
Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ, ɦɨɥɨɞɿ ɬɚ ɫɩɨɪɬɭ ɍɤɪɚʀɧɢ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 

ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ 
Ʉɚɮɟɞɪɚ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ, ɬɟɩɥɨɝɚɡɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ 
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ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɹ” ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 6 ɜɿɞ 13 ɱɟɪɜɧɹ 
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Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡ 
ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ “Ɉɩɚɥɟɧɧɹ” ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɧɚɩɪɹɦɭ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 6.060101 
"Ȼɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ" ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨɝɨ ɫɩɪɹɦɭɜɚɧɧɹ "Ɍɟɩɥɨɝɚɡɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɹ" ɜɫɿɯ ɮɨɪɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ/ Ʌ.Ⱥ.ɋɚɛɥɿɣ, Ɇ.Ɇ.Ȼɚɫɸɤ  - Ɋɿɜɧɟ: 
ɇɍȼȽɉ, 2012. - 24 ɫ. 

 
 
 
ɍɩɨɪɹɞɧɢɤɢ: Ʌ.Ⱥ.ɋɚɛɥɿɣ, ɤɚɧɞ.ɬɟɯɧ.ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ,  

Ɇ.Ɇ.Ȼɚɫɸɤ, ɚɫɢɫɬɟɧɬ. 
 
 
 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɣ ɡɚ ɜɢɩɭɫɤ Ɇ.Ɇ.Ƚɿɪɨɥɶ, ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧ.ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮ., 

ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ, ɬɟɩɥɨɝɚɡɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

© ɋɚɛɥɿɣ Ʌ.Ⱥ., 
 Ȼɚɫɸɤ Ɇ.Ɇ., 2012 
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ȼɋɌɍɉ 
 
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɟ ɜɢɤɥɚɞɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ “Ɉɩɚɥɟɧɧɹ”, ɩɪɚɤɬɢɱɧɿ 

ɡɚɧɹɬɬɹ ɬɚ ɤɭɪɫɨɜɟ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɧɟɨɞɦɿɧɧɨ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɜɚɬɢɫɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɦɢ ɪɨɛɨɬɚɦɢ, ɹɤɿ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɫɩɪɢɹɸɬɶ 
ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɨɦɭ ɡɚɫɜɨєɧɧɸ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɚɥɟ ɣ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɦɭ ɨɜɨɥɨɞɿɧɧɸ ɧɚɜɢɱɤɚɦɢ ɞɨ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ, ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɿɜ 
ɬɚ ɿɧ. 

 
ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №1 

ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə  ɄɈȿɎȱɐȱЄɇɌȺ ɌȿɉɅɈɉȿɊȿȾȺɑȱ 
ɈɉȺɅɘȼȺɅЬɇɂɏ ɉɊɂɅȺȾȱȼ ɇȺ ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɈɆɍ 

ɋɌȿɇȾȱ 
 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ – 2 ɝɨɞɢɧɢ. 
Мɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ 

ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɞɜɨɬɪɭɛɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɠɢɜɥɟɧɧɿ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɡɚ ɫɯɟɦɚɦɢ «ɡɜɟɪɯɭ-ɜɧɢɡ» ɬɚ «ɡɧɢɡɭ-ɜɝɨɪɭ». 

Мɚɬɟɪіɚɥьɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟчɟɧɧɹ: 
 ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ (ɪɢɫ. 1). 
 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɨɩɚɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ: 
1 – ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɚ ɝɪɟɛɿɧɤɚ; 2 – ɩɨɞɚɸɱɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ; 3 – ɤɭɥɶɨɜɢɣ ɤɪɚɧ; 4 
– ɧɚɫɨɫ; 5 – ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ; 6 - ɤɭɬɧɢɤ; 7 – ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪ; 8 – ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɿ 
ɩɪɢɥɚɞɢ; 9 – ɫɩɭɫɤɧɢɣ ɤɪɚɧ; 10 – ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ. 

ɬ ɬ 

1 2 

3 
4 

5 
6 

7 8 

9 10 
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Мɟɬɨɞɢчɧі ɜɤɚɡіɜɤɢ: 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ, 

ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɪɢɥɚɞɭ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ. 

ɉɪɢ ɠɢɜɥɟɧɧɿ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ «ɡɜɟɪɯɭ-ɜɧɢɡ» 
ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɥɚɞ ɞɨɪɿɜɧɸє: 

t
qGɩɪ 



86,0

, ɤɝ/(ɝɨɞ · ɦ2), (1) 

ɞɟ q – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ, ɹɤɭ ɜɿɞɞɚє 1 ɦ2 ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ, ȼɬ; 
Δt – ɪɿɡɧɢɰɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɿ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ, 
0ɋ. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ, ɹɤɭ ɜɿɞɞɚє 1 ɦ2 ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ, 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

0 ɫеɪtkq , ȼɬ/ɦ2 (2) 

ɞɟ k – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ,     
ȼɬ/(ɦ2 ·0ɋ); 

Δtɫеɪ – ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜ 
ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɢɥɚɞɿ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, tɩ, 
0ɋ: 

ɩ
ɨɝ

ɫеɪ tttt 



2

 (3) 

β0 – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɯɟɦɢ ɩɨɞɚɱɿ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜ ɩɪɢɥɚɞ ɿ ɜɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. 

ɍ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦɭ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɢɥɚɞɿ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɚ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɯɟɦɢ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ. Ɋɭɯ ɜɨɞɢ ɜ ɩɪɢɥɚɞɿ “ɡɧɢɡɭ-ɜɝɨɪɭ” 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɣɦɟɧɲɭ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɭ. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɩɪɢ ɠɢɜɥɟɧɧɿ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ “ɡɧɢɡɭ-ɜɧɢɡ” 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ 5-10%, ɚ ɩɪɢ ɠɢɜɥɟɧɧɿ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ “ɡɧɢɡɭ-ɜɝɨɪɭ” – 
ɧɚ 15-20% ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɥɹ ɫɯɟɦɢ 
“ɡɜɟɪɯɭ-ɜɧɢɡ” ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɜɨɞɢ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ k ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 
 

- ɞɥɹ ɪɚɞɿɚɬɨɪɿɜ ɩɪɢ ɠɢɜɥɟɧɧɿ ʀɯ ɜɨɞɨɸ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ “ɡɜɟɪɯɭ-
ɜɧɢɡ”, ɞɥɹ ɪɟɛɪɢɫɬɢɯ ɬɪɭɛ ɿ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɡ ɝɥɚɞɤɢɯ ɬɪɭɛ, ɚ ɬɚɤɨɠ  ɿ 
ɩɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀ – ɩɚɪɿ: 

32,008,2 ɬtk   (4) 

- ɩɪɢ ɠɢɜɥɟɧɧɿ ɪɚɞɿɚɬɨɪɿɜ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ “ɡɧɢɡɭ-ɜɧɢɡ”: 
15,078,3 ɬtk   (5) 

- ɩɪɢ ɠɢɜɥɟɧɧɿ ɪɚɞɿɚɬɨɪɿɜ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ “ɡɧɢɡɭ-ɜɝɨɪɭ” ɿ 
ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɦɭ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɿ ɩɿɞɜɟɞɟɧɶ: 

15,026,3 ɬtk   (6) 

- ɩɪɢ ɠɢɜɥɟɧɧɿ ɪɚɞɿɚɬɨɪɿɜ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ “ɡɧɢɡɭ-ɜɝɨɪɭ” ɿ ɩɪɢ 
ɪɿɡɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɦɭ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɿ ɩɿɞɜɟɞɟɧɶ: 

15,049,3 ɬtk   (7) 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡ ɝɥɚɞɤɢɦɢ 
ɫɬɿɧɤɚɦɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

ɡɜ

lk


11

1


 , ȼɬ/(ɦ2 ·0ɋ), 

(8) 

ɞɟ αɜ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɜɿɞ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɞɨ ɫɬɿɧɤɢ 
ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ: 

- ɞɥɹ ɜɨɞɢ αɜ = 349-582 ȼɬ/(ɦ2 ·0ɋ); 
- ɞɥɹ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ αɜ = 698-1163 ȼɬ/(ɦ2 ·0ɋ); 

 αɡ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɜɿɞ ɫɬɿɧɤɢ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɞɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ: αɡ = 4,65-14 
ȼɬ/(ɦ2 ·0ɋ); 
 l – ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧɤɢ ɩɪɢɥɚɞɭ, l = 0,003-0,004 ɦ;  
λ – ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɡ ɹɤɨɝɨ ɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ:  

- ɞɥɹ ɱɚɜɭɧɭ  λ = 50 ȼɬ/(ɦ ·0ɋ); 
- ɞɥɹ ɫɬɚɥɿ  λ = 58,15 ȼɬ/(ɦ ·0ɋ). 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 1/αɜ ɦɚɥɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 1/αɡ, ɚ 

ɬɨɦɭ ɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɪɿɜɧɿ ɡ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ l/λ ɿ ɜɿɞɿɝɪɚє ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɭ ɪɨɥɶ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɚɠɤɨ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɿɧ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɤɨɧɜɟɤɰɿєɸ ɿ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ 
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ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ. ɉɟɪɲɚ ɩɪɢ ɿɧɲɢɯ ɪɿɜɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɛɿɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ, ɚ ɞɪɭɝɚ – ɜɿɞ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɬɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɶ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ, ɹɤɿ 
ɛɭɞɭɬɶ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ. 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɰɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɱɚɫɬɿɲɟ ɜɫɶɨɝɨ ɧɟɜɿɞɨɦɟ. 

Ɍɨɦɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ kɩɪ 
ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨɜɧɭ 
ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɭ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɿɡ ɜɢɪɚɡɭ: 

  21   ɩɫеɪɩɪ ttFkQ ,ȼɬ. (9) 

ɉɨɬɿɦ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ kɩɪ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

  21  


ɩɫеɪ
ɩɪ ttF

Qk , ȼɬ/(ɦ2 ·0ɋ) (10) 

 
Хіɞ ɜɢɡɧɚчɟɧɧɹ. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ 

(StОХrКН ɮɿɪɦɢ KISAN) ɩɪɢ ɞɜɨɯ ɿɧɲɢɯ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɢɯ. Ⱦɥɹ 
ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɦɨ ɪɚɞɿɚɬɨɪɧɢɣ ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪ. 
ɀɢɜɥɟɧɧɹ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɤɨɬɥɚ. 

ȼɢɬɪɚɬɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɩɨɤɚɡɚɦɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɝɚɪɹɱɨʀ 
ɜɨɞɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɜɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ. ɉɨɬɪɿɛɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɥɚɞ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

ɩɪ
ɩɨɬɪ tc

qFG



 , ɤɝ/ɝɨɞ, (11) 

ɞɟ Δtɩɪ – ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɦɭ 
ɩɪɢɥɚɞɿ,0ɋ.  

ȼɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɩɪɢɥɚɞ 90 0ɋ, ɧɚ 
ɜɢɯɨɞɿ – 70 0ɋ, ɬɨɞɿ Δtɩɪ = 20 0ɋ. 

ɉɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦ, ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɫɬɭɩɚɬɢ ɞɨ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɦ.  
Ʉɨɠɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɬɪɶɨɯ 

ɯɜɢɥɢɧ ɿ ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ (ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɬɪɶɨɯ). 
Оɛчɢɫɥɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь. 
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Ⱦɚɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɡɚɧɨɫɹɬɶ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ 1. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ 
№ 

ɞɨɫɥɿɞɭ 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, 

τ, ɯɜ. 
F, 
ɦ2 

tɝ, 
0С 

t0, 
0С 

tɩ, 
0С 

Gɩɨч, 
ɦ3 

Gкіɧ, 
ɦ3 

G=Gɩɨч-
Gкіɧ,  
ɦ3 

k, 
Вɬ/(ɦ2·0С) 

Ɉɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ №1 
1         - 
2         - 
3         - 
   tɝ. ɫеɪ. t0. ɫеɪ. tɩ. ɫеɪ.   Gɫеɪ.  

Ɉɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ №2 
1         - 
2         - 
3         - 
   tɝ. ɫеɪ. t0. ɫеɪ. tɩ. ɫеɪ.   Gɫеɪ.  

Ɉɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ №3 
1         - 
2         - 
3         - 
   tɝ. ɫеɪ. t0. ɫеɪ. tɩ. ɫеɪ.   Gɫеɪ.  
 
ɉɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɭ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚ 

ɤɨɠɧɨɸ ɝɪɚɮɨɸ ɬɚɛɥɢɰɿ. ɉɨɬɿɦ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ: 

 







 







ɩ
ɝ

ɝ

tttF

ttGk

2

60
0

0


, ȼɬ/(ɦ2 ·0ɋ), 

(12) 

ɞɟ G – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɩɪɨɣɲɥɚ ɱɟɪɟɡ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɡɚ 
ɩɟɪɿɨɞ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ, ɦ3; 
τ – ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɯɜ.; 
tɝ, tɨ, tɩ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɪɹɱɨʀ, ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɨʀ ɜɨɞɢ ɿ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ, 0ɋ; 
F – ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɦ2. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ k ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɡ ɬɚɛɥɢɱɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɿ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ ɜɿɞ 
ɬɚɛɥɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ: 
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100



ɬ

ɬ

k
kk , %. (13) 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2) ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ 
ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɭ 1 ɦ2 ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɪɚɞɿɚɬɨɪɚ. 

Ɂɚ ɨɞɟɪɠɚɧɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɠɢɜɥɟɧɧɹ 
ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɹɤ ɜɩɥɢɜɚє ɫɯɟɦɚ 
ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɪɚɞɿɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ. 

 
ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №2 

ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɌȿɉɅɈȼȱȾȾȺɑȱ ȱɁɈɅЬɈȼȺɇɈȽɈ ȱ 
ȼȱȾɄɊɂɌɈ ɉɊɈɄɅȺȾȿɇɈȽɈ ɌɊɍȻɈɉɊɈȼɈȾȱȼ 

 
Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ – 2 ɝɨɞɢɧɢ. 

Мɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: ɨɡɧɚɣɨɦɥɟɧɧɹ ɡ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɚɜɢɱɨɤ 
ɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɧɚɬɭɪɧɢɯ ɜɢɦɿɪɿɜ.  

Мɚɬɟɪіɚɥьɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟчɟɧɧɹ: 
 ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ (ɪɢɫ. 2). 

Мɟɬɨɞɢчɧі ɜɤɚɡіɜɤɢ 
Ⱦɥɹ ɦɨɧɬɚɠɭ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɬɚ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɨɩɚɥɟɧɧɹ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɬɚɥɟɜɿ ɧɟɨɰɢɧɤɨɜɚɧɿ (ɱɨɪɧɿ) ɡɜɚɪɧɿ 
ɜɨɞɨɝɚɡɨɩɪɨɜɿɞɧɿ ɬɪɭɛɢ, ɡɝɿɞɧɨ ȽɈɋɌ 3262-75* - ɡɜɢɱɚɣɧɿ ɩɿɞɫɢɥɟɧɿ 
ɿ ɥɟɝɤɿ (ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɿɧɤɢ) Н =15-50 ɦɦ; ɫɬɚɥɟɜɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɡɜɚɪɧɿ ɬɪɭɛɢ, ɡɝɿɞɧɨ ȽɈɋɌ 10704-76*, ȽɈɋɌ 10706-76. ȼ 
ɦɿɫɰɹɯ, ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɞɥɹ ɪɟɦɨɧɬɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɬɚɥɟɜɿ ɛɟɡɲɨɜɧɿ 
(ɫɭɰɿɥɶɧɨɬɹɝɧɭɬɿ) ɬɪɭɛɢ, ɡɝɿɞɧɨ ȽɈɋɌ 8732-78, ȽɈɋɌ 8734-75. 
ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɛɟɡɲɨɜɧɢɯ ɬɪɭɛ ɜɢɳɚ, ɧɿɠ ɡɜɚɪɧɢɯ, ɚɥɟ ɜɨɧɢ ɛɿɥɶɲ ɧɚɞɿɣɧɿ 
ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

ɉɨɲɢɪɟɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɬɪɭɛ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɩɚɥɟɧɧɹ 
ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ʀɯ ɦɿɰɧɿɫɬɸ, ɩɪɨɫɬɨɬɨɸ ɡɜɚɪɧɢɯ ɡ’єɞɧɚɧɶ, ɛɥɢɡɶɤɢɦ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ, ɳɨ ɜɚɠɥɢɜɟ ɩɪɢ ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɿ ɬɪɭɛ 
ɭ ɛɟɬɨɧ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɚɧɟɥɶɧɢɯ ɪɚɞɿɚɬɨɪɚɯ).  

Ɍɪɭɛɢ ɡ’єɞɧɭɸɬɶɫɹ ɩɨɦɿɠ ɫɨɛɨɸ, ɡ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɿ 
ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ, ɧɚ ɪɿɡɶɛɿ ɿ ɧɚ ɮɥɚɧɰɹɯ. Ɂɜɚɪɧɟ ɧɟɪɨɡɛɿɪɧɟ 
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ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɜɫɬɢɤ ɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɭɮɬɢ. Ɋɿɡɶɛɨɜɟ 
ɧɟɪɨɡɛɿɪɧɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɭɮɬɢ ɡ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ ɪɿɡɶɛɨɸ, ɚɥɟ ɬɚɤɿ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɭɠɟ 
ɪɿɞɤɨ. 

Ɋɢɫ.2. ɋɯɟɦɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɿɡɨɥьɨɜɚɧɨɝɨ ɿ ɜɿɞɤɪɢɬɨ ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ: 
1 – ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɚ ɝɪɟɛɿɧɤɚ; 2, 4 – ɤɭɥɶɨɜɿ ɤɪɚɧɢ; 3 – ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ; 5 - 
ɤɭɬɧɢɤ; 6 – ɩɨɜɿɬɪɨɜɿɞɜɿɞɧɢɤ; 7 – ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ; 8, 9 – ɬɪɭɛɢ ɡ ɪɿɡɧɨɸ 
ɿɡɨɥɹɰɿєɸ; 10 – ɜɿɞɤɪɢɬɚ ɬɪɭɛɚ; 11 – ɧɚɫɨɫ. 

 
Ɋɿɡɶɛɨɜɟ ɪɨɡɛɿɪɧɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɬɪɭɛɚɯ ɩɨɛɥɢɡɭ 

ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɥɹ ʀɯ ɞɟɦɨɧɬɚɠɭ. ɑɚɫɬɢɧɭ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡ’єɞɧɭɸɬɶ ɡ ɬɪɭɛɚɦɢ ɧɚ ɮɥɚɧɰɹɯ. 

Ɏɚɫɨɧɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ (ɦɭɮɬɢ, ɤɨɥɿɧɚ, ɬɪɿɣɧɢɤɢ, ɯɪɟɫɬɨɜɢɧɢ ɬɨɳɨ) 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɱɚɜɭɧɧɿ ɿ ɫɬɚɥɟɜɿ. ɑɚɜɭɧɧɿ ɮɚɫɨɧɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜ ɞɚɧɢɣ 
ɱɚɫ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɡɚɦɿɫɬɶ ɪɿɡɶɛɨɜɢɯ ɡ’єɞɧɚɧɶ 
ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɡɜɚɪɧɿ, ɹɤɿ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɫɬɚɥɟɜɢɯ 
ɮɚɫɨɧɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ. 

Ɍɟɩɥɨɜɭ ɿɡɨɥɹɰɿɸ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɜɫɿɯ 
ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. ɉɪɢɣɧɹɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ 
ɬɨɜɳɢɧɭ ɧɟ ɜɢɳɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɧɨɪɦ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɧɿ ɦɟɠɿ 

ɬ 

ɬ

ɬ 
ɬ

ɬ 

1 

2 3 4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 
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ɡɦɿɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɧɚ ɜɫɿɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɬɟɩɥɨɜɬɪɚɬɢ. Ɂɝɿɞɧɨ ɜɢɦɨɝ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɿɞɩɿɥɥɹɯ ɿ ɩɿɞɜɚɥɚɯ 
ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɿ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 45 0ɋ 
(ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ 25 0ɋ), ɜ ɤɚɦɟɪɚɯ, ɬɭɧɟɥɹɯ, ɤɨɥɟɤɬɨɪɚɯ ɬɚ 
ɿɧɲɢɯ ɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɦɿɫɰɹɯ – 60 0ɋ. 

ɉɨɜɧɢɣ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɜɿɞɤɪɢɬɨ ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

ɡіɬɜ RRRRR  , ɦ ·0ɋ/ȼɬ, (14) 
ɞɟ Rɜ – ɨɩɿɪ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɿɞ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɞɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɬɪɭɛɢ;  
Rɬ – ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɫɬɿɧɤɢ ɬɪɭɛɢ;  
Rі – ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɿ 
ɩɨɤɪɢɜɧɨɝɨ ɲɚɪɿɜ ɿɡɨɥɹɰɿʀ;  
Rɡ – ɨɩɿɪ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɜ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. 

ȼ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɨɩɨɪɚɦɢ Rɜ ɿ Rɬ ɧɟɯɬɭɸɬɶ ɱɟɪɟɡ ʀɯ 
ɧɟɡɧɚɱɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. 

Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ Rі ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

ɜ

ɡ
і D

DR ХЧ
2

1


 , ɦ ·0ɋ/ȼɬ, (15) 

ɞɟ λ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɲɚɪɭ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ȼɬ/(ɦ2 ·0ɋ);  
Dɜ ɿ Dɧ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɲɚɪɭ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, 
ɦ. 

Ɉɩɿɪ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ Rɡ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

ɡɡ
ɡ D

R
 


1

, ɦ ·0ɋ/ȼɬ, (16) 

ɞɟ αɡ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, 
ȼɬ/(ɦ2·0ɋ). Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ αɡ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ: ɞɥɹ ɧɟɩɪɨɯɿɞɧɢɯ 
ɤɚɧɚɥɿɜ – 8,14, ɞɥɹ ɩɪɨɯɿɞɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ – 10,5 ȼɬ/(ɦ2·0ɋ). 
ɇɚ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ αɡ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɿɬɪɭ v:  

v, ɦ/ɫ                               5             10            15 
αɡ, ȼɬ/(ɦ2·0ɋ)                 21            30            35 
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əɤɳɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɲɚɪɭ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɧɟɜɿɞɨɦɢɣ, 
ɩɨɜɧɢɣ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ 
ɩɢɬɨɦɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɜɬɪɚɬ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ: 

R
tq o




, ȼɬ/ɦ, (17) 

ɞɟ τ, to – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɬɨɱɭɸɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, 0ɋ. 

Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɬɟɩɥɨɬɚ, ɹɤɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɜɿɞ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɞɨ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɜ ɬɿɣ ɠɟ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɞɨ ɨɬɨɱɭɸɱɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɬɨɛɬɨ 

ɡ

oɩɨɜ

і

ɩɨɜ

R
tt

R
tq 







 (18) 

ɞɟ tɩɨɜ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, 0ɋ. 
ɉɢɬɨɦɿ ɬɟɩɥɨɜɿ ɜɬɪɚɬɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ: 

 
l

Gcq кіɧɩɨч  
 , ɤȼɬ/ɦ, (19) 

ɞɟ ɫ – ɩɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɞɥɹ ɜɨɞɢ 4,187 ɤȾɠ/(ɤɝ ·0ɋ);  
G  - ɜɢɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɤɝ/ɫ;  
τɩɨч, τкіɧ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɿ ɜ ɤɿɧɰɿ ɜɿɞɤɪɢɬɨ 

ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, 0ɋ; 
l – ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɦ. 
Хіɞ ɜɢɡɧɚчɟɧɧɹ 
ȼɿɞɤɪɢɬɢ ɜɟɧɬɢɥɿ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɿ ɜ ɤɿɧɰɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɩɪɢ 

ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɨʀ ɝɪɟɛɿɧɤɢ. ɉɪɨɝɪɿɜ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1 ɝɨɞ. 

ȼɢɦɿɪɹɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɨɬɨɱɭɸɱɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɿ ɜ ɤɿɧɰɿ ɤɨɠɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. 

Ɂɧɹɬɢ ɜɿɞɥɿɤ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɧɚ ɜɨɞɨɥɿɱɢɥɶɧɢɤɭ. 
Оɛчɢɫɥɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɡɚɧɟɫɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ 2. ɉɢɬɨɦɿ ɬɟɩɥɨɜɿ 

ɜɬɪɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (19), ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɿɡɨɥɹɰɿʀ – ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (17). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɿ ɜɿɞɤɪɢɬɨ 

ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
Ⱦɚɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ Ɋɨɡɦɿɪ-
ɧɿɫɬɶ 

Ɍɪɭɛɚ ɜ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ 

№1 

Ɍɪɭɛɚ ɜ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ 

№2 

Ɍɪɭɛɚ 
 ɛɟɡ 

ɿɡɨɥɹɰɿʀ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɬɨɱɭɸɱɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ tɨ 

0ɋ    

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ: 
 - ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɞɿɥɹɧɤɢ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ τɩɨч 
0ɋ  

  

 - ɜ ɤɿɧɰɿ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ τкіɧ 

0ɋ    

ȼɢɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ G ɤɝ/М    
ȼɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ 1 ɦ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ q ȼɬ/ɦ    

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ: 
 - ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɞɿɥɹɧɤɢ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ tɩɨɜ1 

0ɋ  

  

 - ɜ ɤɿɧɰɿ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ tɩɨɜ2 

0ɋ    

Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɦ·0ɋ/ȼɬ    
 
 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №3 
ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɊȺȾȱȺɐȱɃɇɈȲ ɌȿɉɅɈȼȱȾȾȺɑȱ ɌȿɉɅɈȲ 

ɉȱȾɅɈȽɂ 
 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ – 2 ɝɨɞɢɧɢ. 
Мɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: ɨɡɧɚɣɨɦɥɟɧɧɹ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɟɩɥɨʀ ɩɿɞɥɨɝɢ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨʀ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ 
ɬɟɩɥɨʀ ɩɿɞɥɨɝɢ 

 Мɚɬɟɪіɚɥьɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟчɟɧɧɹ: 
 ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ (ɪɢɫ. 3). 
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ɬ ɬ 

1 2 

3 

4 

5 
6 

7 

8 

9 

 

Ɋɢɫ.3. ɋɯɟɦɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  
ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨʀ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɬɟɩɥɨʀ ɩɿɞɥɨɝɢ: 
1 – ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɚ ɝɪɟɛɿɧɤɚ; 2 – ɩɨɞɚɸɱɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ; 3 – ɤɭɥɶɨɜɢɣ ɤɪɚɧ; 4 
– ɧɚɫɨɫ; 5 – ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ; 6 - ɤɭɬɧɢɤ; 7 – ɡɦɿɣɨɜɢɤ ɬɟɩɥɨʀ ɩɿɞɥɨɝɢ; 8 – 
ɬɪɢɯɨɞɨɜɢɣ ɤɥɚɩɚɧ; 9 – ɩɨɜɿɬɪɨɜɿɞɜɿɞɧɢɤ. 
 

Мɟɬɨɞɢчɧі ɜɤɚɡіɜɤɢ. 
ȼ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɚɧɟɥьɧɨ-ɩɪɨɦɟɧɟɜɨɝɨ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɢɦɢ 

ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ є ɫɬɿɧɢ, ɫɬɟɥɹ, ɩɿɞɥɨɝɚ ɚɛɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ 
ɩɚɧɟɥɿ ɩɪɢɫɬɚɜɧɨɝɨ ɱɢ ɩɿɞɜɿɫɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɹɤɿ ɲɬɭɱɧɨ ɨɛɿɝɪɿɜɚɸɬɶɫɹ. 

Ⱦɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɜ ɭɤɚɡɚɧɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚɤɥɚɞɚɸɬɶ ɬɪɭɛɢ ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ, ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬɶ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɤɚɛɟɥɶ ɚɛɨ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɩɨɜɿɬɪɨɩɪɨɜɨɞɢ ɿ ɤɚɧɚɥɢ. 

əɤ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɚɧɟɥɶɧɨ-ɩɪɨɦɟɧɟɜɨɝɨ ɨɩɚɥɟɧɧɹ 
ɡɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɧɢɡɶɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɭ ɜɨɞɭ, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɣ ɩɚɥɢɜɚ (ɞɨ 20%). ɇɚɝɪɿɜɚɧɧɹ 
ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɚɧɟɥɶɧɨ-ɩɪɨɦɟɧɟɜɨɝɨ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɦɨɠɟ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɶ ɜ ɤɨɬɟɥɶɧɿ ɚɛɨ ɜ ɤɨɬɥɿ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɦɭ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ 
ɜ ɛɭɞɢɧɤɭ (ɜ ɚɜɬɨɧɨɦɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɩɚɥɟɧɧɹ). 

ɋɢɫɬɟɦɭ ɩɚɧɟɥɶɧɨ-ɩɪɨɦɟɧɟɜɨɝɨ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɩɨєɞɧɭɜɚɬɢ ɡ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɸ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 
 

ɬɟɩɥɨʀ ɩɿɞɥɨɝɢ ɜ ɨɤɪɟɦɨɦɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ: ɞɢɬɹɱɿɣ ɤɿɦɧɚɬɿ, ɜɚɧɧɿɣ ɚɛɨ 
ɫɚɧɜɭɡɥɿ, ɚ ɜ ɿɧɲɢɯ - ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɪɚɞɿɚɬɨɪɿɜ. Ɍɨɞɿ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ  
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ: ɞɥɹ 
ɬɟɩɥɨʀ ɩɿɞɥɨɝɢ – ɜɨɞɭ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɞɨ 60 0ɋ, ɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɡ 
ɪɚɞɿɚɬɨɪɚɦɢ - 95 0ɋ.  

ȼ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ (ɡ ɜɿɞɤɪɢɬɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ 
ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ, 
ɹɤɟ ɨɩɚɥɸєɬɶɫɹ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: ɫɬɿɧ – 12 0ɋ; ɩɨɞɜɿɣɧɢɯ ɜɿɤɨɧ – 4-5 0ɋ. 
Ɍɚɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɶ ɫɩɪɢɱɢɧɸɸɬɶ 
ɜɿɞɞɚɱɭ ɬɟɩɥɚ ɨɪɝɚɧɿɡɦɨɦ ɥɸɞɢɧɢ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. 

 
Ɋɢɫ. 4. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɩɪɢɦɿщɟɧɧɿ ɡ ɩɿɞɥɨɝɨɜɢɦ 

ɨɩɚɥɟɧɧɹɦ ɿ ɡ ɪɚɞɿɚɬɨɪɚɦɢ: 
1 – ɿɞɟɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ; 2 – ɡɜɢɱɚɣɧɿ ɪɚɞɿɚɬɨɪɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɛɿɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ 
ɫɬɿɧ; 3 – ɡɜɢɱɚɣɧɿ ɪɚɞɿɚɬɨɪɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɛɿɥɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ; 4 – 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɟ ɨɩɚɥɟɧɧɹ; 5 – ɩɿɞɥɨɝɨɜɟ ɨɩɚɥɟɧɧɹ. 

 
əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɫɚɦɨɩɨɱɭɬɬɹ ɥɸɞɢɧɢ ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɥɿɩɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ 

ɜɿɞɞɚɱɿ ɬɟɩɥɚ ɤɨɧɜɟɤɰɿєɸ, ɚ ɧɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ, ɳɨ ɨɩɚɥɸєɬɶɫɹ, ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɶ ɧɚ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɧɿɠ ɬɚ, ɳɨ 

1 2 
3 4 

5 
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ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ 
ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɿʀ (ɰɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɜɢɳɨɸ, ɧɿɠ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ). əɤɪɚɡ ɰɟ ɣ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɩɚɧɟɥɶɧɨ-ɩɪɨɦɟɧɟɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɩɚɥɟɧɧɹ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɚɧɟɥɟɣ ɦɨɠɭɬɶ ɞɨɯɨɞɢɬɢ ɩɪɢ 
ɨɩɚɥɟɧɧɿ ɫɬɟɥɟɸ ɞɨ 40 0ɋ; ɩɪɢ ɩɿɞɥɨɝɨɜɨɦɭ ɨɩɚɥɟɧɧɿ – ɞɨ 26 0ɋ. Ⱦɥɹ 
ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ 60 0ɋ. 

ɉɿɞɜɢɳɟɧɚ ɝɿɝɿєɧɿɱɧɿɫɬɶ ɩɚɧɟɥɶɧɨ-ɩɪɨɦɟɧɟɜɨɝɨ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє 
ɬɚɤɨɠ ɭ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜɢɞɢɦɢɯ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɿ ɩɨɧɢɠɟɧɢɯ 
ɩɪɨɬɢ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɹɤɿ ɜɿɞɞɚɸɬɶ 
ɬɟɩɥɨ, ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɛɨɪɭ ɿ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɢɥɭ. 

ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɚɧɟɥɶɧɨ-ɩɪɨɦɟɧɟɜɨɝɨ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 4), ɿ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɧɚ 1-2 0ɋ ɛɟɡ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ 
ɫɚɦɨɩɨɱɭɬɬɹ ɥɸɞɢɧɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɚɫɬɤɢ ɤɨɧɜɟɤɰɿʀ ɜ 
ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɨɪɝɚɧɿɡɦɨɦ ɥɸɞɢɧɢ.  

ȼɚɠɥɢɜɨɸ ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ ɩɚɧɟɥɶɧɨ-ɩɪɨɦɟɧɟɜɨɝɨ ɨɩɚɥɟɧɧɹ є ɦɟɧɲɚ 
ɦɚɫɚ ɦɟɬɚɥɭ ɿ ɛɿɥɶɲɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɧɹɬɨɝɨ ɬɟɩɥɚ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
ɜɿɞɤɪɢɬɢɦɢ ɬɪɭɛɚɦɢ ɿ ɪɚɞɿɚɬɨɪɚɦɢ ɜ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɚɧɟɥɶɧɨ-ɩɪɨɦɟɧɟɜɨɝɨ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɧɚɝɪіɬɨɸ ɩіɞɥɨɝɨɸ 
(ɩіɞɥɨɝɨɜɟ ɨɩɚɥɟɧɧɹ) – “ɬɟɩɥɚ ɩіɞɥɨɝɚ”, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɞɨɰɿɥɶɧɚ ɞɥɹ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ: ɜɨɤɡɚɥɿɜ, ɚɟɪɨɩɨɪɬɿɜ, ɚɧɝɚɪɿɜ, 
ɜɢɫɬɚɜɤɨɜɢɯ ɿ ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ ɡɚɥ, ɚɥɟ ʀʀ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɜ 
ɤɜɚɪɬɢɪɚɯ, ɤɨɬɟɞɠɚɯ, ɞɢɬɹɱɢɯ ɫɚɞɤɚɯ, ɥɿɤɭɜɚɥɶɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɚɯ, 
ɝɨɬɟɥɹɯ, ɛɚɧɤɚɯ, ɦɚɝɚɡɢɧɚɯ, ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɨɛ’єɤɬɚɯ ɬɨɳɨ. 

Ⱦɥɹ ɬɟɩɥɨʀ ɩɿɞɥɨɝɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ: 

- ɞɥɹ ɩɿɞɥɨɝɢ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹɦ ɥɸɞɟɣ – 
 26 0ɋ; 

- ɞɥɹ ɩɿɞɥɨɝɢ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɡ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɦ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹɦ ɥɸɞɟɣ ɿ 
ɞɥɹ ɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɨɪɿɠɨɤ ɛɚɫɟɣɧɿɜ – 31 0ɋ.  
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɞɥɨɝɢ ɩɨ ɨɫɿ ɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɜ 

ɞɢɬɹɱɢɯ ɡɚɤɥɚɞɚɯ, ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɿ ɩɥɚɜɚɥɶɧɢɯ ɛɚɫɟɣɧɚɯ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 35 0ɋ. 
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əɤ ɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨʀ ɩɿɞɥɨɝɢ ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɦɟɬɚɥɨɩɥɚɫɬɢɤɨɜɿ ɬɪɭɛɢ KISAN, ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɜ 
ɩɿɞɥɨɡɿ ɩɨɤɚɡɚɧɟ ɧɚ ɪɢɫ.5.  

 
Ɋɢɫ.5. Кɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɬɟɩɥɨʀ ɩɿɞɥɨɝɢ: 

1 – ɫɬɿɧɚ; 2 – ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɚ; 3 – ɩɿɞɥɨɝɨɜɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ; 4 – ɛɟɬɨɧɧɚ ɡɚɥɢɜɤɚ; 5 – 
ɤɪɚɣɨɜɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ; 6 – ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɚ ɬɪɭɛɚ ɬɢɩɭ KISAN; 7 – ɡɚɬɢɫɤɭɜɚɱ ɞɥɹ 
ɬɪɭɛɢ; 8 – ɲɚɪ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿʀ (ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɨɜɚ ɩɥɿɜɤɚ); 9 – ɲɚɪ 
ɬɟɪɦɨɿɡɨɥɹɰɿʀ; 10 - ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ 

 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɩɿɞɥɨɝɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɲɚɪɿɜ, ɚ 

ɫɚɦɟ: 
- ɲɚɪ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ ɡ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɡ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 20 ɤɝ/ɦ3. Ɍɨɜɳɢɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɬɢɩɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ, ɞɟ ɩɨɬɪɿɛɟɧ ɩɿɞɿɝɪɿɜ ɩɿɞɥɨɝɢ, ɿ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
30 ɞɨ 100 ɦɦ. Ɍɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɭ ɜɚɬɭ ɡ 
ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹɦ ɫɦɨɥɚɦɢ; 
- ɲɚɪ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿʀ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɜɿɞ 
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ɡɜɨɥɨɠɭɜɚɧɧɹ - ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɨɜɚ ɩɥɿɜɤɚ; 
- ɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɚ ɩɥɢɬɚ ɡ ɬɪɭɛɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɟɩɥɢɯ 
ɤɨɧɬɭɪɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɜɚ ɬɢɩɢ ɬɪɭɛ KISAN: ɬɪɭɛɢ 
ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ PE80-AХ-PE80 ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 16ɯ2,0 ɦɦ ɿ ɬɪɭɛɢ 
ɛɿɥɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ PEБ-AХ-PEБ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɨɝɨ 
ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɭ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 16ɯ2,0 ɿ 20ɯ2,25. Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɨʀ ɩɥɢɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɜɚ ɬɢɩɢ ɪɨɡɱɢɧɿɜ: ɰɟɦɟɧɬɧɿ 
(ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ) ɬɚ ɚɧɝɿɞɪɢɬɨɜɿ (ɡ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ). Ⱦɥɹ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɨɞɚɸɬɶ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪ. 
ɉɿɞɥɨɝɨɜɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɡ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ: ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ 

ɤɚɦɿɧɶ (ɝɪɚɧɿɬ, ɦɚɪɦɭɪ), ɤɟɪɚɦɿɱɧɚ ɩɥɢɬɤɚ, ɩɥɚɫɬɦɚɫɨɜɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ (ɉȼɏ), ɤɢɥɢɦɨɜɿ ɩɿɞɥɨɝɨɜɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɩɚɪɤɟɬ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɞɨ 
10 ɦɦ. 

Ⱦɥɹ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɨʀ ɩɥɢɬɢ ɜɿɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɤɪɚɣɨɜɭ ɿɡɨɥɹɰɿɸ, ɹɤɚ 
ɜɿɞɿɝɪɚє ɪɨɥɶ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɿ ɩɥɢɬɢ, 
ɨɛɦɟɠɭє ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɱɟɪɟɡ ɫɬɿɧɢ ɛɭɞɢɧɤɭ ɬɚ ɿɡɨɥɸє ɜɿɞ ɲɭɦɭ. ɐɟ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫɬɪɿɱɤɚ ɡ ɩɿɧɨɩɨɥɿɭɪɟɬɚɧɭ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 8 ɦɦ ɿ ɲɢɪɢɧɨɸ 
150 ɦɦ, ɞɨ ɹɤɨʀ ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɨ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɨɜɭ ɩɥɿɜɤɭ. ɐɹ ɩɥɿɜɤɚ ɩɿɫɥɹ 
ɭɤɥɚɞɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɧɟ ɞɚє ɡɦɨɝɢ ɛɟɬɨɧɭ ɩɨɬɪɚɩɢɬɢ ɦɿɠ 
ɫɬɿɧɤɨɸ ɿ ɩɥɢɬɨɸ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɥɢɜɚɧɧɹ ɲɚɪɭ ɪɨɡɱɢɧɭ.  

ɉɪɢ ɭɤɥɚɞɟɧɧɿ ɬɪɭɛ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɢ (ɪɢɫ. 6): 
ɚ) ɡɦɿɣɨɜɢɤ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɭ ɮɨɪɦɿ ɦɟɚɧɞɪɭ (ɪɢɫ. 6, ɚ), ɜ ɰɶɨɦɭ 

ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɱɚɬɨɤ ɡɦɿɣɨɜɢɤɚ ɡ ɧɚɣɜɢɳɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɛɿɥɹ ɫɬɿɧ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦɢ ɜɬɪɚɬɚɦɢ ɬɟɩɥɚ; 

ɛ) ɭ ɮɨɪɦɿ ɡɦɿɣɨɜɢɤɚ, ɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɞɨ ɩɟɬɥɿ, (ɪɢɫ. 6, ɛ), ɡɚɜɞɹɤɢ 
ɱɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɩɿɞɥɨɝɢ. 

ɍ ɦɿɫɰɹɯ ɡ ɛɿɥɶɲɢɦɢ ɬɟɩɥɨɜɢɦɢ ɜɬɪɚɬɚɦɢ, ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜɟɥɢɤɢɯ 
ɜɿɤɨɧɧɢɯ ɿ ɞɜɟɪɧɢɯ ɩɪɨɪɿɡɿɜ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɟɜɟɥɢɤɭ 
ɤɪɚɣɨɜɭ ɡɨɧɭ ɲɢɪɢɧɨɸ ɛɥɢɡɶɤɨ 1 ɦ ɭɡɞɨɜɠ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ, ɞɟ ɬɪɭɛɢ 
ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬɶ ɡ ɦɟɧɲɢɦ ɡɚɡɨɪɨɦ. Ɂɦɿɣɨɜɢɤ ɭ ɤɪɚɣɨɜɿɣ ɡɨɧɿ ɱɚɫɬɿɲɟ 
ɜɫɶɨɝɨ є ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦ ɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɢɦ ɤɨɧɬɭɪɨɦ (ɪɢɫ. 6, ɜ). 

ɍ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ 
ɡɦɿɣɨɜɢɤɚ ɭ ɤɪɚɣɨɜɿɣ ɡɨɧɿ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɤɨɧɬɭɪɨɦ (ɪɢɫ. 6, ɝ).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



18 
 

 

Ɋɢɫ. 6. ɋɯɟɦɢ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɪɭɛ ɩɿɞɥɨɝɨɜɨɝɨ ɨɩɚɥɟɧɧɹ: 
ɚ – ɡɦɿɣɨɜɢɤ ɭ ɮɨɪɦɿ ɦɟɚɧɞɪɭ; ɛ – ɭ ɮɨɪɦɿ ɩɟɬɥɿ; ɜ – ɤɪɚɣɨɜɚ ɡɨɧɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ; ɝ – ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɤɪɚɣɨɜɨʀ ɡɨɧɢ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɤɨɧɬɭɪɨɦ 

 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ, ɹɤɭ ɩɨɞɚɸɬɶ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɿɞɥɨɝɨɜɨɝɨ ɨɩɚɥɟɧɧɹ 

ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɬɪɭɛ KISAN, ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 55 0ɋ. ɉɪɢ 
ɨɛ’єɞɧɚɧɧɿ ɩɿɞɥɨɝɨɜɨɝɨ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɦ ɨɩɚɥɟɧɧɹɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ ɩɟɪɟɞ ɩɨɞɚɱɟɸ ɜ ɤɨɧɬɭɪ ɬɟɩɥɨʀ ɩɿɞɥɨɝɢ. 
ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɫɭɦɿɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 7. 

Ɍɟɪɦɨɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ, ɳɨɛ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɩɨɫɬɭɩɚє, ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ ɡɚɞɚɧɨʀ. 
Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ є ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ ɧɚɫɨɫɚ ɡɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ 5 0ɋ ɜɢɳɟ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɝɨɥɿɜɤɢ 
ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ.  
 

ɚ 

ɜ 

ɛ 

ɝ 
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Ɋɢɫ.7. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɫɭɦɿɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɿɞɥɨɝɨɜɨɝɨ ɿ 

ɪɚɞɿɚɬɨɪɧɨɝɨ ɨɩɚɥɟɧɧɹ: 
ɚ – ɫɯɟɦɚ ɡ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥьɧɢɦ ɤɥɚɩɚɧɨɦ:  
1 – ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ; 2 – ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɱɧɚ ɝɨɥɿɜɤɚ ɡ ɞɚɬɱɢɤɨɦ; 3 – 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɢɣ ɧɚɫɨɫ; 4 – ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɤɿɦɧɚɬɧɢɣ ɬɪɭɛɱɚɫɬɢɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ; 5 
– ɨɛɯɿɞɧɢɣ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ; 6 – ɤɭɥɶɨɜɢɣ ɤɥɚɩɚɧ; 7 – ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ; 
ɛ – ɫɯɟɦɚ ɡ ɬɪɢɯɨɞɨɜɢɦ ɤɥɚɩɚɧɨɦ: 
 1 – ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɬɪɢɯɨɞɨɜɢɣ ɤɥɚɩɚɧ; 2 - ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɱɧɚ ɝɨɥɿɜɤɚ ɡ 
ɞɚɬɱɢɤɨɦ; 3 – ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɢɣ ɧɚɫɨɫ; 4 - ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɤɿɦɧɚɬɧɢɣ ɬɪɭɛɱɚɫɬɢɣ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ; 5 – ɤɭɥɶɨɜɢɣ ɤɥɚɩɚɧ; 6 - ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ 

 
Ⱦɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɩɨɬɪɿɛɧɨ, ɳɨɛ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ, ɳɨ ɜɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɬɟɩɥɨɸ ɩɿɞɥɨɝɨɸ, 

ɚ 

ɛ 
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ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɥɚ ɬɟɩɥɨɜɬɪɚɬɚɦ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɩɿɞɥɨɝɢ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɦɟɠɿ.  

Ɍɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɭ 1 ɦ2 ɩɥɨɳɿ ɩɿɞɥɨɝɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

F
Qqɨɪ  , ȼɬ/ɦ2 (20) 

ɞɟ F – ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɞɥɨɝɢ ɞɥɹ ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ, ɦ2. 
ɉɪɢɣɦɚɸɱɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɿ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɤɨɧɬɭɪɭ 

ɩɿɞɥɨɝɨɜɨɝɨ ɨɩɚɥɟɧɧɹ, ɦɨɠɧɚ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɫɟɪɟɞɧɸ ɪɿɡɧɢɰɸ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ: 

  ɜɜɢхɜхɫеɪ tttt  5,0 , (21) 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨʀ ɩɿɞɥɨɝɢ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɦɨɞɭɥɶ 
ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɪɭɛ - ɚ.  

Мɨɞɭɥь ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɪɭɛ – ɰɟ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɬɪɭɛɚɦɢ, ɹɤɚ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 0,2; 0,25; 0,3; 0,35 ɦ, ɚ ɞɥɹ ɤɪɚɣɨɜɨʀ ɡɨɧɢ 0,1 ɚɛɨ 0,15 ɦ. 

Ɍɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɭ 1 ɩ. ɦ ɡɦɿɣɨɜɢɤɚ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  
aqq 1 , ȼɬ/ɦ (22) 

ɞɟ q – ɮɚɤɬɢɱɧɚ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɚ 1 ɦ2 ɩɥɨɳɿ ɩɿɞɥɨɝɢ, ȼɬ/ɦ2. 
ɉɨɬɪɿɛɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɡɦɿɣɨɜɢɤɚ l ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

1q
Ql  , ɦ (23) 

əɤɳɨ l > 120 ɦ, ɬɨ ɡɦɿɣɨɜɢɤ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɞɟɤɿɥɶɤɚ 
ɤɨɧɬɭɪɿɜ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɨɤɪɟɦɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɡɚ ɬɟɩɥɨɦ ɿ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ, ɹɤɚ ɜɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɢɯ ɡɦɿɣɨɜɢɤɿɜ, ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

F
FQQ i

i  , (24) 

ɞɟ Qi – ɬɟɩɥɨ, ɳɨ ɜɿɞɞɚєɬɶɫɹ i – ɢɦ ɡɦɿɣɨɜɢɤɨɦ; FТ – ɩɨɜɟɪɯɧɹ 
ɩɿɞɥɨɝɢ, ɹɤɭ ɡɚɣɦɚє i – ɢɣ ɡɦɿɣɨɜɢɤ.  

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɨɞɚɱɿ ɞɥɹ ɡɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡɦɿɣɨɜɢɤɿɜ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ. 

ɉɪɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɢɯ 
ɡɦɿɣɨɜɢɤɿɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɿ ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬɶ ɬɪɚɧɡɢɬɧɿ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɢ, ɬɟɩɥɨɜɬɪɚɬɢ ɰɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɩɥɚ, ɨɞɟɪɠɚɧɨɝɨ ɜɿɞ ɬɪɚɧɡɢɬɧɢɯ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ: 
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lqQQQQ ɬɪ 1  (25) 

ɞɟ Qɬɪ – ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɚ ɬɪɚɧɡɢɬɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ, ȼɬ; lɬɪ – ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɬɪɚɧɡɢɬɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ, ɦ. 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨʀ ɩɿɞɥɨɝɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
 ɜɢхɜх ttcGQ  , ȼɬ, (26) 

ɞɟ G – ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɬɟɩɥɨʀ ɩɿɞɥɨɝɢ, ɤɝ/ɝɨɞ. 
Ɍɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɚ ɬɟɩɥɨʀ ɩɿɞɥɨɝɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 ɩɫеɪ ttFkQ  , ȼɬ, (27) 

ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ – ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (12). 
Оɛчɢɫɥɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь 
Ⱦɚɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɡɚɧɨɫɹɬɶɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ 3. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɬɟɩɥɨʀ ɩɿɞɥɨɝɢ 

№ 
ɞɨɫɥɿɞɭ 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟ-

ɠɟɧɧɹ, τ, ɯɜ. 
F, 
ɦ2 

tɜх, 
0С 

tɜɢх, 
0С 

tɩ, 
0С 

Gɩɨч, 
ɦ3 

Gкіɧ, 
ɦ3 

G=Gɩɨч-
Gкіɧ, 
ɦ3 

k, 
Вɬ/(ɦ2·0С) 

Q´, 
Вɬ 

Q, 
Вɬ 

Qɬ, 
Вɬ 

1         - - - - 
2         - - - - 
3         - - - - 

   tɝ.ɫеɪ. t0ɫеɪ. tɩ.ɫеɪ.   Gɫеɪ.     
 
Ɂɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (27) ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɭ ɬɟɩɥɨʀ ɩɿɞɥɨɝɢ Q´ ɿ 

ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɿɡ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ Q, ɨɞɟɪɠɚɧɢɦ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (26), ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɿɡ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ Qɬ, ɨɞɟɪɠɚɧɢɦ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (20) ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɬɚɛɥɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ 1 ɦ2 ɬɟɩɥɨʀ ɩɿɞɥɨɝɢ. 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ  
ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɡɜɿɬɭ  ɩɪɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ 

ɪɨɛɨɬɢ 
 
ɍ ɡɜɿɬɿ ɩɪɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɜɤɚɡɚɧɿ: 
1. ɇɚɡɜɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ.  
2. Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ.  
3. ɉɪɢɧɰɢɩ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ.  
4. ɏɿɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ.  
5. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ, ɭɫɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ, 

ɝɪɚɮɿɤɢ,  ɦɚɥɸɧɤɢ.  
6. ȼɢɫɧɨɜɤɢ.  
7. Ⱦɚɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɚ ɩɿɞɩɢɫ ɫɬɭɞɟɧɬɚ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɧɚɜ ɞɚɧɭ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭ ɪɨɛɨɬɭ. 
 
 
 
 

ɁɆȱɋɌ 
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