮɨɪɦɭɥɚ 

ɑɢɫɥɨɜɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ 

ɪɹɞɭ ɡɦɿɣɨɜɢɤɿɜ 

1 2 3 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɜɢɬɤɚ, ɦɦ B
D

 247 303 359 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɪɭɛ ɜ ɪɹɞɿ z 
 

2 
 

Ʉɪɨɤ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɬɤɚ, ɦɦ ɡɨɜt z d  
 

48 
 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɜɢɬɤɚ, ɦɦ 3 2( )B BL D t  777 953 1128 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɬɤɿɜ B B
N L L  5,39 4,4 3,7 

ȼɢɫɨɬɚ ɧɚɜɢɜɤɢ, ɦɦ B
h N t  259 211 178 

 

4. ɉɥɨɳɚ ɬɪɭɛɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 
2 26 3,14 0,021

0,00208
4 4

ɜɧ
TɊ

n d
F ɦ2

. 

5. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɬɪɭɛɚɯ 

0,8285
0,317

( ) (1255 0,0028)

a
ɪɿɞ

TɊ

G

F
ɦ/ɫ. 

6. ɑɢɫɥɨ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ 

6

0,317 0,021
34546

(0,1927 10 )

ɪɿɞ ɜɧ
ɪɿɞ

ɪɿɞ

d
Rɟ . 

ɑɢɫɥɨ ɉɪɚɧɞɬɥɹ 3,66ɪɿɞPr . 

7. ɑɢɫɥɨ ɇɭɫɫɟɥɶɬɚ ɞɥɹ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ 
ɜ ɡɦɿɣɨɜɢɤɚɯ 

0,21

0,8 0,4

0,21

0,8 0,4

0,04

0,021
0,04 34546 3,66 188,36;

0,15625

ɜɧ
ɪɿɞ ɪɿɞ ɪɿɞ

cp

d
Nu Re Pr

R
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ɞɟ cpR  - ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɚɞɿɭɫ ɦɿɠɬɪɭɛɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ: 

0,3125
0,15625

2 2

cp

cp

D
R ɦ, 

ɞɟ cpD  - ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɦɿɠɬɪɭɛɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ: 

10,5 ( ) 0,5 (0,406 0,219) 0,3125cp ɜɧ ɛD D D ɦ, 

ɞɟ 
1ɜɧD  - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɨɠɭɯɚ ɚɩɚɪɚɬɚ: 

1 12 0,219 2 3 0,028 0,387ɜɧ ɛD ȼ Ц s ɦ, 

ɞɟ m=3 - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɪɭɛɧɢɯ ɪɹɞɿɜ. 
əɤ ɤɨɠɭɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɪɭɛɭ 426 10ɦɦ. 

Ɍɨɞɿ 
1ɜɧD =0,406 ɦ. 

8. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɡ ɛɨɤɭ ɪɿɞɢɧɢ 

188,36 0,0654
586,6

0,021

ɪɿɞ ɪɿɞ
ɪɿɞ

ɜɧ

Nu

d
ȼɬ/( 2ɦ К). 

9. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɚɪɢ ɜ ɦɿɠɬɪɭɛɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ 

1[ ( )]

0,8285
4,85 / .

[3,14 0,3125 14,5 3 (0,028 0,024)]

a
ɩ

ɫɪ ɩ ɡɨɜ

G

D m s d

ɦ ɫ
 

10. ɑɢɫɥɨ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ 

6

4,85 0,024
183596.

(0,634 10 )

ɩ ɡɨɜ

ɩ

d
Rɟ  

ɑɢɫɥɨ ɉɪɚɧɞɬɥɹ 0,968ɩPr . 

10. ɑɢɫɥɨ ɇɭɫɫɟɥɶɬɚ ɞɥɹ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɩɚɪɢ 
0,65 0,33 0,65 0,330,23 0,23 183596 0,968 600,39.ɩ ɩ ɩNu Re Pr  

11. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɡ ɛɨɤɭ ɩɚɪɢ 
3600,39 0,9159 10

229
0,024

ɩ ɩ
ɩ

ɡɨɜ

Nu

d
 ȼɬ/( 2ɦ К). 
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12. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɜɿɞɧɟɫɟɧɢɣ ɞɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɪɭɛ 

2

3

1

1 1

1
171,66 .

1 1 0,021
0,3 10

586,6 229 0,024

i ɜɧ

ɪɿɞ Т ɩ ɧ

k
d

d

ȼɬ
ɦ К

 

13. ɉɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ (ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ) 

.

9113,5
1,659

( ) (171,66 32)

T
Ɍ ɜɧ

m

Q
F

k

2ɦ . 

14. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨʀ ɬɪɭɛɢ 

. 1,659
4,19

( ) (6 3,14 0,021)

T ɜɧ

ɜɧ

F
L

n d
ɦ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɪɭɛɢ 1 4,19 2 0,12 4,43L ɦ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɜɢɜɤɢ ɡɦɿɣɨɜɢɤɚ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 3.2. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 3.2. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɠɭɯɨɬɪɭɛɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɚ, 

ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɹɤɨɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɜ ɡɚɞɚɱɿ 3.1. 
 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 

1. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɚɩɚɪɚɬɚ ɩɨ ɬɪɭɛɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 

1.1. ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɥɹ ɩɪɨɯɨɞɭ ɪɿɞɤɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 

ɬɿɥɚ ɜ ɬɪɭɛɚɯ 
2 2

2

3.

0,021
6 0,2646

0,1

ɜɧ
c

ɜɧ

d
n ɦ

D
, 

ɞɟ 3. 0,1ɜɧD ɦ – ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɪɢɲɤɢ. 
1.2. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 

1,5 2,5 (1 ) 1,5 2,5 0,2646 (1 0,2646) 1,0135
c c

N ; 
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1 0,025 4,43
0,67 ( ) 0,67 ( ) 2,052

0,021 1,0135

T

ɜɧ

L
M

d N
, 

ɞɟ 0,02 0,03
T

; ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 
T

=0,25. 

1.3. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɚɬɪɭɛɤɚ ɜɯɨɞɭ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɚɩɚɪɚɬ, 
ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɩɨɬɨɤɭ ɩɨ ɬɪɭɛɚɯ 

min

6
0,021 0,036

2,052
ɜɧ

n
d d

M
. 

ɉɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɩɚɬɪɭɛɤɿɜ ɜɯɨɞɭ ɿ ɜɢɯɨɞɭ ɪɿɞɢɧɢ ɜ 
ɚɩɚɪɚɬ  4D =40ɦɦ (ɬɪɭɛɢ 45б2,5ɦɦ). 

1.4. ɉɥɨɳɿ ɩɪɨɯɿɞɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ: 

- ɭ ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɿ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɩɚɬɪɭɛɤɚɯ 
2 2

4
4

3,14 0,1
0,00785

4 4

D
f 2ɦ ; 

- ɩɟɪɟɞ ɜɯɨɞɨɦ ɜ ɬɪɭɛɧɢɣ ɩɭɱɨɤ 
2 2

23 3,14 0,04
0,00785

4 4

ɜɧ
ɩ

D
f ɦ . 

1.5. ɒɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɞɢɧɢ: 
- ɭ ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɿ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɩɚɬɪɭɛɤɚɯ 

4

4

0,8285
0,53

( ) (1255 0,001256)

a

ɪɿɞ

G

f
ɦ/ɫ; 

- ɭ ɬɪɭɛɚɯ ɪɿɞ=0,317 ɦ/ɫ. 

1.6. ȼɿɞɧɨɫɧɿ ɩɥɨɳɿ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɞɥɹ ɩɪɨɯɨɞɭ ɪɿɞɢɧɢ: 
- ɭ ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɿ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɩɚɬɪɭɛɤɚɯ 

4
1 2

0,001256
0,16

0,00785
ɫ ɫ

ɩ

f

f
; 

- ɡ ɜɯɿɞɧɨʀ ɤɪɢɲɤɢ ɜ ɬɪɭɛɢ 

3

0,00208
0,265

0,00785

TɊ
ɫ

ɩ

F

f
. 

1.7. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɬɪɭɛɚɯ: 
ɧɚ ɜɯɨɞɿ 1 3( , ) 0,3ɜɯ ɫk Re  [6Ж; ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɜɢɯk =0,565. 
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1.8. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ: 
- ɭ ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɩɚɬɪɭɛɤɭ 1 1 3( ) 0,46ɫ [6]; 

- ɭ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɩɚɬɪɭɛɤɭ 2 2 2( ) 0,775ɫ ; 

- ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɬɪɭɛɧɢɣ ɩɭɱɨɤ 
2 2

3 31 1 0,3 0,256 1,23ɜɯ Мk ; 

- ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɬɪɭɛɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ 
2 2

4 31 1 0,256 0,565 0,365
c ɜɢɯk ; 

- ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɜɢɬɤɭ ɡɦɿɣɨɜɢɤɚ 5 0,2 . 

1.9. Ɇɿɫɰɟɜɿ ɨɩɨɪɢ: 
- ɭ ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɩɚɬɪɭɛɤɭ 

2 2
1 4

1

0,46 0,53 1255
81,08

2 2

ɪɿɞ
M

p ɉɚ; 

- ɭ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɩɚɬɪɭɛɤɭ 
2 2

2 4

2

0,775 0,53 1255
136,6

2 2

ɪɿɞ
M

p ɉɚ; 

- ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɬɪɭɛɧɢɣ ɩɭɱɨɤ 
2 2

3

3

1,23 0,317 1255
77,56

2 2

ɪɿɞ ɪɿɞ
M

p ɉɚ; 

- ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɬɪɭɛɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ 
2 2

4 4

4

0,365 0,317 1255
23

2 2

ɪɿɞ
M

p ɉɚ; 

- ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ ɜ ɡɦɿɣɨɜɢɤɭ 
2 2

5

5

0,2 2 0,317 1255
25,2

2 2

B ɪɿɞ ɪɿɞ
M

N
p ɉɚ, 

ɞɟ B
N =2 – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɬɤɿɜ ɜ ɡɦɿɣɨɜɢɤɭ. 

1.10. ɋɭɦɚ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ 

1 2 3 4 5

81,08 136,6 77,56 23 25,2 343,44 .

M M M M M Mp p p p p p

ɉɚ
 

1.11. Ɉɩɿɪ ɬɟɪɬɹ 
2 2

1
3

0,317 1255 4,43
0,025 332,5

2 2 0,021

ɪɿɞ ɪɿɞ
T

ɜɧ

L
p

d
ɉɚ. 
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1.12. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɨ ɬɪɭɛɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 

343,44 332,5 675,94
TP M T

p p p ɉɚ. 

2. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɚɩɚɪɚɬɚ ɩɨ ɦɿɠɬɪɭɛɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 
2.1. ɉɪɢɣɧɹɬɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɚɬɪɭɛɤɿɜ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɩɚɪɢ ɜ ɚɩɚɪɚɬ ɿ 

ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɧɶɨɝɨ 2.ɜɧD =100ɦɦ (ɬɪɭɛɚ 108б4ɦɦ). 

2.2. ɉɥɨɳɚ ɩɟɪɟɬɪɿɡɭ ɩɚɬɪɭɛɤɭ 
2 2

22 3,14 0,1
0,00785

4 4

ɜɧ
ɩ

D
f ɦ . 

2.3. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɩɚɪɢ ɜ ɩɚɬɪɭɛɤɭ 

0,8285
7,28

( ) (14,5 0,00785)

a

ɩ ɩ

G

f
ɦ/ɫ. 

2.4. ɋɭɦɚ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɩɚɪɢ ɜ ɚɩɚɪɚɬ ɿ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ: 
2 2

4
1

7,28 14,5
1,15 2 1152,7

2 2

ɩ
Mp n ɉɚ, 

ɞɟ  1,5 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ; 1n =2 – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɜɯɨɞɿɜ ɿ ɜɢɯɨɞɿɜ. 
2.5. ȼɬɪɚɬɚ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɬɟɪɬɹ 

0,122 2

0,122 2

0,53

0,53 6 183596 15,5 4,85 247 .

T ɩ ɩp n Re

ɉɚ
 

2.6. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɨ ɦɿɠɬɪɭɛɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 

1152,7 247 1399,7
MTP M T

p p p ɉɚ. 

 
Ɂɚɞɚɱɚ 3.3. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɠɭɯɨɬɪɭɛɧɨɝɨ ɜɢɩɚɪɧɢɤɚ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ 
ɦɚɲɢɧɢ ɿɡ ɤɢɩɿɧɧɹɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɬɪɭɛ (ɪɢɫ. 3.16), 

ɹɤɳɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɨɠɭɯɚ ɨɛɢɱɚɣɤɢ ɜɧD =0,213ɦ; 

ɞɨɜɠɢɧɚ ɨɛɢɱɚɣɤɢ l =1,92ɦ; ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɨɞɿɜ z=2; ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɪɭɛ 
n=58; ɞɿɚɦɟɬɪ ɦɿɞɧɨʀ ɬɪɭɛɢ ɡɨɜd =0,02ɦ; ɪɨɛɨɱɟ ɬɿɥɨ – R22; 

ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ ɜ ɬɪɭɛɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ 0p 0,58Ɇɉɚ (ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɤɢɩɿɧɧɹ 0 278T K ), ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ 

p
p =2,16Ɇɉɚ; 

ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ ɜ ɦɿɠɬɪɭɛɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɜp =0,4Ɇɉɚ, 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɦp =0,98Ɇɉɚ.  
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ȼɢɩɭɫɤ 
ɩɨɜɿɬɪɹ 

ɋɩɭɫɤ 
ɜɨɞɢ 

ȼɯɿɞ 
R22 

ȼɢɯɿɞ 
R22 

ȼɯɿɞ R22 

(ɭɦɨɜɧɨ) 
ȼɢɯɿɞ R22 

(ɭɦɨɜɧɨ) 

Ɋɢɫ. 3.16. Ʉɨɠɭɯɨɬɪɭɛɧɢɣ ɜɢɩɚɪɧɢɤ ɿɡ ɤɢɩɢɧɧɹɦ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɬɪɭɛ 
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Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɨɛɢɱɚɣɤɢ, ɬɪɭɛɧɢɯ ɪɟɲɿɬɨɤ, ɮɥɚɧɰɿɜ, ɞɧɢɳ — 

ɋɬ3ɫɩ, ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɬɪɭɛ – Ɇ3 ɡ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɦ ɨɫɟɪɟɞɞɹɦ. 

Ɉɛɥɚɫɬɸ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɭ ɜɢɩɚɪɧɢɤɭ є ɬɪɭɛɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɿ 
ɩɪɨɫɬɿɪ ɩɿɞ ɤɪɢɲɤɚɦɢ ɚɩɚɪɚɬɚ. Ɂ ɭɦɨɜɢ ɤɪɚɳɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɩɚɪɨɪɿɞɢɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ R22 ɩɨ ɪɹɞɚɯ ɬɪɭɛ ɞɧɢɳɚ ɜɢɤɨɧɚɧɿ 
ɩɥɨɫɤɢɦɢ. Ɉɬɜɨɪɢ ɲɬɭɰɟɪɿɜ ɿ ɜɯɿɞɧɢɯ ɩɚɬɪɭɛɤɿɜ ɜ ɤɪɢɲɤɚɯ 
ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɦɚɥɢɯ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɭɤɪɿɩɥɸɜɚɬɢ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ: ɬɨɜɳɢɧɚ ɞɧɢɳɚ, 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ, ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɲɬɭɰɟɪɿɜ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɨɛɢɱɚɣɤɢ, 
ɞɧɢɳɚ ɿ ɬɪɭɛɧɢɯ ɪɟɲɿɬɨɤ ɜɢɩɚɪɧɢɤɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɩɨ 
ɦɟɬɨɞɢɰɿ, ɜɢɤɥɚɞɟɧɿɣ ɜ ȽɈɋɌ Ɋ 52857.7-2007. 

1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɛɢɱɚɣɤɢ 

1.1. Ɉɛɢɱɚɣɤɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡ ɬɪɭɛɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ Dɜɧ=0,213ɦ, 

ɤ =0,003ɦ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɛɢɱɚɣɤɢ tɪ=12°ɋ. 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɨɛɢɱɚɣɤɢ 

* =140 Ɇɉɚ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 3.1). 

1.2. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɨɛɢɱɚɣɤɢ 3[ ] * 1 1 140 .Ɇɉɚ  

1.3. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ (ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ɦp =0,98 Ɇɉɚ) 

20[ ] /1,1 210 /1,1 191 .Ɍ Ɇɉɚ  

1.4. Ɍɨɜɳɢɧɚ ɨɛɢɱɚɣɤɢ 

' / (2 [ ] )

0,98 213/ (2 1 140 0,98) 1 1,75 ,

p ɦ ɜɧ ɦc p D p ɫ
ɦɦ

 

ɞɟ c=1ɦɦ — ɧɚɞɛɚɜɤɚ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɿɧɤɢ ɧɚ 
ɤɨɪɨɡɿɸ. 

1.5. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ 
[ ] 2 [ ] ( ) / ( )

2 1 140 (3 1) / (213 3 1) 2,61 0,98 .

Ⱦ ɜɧp c D c

Ɇɉɚ
 

1.6. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɬɢɫɤ ɩɪɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɦɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ  
[ ] 2 [ ] ( ) / ( )

2 1 191 (3 1) / (213 3 1) 3,6 1,3 .

ɢ ɢ ɜɧ

ɩɪ

p ɫ D ɫ
Ɇɉɚ p Ɇɉɚ
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ɍɦɨɜɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɮɨɪɦɭɥ: 
( ) / (3 1) / 213 0,009 0,1.ɜɧɫ D  

2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɧɢɳɚ 
2.1. ɍ ɞɧɢɳɿ є ɨɬɜɨɪɢ ɞɥɹ ɩɚɬɪɭɛɤɿɜ ɜɯɨɞɭ ɿ ɜɢɯɨɞɭ 

ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.16). Ɂ ɭɦɨɜ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ ɩɿɞ 
ɩɚɬɪɭɛɤɢ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɬɨɜɳɢɧɭ ɫɬɿɧɤɢ ɞɧɢɳɚ 1 10 .ɦɦ  Ⱦɿɚɦɟɬɪ 
ɞɧɢɳɚ 1 213 .D ɦɦ  Ⱦɪɭɝɟ ɝɥɭɯɟ ɩɥɨɫɤɟ ɞɧɢɳɟ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɩɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɢɱɢɧɚɯ ɬɚɤɨɠ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 10ɦɦ. 

2.2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɧɢɳɚ 
1 4

p
t °ɋ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɧɢɳɚ 1[ ] [ ] 140 .Ɇɉɚ  

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ 1 1. ɇɚɞɛɚɜɤɚ ɞɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɿɧɤɢ ɞɧɢɳɚ ɧɚ ɤɨɪɨɡɿɸ 1 1 .ɫ ɫ ɦɦ  

2.3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧɤɢ ɞɧɢɳɚ 
'

1 1 1 1 1/ (2 [ ] 0,5 )

2,16 213 / (2 1 140 0,5 2,16) 1 2,27 .

p p
p D p c

ɦɦ
 

2.4. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ 

1 1 1 1 1 1 1 1[ ] 2 [ ] ( ) / [ 0,5 ( )]

2 1 140 (10 1) / [213 0,5 (10 1)] 11,6 2,16 .

Ⱦ

p

p c D c

Ɇɉɚ p Ɇɉɚ
 

ɍɦɨɜɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɮɨɪɦɭɥ: 

1 1 1( ) / (10 1) / 213 0,04 0,1.ɫ D  

2.5. ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɨɬɜɨɪɿɜ ɜ 
ɞɧɢɳɿ, ɳɨ ɧɟ ɜɢɦɚɝɚє ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ: 

1 1 1 1 1 1 1[ ] 2 {[( ) / 0,875] ( ) }

2 {[(10 1) / 2,27 0,875] 213 (10 1) 1} 269 .

ɈɌȼd c D c c

ɦɦ
 

Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ [ ]ɈɌȼd  ɩɨɞɚɥɶɲɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ 
ɨɬɜɨɪɿɜ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ. 

3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɪɭɛɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɩɨ ɫɩɪɨɳɟɧɿɣ ɦɟɬɨɞɢɰɿ, ɳɨ 

ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭєɬɶɫɹ ȽɈɋɌ Ɋ 52857.7-2007 ɞɥɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ 
ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 6,4Ɇɉɚ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɪɭɛ ɿ ɤɨɠɭɯɚ ɧɟ 
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ɛɿɥɶɲɟ 40°ɋ ɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɪɟɲɿɬɤɢ ɞɨ ɮɥɚɧɰɹ ɚɛɨ ɤɨɠɭɯɚ 1,7.k  

Ɍɨɜɳɢɧɚ ɬɪɭɛɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɿ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɬɪɭɛ ɜ ɪɟɲɿɬɰɿ. 
əɤɳɨ ɪɟɲɿɬɤɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɡɚɨɞɧɨ ɡ ɮɥɚɧɰɟɦ, ʀʀ ɬɨɜɳɢɧɚ ɦɚє 
ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɬɨɜɳɢɧɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɮɥɚɧɰɹ. 

ɋɩɪɨɳɟɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɪɟɲɿɬɤɢ, ɩɪɢ 

1( ) / (0,1065 0,086) / 0,025 0,82 3
p

a a , 

ɞɟ / 2 0,213/ 2 0,1065ɜɧa D ɦ  - ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɪɚɞɿɭɫ 
ɤɨɠɭɯɚ ɨɛɢɱɚɣɤɢ; 1 0,086a  - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɨɫɿ ɤɨɠɭɯɚ ɨɛɢɱɚɣɤɢ 
ɞɨ ɨɫɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɢɞɚɥɟɧɨʀ ɬɪɭɛɢ; 0,025ɪ ɦ  - ɩɪɢɣɧɹɬɚ 
ɬɨɜɳɢɧɚ ɬɪɭɛɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ. 

3.1. ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɪɭɛɧɨʀ 
ɪɟɲɿɬɤɢ ɿ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɧɟɸ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɚ. 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɛɟɡɬɪɭɛɧɨɝɨ ɤɪɚɸ 

1/ 106,5 / 86 1,24
n

m a a . 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɩɥɢɜɭ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɬɪɭɛɧɭ ɪɟɲɿɬɤɭ: 
2 2 2 2

11 / (4 ) 1 58 0,02 / (4 0,086 ) 0,22;ɧ ɧn d a  

2 2

1

2 2

1 ( 2 ) / (4 )

1 58 (0,02 2 0,001) / (4 0,086 ) 0,37,

Ɍ ɧ Ɍn d a
 

ɞɟ 0,001Ɍ ɦ  - ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧɤɢ ɬɪɭɛɢ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɬɪɭɛɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ 

01 / 1 0,0205/ 0,0225 0,089ɪ pd t , 

ɞɟ 0 0,0205d ɦ  - ɞɿɚɦɟɬɪ ɨɬɜɨɪɿɜ ɜ ɪɟɲɿɬɰɿ; 
tɪ=0,0225ɦ – ɤɪɨɤ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ ɜ ɪɟɲɿɬɰɿ. 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɟɪɮɨɪɨɜɚɧɨʀ ɩɥɢɬɢ 0  ɜ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ Ɍ  ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɢɠɱɟ. 

Ɍ  0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 

0  0,09 0,12 0,15 0,20 0,25 0,30 0,37 0,44 0,51 0,59 0,68 
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Ɇɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɢ ɬɪɭɛɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 
ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɪɭɛ 

5 3

( ) /

1,235 10 (0,37 0,22) / 0,96 19375 / .

y ɦ Ɍ nk E l

Ɇɇ ɦ
 

ɞɟ l=0,96ɦ – ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɞɨɜɠɢɧɢ ɬɪɭɛɢ. 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɬɪɭɛ ɞɨ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 

ɤɨɠɭɯɚ ɨɛɢɱɚɣɤɢ 
5

1 / ( ) 19375 0,086 0,96/ (1,99 10 0,03) 2,68.y ɧ ɧk a l E  

3.2. ɉɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɬɢɫɤ 

0 0 0

6 6

[ ( ) ( )]

[ 1 ( 0,5 )]

[ 1 ( 0,3 )]

[11 10 (9 20) 16,7 10 (7 20)] 19375 0,96

[0,37 1 0,42 1,24 (1,24 0,5 2,68 1)] 2,16

[0,22 1 0,42 1,24

ɧ ɧ Ɍ Ɍ в

Ɍ ɫɪ n q p

ɧ ɫɪ n n ɪ ɧ

p t t t t k l

m m k p

m m m k p

(1,24 0,3 2,68 1)] 0,98 6,12 .Ɇɉɚ

 

ɞɟ 611 10ɤ 1/°ɋ ɿ 616,7 10ɬ  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɤɨɠɭɯɚ ɨɛɢɱɚɣɤɢ ɿ ɬɪɭɛ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; 

tɧ=9°ɋ, tɌ=7°ɋ ɿ t0=20°ɋ – ɫɟɪɟɞɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɬɿɧɤɢ 
ɤɨɠɭɯɚ, ɫɬɿɧɨɤ ɬɪɭɛ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɚɩɚɪɚɬɚ; 

,
q p

k k - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɪɭɛɢ-ɤɨɠɭɯ (ɞɥɹ 
ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨɝɨ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɜɢɩɚɪɧɢɤɚ ɡ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦɢ ɬɪɭɛɧɢɦɢ 
ɪɟɲɿɬɤɚɦɢ 1

q
k  ɿ 1

p
k ); 

ɞɨɩɨɦɿɠɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
2 2

1

2 2

0,15 ( ) /

0,15 58 (0,02 0,001) / 0,086 0,42.

ɫɪ в Ɍm n d a
 

3.3. Ɍɨɜɳɢɧɚ ɬɪɭɛɧɢɯ ɪɟɲɿɬɨɤ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɢɦɨɝ, ɜɢɤɥɚɞɟɧɢɯ ɜɢɳɟ, ɦɚє 
ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

min 1 / ( )ɪ ɧ Ɍ ɧf ɫ , 
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ɞɟ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
1 ( ', ')f f A B  ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɝɪɚɮɿɤɨɦ, 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɦɭ ɧɚ ɪɢɫ. 3.17. 
Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ Ⱥ' ɿ ȼ' ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

0

0

' / 0,102 0,96 / 0,003 32,64;

' / (2 [ ] ),

ɧ

ɚ q p

B l

A p k
 

ɞɟ [ ]
a

 - ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɰɢɤɥɿɱɧɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ. ɍ ɞɚɧɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɭɦɨɜɧɨ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɢɦ. 

Ɍɨɞɿ [ ] [ ] 140 ,
a

Ɇɉɚ  ' 6,12 / (2 140 1 0,089) 0,25.A  

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 1 0,38.f  

 
Ɋɢɫ. 3.17. Ƚɪɚɮɿɤ 1 ( ', ')f f A B  

 

3.4. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɬɪɭɛɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ 

min 0,38 3/ (0,37 0,22) 1 8,6 .ɪ ɦɦ  

3.5. Ɉɫɶɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɤɨɠɭɫɿ 
2

0

2

[ / (1 )]

3,14 0,106 [2,16 6,12 / (1 2,68 1)] 0,017 / .

p qF a p p k

Ɇɇ ɦ
 

ɉɪɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ F ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚ 
ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɨ ȽɈɋɌ 14249—89. 

3.6. Ɉɫɶɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɬɪɭɛɿ 
2

1 2 0

2

3

[( ) ] /

3,14 0,086 [(0,22 0,98 0,37 2,16) 0,48 6,12] / 58

0,94 10 ,

Ɍ ɦ ɦ Ɍ ɪN a p p f p n

Ɇɇ
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ɞɟ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 
4 4 4 4

2

3

3

/ ( ) 68 / ( 68 1) 0,48;

43,7 [ / ( )] / '

43,7 [3 / 25 (0,37 0,22)] / 32,64 0,68.

q

ɤ ɪ Ɍ ɧ

f z z k

z ȼ  

3.7. ɉɟɪɟɜɿɪɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɪɭɛ ɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɬɪɭɛ ɜ 
ɪɟɲɿɬɰɿ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 

ɍɦɨɜɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɪɭɛ 

3

/ [ ( ) ]

0,94 10 / [3,14 (0,02 0,001) 0,001]

15,76 [ ] 53,8 .

Ɍ ɧ Ɍ Ɍ

Ɍ

N d

Ɇɉɚ Ɇɉɚ
 

Ɍɪɭɛɢ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɪɢ ɜɿɞ’єɦɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɌN . 

3.8. ɍɦɨɜɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɬɪɭɛ ɜ ɪɟɲɿɬɰɿ 

3

[ ] [ ] 0,02 0,025 29,4

0,015 0,94 10 ,

ɌɊ ɧ ɜ

ɌɊ

N d l q

Ɇɇ N Ɇɇ
 

ɞɟ [ ]ɌɊN  - ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɬɪɭɛɢ ɡ 
ɪɟɲɿɬɤɨɸ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɜɚɥɶɰɶɨɜɭɜɚɧɧɹ; 

ɜ ɪl  - ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɨɡɜɚɥɶɰɶɨɜɭɜɚɧɧɹ ɬɪɭɛ ɜ ɪɟɲɿɬɰɿ, ɦ; 
[ ] 29,4q Ɇɉɚ  - ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ 

ɭɦɨɜɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɬɪɭɛɢ ɡ ɪɟɲɿɬɤɨɸ ɞɥɹ ɬɪɭɛ, 
ɡɚɜɚɥɶɰɶɨɜɚɧɢɯ ɜ ɩɚɡɢ. 

4. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.3. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.3 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɥɨɫɤɢɯ ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥ 

ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ 

ɉɪɨɤɥɚɞɨɱɧɢɣ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

m 

Ɍɢɫɤ ɧɚ 
ɩɪɨɤɥɚɞɤɭ, Ɇɉɚ 

Ɇɨɞɭɥɶ 
ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ȿɩ, 

Ɇɉɚ q0 q0min [q] 

ɦɹɤɚ ɝɭɦɚ, 
ɝɭɦɨɜɢɣ ɥɢɫɬ 

0,5 3,5 2 18 3 1 / (2 )b h  

ɬɜɟɪɞɚ ɝɭɦɚ 1,2 7 4,5 20 4 1 /b h  
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 3.3 
ɉɚɪɨɧɿɬ, 
С≥1ɦɦ 

2,5 32 20 130 2·103
 

Ɏɬɨɪɨɩɥɚɫɬ 
С=1…3ɦɦ 

1,4 10 4 40 2·103
 

Ɇɿɞɶ ɦɹɤɚ 2,4-4,7 120 70 70 (1,1…1,2)·105
 

 

ɉɂɌȺɇɇə ȾɅə ɋȺɆɈɄɈɇɌɊɈɅɘ 

 

1. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. 
2. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. 
3. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. 
4. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. 
5. ȼɢɛɿɪ ɫɯɟɦɢ ɪɭɯɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ. 
6. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ. 
7. ȼɢɛɿɪ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ. 
8. ȼɢɛɿɪ ɬɢɩɭ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
9. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɨɪɭ ɧɚɫɨɫɚ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɚ. 

10. Ɏɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ, ɹɤɢɣ 
ɩɨɞɚє ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ. 

11. əɤɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ 
ɬɪɭɛɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ? 

12. Ɇɟɬɨɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. 
13. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɮɥɚɧɰɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɚɯ. 
14. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɧɢɳ ɿ ɤɪɢɲɨɤ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɚɯ. 
15. ɋɩɨɫɨɛɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɟɬɚɥɨєɦɧɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
16. ɉɪɢɣɨɦɢ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ. 
17. ȱɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɭ ɤɨɠɭɯɨɬɪɭɛɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɚɯ. 

18. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɨɪɟɛɪɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
19. ɋɩɨɫɨɛɢ ɬɭɪɛɭɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɬɨɤɭ. 
20. ȼɩɥɢɜ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɿ ɧɚɩɪɹɦɭ ɬɟɱɿʀ ɩɚɪɢ ɧɚ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧ. 
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ɄɈɇɌɊɈɅЬɇȺ ɌȿɋɌɈȼȺ ɉɊɈȽɊȺɆȺ 

 

Зɧɚɣɞɿɬь ɨɞɧɭ ɩɪɚɜɢɥьɧɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞь. 
 

Ɋɨɡɞіɥ 1. ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧя ɩіɞɩɪɢєɦɫɬɜ іɡ 
ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɦ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧяɦ 

1. Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ: 
ɚ) ȾɋɌɍ; ɛ) ȿɋɄȾ; 
ɜ) ɋɉȾȻ; ɝ) ȽɈɋɌ. 

2. ɋɭɤɭɩɧɿɫɬь ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫьɤɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ 
ɜɤɥɸɱɚɸɬь ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ: 
ɚ) ɪɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɟɤɬ; 
ɛ) ɩɪɨɟɤɬ; 
ɜ) ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ; 
ɝ) ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿɹ. 

3. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ, ɹɤɚ 
ɦɿɫɬɢɬь ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ, ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɬɚ ɿɧɲɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 
ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ: 
ɚ) ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ; 
ɛ) ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɨɩɨɫɜɿɞɱɟɧɧɹ; 
ɜ) ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿɹ; 
ɝ) ɬɢɩɨɜɟ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. 

4. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬь ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɤɨɬɟɥɟɧь, ɹɤɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ 
ɿɧɨɡɟɦɧɢɦɢ ɮɿɪɦɚɦɢ, ɜɢɦɨɝɚɦ ȾɋɌɍ ɞɿɸɱɢɯ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ, 
ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɨ: 
ɚ) ɚɜɬɨɪɨɦ ɩɪɨɟɤɬɭ; 
ɛ) ɝɨɥɨɜɧɨɸ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿєɸ ɡ ɤɨɬɥɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ; 
ɜ) ɜɢɫɧɨɜɤɨɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ; 
ɝ) ȾȻɇ. 

5. З ɤɢɦ ɩɨɝɨɞɠɭєɬьɫɹ ɡɦɿɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭ: 
ɚ) ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɢɦ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɥɶɧɢɤɨɦ; 
ɛ) ɩɪɨɟɤɬɧɨɸ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿєɸ; 
ɜ) ɞɢɪɟɤɬɨɪɨɦ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ; 
ɝ) ɚɜɬɨɪɨɦ. 
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6. ɇɚ ɝɟɧɟɪɚɥьɧɨɦɭ ɩɥɚɧɿ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɡɨɛɪɚɠɭɸɬьɫɹ: 
ɚ) ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ; 
ɛ) ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɫɯɟɦɢ ɬɟɩɥɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ; 

ɜ) ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ; 
ɝ) ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɧɞɢɰɿɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ. 

7. З ɹɤɨɸ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɨɸ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬьɫɹ ɝɟɧɟɪɚɥьɧɢɣ 
ɩɥɚɧ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ: 
ɚ) 5-20 ɪɨɤɿɜ; ɛ) 10-15 ɪɨɤɿɜ; 
ɜ) 1-5 ɪɨɤɿɜ; ɝ) 5-10 ɪɨɤɿɜ. 

8. ɋɬɚɞɿɣɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬь ɜ ɫɟɛɟ: 
ɚ) ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ; 
ɛ) ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿɸ; 
ɜ) ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɨɩɨɫɜɿɞɱɟɧɧɹ; 
ɝ) ɪɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɟɤɬ. 

9. Ⱦɜɨɫɬɚɞɿɣɧɟ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɡɜɨɞɢɬьɫɹ ɞɨ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ: 
ɚ) ɩɪɨɟɤɬɭ ɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ; 
ɛ) ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿʀ ɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ; 
ɜ) ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ; 
ɝ) ɪɨɛɨɱɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɿ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ. 

10. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬьɫɹ ɞɥɹ: 
ɚ) ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ; 
ɛ) ɬɢɩɨɜɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ; 
ɜ) ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɧɟɫɤɥɚɞɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ; 
ɝ) ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ. 

11. Ⱦɨ ɩɨɡɚɫɬɚɞɿɣɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɚɥɟɠɚɬь: 
ɚ) Ʉȼɉ ɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ; 
ɛ) ɨɯɨɪɨɧɚ ɩɪɚɰɿ; 
ɜ) ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɟ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ; 
ɝ) ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 

12. Зɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ: 
ɚ) ɚɜɬɨɪɨɦ ɩɪɨɟɤɬɭ; 
ɛ) ɡɚɦɨɜɧɢɤɨɦ ɩɪɨɟɤɬɭ; 
ɜ) ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɢɦ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɥɶɧɢɤɨɦ; 
ɝ) ɞɟɪɠɚɜɧɨɸ ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɰɿєɸ. 
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13. Зɚɯɨɞɢ ɩɨ ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɨɦɭ ɡɚɯɢɫɬɭ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬьɫɹ 
ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ: 
ɚ) ɩɪɨɟɤɬɭ; 
ɛ) ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɡɚɜɞɚɧɧɹ; 
ɜ) ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿʀ; 
ɝ) ɪɨɛɨɱɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ. 

14. Ɋɨɛɨɱɿ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɜɯɨɞɹɬь ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ: 
ɚ) ɪɨɛɨɱɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ; 
ɛ) ɩɪɨɟɤɬɭ; 
ɜ) ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ; 
ɝ) ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿʀ. 

15. Зɦɿɧɢ ɭ ɬɢɩɨɜɿ ɩɪɨɟɤɬɢ ɜɧɨɫɹɬь ɡ ɦɟɬɨɸ: 
ɚ) ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɫɬɿ ɬɢɩɨɜɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ; 
ɛ) ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ; 
ɜ) ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ ɬɢɩɨɜɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ; 
ɝ) ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. 

16. Ʉɨɬɟɥьɧɿ, ɹɤɿ ɩɨɫɬɚɱɚɸɬь ɬɟɩɥɨ ɞɥɹ ɪɚɣɨɧɭ 
ɠɢɬɥɨɜɨʀ ɡɚɛɭɞɨɜɢ ɿ ɜɯɨɞɹɬь ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ 
ɨɛ’єɞɧɚɧɢɯ ɤɨɬɟɥɟɧь ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ: 
ɚ) ɤɜɚɪɬɚɥɶɧɿ; 
ɛ) ɪɚɣɨɧɧɿ; 
ɜ) ɝɪɭɩɨɜɿ; 
ɝ) ɤɨɬɟɥɶɧɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. 

17. Ʉɨɬɟɥьɧɿ, ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬь ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɿ 
ɫɥɭɠɚɬь ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɰьɨɝɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ: 
ɚ) ɤɜɚɪɬɚɥɶɧɿ; 
ɛ) ɤɨɬɟɥɶɧɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ; 
ɜ) ɪɚɣɨɧɧɿ; 
ɝ) ɝɪɭɩɨɜɿ. 

18. ɇɚ ɹɤɿɣ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɫɯɟɦɿ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬь ɥɢɲɟ ɝɨɥɨɜɧɟ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɤɨɬɟɥьɧɿ: 
ɚ) ɪɨɛɨɱɿɣ; 
ɛ) ɪɨɡɝɨɪɧɭɬɿɣ; 
ɜ) ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɿɣ; 
ɝ) ɦɨɧɬɚɠɧɿɣ. 
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19. ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɞɟ ɧɟɝɨɪɸɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɝɚɪɹɱɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɹɤɢɯ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɬьɫɹ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ ɩɪɨɦɟɧɟɜɨɝɨ ɬɟɩɥɚ 
ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɞɨ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ: 
ɚ) Ⱦ; ɛ) Ⱥ; 
ɜ) ȼ; ɝ) Ƚ. 

20. ɇɚ ɹɤɿɣ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɫɯɟɦɿ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬь ɥɢɲɟ ɝɨɥɨɜɧɟ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɤɨɬɟɥьɧɿ: 
ɚ) ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɿɣ; 
ɛ) ɪɨɡɝɨɪɧɭɬɿɣ; 
ɜ) ɪɨɛɨɱɿɣ; 
ɝ) ɦɨɧɬɚɠɧɿɣ. 
 

Ɋɨɡɞіɥ 2. ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧя ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 

1. ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ, ɜ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɡ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɛɿɥьɲɟ 0°ɋ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь: 

ɚ) ɯɥɚɞɨɧ; 

ɛ) ɚɦɿɚɤ; 
ɜ) ɜɨɞɭ; 

ɝ) ɮɪɟɨɧ. 
2. əɤɢɣ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬ ɦɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ: 

ɨɬɪɭɣɧɿɫɬь, ɝɨɪɸɱɿɫɬь ɿ ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿɫɬь? 

ɚ) ɜɨɞɚ; 

ɛ) ɮɪɟɨɧ; 
ɜ) ɯɥɚɞɨɧ; 
ɝ) ɚɦɿɚɤ. 
3. ɉɪɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɿ ɬɟɩɥɨɬɢ ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɤɿɥьɤɿɫɬь 

ɰɢɪɤɭɥɸɸɱɨɝɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ: 

ɚ) ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɧɟɡɦɿɧɧɨɸ; 
ɛ) ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ; 
ɜ) ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ; 
ɝ) ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɩɨɬɿɦ ɪɿɡɤɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. 
4. Аɥьɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɦ ɡɚɦɿɧɧɢɤɨɦ ɞɥɹ ɮɪɟɨɧɭ R22 є ɯɥɚɞɨɧ: 
ɚ) R11; ɛ) R23; 
ɜ) R134К; ɝ) R407C. 
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5. Зɚɯɢɫɧɭ ɞɿɸ ɧɚ ɦɿɞь ɫɩɪɢɱɢɧɸє: 
ɚ) ɚɥɤɚɫɢɥɿɤɚɬ; 
ɛ) ɛɭɪɚ; 
ɜ) ɤɚɪɛɨɧɿɬ; 
ɝ) ɬɨɥɿɩɬɪɿɚɡɨɥ. 

6. З ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɸ ɤɢɫɧɸ ɜ ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿʀ, ɩɪɨɰɟɫɢ ɤɨɪɨɡɿʀ ɜ 
ɦɟɬɚɥɿ: 

ɚ) ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɧɟɡɦɿɧɧɢɦɢ; 
ɛ) ɭɩɨɜɿɥɶɧɸɸɬɶɫɹ; 
ɜ) ɩɪɢɫɤɨɪɸɸɬɶɫɹ; 
ɝ) ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɢɫɤɨɪɸɸɬɶɫɹ, ɩɨɬɿɦ ɭɩɨɜɿɥɶɧɸɸɬɶɫɹ. 
7. Зɦɿɲɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿʀ ɧɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ: 
ɚ) ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɫɢɫɬɟɦɢ; 

ɛ) ʀɯ ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɹ; 
ɜ) ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ; 
ɝ) ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɟɚɤɰɿʀ ɦɿɠ ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɚɦɢ. 
8. Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɪɨɛɨɬɢ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ є: 
ɚ) ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ; 
ɛ) ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ; 
ɜ) ɛɟɡɩɟɤɚ ɩɪɚɰɸɸɱɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ; 

ɝ) ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ. 

9. ɋɯɟɦɚ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɜɢɧɧɚ: 
ɚ) ɛɭɬɢ ɩɪɨɫɬɨɸ ɿ ɧɟ ɜɢɦɚɝɚɬɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɞɥɹ ʀʀ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ; 
ɛ) ɦɚɬɢ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ; 

ɜ) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɨɤɫɢɱɧɿ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɿ ɚɝɟɧɬɢ; 

ɝ) ɦɚɬɢ ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ. 
10.  З’єɞɧɚɧɧɹ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥьɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ 

ɡɚɝɚɥьɧɢɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ ɞɨɡɜɨɥɹє: 
ɚ) ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ; 
ɛ) ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ; 
ɜ) ɡɜɿɥɶɧɢɬɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ, ɹɤɢɣ ɩɿɞɥɹɝɚє ɪɟɦɨɧɬɭ, ɜɿɞ 

ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ; 

ɝ) ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
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11. ɍ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɡɜɨɪɨɬɧɿ ɤɥɚɩɚɧɢ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫɹ ɧɚ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥьɧɢɯ ɥɿɧɿɹɯ ɞɥɹ: 

ɚ) ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɩɪɢ ʀɯ ɡɭɩɢɧɰɿ ɜɿɞ ɜɢɫɨɤɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ; 

ɛ) ɭɧɢɤɧɟɧɧɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɩɚɪɢ; 
ɜ) ɡɚɯɢɫɬɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 
ɝ) ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ ɚɜɚɪɿʀ. 
12. Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɩɚɪɢ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɲɥɹɯɨɦ ɜɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɨɦ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɡ 
ɦɟɬɨɸ: 

ɚ) ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɚɦ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ; 
ɛ) ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ; 
ɜ) ɡɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɩɚɪɢ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ ɜɿɞ ɦɚɫɥɚ; 
ɝ) ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ. 
13.  Ʌɿɧɿɣɧɢɣ ɪɟɫɢɜɟɪ є ɡɛɿɪɧɢɤɨɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɱɨɦɭ: 
ɚ) ɪɿɞɢɧɚ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ ɧɟ ɡɚɬɨɩɥɸє ɣɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɭ 

ɩɨɜɟɪɯɧɸ; 
ɛ) ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɧɚɞɿɣɧɟ ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ; 
ɜ) ɜɢɪɿɜɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɫɤ ɜ ɪɟɫɢɜɟɪɿ ɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ; 
ɝ) ɡ’єɞɧɭєɬɶɫɹ ɩɚɪɨɜɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɪɟɫɢɜɟɪɚ ɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 
14. ȼɢɫɨɬɚ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨɝɨ ɰɟɯɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ: 
ɚ) ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 4,8ɦ;  ɛ) ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 12ɦ; 
ɜ) ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 6ɦ;  ɝ) ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 10ɦ. 
15. Зɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨɝɨ ɰɟɯɭ ɞɨɫɹɝɚɸɬь: 
ɚ) ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ; 
ɛ) ɛɿɥɶɲ ɩɨɜɧɢɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɣɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ; 
ɜ) ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɢɫɨɬɢ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɰɟɯɭ; 

ɝ) ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɛɿɥɶɲɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. 
16. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɡɚɬɜɨɪ, ɹɤɢɣ ɫɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɜ ɥɿɧɿɣɧɨɦɭ 

ɪɟɫɢɜɟɪɿ: 
ɚ) ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɪɿɜɧɟɦ ɪɿɞɢɧɢ; 

ɛ) ɡɛɿɥɶɲɭє ɣɨɝɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ; 
ɜ) ɫɬɜɨɪɸє ɡɚɩɚɫ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɜɢɬɨɤɿɜ; 
ɝ) ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚє ɩɟɪɟɬɿɤɚɧɧɸ ɩɚɪɢ ɡ ɛɨɤɭ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɭ 

ɜɢɩɚɪɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ. 
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17. Ɍɢɫɤ ɜ ɩɪɨɦɿɠɧɿɣ єɦɧɨɫɬɿ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɡɧɢɠɟɧɢɣ 
ɞɨ ɬɢɫɤɭ ɭ ɜɢɩɚɪɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɞɥɹ: 

ɚ) ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɭɞɚɪɭ; 
ɛ) ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɿɜ ɪɿɞɢɧɢ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ; 
ɜ) ɩɿɞɠɢɜɥɟɧɧɹ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ ɪɿɞɢɧɨɸ ɜɢɳɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ; 
ɝ) ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɧɢɡɶɤɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 
18. Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ є: 
ɚ) ɜɿɞɛɿɪ ɩɚɪɢ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ; 

ɛ) ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɰɢɤɥɭ ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨɝɨ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɜ 
ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨɦɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿ; 

ɜ) ɪɨɛɨɬɚ ɨɞɧɨɤɨɪɩɭɫɧɢɦ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɨɦ ɧɚ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɤɢɩɿɧɧɹ; 

ɝ) ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɿɞɤɨɝɨ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 
ɦɚɫɥɚ. 
19. ɇɚ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬь ɧɚɫɬɭɩɧɟ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨɝɨ ɰɟɯɭ: 
ɚ) ɡɚɩɪɚɜɧɿ ɫɬɚɧɰɿʀ; 
ɛ) ɧɚɫɨɫɧɟ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ; 
ɜ) ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɿ ɚɝɪɟɝɚɬɢ; 
ɝ) ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɨɛɨɪɨɬɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɜɨɞɢ. 

20. Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɩɟɪɟɜɚɝ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɯ ɰɟɯɿɜ є: 
ɚ) ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ; 
ɛ) ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɦɨɧɬɚɠɭ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ; 
ɜ) ɡɪɭɱɧɿɫɬɶ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ; 

ɝ) ɩɪɨɫɬɚ ɿ ɧɚɞɿɣɧɚ ɩɨɜɧɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ. 

21. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɦɚɲɢɧɧɢɯ 
ɜɿɞɞɿɥɟɧь є: 

ɚ) ɡɧɚɱɧɿ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨɦ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ; 

ɛ) ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɚɩɿɪɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ; 

ɜ) ɜɢɫɨɤɚ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɭ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚɯ ɜɟɥɢɤɨɝɨ 
ɨɛ’єɦɭ; 

ɝ) ɡɧɚɱɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. 
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22. Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɩɟɪɟɜɚɝ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɦɚɲɢɧɧɢɯ 
ɜɿɞɞɿɥɟɧь є: 

ɚ) ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ 
ɜɟɥɢɤɨʀ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ; 

ɛ) ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɜɢɪɨɛɿɬɨɤ ɪɟɫɭɪɫɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ; 

ɜ) ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɯɨɥɨɞɭ 

ɡɚɜɞɹɤɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɸ; 

ɝ) ɜɟɥɢɤɚ ɡɚɣɧɹɬɚ ɩɥɨɳɚ. 

23. Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɩɟɪɟɜɚɝ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɦɚɲɢɧɧɢɯ 
ɜɿɞɞɿɥɟɧь є: 

ɚ) ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɩɿɞ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɿ ɰɟɯɢ; 
ɛ) ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ ɦɚɥɿ ɜɬɪɚɬɢ ɩɪɢ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ ɯɨɥɨɞɭ; 

ɜ) ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɯɨɥɨɞɭ 

ɡɚɜɞɹɤɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɸ; 
ɝ) ɩɿɞɜɢɳɟɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɯɨɥɨɞɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɣɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ. 

24. Хɨɥɨɞɢɥьɧɟ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧɧɢɯ ɜɿɞɞɿɥɟɧь ɪɨɡɦɿɳɭɸɬь: 

ɚ) ɜ ɦɚɲɢɧɧɨɦɭ ɡɚɥɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨɝɨ ɰɟɯɭ; 
ɛ) ɜ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɛɭɞɨɜɚɯ ɞɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɨɝɨ 

ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ; 

ɜ) ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɞɚɯɭ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ; 

ɝ) ɡɚ ɛɚɠɚɧɧɹɦ ɡɚɦɨɜɧɢɤɚ. 
25.  ɉɪɢ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ: 
ɚ) ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɬɟɪɦɿɧ ɨɤɭɩɧɨɫɬɿ ɡ ɬɟɪɦɿɧɨɦ ɪɨɛɨɬɢ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 
ɛ) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɭɱɚɫɧɿ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɿ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɢ; 
ɜ) ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɜɢɪɨɛɿɬɨɤ ɪɟɫɭɪɫɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ; 
ɝ) ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɥɚɜɧɭ ɩɨɞɚɱɭ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ ɜ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ. 
26. Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɜɢɩɚɪɧɢɤɿɜ: 
ɚ) ɡɧɢɠɭє ɤɨɪɨɡɿɣɧɭ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ; 

ɛ) ɩɿɞɜɢɳɭє ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ʀɯ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ; 
ɜ) ɡɦɟɧɲɭє ɜɢɬɪɚɬɭ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ; 
ɝ) ɡɛɟɪɿɝɚє ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿɸ, ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɞɥɹ ɠɢɜɥɟɧɧɹ 

ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɿɜ. 
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27. ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɿ ɨɯɨɥɨɞɧɢɤɿɜ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ: 

ɚ) ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɫɩɨɠɢɜɚɧɭ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚɦɢ ɿ Ɍȿɇɚɦɢ; 
ɛ) ɫɩɨɫɨɛɢ ɦɨɧɬɚɠɭ ɿ ɪɟɦɨɧɬɭ; 
ɜ) ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 
ɝ) ɬɟɪɦɿɧ ɨɤɭɩɧɨɫɬɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
28. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

ɿɡ ɡɚɜɢɳɟɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ: 
ɚ) ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɣɨɝɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ; 
ɛ) ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ; 
ɜ) ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 
ɝ) ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. 
29. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨʀ ɩɚɪɢ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ ɞɥɹ 

ɜɿɞɬɚɸɜɚɧɧɹ ɜɢɩɚɪɧɢɤɿɜ ɞɚє ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɟɧɟɪɝɿʀ: 
ɚ) ɜɿɞ 3 ɞɨ 8%;  ɛ) ɜɿɞ 8 ɞɨ 10%; 
ɜ) ɜɿɞ 10 ɞɨ 12%;  ɝ) ɜɿɞ 12 ɞɨ 15%. 
30. Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɡɦɿɧɨɸ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє: 
ɚ) ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ; 
ɛ) ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɞɨ 50%; 
ɜ) ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ; 

ɝ) ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɬɢɫɤ ɪɿɞɤɨɝɨ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ. 
 

Ɋɨɡɞіɥ 3. ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧя ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя 
ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 

1. Ʉɪɟɫɥɟɧɧɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɫɥɿɞ ɨɮɨɪɦɥɹɬɢ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ: 

ɚ) ЄɋɄȾ;  ɛ) ȾɋɌɍ; 
ɜ) ɋɉȾȻ;  ɝ) ȽɈɋɌ. 
2. ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɧɨɜɨɝɨ, ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ: 
ɚ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ; 
ɛ) ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ; 
ɜ) ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ; 
ɝ) ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 
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3. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫьɤɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ є: 
ɚ) ɩɥɨɳɚ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ; 
ɛ) ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 
ɜ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ; 
ɝ) ɬɟɩɥɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
4. əɤɳɨ ɧɚɹɜɧɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɹ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɬɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬь: 

ɚ) ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ; 
ɛ) ɩɨɧɢɡɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ; 
ɜ) ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɦɟɧɲɨɸ 

ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ; 
ɝ) ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. 
5. ȼɟɥɢɱɢɧɭ G·Мp=C ɧɚɡɢɜɚɸɬь: 
ɚ) ɜɨɞɹɧɢɦ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɨɦ; 
ɛ) ɦɚɫɨɜɨɸ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɸ; 
ɜ) ɬɟɩɥɨɜɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ; ɝ) ɨɛ’єɦɧɨɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ. 

6. əɤɳɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
0,4

Nu

Pr
ɛɿɥьɲɟ 58, ɬɨ ɜɢɝɿɞɧɿɲɟ: 

ɚ) ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɪɭɯ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ; 
ɛ) ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɪɭɯ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ; 
ɜ) ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɢɣ ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɢɣ ɪɭɯ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ; 
ɝ) ɩɪɨɬɢɬɨɤ. 
7. Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɩɪɢ 

ɧɚɝɪɿɜɿ-ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɜɨɞɢ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь: 
ɚ) 500-10000 ȼɬ/(ɦ2·Ʉ); 
ɛ) 200-1500 ȼɬ/(ɦ2·Ʉ); 
ɜ) 20-100 ȼɬ/(ɦ2·Ʉ); 
ɝ) 1-50 ȼɬ/(ɦ2·Ʉ); 
8. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɡɚɩɢɥɟɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɭ 

ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɬɪɭɛ: 
ɚ) 6-10 ɦ/ɫ; 
ɛ) 12-16 ɦ/ɫ; 
ɜ) 50-75 ɦ/ɫ; 
ɝ) 30-50 ɦ/ɫ. 
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9. Ɍɟɩɥɨɧɨɫɿɣ ɡ ɧɢɠɱɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɤɪɚɳɟ 
ɩɨɞɚɜɚɬɢ ɭ: 

ɚ) ɬɪɭɛɢ; 
ɛ) ɦɿɠɬɪɭɛɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ; 
ɜ) ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ; 
ɝ) ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ. 
10.  ɍ ɨɯɨɥɨɞɧɢɤɭ ɝɚɪɹɱɢɣ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ ɩɨɞɚєɬьɫɹ: 
ɚ) ɜ ɦɿɠɬɪɭɛɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ; 
ɛ) ɜ ɬɪɭɛɢ; 
ɜ) ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɩɥɚɫɬɢɧɭ; 
ɝ) ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭ ɬɪɭɛɭ. 
11.  Ɋɨɛɨɱɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɪɭɛ ɭ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬь: 
ɚ) 2-4 ɦ; 
ɛ) 5-6 ɦ; 
ɜ) 7-8 ɦ; 
ɝ) 9-10 ɦ. 

12.  Ʉɪɨɤ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɬɪɭɛ ɭ ɬɪɭɛɧɿɣ ɪɟɲɿɬɰɿ ɞɨɪɿɜɧɸє: 
ɚ) ≥1,3Н ɬɪɭɛɢ; 
ɛ) ≤1,3Н ɬɪɭɛɢ; 
ɜ) ≥1,5Н ɬɪɭɛɢ; 
ɝ) ≤1,5Н ɬɪɭɛɢ. 
13.  əɤɳɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɯɨɞɿɜ ɭ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɦɭ ɚɩɚɪɚɬɿ ɛɿɥьɲɟ 

10, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ: 
ɚ) ɜɢɛɪɚɬɢ ɬɪɭɛɢ ɦɟɧɲɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ; 
ɛ) ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ; 
ɜ) ɜɢɛɪɚɬɢ ɬɪɭɛɢ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ; 
ɝ) ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. 
14.  Ƚɨɥɨɜɧɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɹɤɢɣ ɡɧɢɠɭє ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь 

ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ є: 
ɚ) ɨɩɿɪ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɲɚɪɭ; 
ɛ) ɨɪɟɛɪɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ; 
ɜ) ɲɬɭɱɧɚ ɬɭɪɛɭɥɿɡɚɰɿɹ ɩɨɬɨɤɭ; 
ɝ) ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɶ ɿ ɞɨɦɿɲɨɤ. 
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15. ȼɢɤɥɸɱɟɧɧɸ ɡɚɫɬɿɣɧɢɯ ɡɨɧ ɭ ɦɿɠɬɪɭɛɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ 
ɫɩɪɢɹє: 

ɚ) ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɯ ɤɚɦɟɪ; 
ɛ) ɬɭɪɛɭɥɿɡɚɰɿɹ ɩɨɬɨɤɭ; 
ɜ) ɜɢɛɿɪ ɫɯɟɦɢ ɪɭɯɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ; 
ɝ) ɡɦɿɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. 
16.  Ɉɪɟɛɪɟɧɧɹ ɬɪɭɛ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɡ ɦɟɬɨɸ: 
ɚ) ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ; 
ɛ) ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɨɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ; 
ɜ) ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɶ; 
ɝ) ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ ɡɚɫɬɿɣɧɢɯ ɡɨɧ. 
17.  ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɯ ɜɫɬɚɜɨɤ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɞɿɚɮɪɚɝɦ ɞɨɡɜɨɥɹє ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧ ɜ: 
ɚ) 4 ɪɚɡɢ; 
ɛ) 2-3 ɪɚɡɢ; 
ɜ) 20-100%; 
ɝ) 6-7 ɪɚɡ. 
18.  ɉɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɬɨɜɳɢɧɢ ɩɥɿɜɤɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ 

ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɚ: 
ɚ) ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ; 
ɛ) ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ; 
ɜ) ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ; 
ɝ) ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɩɨɬɿɦ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. 
19.  Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɢɯ ɤɨɜɩɚɱɤɿɜ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ 

ɬɪɭɛɚɯ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɿɥьɲɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɜ: 
ɚ) 2-3 ɪɚɡɢ; 
ɛ) 3 ɪɚɡɢ; 
ɜ) 20-100%; 
ɝ) 6-7 ɪɚɡ. 
20.  ɉɪɢɱɢɧɨɸ ɧɟɡɚɞɨɜɿɥьɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɦɨɠɟ 

ɛɭɬɢ: 
ɚ) ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɧɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ; 
ɛ) ɜɟɥɢɤɢɣ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ; 
ɜ) ɜɢɫɨɤɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ; 
ɝ) ɧɢɡɶɤɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ. 
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ɉɊȿȾɆȿɌɇɂɃ ɉɈɄȺɀɑɂɄ 

 

Ⱥ 

Ⱥɝɪɟɝɚɬ ɦɭɥɶɬɢɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɣ   73 

Ⱥɦɿɚɤ   32 

Ȼ 

Ȼɚɥɤɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɚ   23 

ȼ 

ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɟ   20 

ȼɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɟ   65 

        −         ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɟ   70 

ȼɿɤɧɨ   24 

ȼɨɪɨɬɚ   24 

ȼɫɬɚɜɤɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɿ   114 

ȼɬɪɚɬɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ   96 

Ⱦ 

Ⱦɜɟɪɿ   24 

Ⱦɨɡɜɿɥ ɧɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ   17 

Ⱦɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɹ ɪɨɛɨɱɚ   12 

Ⱦɧɢɳɟ ɟɥɿɩɬɢɱɧɟ   106 

     −      ɤɨɧɿɱɧɟ   108 

     −      ɤɨɪɨɛɤɨɜɟ   108 

     −      ɫɮɟɪɢɱɧɟ   106 

Ⱦɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹ ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɟ   59 

ȿ 

ȿɤɜɿɜɚɥɟɧɬ ɜɨɞɹɧɢɣ   89 

ȿɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ   75 

Ɂ 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ   9 

       −       ɬɟɯɧɿɱɧɟ   26 

Ɂɚɨɳɚɞɠɟɧɧɹ   78 

Ɂɚɩɢɫɤɚ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɚ   12 

Ɂɚɬɜɨɪ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ   49 

Ɂɞɚɬɧɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɬɜɨɪɧɚ   40 
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І 

ȱɧɝɿɛɿɬɨɪ   40 

ȱɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ   111 

Ʉ 

Ʉɚɪɤɚɫ   21 

Ʉɥɚɩɚɧ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ 45 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɟɛɪɚ   117 

Ʉɨɥɨɧɚ   23 

Ʉɨɬɟɥɶɧɹ ɝɪɭɩɨɜɚ   14 

       −       ɤɜɚɪɬɚɥɶɧɚ   14 

       −       ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ   14 

       −       ɪɚɣɨɧɧɚ   14 

Ɇ 

Ɇɚɫɥɨɜɿɞɞɿɥɶɧɢɤ   46 

Ɇɿɫɬ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ   47 

Ɉ 

Ɉɛ’єɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɫɟɤɭɧɞɧɢɣ 

Ɉɩɨɫɜɿɞɱɟɧɧɹ   17 

Ɉɪɟɛɪɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ   113 

ɉ 

ɉɨɤɪɿɜɥɹ   23 

ɉɥɚɧ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɢɣ   8 

ɉɨɫɭɞɢɧɚ ɬɨɧɤɨɫɬɿɧɧɚ   104 

ɉɪɨɟɤɬ   6 

     −      ɟɫɤɿɡɧɢɣ   27 

     −      ɪɨɛɨɱɢɣ   28 

     −      ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ   27 

ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ   6 

           −          ɞɜɨɫɬɚɞɿɣɧɟ   8 

           −          ɨɞɧɨɫɬɚɞɿɣɧɟ   8 

ɉɪɨɩɨɡɢɰɿɹ ɬɟɯɧɿɱɧɚ   26 

Ɋ 

Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ   76 

          −         ɬɢɫɤɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ   76 

Ɋɟєɫɬɪɚɰɿɹ   16 
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Ɋɟɫɢɜɟɪ ɥɿɧɿɣɧɢɣ   48 

Ɋɢɝɟɥɶ   23 

Ɋɿɡɧɢɰɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɟɪɟɞɧɹ   87 

Ɋɨɛɨɬɢ ɫɬɚɞɿɣɧɿ   8 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ   96 

        −         ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɢɣ   86 

        −         ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɢɣ   86 

Ɋɨɡɱɢɧ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɨɥɟɣ   37 

ɋ 

ɋɬɿɧɚ   23 

ɋɯɟɦɚ «ɟɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪ»   56 

    −     ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɚ   18 

    −     ɪɨɛɨɱɚ   18 

    −     ɪɨɡɝɨɪɧɭɬɚ   18 

    −     ɬɟɩɥɨɜɚ   18 

    −     ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ   18 

ɋɯɨɞɢ   23 

Ɍ 

Ɍɟɩɥɨɧɨɫɿɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɩɢɪɬɿɜ   38 

                 −                ɆȿȽ   38 

Ɏ 

Ɏɟɪɦɚ   23 

Ɏɿɥɶɬɪ   45 

Ɏɪɟɨɧ   32 

Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬ   23 

ɏ 

ɏɥɚɞɨɧ   32 

ɐ 

ɐɟɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɣ   61 
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