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ȺɇɈɌȺɐȱə 

 

Ʌɸɬɟɧɤо Ɍ.В. ɍɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ 

ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ. – 

Ʉɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɚ ɧɚɭɤɨɜɚ ɩɪɚɰɹ ɧɚ ɩɪɚɜɚɯ ɪɭɤɨɩɢɫɭ. 

Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɧɚ ɡɞɨɛɭɬɬɹ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ 

(ɞɨɤɬɨɪɚ ɮɿɥɨɫɨɮɿʀ) ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ 05.01.02 – ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɿɹ, ɫɟɪɬɢɮɿɤɚɰɿɹ 

ɬɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ. ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ 

ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɧɚɮɬɢ ɿ ɝɚɡɭ. ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ», 

Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ, Ʌɶɜɿɜ, 2019. 

 

Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɸ ɦɟɬɨɞɭ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ 

ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ. 

ɍ ɩɟрɲоɦɭ роɡɞіɥі ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿ ɡɚɫɨɛɿɜ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ (ɉɅȽ). 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɉɅȽ ɹɤ ɨɛ’єɤɬɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ 

ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɨɥɨɝɿʀ ɩɪɢ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɿ ɉɅȽ. Ɉɛɝɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɬɟɪɦɿɧɭ «ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɟ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ», ɹɤɢɣ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɢɣ  ɜ ɬɟɦɿ 

ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ.  

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɜɩɥɢɜɨɜɿ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɹɤɿ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɉɅȽ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɜɩɥɢɜ ɜɢɞɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ (ɩɨɜɿɬɪɹ, 

ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ), ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɬɢɫɤɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɉɅȽ. 

Ɉɰɿɧɟɧɨ ɫɭɱɚɫɧɭ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɭ ɿ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɭ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɭ ɛɚɡɭ ɞɥɹ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɉɅȽ. 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɟ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ 

ɉɅȽ ɩɿɞ ɱɚɫ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɿ 

ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɝɨ ɨɛɥɿɤɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɲɥɹɯɨɦ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ.  
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Ɍɟɧɞɟɧɰɿʀ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɉɅȽ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɉɅȽ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ 

ɩɨɜɿɬɪɹ ɹɤ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɚɥɟ ɬɚɤɨɠ ɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ.  

ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɜɢɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɨɛɝɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ 

ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ, ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ 

ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ, ɿ ɨɛɝɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 

ɍ ɞрɭɝоɦɭ роɡɞіɥі ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɧɨɜɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀɯ ɩɨɯɢɛɤɢ ɡɚ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɹɤɢɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɟ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɟ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɡɚ ɦɿɫɰɟɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɭ ɜɫɶɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ 

ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɉɅȽ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɤɨɪɢɝɭɜɚɬɢ 

ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɞɥɹ ɉɅȽ ɲɥɹɯɨɦ ɣɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚɦɢ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 

ɩɟɜɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɝɚɡɭ, ɹɤɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ G4 ɧɟ 

ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 30 ɬɢɫ. ɦ3
. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ 

ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɞɡɜɨɧɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. Ɂɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɱɚɫ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɱɚɫ ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ  ɩɪɨɰɟɫɭ.  

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɧɨɜɢɣ ɩɚɬɟɧɬɨɡɚɯɢɳɟɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɡɚ 

ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ є ɞɜɿ ɧɨɪɦɨɜɚɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ, 

ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɿ ɜɢɬɪɚɬɿ 20% ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɞɥɹ 

ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ ɉɅȽ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɩɪɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɿ ɉɅȽ 
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ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɚ ɛɚɡɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɲɥɹɯɨɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ «AІSВS FХЮОЧЭ» ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜ 

ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɡ єɦɧɿɫɬɸ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ, ɹɤɿ ɪɨɡɤɪɢɜɚɸɬɶ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ 

ɡɦɿɧɢ ɝɪɚɞɿєɧɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ єɦɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ʀʀ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɿ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɪɨɛɨɱɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɿ ɮɨɪɦɭ єɦɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ʀʀ ɹɤ ɜɭɡɥɚ 

ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ. 

ɍ ɬрɟɬɶоɦɭ роɡɞіɥі ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɩɪɢɤɥɚɞɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ 

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚɫɨɛɿɜ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ. Ɂɞɿɣɫɧɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 

ɩɚɬɟɧɬɨɡɚɯɢɳɟɧɢɯ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ 

ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɡ 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ ɚɛɨ ɩɨɜɿɬɪɿ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɤɪɢɜɚє 

ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɝɪɚɞɭɸɜɚɥɶɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɧɚ ʀɯ 

ɛɚɡɿ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ. 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɪɢ ɡɜɿɪɹɧɧɹɯ ɜɭɡɥɿɜ 

ɨɛɥɿɤɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɫɩɿɜɩɚɞɿɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɝɚɡɭ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɦɢ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚɦɢ ɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚɦɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ, ɹɤɟ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ є ɧɚ 

ɩɨɪɹɞɨɤ ɦɟɧɲɢɦ ɜɿɞ ʀɯ ɩɨɯɢɛɤɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɢɬɬєɜɢɯ 

ɜɢɬɪɚɬ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɨʀ ɫɭɦɢ ɩɨɯɢɛɨɤ  ɞɜɨɯ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ є 

ɛɿɥɶɲ ɱɭɬɥɢɜɢɦɢ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɧɟɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɟɬɚɥɨɧɿɜ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ 

ɝɚɡɿ. 

ɍ ɱɟɬɜɟрɬоɦɭ роɡɞіɥі ɜɢɤɥɚɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɹɤɿ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ 
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ɉɅȽ. ȼ ɧɶɨɦɭ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨ ɨɰɿɧɟɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ 

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɜɨɯ ɧɚɩɪɹɦɿɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɩɪɢ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ 

ɜɢɬɪɚɬɿ ɡɝɿɞɧɨ ɩɟрɲоɝо ɧɚɩрɹɦɭ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɩɪɢɪɿɫɬ ɡɦɿɧɢ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ (ɜɿɞ -6% ɞɨ +3%)  

ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɩɪɢ ɩɨɜɿɪɰɿ ɡɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɳɨ ɜɨɧɚ 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɬɪɟɬɢɧɢ (±0,7%) ɜɿɞ ɩɚɫɩɨɪɬɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ (±2%) 

ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ. ɐɟ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɿ ɉɅȽ ɡɚ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ 

ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ.  

Ʉɿɥɶɤɿɫɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ 

ɜɢɬɪɚɬɿ ɡɝɿɞɧɨ ɞрɭɝоɝо ɧɚɩрɹɦɭ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɡɚ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɣɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɿɞ ʀʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ 

ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɳɨ ɰɹ ɩɨɯɢɛɤɚ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɩɚɫɩɨɪɬɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɉɅȽ (±2%) 

ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɿ ɨɛɝɪɭɧɬɨɜɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ 

ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɚɫɩɟɤɬɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɭɸɬɶ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, 

ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɰɟ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɧɢɠɭє ɜɚɪɬɿɫɧɿ ɡɚɬɪɚɬɢ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 

ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ʀɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɜɢɬɪɚɬ, ɫɩɪɢɹє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɜɿɪɤɢ ɉɅȽ ɧɚ ɞɜɨɯ ɡɚɦɿɫɬɶ ɬɪɶɨɯ 

ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɤɪɢɜɚє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ, ɚɥɟ ɿ ɩɨɜɿɪɤɢ ɉɅȽ ɡɚ ɦɿɫɰɟɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ 

ɩɪɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɉɅȽ, ɹɤɿ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɜɿɪɤɢ 

ɉɅȽ ɿ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɝɪɚɞɭɸɜɚɥɶɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ. 
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ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɿ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ  

ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɣɧɢɣ ɫɬɟɩɟɧɟɜɢɣ ɩɨɥɿɧɨɦ ɞɚє ɞɨɛɪɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɩɿɜɩɚɞɿɧɧɹ ɡ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɞɜɨɯ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɿɜ. ɐɟ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɣɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ. Ɂɚ ɿɧɲɢɯ ɭɦɨɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ 

ɤɭɛɿɱɧɢɯ ɫɩɥɚɣɧɿɜ ɞɥɹ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ, ɬɚɤ ɹɤ ɜɨɧɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɱɟɪɟɡ ɜɫɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ 

ɬɨɱɤɢ ɛɟɡ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 

ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 

Ɂ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ 

ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɟɩɟɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ 

ɦɟɬɨɞɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ. 

Ɂɞɿɣɫɧɟɧɨ ɡɜɿɪɹɧɧɹ ɜɭɡɥɿɜ ɨɛɥɿɤɭ ɝɚɡɭ ɧɚ ɛɚɡɿ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɿ ɬɭɪɛɿɧɧɢɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɡ ɤɨɪɟɤɬɨɪɚɦɢ, ɹɤɟ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɳɨ ɧɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɨɡɲɢɪɟɧɨʀ 

ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɜɩɥɢɜɚє ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɬɪɚɬ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɿ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ. ɉɪɢ 

ɰɶɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɩɟɜɧɨɫɬɿ є ɦɟɧɲɢɦɢ (1,04-1,08)% ɩɪɢ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɢɬɪɚɬ ɜɿɞ 

0,05qmax ɞɨ qmax ɿ ɬɢɫɤɚɯ (0,3-0,6) Ɇɉɚ ɿ ɡɪɨɫɬɚє ɞɨ 1,95% ɿ 2,85% ɞɥɹ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɜɢɬɪɚɬ ɜɿɞ qmin ɞɨ 0,05qmin ɩɪɢ ɬɢɫɤɚɯ 0,6 Ɇɉɚ ɿ 0,3 Ɇɉɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ.  

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ ɡɜɿɪɹɧɧɹɯ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 

ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɬɚ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɜɿɪɹɧɧɹ 

ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬɶ ɧɨɜɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɧɚ ɦɚɥɿ ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɚɩɪɨɛɚɰɿɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɡɚ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, 

ɹɤɚ ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɥɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɿɫɬɶ ɦɟɬɨɞɢɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ.  

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɩɪɨɟɤɬ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɭ ɞɥɹ ɩɨɜɿɪɤɢ ɉɅȽ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
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Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ, ɩɨɛɭɬɨɜɢɣ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɝɚɡɭ, ɪɨɛɨɱɿ 

ɜɢɬɪɚɬɢ, ɟɬɚɥɨɧɧɢɣ ɡɚɫɿɛ, ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɟ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ, ɩɨɯɢɛɤɚ, ɧɟɩɟɜɧɿɫɬɶ, 

ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɟ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ ɡɞɨɛɭɜɚɱɤɢ:  

1. ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є., Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ., ȼɢɧɧɢɱɭɤ Ⱥ.Ƚ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ ɩɨɛɭɬɨɜɢɦɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚɦɢ ɭ ɜɫɶɨɦɭ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɢɬɪɚɬ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ. ɍɤрɚʀɧɫɶɤɢɣ 

ɦɟɬроɥоɝіɱɧɢɣ ɠɭрɧɚɥ. 2018. №2. ɋ. 34-45. (Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ – ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɩɪɢ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ).  

2. Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ., ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є. Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ 

ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ. Ɇɟɬоɞɢ ɬɚ ɩрɢɥɚɞɢ ɤоɧɬроɥɸ ɹɤоɫɬі. 2016. №2 

(37). ɋ. 20-29. (Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ – ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɿ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ 

ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ). 

3. ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.ȿ., Ʉɨɦɩɚɧ Ⱥ.ɂ., Ȼɨɧɞɚɪɶ ɋ.ɉ., Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ.,  

ɂɥɶɟɧɤɨ Ⱥ.ɋ., ɋɦɢɪɧɨɜ Ɇ.Ⱥ. ɋɥɢɱɟɧɢɟ ɭɡɥɨɜ ɭɱɟɬɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɪɚɡɧɵɯ 

ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. Ɇɟɬроɥоɝɢɹ ɢ ɩрɢбороɫɬроɟɧɢɟ. 

2016.№4 (74). ɋ.22-26. (Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ Ȼɿɥɨɪɭɫɶ). (Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ – 

ɨɩɪɚɰɶɨɜɚɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɪɢ ɡɜɿɪɹɧɧɿ ɜɭɡɥɿɜ 

ɨɛɥɿɤɭ ɝɚɡɭ ɧɚ ɛɚɡɿ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɿ ɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɟɩɟɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɡɜɿɪɹɧɶ). 

4. ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є., Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɭɡɥɿɜ 

ɨɛɥɿɤɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɞɿʀ. Ɇɟɬроɥоɝіɹ ɬɚ ɩрɢɥɚɞɢ. 2015. 

№ 3(53). ɋ.51-56. (Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ – ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 

ɿ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɜɨɦɚ 

ɬɢɩɚɦɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ). 
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5. ȼɢɧɧɢɱɭɤ Ⱥ.Ƚ., ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є., Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɢɯ 

ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. Сɢɫɬɟɦɢ обробɤɢ іɧɮорɦɚɰіʀ. 2015. ȼɢɩ. 6(131). ɋ. 25-28. 

(Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ – ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɜɢɬɪɚɬɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɿ ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ 

ɤɿɥɶɤɿɫɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ). 

6. ȼɨɳɢɧɫɶɤɢɣ ȼ.ɋ., ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є., Ⱥɧɞɪɭɤ Ɇ.ɋ., Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ  

ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ. Ɇɟɬоɞɢ ɬɚ ɩрɢɥɚɞɢ ɤоɧɬроɥɸ ɹɤоɫɬі. 

2015. №1 (34). ɋ.46-53. (Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ – ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɞɥɹ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɡɜɨɧɨɜɨʀ ɟɬɚɥɨɧɧɨʀ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ).  

7. ȼɨɳɢɧɫɶɤɢɣ ȼ.ɋ., ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є., , Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɨɛ’єɦɭ ɬɚ ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɝɚɡɭ. Ɇɟɬоɞɢ ɬɚ ɩрɢɥɚɞɢ ɤоɧɬроɥɸ ɹɤоɫɬі. 2013. №2 (31). ɋ. 67-75. 

(Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ – ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚɯ ɝɚɡɭ).  

8. Seredyuk O., Liutenko T., Seredyuk D., Warsza Z. Badanie bledow 

pomiarowych gazomierzy membranowych po szesciu latach ich eksploatacj. 

Zeszyty Naukowe Wydzialu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej: 

ЩЮЛХ.ББI εТОНгвЧКrШНШаО SɟЦТЧКrТЮЦ εОЭrШХШРШа: εSε 2017, 12-15 wrzesnia, 

2017. Rzeszow-Czerniowce: Gdansk, 2017. Nr 55. S. 65-68. (Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ – 

ɨɩɪɚɰɶɨɜɚɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɯɢɛɨɤ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɬɪɶɨɯ ɬɢɩɿɜ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ʀɯ ɡɦɿɧɢ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ 

ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ).  

9. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 

ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ/ Ɉ. Є. ɋɟɪɟɞɸɤ, Ɍ. ȼ. Ʌɸɬɟɧɤɨ: ɩɚɬ. 

113495 U ɍɤɪɚʀɧɚ: ɆɉɄ (2016.01) G01 F 25/00. №Ю201608707; ɡɚɹɜɥ. 

10.08.16; ɨɩɭɛɥ. 25.01.17, Ȼɸɥ. №2. (Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ – ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɿ 
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ɨɛɝɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɞɥɹ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ 

ɧɶɨɦɭ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɡ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ).  

10. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 

ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ / Ɉ. Є. ɋɟɪɟɞɸɤ, Ȼ. ȱ. ɉɪɭɞɧɿɤɨɜ, Ⱥ. Ƚ. 

ȼɢɧɧɢɱɭɤ, Ɍ. ȼ. Ʌɸɬɟɧɤɨ: ɩɚɬ. 93805 U ɍɤɪɚʀɧɚ: ɆɉɄ (2014.01) G01 F 25/00. 

№Ю201405943; ɡɚɹɜɥ. 30.05.14; ɨɩɭɛɥ. 10.10.14, Ȼɸɥ. №19. (Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ 

– ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɿ ɨɛɝɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɞɥɹ 

ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ 

ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɨɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɢɯ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ 

ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɹɤɿ ɜɦɨɧɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɩɚɥɶɧɢɤɢ ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɨɝɨ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ).  

11. ɋɩɨɫɿɛ ɩɨɜɿɪɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ / Ɉ. Є. ɋɟɪɟɞɸɤ,  

Ɍ. ȼ. Ʌɸɬɟɧɤɨ: ɩɚɬ. 116046 ɋ2 ɍɤɪɚʀɧɚ: ɆɉɄ (2017.01) G01 F 25/00. 

№ɚ201605643 ɡɚɹɜɥ. 25.05.16; ɨɩɭɛɥ. 25.01.18, Ȼɸɥ. №2. (Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ – 

ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɨɯɢɛɤɢ ɧɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɿ 

ɜɢɬɪɚɬɿ 20% ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ).  

12. Ɋɹɛɤɨ ɘ.ɋ., Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ., ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ. Ɇɟɬоɞɢ ɬɚ 

ɡɚɫобɢ ɧɟрɭɣɧіɜɧоɝо ɤоɧɬроɥɸ ɩроɦɢɫɥоɜоɝо обɥɚɞɧɚɧɧɹ: ɡɛ. ɬɟɡ ɞɨɩ. 5-ɨʀ 

ɧɚɭɤ.-ɩɪɚɤɬ. ɤɨɧɮ. ɫɬɭɞ. ɿ ɦɨɥɨɞɢɯ ɭɱɟɧɢɯ, 24-25 ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 2015 ɪ., ȱɜɚɧɨ-

Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ: ȱɎɇɌɍɇȽ, 2015. ɋ. 175-178. 

13. ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є., Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ., ɉɪɭɞɧɿɤɨɜ Ȼ.ȱ. ɇɚɭɤɨɜɿ ɡɚɫɚɞɢ 

ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨʀ ɩɨɜɿɪɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɡɚ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ. Вɢɦірɸɜɚɧɧɹ, ɤоɧɬроɥɶ ɬɚ ɞіɚɝɧоɫɬɢɤɚ ɜ 

ɬɟɯɧіɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ (ВɄȾɌС-2015): ɡɛ. ɬɟɡ ɞɨɩ. III-ɨʀ ɦɿɠɧɚɪ. ɧɚɭɤ.-ɬɟɯɧ. 

ɤɨɧɮ., 27-29 ɠɨɜɬɧɹ 2015 ɪ., ȼɿɧɧɢɰɹ: ȼɇɌɍ, 2015. ɋ.43-45. 
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14. Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ., ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є., ȼɢɧɧɢɱɭɤ Ⱥ.Ƚ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ 

ɝɚɡɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɨɪɰɟɜɢɦɢ ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɢɦɢ 

ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ. Прɢɥɚɞобɭɞɭɜɚɧɧɹ: ɫɬɚɧ і ɩɟрɫɩɟɤɬɢɜɢ: ɡɛ. ɬɟɡ ɞɨɩ. БIV 

ɦɿɠɧɚɪ. ɧɚɭɤ.-ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ., 22-23 ɤɜɿɬɧɹ 2015ɪ., Ʉɢʀɜ: ɇɌɍɍ «Ʉɉȱ», ɉȻɎ, 

2015. ɋ. 216-217. 

15. ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є.,  Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ. Ɇɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 

ɝɚɡɭ. Technical using of measurement – 2015: ɬɟɡɢ ɞɨɩ. ɜɫɟɭɤɪ. ɧɚɭɤ.-ɬɟɯɧ. 

ɤɨɧɮ. ɦɨɥɨɞɢɯ ɜɱɟɧɢɯ ɭ ɰɚɪɢɧɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿʀ, 2-6 ɥɸɬɨɝɨ 2015 ɪ., ɋɥɚɜɫɶɤɟ: 

Ⱥɤɚɞɟɦɿɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ, 2015. ɋ. 107-109. 

16. Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ., ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є., Ɇɚɣɫɨɧ Ɇ.ȼ. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɡ єɦɧɿɫɬɸ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ. Прɢɥɚɞобɭɞɭɜɚɧɧɹ: 

ɫɬɚɧ і ɩɟрɫɩɟɤɬɢɜɢ: ɡɛ. ɬɟɡ ɞɨɩ. БV ɦɿɠɧɚɪ. ɧɚɭɤ.-ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ., 17-18 ɬɪɚɜɧɹ 

2016ɪ., Ʉɢʀɜ: ɇɌɍɍ «Ʉɉȱ», ɉȻɎ, 2016. ɋ.200-201. 

17. ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.ȿ., Ʉɨɦɩɚɧ Ⱥ.ɂ., Ȼɨɧɞɚɪɶ ɋ.ɉ., Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ., 

ɂɥɶɟɧɤɨ Ⱥ.ɋ., ɋɦɢɪɧɨɜ Ɇ.Ⱥ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɥɢɱɟɧɢɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 

ɭɱɟɬɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɥɢɝɨɧɚ ɉȺɈ «Ⱦɧɟɩɪɨɝɚɡ». 

ɇɟоɩрɟɞɟɥɟɧɧоɫɬɶ ɢɡɦɟрɟɧɢɣ: ɧɚɭɱɧɵɟ, ɡɚɤоɧоɞɚɬɟɥɶɧɵɟ, ɦɟɬоɞɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 

ɩрɢɤɥɚɞɧɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ: UM-2016: ɫɛ. ɞɨɤɥɚɞɨɜ БIII ɦɟɠɞɭɧɚɪ. ɧɚɭɱɧ.- ɬɟɯɧ. 

ɫɟɦɢɧɚɪɚ, 13-14 ɚɩɪɟɥɹ 2016ɝ., Ɇɢɧɫɤ: ȻɟɥȽɂɆ, 2016. ɋ. 111-114. 

18. Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ., ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.ȿ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ 

ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɸ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɝɚɡɚ ɛɵɬɨɜɵɦɢ ɫɱɟɬɱɢɤɚɦɢ 

ɩɪɢ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. ɇɟоɩрɟɞɟɥɟɧɧоɫɬɶ ɢɡɦɟрɟɧɢɣ: ɧɚɭɱɧɵɟ, ɧорɦɚɬɢɜɧɵɟ, 

ɩрɢɤɥɚɞɧɵɟ ɢ ɦɟɬоɞɢɱɟɫɤɢɟ ɚɫɩɟɤɬɵ: UM-2017: ɬɟɡ. ɞɨɤɥɚɞɨɜ БIV 

ɦɟɠɞɭɧɚɪ. ɧɚɭɱɧ.-ɬɟɯɧ. ɫɟɦɢɧɚɪɚ, 8ɫɟɧɬɹɛɪɹ 2017ɝ., ɋɨɡɨɩɨɥɶ, Ȼɨɥɝɚɪɢɹ: 

ɋɨɮɬɬɪɟɣɞ, 2017. ɋ. 67-68. 

19. ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є., Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɩɪɢ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Technical using of 

measurement – 2017: ɬɟɡɢ ɞɨɩ. III ɜɫɟɭɤɪ. ɧɚɭɤ.-ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ. ɦɨɥɨɞɢɯ ɜɱɟɧɢɯ ɭ 
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ɰɚɪɢɧɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿʀ, 24-27 ɫɿɱɧɹ 2017 ɪ., ɋɥɚɜɫɶɤɟ: Ⱥɤɚɞɟɦɿɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿʀ 

ɍɤɪɚʀɧɢ, 2017. ɋ. 48-51. 

20. ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є., Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɩɪɢ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Іɧɮорɦɚɰіɣɧі ɬɟɯɧоɥоɝіʀ ɜ 

оɫɜіɬі, ɬɟɯɧіɰі ɬɚ ɩроɦɢɫɥоɜоɫɬі: ɦɚɬɟɪ. ȱȱȱ ɜɫɟɭɤɪ. ɧɚɭɤ.-ɩɪɚɤɬ. ɤɨɧɮ. 

ɦɨɥɨɞɢɯ ɭɱɟɧɢɯ ɿ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ, 10-13 ɠɨɜɬɧɹ 2017ɪ., ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ: 

ȱɎɇɌɍɇȽ, 2017. ɋ. 112-114. 

21. Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ. ɇɨɜɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ 

ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɩɪɢ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɇɚɮɬоɝɚɡоɜɚ ɟɧɟрɝɟɬɢɤɚ – 

2017: ɡɛ. ɬɟɡ. ɞɨɩ.6-ɨʀ ɦɿɠɧɚɪ. ɧɚɭɤ.-ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ., 15-19 ɬɪɚɜɧɹ 2017ɪ., ȱɜɚɧɨ-

Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ: ȱɎɇɌɍɇȽ, 2017. ɋ. 293-295. 

22. Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ., ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ 

ɭɦɨɜɚɯ. Прɢɥɚɞобɭɞɭɜɚɧɧɹ: ɫɬɚɧ і ɩɟрɫɩɟɤɬɢɜɢ: ɡɛ. ɬɟɡ. ɞɨɩ. БVI ɦɿɠɧɚɪ. 

ɧɚɭɤ.-ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ., 16-17 ɬɪɚɜɧɹ 2017 ɪ., Ʉɢʀɜ: ɇɌɍɍ “Ʉɉȱ” ɉȻɎ, 2017. ɋ. 

177-178. 
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The first section analyzes the current state of methods and means of 

metrological control of household gas meters (HGM). 

The analysis of HGM as an object of metrological control is carried out and 

practical aspects of the use of terminology in metrological control of HGM are 

considered. The expediency of using the term "metrological verification of HGM ", 

which is reflected in the topic of the dissertation, is substantiated. 

Influential factors that shape the results of metrological studies of HGM are 

considered, including the influence of the type of working environment (air, 

natural gas), the value of temperature and pressure of the working environment of 

HGM. 

The current domestic and foreign regulatory framework for metrological 

studies of HGM has been evaluated. 

According to the research results, metrological verification of HGM during 

their operation is an urgent task to improve the accurate and reliable accounting of 

natural gas and can be implemented by determining the error of the HGM in 

operational conditions. 

Trends in the development of reference facilities for HGM indicate the need 

to develop mobile benchmarks to determine the metrological characteristics of 

HGM using not only air as a working environment, but also natural gas. 

On the basis of the presented material, the necessity of improving the 

method and technical means for the metrologically free metrological verification of 

HGM is substantiated, the tasks in need of solution are formulated and the 

directions of dissertation researches are grounded. 

The second section establishes the statistical regularities of changing the 

error of the HGM, which allowed us to formulate a new experimental and 

calculated method of determining their error by a limited range of controlled flow 

rates, which allows to carry out non-destructive metrological verification of HGM 

at the place of operation in the whole range of operating flow rates. 

The influence of operational characteristic factors on the metrological 

characteristics of the HGM is investigated, which allows to correct the inter-
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calibration interval for the HGM by increasing it by measuring with meters during 

the inter-calibration interval no more than a certain amount of gas, which, for 

example, for meters of the size G4 should not exceed 30t. m3. 

The mathematical model of heat exchange processes in a pneumatic system 

of constant volume of standard installations, including bell installations and 

installations with working standard gas meters, was obtained. With the help of the 

dependences obtained, it is possible to determine the time of completion of heat 

exchange processes and, accordingly, the start time of the measurement process, 

taking into account the permissible leakage value. A permissible volume change 

due to the leakage of the pneumatic calibration system for gas meters has been 

determined, which should be such as not to affect the accuracy of the meter 

calibration results. It is established that when selecting the permissible leakage 

value, it is necessary to take into account the control volume that will be passed 

through the gas meter during its calibration, as well as the time of calibration, 

operating pressure in the installation, the permissible value of errors of gas meters 

and installation. 

A new patented method of metrological verification of HGM is considered, 

which provides for the experimental determination of the error over a limited 

operating flow rate range, among which there are two normalized flow rates 

corresponding to the minimum flow rate and the flow rate of 20% of the maximum 

for a specific HGM size. In this case, the error in the operation of the HGM at the 

maximum flow rate is determined on the basis of the experimental calculation 

method. 

Investigated by mathematical modeling using ANSYS Fluent software 

thermodynamic processes in standard pressure vessels, which reveal the features of 

changing the temperature gradient in the tank at its filling, which allows to 

formulate the operating parameters and the shape of the tank when using it as a 

node of standard installations for calibration gas. 

In the third section, the analysis of the functional capabilities and design 

features of the implementation of modern approaches to the practical 
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implementation of standard installations for metrological verification of HGM with 

operation on natural gas. Taking into account the current normative documents of 

Ukraine on periodic airborne HGM verification, new solutions are considered for 

the possible implementation of standard installations, which allow to carry out 

non-destructive testing of HGM on different types of working environment (air or 

natural gas) with the possibility of reproduction of the entire operating flow rate 

range through HGM. 

A quantitative analysis of the components of the errors is performed, which 

reveals the directions of achieving the required accuracy of the flow rate 

characteristics of non-standard GCs, which can ultimately lead to an increase in the 

accuracy of measuring the consumption and volume of natural gas in the domestic 

sphere. 

According to the results of the research, the practical coincidence of the 

results of determining the average values of the measured gas flow rates by 

ultrasonic flowmeters and flowmeters of variable pressure drop, which is 

quantitatively less than their error, is established. In this case, the largest difference 

in instantaneous flow rates when measuring does not exceed the algebraic sum of 

the errors of two flowmeters. It has been experimentally found that ultrasonic 

flowmeters are more sensitive when measuring fixed flow rates, which can be a 

methodological basis for the creation of working standards on natural gas. 

The necessity of taking into account the probabilistic characteristics of the 

measurement results in the operation of natural gas flowmeters has been 

substantiated, which opens new practical aspects of improving the accuracy of 

measurements in its accounting. However, the types of probabilistic models are not 

the same for different designs and principles of flowmeters and in many cases may 

differ from the generally accepted normal law of distribution, which justifies the 

need to clarify the type of law by the results of statistical processing of 

measurement results. 

In the fourth section algorithms of practical realization of two directions of 

the experimental-calculation method are considered and metrologically evaluated 
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in determining the error of the HGM under the condition of functioning at the 

maximum expense. 

Quantitative estimation of the error of determination of the HDM error at the 

maximum flow according to the first direction, which takes into account the 

generalized increment of the error change taking into account all selected ranges of 

change of the error of the HGM at the minimum expense, showed that it practically 

НШОЬ ЧШЭ ОбМООН ШЧО ЭСТrН (± 0.7%) ШП ЭСО ЩКЬЬЩШrЭ ОrrШr ШП ЭСО HGε ( ± 2%) КЭ 

maximum flow rate. This substantiates the possibility of practical application of 

this method in the verification of HDM for a limited range of operating flow rates. 

The quantitative estimation of the error of determining the error of the HGM 

at the maximum flow according to the second direction, which involves the 

calculation of the error of the HGM at the maximum operating flow rate using the 

interpolation dependence of the calculation of the error increment on its value at 

the minimum flow rate, showed that this error exceeds the passport error of 2% of 

the HDM maximum flow rate. 

The results of metrological studies of a new method of metrological 

verification of HGM substantiate the feasibility of its practical application, since it 

significantly reduces the flow rateflow rates of standard installations due to the 

reduction of their operating flow rate ranges, contributes to the increase of 

performance of standard installations due to the verification of HGM and two 

norms not only metrological verification but also HGM verification at the place of 

operation due to eliminating the need to use special an integral source of flow rate 

with additional technological equipment to reproduce the maximum operating flow 

rate through the HDM when conducting its dummy check. 

Physical processes are simulated in reference installations for the HGM 

calibration, which relate to the features of the HGM calibration and the 

approximation of the calibration characteristic of the reference means of the 

measuring equipment. 
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It was found that absolute pressure sensors should be used in the reference 

installations, but not excessive ones, which can lead to an increase in the error of 

the standard installations up to 0.02%. 

It has been found that when calibrating working standards, the approximate 

power-law polynomial with the least-squares solution yields good results of 

coincidence with the experimental points with no more than two extrema. This 

gives him the right to use in determining the conversion function of the reference 

gas meters. Under other conditions, cubic spline algorithms should be used to 

interpolate the conversion function of the gas reference meters, as they pass 

through all the experimentally obtained points without deviation and provide the 

possibility of improving the accuracy of the reference installations. 

Using the model approach, an algorithm for estimating uncertainty in 

determining the error on the maximum operating flow rates of HDM when 

measuring their gas volume was applied. 

Verification of gas metering units on the basis of rotary and turbine meters 

with correctors was performed, which showed that the range of gas meters 

consumption and operating pressure are influenced by the reduction of extended 

uncertainty. The values are smaller (1.04-1.08%) at the flow range of 0.05qmax to 

qmax and pressures (0.3-0.6) MPa and increases to 1.95% and 2.85% for the flow 

ranges qmin to 0.05 qmin at pressures of 0.6 MPa and 0.3 MPa, respectively. 

Verification of FLOUTEC type flowmeters with a meter-based metering unit 

showed that the error at the flow rate of 0.25 qmin to qmax is (0.75-0.95)% at 

pressures (0.3-0.5) MPa and increases for the flow range 0.05 qmax to 0.25 qmax up 

to 1.56% at 0.5 MPa and up to 2.03% at 0.3 MPa. A reduction in the error in 

reconciliation with an increase in the flow rate range and with an increase in 

operating pressure is established. 

A draft normative document for the HGM verification under operational 

conditions has been developed. 
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ȼɋɌɍɉ 

 

Ⱥɤɬɭɚɥьɧɿɫɬь ɬɟɦɢ. ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɧɟ ɜɬɪɚɱɚє 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɿ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɧɨɫɿʀɜ, ɜ ɬɨɦɭ 

ɱɢɫɥɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ – ɰɟ є ɨɞɧɿєɸ ɿɡ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 

Д1,2Ж. ȼ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɧɟɦɨɠɥɢɜɟ 

ɛɟɡ ɣɨɝɨ ɬɨɱɧɨɝɨ ɿ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɝɨ ɨɛɥɿɤɭ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɚɥɟ ɿ ɭ 

ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ. Ⱦɥɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɿɤɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜ 

ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ ɩɨɦɟɲɤɚɧɧɹɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɨɧɚɞ 9,5 ɦɥɧ. ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ 

ɝɚɡɭ (ɉɅȽ) Д3Ж, ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɡ ɹɤɢɯ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. ɍ 2017 ɪɨɰɿ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɛɥɢɡɶɤɨ 31,9 ɦɥɪɞ. ɤɭɛ. ɦ. ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɨɝɨ ɨɛ’єɦ 

ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɩɨɛɭɬɨɜɢɦɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 11,2 ɦɥɪɞ. ɤɭɛ. ɦ. Д4Ж. ɐɟ 

ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɚɫɩɟɤɬɿɜ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɉɅȽ ɩɪɢ ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ.  

ȼɿɞɨɦɢɦ є ɬɨɣ ɮɚɤɬ, ɳɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɉɅȽ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ, ɿ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɰɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɭ ɜɿɞ'єɦɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ Д5Ж. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɶɨɝɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɟɞɨɨɛɥɿɤ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 

ɝɚɡɭ ɭ ɩɨɛɭɬɨɜɿɣ ɫɮɟɪɿ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɚɤɨʀ 

ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɉɅȽ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɧɚɥɟɠɧɟ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɚ 

ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚ ɛɚɡɚ. ɉɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹɦ ɰɶɨɝɨ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɿɜ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɚɤɰɿɨɧɟɪɧɢɯ ɬɨɜɚɪɢɫɬɜ ɡ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 

ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɹɤɢɦɢ ɜ ɤɿɧɰɿ 90-ɯ ɪɨɤɿɜ ɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɉɅȽ 

ɛɪɚɤɭɜɚɥɚɫɹ ɩɪɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɣ ɩɨɜɿɪɰɿ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ ɛɭɥɨ ɛɥɢɡɶɤɨ 6% 

ɦɟɦɛɪɚɧɧɢɯ ɿ 90% ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ Д6Ж. ɐɟ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, 

ɳɨ ɡɚɛɪɚɤɨɜɚɧɿ ɩɪɢ ɩɨɜɿɪɰɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ, ɩɟɜɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɩɟɪɟɞ ʀʀ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹɦ 

ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɢɣ ɨɛɥɿɤ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. 

Ɂ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɰɿєʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɉɅȽ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ 

ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɚɦɢ ɝɚɡɨɡɛɭɬɨɜɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ ɿ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ 
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ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɧɚɝɥɹɞɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɉɅȽ ɧɚ ɬɟɩɟɪɿɲɧɿɣ ɱɚɫ 

ɡɚɥɢɲɢɥɨɫɹ ɞɨɫɢɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ. ȼɨɞɧɨɱɚɫ ɫɭɱɚɫɧɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɩɨɯɢɛɨɤ ɉɅȽ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ʀɯ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɩɨɜɿɪɤɢ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 2015-2016 

ɪɨɤɿɜ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɬɿɥɶɤɢ ɛɥɢɡɶɤɨ (55-70)% ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ 

ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ G4 (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ 6 ɦ3
 / ɝɨɞ) ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɿɡɧɢɯ 

ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ є ɫɩɪɚɜɧɢɦɢ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɬɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɜɚɬɢɫɹ ɛɟɡ 

ɪɟɦɨɧɬɭ ɱɢ ɡɚɦɿɧɢ ɧɚ ɫɩɪɚɜɧɢɣ Д7Ж. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɱɢɧɧɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ, ɜɢɹɜɢɬɢ ɮɚɤɬ ɧɟɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɝɨ 

ɨɛɥɿɤɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 

ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɟ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɥɢɲɟ ɩɪɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɣ 

ɩɨɜɿɪɰɿ ɉɅȽ. Ɂɜɚɠɚɸɱɢ, ɳɨ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɚ ɩɨɜɿɪɤɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɜɨɫɶɦɢ 

ɪɨɤɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ Д8Ж, ɬɨ ɨɱɟɜɢɞɧɨɸ є ɨɛɫɬɚɜɢɧɚ, ɳɨ ɉɅȽ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 

ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɱɚɫɭ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɨɛɥɿɤ ɝɚɡɭ ɧɟɤɨɪɟɤɬɧɨ. Ɍɨɦɭ ɿɫɧɭє 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɉɅȽ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 

ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ, ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɹɤɨɝɨ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ є ɞɭɠɟ ɨɛɦɟɠɟɧɚ 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ Д9,10Ж. 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɉɅȽ, ɹɤɿ 

ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɡ ɦɟɬɨɸ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ʀɯ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɞɨ 

ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ 

ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ Д11Ж, ɹɤɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɸɬɶ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ є  

ɞɟɦɨɧɬɚɠ ɉɅȽ ɡ ɦɿɫɰɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ 

ɩɨɜɿɪɤɢ, ɜɥɚɫɧɟ ɫɚɦɚ ɩɨɜɿɪɤɚ ɬɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɩɨɜɬɨɪɧɢɣ ɦɨɧɬɚɠ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɭ 

ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. Ɍɚɤɚ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɚ ɩɨɜɿɪɤɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ є 

ɧɟɞɟɲɟɜɨɸ ɿ ɬɪɭɞɨɡɚɬɪɚɬɧɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɨɩɟɪɚɰɿєɸ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡɚ ɬɚɤɢɯ 

ɭɦɨɜ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ, ɩɨ - ɩɟɪɲɟ, 

ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜɢɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɩɨ - ɞɪɭɝɟ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ 

ɪɚɡɨɦ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɨɸ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɞɨ ɩɨɜɿɪɤɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 

ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɧɚɹɜɧɢɯ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɨɪɨɠɧɢɧɚɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ, ɹɤɿ 

ɜɩɥɢɜɚɥɢ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. Ɉɞɧɚɤ 
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ɫɚɦɟ ɬɚɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɩɨɜɿɪɤɢ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɢɣ ɱɢɧɧɢɦɢ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ 

ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ Д12,13Ж.  

Ɍɚɤ ɹɤ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɉɅȽ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɿ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ ɧɟɨɞɧɚɤɨɜɿ, ɬɨ ʀɯ ɬɨɱɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɩɪɢɹє 

ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɸ, ɬɨɛɬɨ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. ɐɟ 

є ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ, ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɪɿɲɟɧɧɹ Ɋɚɞɢ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ ɿ 

ɨɛɨɪɨɧɢ ɍɤɪɚʀɧɿ ɜɿɞ 28 ɤɜɿɬɧɹ 2014 ɪɨɤɭ «ɉɪɨ ɫɬɚɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 

ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɫɢɬɭɚɰɿєɸ ɳɨɞɨ ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ 

ɜ ɍɤɪɚʀɧɭ», ɬɨɛɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɨɳɚɞɥɢɜɨɝɨ 

ɬɚ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɧɨɫɿʀɜ ɭɫɿɦɚ ɤɚɬɟɝɨɪɿɹɦɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ. 

ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ є ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚɦɢ ɝɚɡɭ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɩɨɛɭɬɨɜɢɦɢ, ɡɚ ɦɿɫɰɟɦ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ 

ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ Д14,15Ж.  

Ɍɚɤɨɠ ɧɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɨɛɥɿɤɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜɩɥɢɜɚє 

ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɹɤɿ ɛɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɢ 

ɩɪɚɜɢɥɶɧɿɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ 

ɛɟɡ ʀɯ ɞɟɦɨɧɬɚɠɭ ɜ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɹɤ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ [33]. 

Ɂɧɚɱɧɭ ɭɜɚɝɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɸ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɢɬɚɧɶ ɜɢɬɪɚɬɨɦɟɬɪɿʀ, ɡɨɤɪɟɦɚ 

ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɬɚ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɩɪɢɞɿɥɟɧɨ ɜ ɩɪɚɰɹɯ ȱ.ɋ.Ȼɪɨɞɢɧɚ, Є.ɉ.ɉɿɫɬɭɧɚ, 

ȱ.ɋ.ɉɟɬɪɢɲɢɧɚ, Ɉ.Є.ɋɟɪɟɞɸɤɚ, ɋ.Ⱥ.ɑɟɯɨɜɫɶɤɨɝɨ, Ɏ.Ⱦ. Ɇɚɬɿɤɨ, ȱ.ȼ. Ʉɨɪɨɛɤɚ, 

Ɇ.ȼ. Ʉɭɡɹ, ə.Ɇ. ȼɥɚɫɸɤɚ, ȼ.ɋ.ȼɨɳɢɧɫɶɤɨɝɨ, Ⱥ.ȱ. ɋɬɟɰɟɧɤɚ, ɘ.ȱ.Ȼɪɨɞɢɧɚ 

(ɍɤɪɚʀɧɚ), ɉ.ɉ.Ʉɪɟɦɥɶɨɜɫɶɤɨɝɨ, Ⱥ.ɇ.ɉɚɜɥɨɜɫɶɤɨɝɨ, Ⱥ.ɉ.Ƚɟɪɚɫɿɦɨɜɚ, ȼ.Ɇ. 

Ʉɪɚɫɚɜɿɧɚ, ȼ.Ⱥ. Ɏɚɮɭɪɿɧɚ (Ɋɨɫɿɣɫɶɤɚ Ɏɟɞɟɪɚɰɿɹ), Ⱦ.Ⱦɨɩɯɚɣɞɟ, Ɋ.Ʉɪɚɦɟɪ 

(ɇɿɦɟɱɱɢɧɚ), Ɇ.ȼɚɧ ɞɟɪ Ȼɟɤ (ɇɿɞɟɪɥɚɧɞɢ), Ɂ. Ʉɚɛɡɚ, Ƀ. Ⱦɨɩɤɟ, Ƀ. əɜɨɪɫɶɤɿ, ɉ. 

Ʉɭɥɚɝɚ (ɉɨɥɶɳɚ) ɬɚ ɿɧɲɢɯ. Ɍɢɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɿ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɭ ɫɮɟɪɿ ɨɛɥɿɤɭ ɦɚɥɢɯ ɜɢɬɪɚɬ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɦɿɫɬɢɬɶ ɪɹɞ ɧɟɜɢɜɱɟɧɢɯ ɩɢɬɚɧɶ, ɹɤɿ 

ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
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ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɉɅȽ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿʀ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɚɫɩɟɤɬɿɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ  ɦɚɥɨɜɢɬɪɚɬɧɢɯ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ.  

Ɍɨɦɭ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɹɤ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɚɫɩɟɤɬɭ ʀɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 

ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɬɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɦɿɫɰɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ є 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ 

ɬɟɦɢ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ. 

Ɂɜ’ɹɡɨɤ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɧɚɭɤɨɜɢɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ, ɩɥɚɧɚɦɢ, ɬɟɦɚɦɢ.  

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɹɤɢɯ ɡɧɚɣɲɥɢ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɿɣ 

ɪɨɛɨɬɿ, ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢɫɹ ɡɞɨɛɭɜɚɱɤɨɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɥɚɧɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɜ 

ɚɫɩɿɪɚɧɬɭɪɿ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɿ «Ɇɟɬɨɞɢ ɬɚ ɩɪɢɥɚɞɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɹɤɨɫɬɿ ɿ ɫɟɪɬɢɮɿɤɚɰɿʀ 

ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ» (ɆɉɄə ɿ ɋɉ) (ɡ ɜɟɪɟɫɧɹ 2018 ɪɨɤɭ ɤɚɮɟɞɪɚ «Ɇɟɬɪɨɥɨɝɿɹ ɬɚ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɚ ɬɟɯɧɿɤɚ») ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɧɚɮɬɢ ɿ ɝɚɡɭ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɟɦɚɬɢɤɨɸ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 

ɞɟɪɠɛɸɞɠɟɬɧɢɯ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɤɚɮɟɞɪɢ ɆɉɄə ɿ ɋɉ ȱɎɇɌɍɇȽ. 

Ɋɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɚɫɶ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɨʀ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɰɿɥɶɨɜɨʀ 

ɩɪɨɝɪɚɦɢ «ɇɚɭɤɨɜɨ-ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɿ ɡɚɫɚɞɢ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ 

ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɧɚɮɬɢ ɿ ɝɚɡɭ, ʀɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɞɢɜɟɪɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ» (2015–2017 ɪɪ.) 

0115U007099, ɪɨɡɞɿɥ «Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɿ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɝɚɡɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɍɤɪɚʀɧɢ». Ɂɞɨɛɭɜɚɱɤɚ ɛɭɥɚ ɜɢɤɨɧɚɜɰɟɦ 

ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɿɜ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɚɫɨɛɿɜ ɨɛɥɿɤɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. 

Ɇɟɬɚ ɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь. Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ 

ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɭ ɝɚɥɭɡɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ 

– ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ 

ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɿ ʀɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɚ ɦɿɫɰɟɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
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Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ ɦɟɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɚɤɿ ɡɚɞɚɱɿ: 

- ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɿɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿ ɡɚɫɨɛɿɜ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɬɚ 

ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɬɢ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ʀɯ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ;  

- ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ, 

ɹɤɚ є ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨɸ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɨɛɥɿɤɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ 

ɩɨɛɭɬɨɜɢɦɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦɢ; 

- ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɦɟɬɨɞ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɡɚ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɿ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɣɨɝɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ; 

- ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ 

ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɟɬɚɥɨɧɿɜ ɿ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ; 

- ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɦɟɬɨɞɢ ɡɜɿɪɹɧɧɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ  ɨɛ’єɦɭ ɪɿɡɧɢɯ 

ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɞɿʀ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ; 

- ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɧɨɜɿ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 

ɞɥɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɡɚ ɦɿɫɰɟɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; 

-  ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɩɪɨɛɚɰɿɸ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɞɥɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ. 

Ɉɛ’єɤɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. 

ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɩɨɛɭɬɨɜɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɝɚɡɭ, ʀɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ 

ɦɨɞɟɥɿ, ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɨɫɧɨɜɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

Ɇɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ 

ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ, ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɧɚ 

ɛɚɡɿ ɬɟɨɪɿʀ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ, ɦɟɬɨɞɿɜ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ 

ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɉȿɈɆ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɿ ɪɨɛɨɱɢɯ 

ɡɚɫɨɛɚɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ. Ɇɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɉɅȽ,  ɦɟɬɨɞɭ 

ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ʀɯ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ, ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿʀ ɡɜɿɪɹɧɧɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 

ɨɛ’єɦɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɚ ɨɛ’єɦɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢɫɹ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 
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ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿʀ, ɬɟɨɪɿʀ ɩɨɯɢɛɨɤ, ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɧɟɩɟɜɧɨɫɬɿ ɭ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɯ, ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ, ɦɟɬɨɞɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɩɨɯɢɛɤɢ ɿ ɧɟɩɟɜɧɨɫɬɟɣ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɯ 

ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɭɦɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɭɸɱɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ. 

ɇɚɭɤɨɜɚ ɧɨɜɢɡɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ: 

– ɜɩɟɪɲɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ 

ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɳɨ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɧɨɜɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀɯ ɩɨɯɢɛɤɢ ɡɚ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɭ ɜɫɶɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ; 

– ɜɩɟɪɲɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɉɅȽ ɜɿɞ ɜɩɥɢɜɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, 

ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɤɨɪɢɝɭɜɚɬɢ ʀɯɧɿɣ ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɲɥɹɯɨɦ ɣɨɝɨ 

ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚɦɢ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɨɝɨ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɝɚɡɭ, ɹɤɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ 

ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ G4 ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 30 ɬɢɫ.ɦ3
; 

– ɧɚɛɭɥɨ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɞɥɹ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ 

ɪɨɛɨɱɢɯ ɟɬɚɥɨɧɿɜ, ɹɤɟ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, ɳɨ ɩɨɤɪɚɳɭє ʀɯɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɬɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ; 

– ɧɚɛɭɥɨ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɡɜɿɪɹɧɧɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ'єɦɭ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɞɿʀ, ɳɨ ɜɿɞɤɪɢɜɚє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 

ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɡɚ ɦɚɥɢɯ ɜɢɬɪɚɬ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɬɚ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ; 

– ɧɚɛɭɥɚ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɟɨɪɿɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɉɅȽ ɡ 

ɦɟɬɨɸ ɤɨɪɟɤɬɧɨɝɨ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ʀɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚ ɛɚɡɿ ɬɟɨɪɿʀ 

ɩɨɯɢɛɨɤ ɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɧɟɩɟɜɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ: 

– ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɚɩɪɨɛɚɰɿɹ ɧɨɜɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ 

ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɡɚ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ 
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ɜɢɬɪɚɬ, ɳɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɥɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɿɫɬɶ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɿ 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɹɤ ɡɚ ɦɿɫɰɟɦ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɬɚɤ ɿ ɩɪɢ  ʀɯ ɞɟɦɨɧɬɚɠɿ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ 

ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɹɤ ɪɨɛɨɱɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɦɨɠɟ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ ɚɛɨ ɩɨɜɿɬɪɹ; 

– ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɩɨɜɿɪɤɢ ɉɅȽ ɡɚ 

ɦɿɫɰɟɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; 

– ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɧɨɜɿ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɡɚɫɨɛɿɜ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɡɚ ɦɿɫɰɟɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɜɢɞɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ (ɩɨɜɿɬɪɹ ɚɛɨ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ), 

ɹɤɿ ɡɚɯɢɳɟɧɿ ɨɞɧɢɦ ɩɚɬɟɧɬɨɦ ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɚ ɜɢɧɚɯɿɞ ɿ ɞɜɨɦɚ ɩɚɬɟɧɬɚɦɢ ɍɤɪɚʀɧɢ 

ɧɚ ɤɨɪɢɫɧɭ ɦɨɞɟɥɶ; 

– ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚɭɤɨɜɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɩɪɢ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɞɡɜɨɧɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɟɬɚɥɨɧɚ PEЇBȽ-

0.2) ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɌɈȼ “ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɟ ɋɄȻ ɡɚɫɨɛɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ”(ɦ. ȱɜɚɧɨ-

Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ), ɹɤɿ ɫɬɨɫɭɜɚɥɢɫɹ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɡɚɜɟɪɲɟɧɨɫɬɿ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ; 

– ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚɭɤɨɜɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɤɚɮɟɞɪɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿʀ ɬɚ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɧɚɮɬɢ ɿ ɝɚɡɭ ɩɪɢ ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɿ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 

«Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜ ɧɚɮɬɨɝɚɡɨɜɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ» ɩɪɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ 

ɛɚɤɚɥɚɜɪɿɜ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ 152 – Ɇɟɬɪɨɥɨɝɿɹ ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɚ 

ɬɟɯɧɿɤɚ.  

Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɡɞɨɛɭɜɚɱɚ. Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɡɞɨɛɭɜɚɱɤɢ є 

ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɧɚ ɜɫɿɯ ɟɬɚɩɚɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɿ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɫɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ 

ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɫɭɬɶ ɪɨɛɨɬɢ, ɛɭɥɢ ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɿ ɬɚ ɜɢɪɿɲɟɧɿ ɧɟɸ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ ɿ ɭ 

ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧ 
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ɪɨɛɨɬɢ. ɍ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɚɜɬɨɪɰɿ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɭɱɚɫɬɶ ɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ, ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɿ ɧɚɩɪɹɦɿɜ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 

ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɶ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ, ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɿ ɬɚ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 

ɩɨɜɿɪɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ, ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ 

ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɞɥɹ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɨɜɿɪɤɢ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɿ ɪɨɛɨɱɢɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɿ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɞɿʀ. 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɿɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɨ ɿ ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɨ ɧɚ 21 ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɬɚ 

ɜɫɟɭɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹɯ: I, III, IV ɜɫɟɭɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ 

ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹɯ ɦɨɥɨɞɢɯ ɜɱɟɧɢɯ ɭ ɰɚɪɢɧɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿʀ 

«TОМСЧТМКХ UЬТЧР ШП εОКЬЮrОЦОЧЭ – 2015, 2017, 2018» (ɦ. ɋɥɚɜɫɶɤɟ, 2015, 2017, 

2018 ɪ.ɪ.); III ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ “ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɚ 

ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɜ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ (ȼɄȾɌɋ-2015)”  (ɦ. ȼɿɧɧɢɰɹ, 2015ɪ.);  БIV, 

БV, БVI, БVII  ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹɯ 

“ɉɪɢɥɚɞɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ: ɫɬɚɧ ɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ” (ɦ. Ʉɢʀɜ, 2015, 2016, 2017, 

2018 ɪ.ɪ.); V, VI ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹɯ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɿ ɦɨɥɨɞɢɯ 

ɭɱɟɧɢɯ “Ɇɟɬɨɞɢ ɬɚ ɡɚɫɨɛɢ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ”  (ɦ.ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ, 2015, 2017ɪ.ɪ.); 8-ɦɿɣ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ 

ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɪɨɮ. ȱɝɨɪɹ Ʉɿɫɿɥɹ “ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ, 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɞɥɹ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ 

ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿɜɧɨɝɨ ɿ ɧɚɮɬɨɝɚɡɨɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ” (ɦ.ȱɜɚɧɨ-

Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ, 2017ɪ.); ȱȱȱ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ 

ɩɪɨɮ. ɉɟɬɪɚ ɋɬɨɥɹɪɱɭɤɚ “ɍɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɹɤɿɫɬɸ ɜ ɨɫɜɿɬɿ ɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ: ɞɨɫɜɿɞ, 

ɩɪɨɛɥɟɦɢ, ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ” (ɦ. Ʌɶɜɿɜ, 2017ɪ.); ȱȱȱ ɜɫɟɭɤɪɚʀɧɫɶɤɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-

ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ ɦɨɥɨɞɢɯ ɭɱɟɧɢɯ ɿ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ “ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 

ɜ ɨɫɜɿɬɿ, ɬɟɯɧɿɰɿ ɬɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ” (ɦ. ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ, 2017ɪ.) 6-ɬɿɣ 

ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ “ɇɚɮɬɨɝɚɡɨɜɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ”,  

(ɦ. ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ, 2017ɪ.); II ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ 
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ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ “ɉɪɢɤɥɚɞɧɿ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ” (ɦ. ȱɜɚɧɨ-

Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ, 2018 ɪ.); ɏȱ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ 

“Ɇɟɬɪɨɥɨɝɿɹ ɬɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɚ ɬɟɯɧɿɤɚ” (ɦ. ɏɚɪɤɿɜ, 2018 ɪ.); БIII, БIV, БV 

ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɟɦɿɧɚɪɚɯ “ɇɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ: 

ɧɚɭɱɧɵɟ, ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ, ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɟ ɢ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɚɫɩɟɤɬɵ (Uε-2016, 

2017, 2018)”  (ɦ. Ɇɿɧɫɶɤ: Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ Ȼɿɥɨɪɭɫɶ, 2016; ɦ. ɋɨɡɨɩɨɥɶ: Ȼɨɥɝɚɪɿɹ, 

2017, 2018 ɪ.ɪ.); ББI ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨɦɭ ɫɟɦɿɧɚɪɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɜ: εSε 2017,  

(ɦ.ɦ. ɀɟɲɭɜ-ɑɟɪɧɿɜɰɿ, ɉɨɥɶɳɚ-ɍɤɪɚʀɧɚ, 2017 ɪ.); ȼɫɟɭɤɪɚʀɧɫɶɤɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-

ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ “Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɜɢɦɿɪɧɢɦɢ 

ɨɛ’єɤɬɚɦɢ ɧɚ ɡɚɫɚɞɚɯ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ” (ɦ. ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ, 

2018ɪ.) 

ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ 32 

ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿʀ, ɡ ɧɢɯ 3 ɫɬɚɬɬɿ ɭ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɮɚɯɨɜɢɯ ɜɢɞɚɧɧɹɯ ɍɤɪɚʀɧɢ, 3 

ɫɬɚɬɬɿ ɭ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɮɚɯɨɜɢɯ ɜɢɞɚɧɧɹɯ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɞɨ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ 

ɧɚɭɤɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɛɚɡ, 2 ɫɬɚɬɬɿ ɭ ɧɚɭɤɨɜɨɦɭ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɦɭ ɜɢɞɚɧɧɿ ɿɧɲɢɯ 

ɞɟɪɠɚɜ, 21 ɬɟɡɚ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ ɡɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɿ ɜɫɟɭɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ 

ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɣ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ 3 ɬɟɡɢ ɡɚ ɭɱɚɫɬɸ ɜ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɯ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹɯ, ɬɚ 3 ɩɚɬɟɧɬɢ ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɚ ɜɢɧɚɯɿɞ ɿ ɤɨɪɢɫɧɿ ɦɨɞɟɥɿ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɚ ɨɛɫɹɝ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ. Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ 

ɜɫɬɭɩɭ, ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɪɨɡɞɿɥɿɜ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ, ɩɟɪɟɥɿɤɭ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɬɚ ɞɨɞɚɬɤɿɜ. Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɜɢɤɥɚɞɟɧɿ ɧɚ 166 ɫɬɨɪɿɧɤɚɯ 

ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɭ; ɪɨɛɨɬɚ ɦɿɫɬɢɬɶ 19 ɬɚɛɥɢɰɶ, 49 ɪɢɫɭɧɤɿɜ, ɫɩɢɫɨɤ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɡ 155 ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɶ ɬɚ 6 ɞɨɞɚɬɤɿɜ ɧɚ 42 ɫɬɨɪɿɧɤɚɯ. 
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ɊɈɁȾȱɅ 1. ȺɇȺɅȱɁ ɋɍɑȺɋɇɈȽɈ ɋɌȺɇɍ ɆȿɌɈȾȱȼ ȱ ɁȺɋɈȻȱȼ 

ɆȿɌɊɈɅɈȽȱɑɇɈȽɈ ɉȿɊȿȼȱɊəɇɇə ɉɈȻɍɌɈȼɂɏ ɅȱɑɂɅЬɇɂɄȱȼ 

ȽȺɁɍ (ɉɅȽ) 

 

Ɉɫɧɨɜɨɸ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ є ɣɨɝɨ ɬɨɱɧɢɣ 

ɨɛɥɿɤ, ɹɤɢɣ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɸ ɛɚɡɨɸ, ɬɨɛɬɨ  

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ, ɹɤɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɢɦɢ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɸ ɦɟɬɨɞɭ ɿ 

ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ,  ɬɨ 

ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭєɦɨ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɿ ɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ 

ɡɚɜɞɚɧɶ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɭɩɪɨɜɨɞɭ ɉɅȽ ɩɪɢ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɚ 

ɬɚɤɨɠ  ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɦɚɥɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɝɚɡɭ. 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɉɅȽ ɹɤ ɨɛ’єɤɬɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɪɚɡɨɦ ɡ  ɱɢɧɧɨɸ 

ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɸ ɿ ɫɭɱɚɫɧɨɸ ɬɟɯɧɿɱɧɨɸ ɛɚɡɨɸ ɞɥɹ ʀɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ.  

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɨɛɥɿɤ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɫɸɞɢ ɧɨɫɢɬɶ 

ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɹɤɢɣ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɚɡɭɜɚɬɢɫɶ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɸɪɢɞɢɱɧɨ-

ɩɪɚɜɨɜɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ, ɧɟɜɿɞ’єɦɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 

ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɚɧɚɥɿɡ ɱɢɧɧɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ ɭ ɫɮɟɪɿ ɨɛɥɿɤɭ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɩɨɛɭɬɨɜɢɦɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚɦɢ. 

Ɂ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɸɪɢɞɢɱɧɨ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɢɯ ɩɨɧɹɬɶ, ɹɤɿ 

ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɚɫɩɟɤɬɿɜ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɉɅȽ, 

ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿ ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɦɟɬɨɞɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɉɅȽ, ɳɨ ɩɨɜɢɧɧɨ ɨɛɝɪɭɧɬɭɜɚɬɢ ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɢ 

ɰɿєʀ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 
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1.1  Ⱥɧɚɥɿɡ ɉɅȽ ɹɤ ɨɛ’єɤɬɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ  

 

Ɂɚɫɨɛɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɢɬɪɚɬ, ɩɪɢ 

ɹɤɢɯ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɨɛɥɿɤ ɝɚɡɭ, ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɛɭɬɨɜɿ (ɞɨ 10 ɦ3/ɝɨɞ), 

ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨ-ɩɨɛɭɬɨɜɿ ɜɿɞ 10 ɞɨ 40 ɦ3/ɝɨɞ ɬɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ (ɩɨɧɚɞ 40 ɦ3/ɝɨɞ) Д16Ж. 

ɉɅȽ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɩɨɛɭɬɨɜɢɦɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦɢ. Ɂ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɿ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɝɚɥɨɦ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɸɬɶ  

ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɜɿɞ 0,016 ɞɨ 10 ɦ3/ɝɨɞ ɩɪɢ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɞɨ 

(50-100) ɤɉɚ. 

Ʉɨɠɧɢɣ ɉɅȽ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɿ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɜɤɚɡɚɧɢɦɢ ɜ Д12,17Ж. Ⱦɨ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 

ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɟ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɬɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ 

ɜɢɬɪɚɬ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ, ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɟɜɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɬɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 

ɩɨɜɿɬɪɹ, ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɞɨ ɜɿɛɪɚɰɿɣ ɬɚ ɿɧ. Ɉɞɧɢɦɢ ɿɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɉɅȽ, є ɝɪɚɧɢɰɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɬɚ ɩɨɪɿɝ 

ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɉɅȽ ɦɨɠɭɬɶ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 

ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɉɅȽ. ɋɚɦɟ ɡɦɿɧɚ ɰɢɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ є ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɉɅȽ ɞɨ 

ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɳɨ 

ɜɢɦɚɝɚє ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɧɚɥɟɠɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɉɅȽ. 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɉɅȽ Ʌ  ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɲɥɹɯɨɦ 

ɩɪɨɩɭɫɤɭ ɱɟɪɟɡ ɧɶɨɝɨ ɩɟɜɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ ɿ 

ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Д12, 13Ж: 

 Ʌ ȿ
Ʌ

ȿ

100,
V V

V
 

  %, (1.1) 

ɞɟ ɅV  – ɨɛ’єɦ ɝɚɡɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɦɿɪɹɜ ɉɅȽ; 
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ȿV – ɨɛ’єɦ ɝɚɡɭ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɞɚɧɢɣ ɜɿɞ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ 

ɬɟɯɧɿɤɢ (ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɟɬɚɥɨɧɭ). 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɡɚ 

ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɜɢɬɪɚɬ ɛɭɞɭєɬɶɫɹ ɤɪɢɜɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 

ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɹɤɚ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɣɨɝɨ 

ɩɚɫɩɨɪɬɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɢɫ. 1.1 Д20Ж. ɐɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡ ɦɟɬɨɸ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡɝɿɞɧɨ ɜɢɦɨɝ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭ ɧɚ ɉɅȽ, ɹɤ ɧɚ ɡɚɫɨɛɢ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɡɚɤɨɧɨɞɚɜɱɨ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨʀ ɫɮɟɪɢ Д18Ж ɿ ɩɪɢ ɩɟɪɜɢɧɧɿɣ 

ɩɨɜɿɪɰɿ ɉɅȽ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ-ɜɢɝɨɬɨɜɥɸɜɚɱɿ Д19Ж. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1. Ɍɢɩɨɜɚ ɤɪɢɜɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ 

ɉɅȽ ɬɢɩɭ GКХХЮЬ 

 

Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɿɹ ɧɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɜɿɞ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.1 ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɩɪɨ ʀʀ ɞɜɚ ɞɿɚɩɚɡɨɧɢ (±3% ɿ 

±1,5%).  

Ⱦɥɹ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɤɪɢɜɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɿɞ ɜɢɬɪɚɬɢ Д11Ж. ɐɿ ɤɪɢɜɿ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɪɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɡɚ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɹɤɿ ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɨɜɚɧɿ ɜ 

ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɿ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɯ Д12, 23, 24Ж. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨʀ 
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ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɰɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ: minq , max1,0 q , max2,0 q , max4,0 q , 

max7,0 q , maxq . 

ɉɪɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɉɅȽ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɭɦɨɜ ɩɨɜɿɪɤɢ ɿ 

ɬɢɩɭ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ δɅ  ɞɥɹ ɉɅȽ ɡɝɿɞɧɨ Д13, 21Ж ɡ 

ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɿ ɧɚ 

ɜɢɯɨɞɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɟɬɚɥɨɧɚ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 δ %,Ʌ Ʌ ȿ
Ʌ

ȿ ȿ Ʌ

V p T
1 100

V p T

 
     
 

 (1.2) 

ɚɛɨ 

 δ δɅ V p TK K   , (1.3) 

ɞɟ p0, pɅ – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɟɬɚɥɨɧɿ ɬɚ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɉɚ; 

T0, TɅ - ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɟɬɚɥɨɧɿ ɬɚ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, K;  

Kp – ɩɨɩɪɚɜɤɚ ɞɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ, ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɚ ɪɿɡɧɢɰɟɸ 

ɬɢɫɤɿɜ ɦɿɠ ɜɯɨɞɨɦ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɿ ɜɢɯɨɞɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɟɬɚɥɨɧɚ, %; 

KT - ɩɨɩɪɚɜɤɚ ɞɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɚ ɪɿɡɧɢɰɟɸ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɡɞɨɜɠ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɟɬɚɥɨɧɚ ɬɚ ɧɚ 

ɜɯɨɞɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ, %; 

δɅ  – ɩɨɯɢɛɤɚ ɉɅȽ ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɬɢɫɤɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɭ 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɿɣ ɥɿɧɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɟɬɚɥɨɧɚ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɨɛɭɬɨɜɿɣ ɫɮɟɪɿ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɪɨɬɨɪɧɿ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɬɢɩɭ ɊɅ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ G2,5, G4 ɬɚ G6 Д11Ж. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ ɜɿɞɧɨɫɧɚ 

ɩɨɯɢɛɤɚ ɰɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ: ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɢɬɪɚɬ ɜɿɞ qmin ɞɨ 

2qmin - ±3,0 %; ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɢɬɪɚɬ ɜɿɞ 2qmin ɞɨ qmax - ±2,0 %.  

Ȼɟɡɩɟɪɟɱɧɨɸ ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɬɢɩɭ є ɦɟɧɲɿ ɝɚɛɚɪɢɬɧɿ 

ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɪɢ ɬɢɯ ɫɚɦɢɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɚɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚɦɢ 

ɿɧɲɢɯ ɬɢɩɿɜ. Ɍɚɤɨɠ ɞɨ ɩɟɪɟɜɚɝ ɬɚɤɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ 

ɧɟɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɿ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ ɡɚ 

ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɬɢɫɤɿɜ ɞɨ 0,1 Ɇɉɚ. 
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Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɧɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɬɢɩɭ є ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ 

ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɜ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɢɡɶɤɚ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɩɪɢ ɦɚɥɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ 

ɜɢɬɪɚɬɢ, ɳɨ ɡɭɦɨɜɥɸє ɧɟɞɨɨɛɥɿɤ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɩɪɢ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ. 

Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹɦ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 

ɡɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ ɡɚ ɦɚɥɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɧɚ 

ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɜɫɟ ɦɟɧɲɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɜ  ɩɨɛɭɬɨɜɿɣ ɫɮɟɪɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚɦ 

ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. 

ȼɨɞɧɨɱɚɫ, ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɭ є ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɿɫɧɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɬɪɚɬɢ  

ɩɪɢ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɿɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɦɟɦɛɪɚɧɢ. Ⱥɥɟ ɫɭɱɚɫɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɦɟɦɛɪɚɧ ɰɟɣ ɧɟɞɨɥɿɤ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɠɟ ɭɫɭɧɭɥɢ. Ⱦɨɤɚɡɨɦ ɰɶɨɝɨ є 

ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɡ ɤɨɪɟɤɰɿєɸ ɡɚ ɪɨɛɨɱɨʀ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. ɐɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɜ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 

ɉɅȽ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡ ɤɨɪɟɤɰɿєɸ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɥɸɫ 15ɋ ɚɛɨ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɩɥɸɫ 5ɋ Д105Ж. Ɍɚɤɨɠ ɰɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɝɨ ɡɚɩɚɫɭ 

ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɭɦɨɜɚɯ ɚɜɚɪɿɣɧɨʀ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɧɚ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɿ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ 

ɫɩɪɢɱɢɧɢɬɢ ɫɭɬɬєɜɟ (ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɨɜɟ) ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. Ɉɞɧɚɤ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ʀɯ ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ є ɜɟɥɢɤɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɪɨɛɨɱɢɯ 

ɜɢɬɪɚɬ (1:150) ɿ ɛɿɥɶɲɟ Д11, 12Ж, ɳɨ ɪɨɛɢɬɶ ʀɯ ɧɟɡɚɦɿɧɧɢɦɢ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜ 

ɩɨɛɭɬɨɜɿɣ ɫɮɟɪɿ. 

Ɂɝɿɞɧɨ Д31Ж ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ȼȺɌ ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɝɚɡ ɫɬɚɧɨɦ ɧɚ 01.01.2015ɪ. 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɫɿ ɉɅȽ є ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ 

ɉɅȽ ɮɿɪɦ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɉɪɟɦɚɝɚɡ (ɋɥɨɜɚɱɱɢɧɚ), ɋɚɦɝɚɡ (ɦ. Ɋɿɜɧɟ), Ɇɟɬɪɿɤɫ 

(ɉɨɥɶɳɚ). 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ ɡɚ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɡɜɚɠɟɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ (ɋɁɉ), ɹɤɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 

ɧɚɥɚɝɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɥɿɤɨɜɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɿ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 

ɪɿɜɧɹ ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ Д27Ж ɋɁɉ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɢɪɚɡɨɦ : 
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ɞɟ Ʌi
  – ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɜɢɬɪɚɬ iq , ɹɤɿ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

ɲɟɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɿ ɧɨɪɦɭɸɬɶɫɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ ɪɿɜɧɢɦɢ: minq ; 0,05 maxq ; 0,1 maxq ; 0.15 maxq ; 0,25 maxq ; 0,40 

maxq ; 0,70 maxq ; maxq ; 

maxq – ɧɨɪɦɨɜɚɧɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ 

ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ;   

n – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɬɪɚɬ, ɡɚ ɹɤɢɯ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɋɁɉ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ. 

 Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ СЗП  ɩɨɜɢɧɧɟ ɛɭɬɢ ɹɤɨɦɨɝɚ ɛɥɢɠɱɢɦ ɞɨ ɧɭɥɹ ɿ 

ɞɥɹ ɧɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɤɥɚɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 1 ɩɪɢ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɧɿ ɬɢɩɭ Д27Ж ɧɟ 

ɩɨɜɢɧɧɟ ɜɢɯɨɞɢɬɢ ɡɚ ɦɟɠɿ ± 0,4% . 

Ⱦɥɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɨɜɤɿɥɥɹ. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ ɬɢɫɤɭ 

ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɧɟ ɧɚɜɨɞɢɬɶɫɹ ɿ ɧɟ ɧɨɪɦɭєɬɶɫɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ, ɧɚ 

ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɰɟ є ɬɟɦɨɸ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ Д28, 29Ж  

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ʀʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ є ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɚɰɿɹ ɪɨɛɨɱɨʀ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɭ ɩɚɫɩɨɪɬɿ ɉɅȽ ɡɝɿɞɧɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɡɦɿɧɢ 

№2 ɞɨ ȾɋɌɍ 3336-96 [17,101Ж. ȼ ɡɦɿɧɿ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɩɿɞ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɦ 

ɪɨɛɨɱɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ H
T  ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ (ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 

ɝɚɡɭ) ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɜɤɚɡɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿɣ 

ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɬɚ ɧɚ ɜɿɞɥɿɤɨɜɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ, ɜɿɞ ɹɤɨʀ ɰɟɣ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ 

ɡɞɿɣɫɧɸє ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡɭ 

ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɭɦɨɜ 
C

T . Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɤɨɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɜ ɉɅȽ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 

ɤɨɪɟɤɰɿɹ ɜɢɦɿɪɹɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ. Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє, ɳɨ ɉɅȽ 

ɦɨɧɬɭɸɬɶɫɹ ɡɡɨɜɧɿ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɝɚɡɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɭ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 

ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ є ɦɟɧɲɨɸ ɜɿɞ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ (293,15 Ʉ). Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ 

ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɪɿɱɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡɭ ɿ ɦɚє ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢɯɢɥɶɧɢɤɿɜ, 
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ɚɥɟ ɿ ɨɩɨɧɟɧɬɿɜ. ȼɨɞɧɨɱɚɫ ɉɅȽ ɬɚɤɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɸɸɬɶɫɹ 

ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨɦ ɋȺɆȽȺɁ (ɦ. Ɋɿɜɧɟ), ɚ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɢɪɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 0 °ɋ Д105Ж. 

ɉɨɪɿɝ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɬɚɤɨɠ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɉɅȽ ɿ 

ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɡɚ ɹɤɨʀ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ 

ɩɨɱɢɧɚє ɨɛɥɿɤɨɜɭɜɚɬɢ ɝɚɡ ɡ ɩɨɯɢɛɤɨɸ, ɹɤɚ ɧɟ ɧɨɪɦɭєɬɶɫɹ Д11Ж. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 

ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ є ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɥɿɤɨɜɨɝɨ 

ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ. 

ɓɟ ɨɞɧɿєɸ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ є ɜɬɪɚɬɚ ɬɢɫɤɭ 

ɧɚ ɧɶɨɦɭ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ 

ɜɢɬɪɚɬɿ. ȼɨɧɚ є ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 

ɉɅȽ ɹɤ ɧɨɜɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ, ɚ ɬɚɤ ɿ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɩɨɜɿɪɰɿ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 

ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɭ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɹɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ Д30Ж.  

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ, ɹɤ ɡɚɫɿɛ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɦɨɠɧɚ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɬɚɤɢɦɢ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɧɟ ɡɚɧɨɫɹɬɶɫɹ ɭ ɩɟɪɟɥɿɤ ʀɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɭ ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ. Ⱦɨ ɧɢɯ ɦɨɠɧɚ 

ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɜɚɪɿɚɰɿɸ ɩɨɤɚɡɿɜ ɿ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɿɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ Д42Ж.  

ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɰɿɧɸɸɬɶɫɹ ɳɟ ɪɹɞ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ, ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɹɤ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ – ɫɟɪɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ Д60Ж.  

Ʉɪɿɦ ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɜɢɳɟ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɉɅȽ ɞɨ ɧɢɯ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ, 

ɪɟɫɭɪɫɧɿ ɿ ɛɟɡɩɟɤɢ, ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɧɚɜɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ 

ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ ɳɨɞɨ ɩɪɚɜɢɥ ɩɪɢɣɦɚɧɧɹ ɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. Ʉɨɧɤɪɟɬɢɡɚɰɿɹ 

ɰɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɞɥɹ ɉɅȽ, ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɭ Ⱦɟɪɠɚɜɧɨɦɭ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɿ ɍɤɪɚʀɧɢ Д21Ж. 

ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɢɩɿɜ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ, ɳɨ 

ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɫɟɪɿɣɧɨ, ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɡɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, 

ɹɤɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɿ ɭ ɱɢɧɧɿɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿɣ ɛɚɡɿ Д12, 13, 17, 21Ж. 
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Ɉɞɧɿєɸ ɿɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɝɨɦɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ, 

ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɉɅȽ ɡɚ ɹɤɨɸ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ʀɯ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɳɨɞɨ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ є 

ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɚ ɨɛ’єɦɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ, ɹɤɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɭɦɨɜ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ. ȼɨɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɬɪɚɬɿ ɜ ɦ3/ɝɨɞ, ɳɨ ɨɛɥɿɤɨɜɭєɬɶɫɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 

G4, G6, G10, G25 [11]. 

Ⱦɥɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɢɦ є ɧɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɝɪɚɧɢɰɶ ɨɫɧɨɜɧɨʀ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɶ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɹɤɚ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɜɢɬɪɚɬ: 
min ...

t
q q (ɜɿɞ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɞɨ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨʀ 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ) ɿ max...
t

q q  (ɜɿɞ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨʀ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ). 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ 

nom
q , ɬɨɛɬɨ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɨɦ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ max2 3

nom
q q  

Д12, 17, 21Ж. ɉɟɪɟɯɿɞɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ min maxq q ɿ ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɭєɬɶɫɹ 

ɡɦɿɧɨɸ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɰɿ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɿɞ ±1% ɞɨ 

±2% , ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɿɡ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ min max 1 10q q   

max0,2
t

q q  ɚɛɨ ɩɪɢ min max 1 20q q   ɡɧɚɱɟɧɧɹ max0,15
t

q q  [17, 21Ж. ȼ ɫɜɨɸ 

ɱɟɪɝɭ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ minq  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɪɨɛɨɱɭ ɨɛ’єɦɧɭ 

ɜɢɬɪɚɬɭ, ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɩɨɯɢɛɤɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Д17, 21Ж, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɉɅȽ ɰɟ 

±3%. 

Ⱦɨ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɪɨɛɨɱɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɞɨɜɤɿɥɥɹ ɬɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ (ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 

ɝɚɡɭ). Ⱦɚɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɟ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɭ ɦɟɠɚɯ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɢɦ ɞɟɤɥɚɪɨɜɚɧɢɯ ɭ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿɣ 

ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

ɜɿɞ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɭɦɨɜ ɡɭɦɨɜɥɸє ɡɦɿɧɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɜɭɡɥɿɜ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɹɤɟ 

ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ Д29Ж. Ⱦɥɹ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɧɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɜɿɞ ɹɤɨɝɨ 
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ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɦɿɧɢ ɝɭɫɬɢɧɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ Д25, 28, 29Ж. 

 

1.2  ɉɪɚɤɬɢɱɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɬɟɪɦɿɧɨɥɨɝɿʀ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ 

ɉɅȽ   

 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɸ ɩɢɬɚɧɶ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɚɫɩɟɤɬɭ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɉɅȽ, ɬɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɡɭɩɢɧɢɦɨɫɹ 

ɞɟɬɚɥɶɧɿɲɟ ɧɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɩɨɧɹɬɬɹɯ, ɹɤɿ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɰɿєʀ ɫɮɟɪɢ. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɧɚɡɜɢ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ 05.01.02 – ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɿɹ, 

ɫɟɪɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɬɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɹɤɚ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɧɚɩɪɹɦɭ 

ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɩɨɬɪɟɛɭє ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɨɥɨɝɿɹ ɨɛɥɚɫɬɿ 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɚɫɩɟɤɬɭ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɳɨ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ 

ɨɛ’єɤɬɚ – ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ.  

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ єɞɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɡɚɫɨɛɚɦɢ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɩɨɜɢɧɧɟ ɛɭɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɟ ʀɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɟ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ Д34Ж. ȼ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɦɟɬɨɸ є ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɬɪɶɨɯ ɿɡ ɩ’ɹɬɢ ʀʀ ɨɫɧɨɜ 

– ɧɚɭɤɨɜɨʀ (ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɹ), ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ  ɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɜɨɯ ɿɧɲɢɯ 

ɨɫɧɨɜ (ɡɚɤɨɧɨɞɚɜɱɨʀ ɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɨʀ) ɧɟ є ɦɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ.  

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɩɪɿɨɪɿɬɟɬ ɳɨɞɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɿɜ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɉɅȽ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ 

ɞɟɹɤɿ ɬɟɪɦɿɧɢ ɿɡ Ɂɚɤɨɧɭ ɍɤɪɚʀɧɢ «ɉɪɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɸ ɬɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɭ 

ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ» Д19Ж, ɹɤɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɰɶɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ ɬɚɤɿ ɬɟɪɦɿɧɢ:  

– ɩɟɪɜɢɧɧɚ ɩɨɜɿɪɤɚ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ (ɁȼɌ) – ɰɟ ɩɨɜɿɪɤɚ 

ɁȼɌ, ɳɨ ɧɟ ɛɭɥɢ ɩɨɜɿɪɟɧɿ ɪɚɧɿɲɟ; 

  – ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɚ ɩɨɜɿɪɤɚ ɁȼɌ – ɩɨɜɿɪɤɚ, ɳɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɪɿɨɞɭ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɁȼɌ ɱɟɪɟɡ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ (ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɢɣ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥ); 
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  – ɩɨɜɿɪɤɚ ɁȼɌ – ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɬɚ 

ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹ ɬɚ/ɚɛɨ ɜɢɞɚɱɭ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ ɩɪɨ ɩɨɜɿɪɤɭ ɁȼɌ, ɹɤɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɿ 

ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ, ɳɨ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɚɫɿɛ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ; 

– ɩɨɜɬɨɪɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ – ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ, ɳɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 

ɮɚɤɬɭ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɢɦɨɝ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ 

ɩɪɢɩɢɫɿ; 

– ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ – ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɢɯ ɡɚ ɡɚɞɚɧɢɯ 

ɭɦɨɜ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ 

ɜɟɥɢɱɢɧ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶɫɹ ɟɬɚɥɨɧɚɦɢ ɡ ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɢɦɢ ʀɦ 

ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɹɦɢ  ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ, ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ  ɩɨɤɚɡɚɦɢ ɡ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɦɢ ɡ 

ɧɢɦɢ  ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɹɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ, ɚ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɰɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡ ɩɨɤɚɡɭ; 

– ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɚ ɩɪɨɫɬɟɠɭɜɚɧɿɫɬɶ ɚɛɨ ɩɪɨɫɬɨ ɩɪɨɫɬɟɠɭɜɚɧɿɫɬɶ –

ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ, ɹɤɚ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɰɟɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 

ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɟɬɚɥɨɧɨɦ ɱɟɪɟɡ ɡɚɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜɚɧɢɣ ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɢɣ 

ɥɚɧɰɸɝ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɶ, ɤɨɠɧɟ ɡ ɹɤɢɯ ɪɨɛɢɬɶ ɫɜɿɣ ɜɧɟɫɨɤ ɭ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɶ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ.  

Ⱦɥɹ ɉɅȽ, ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɠɥɢɜɨɸ є 

ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɚ ɩɨɜɿɪɤɚ, ɹɤɚ є ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ʀɯ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨʀ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɢɬɚɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɿ 

ɿ єɞɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ. 

ɉɨɧɹɬɬɹ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɉɅȽ ɧɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 

ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɸ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɩɨɜɿɪɨɱɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɟɬɚɥɨɧɧɿ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɿ ɟɬɚɥɨɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɝɚɡɭ Д32Ж.  

Ɇɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɚ ɩɪɨɫɬɟɠɭɜɚɧɿɫɬɶ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɉɅȽ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ 

ɟɬɚɩɿ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɬɢɩɭ ɁȼɌ Д18,22Ж ɿ є ɨɰɿɧɤɨɸ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɁȼɌ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ ɿ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɭ ɫɮɟɪɿ ɡɚɤɨɧɨɞɚɜɱɨ 

ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨʀ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿʀ, ɞɨ ɹɤɨʀ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɉɅȽ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɪɢ 
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ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ є ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɚ ɩɨɜɿɪɤɚ ɉɅȽ, ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɹɤɨʀ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɩɨɯɢɛɤɭ ɧɚ ɜɫɶɨɦɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ. 

Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɡɝɿɞɧɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ɍɤɪɚʀɧɢ Д12Ж, ɹɤɢɣ є 

ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɦ ɡ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɢɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ EІ 1359:1998, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɟɪɦɿɧ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɝɚɡɭ ɦɟɦɛɪɚɧɧɿ, ɜ ɧɚɡɜɿ ɹɤɢɯ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ – ɦɟɦɛɪɚɧɚ. Ɉɞɧɚɤ ɰɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɦɨɠɭɬɶ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɩɨɛɭɬɿ, ɚɥɟ ɿ ɭ ɫɮɟɪɿ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɦɚɥɢɯ 

ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɬɨɛɬɨ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ є ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɛɿɥɶɲɢɯ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ G16, G25, 

G40. ɉɨɪɹɞ ɡ ɰɢɦ ɜ ɱɢɧɧɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ ɍɤɪɚʀɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ 

ɬɟɪɦɿɧ «ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɝɚɡɭ ɩɨɛɭɬɨɜɿ», ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ Д13,17Ж.  

Ⱦɨɞɚɦɨ ɬɚɤɨɠ, ɳɨ ɉɅȽ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ ɿ 

ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥɚɯ ɧɨɫɹɬɶ ɧɚɡɜɭ «ɞɿɚɮɪɚɝɦɨɜɢɣ», ɳɨ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨ Тɡ 

ɩɨɞɿɛɧɨɸ ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ ɡ ɦɟɦɛɪɚɧɨɸ Д20, 35Ж. Ɂɚ ɤɨɪɞɨɧɨɦ ɜ 

ɧɚɭɤɨɜɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɬɚɤɨɠ ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬɶɫɹ ɬɟɪɦɿɧ “ɦɿɯɨɜɿ ɦɿɲɤɢ” Д36–38]. 

ȼ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿ Д12Ж ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ – ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ – ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨ ɡ ɨɩɟɪɚɰɿєɸ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɚ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ 

ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɧɿ ɬɢɩɭ ɡɚɫɨɛɭ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ Ɂɚɤɨɧɭ ɍɤɪɚʀɧɢ Д18Ж. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ ɍɤɪɚʀɧɢ Д13, 19Ж ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ 

ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 

ɉɅȽ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ «ɩɨɜɿɪɤɚ». ɐɟɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬ 

ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭє ɦɟɬɨɞɢ ɬɚ ɡɚɫɨɛɢ ɩɨɜɿɪɤɢ ɉɅȽ. ɉɟɪɟɥɿɤ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɩɨɜɿɪɤɢ ɩɪɢ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 

[13]: 

– ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ; 

– ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚɯ ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɨɛ'єɦɧɨʀ 

ɜɢɬɪɚɬɢ; 

– ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɦɟɦɛɪɚɧɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚɯ ɡɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ 

ɨɛ'єɦɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ; 

– ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɪɨɝɭ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ; 
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– ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɧɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɳɨ ɡɚɩɨɛɿɝɚɸɬɶ 

ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɜɯɿɞ ɜɿɞɥɿɤɨɜɢɣ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɩɪɢ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɿ ɝɚɡɭ ɜ ɧɚɩɪɹɦɿ, 

ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɞɨ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ; 

– ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ) ɦɿɠ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɦɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ ɬɚ ɜɿɞɥɿɤɨɜɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ. 

ȼɿɞɧɨɫɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɉɅȽ ɩɪɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɣ ɩɨɜɿɪɰɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ, ɹɤɭ 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɧɢɯ ɨɛ'єɦɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɚ ɨɛ'єɦɧɢɯ 

ɜɢɬɪɚɬ, ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɩɨɜɢɧɧɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ qmin; 0,2qmax ;qmax. 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɿɡ ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɩɟɪɟɥɿɤɭ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɩɨɜɿɪɤɢ ɬɚɤɨɠ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ 

ɬɟɪɦɿɧ «ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ», ɹɤɢɣ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɿ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɿ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ. 

ȱɧɲɿ ɜɢɞɢ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɉɅȽ ɧɟ ɧɨɪɦɨɜɚɧɿ 

ɤɨɧɤɪɟɬɧɨ ɞɥɹ ɉɅȽ, ɚɥɟ є ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 

ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ Д39Ж. ɐɿ ɩɨɧɹɬɬɹ «ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ» ɬɚ 

«ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ» ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɦɢ ɞɨ ɉɅȽ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 

ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɥɹ ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɜɢɬɪɚɬ. Ⱥɞɠɟ 

ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɨɛ'єɤɬɚ ɿɡ 

ɡɚɞɚɧɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ Д39Ж, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ – ɩɨɯɢɛɤɚ.  

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɫɬɚɧɭ ɜɭɡɥɿɜ ɨɛɥɿɤɭ ɝɚɡɭ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɜ ɉɪɚɜɢɥɚɯ 

ɨɛɥɿɤɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɣɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɝɚɡɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɦɢ 

ɦɟɪɟɠɚɦɢ, ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ Д40Ж. 

Ɂ ɚɧɚɥɿɡɭ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɿɫɧɭɸɬɶ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ 

ɞɨɤɭɦɟɧɬɢ ɿ ɡɚɫɨɛɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɜɿɞɨɦɢɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬ ɡ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿʀ ɳɨɞɨ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜɭɡɥɿɜ ɨɛɥɿɤɭ ɝɚɡɭ ɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ "ȿɄ-Ȼ" Д41Ж. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 

ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞ ʀɯ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɚ ɣ ɜɿɞ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ, 
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ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ʀɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɦɿɫɰɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡɪɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 

ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ.  

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɲɥɹɯɿɜ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ є ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ʀɯ ɟɤɫɩɪɟɫ-ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɹɤɢɣ ɩɨɥɹɝɚє ɜ 

ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɞɿɸɱɨɦɭ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɿ, ɡ 

ɦɟɬɨɸ ɨɰɿɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɿ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɨɛɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ ɿ ɣɨɝɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɳɨɞɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

ȿɤɫɩɪɟɫ-ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɭ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɩɨɬɪɟɛɭє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨɝɨ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɩɿɞ'єɞɧɚɧɧɹ ɛɟɡ ɡɭɩɢɧɤɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɝɚɡɭ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ ɿ ɹɤɢɣ ɛɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɜɫɹ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɧɟ 

ɛɿɥɶɲɨɸ ɜɿɞ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɭɡɥɚ ɨɛɥɿɤɭ. ɉɨɪɹɞ ɡ ɰɢɦ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ 

ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɩɪɨɫɬɢɦ ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɬɚ ɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ, ɦɨɛɿɥɶɧɢɦ ɿ ɧɟ 

ɨɛɬɹɠɟɧɢɦ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ ɩɨɯɢɛɤɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ ɬɢɫɤɭ ɿ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɨɬɨɱɭɸɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 

Ⱦɥɹ ɉɅȽ ɡɝɿɞɧɨ ɬɚɤɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɿ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɚ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 

(ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬ) Д9Ж ɳɨɞɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɪɟɫ-ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɉɅȽ ɡɚ 

ɦɿɫɰɟɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

ȼ ɧɚɭɤɨɜɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɬɚɤɨɠ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɬɟɪɦɿɧɢ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ 

ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɿ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɩɨɫɿɛ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɉɅȽ 

[43,81Ж, ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ Д44], ɫɩɨɫɿɛ 

ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɬɚ 

ɡɪɿɞɠɟɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ Д45Ж, ɫɩɨɫɿɛ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿɡ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ ɜɯɿɞɧɢɦ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚɦɢ, 

ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɝɚɡɭ Д46Ж, ɟɤɫɩɪɟɫ- ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ Д47,80,82Ж, ɟɤɫɩɪɟɫ-ɩɨɜɿɪɤɚ ɉɅȽ Д48Ж, ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɥɶɧɚ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɉɅȽ Д49Ж, ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɝɚɡɭ Д41,50]. 
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Ɂɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɬɨɛɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɹɤɿ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶ 

ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɿ ɜɢɳɟ ɜɢɞɢ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɧɚɛɭɥɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɿ 

ɬɟɪɦɿɧɢ: ɪɨɛɨɱɿ ɟɬɚɥɨɧɢ Д32Ж, ɹɤɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɹɤ ɩɨɜɿɪɨɱɧɿ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Д32Ж ɿ ɟɬɚɥɨɧɧɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɬɚ ɟɬɚɥɨɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɝɚɡɭ Д32Ж, 

ɟɬɚɥɨɧɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Д32Ж, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɪɚɡɤɨɜɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɩɨɜɿɪɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ 

ɝɚɡɭ (ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɞɥɹ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ) Д13Ж. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɸɱɢ ɜɢɤɥɚɞɟɧɟ ɜɢɳɟ, ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ, ɳɨ 

ɬɟɪɦɿɧɨɥɨɝɿɹ «ɩɨɜɿɪɤɚ ɉɅȽ» ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɢɯ 

ɦɟɬɨɞɿɜ ɿ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ. ɉɨɪɹɞ ɡ ɰɢɦ ɧɨɜɿ ɿ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɿ ɡɚɫɨɛɢ ɞɥɹ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɹɤɿ є ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɿ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɿ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɧɟ є ɸɪɢɞɢɱɧɨ ɱɢɧɧɢɦɢ, ɦɨɠɧɚ ɜ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɨɛ'єɦɭ ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɢɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɬɟɪɦɿɧɚɦɢ «ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɟ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ» ɿ «ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɟ 

ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ».  

 

1.3 Ⱥɧɚɥɿɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿ ɜɩɥɢɜɨɜɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɉɅȽ  

 

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɜɩɥɢɜɨɜɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɩɨɯɢɛɤɭ ɉɅȽ є ɜɢɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ ɱɢ ɩɨɜɿɬɪɹ.  

Ɉɱɟɜɢɞɧɢɦ є ɬɨɣ ɮɚɤɬɨɪ, ɳɨ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜɿɞɦɿɧɧɿ, ɚ ɰɟ ɦɨɠɟ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ 

ɨɛɥɿɤɭ ɉɅȽ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɝɿɞɧɨ ɱɢɧɧɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ Д12,13,21] 

ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɹ ɉɅȽ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɧɚ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, ɪɨɛɨɱɢɦ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɜ ɹɤɢɯ є ɩɨɜɿɬɪɹ. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɚ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɉɅȽ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ, ɹɤɿ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ 

ɛɢ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɧɟ ɜɢɹɜɥɟɧɨ. ȼɨɞɧɨɱɚɫ ɞɟɹɤɿ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɿ ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ 
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ɝɚɡɭ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɚɥɟ ɣ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɪɢɫ.1.2 ɬɚ ɪɢɫ.1.3 ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɿ ɬɢɩɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɦɟɦɛɪɚɧɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ G6-RF1 ɬɚ G6-Gallus 2000  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2. Ɍɢɩɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ  

G 6-RF 1(SМСХЮЦЛОrРОr, Ɏɪɚɧɰɿɹ)  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3. Ɍɢɩɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ  

G 6-Gallus 2000 (SМСХЮЦЛОrРОr, Ɏɪɚɧɰɿɹ)  

 

(SСХЮЦЛОrРОr, Ɏɪɚɧɰɿɹ) Д51Ж ɩɪɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ ɬɚ 

ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ. Ɂ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɜɢɞɧɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ ɜ ɩɥɸɫɨɜɭ ɫɬɨɪɨɧɭ, ɩɪɢɱɨɦɭ 
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ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɫɭɬɬєɜɢɦ ɜɨɧɨ є ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɿ ɜ ɤɿɧɰɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ G6-RF1 ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɜɢɬɪɚɬ ɩɨɯɢɛɤɚ ɧɚ ɝɚɡɿ ɧɚ (0,15-

0,2) % ɜɢɳɚ ɜɿɞ ɩɨɯɢɛɤɢ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ, ɚ ɩɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ 6 ɦ3/ɝɨɞ ʀɯ ɪɿɡɧɢɰɹ ɡɪɨɫɬɚє 

ɜɠɟ ɞɨ 0,5 %. Ⱦɥɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ G6-GКХХЮЬ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɜɢɬɪɚɬ ɩɨɯɢɛɤɚ 

ɧɚ ɝɚɡɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɨɯɢɛɤɢ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 0,1%, ɩɪɨɬɟ ɩɪɢ 

ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɚɯ ɜɨɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɩɨɯɢɛɤɭ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ 

ɛɥɢɡɶɤɨ 0,4 %. 

ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɯɢɛɨɤ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ ɝɚɡɿ ɿ ɧɚ 

ɩɨɜɿɬɪɿ ɧɚɜɨɞɹɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɜ ɪɟɤɥɚɦɧɨɦɭ ɩɪɨɫɩɟɤɬɿ Д52Ж ɞɥɹ ɦɟɦɛɪɚɧɧɢɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɮɿɪɦɢ PREεAGAS (ɋɥɨɜɚɱɱɢɧɚ). ɇɚ ɪɢɫ. 1.4 ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɿ ɬɢɩɨɜɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɥɹ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ G6 ɬɢɩɭ BK. 

Ƀɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɞɿɛɧɿ ɞɨ ɤɪɢɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚɜ ɰɶɨɝɨ ɬɢɩɭ ɿ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɜɢɬɪɚɬ ɮɿɪɦɢ SМСХЮЦЛОrРОr, ɹɤɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɜɢɳɟ. Ɉɞɧɚɤ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɞɚɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɢɬɪɚɬ 

ɞɨ 4 ɦ3/ɝɨɞ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬɶ, ɚ ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚɯ 

4-6 ɦ3/ɝɨɞ ɿ ɩɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ 6 ɦ3/ɝɨɞ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ 0,75 %. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 

ɩɨɯɢɛɤɚ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɩɨɯɢɛɤɭ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.5 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɬɢɩɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ 

G2,5 ɬɢɩɭ PG ɰɿєʀ ɠ ɮɿɪɦɢ Д52Ж. Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɿɧɲɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ 

ɞɚɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɞɨ ɨɩɢɫɚɧɢɯ ɜɢɳɟ, ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɤɪɢɜɢɯ 

ɩɨɯɢɛɨɤ ɞɟɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɰɶɨɝɨ ɠ ɬɢɩɭ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɞɨ 6 ɦ3/ɝɨɞ. ɉɪɨɬɟ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ, 

ɨɤɪɿɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɜɢɬɪɚɬ ɛɥɢɡɶɤɢɯ (0,1-0,8) ɦ3/ɝɨɞ, ɞɟ ɜɨɧɚ ɦɟɧɲɚ ɡɚ ɩɨɯɢɛɤɭ 

ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 0,15%. ɉɪɨɬɟ  ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɿ 2,5 ɦ3/ɝɨɞ ɜɨɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 

ɩɨɯɢɛɤɭ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɧɚ 0,45%. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ ɿ ɩɨɜɿɬɪɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.3–1.5 ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɦ, ɚ ɨɬɠɟ ɿ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4.  Ɍɢɩɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ  

G 6 ɬɢɩɭ ȼɄ (PrОЦКРКЬ, ɋɥɨɜɚɱɱɢɧɚ). 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.5.  Ɍɢɩɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ 

G 2.5 ɬɢɩɭ PG  (PrОЦКРКЬ, ɋɥɨɜɚɱɱɢɧɚ). 
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ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ. Ɂ ɩɟɜɧɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ 

ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɰɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɦɿɧɧɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. 

Ɍɚɤɨɠ ɜɚɠɥɢɜɢɦ є ɬɨɣ ɮɚɤɬ, ɳɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɉɅȽ, 

ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɉɟɪɲɿ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ Д6Ж 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 25% ɉɅȽ, ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɞɿɸɱɢɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɪɨɤɿɜ Д5Ж ɜɢɹɜɢɥɢ, ɳɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟɫɩɪɚɜɧɢɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɨɫɶɦɢɪɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɬɚє 

ɛɥɢɡɶɤɨɸ ɞɨ 45-50%. ɐɟ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɡ ɨɰɿɧɤɨɸ ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɉɅȽ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡɚ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ 

ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ. 

ɋɭɬɬєɜɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɹɤɢɣ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɉɅȽ є ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ʀɯ ɩɨɯɢɛɤɢ. ɐɟ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ 

ɚɫɩɟɤɬɿɜ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚ ɦɿɫɰɟɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɉɅȽ ɿ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚ ɭɦɨɜ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. Ɍɭɬ ɦɨɠɟ ɡɚ ɬɚɤɢɯ 

ɭɦɨɜ ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ ɪɿɡɧɢɰɹ ɭ ɩɨɯɢɛɰɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɉɅȽ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 

ɡɦɿɧɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ (ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ ɿ ɩɨɜɿɬɪɹ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ ɡɦɿɧɿ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɉɅȽ. Ⱥɞɠɟ ɉɅȽ ɩɪɢ ɞɟɦɨɧɬɚɠɿ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ ɞɨ ɦɿɫɰɹ 

ɩɨɜɿɪɤɢ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɢɬɢ ɫɜɨʀ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɦɿɧɢ 

ɦɿɫɰɟɩɨɥɨɠɟɧɧɹ (ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ) ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɿɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɢɥɭ ɱɢ 

ɿɧɲɢɯ ɬɜɟɪɞɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɉɅȽ. Ɍɨɦɭ ɩɟɪɟɞ 

ɩɨɜɿɪɤɨɸ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɞɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, 

ɡɨɤɪɟɦɚ, ɨɱɢɳɚɸɬɶ ɜɿɞ ɛɪɭɞɭ, ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɧɚ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɿɫɬɶ. Ɉɞɧɚɤ ɧɚ ɞɚɧɢɣ 

ɱɚɫ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɞɚɧɿ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɬɚɤɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɿ ɰɟɣ ɮɚɤɬɨɪ ɡɚɪɚɡ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ 

ɜ ɛɿɥɶɲɿɣ ɦɿɪɿ ɹɤ ɝɿɩɨɬɟɬɢɱɧɢɣ ɛɟɡ ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɣɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɉɅȽ.  

ɓɟ ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɡɦɿɧɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ є ɜɩɥɢɜ ɬɢɫɤɭ 

ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ.  
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ɉɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ ɉɅȽ ɡɝɿɞɧɨ Д12Ж ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ʀɯ ɩɨɯɢɛɤɭ ɡɚ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɦɟɠ ɡɦɿɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡɭ. 

ɉɪɢ ɬɚɤɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ ɩɨɯɢɛɤɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɥɢɲɚɬɢɫɹ ɭ 

ɦɟɠɚɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɪɟɫɭɪɫɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɹɤɿ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɡɚ ɜɢɬɪɚɬ 

ɜɿɞ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɜɿɞ -6% ɞɨ 3%, ɚ ɡɚ ɜɢɬɪɚɬ ɜɿɞ 0,1qmax ɞɨ qmax 

+3%. ɐɹ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɭɫɶɨɝɨ ɫɬɪɨɤɭ ɫɥɭɠɛɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɡ 

ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡɭ  

ɜɿɞ - 5
ɨɋ ɞɨ 35ɨɋ, ɚɛɨ ɜɢɳɟ, ɹɤɳɨ ɰɟ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ ɜɢɪɨɛɧɢɤɨɦ ɡ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɜɿɞ 

0,1qmax ɞɨ qmax. 

ɉɿɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɧɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɡɚ 

ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ, ɹɤɚ ɜɤɚɡɚɧɚ ɜɢɳɟ, ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɭ ɤɚɦɟɪɭ ɡ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ, ɹɤɚ ɩɨɫɬɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ t1 ɡɿ ɫɬɚɥɢɦ ɬɢɫɤɨɦ, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɿ ɦɚє ɜɿɞɧɨɫɧɭ 

ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɡ ɬɨɱɤɨɸ ɪɨɫɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ ɧɚ 10Ʉ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ.  

ɉɨɬɿɦ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɿ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɤɚɦɟɪɢ t2 ɞɨ 5ɨɋ ɚɛɨ ɧɢɠɱɟ, 

ɹɤɳɨ ɰɟ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ ɜɢɪɨɛɧɢɤɨɦ, ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɜɢɬɪɚɬɭ qmax. Ɂɚ ɰɢɯ ɭɦɨɜ 

ɜɦɢɤɚɸɬɶ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɧɚ 22 ɝɨɞɢɧɢ ɿ ɩɿɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ 

ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɩɨɯɢɛɤɭ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɡɚ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɹɤ ɡɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ. 

ɉɨɬɿɦ ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɭ ɤɚɦɟɪɿ 35ɨɋ ɚɛɨ 

ɜɢɳɟ, ɹɤɳɨ ɰɟ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ ɜɢɪɨɛɧɢɤɨɦ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ 

qmax. Ⱦɚɥɿ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɜɢɩɪɨɛɭɸɬɶ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 22 ɝɨɞɢɧ.  

ɉɿɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɡɧɨɜɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨɯɢɛɤɭ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɬɚɥɨɧɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ɉɨɯɢɛɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɶ ɜ ɦɟɠɚɯ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɪɟɫɭɪɫɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ, ɹɤɿ ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɨɜɚɧɿ ɜɢɳɟ ɡɚ ɬɟɤɫɬɨɦ.  

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɯɢɛɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚ Д12Ж: 

                                                      2 1
C ɉ

1 2

,
T P

V V
T P

                                       (1.5) 
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 ɞɟ CV –  ɮɚɤɬɢɱɧɢɣ ɨɛ'єɦ, ɳɨ ɩɪɨɣɲɨɜ ɱɟɪɟɡ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ, ɦ3
; 

      ПV – ɮɚɤɬɢɱɧɢɣ ɨɛ'єɦ, ɳɨ ɩɪɨɣɲɨɜ ɱɟɪɟɡ ɤɚɦɟɪɭ ɡ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɸ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ, ɦ3
; 

      2T – ɰɟ (t2+273,15), Ʉ; 

      1T – ɰɟ (t1+273,15), Ʉ; 

      1P – ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɬɢɫɤ, ɜɢɦɿɪɹɧɢɣ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɤɚɦɟɪɢ ɡ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɸ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ, ɉɚ; 

      2P – ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɬɢɫɤ, ɜɢɦɿɪɹɧɢɣ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ, ɉɚ. 

ȼɿɞɨɦɢɦɢ є ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɿ (ɪɨɫɿɣɫɶɤɿ) ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɜɩɥɢɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɩɨɯɢɛɤɭ 

ɞɿɚɮɪɚɝɦɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ Д35Ж, ɡ ɹɤɢɯ ɦɨɠɧɚ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ ɰɟɣ 

ɜɩɥɢɜ. Ɍɭɬ ɧɨɪɦɨɜɚɧɨ, ɳɨ ɡɦɿɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɛɟɡ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɹɤɚ ɜɢɧɢɤɚє ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜɿɞ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ (ɬɟɪɦɿɧɨɥɨɝɿɹ ɿɡ Д35Ж) 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɞɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 0,45% ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ 1ɨɋ, ɚ ɞɥɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɦ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɨɦ – 

0,1%. 

ȼ Д35Ж ɩɿɞ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɞɟɤɥɚɪɭєɬɶɫɹ 20ɨɋ ɿ 0,1013 Ɇɉɚ, ɬɨɛɬɨ 

ɰɟ є ɡɝɿɞɧɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ɍɤɪɚʀɧɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɭɦɨɜɢ. 

ȼ Д35Ж ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ T  (ɭ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ ɧɚ ɝɪɚɞɭɫ ɐɟɥɶɫɿɹ): 

                                               ,T
T

T
T T

  
 


                                                (1.6) 

 ɞɟ  – ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ; 

     
T

 – ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɩɪɢ ɤɪɚɣɧɿɯ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɪɨɛɨɬɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ (20+3)
ɨɋ ɿ 

ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɡɚ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɦɿɪɹɧɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ ɿ ɨɛ'єɦɭ 

ɟɬɚɥɨɧɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ; 

      T – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɚ ɭɦɨɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ; 
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T

T – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.6) ɦɨɠɧɚ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɜɩɥɢɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɩɨɯɢɛɤɭ ɉɅȽ. Ɍɭɬ ɞɨɞɚɦɨ, ɳɨ ɮɨɪɦɭɥɚ (1.6) 

ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɜɩɥɢɜɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ ɩɨɯɢɛɤɭ ɉɅȽ, ɚ ɧɟ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 

ɝɚɡɭ, ɨɛ'єɦ ɹɤɨɝɨ ɜɨɧɢ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ. Ɍɨɛɬɨ ɬɚɤɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɭ ɬɚɤɨɠ ɜɥɚɫɬɢɜɢɣ 

ɞɟɹɤɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɧɟɤɨɪɟɤɬɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ. 

ɉɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ ɦɟɦɛɪɚɧɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ Д12Ж ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 

ɞɨ ɬɢɫɤɭ, ɚɥɟ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɞɚɧɿ ɩɨ ɜɩɥɢɜɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɉɅȽ. 

ɉɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 

ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɤɨɪɩɭɫɭ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 

ɬɢɫɤɭ, ɹɤɚ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 0,75% ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ 

ɪɨɡɦɿɪɿɜ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɩɭɫ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɚɥɢɲɚɬɢɫɹ 

ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɢɦ. 

ȼ Д54Ж ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɬɶɫɹ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɨɛɥɿɤɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɡɚ ɪɟɚɥɶɧɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɉɅȽ. ȼ ɫɬɚɬɬɿ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɛɚɡɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɉɅȽ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ G4 ɦɨɞɟɥɿ GГ-50 ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 

ɜɿɞ'єɦɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɉɅȽ ɩɪɢ ɜɿɞ'єɦɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. Ɍɚɤ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ -25
ɨɋ ɩɨɯɢɛɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨ -17,8% ɜ Ƚɞɚɧɫɶɤɭ, ɞɨ ɦɿɧɭɫ 

16,8% ɭ ȼɚɪɲɚɜɿ, ɞɨ ɦɿɧɭɫ 15,6% ɭ Ʉɪɚɤɨɜɿ ɿ ɞɨ ɦɿɧɭɫ 9% ɭ Ɂɚɤɨɩɚɧɟ. Ɍɚɤɨɠ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɪɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɦɿɧɭɫɨɜɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɝɚɡɭ -10
 ɨɋ ɨɛɥɿɤɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɹɤɚ ɨɰɿɧɟɧɚ ɞɥɹ 

Ƚɞɚɧɫɶɤɚ ɜɿɞ –7,3% ɞɨ –11,4%, ɭ ȼɚɪɲɚɜɿ ɜɿɞ –6,1% ɞɨ –10,4%, ɭ Ʉɪɚɤɨɜɿ ɜɿɞ 

–4,8% ɞɨ –9% ɿ ɭ Ɂɚɤɨɩɚɧɟ ɜɿɞ –2,7% ɞɨ –1,8%. ɐɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɦɿɫɹɱɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡɭ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɪɨɤɭ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɧɚ 

ɪɨɛɨɬɭ ɉɅȽ ɿ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɯɢɛɤɚ є ɜɿɞ'єɦɧɨɸ, ɬɨɛɬɨ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɟɞɨɨɛɥɿɤ 

ɝɚɡɭ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɳɨɞɨ ɜɩɥɢɜɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟ 

ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɰɟɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
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ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɦɚɥɢɯ ɦɟɠɚɯ (1,5–2,5) ɤɉɚ ɿ ɰɟ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ 

ɪɨɛɨɬɿ ɉɅȽ. 

Ɋɟɚɥɶɧɨ ɜɩɥɢɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɿɧɢ ɨɛ'єɦɭ ɝɚɡɭ, 

ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦɭ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿ Д13Ж. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɜɿɪɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ 

ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɜ Д25, 29, 55Ж, ɨɞɧɚɤ ɞɚɧɢɯ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɉɅȽ ɧɟ ɧɚɜɨɞɢɬɶɫɹ. 

 

1.4 ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɚ ɛɚɡɚ ɞɥɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɉɅȽ 

 

Ɇɟɬɨɞɢ ɬɚ ɡɚɫɨɛɢ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɉɅȽ ɭ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɜɢɦɨɝ Д17Ж ɸɪɢɞɢɱɧɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭєɬɶɫɹ ɱɢɧɧɢɦɢ 

ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ Д13, 21Ж. Ɂɝɿɞɧɨ ɰɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɧɚ ɡɚɜɨɞɿ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɭ ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. Ɍɭɬ ɬɚɤɨɠ ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɭɸɬɶɫɹ 

ɦɟɬɨɞɢ ɿ ɡɚɫɨɛɢ ɩɨɜɿɪɤɢ ɉɅȽ ɩɪɢ ɜɢɩɭɫɤɭ, ɩɿɫɥɹ ɪɟɦɨɧɬɭ ɿ ɩɿɞ ɱɚɫ 

ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ.  

Ⱦɥɹ ɉɅȽ ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 5 ɪɨɤɿɜ Д56Ж, ɚɥɟ ɭ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɇɚɤɚɡɭ Ɇɿɧɟɤɨɧɨɦɪɨɡɜɢɬɤɭ ɿ ɬɨɪɝɿɜɥɿ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜɿɞ 

08.02.2016ɪ. №193 ɞɥɹ ɦɟɦɛɪɚɧɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ 

ɩɨɛɭɬɿ, ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 8 ɪɨɤɿɜ Д8Ж. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ Д21Ж ɩɨɜɿɪɨɱɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɩɨɜɿɪɤɭ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɿ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɢɬɪɚɬ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɪɨɛɨɱɢɦ 

ɜɢɬɪɚɬɚɦ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚɯ, ɪɿɜɧɢɯ ɩɨɪɨɝɭ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɉɅȽ. 

Ƚɪɚɧɢɰɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɟɬɚɥɨɧɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɧɟ 

ɦɟɧɲ ɧɿɠ ɭ ɬɪɢ ɪɚɡɢ ɜɭɠɱɿ ɡɚ ɝɪɚɧɢɰɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɢɬɪɚɬ, ɩɪɢ ɩɨɜɿɪɰɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɜɿɞ 18°ɋ ɞɨ 22°ɋ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɟɬɚɥɨɧɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɿ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɟɬɚɥɨɧɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
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ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɜɢɦɨɝ Д21Ж 

ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨ-ɡɞɚɜɚɥɶɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚɯ: qmin; 

0,2qmax ;qmax ɿ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚɯ qmin, 3qmin (2qmin), 0,1qmax, 0,2qmax, 0,4qmax, 0,7qmax, qmax 

ɡɚ ɜɫɿɯ ɿɧɲɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɹɤ ɪɨɛɨɱɟ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. Ɂɝɿɞɧɨ Д13Ж ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɉɅȽ, ɚ ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚɯ qmin; 

0,2qmax; qmax ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. 

ȼ ɍɤɪɚʀɧɿ ɡ 01.01.2007 ɪɨɤɭ ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɟɧɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ Д12Ж, 

ɹɤɢɣ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɦɟɦɛɪɚɧɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɩɪɢ 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɿɡ ɬɚɤɢɯ ɫɟɦɢ ɜɢɬɪɚɬ qmin; 3qmin; 0,1qmax ; 0,2qmax ; 

0,4qmax ; 0,7qmax ; qmax ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɹɤ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ɐɟ 

ɬɚɤɨɠ ɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɦɟɦɛɪɚɧɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ. 

Ɂɝɿɞɧɨ Д39Ж ɞɥɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɹɤɢɦɢ є ɉɅȽ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɟ 

ɩɨɧɹɬɬɹ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. Ɍɟɯɧɿɤɨ-ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ 

ɡɚɫɚɞɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚɤɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɉɅȽ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɿ ɜ Д49Ж. ȼɨɧɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ 

ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɉɅȽ ɡɚ ɨɛɦɟɠɟɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɧɟ 

ɞɥɹ ɜɫɶɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɨɤɪɟɦɿ 

ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɹɤɿ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɿ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɉɅȽ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɭ ɿ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɩɨɪɨɝɭ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ. 

ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ ɳɨɞɨ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɉɅȽ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɧɚɛɭɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ ɞɨɡɜɨɥɟɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɟɤɫɩɪɟɫ-ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɉɅȽ Д9Ж. 

ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɪɟɫ-ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɉɅȽ (ɪɢɫ. 1.6) ɡɝɿɞɧɨ Д9Ж ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɟ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɩɟɪɟɜɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɉɅȽ 1 ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ 2 

ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɭɤɚɜɿɜ 9 ɱɟɪɟɡ ɤɪɚɧ 3 ɩɟɪɟɞ 

ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɢɦ ɩɪɢɥɚɞɨɦ 7. ɇɚ ɜɯɨɞɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ 2 ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɦ 

6 ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɦ 8 ɣɨɝɨ 
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ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. ɉɨɯɢɛɤɚ ɉɅȽ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɿɞɥɿɱɟɧɢɯ 

ɨɛ’єɦɿɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ ɿ ɉɅȽ. 

 

 

1 – ɉɅȽ; 2 – ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ; 3 – ɤɪɚɧ ɩɟɪɟɞ ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɢɦ 

ɩɪɢɥɚɞɨɦ; 4 – ɿɧɜɟɧɬɚɪɧɚ ɩɪɨɛɤɚ; 5 – ɝɚɡɨɩɪɨɜɿɞ ɞɨ ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ; 

6 - ɦɚɧɨɦɟɬɪ; 7 – ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ; 8 - ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ; 9 – ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɢɣ 

ɪɭɤɚɜ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.6. ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɪɟɫ-ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɉɅȽ 

 

ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɪɟɫ-ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ ɩɪɢ 

ɜɢɬɪɚɬɚɯ 2qmin ɿ 0,1qmax. ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ (G1,6, G2,5, 

G4 ɱɢ G6) ɩɪɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɝɚɡɭ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɜɿɞ 15 ɞɨ 40 ɞɦ3
 

ɩɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ 2qmin ɬɚ ɜɿɞ 50 ɞɨ 150 ɞɦ3
 ɩɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ 0,1qmax. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɪɨɛɢɬɶɫɹ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɉɅȽ. Ɉɞɧɚɤ ɸɪɢɞɢɱɧɨ ɬɚɤɚ ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨɸ ɩɪɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɣ ɩɨɜɿɪɰɿ ɉɅȽ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨ ɚɬɟɫɬɨɜɚɧɢɦ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ, ɳɨ 

ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɧɟ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ 

ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɡ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɢɯ ɦɨɝɥɢ 

ɛɢ ɛɭɬɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɧɨ ɚɬɟɫɬɨɜɚɧɿ ɟɬɚɥɨɧɧɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ. 
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ɉɪɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɚ 

ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ (ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ) ɡɚɫɜɿɞɱɭє ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɜ 

ɍɤɪɚʀɧɿ ɧɨɜɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɞɨɤɭɦɟɧɬɢ Д41, 85Ж. Ɉɞɧɚɤ ɜɿɧ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ 

ɜɭɡɥɿɜ ɨɛɥɿɤɭ ɝɚɡɭ, ɹɤɿ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɧɚ ɛɚɡɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ. ȼɿɧ 

ɬɚɤɨɠ ɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɩɨɜɿɪɤɭ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɡɚ ɦɿɫɰɟɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, 

ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɣ ɟɬɚɥɨɧɧɢɣ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɤɚɥɿɛɪɨɜɚɧɢɦ 

ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ, ɳɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɧɟ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ. Ɍɚɤɨɠ ɞɥɹ 

ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɉɅȽ ɰɟ ɧɟ 

ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɦɿɫɰɟ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɉɅȽ ɧɟ є ɜɭɡɥɨɦ ɨɛɥɿɤɭ ɝɚɡɭ. Ɍɨɦɭ ʀɯ 

ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɞɨ ɞɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ Д40, 57Ж. 

ȼɿɞɨɦɢɦ є ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɣ (Ɋɨɫɿɣɫɶɤɚ Ɏɟɞɟɪɚɰɿɹ) ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬ 

Д58Ж, ɹɤɢɣ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɨɜɿɪɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɡɚ ɦɿɫɰɟɦ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ. ɋɯɟɦɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚɤɨʀ 

ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.7. ɐɟɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬ (ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹ) ɡ 

ɨɩɢɫɚɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɩɨɜɿɪɤɢ ɡɚ ɫɜɨєɸ ɫɭɬɬɸ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ 

ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɟɤɫɩɪɟɫ-ɤɨɧɬɪɨɥɸ Д9Ж ɬɚɤ ɹɤ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɟɬɚɥɨɧɧɢɣ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ (ɚ ɜ Д9Ж ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ). Ⱦɥɹ ɩɿɞ'єɞɧɚɧɧɹ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɭ ɞɜɨɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɝɧɭɱɤɢɯ ɲɥɚɧɝɿɜ, ɚ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɜɿɞɥɿɤ ɩɨɤɚɡɿɜ ɡ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɜ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ 

ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ ɝɚɡɭ ɱɟɪɟɡ ɉɅȽ. Ɍɚɤɨɠ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɭ ɝɚɡɭ ɱɟɪɟɡ 

ɉɅȽ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɨɛɢɞɜɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ (ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ ɿ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ), ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɝɚɡɭ ɭ ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɢɯ 

ɚɩɚɪɚɬɚɯ. ȼɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ: ɜ 

ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨɦɭ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿ Д9Ж – ɰɟ ɜɢɬɪɚɬɢ 2qmin; 0,1qmax, ɚ ɜ ɪɨɫɿɣɫɶɤɨɦɭ Д58Ж 

ɩɨɯɢɛɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɢɯ 

ɜɢɬɪɚɬ, ɤɿɥɶɤɿɫɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɧɟ ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɨɜɚɧɿ. Ɉɞɧɚɤ ɝɨɥɨɜɧɚ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ 

– ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: ɜ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨɦɭ Д9Ж – ɰɟ 
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ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɞɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɚ ɜ ɪɨɫɿɣɫɶɤɨɦɭ Д58Ж – ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɜɿɪɤɢ. Ɍɚɤɨɠ ɜ Д58Ж ɧɟ ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɨɜɚɧɨ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨ ɚɬɟɫɬɨɜɚɧɢɦ ɟɬɚɥɨɧɧɢɣ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ, 

ɬɿɥɶɤɢ ɫɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɜɿɧ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ ɱɢɧɧɟ ɫɜɿɞɨɰɬɜɨ ɩɪɨ ɩɨɜɿɪɤɭ.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.7 – ɋɯɟɦɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɩɨɜɿɪɤɢ ɉɅȽ ɡɚ ɦɿɫɰɟɦ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 

 

 

1.5 Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɞɥɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɉɅȽ 

 

Ⱦɥɹ ɩɨɜɿɪɤɢ ɉɅȽ ɡɚ ʀɯ ɞɟɦɨɧɬɚɠɭ ɡ ɦɿɫɰɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ 

Д13, 21Ж ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɫɯɟɦ ɩɨɜɿɪɨɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ: 

- ɩɨɜɿɪɨɱɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɧɚ ɛɚɡɿ ɡɪɚɡɤɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ; 

- ɩɨɜɿɪɨɱɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɿɤɪɨɫɨɩɟɥ; 

- ɩɨɜɿɪɨɱɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɡɜɨɧɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ; 

- ɩɨɜɿɪɨɱɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɪɭɛɨɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ ɬɢɩɭ. 

ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɿɡ Д13Ж ɩɨɞɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 1.8. 
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ɚ) 

 

ɛ) 

 

ɜ) 

 

ɝ) 

 

ɞ) 

ɚ – ɩɨɜɿɪɨɱɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɿ ɡɪɚɡɤɨɜɢɦ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ ɝɚɡɭ,  ɳɨ 

ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɩɿɫɥɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ; ɛ – ɩɨɜɿɪɨɱɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɿ ɡɪɚɡɤɨɜɢɦ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ ɝɚɡɭ, ɳɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɩɟɪɟɞ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ; ɜ – ɩɨɜɿɪɨɱɧɚ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɿɤɪɨɫɨɩɟɥ; ɝ – ɩɨɜɿɪɨɱɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɡɜɨɧɨɜɨɝɨ 

ɬɢɩɭ; ɞ – ɩɨɜɿɪɨɱɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɬɪɭɛɨɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ ɬɢɩɭ. 

1, 2, 3 … Ч - ɉɨɪɹɞɤɨɜɢɣ ɧɨɦɟɪ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ;  ɄɊ , ɄɁ - ɤɪɚɧɢ ɡɚɩɿɪɧɢɣ ɬɚ 

ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɣ; ɁɅȽ - ɡɪɚɡɤɨɜɢɣ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɝɚɡɭ; Ɇɋ -  ɦɿɤɪɨɫɨɩɥɨ;Ⱦȼ - 

ɞɡɜɨɧɨɜɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ; Ɍɉɍ – ɬɪɭɛɨɩɨɪɲɟɧɟɜɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ; ɉɋȼ – ɩɪɢɫɬɪɿɣ 

ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ (ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ); ● – ɦɿɫɰɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ 

ɬɢɫɤɭ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.8 – ɋɯɟɦɢ ɩɨɜɿɪɨɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
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ȼ ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱥ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɿ 

ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɯ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɹɤɿ ɡɧɚɣɲɥɢ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɉɅȽ. 

Ɍɭɬ ɡɚɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɭ ɩɟɪɟɜɚɠɧɿɣ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɿɡ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 

ɪɨɛɨɱɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ є ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ʀɯ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɧɟ 

ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɉɅȽ ɜ 

ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɛɟɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɟɦɨɧɬɚɠɭ. ɇɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱥ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɳɨɞɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɿ ɦɨɛɿɥɶɧɨɫɬɿ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜ ɨɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥɚɯ ɧɟ є ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 

ɩɨɜɧɨɸ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ʀɯ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿ ɩɨɞɚɧɚ ɹɤ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɿ ɞɟɹɤɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 

ɩɨɞɚɧɿ ɭ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɹɯ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɡɜɨɧɨɜɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɭ 

[11,63,65,66,68,69,114Ж, ɬɪɭɛɨɩɨɪɲɧɟɜɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɭ Д11,64Ж, ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɫɨɩɟɥ ɭ Д62,71,79Ж, ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ ɟɬɚɥɨɧɧɢɦ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ ɭ Д78,84,87,102]. 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɱɚɫ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ PVT-ɬɢɩɭ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɧɚɡɜɚ ɹɤɢɯ ɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɚ ɜ ɱɢɧɧɢɯ 

ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ Д13Ж, ɚɥɟ ʀɯ ɡɝɿɞɧɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɞɨ ɩɨɜɿɪɨɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɨɛ’єɦɭ ɿ ɨɛ’єɦɧɨʀ 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ ɡɝɿɞɧɨ ɧɨɜɨʀ Ⱦɟɪɠɚɜɧɨʀ ɩɨɜɿɪɨɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ Д32Ж. ɐɶɨɝɨ ɬɢɩɭ 

ɟɬɚɥɨɧɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡɭ ɜ 

ɤɚɥɿɛɪɨɜɚɧɿɣ єɦɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɜɢɬɿɤɚɧɧɿ ɝɚɡɭ ɡ ɧɟʀ ɱɟɪɟɡ ɞɪɨɫɟɥɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɿ 

ɉɅȽ. ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɞɨɫɥɿɞɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɰɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɚ ɞɿɚɩɚɡɨɧɢ ɜɢɬɪɚɬ ɩɨɜɿɬɪɹ 

ɜɿɞ 0,016 ɞɨ 10 ɦ3/ɝɨɞ ɜɠɟ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɉȺɌ “ȱɜɚɧɨ-

Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɝɚɡ” (ɦ. ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ) Д89Ж. ȼɿɞɨɦɿ ɬɚɤɨɠ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɿ 

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɰɶɨɝɨ ɬɢɩɭ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɭ Ɏɪɚɧɰɿʀ, ɹɤɿ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ (ɩɨɧɚɞ  

100 ɦ3/ɝɨɞ) Д11Ж. 
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Ɇɟɬɨɞɢ ɩɨɜɿɪɤɢ, ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɬɚ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 

ɝɚɡɭ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɞɨ 

ɜɢɦɨɝ Єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɨɝɨ ɋɨɸɡɭ. Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɞɨɤɭɦɟɧɬɢ ɬɚɤɿ ɹɤ: 

ȾɋɌɍ EІ 12261:2006, EІ 1776:1998, ЇIεδ R 137-12:2012, OIML R 140:2007, 

ISO 17089-1:2010 ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭɸɬɶ, ɳɨ ɩɨɜɿɪɤɚ ɿ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ 

ɦɚє ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɫɭɬɨ ɜ ɭɦɨɜɚɯ, ɚɞɟɤɜɚɬɧɢɯ (ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɯ) ɪɨɛɨɱɢɦ ɩɿɞ ɱɚɫ ʀɯ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ (ɪɢɫ. 1.9) ɡɝɿɞɧɨ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿʀ Д14Ж 

ɜɿɞɤɪɢɜɚє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɜɿɪɤɢ ɿ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɹɤ ɡɚ 

ɦɿɫɰɟɦ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɛɟɡ ɞɟɦɨɧɬɚɠɭ, ɬɚɤ ɿ ɞɟɦɨɧɬɨɜɚɧɢɯ, ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɝɚɡɿ 

ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɬɢɫɤɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 

ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɝɚɡɭ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ Д72Ж. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.9 – Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ 

ɩɨɜɿɪɤɢ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɬɚ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ 

 

Ɍɚɤɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɨɠɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɬɢ ɬɟɪɢɬɨɪɿєɸ ɍɤɪɚʀɧɢ ɛɟɡ ɨɛɦɟɠɟɧɶ 

ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨ ɩɪɢєɞɧɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɞɨ ɛɭɞɶ - ɹɤɨʀ 

ɝɚɡɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɭɡɥɿɜ ɨɛɥɿɤɭ ɝɚɡɭ. 

Ɉɩɢɫɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɪɢɫ. 1.9) ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ 

ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɡ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ ɿ 

ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɩɨɜɿɪɤɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɚɛɨ ɜɭɡɥɿɜ ɨɛɥɿɤɭ 
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ɝɚɡɭ, ɳɨ ɩɿɞɤɪɟɫɥɸєɬɶɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɛɥɨɤɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɨ 

ɝɚɡɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ. ɓɨɞɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɡɝɿɞɧɨ ɧɚɜɟɞɟɧɨʀ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɢ 

ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɛɥɨɤɭ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɬɚ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɚɡɭ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɧɟ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɉɅȽ Д72Ж. 

ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɜɢɦɨɝ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿʀ Д9Ж ɮɚɯɿɜɰɹɦɢ ȼȺɌ «Ʌɶɜɿɜɝɚɡ» ɬɚ 

ȱɎɇɌɍɇȽ ɛɭɜ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ 

ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɉɅȽ ɧɚ ɦɿɫɰɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ Д1Ж. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ Д9Ж ɩɪɢɫɬɪɿɣ 

ɨɫɧɚɳɟɧɢɣ ɪɿɡɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɚɥɶɧɢɤɚɦɢ ɡ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɦɢ ɤɪɚɧɚɦɢ 

ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɡɭ. ɐɟ ɞɚɥɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɡɲɢɪɢɬɢ ɪɨɛɨɱɢɣ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɬɪɚɬ. ɉɪɢɫɬɪɿɣ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɛɚɡɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ 

ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɭ GAδδUS-200, G4 ɡ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɜɢɬɪɚɬ ɜɿɞ 0,04 ɞɨ 6 ɦ3/ɝɨɞ, 

ɝɪɚɧɢɰɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ±3%.  

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɨɩɢɫɚɧɨʀ ɜɢɳɟ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɫɯɨɠɚ ɡ ɩɪɨɰɟɞɭɪɨɸ, ɨɩɢɫɚɧɨɸ ɜ Д9Ж. ȼɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɩɨɥɹɝɚє 

ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɝɚɡ ɫɩɚɥɸєɬɶɫɹ ɧɟ ɭ ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ, ɚ ɭ ɩɚɥɶɧɢɤɚɯ, 

ɹɤɢɦɢ ɭɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɫɬɪɨɸ Д1,29Ж ɞɚɥɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡ 2002 ɪɨɤɭ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 

ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɭ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɛɥɢɡɶɤɨ 26 ɬɢɫ. ɉɅȽ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ G4, G6, ɳɨ 

ɫɩɪɢɹɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɸ ɩɨɡɚɱɟɪɝɨɜɨʀ ɩɨɜɿɪɤɢ ɿ ɪɟɦɨɧɬɭ 21 ɬɢɫ. ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ 

ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɝɚɡɭ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ȼȺɌ «Ʌɶɜɿɜɝɚɡ». Ɉɞɧɚɤ ɡ 

ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɸɪɢɞɢɱɧɨ-ɱɢɧɧɨɝɨ ɚɫɩɟɤɬɭ ɜɿɧ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ 

ɬɿɥɶɤɢ ɹɤ ɡɚɫɿɛ ɟɤɫɩɪɟɫ-ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɣɨɦɭ ɜɥɚɫɬɢɜɿ ɜɢɳɟ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ 

ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ 

ɉɅȽ. 

ɇɨɜɿ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɉɅȽ ɡɚ ɤɨɪɞɨɧɨɦ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ 

ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɡ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ, ɹɤɿ 
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ɩɿɞ’єɞɧɭɸɬɶɫɹ ɞɨ ɝɚɡɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ ɦɿɠ ɉɅȽ ɿ ɤɜɚɪɬɢɪɧɢɦ ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɢɦ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ. Ɍɚɤ ɜ ɫɬɜɨɪɟɧɿɣ ɜ Ɋɨɫɿʀ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ “ɄɊȺȻ-Ɇ” Д2Ж ɜ ɹɤɨɫɬɿ 

ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɿ ɿ ɪɨɥɢɤɨ-ɥɨɩɚɬɟɜɿ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 0,03 ɞɨ 6 ɦ3/ɝɨɞ ɡ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ±0,5%, ɚ ɜ 

ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɋɉɍ-3 [2] - ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɿɞ 0,02 ɞɨ 

40 ɦ3/ɝɨɞ ɡ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ±0,5%. ɇɚ ɪɢɫ. 1.10 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɫɯɟɦɭ 

ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ «ɄɊȺȻ-Ɇ». ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɰɿєʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɥɹɝɚє ɜ 

ɡɚɞɚɜɚɧɧɿ ɩɟɜɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɩɨɤɚɡɿɜ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɿ ɉɅȽ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɹɤɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨɯɢɛɤɭ ɉɅȽ. ɉɪɢ 

ɰɶɨɦɭ ɭ ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɚɤɰɟɧɬɭєɬɶɫɹ ɭɜɚɝɚ ɳɨɞɨ ʀʀ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɨɜɿɪɤɢ ɉɅȽ. 

 

1, 2 – ɞɿɥɹɧɤɢ ɛɭɞɢɧɤɨɜɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ; 3 – ɞɿɥɹɧɤɢ ɝɧɭɱɤɨɝɨ ɲɥɚɧɝɭ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ «ɄɊȺȻ-Ɇ» 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.10. ɋɯɟɦɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɭɫɬɚɧɨɜɢ «ɄɊȺȻ-Ɇ» 

 

Ɉɞɧɚɤ ɜ ɡɚɤɨɪɞɨɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥɚɯ, ɧɚ ɹɤɿ є ɩɨɫɢɥɚɧɧɹ ɜ Д2Ж, ɧɟ ɪɨɡɤɪɢɬɿ 

ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɚɬɟɫɬɚɰɿʀ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ, ɳɨ 

ɧɟ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɨ ɨɰɿɧɢɬɢ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 

ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɤɚɡɚɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ. 



68 
 

Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɡɚ ɫɜɨєɸ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɨɸ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿєɸ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ, ɤɪɿɦ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɡɜɨɧɨɜɨɝɨ ɿ ɬɪɭɛɨɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ ɬɢɩɿɜ. Ɉɞɧɚɤ ʀɯ 

ɮɚɤɬɢɱɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɡɜɟɥɚɫɹ ɞɨ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɫɿɯ ɬɢɩɿɜ ɩɨɜɿɪɨɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ 

ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɸ ʀɯ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚ 

ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɧɚɝɥɹɞɭ. Ɍɚɤɨɠ ɫɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 

ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ, ɚ ɜɿɞɨɦɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ 

ɬɿɥɶɤɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ.  

ɉɪɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ʀɯ 

ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɪɹɞ ɧɨɜɢɯ ɩɚɬɟɧɬɨɡɚɯɢɳɟɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ʀɯ 

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ. Ɍɚɤ ɡɨɤɪɟɦɚ, ɫɩɨɫɿɛ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɬɪɚɬɨɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ 

ɬɟɯɧɿɤɢ Д61Ж ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɦɿɧɢ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ (ɲɭɦɿɜ) ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɸɱɨɝɨ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ. Ɉɞɧɚɤ ɞɚɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ є ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ, 

ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɨɬɪɟɛɭє ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɪɨɛɨɱɢɯ ɲɭɦɿɜ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ. 

ɋɩɨɫɿɛ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɉɅȽ ɡɝɿɞɧɨ Д30Ж ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ 

ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɭ ɜɿɞ ɜɢɬɪɚɬɢ ɿɡ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɸ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɰɶɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɹɤɚ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. ɇɟɞɨɥɿɤ ɬɚɤɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɭ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

ɓɨ ɠ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɟɤɫɩɪɟɫ-ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɜɿɞɨɦɢɦ є 

ɩɚɬɟɧɬɨɡɚɯɢɳɟɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ Д47, 80Ж, ɹɤɢɣ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɛɚɡɿ ɞɜɨɯ єɦɧɨɫɬɟɣ 

(ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɿ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ) ɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɝɚɡɭ ɿ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɦɚɫɢ ɝɚɡɭ, ɹɤɚ ɩɪɨɬɟɤɥɚ ɱɟɪɟɡ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɭ ɞɿɥɹɧɤɭ, ɡ 

ɦɚɫɨɸ ɝɚɡɭ, ɹɤɚ ɩɪɨɬɟɤɥɚ ɱɟɪɟɡ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɿɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɦɿɧ 

ɬɢɫɤɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 
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ȱɫɧɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɩɚɬɟɧɬɨɡɚɯɢɳɟɧɟ ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɨʀ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɛɚɡɿ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɫɨɩɟɥ Д62, 71, 79Ж. Ⱦɚɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɹɤ ɜ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ ɬɚɤ ɿ ɜ ɦɨɛɿɥɶɧɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ, ɳɨ 

ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɉɅȽ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɉɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɬɚɤɨɝɨ  ɬɢɩɭ 

ɪɿɲɟɧɶ є ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɫɨɩɟɥ ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɹɤ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ. Ⱥ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ є ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɢɱɧɨɝɨ 

ɪɟɠɢɦɭ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 

Ʉɨɠɧɢɣ ɿɡ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɉɅȽ є ɡɚ ɫɜɨʀɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɟɪɟɜɿɪɤɨɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ʀɯ ɩɚɫɩɨɪɬɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ. Ɉɞɧɚɤ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɸ є 

ɪɿɡɧɚ ɸɪɢɞɢɱɧɚ ɱɢɧɧɿɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ. Ɍɚɤ ɸɪɢɞɢɱɧɨ ɱɢɧɧɢɦɢ є 

ɩɨɜɿɪɤɚ (ɩɟɪɜɢɧɧɚ, ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɚ ɿ ɩɨɡɚɱɟɪɝɨɜɚ), ɚ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɟɤɫɩɪɟɫ-

ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɨɠɟ 

ɫɬɨɫɭɜɚɬɢɫɹ ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɜɢɬɪɚɬ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɚɛɨ 

ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɿɞɫɬɚɜɨɸ 

ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɡɚɱɟɪɝɨɜɨʀ ɩɨɜɿɪɤɢ.  

Ⱥɧɚɥɿɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɞɥɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ 

ɝɚɡɭ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɭ ɰɿɣ ɫɮɟɪɿ. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ 

ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ є ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 

ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɡɚ ɦɿɫɰɟɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɚɛɨ ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ 

ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɩɨɪɨɝɭ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ʀɯ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɡɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ Д50Ж. ɉɨɜɿɪɤɚ ɡɚ ɬɚɤɢɯ 

ɭɦɨɜ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ є ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɟɬɚɥɨɧɧɢɣ 

ɡɚɫɿɛ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ є ɫɩɿɜɪɨɡɦɿɪɧɢɦ ɡɚ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ. 

Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ є ɦɟɬɨɞɢɱɧɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɢɦ ɞɥɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ Д41, 85Ж.  

Ⱦɥɹ ɉɅȽ ʀɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɟ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɲɥɹɯɨɦ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɪɟɫ-ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɝɿɞɧɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɭ Д9Ж, ɹɤɢɣ 
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ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɡɚ ɦɿɫɰɟɦ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ ɡ ɩɨɤɚɡɚɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ. Ɉɞɧɚɤ ɸɪɢɞɢɱɧɨ ɬɚɤɚ ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨɸ ɞɥɹ 

ɩɨɜɿɪɤɢ ɉɅȽ, ɬɚɤ ɹɤ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɧɟ є ɟɬɚɥɨɧɧɢɦ ɿ ɞɥɹ ɣɨɝɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɱɧɚ ɚɬɟɫɬɚɰɿɹ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɧɚ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ. Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ ɬɭɬ, ɳɨ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ є 

ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɟɬɚɥɨɧɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ ɧɚ ɦɚɥɢɯ 

ɜɢɬɪɚɬɚɯ (ɜɿɞ 0,016 ɦ3/ɝɨɞ ). 

ɉɨɪɹɞ ɡ ɰɢɦ ɬɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɞɥɹ 

ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɉɅȽ ɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɦɭ ɚɫɩɟɤɬɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɝɚɡɨɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɯ 

ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ Д90, 98Ж ɭ ɫɮɟɪɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ ɲɥɹɯɨɦ 

ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. 

ȼɿɞɨɦɢɦɢ є ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɡɚɩɚɬɟɧɬɨɜɚɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɞɥɹ 

ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɚɫɨɛɿɜ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ. Ɍɚɤ ɜɢɳɟ ɜɠɟ ɜɢɤɥɚɞɟɧɨ ɫɭɬɶ ɫɩɨɫɨɛɭ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ 

ɫɬɚɧɭ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɬɚ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɝɚɡɭ Д61Ж ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɲɭɦɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɜɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɟɜɿɚɰɿʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɬɚɤɨɝɨ 

ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɡɧɚɬɢ 

ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɿ ɯɚɪɚɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɲɭɦɿɜ ɫɩɪɚɜɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɿ 

ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɚ ɚɩɚɪɚɬɭɪɚ (ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɿ 

ɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ), ɳɨ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ є ɫɭɬɬєɜɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ 

ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɩɚɬɟɧɬɨɦ Д30Ж ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɝɚɡɭ ɜ ɧɶɨɦɭ ɜɿɞ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ, ɹɤɚ 

ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɧɶɨɝɨ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɨɛ’єɦɭ. Ɂɦɿɧɚ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɰɿєʀ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɜɿɞ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨʀ, ɹɤɚ ɨɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ 

ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɩɨɜɿɪɤɢ, є ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ 

ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɿ 
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ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɿ ɡɪɨɛɢɬɢ 

ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɣɨɝɨ ɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ. ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧɟ 

ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɿ ɧɟ ɞɚє ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ 

ɩɪɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɭ ɮɚɤɬɢɱɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɳɨ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɦ ɞɥɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ 

ɉɅȽ. 

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɧɨɜɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ є ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨ 

ɚɬɟɫɬɨɜɚɧɢɦɢ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɭɦɨɜɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ [83]. ɋɚɦɟ ɡɝɿɞɧɨ 

ɬɚɤɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ 

ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɟɤɫɩɪɟɫ-ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɉɅȽ [49], ɹɤɚ 

ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ʀɯ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɹɤɢɣ 

ɩɿɞ’єɞɧɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɿɨɞ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɨ ɥɿɧɿʀ ɝɚɡɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɭ ɛɭɞɢɧɤɨɜɭ 

ɝɚɡɨɜɭ ɦɟɪɟɠɭ ɡɚɦɿɫɬɶ ɧɚɹɜɧɨɝɨ ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ.  

ȼɿɞɨɦɢɦɢ ɬɚɤɨɠ є ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɉɅȽ ɜ 

ɟɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ «ɄɊȺȻ-Ɇ» [2], ɹɤɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє ɧɚ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ, ɩɪɨ ɳɨ ɨɩɢɫɚɧɨ ɜɢɳɟ ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ ɛɚɡɢ. 

ɋɟɪɟɞ ɧɨɜɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ 

ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɉɅȽ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ ɫɩɨɫɿɛ, ɹɤɢɣ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɛɟɡ 

ɜɬɪɭɱɚɧɧɹ ɜ ɛɭɞɢɧɤɨɜɭ ɝɚɡɨɜɭ ɦɟɪɟɠɭ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ 

ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ, ɹɤɢɣ ɫɩɚɥɸєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɩɚɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɨɛ’єɦɨɦ ɝɚɡɭ, 

ɜɿɞɪɚɯɨɜɚɧɨɝɨ ɉɅȽ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ Д43, 73Ж . 

ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɬɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɛɟɡ ʀɯ ɞɟɦɨɧɬɚɠɭ ɡ ɥɿɧɿʀ ɝɚɡɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɭ ɛɭɞɢɧɤɨɜɨɦɭ 

ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɿ ɩɿɫɥɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɝɚɡɭ. Ɍɚɤɨɠ ɩɨɜɢɧɧɟ ɛɭɬɢ ɜɿɞɨɦɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɧɚɣɧɢɠɱɨʀ ɬɟɩɥɨɬɢ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɹɤɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 

ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɝɚɡɨɡɛɭɬɨɜɢɯ 
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ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ, ɚɛɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ Д104,150Ж. Ɉɞɧɚɤ 

ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ 

ɬɟɩɥɨɬɚ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɝɚɡɭ ɭ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ, ɹɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɟɥɢɤɨɸ 

ɦɟɬɨɞɢɱɧɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ (ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1 %), ɦɨɠɟ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɜɿɞ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɹɤɿɫɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɚɡɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɝɚɡɭ ɞɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɜɿɞ ɦɿɫɰɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɣɨɝɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥɸ. ɉɨɪɹɞ ɡ ɰɢɦ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɜ ɨɬɜɨɪɚɯ 

ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɩɚɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɿɞ 

ɧɟɹɤɿɫɧɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɦɿɧɢɬɢ ʀɯ ɬɟɯɧɿɱɧɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɿ ɡɧɢɠɭє ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɉɅȽ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ ɫɶɨɝɨɞɟɧɧɹ.  

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɚɩɪɨɛɨɜɚɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɞɥɹ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɉɅȽ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɹɤ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɛɚɡɿ 

ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ (Ɂɉ) [49, 100]. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɰɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ 

ɩɪɨɝɪɚɞɭɸɜɚɧɢɯ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ Ɂɉ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɫɨɩɟɥ, ɹɤɿ ɜ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ [100]. ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɉɅȽ 

ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨɝɨ ɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧɢɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɝɚɡɭ ɩɟɪɟɞ Ɂɉ, ɡ ɨɛ’єɦɨɦ ɝɚɡɭ, ɜɿɞɥɿɱɟɧɨɝɨ ɉɅȽ ɡɚ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɱɚɫɭ ɩɪɢ ʀɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ.  

Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɉɅȽ ɡɝɿɞɧɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Д72Ж ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.11, ɹɤɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ 

ɩɿɞ’єɞɧɚɧɧɹ (ȼɉ) ɿ ɜɟɧɬɢɥɹ Ʉ5 ɩɿɞ’єɞɧɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɞɨ ɛɭɞɢɧɤɨɜɨɝɨ 

ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡɚɦɿɫɬɶ ɤɜɚɪɬɢɪɧɨɝɨ ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

Ɉɞɧɚɤ ɡɚ ɬɚɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɝɪɚɞɭɸɜɚɬɢ Ɂɉ ɬɚ 

ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɬɢɫɤɭ ɭ ɉɅȽ ɿ ɜɭɡɥɚɯ 

ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢ ʀʀ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɿ. 
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ȼɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɢɦ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɉɅȽ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 

ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɨɝɿɱɧɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɨɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɢɦɢ 

Ɂɉ ɪɚɡɨɦ ɡ ɩɪɢɥɟɝɥɢɦɢ ɩɿɞ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ Д73Ж ɿ 

ɭɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɟɰɢɡɿɣɧɢɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɬɢɫɤɭ ɿ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɳɨ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɯɟɦɿ ɧɚ ɪɢɫ 1.11. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.11 – ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ  ɉɅȽ ɡ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɦ ɬɢɫɤɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɟɪɟɞ Ɂɉ 

 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɝɚɡɭ ɭ ɉɅȽ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ʀɯ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɦ ɭ ɩɪɢɥɟɝɥɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɩɪɢєɞɧɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɩɟɪɟɞ Ɂɉ 

ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹɦ ɰɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɨ ɭɦɨɜ ɉɅȽ ɡɝɿɞɧɨ ɿɡ ɡɚɞɚɧɨɸ 

ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɿ ɬɟɯɧɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɦɿɠ 

ɉɅȽ ɿ Ɂɉ. Ɍɚɤɨɠ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ Ɂɉ ɪɚɡɨɦ ɡ 

ɩɪɢɥɟɝɥɢɦɢ ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ є ʀʀ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ – ɡɚɦɿɧɧɢɤɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ – ɿ ɡ ɤɨɪɢɝɭɜɚɧɧɹɦ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɥɹ ɭɦɨɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɉɅȽ ɧɚ 

ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. ȱɞɟɚɥɶɧɢɦ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɛɭɥɨ ɛɢ ɞɨɩɨɜɧɟɧɧɹ 

ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɛɥɨɤɨɦ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɢ ɚɛɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ 
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ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɳɨ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɧɚɱɧɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ є 

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɧɟ ɜɢɩɪɚɜɞɚɧɢɦ. Ɍɨɦɭ, ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ, ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɫɤɥɚɞ ɝɚɡɭ 

ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɿɡ ɝɚɡɨɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɚɛɨ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 

ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɨɛɢ ɝɚɡɭ ɜɿɞɿɛɪɚɧɨʀ ɩɟɪɟɞ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦɢ 

ɉɅȽ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɟ ɬɚɤɟ ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɩɿɞ’єɞɧɚɧɧɹ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɉɅȽ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ 

ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɡɚɦɿɫɬɶ ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɭ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

 

1.6 ȼɢɛɿɪ ɿ ɨɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 

 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɟ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ 

ɉɅȽ ɩɿɞ ɱɚɫ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɿ 

ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɨɛɥɿɤɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɲɥɹɯɨɦ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ.  

Ɍɟɧɞɟɧɰɿʀ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɉɅȽ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɉɅȽ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɹɤ 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɚɥɟ ɬɚɤɨɠ ɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ.  

ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ 

ɉɅȽ ɦɨɠɧɚ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɬɚɤɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɜ 

ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ: 

        –ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɿɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ 

ɉɅȽ ɬɚ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɬɢ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ʀɯ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 

ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ;  

        –ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɪɿɡɧɢɯ 

ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɹɤɚ є ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨɸ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɨɛɥɿɤɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 

ɝɚɡɭ ɩɨɛɭɬɨɜɢɦɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦɢ; 

        –ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɦɟɬɨɞ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɡɚ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɿ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɣɨɝɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ; 



75 
 

        –ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ 

ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɟɬɚɥɨɧɿɜ ɿ ɩɨɜɿɪɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ; 

        –ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɦɟɬɨɞɢ ɡɜɿɪɹɧɧɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɨɛ’єɦɭ ɪɿɡɧɢɯ 

ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɞɿʀ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ; 

        –ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɧɨɜɿ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ 

ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɡɚ ɦɿɫɰɟɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; 

        –ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɩɪɨɛɚɰɿɸ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɞɥɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ. 
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ɊɈɁȾȱɅ 2. ɌȿɈɊȿɌɂɑɇȱ ɁȺɋȺȾɂ ɍȾɈɋɄɈɇȺɅȿɇɇə ɆȿɌɈȾɍ 

ȻȿɁȾȿɆɈɇɌȺɀɇɈȽɈ ɆȿɌɊɈɅɈȽȱɑɇɈȽɈ ɉȿɊȿȼȱɊəɇɇə ɉɅȽ  

 

2.1 Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɦɟɦɛɪɚɧɧɢɯ ɉɅȽ ɩɪɢ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 

 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɉɅȽ 

ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭєɦɨ ɤɪɢɜɿ ɩɨɯɢɛɨɤ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɨɤɪɟɦɢɯ ɉɅȽ ɩɿɫɥɹ 

ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ ɞɨɫɥɿɞɢɦɨ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ 

ʀɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ Д95, 135].  

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɰɿєʀ ɦɟɬɢ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɹɤɨɸ ɦɨɠɟ 

ɛɭɬɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɜɚɠɟɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ Д27Ж є ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɩɨɜɧɨɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɟ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ 

ɭɦɨɜɚɯ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɉɅȽ. Ɍɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨ 

ɨɩɢɫɚɬɢ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ. ɐɟ ɞɚɫɬɶ 

ɡɦɨɝɭ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɜɢɞ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɚɥɟ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɱɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɳɨɞɨ ʀʀ ɡɦɿɧɢ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 2.1 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɝɪɚɮɿɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɨɤ ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɢɯ 

ɉɅȽ GAδδUS G4 ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ G4.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – Ƚɪɚɮɿɱɧɚ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɨɤ ɞɥɹ ɉɅȽ 

GAδδUS ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ G4. 
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Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 2.1) ɨɛɪɚɧɨ ɬɪɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɡ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɧɚ ɟɬɚɥɨɧɧɿɣ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɉȺɌ «ȱɜɚɧɨ-

Ɏɪɚɧɤɿɫɶɤɝɚɡ» ɩɨɯɢɛɤɚɦɢ ɞɥɹ ɫɟɦɢ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɳɨ ɞɚɥɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 

ɡɨɛɪɚɡɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɪɢɜɢɯ ɝɪɚɮɿɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ʀɯ ɩɨɯɢɛɤɢ. ɇɚ ɰɶɨɦɭ 

ɝɪɚɮɿɤɭ ɬɚɤɨɠ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɤɪɢɜɚ, ɹɤɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɢ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɥɹ ɰɢɯ ɬɪɶɨɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ. ȼɨɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹɦ ɩɨɯɢɛɨɤ 

ɞɥɹ ɬɪɶɨɯ ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɉɅȽ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɬɭɬ ɬɚɤɨɠ ɜɤɚɡɚɧɚ 

ɩɚɫɩɨɪɬɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ, ɹɤɚ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɿ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɞɨɫɜɿɞɭ 

ɚɜɬɨɪɿɜ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɉɅȽ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɚ ɬɚɤɢɦ 

ɱɢɧɨɦ Д144]:  

                
minq

 = -2,7%, 
min2q

 = -0,8% , 
max1,0 q

 = -0,3%, 

                 
max2.0 q

 = 0,2%, 
max5.0 q

 = 0,9%, 
maxq

 = 0,4% ,                           (2.1) 

ɞɟ qmin , qmax - ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɪɨɛɨɱɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɉɅȽ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

ɋɩɿɜɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɿ ɩɚɫɩɨɪɬɧɢɯ ɤɪɢɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɞɚє 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɜɱɚɬɢ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɉɅȽ 

ɩɪɢ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɩɨɞɿɛɧɿɫɬɶ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɣɧɟ 

ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɧɚ ɪɢɫ.2.1 ɤɪɢɜɢɯ [135]. 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ q ɩɨɞɚɧɚ ɹɤ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɥɹ 

ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɣɧɿ ɩɨɥɿɧɨɦɢ 3 ɿ 5 ɫɬɟɩɟɧɿɜ, ɳɨ 

ɞɚɥɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɰɿɧɢɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ ɤɪɢɬɟɪɿɸ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ. ȱɥɸɫɬɪɚɰɿɹ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɚɫɩɨɪɬɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ ɩɨɯɢɛɨɤ 

ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.2, ɡ ɹɤɨɝɨ ɜɢɞɧɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɜɫɿɯ 5-ɬɢ ɤɪɢɜɢɯ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɧɿ ɨɰɿɧɤɢ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ 

ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɨɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.1. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɿɧɨɦɿɜ ɜɢɳɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ є ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɿɧɨɦɚ 5-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ 

ɤɪɢɜɨʀ ɱɟɪɟɡ ɜɫɿ ɬɨɱɤɢ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɿ ɩɨɯɢɛɤɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɡɚ ɰɢɯ 

ɭɦɨɜ є ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ. 
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ɚ) ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – Ⱥɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ ɩɚɫɩɨɪɬɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ ɩɨɯɢɛɨɤ ɉɅȽ 

ɩɨɥɿɧɨɦɚɦɢ 3-ɝɨ (ɚ) ɿ 5-ɝɨ (ɛ) ɩɨɪɹɞɤɭ 

 

ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ 

ɞɥɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɨɩɢɫɭ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ 

ɞɚɧɢɯ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɩɨɜɿɪɤɢ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɨɤɪɟɦɢɯ ɉɅȽ.  

Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɦɿɧɢ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɫɥɿɞ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɉɅȽ. Ⱥɩɪɨɛɚɰɿɹ ɩɟɪɲɢɯ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɞɥɹ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɜɢɤɥɚɞɟɧɚ ɜ Д7, 75].  

ɉɨɯɢɛɤɭ ɉɅȽ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ʀʀ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚ ɜɤɚɡɚɧɨɸ ɪɚɧɿɲɟ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.1). 

ɉɪɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɜɿɪɤɢ ɜ 2015 

ɪɨɰɿ ɩɨɧɚɞ ɬɪɶɨɯ ɬɢɫɹɱ ɉɅȽ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɧɚ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ 

ɉȺɌ «ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɝɚɡ» (ɦ. ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ). ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ Д12, 13Ж 

ɩɨɯɢɛɤɚ ɉɅȽ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɥɚɫɹ ɧɚ ɬɪɶɨɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ qmin, 

0,2qmax, qmax. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɛɭɜ ɡɞɿɣɫɧɟɧɢɣ ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɨɜɚɧɢɣ ɩɨɞɿɥ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ 

ɩɨ ʀɯ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɚɯ, ɡɚɜɨɞɚɯ-ɜɢɝɨɬɨɜɥɸɜɚɱɚɯ ɿ ɩɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɨɤ ɡɚ 

ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ.  

 



79 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1-  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɩɨɯɢɛɨɤ ɉɅȽ 

ȼɢɞ ɝɪɚɮɿɤɚ 
ɩɨɯɢɛɤɢ 

Ⱥɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɣɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 

ɋɭɦɚ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ 

ɩɨɯɢɛɨɤ, % 

Ʌɿɱɢɥɶɧɢɤ №1 

1 2 3δ 7,3 61,4q 108,0q 54,11q      3,93 

1 2

3 4 5

δ 8,41 115,76q 462,9q
874,4q 786,34q 267q

    

  
 0,003 

Ʌɿɱɢɥɶɧɢɤ №2 

1 2 3δ 0,39 10,65q 22,04q 11,39q     0,196 
1 2

3 4 5

δ 0,14 25,87q 131,69q
291,15q 297q 112q

   

  
 0,0032 

Ʌɿɱɢɥɶɧɢɤ№3 

1 2 3δ 2,83 33,80q 64,82q 35,12q      2,05 
1 2

3 4 5

δ 3,59 73,98q 330,5q
657,7q 606,11q 209,4q

   

  
 0,041 

ɉɚɫɩɨɪɬɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

1 2 3δ 2,80 12,72q 12,40q 2,71q      0,43 
1 2

3 4 5

δ 2,88 221,6q 92,1q
243,5q 292,5q 123,1q

    

  
 0,301 

ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

1 2 3δ 5,95 56,15q 108,52q 59,33q      7,18 
1 2 3

4 5

δ 7,3 134,1q 632q 1305,9q
1234,8q 434,7q

     

 
 0,158 

 

Ɂ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɨɯɢɛɨɤ ɉɅȽ ɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɨɜɿɪɤɢ ɛɭɥɨ ɜɢɛɪɚɧɨ ɩ’ɹɬɶ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɨɤ ɡɚ 

ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ qmin , ɹɤɿ ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɪɢɫ. 2.3. 

ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɛɭɜ ɜɢɛɿɪ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɨɞɧɨɝɨ 

ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɹɤɢɯ ɡɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɛɢ ɭ ɩ’ɹɬɢ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɜɢɳɟ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɚɯ, ɤɨɠɟɧ ɡ ɹɤɢɯ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 

ɛɭɥɨ ɜɢɛɪɚɧɨ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɪɢ ɬɢɩɢ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ 

ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ G4, ɳɨ ɿɥɸɫɬɪɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɢɫ. 2.3. Ƚɪɚɮɿɱɧɚ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɹ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɤɨɧɤɪɟɬɧɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɧɚ ɬɪɶɨɯ 

ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ ɿ ɭɦɨɜɧɿ (ɧɟ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ) ɚɩɪɨɤɫɢɦɨɜɚɧɿ ɤɪɢɜɿ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɜɢɛɿɪɨɤ ɉɅȽ ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɨɤ 

ɉɅȽ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɩɨɜɿɪɤɢ ɩɿɫɥɹ ɜɨɫɶɦɢɪɿɱɧɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
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ɚ) 

 

ɛ) 

 

ɜ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 – Ƚɪɚɮɿɱɧɚ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɡɦɿɧɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɉɅȽ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ G4 ɩɪɢ ɩ’ɹɬɢ ɪɿɡɧɢɯ ʀʀ ɞɿɚɩɚɡɨɧɚɯ ɧɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ 

qmin ɞɥɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ GAδδUS (ɚ), εETRIБ (ɛ), SAεGAS (ɜ) 
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Ɂ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɫɥɿɞɭє, ɳɨ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɨɤ ɉɅȽ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɩɨɞɿɛɧɢɦɢ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɹɦɢ, ɬɨɛɬɨ 

ɨɱɟɜɢɞɧɢɦ є ɫɭɬɬєɜɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞ’єɦɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ qmin ɞɨ 

0,2qmax, ɿ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɦɟɧɲɚ ɡɦɿɧɚ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 0,2qmax ɞɨ qmax. 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɡɝɿɞɧɨ ɱɢɧɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɨɞɚɜɫɬɜɚ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 

ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɩɨɜɿɪɤɢ ɉɅȽ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶɫɹ ɞɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ʀɯ 

ɩɨɯɢɛɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ ɦɿɧɭɫ 6% ɞɨ +3% Д12, 17Ж. Ɍɨɦɭ ɡɚ 

ɨɫɧɨɜɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɡɹɬɿ ɉɅȽ ɿɡ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɸ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɨɸ. 

Ɂɚ ɨɫɧɨɜɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɛɿɪɨɤ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɛɭɥɨ ɜɢɛɪɚɧɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧ 

ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢɫɹ ɡɚ ɧɚɣɦɟɧɲɨʀ (ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ) 

ɪɨɛɨɱɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ qmin. Ɂ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɝɪɚɧɢɰɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɟɬɚɥɨɧɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢ ɩɨɜɿɪɰɿ ɉɅȽ ɧɟ ɦɨɠɟ 

ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ±0,5% Д32Ж, ɡɞɿɣɫɧɸєɦɨ ɩɨɞɿɥ ɉɅȽ ɧɚ ɜɢɛɿɪɤɢ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 

ɩɨɯɢɛɤɢ 1,5% ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ. Ɂɚ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɢ ɡɦɿɧɢ 

ɩɨɯɢɛɨɤ ɛɭɞɭɬɶ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ [103]: 

- ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɞɨɞɚɬɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɩɪɢ qmin ɜɿɞ +1,51 ɞɨ +3% (ɞіɚɩɚɡоɧ 1),  

- ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɞɨɞɚɬɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɿɞ 0 ɞɨ +1,5% (ɞіɚɩɚɡоɧ 2), 

- ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɿɞ’єɦɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɩɪɢ qmin ɜɿɞ 0 ɞɨ -1,5% (ɞіɚɩɚɡоɧ 3), 

- ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɿɞ’єɦɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɿɞ -1,51 ɞɨ -3% (ɞіɚɩɚɡоɧ 4), 

- ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɿɞ’єɦɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɿɞ -3,01 ɞɨ -4,5% (ɞіɚɩɚɡоɧ 5), 

- ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɿɞ’єɦɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɿɞ -4,51 ɞɨ -6% (ɞіɚɩɚɡоɧ 6). 

Ⱦɚɥɿ ɛɭɥɚ ɜɢɛɪɚɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɨɞɧɨɝɨ 

ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɹɤɢɯ ɡɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɛɢ 

ɭ ɲɟɫɬɢ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɜɢɳɟ ɞɿɚɩɚɡɨɧɚɯ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɛɭɥɨ ɜɢɛɪɚɧɨ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ 

ɬɪɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ ɦɟɦɛɪɚɧɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ εETRIБ 

G4 (ɉɨɥɶɳɚ), εETRIБ G6 (ɉɨɥɶɳɚ), GAδδUS G4 (Ɏɪɚɧɰɿɹ),  SAεGAS G4 

(ɍɤɪɚʀɧɚ).  

ɉɿɫɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɛɿɪɨɤ ɡɞɿɣɫɧɟɧɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 

ɩɨɯɢɛɨɤ ɧɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ qmin, 0,2qmax, qmax ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ 
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ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɳɨɞɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɩɨɯɢɛɤɢ ɧɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ qmin. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ 

ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
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q3  – ɫɟɪɟɞɧɿ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɞɥɹ j-ɝɨ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɡɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ qmin, ɜɢɬɪɚɬɢ 20% ɜɿɞ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ 0,2qmax ɿ ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ qmax ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; і – 

ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɣ ɧɨɦɟɪ ɉɅȽ; j – ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɣ ɧɨɦɟɪ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ 

ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ qmin; Nj – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɭ ɜɢɛɿɪɰɿ ɡ j-ɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ 

ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ qmin.  

Ƚɪɚɮɿɱɧɚ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɩɨɜɿɪɤɢ ɉɅȽ 

ɩɨɞɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.4. 

 

ɚ) 
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ɛ) 

 
ɜ)  

 
ɝ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 – Ƚɪɚɮɿɱɧɚ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɤɭɫɤɨɜɨ-ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɩɨɜɿɪɤɢ ɉɅȽ εETRIБ G4 (ɚ), εETRIБ G6 (ɛ), 

GAδδUS G4 (ɜ), SAεGAS G4 (ɝ). 
 



84 
 

Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɪɨɡɤɢɞɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɨɜɿɪɤɢ ɉɅȽ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ ɧɚ 

ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɜɢɳɟ ɬɪɶɨɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɫɟɪɟɞɧɿ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿ 

ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɨɯɢɛɨɤ: 

)1(
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2
11

1 
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j
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, %    (2.5) 
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, %    (2.7) 

ȼ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (2.5)-(2.7) ɞɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭ ɩɨɯɢɛɤɚ 

iq min  ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɹɤ 
j

q1  ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ iq max2.0  ɹɤ 
j

q2 , ɚ ɬɚɤɨɠ iq max ɹɤ 
j

q3 . 

ɉɪɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɬɚɤɨɠ ɨɰɿɧɸɜɚɥɚɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɚ ɡɦɿɧɚ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɩɪɢ qmin ɿ ɩɪɢ qmax, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ʀʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ 0,2qmax, ɹɤɿ 

ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ ɹɤ j

21  ɿ j
23  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

[97, 103]: 

j
q

j
q

j
1221   ,      (2.8) 

j
q

j
q

j
3223   ,       (2.9) 

jj

jK 2123 /   ,           (2.10) 

 

ɞɟ Kj – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɣɧɨɫɬɿ ɮɨɪɦɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɥɹ j-ɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ 

ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɡɚ ɜɢɬɪɚɬɢ qmin (ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɢɛɿɪɨɤ ɉɅȽ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (2.2)-

(2.10) ɩɨɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.2ɱ2.5 Д103Ж. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2 – ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɯɢɛɨɤ ɉɅȽ εETRIБ G4 

№ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ 

ɩɨɯɢɛɤɢ  
ɩɪɢ qmin ɿ 

ɣɨɝɨ 
ɦɟɠɿ, % 

j
q1 , 

% 

j
q2

, % 

j
q3 , 

% 
N 

j
q1 , 

% 

j
q2 , 

% 

j
q3 , 

% 

j
23 , 

% 

j
21 , 

% 
Kj 

№1 

+1,51…+3 
1,87 2,16 0,98 12 0,072 0,204 0,261 1,182 0,291 4,063 

№2 

+0…+1,5 
0,59 2,04 0,87 116 0,035 0,080 0,089 1,173 1,451 0,809 

№3 

0…-1,5 
-0,72 1,64 0,23 48 0,066 0,167 0,159 1,414 2,362 0,599 

№4 

-1,51…-3 
-2,15 1,22 -0,18 33 0,065 0,229 0,216 1,397 3,367 0,415 

№5 

-3,01…-

4,5 

-3,69 1,20 -0,20 14 0,095 0,274 0,271 1,394 4,886 0,285 

№6 

-4,51…-6 
-5,44 1,45 -0,21 8 0,130 0,221 0,278 1,660 6,891 0,241 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.3– ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɯɢɛɨɤ ɉɅȽ εETRIБ G6 

№ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ 

ɩɨɯɢɛɤɢ  
ɩɪɢ qmin ɿ 

ɣɨɝɨ 
ɦɟɠɿ, % 

j

q1 , 

% 

j
q2

, % 

j
q3 , 

% 
N 

j
q1 , 

% 

j
q2 , 

% 

j
q3 , 

% 

j
23 , 

% 

j
21 , 

% 
Kj 

№1 

+1,51…+3 
2,08 2,33 0,002 9 0,093 0,120 0,151 2,330 0,251 9,279 

№2 

+0…+1,5 
0,53 2,14 0,28 72 0,040 0,068 0,084 1,857 1,607 1,156 

№3 

0…-1,5 
-0,87 1,85 -0,24 44 0,060 0,094 0,137 2,093 2,720 0,769 

№4 

-1,51…-3 
-2,21 1,44 -0,39 43 0,052 0,123 0,116 1,833 3,650 0,502 

№5 

-3,01…-

4,5 

-3,79 1,27 -0,41 32 0,071 0,155 0,140 1,678 5,058 0,332 

№6 

-4,51…-6 
-5,33 1,48 -0,22 56 0,051 0,106 0,116 1,706 6,815 0,250 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.4– ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɯɢɛɨɤ ɉɅȽ GAδδUS G4 

№ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ 

ɩɨɯɢɛɤɢ  
ɩɪɢ qmin ɿ 

ɣɨɝɨ 
ɦɟɠɿ, % 

j
q1 , 

% 

j
q2 , 

% 

j
q3 , 

% 
N 

j
q1 , 

% 

j
q2 , 

% 

j
q3 , 

% 

j
23 , 

% 

j
21 , 

% 
Kj 

№1 

+1,51…+3 
1,92 1,34 0,58 4 0,113 0,110 0,382 0,763 -0,583 -1,309 

№2 

+0…+1,5 
0,61 1,60 1,02 66 0,045 0,103 0,089 0,576 0,988 0,583 

№3 

0…-1,5 
-0,79 0,72 0,35 71 0,047 0,095 0,090 0,367 1,504 0,244 

№4 

-1,51…-3 
-2,31 0,07 -0,24 85 0,038 0,122 0,098 0,318 2,386 0,133 

№5 

-3,01…-

4,5 

-3,81 -0,40 -0,52 60 0,057 0,117 0,116 0,112 3,407 0,033 

№6 

-4,51…-6 
-5,26 -0,49 -0,67 76 0,050 0,125 0,117 0,177 4,770 0,037 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.5– ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɯɢɛɨɤ ɉɅȽ SAεGAS G4 

№ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ 

ɩɨɯɢɛɤɢ  
ɩɪɢ qmin ɿ 

ɣɨɝɨ 
ɦɟɠɿ, % 

j
q1 , 

% 

j
q2 , 

% 

j
q3 , 

% 
N 

j
q1 , 

% 

j
q2 , 

% 

j
q3 , 

% 

j
23 , 

% 

j
21 , 

% 
Kj 

№1 

+1,51…+3 
2,05 1,63 -0,43 11 0,076 0,082 0,067 2,055 -0,424 -4,852 

№2 

+0…+1,5 
0,56 2,15 -0,03 166 0,027 0,048 0,054 2,116 1,593 1,328 

№3 

0…-1,5 

-

0,77 
2,04 -0,44 108 0,045 0,062 0,066 2,472 2,810 0,880 

№4 

-1,51…-3 

-

2,29 
1,69 -0,68 134 0,033 0,075 0,063 2,370 3,988 0,594 

№5 

-3,01…-

4,5 

-

3,83 
1,54 -0,78 98 0,042 0,075 0,071 2,317 5,366 0,432 

№6 

-4,51…-6 

-

5,18 
1,47 -0,67 126 0,036 0,077 0,067 2,134 6,643 0,321 
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɉɅȽ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɧɚɩɪɹɦɢ ɣɨɝɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ.  

ɉɟɪɲɢɣ ɧɚɩɪɹɦ Д103Ж ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨɝɨ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɞɥɹ 

ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɫɿɯ 

ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ j-ɢɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ 

ɜɢɬɪɚɬɿ qmin (ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ ɿ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ). Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 

ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ qmax ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ і-ɝɨ ɩɨɜɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɉɅȽ 

ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ: 

2323   iqiq ,      (2.11) 

 


L

j

j

L 1
2323

1  ,      (2.12) 

ɞɟ iq3  – ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ і-ɝɨ ɉɅȽ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɿ qmax; iq2  – 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ і-ɝɨ ɉɅȽ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɩɨɜɿɪɰɿ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɿ ɧɚ 

ɜɢɬɪɚɬɿ 0,2qmax; 23  – ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɩɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ qmax 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɜɢɬɪɚɬɨɸ 0,2qmax ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɩɪɢ qmin ɜ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ ɦɿɧɭɫ 6% ɞɨ ɩɥɸɫ 3%; L – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɩɪɢ qmin 

ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ (ɜ ɧɚɲɨɦɭ 

ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɝɿɞɧɨ ɬɚɛɥɢɰɶ 1ɱ4 ʀɯ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 6). 

Ⱦɥɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɢ 23  ɫɤɨɪɢɫɬɚєɦɨɫɹ ɜɢɪɚɡɨɦ: 

)1(

)(
1

2

2323

23 







LL

L

j

j 
   ,     (2.13) 

ɞɟ 23   - ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɩɨɯɢɛɤɢ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɿ qmax ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɜɢɬɪɚɬɨɸ 0,2qmax. 
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2.2 Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ  

ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɫɬɚɛɿɥьɧɿɫɬь ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɉɅȽ 

 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɨɜɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɩɨɯɢɛɤɭ ɩɪɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɿ ɉɅȽ 

ɦɨɠɟ ɫɩɪɢɹɬɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɩɪɢ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɉɅȽ, ɚɥɟ ɿ ɫɥɭɝɭɜɚɬɢ ɩɿɞɫɬɚɜɨɸ ɞɥɹ ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɳɨɞɨ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɨɝɨ ɱɢ ɜɡɚɝɚɥɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ 

(ɛɟɡ ɩɨɜɿɪɤɢ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɡɚɦɿɧɨɸ) ɬɟɪɦɿɧɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ 

ɡɭɦɨɜɥɸє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɧɟ ɨɤɪɟɦɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɉɅȽ, ɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɜɩɥɢɜɨɜɢɯ 

ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɉɅȽ. 

Ɂɚ ɨɫɧɨɜɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ Д140Ж ɜɢɛɪɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 

ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɩɨɜɿɪɤɢ 3576 ɉɅȽ, ɡ ɹɤɢɯ GAδδUS – 1382, METRIX – 323, 

SAMGAS – 1252. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡ ɛɭɜ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɞɥɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ 

ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ G4 ɪɿɡɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ. ȱɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ 

ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɢɛɪɚɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɉɅȽ ɡɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɿ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɰɶɨɝɨ 

ɡɞɿɣɫɧɟɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɭ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ ɜɿɞ ʀɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɱɟɪɟɡ 3%, ɡ ɩɨɞɿɥɨɦ ɧɚ 11 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ, ɳɨ ɩɨɞɚɧɨ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɚɦɢ 

ɧɚ ɪɢɫ. 2.5. Ɂ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɞɨɥɹ ɩɪɢɞɚɬɧɢɯ ɞɨ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 

ɉɅȽ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ GAδδUS – 54,8%, METRIX – 64,7%, SAMGAS – 54,9%. 

Ɍɚɤɨɠ ɨɱɟɜɢɞɧɢɦ є ɫɭɬɬєɜɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɪɢɞɚɬɧɢɯ ɞɨ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɉɅȽ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɡɨɧɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɨ ɦɿɧɭɫ 6% (ɫɬɨɜɛɟɰɶ 3). Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ ɳɨ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ ɧɟ 

ɜɤɚɡɚɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɉɅȽ, ɭ ɹɤɢɯ ɩɨɯɢɛɤɚ є ɛɿɥɶɲɨɸ ɜɿɞ ɦɿɧɭɫ 30%, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɧɟɫɩɪɚɜɧɢɯ, ɭ ɹɤɢɯ ɧɟ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє ɥɿɱɢɥɶɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ, ɞɨɥɹ ɹɤɢɯ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

GALLUS – 10,3%, METRIX – 7,1%, SAMGAS – 7,4%.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɡɚ ɞɿɚɩɚɡɨɧɚɦɢ ɩɨɯɢɛɨɤ ɩɪɢ 

ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ 

 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ, ɹɤɿ 

ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɭ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɪɿɡɧɢɯ 

ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ. ȼɢɹɜɥɟɧɨ ɞɟɳɨ ɤɪɚɳɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ 

ɬɢɩɭ εETRIБ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɡ GAδδUS ɿ SAεGAS. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ ɉɅȽ ɧɚ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɞɿɣɫɧɢɦɨ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 

ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɦɟɦɛɪɚɧɧɢɯ ɉɅȽ ɦɨɞɟɥɿ εETRIБ 

ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ G4 ɿ G6 ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɉɨɥɶɳɿ Д96Ж. 

Ɂɚ ɨɫɧɨɜɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɢɛɪɚɧɿ ɜɤɚɡɚɧɢɣ ɬɢɩ (ɦɨɞɟɥɶ) ɿ 

ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɢ ɉɅȽ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɜɢɛɿɪɤɢ ɹɤɢɯ ɫɬɚɧɨɜɢɜ 254 ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ 

G4 ɿ 479 G6, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɩɨɜɿɪɟɧɿ ɧɚ ɟɬɚɥɨɧɧɿɣ ɞɡɜɨɧɨɜɿɣ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ȱɎȽȺɁ-2 

(ɉȺɌ “ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɝɚɡ”, ɦ. ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ). ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɛɭɥɢ ɩɨɞɿɥɟɧɿ ɧɚ ɲɿɫɬɶ ɜɢɛɿɪɨɤ, ɤɨɠɧɚ ɡ ɹɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɥɢɫɹ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ Нδ = 1,5% ɡɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 

ɦɿɧɭɫ 6% ɞɨ ɩɥɸɫ 3%, ɹɤɢɣ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ 

ɩɨɯɢɛɨɤ ɩɪɢɞɚɬɧɢɯ ɉɅȽ, ɬɨɛɬɨ ɬɚɤɢɯ, ɹɤɿ ɩɿɫɥɹ ɩɨɜɿɪɤɢ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɞɨ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ɍɚɤɢɦ ɭɦɨɜɚɦ ɳɨɞɨ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɞɨ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿɡ 
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ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ G4 – 90,9%, 

G6 – 53,4%. 

Ƚɿɫɬɨɝɪɚɦɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɪɢɞɚɬɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɡɚ ɞɿɚɩɚɡɨɧɚɦɢ 

ɩɨɯɢɛɨɤ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɪɨɛɨɱɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ (ɪɢɫ. 2.6) ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɛ’єɤɬɨɦ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ –ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ. Ɂ ɧɢɯ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɜɿɞɫɨɬɨɤ 

ɩɪɢɞɚɬɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ G4 ɞɟɳɨ ɧɚɝɚɞɭє ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɣ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ ɡɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɚ ɜɢɞ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɞɥɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ G6 

ɛɿɥɶɲ ɛɥɢɡɶɤɢɣ ɞɨ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ, ɯɨɱɚ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɥɨɤɚɥɶɧɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 

ɜɿɞɫɨɬɤɚ ɉɅȽ ɡ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɩɨɯɢɛɤɢ 0 … +1,5%. ɐɿ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɢ ɜɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɩɪɢɞɚɬɧɢɯ ɉɅȽ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ 

ɜɢɬɪɚɬɿ ɞɨɞɚɬɧɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 0 … +1,5%, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɹɤɨʀ ɩɿɫɥɹ 

ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ ɉɅȽ ɛɚɝɚɬɨ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɧɚɭɤɨɜɰɿɜ ɿ 

ɜɢɪɨɛɧɢɱɧɢɤɿɜ ɜɜɚɠɚɥɢ ɝɿɩɨɬɟɬɢɱɧɨɸ. ȼɜɚɠɚɥɨɫɹ, ɳɨ ɩɨɯɢɛɤɚ ɉɅȽ ɩɿɫɥɹ 

ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɡɚ 

ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɦɿɳɭɜɚɬɢɫɹ ɭ ɜɿɞ’єɦɧɭ 

ɫɬɨɪɨɧɭ. Ɍɭɬ ɞɨɞɚɦɨ, ɳɨ ɰɟ ɹɜɢɳɟ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɦɚє ɦɿɫɰɟ, ɚɥɟ ɧɟ ɭ ɜɫɿɯ 

ɦɟɦɛɪɚɧɧɢɯ ɉɅȽ, ɩɪɨ ɳɨ ɿɥɸɫɬɪɭɸɬɶ ɤɪɢɜɿ, ɹɤɿ ɩɨɞɚɧɿ ɧɢɠɱɟ ɧɚ ɪɢɫ. 2.7.  

ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ 

ɪɢɫ. 2.7 ɚ, ɛ, ɜ. ɇɚ ɧɢɯ ɤɪɢɜɿ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɭɦɨɜɧɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɧɟ ɤɭɫɤɨɜɨ-

ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɣɧɢɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ, ɚ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɞɥɹ ɜɫɶɨɝɨ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ 

ɩɨɥɿɧɨɦɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɡɿ ɫɬɟɩɟɧɹɦɢ ɜɿɞ ɦɿɧɭɫ 2 ɞɨ ɩɥɸɫ 2 Д94Ж. Ƚɪɚɮɿɱɧɿ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ Д96Ж, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ qmin ɞɨ 0,2qmax ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 

0,2qmax ɞɨ qmax. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.6 – Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɪɢɞɚɬɧɢɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɡɚ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɜɿɞ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ 

ɩɨɯɢɛɨɤ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ 

 

  

ɚ) ɛ) 

 

 

ɜ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.7. – Ƚɪɚɮɿɱɧɚ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɉɅȽ ɦɨɞɟɥɿ εETRIБ 
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ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɜɢɬɪɚɬ 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɤɨɪɟɥɸє ɿɡ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ 

ɜɢɬɪɚɬ. Ɉɞɧɚɤ ɤɿɥɶɤɿɫɧɚ ɡɦɿɧɚ ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɜɢɬɪɚɬɢ є 

ɞɨɫɢɬɶ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɸ ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ ɉɅȽ ɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 1,65 % ɿ 2,32 % 

ɞɥɹ G4 ɿ G6 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. ȼɨɞɧɨɱɚɫ ɦɨɠɧɚ ɜɢɹɜɢɬɢ ɝɪɚɞɚɰɿɸ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɩɨɯɢɛɤɢ ɡɚ ɜɢɬɪɚɬɢ qmin, ɳɨ ɩɨɞɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 2.6.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.6 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɨɤ 

ɦɟɦɛɪɚɧɧɢɯ ɉɅȽ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ G4 ɿ G6 ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ εETRIБ 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ 
ɡɦɿɧɢ 

ɩɨɯɢɛɤɢ 
ɩɪɢ qmin , 

d , % 

Ɍɢɩɨɪɨɡɦɿɪ G4 Ɍɢɩɨɪɨɡɦɿɪ G6 Ɂɦɿɧɚ 
ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɥɹ 

ɪɿɡɧɢɯ 
ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ 

6, 4G G , % 

ɋɟɪɟɞɧє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɨɯɢɛɤɢ  

4

min

G

q , % 

ɋɟɪɟɞɧє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɡɦɿɧɢ 
ɩɨɯɢɛɤɢ 

4G , % 

ɋɟɪɟɞɧє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɨɯɢɛɤɢ  

6

min

G

q , %  

ɋɟɪɟɞɧє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɡɦɿɧɢ 
ɩɨɯɢɛɤɢ 

6G , % 

+1,6 … +3,0 1,87 1,182 2,07 2,329 1,147 

+0 … +1,5 0,59 1,433 0,53 2,019 0,586 

0 … -1,5 -0,72 1,414 -0,87 2,092 0,678 

-1,6 … -3 -2,15 1,160 -2,21 1,833 0,673 

-3,1 … -4,5 -3,69 1,393 -,379 1,676 0,283 

-4,6 … -6 -5,44 1,659 -5,33 1,704 0,045 

 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜ ɬɚɛɥ. 2.6 ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɮɨɪɦɭɥɢ: 

4 4 4

0,2 max max

G G G

q q
           (2.14) 

6 6 6

0,2 max max

G G G

q q
           (2.15) 

6, 4 6 4G G G G

           (2.16) 

Ɂ ɬɚɛɥ. 2.6 ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ ɦɿɠ ɡɦɿɧɨɸ ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ G6 ɿ 

G4 ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ qmin ɛɥɢɡɶɤɚ ɞɨ 0,5-0,7 %, 

ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɦɿɧɚ ɩɨɯɢɛɤɢ ɭ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ G6 ɡɚɜɠɞɢ є ɛɿɥɶɲɨɸ ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɥɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ G4. ȼɨɞɧɨɱɚɫ ɛɿɥɶɲɟ ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ (1,147%) 

ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɡ ɞɨɞɚɬɧɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ 

ɪɨɛɨɱɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɿ ɧɚɣɦɟɧɲɟ (0,045%) – ɞɥɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɿɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɸ ɜɿɞ’єɦɧɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɪɨɛɨɱɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ. 
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ɇɚ ɩɨɯɢɛɤɭ ɉɅȽ ɜɩɥɢɜɚє ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 

ɜɢɜɱɢɦɨ ɜɩɥɢɜ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɉɅȽ ɧɚ ɩɨɯɢɛɤɭ ɡɚ 

ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɳɨ ɜɢɛɪɚɧɨ ɹɤ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ.  

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ Д155Ж ɛɚɡɭɜɚɥɢɫɹ ɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɩɨɜɿɪɤɢ ɉɅȽ 

ɩɿɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɝɪɚɮɿɱɧɚ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɹ 

ɹɤɢɯ ɩɨɞɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.8. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɿ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɶ 

ɜɢɦɿɪɹɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 20 ɬɢɫ. ɦ3
.  

  

ɚ) ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.8 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɉɅȽ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ 

G4 (ɚ) ɿ G6 (ɛ) ɦɨɞɟɥɿ εETRIБ (ɉɨɥɶɳɚ) 

Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɫɭɬɬєɜɢɣ ɜɩɥɢɜ 

ɜɢɦɿɪɹɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ ɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɢɞɚɬɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ, ɱɢɫɥɨ ɹɤɢɯ 

ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɜɢɦɿɪɹɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɰɟɣ ɜɩɥɢɜ ɜ 

ɛɿɥɶɲɿɣ ɦɿɪɿ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɣ ɞɥɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɦɟɧɲɨɝɨ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ G4 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɡ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɨɦ G6. 

Ⱦɨɫɥɿɞɢɦɨ ɛɿɥɶɲ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ 

ɬɢɩɿɜ ɉɅȽ ɜɿɞ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜ ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ, ɳɨ 

ɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɹɤɿɫɬɶ ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɦɢ 

ɜɢɪɨɛɧɢɤɚɦɢ [128]. 

Ɂɚ ɨɫɧɨɜɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɛɪɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɜɿɪɤɢ ɜ  

2017 ɪ. ɩɨɧɚɞ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɬɢɫɹɱ ɉɅȽ ɧɚ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɉȺɌ «ȱɜɚɧɨ-

Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɝɚɡ». Ȼɭɥɨ ɜɢɛɪɚɧɨ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɱɨɬɢɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ-

ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɉɅȽ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ G4, ɡɨɤɪɟɦɚ GAδδUS, εETRIБ, 

ЇKTAVA, SAεGAS. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɛɿɪɨɤ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɛɭɥɨ ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ɡɚ 
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ɨɛ’єɦɨɦ V ɨɛɥɿɱɟɧɨɝɨ (ɜɢɦɿɪɹɧɨɝɨ) ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɡɚ ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɢɣ 

ɩɟɪɿɨɞ, ɹɤɢɣ ɛɭɜ ɜɢɛɪɚɧɢɣ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 10 ɬɢɫ. ɦ3
 ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɢɦɿɪɹɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɞɨ 60 ɬɢɫ. ɦ3
.  

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɨɞɚɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɚɦɢ ɧɚ 

ɪɢɫ.2.9. ȼɨɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɉɅȽ (ɭ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ ɜɿɞ 

ɩɨɜɿɪɟɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ), ɩɨɯɢɛɤɚ ɹɤɢɯ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɡɧɚɯɨɞɢɥɚɫɹ ɜ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɦɟɠɚɯ (-6% … +3%), ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɦɟɠɚɯ (-6% … -30%). ɐɹ ɦɟɠɚ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɜɿɞ’єɦɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɩɨɯɢɛɤɭ, 

ɜɢɛɪɚɧɚ ɧɚɦɢ ɭɦɨɜɧɨ ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɬɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɪɨɡɲɢɪɹє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 

ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ, ɧɚ ɧɚɲ ɩɨɝɥɹɞ, ɡɚ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜ ɉɅȽ ɳɟ 

ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɿɞɪɟɦɨɧɬɨɜɚɧɢɦɢ. ȼ ɿɧɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɨɧɢ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɡɚɦɿɧɿ 

ɧɚ ɫɩɪɚɜɧɢɣ ɉɅȽ.  

  

ɚ) ɛ) 

  
ɜ) ɝ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.9 – Ƚɪɚɮɿɱɧɚ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɡɦɿɧɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɜɿɞ ɜɢɦɿɪɹɧɨɝɨ ɧɢɦɢ ɨɛ’єɦɭ 
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Ɂ ɪɢɫ. 2.9 ɜɢɞɧɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɨɞɿɛɧɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɭ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ 

ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɉɅȽ, ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɛɿɥɶɲ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɣ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɨɛɥɿɤ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɡɚ 

ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ. ɐɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɬɚɤɨɠ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɚɫɩɟɤɬɿɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɉɅȽ ɭ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ. 

Ɂ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ “εS EбМОХ” ɨɬɪɢɦɚɧɿ 

ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɧɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ qmin (ɪɢɫ 2.10, ɚ), 

ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ qmax (ɪɢɫ 2.10, ɛ) ɿ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɿ 0,2qmax (ɪɢɫ 2.10, ɜ) 

[26]. 

 
ɚ) ɛ) 

 

 

ɜ)  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.10 – Ƚɪɚɮɿɱɧɚ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɿ qmin 

(К) ɿ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɿ qmax (ɛ) 
Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 

ɜɿɞ’єɦɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɨɛ’єɦɭ ɜɢɦɿɪɹɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɞɥɹ ɜɫɿɯ 

ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɤɪɿɦ GAδδUS G4. ɉɨɹɫɧɟɧɧɹ ɰɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɿɞɫɭɬɧє, 

ɨɞɧɚɤ ɧɟ є ɩɿɞɫɬɚɜɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɧɚɣɤɪɚɳɭ ɹɤɿɫɬɶ ɰɶɨɝɨ ɬɢɩɭ ɉɅȽ, 

ɯɨɱɚ ɿ ɰɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɧɟɯɬɭɜɚɬɢ. Ⱦɥɹ εETRIБ G4 ɩɨɯɢɛɤɚ ɡɪɨɫɬɚє 

ɜɿɞ -2,4% ɩɪɢ 5,4 ɬɢɫ ɦ3
 ɞɨ -6,6% ɩɪɢ 54,3 ɬɢɫ ɦ3, ɚ ɞɥɹ SAεGAS G4 

ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞ’єɦɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɿɞ -4,8% ɩɪɢ 4,9 ɬɢɫ ɦ3
 ɞɨ -10,1% 
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ɩɪɢ 54,8 ɬɢɫ ɦ3. ɐɿ ɞɚɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɤɪɚɳɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 

ɉɅȽ ɬɢɩɭ εETRIБ G4 ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɡ SAεGAS G4, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɟɪɲɢɯ 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ (-6%) ɩɪɢ ɩɨɜɿɪɰɿ ɉɅȽ, ɚ ɉɅȽ 

ɬɢɩɭ SAεGAS G4 ɩɿɫɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨɧɚɞ 20 ɬɢɫ ɦ3
 ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɪɟɦɨɧɬɭ, 

ɨɫɤɿɥɶɤɢ ʀɯ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ. 

Ɂɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚɯ qmax ɿ 0,2qmax ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 

ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɩɪɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɜɩɥɢɜɭ 

ɜɢɦɿɪɹɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɧɚ ɩɨɯɢɛɤɭ ɉɅȽ ɡɚ ɰɢɯ ɭɦɨɜ, ɹɤɚ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɩɚɫɩɨɪɬɧɭ. 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɿ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɉɅȽ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɤɨɪɢɝɭɜɚɬɢ ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɞɥɹ ɉɅȽ ɲɥɹɯɨɦ 

ɣɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚɦɢ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 

ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɩɟɜɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɝɚɡɭ, ɹɤɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 

ɞɥɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ G4 ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 30 ɬɢɫ.ɦ3
;  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɩɪɢ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 

Д7, 76Ж ɬɿɥɶɤɢ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɡɦɿɧɭ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɿ ɧɟ 

ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɩɨɬɪɿɛɧɢɦ є 

ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɉɅȽ ɞɥɹ 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿʀ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɡɚ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɹɤɚ ɜɢɦɚɝɚє ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ Д136Ж. 

Ɂɚ ɨɫɧɨɜɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɛɪɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɜɿɪɤɢ ɩɨɧɚɞ 

ɬɪɶɨɯ ɬɢɫɹɱ ɉɅȽ ɧɚ ɟɬɚɥɨɧɧɿɣ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɉȺɌ «ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɝɚɡ». Ȼɭɥɨ 

ɜɢɛɪɚɧɨ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɪɢ ɬɢɩɢ ɪɿɡɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ G4. Ƚɪɭɩɭɜɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɛɭɥɨ ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ɩɨ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɚ ɫɚɦɟ ɜɢɛɪɚɧɢɣ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ: ɞɨɞɚɬɧɚ 

ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɪɢ qmin (ɞіɚɩ.1), ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɿɞ’єɦɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɿɞ 0 ɞɨ ɦɿɧɭɫ 

3% (ɞіɚɩ.2), ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɿɞ’єɦɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɿɞ ɦɿɧɭɫ 3 ɞɨ ɦɿɧɭɫ 6% (ɞіɚɩ.3) ɿ ɬ.ɞ. 

(ɪɢɫ.2.11-2.13).  
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ɚ) 
 

ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.11 – Ƚɪɚɮɿɱɧɚ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ 
ɋȺɆȽȺɁ G4: К) ɩɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ 0,2qmax ɬɚ qmax; ɛ) ɚɛɫɨɥɸɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ 

ɩɨɯɢɛɨɤ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɩɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ 0,2qmax ɬɚ qmax ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
 

ɚ) 

 

ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.12 – Ƚɪɚɮɿɱɧɚ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ GAδδUS 
G4: К) ɩɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ 0,2qmax ɬɚ qmax; ɛ) ɚɛɫɨɥɸɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ ɩɨɯɢɛɨɤ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɩɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ 0,2qmax ɬɚ qmax ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
 

 

ɚ) 
 

ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.13 – Ƚɪɚɮɿɱɧɚ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ εETRIБ 
G4: К) ɩɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ 0,2qmax ɬɚ qmax; ɛ) ɚɛɫɨɥɸɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ ɩɨɯɢɛɨɤ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɩɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ 0,2qmax ɬɚ qmax ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
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ɇɚ ɪɢɫ. 2.11, ɚ - 2.13, ɚ, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɨɤ δ,% ɉɅȽ ɡɚ 

ɜɢɬɪɚɬɢ qmax ɬɚ  0,2qmax, ɹɤ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɿɞ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɜɢɳɟ ɭɦɨɜɧɢɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ 

ɩɨɯɢɛɤɢ Нδ,% ɡɚ ɜɢɬɪɚɬɢ qmin. Ⱥ ɧɚ ɪɢɫ. 2.11, ɛ - 2.13, ɛ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɝɪɚɮɿɱɧɿ 

ɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀ ɡɦɿɧɢ ɪɿɡɧɢɰɿ ɩɨɯɢɛɨɤ ɉɅȽ Δ,% ɡɚ ɜɢɬɪɚɬɢ 0,2qmax ɬɚ qmax, ɹɤ 

ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɿɞ Нδ,%. 

ȼ ɰɶɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɜɢɳɟ ɜɠɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɜ ɩɟɪɟɜɚɠɧɿɣ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɩɨɯɢɛɤɚ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡɪɨɫɬɚє ɭ ɜɿɞ’єɦɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɳɨ 

ɡɭɦɨɜɥɸє ɧɟɞɨɨɛɥɿɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ ɨɛ’єɦɿɜ ɝɚɡɭ. ɐɟ ɜɢɦɚɝɚє ɜɢɜɱɟɧɧɹ 

ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɳɨ ɦɨɠɟ 

ɛɭɬɢ ɩɿɞɫɬɚɜɨɸ ɞɥɹ ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɳɨɞɨ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 

ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɹɜɥɟɧɧɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ 

ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɉɅȽ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚɜɨɞɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ.  

Ɍɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɢɦɨ ɜɩɥɢɜ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɉɅȽ ɧɚ ɡɦɿɧɭ ʀɯ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɩɨɯɢɛɤɢ Д128]. 

Ɂɚ ɨɫɧɨɜɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɛɪɚɧɿ ɬɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ 

ɉɅȽ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ G4 (ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɿ ɿ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɿ): GAδδUS G4 (AМЭКrТЬ, 

Ɏɪɚɧɰɿɹ, ɇɿɦɟɱɱɢɧɚ); εETRIБ (ɉɨɥɶɳɚ); ɋȺɆȽȺɁ (ɍɤɪɚʀɧɚ). Ɂɚ ɨɫɧɨɜɭ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɬɪɢ ɞɿɚɩɚɡɨɧɢ ɪɨɤɿɜ ɜɢɩɭɫɤɭ ɉɅȽ: 2004-2007 (I 

ɞɿɚɩɚɡɨɧ), ɹɤɢɣ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɩɟɪɲɨɝɨ ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɨɝɨ 

ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ;1999-2003 (II ɞɿɚɩɚɡɨɧ), ɹɤɢɣ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɩɨɞɜɿɣɧɨɦɭ 

ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɨɦɭ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ;1990-1998 (III ɞɿɚɩɚɡɨɧ), ɹɤɢɣ 

ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɬɪɢɪɚɡɨɜɨɦɭ ɬɟɪɦɿɧɭ ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɜɢɛɿɪɤɢ ɫɬɚɧɨɜɢɜ 3582 ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɡ ɹɤɢɯ 2216, 

ɩɟɪɲɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɪɨɤɿɜ ɜɢɩɭɫɤɭ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 596 GAδδUSG4, 250 

εETRIБ, 1046 ɋȺɆȽȺɁ ɿ 324 ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɰɢɯ ɬɢɩɿɜ, ɭ ɹɤɢɯ ɩɨɯɢɛɤɚ ɛɭɥɚ 

ɛɿɥɶɲɨɸ ɡɚ ɦɿɧɭɫ 30% ɚɛɨ ɰɿɥɤɨɦ ɧɟɫɩɪɚɜɧɿ. ɉɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɞɪɭɝɨɝɨ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɜɢɩɭɫɤɿɜ ɰɿ ɱɢɫɥɚ ɫɬɚɧɨɜɢɥɢ: 506 ɡ ɹɤɢɯ 207 GAδδUS G4, 20 

εETRIБ, 111 ɋȺɆȽȺɁ ɿ 168 ɧɟɫɩɪɚɜɧɢɯ. ɉɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ 

ɜɢɩɭɫɤɿɜ ɰɿ ɱɢɫɥɚ ɫɬɚɧɨɜɢɥɢ: 763 ɡ ɹɤɢɯ 579 GAδδUSG4, 53 εETRIБ, 95 

ɋȺɆȽȺɁ, ɚ ɬɚɤɨɠ 36 ɧɟɫɩɪɚɜɧɢɯ. 
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ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɛɭɥɢ ɩɨɞɿɥɟɧɿ ɧɚ ɱɨɬɢɪɢ ɞɿɚɩɚɡɨɧɢ ɡɦɿɧɢ 

ɩɨɯɢɛɨɤ ɡɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ 0…-3, 0…+3, -3…-6, -6…-30. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɩɨɞɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ 2.14. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɱɢɫɥɚ 1, 2, 3 

ɧɚɞ ɫɬɨɜɩɰɹɦɢ ɜ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɚɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɉɅȽ ɬɢɩɭ εETRIБ, ɋȺɆȽȺɁ, 

GALδUS ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

 

 
 

ɚ) ɛ) 

 

 

ɜ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.14 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɜɿɞ 

ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɥɹ ɪɨɤɿɜ ɜɢɩɭɫɤɭ: 1990-1998 (ɚ); 1999-2003 (ɛ); 

2004-2007(ɜ) 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɳɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ Nɭ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ ɡɚ 

ɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ  ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɭ ɹɤɢɯ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɚ ɩɚɫɩɨɪɬɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ 

ɦɿɠ ɩɨɜɿɪɨɱɧɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 56 % ɞɥɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɬɢɩɭ ɋȺɆȽȺɁ 

28% ɞɥɹ εETRIБ ɿ GAδδUS 30%. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɢɞɚɬɧɢɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ ɭ ɹɤɢɯ ɩɨɯɢɛɤɚ ɧɟ 

ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ -6%, ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 86 % ɋȺɆȽȺɁ, 31% εETRIБ ɿ 48% GAδδUS. 
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Ɋɟɲɬɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɩɿɞɥɹɝɚɥɚ ɪɟɦɨɧɬɭ ɚɛɨ ɡɚɦɿɧɿ. Ɍɭɬ ɡɚɭɜɚɠɢɦɨ ɳɨ ɧɚɦɢ ɧɟ 

ɜɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ, ɭ ɹɤɢɯ ɩɨɯɢɛɤɚ ɛɭɥɚ ɛɿɥɶɲɚ ɜɿɞ -30% ɿ ɧɚ 

ɧɚɲ ɩɨɝɥɹɞ ɜɨɧɢ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɡɚɦɿɧɿ ɧɚ ɧɨɜɢɣ (ɰɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɨɠɧɚ 

ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɡɚɥɢɲɤɭ ɭ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ ɩɪɢ ɫɭɦɭɜɚɧɧɿ ɩɨ 

ɫɬɨɜɩɰɹɯ). 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɩɿɫɥɹ ɞɜɨɯ ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɢɯ ɬɟɪɦɿɧɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɩɪɢɞɚɬɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɹ ɞɨ 11% ɞɥɹ ɋȺɆȽȺɁ, 2,4% ɞɥɹ εETRIБ 

ɿ 12,3% ɞɥɹ GAδδUS. ɉɿɫɥɹ ɬɪɶɨɯ ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɢɯ ɬɟɪɦɿɧɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 

ɱɚɫɬɤɚ ɩɪɢɞɚɬɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 12% ɞɥɹ ɋȺɆȽȺɁ, 5,8% ɞɥɹ 

εETRIБ ɿ 62% ɞɥɹ GAδδUS. Ɂ ɰɢɯ ɞɚɧɢɯ ɧɟ ɨɱɿɤɭɜɚɧɨ ɧɟ ɜɢɹɜɥɟɧɨ 

ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɪɢɞɚɬɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɩɿɫɥɹ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡɨɤɪɟɦɚ ɞɥɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ GAδδUS. Ɉɱɟɜɢɞɧɨʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɧɚ ɰɟɣ 

ɮɚɤɬ ɧɟɦɚє ɚɥɟ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ ɳɨ ɹɤɿɫɬɶ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɫɟɪɟɞɢɧɢ 90-ɯ ɪɨɤɿɜ 

ɛɭɥɚ ɤɪɚɳɨɸ ɧɿɠ ɩɟɪɲɨɝɨ ɞɟɫɹɬɢɥɿɬɬɹ 2000 ɪɨɤɿɜ, ɚɛɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɧɚɥɟɠɧɢɦ 

ɱɢɧɨɦ ɜɿɞɪɟɦɨɧɬɨɜɚɧɿ, ɳɨ ɡɭɦɨɜɢɥɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɞɨɥɿ ɩɪɢɞɚɬɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ, 

ɚɛɨ ɧɚ ɰɟ ɜɩɥɢɧɭɥɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ɍɚɤɨɠ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɫɭɬɬєɜɟ 

ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɱɚɫɬɤɢ ɩɪɢɞɚɬɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɋȺɆȽȺɁ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ 

ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɫɨɤɭ ɹɤɿɫɬɶ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 

ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ ɉɅȽ.  

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɡɚ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɭє ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ, ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ʀɯ 

ɩɨɜɿɪɤɢ ɩɿɫɥɹ ɜɨɫɶɦɢ ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɪɨɤɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ Д77Ж.  

Ƚɪɭɩɭɜɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɛɭɥɨ ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ɩɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 

ɩɨɯɢɛɤɢ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚɥɚɫɹ ɡɚ ɧɚɣɦɟɧɲɨʀ (ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ) ɪɨɛɨɱɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ qmin. Ɂɚ 

ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜ ɛɭɥɨ ɜɢɛɪɚɧɨ 11 ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɨɤ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 3% ɜ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ +3% ɞɨ -30%, ɞɟɹɤɿ ɡ ɹɤɢɯ ɿɥɸɫɬɪɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɪɢɫ. 2.15.  
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ɚ)       б) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.15 – Ƚɪɚɮɿɱɧɚ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɬɢɩɭ GAδδUS 

G4 ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ qmin:ɜɿɞ +3% ɞɨ -30% (ɚ); ɩɪɢ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɱɟɪɟɡ 3% ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ -6% ɞɨ – 18% (ɛ). 

 

ȼɿɡɭɚɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ʀɯ 

ɧɟɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɫɬɿ ɿ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɩɨɥɿɧɨɦɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ʀɯ 

ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɞɭ Д94Ж. 
2

2

1

10

1

1

2

2)( QАQААQАQАQ  



    (2.17) 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.7 Д77Ж.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.7. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɣɧɨɝɨ 

ɩɨɥɿɧɨɦɚ ɞɥɹ ɉɅȽ ɬɢɩɭ GALLUS G4. 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ 
ɡɦɿɧɢ minQ  

А-2 А-1 А0 А1 А2 

0…+3% 0,004 -0,163 2,055 -0,037 -0,037 

0…-3% 0,004 -0,190 0,532 0,131 -0,040 

-3...-6% 0,004 -0,252 -1,164 0,889 -0,128 

-6…-9% 0,002 -0,369 -0,212 0,588 -0,101 

-9…-12% 0,008 -0,605 -0,688 0,755 -0,126 

-12…-15% 0,005 -0,646 -0,941 0,901 -0,147 

-15…-18% 0,020 -1,125 -1,210 1,110 -0,173 

-18…-21% 0,042 -1,866 0,409 -0,150 0,767 

-21…-24% 0,043 -1,974 -0,233 1,026 -0,181 

-24…-27% 0,049 -2,277 0,671 0,603 -0,134 

-27…-30% 0,059 -2,691 1,320 0,247 -0,093 
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Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɩɨɯɢɛɤɭ ɉɅȽ ɞɥɹ ɜɢɬɪɚɬ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɧɟ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 

ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜ ɫɢɥɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ 

ɜɢɬɪɚɬɭ ɱɟɪɟɡ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ ɉɅȽ.  

ɐɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ 

ɨɛґɪɭɧɬɨɜɭɸɬɶ ɦɟɬɨɞ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨʀ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 

ɉɅȽ ɡɚ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ.  

Ɍɟɩɟɪ ɡɭɩɢɧɢɦɨɫɹ ɧɚ ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɧɿ ɧɨɜɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ 

ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ ɉɅȽ ɩɪɢ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ Д76Ж, ɡɨɤɪɟɦɚ ɬɚɤɢɯ, ɹɤɿ 

ɛɚɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɬɟɨɪɿʀ ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɜɚɠɟɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ [133].  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ (ɬɪɶɨɯ ɬɢɩɿɜ 

ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ G4 ɩɨ 15 ɲɬɭɤ) Д133Ж ɜ ɞɟɹɤɿɣ ɦɿɪɿ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɧɟɩɨɜɧɢɦɢ, 

ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɡɦɿɧɭ ɩɨɯɢɛɤɢ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 

ɉɅȽ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɤɪɢɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ. Ɍɚɤɨɠ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ є ɜɿɞɫɭɬɧɿɦɢ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ, ɹɤɿ ɛɢ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɡ ɨɞɧɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ. 

ɋɟɪɟɞɧɶɨɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɧɚ ɩɟɜɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ є ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɦ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 

ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɩɨɯɢɛɤɢ ɦɿɧɭɫ 15 % ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɨɞɧɨɝɨ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɦɨɠɟ ɡɜɟɫɬɢ ʀʀ 

ɞɨ ɧɭɥɹ ɩɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɥɸɫ 1% ɧɚ ɬɚɤɿɣ ɫɚɦɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɞɥɹ 15 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ. Ɍɨɦɭ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɫɭɦɭɜɚɧɧɹ ɛɟɡ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ, ɹɤɢɦ ɜɥɚɫɬɢɜɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɤɨɪɟɤɬɧɢɦ.  

ɒɥɹɯɨɦ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɿ 

ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɉɅȽ ɩɿɞ ɱɚɫ ʀɯ 

ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɩɨɜɿɪɤɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬɶɫɹ 
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ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɉɅȽ ɩɪɢ ʀɯ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ.  

Ⱦɥɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɨɤ ɉɅȽ ɹɤ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɹɤɨɫɬɿ, ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬɶ ɜɚɝɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ 

ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɝɚɡɭ, ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɜɚɠɟɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ, ɹɤɚ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɨɦɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Д23, 27]: 

max

max

( / )

( / )

і і
СЗ

і

q q

q q


 


,      (2.18) 

ɞɟ СЗ  - ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɜɚɠɟɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ; і  - ɩɨɯɢɛɤɚ ɧɚ і-ɬɿɣ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿɣ 

ɜɢɬɪɚɬɿ іq . 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɹɤɳɨ 
maxіq q , ɬɨ ɭ ʀɯɧɶɨɦɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɡɚɦɿɫɬɶ ɨɞɢɧɢɰɿ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɜɚɝɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 0,4. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɲɿɫɬɶ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɡɚ ɹɤɢɦɢ 

ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɜɚɠɟɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɞɥɹ ɧɨɜɢɯ ɉɅȽ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ʀɯ 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ 1:150 ɮɨɪɦɭɥɚ (2.18) ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɝɥɹɞɭ: 

245,1

4,05,02,01,003,0015,0 maxmax5.0max2.0max1,0min2min

)6(

qqqqqq

ɬСЗȿ





 , (2.19) 

ɞɟ )6( ɬСЗȿ  - ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɜɚɠɟɧɚ ɩɚɫɩɨɪɬɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ. 

Ⱦɥɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɜɚɠɟɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɬɚɤɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ʀɯ 

ɩɨɯɢɛɤɢ (ɪɢɫ. 2.15), ɡɝɿɞɧɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɛɿɪɨɤ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ 

minq . 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɬɪɶɨɯ 

ɜɢɬɪɚɬɚɯ, ɬɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɦɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɿɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɥɹ ɬɪɶɨɯ 

ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɬɪɚɬɢ. Ɍɨɦɭ ɿɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɬɪɚɬ ɮɨɪɦɭɥɚ (2.18) 

ɡɚɩɢɲɟɬɶɫɹ: 

615,0

4,02,0015,0 maxmax2.0min

)3(

qqqɇВ
ɬСЗȿ





 ,   (2.20) 

ɞɟ ɇВ
ɬСЗȿ )3(

  - ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɜɚɠɟɧɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɉɅȽ 

ɩɨ ɬɪɶɨɯ ɬɨɱɤɚɯ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɹɤɿ ɨɯɨɩɥɸɸɬɶ ɧɢɠɧє ɿ ɜɟɪɯɧє ʀʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
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Ⱦɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɜɿɪɤɢ ɉɅȽ ɩɨ ɬɪɶɨɯ ɧɢɠɧɿɯ  ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɳɨ є 

ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɡɚ ɦɿɫɰɟɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, 

ɮɨɪɦɭɥɭ (2.18) ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ [144]: 

245,0

2,003,0015,0 max2.0min2min

)3(

qqqɇ
ɬСЗȿ





 ,   (2.21) 

ɞɟ ɇ
ɬСЗȿ )3(  -  ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɜɚɠɟɧɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɉɅȽ 

ɩɨ ɬɪɶɨɯ ɬɨɱɤɚɯ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɹɤɿ ɨɯɨɩɥɸɸɬɶ ɬɪɢ ɧɢɠɧɿɯ  ʀʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ є ɫɭɬɬєɜɚ ɡɦɿɧɚ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ ɜɢɬɪɚɬɚɯ ɦɟɧɲɢɯ ɜɿɞ max2,0 q  

ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ є ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɩɨ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ, ɹɤɿ 

є ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɨɜɚɧɿ ɞɥɹ ɧɨɜɢɯ ɉɅȽ. Ɂɝɿɞɧɨ ɰɢɯ ɭɦɨɜ ɮɨɪɦɭɥɚ (2.18) ɧɚɛɭɜɚє 

ɜɢɝɥɹɞɭ: 

345,0

2,01,003,0015,0 max2.0max1.0min2min

)4(

qqqqɇ
ɬСЗȿ





 , (2.22) 

ɞɟ ɇ
ɬСЗȿ )4(  - ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɜɚɠɟɧɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɉɅȽ 

ɩɨ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɬɨɱɤɚɯ ɜɢɬɪɚɬɢ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɜɚɠɟɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɩɨɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.8 ɿ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɞɥɹ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɉɅȽ ɜ 

ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.8 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɉɅȽ ɡɚ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɜɚɠɟɧɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɡɦɿɧɢ 
minq  )6( ɬСЗȿ ,% ɇВ

ɬСЗȿ )3(
 ,% ɇ

ɬСЗȿ )3( ,% ɇ
ɬСЗȿ )4( ,% 

0…+3% 1,2311 0,9131 1,5966 1,6437 

0…-3% 0,2092 0,0131 0,1362 0,1806 

-3...-6% -0,3393 -0,5913 -1,1441 -1,1271 

-6…-9% -0,1206 -0,4336 -1,0125 -0,8654 

-9…-12% -0,5878 -0,9301 -1,8875 -1,7075 

-12…-15% -0,7380 -1,1449 -2,3477 -2,1067 

-15…-18% -1,0227 -1,3790 -3,3628 -3,0912 

-18…-21% -0,7204 -1,0756 -3,5541 -3,1553 

-21…-24% -1,0584 -1,4373 -4,3218 -3,8962 

-24…-27% -1,0952 -1,4337 -4,5679 -4,0190 

-27…-30% -1,3220 -1,5887 -5,1930 -4,5244 
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2.3 Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ-ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɡɚ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ 

ɤɨɧɬɪɨɥьɨɜɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ  

 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɉɅȽ ɛɭɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿ ɜɠɟ ɜɿɞɨɦɿ 

ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ. Ɍɚɤ, ɜɿɞɨɦɢɣ Д73Ж ɫɩɨɫɿɛ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ 

(ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɡɝɿɞɧɨ ɬɟɪɦɿɧɨɥɨɝɿʀ ɩɚɬɟɧɬɭ) ɉɅȽ ɡɚ ɡɦɿɧɨɸ 

ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɉɅȽ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɞɿɸɱɿɣ ɥɿɧɿʀ 

ɝɚɡɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ, 

ɜɿɞɦɿɪɹɧɨɝɨ ɩɨɛɭɬɨɜɢɦ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ, ɡ ɨɛ’єɦɨɦ ɝɚɡɭ, ɹɤɢɣ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɡɚ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɩɪɨɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɨɝɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɢɫɬɪɨɸ Д73, 115]. 

ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɯɨɱɚ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɛɟɡ ʀɯ ɞɟɦɨɧɬɚɠɭ ɡ ɥɿɧɿʀ ɝɚɡɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɨɞɧɚɤ є 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨ ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɱɢɧɧɢɯ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ 

ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɧɚ ɬɪɶɨɯ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɢɯ 

ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ qmax. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ 

ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɸ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ ɉɅȽ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɹɤɚ 

ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɛɭɞɢɧɤɨɜɨɸ ɦɟɪɟɠɟɸ ɿ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ, ɹɤɚ 

ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɦɿɫɰɟ ɩɪɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɿ ɜɫɿɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ 

ɤɜɚɪɬɢɪɧɨɝɨ ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ qmax. 

ȱɧɲɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɨɜɿɪɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɩɨɞɚɱɭ ɝɚɡɭ ɱɟɪɟɡ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɩɨɜɿɪɸɜɚɧɢɣ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɝɚɡɭ ɿ ɟɬɚɥɨɧ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ ɡ 

ɹɤɢɯ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɨɛ’єɦ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɿ ɬɢɫɤ ɝɚɡɭ. Ɍɚɤɨɠ 

ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɧɹɬɬɹ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɡɛɿɪ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɿ ɨɛɪɨɛɤɭ ɰɿєʀ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ⱦɚɥɿ ɨɛɪɨɛɤɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɣɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɧɚ 

ɨɞɢɧ ɤɭɛɿɱɧɢɣ ɦɟɬɪ ɩɪɨɩɭɳɟɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɱɟɪɟɡ ɟɬɚɥɨɧ ɨɛ’єɦɭ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ 
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ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ 

ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɩɨɯɢɛɤɭ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɩɪɢ ʀɯ ɩɨɜɿɪɰɿ Д84Ж. 

ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɿ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɡɚ 

ɪɨɛɨɱɢɯ ɭɦɨɜ ɉɅȽ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɧɢ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɣɧɨʀ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɟɬɚɥɨɧɿɜ, ɚ ɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ, 

ɿ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɧɚ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ, ɬɚɤ ɹɤ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɟɬɚɥɨɧɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɦɚɥɿ 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. Ɋɨɛɨɱɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɩɪɢ ɩɨɜɿɪɰɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ 

ɡɝɿɞɧɨ ɩɚɬɟɧɬɭ є ɩɨɜɿɬɪɹ, ɚ ɧɟ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ, ɳɨ ɡɧɢɠɭє ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɿ 

ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɜɿɪɤɢ ɉɅȽ ɬɚ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɰɶɨɝɨ 

ɫɩɨɫɨɛɭ ɿ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ, 

ɬɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɟ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɡɚ 

ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɞɥɹ ɣɨɝɨ 

ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɜɢɦɚɝɚє ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ 

ɝɚɡɭ ɲɥɹɯɨɦ ʀɯ ɞɟɦɨɧɬɚɠɭ ɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɣ 

ɟɬɚɥɨɧɧɿɣ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ.  

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɡɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɝɚɡɭ Д92Ж 

ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɛɚɣɩɚɫɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɿ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɜ ɧɿɣ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɚɬɢ ɝɚɡɭ. ɐɟ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɟ ɞɥɹ ɭɦɨɜ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ. 

ɉɚɬɟɧɬ Ʉɢɬɚɸ Д91Ж ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ “ɟɬɚɥɨɧɧɢɣ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ – ɤɚɥɿɛɪɨɜɚɧɢɣ ɞɚɜɚɱ ɩɨɬɨɤɭ” ɞɥɹ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɟɞɢɱɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɿ ɬɚɤɨɠ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɦ 

ɞɥɹ ɉɅȽ. 

ɉɚɬɟɧɬ ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɿʀ Д93Ж ɡɚɯɢɳɚє ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɝɨ 

ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɝɪɚɞɭɸɜɚɥɶɧɢɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɿ ɡɝɿɞɧɨ 

ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɣ ɞɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɳɨɞɨ ɉɅȽ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ Д75Ж ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦ ɹɤ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ – ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ, 
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ɚ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɤɭɫɤɨɜɨ-ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɣɧɨʀ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɝɚɡɭ ɜɿɞ ɪɨɛɨɱɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɱɟɪɟɡ ɧɶɨɝɨ [151]. 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɧɚ ɞɜɨɯ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɢɬɪɚɬɚɯ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɿ ɜɢɬɪɚɬɿ, ɹɤɚ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 20% ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ 

ɲɥɹɯɨɦ, ɚ ɩɨɯɢɛɤɭ ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɝɚɡɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ 

ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ 20% ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ 

ɪɨɛɨɱɨʀ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɭ ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ ɰɢɦɢ 

ɩɨɯɢɛɤɚɦɢ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɩɨɜɿɪɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɩɿɫɥɹ ʀɯ 

ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡ ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɚɰɿєɸ ɳɨɞɨ ɬɢɩɭ, 

ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ ɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɝɚɡɭ. 

ɋɭɬɶ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɟɬɨɞɭ ɿɥɸɫɬɪɭєɬɶɫɹ ɪɢɫ. 2.16. ɇɚ ɧɶɨɦɭ ɧɚɜɟɞɟɧɚ 

ɝɪɚɮɿɱɧɚ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɞɟɹɤɢɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɉɅȽ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.16 – ȱɥɸɫɬɪɚɰɿɹ  ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɨɜɿɪɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ 

 

Ɋɢɫ.2.16 ɦɿɫɬɢɬɶ ɝɪɚɮɿɱɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɦɤɧɟɧɨɸ ɩɭɧɤɬɢɪɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ 1 

ɡɨɧɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɡɦɿɧɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɩɪɢ ʀɯ ɩɟɪɜɢɧɧɿɣ ɩɨɜɿɪɰɿ ɜ 

ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɭ. Ʉɪɢɜɚ 2 (ɫɭɰɿɥɶɧɚ ɥɿɧɿɹ) ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɩɪɢɤɥɚɞ ɩɨɯɢɛɤɢ 
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ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɉɅȽ ɩɪɢ ɜɢɩɭɫɤɭ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɩɨɜɿɪɤɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 

ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɢ 0A , 0B , 0C . Ʌɿɧɿɹ 3 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɤɭɫɤɨɜɨ-ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɣɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨʀ 

ɤɪɢɜɨɸ 2, ɹɤɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɢ 0A , 0B , 0C . Ʌɿɧɿɹɦɢ 4, 5, 6 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɤɭɫɤɨɜɨ-ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɩɨɜɿɪɤɢ ɿɧɲɢɯ 

ɉɅȽ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɥɿɧɿɹ 4 ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ, ɭɦɨɜɧɨ 

ɩɨɡɧɚɱɟɧɨɝɨ №1, ɚ ɥɿɧɿʀ 5 ɿ 6 – ɉɅȽ №2 ɿ №3, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. Ɍɨɱɤɢ 0A , 0B , 0C  

ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɩɪɢɤɥɚɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɨɯɢɛɤɢ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɉɅȽ ɧɚ 

ɜɢɬɪɚɬɚɯ minq , max2,0 q , maxq , ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɩɟɪɜɢɧɧɿɣ ɩɨɜɿɪɰɿ. Ɍɨɱɤɢ 

1A , 1B , 1C  (ɥɿɧɿɹ 4), 2A , 2B , 2C  (ɥɿɧɿɹ 5), 3A , 3B , 3C
  (ɥɿɧɿɹ 6) 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɨɯɢɛɨɤ ɩɨɜɿɪɰɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ, ɭɦɨɜɧɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɢɯ №1, 2 ɿ 3, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɥɿɧɿєɸ, ɹɤɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ minA , ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɩɪɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɣ ɩɨɜɿɪɰɿ ɉɅȽ, ɹɤɚ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, 

ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ ɧɚ ɩɨɜɿɪɤɭ ɉɅȽ ɿ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ 

ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɪɿɜɧɨɸ ɦɿɧɭɫ 6% [12]. 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 

ɩɨɜɿɪɤɢ ɉɅȽ є ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɿɠ ɩɨɯɢɛɤɨɸ 

ɉɅȽ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚɯ 20% ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɿ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɪɨɛɨɱɿɣ 

ɜɢɬɪɚɬɿ Д152Ж. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ  ɬɪɢɧɚɞɰɹɬɢ 

ɉɅȽ, ɞɟɦɨɧɬɨɜɚɧɢɯ ɿɡ ɥɿɧɿʀ ɝɚɡɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ ɿ 

ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ, ɹɤɿ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɣ ɩɨɜɿɪɰɿ ɩɿɫɥɹ 

ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɚɤɢɦɢ ɉɅȽ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ G4 ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ 

ɋȺɆȽȺɁ (ɦ. Ɋɿɜɧɟ, ɍɤɪɚʀɧɚ). Ⱦɚɥɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɟɬɚɥɨɧɧɭ ɩɨɜɿɪɨɱɧɭ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɡɝɿɞɧɨ ɱɢɧɧɨʀ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɨɜɿɪɤɢ ɉɅȽ [12] 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨɯɢɛɤɭ ɤɨɠɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɧɚ 

ɜɢɬɪɚɬɚɯ minq , max2,0 q , maxq . ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɟɪɟɞ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ ɩɨɯɢɛɨɤ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚɯ max2,0 q , maxq  ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ, ɳɨɛ 
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ɩɨɯɢɛɤɚ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɿ minq  ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ ɬɪɢɤɪɚɬɧɨʀ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ, 

ɬɨɛɬɨ ɦɿɧɭɫ 18%. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɉɅȽ ɡ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɞɨ ɦɿɧɭɫ 18% 

ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɿ minq  ɛɭɞɟ ɦɟɧɲɨɸ ɜɿɞ ɬɪɢɧɚɞɰɹɬɢ, ɬɨ ɱɢɫɥɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɉɅȽ 

ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɞɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɪɢɧɚɞɰɹɬɢ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ. 

ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 

1

1 n

B Bi

iN
 



         (2.23) 

1

1 N

C Ci

iN
 



         (2.24) 

ɞɟ ,
B C

   – ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ ɉɅȽ ɧɚ 

ɜɢɬɪɚɬɚɯ max0,2q  ɿ maxq  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

,
Bi Ci

   – ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨ ɟɬɚɥɨɧɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɨɤɪɟɦɢɯ і -ɬɢɯ ɉɅȽ ɿɡ ɜɢɛɿɪɤɢ, ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ І 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ 

Ⱦɚɥɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ ɩɨɯɢɛɤɚɦɢ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɿ 

max0, 2q  ɿ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ maxq  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

П B C           (2.25) 

ɞɟ П  – ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɪɢ ɩɨɜɿɪɰɿ ɪɿɡɧɢɰɹ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɉɅȽ ɡɚ ɜɢɬɪɚɬ max0,2q  ɿ maxq . 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ (N=13), ɡɝɿɞɧɨ ɬɟɨɪɿʀ ɩɨɯɢɛɨɤ ɩɪɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ 

ɚɧɚɥɿɡɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɡ 

ɞɨɜɿɪɱɨɸ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ 95%, ɹɤɚ є ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɩɨɛɭɬɨɜɿ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ.  

ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 

ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɨɜɿɪɤɢ ɉɅȽ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɩɨ ɛɿɥɶɲ ɞɟɬɚɥɶɧɿɣ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ П , ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɿɧɲɿ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɨɰɿɧɤɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ, ɪɨɡɦɚɯ, 
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ɞɨɜɿɪɱɭ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɯɢɛɤɢ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɟɦɛɪɚɧɢɯ ɉɅȽ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ G4 ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ-

ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ ɋȺɆȽȺɁ (ɦ. Ɋɿɜɧɟ, ɍɤɪɚʀɧɚ) ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ 

П  ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 2,509 ± 0,235% ɩɪɢ ɞɨɜɿɪɱɿɣ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 95%. 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɡɦɿɧɢ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɩɪɢ ʀɯ ɩɨɜɿɪɰɿ ɡɚ ɬɪɶɨɦɚ ɬɨɱɤɚɦɢ 

ɜɢɬɪɚɬɢ minq , max0,2q , maxq  ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ, ɹɤɿ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɿ 

ɡɚɦɤɧɟɧɨɸ ɩɭɧɤɬɢɪɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ 1. Ɂɦɿɧɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɭ ɡɨɧɿ, ɨɤɪɟɫɥɟɧɨʀ 

ɥɿɧɿєɸ 1 ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɿ min2q  є ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɞɥɹ ɉɅȽ 

ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚɯ, ɦɟɧɲɢɯ 

ɜɿɞ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɹɤɚ ɧɚ ɤɪɟɫɥɟɧɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɚ ɹɤ min2q . Ɂ’єɞɧɚɧɧɹ ɬɪɶɨɯ 

ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɨɯɢɛɨɤ A
 , B

 , C
  ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɞɜɨɦɚ ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ 

ɩɪɹɦɢɯ ɥɿɧɿɣ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɬɢ, ɹɤ ɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɭɫɤɨɜɨ-ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɣɧɿ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɩɨɥɿɧɨɦɚɦɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ 

ɩɪɢ ɡɚɤɪɢɬɨɦɭ ɩɟɪɟɤɪɢɜɧɨɦɭ ɜɟɧɬɢɥɿ ɩɟɪɟɞ ɚɛɨ ɩɿɫɥɹ ɩɨɜɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɉɅȽ 

ɜɿɞ’єɞɧɭɸɬɶ ɥɿɧɿɸ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɿ ɜ ɧɟʀ ɜɦɨɧɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɡ 

ɟɬɚɥɨɧɨɦ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ, ɹɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɡ ɟɬɚɥɨɧɧɢɦ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ ɝɚɡɭ ɚɛɨ ɡ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ, ɹɤɟ ɞɨɡɜɨɥɟɧɨ ɞɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɹɤ ɟɬɚɥɨɧɧɟ, ɳɨ 

ɦɿɫɬɢɬɶ ɡɚɫɨɛɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɬɢɫɤɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. 

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɹɤ ɩɪɢɤɥɚɞ 

ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ minq , ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɞɪɨɫɟɥɸɸɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, 

ɡɚɞɚɸɬɶ ɜɤɚɡɚɧɢɦ ɪɟɠɢɦ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɉɅȽ. Ⱦɚɥɿ ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬɶ ɤɪɚɧ ɩɨɞɚɱɿ 

ɝɚɡɭ ɞɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɢɦ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ, ɿ ɡɚɩɚɥɸɸɬɶ 

ɩɚɥɶɧɢɤ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɝɚɡɨɫɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ 

ɝɚɡ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɩɨɜɿɪɸɜɚɧɢɣ ɉɅȽ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨ ɦɨɠɟ ɞɚɥɿ 

ɩɨɫɬɭɩɚɬɢ ɜ ɿɫɧɭɸɱɟ ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɦɨɠɟ 

ɫɩɚɥɸɜɚɬɢɫɹ ɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɜɭɡɥɿ, ɹɤɢɣ ɜɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
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ɇɚɫɬɭɩɧɨɸ ɨɩɟɪɚɰɿєɸ є ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɿɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɚɛɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜɿɞɥɿɤɿɜ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɩɨɱɚɬɤɭ ɿ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ. 

ɉɨɯɢɛɤɚ ɉɅȽ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɩɨɜɿɪɰɿ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

                                         100Ʌ E

E

V V

V


    % ,     (2.26) 

ɞɟ VɅ ɿ VE – ɨɛ’єɦɢ ɝɚɡɭ, ɜɢɦɿɪɹɧɿ ɩɨɜɿɪɸɜɚɧɢɦ ɉɅȽ ɿ ɟɬɚɥɨɧɧɢɦ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ ɚɛɨ ɟɬɚɥɨɧɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ, ɹɤɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɨɜɿɪɰɿ 

ɉɅȽ.  

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɨɛɨɱɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɝɚɡɭ ɱɟɪɟɡ ɉɅȽ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

                                           E
V

q 


 ,                   (2.27) 

ɞɟ    – ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ ɱɟɪɟɡ ɉɅȽ. 

Ⱦɚɥɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɞɪɨɫɟɥɸɸɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɚɛɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɡɚɞɚɸɬɶ ɿɧɲɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɱɟɪɟɡ ɉɅȽ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 

ɜɢɬɪɚɬɿ 20% ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ, ɬɨɛɬɨ max0, 2q , ɿ ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶ ɨɩɟɪɚɰɿɸ 

ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ ɡ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹɦ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɿ ɪɨɛɨɱɨʀ 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɱɟɪɟɡ ɧɶɨɝɨ. 

ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ 

ɪɨɛɨɱɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ maxq  ɱɟɪɟɡ ɧɶɨɝɨ. Ȳʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ В  ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɩɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ 20% ɜɿɞ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ П , ɹɤɚ є ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɡɚ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɩɨɜɿɪɤɢ ɉɅȽ ɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.27). 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɩɨɜɿɪɤɢ ɉɅȽ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ 

ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɿ ɜɢɬɪɚɬɿ 20% ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ, ɹɤ ɰɟ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɡɚ ɬɟɤɫɬɨɦ ɩɪɢ ɨɩɢɫɿ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɜɿɪɤɢ.  

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɉɅȽ №1, 

ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ, ɹɤɿ ɧɚɧɟɫɟɧɿ ɬɨɱɤɚɦɢ 1A , 1B . Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɉɅȽ №1 ɡɚ ɜɢɬɪɚɬɢ maxq  ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 

ɩɨɯɢɛɤɢ 1B  ɞɨ 1C  ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ П , ɹɤɚ ɜɠɟ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɸ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
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ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɩɨɜɿɪɤɢ. Ɂ’єɞɧɚɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ 1A , 1B , 1C  ɩɪɹɦɢɦɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɿ 

ɥɨɦɚɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ 4, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɤɭɫɤɨɜɨ-ɥɿɧɿɣɧɭ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɸ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɉɅȽ №1. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɧɟ 

ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɡɧɚɱɟɧɧɹ minA , ɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ 1B , 1C  ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚɯ max2,0 q , 

maxq  ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɡɨɧɢ, ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨʀ ɡɚɦɤɧɟɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ 1, ɬɨ ɉɅȽ 

ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ, ɳɨ ɩɪɨɣɲɨɜ ɩɨɜɿɪɤɭ ɿ ɩɪɢɞɚɬɧɢɣ ɞɨ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

əɤɳɨ ɩɪɢ ɩɨɜɿɪɰɿ, ɹɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɉɅȽ №2, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ 2A , 

2B , ɬɨ ɛɭɞɭєɬɶɫɹ ɤɭɫɤɨɜɨ-ɥɿɧɿɣɧɚ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɣɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 5, ɹɤ ɰɟ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.16, ɬɨɛɬɨ ɰɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ ɡ’єɞɧɭɸɬɶ ɩɪɹɦɨɸ ɥɿɧɿєɸ, ɚ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ 2C  ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɿ maxq  ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɩɨɯɢɛɤɢ 2B  

ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ П . Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ 2A , 2B , 2C  

ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɡɨɧɢ ɡɚɦɤɧɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ 1, ɬɨ ɉɅȽ №2 ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ 

ɳɨ ɩɪɨɣɲɨɜ ɩɨɜɿɪɤɭ ɿ ɩɪɢɞɚɬɧɢɣ ɞɨ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɨɜɿɪɰɿ ɉɅȽ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɨɯɢɛɨɤ, ɡɚ ɹɤɢɯ ɯɨɱɚ ɛ 

ɨɞɧɚ ɿɡ ɧɢɯ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɡɚ ɦɟɠɿ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɿ 

ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ 3A , 3C  ɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɿ ɤɭɫɤɨɜɨ-ɥɿɧɿɣɧɨɸ 

ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɣɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ 6 ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɨɜɿɪɤɢ ɉɅȽ №3, ɬɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ 

ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ, ɳɨ ɧɟ ɩɪɨɣɲɨɜ ɩɨɜɿɪɤɭ ɿ ɩɿɞɥɹɝɚє ɪɟɦɨɧɬɭ ɚɛɨ ɡɚɦɿɧɿ ɧɚ 

ɿɧɲɢɣ, ɹɤɢɣ є ɩɪɢɞɚɬɧɢɦ ɞɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ, ɹɤɿ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɭ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɉɅȽ, ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 

ɣɨɝɨ ɩɨɜɿɪɤɢ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɦɟɬɨɞ Д75Ж, ɡɚɜɞɹɤɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ 

ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, (ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ) ɡɚ ɦɿɫɰɟɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɉɅȽ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɹɤɿɫɧɨ ɧɨɜɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɿ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɜɿɪɤɢ ɉɅȽ ɲɥɹɯɨɦ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɫɩɪɨɳɟɧɧɿ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɟɬɨɞɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɞɩɚɞɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ 



113 
 

ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɪɨɛɨɱɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ.  

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ 

ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ ɿ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɿ, ɹɤɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 20% ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ 

ɪɨɛɨɱɨʀ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɪɟɚɥɶɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɉɅȽ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨ ɡɚ 

ɪɨɛɨɱɢɯ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɱɢɦ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɿ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɿ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɨɜɿɪɤɭ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɛɟɡ ɞɟɦɨɧɬɚɠɭ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ 

ɞɨ ɟɬɚɥɨɧɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ – ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ.  

ȼɨɞɧɨɱɚɫ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ 

ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɩɪɢ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɬɢɩɿɜ, 

ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɉɅȽ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 

ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɹɤ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɣ ɳɨɞɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɉɅȽ. 

Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɩɨɫɨɛɭ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɭ ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɫɩɪɢɹє 

ɫɭɬɬєɜɿɣ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɩɨɜɿɪɤɢ, ɬɚɤ ɹɤ ɡɧɢɤɚє 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨ ɡɚɬɪɚɬɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɦɨɧɬɚɠɭ-

ɞɟɦɨɧɬɚɠɭ ɉɅȽ ɿ ʀɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ ɩɨ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɸ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɧɚɝɥɹɞɭ ɡɚ ɉɅȽ.  

 

2.4 Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ 

ɞɥɹ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ  ɥɿɱɢɥьɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ 

 

Ɍɨɱɧɟ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɨɞɢɧɢɰɿ ɨɛ’єɦɭ ɞɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɩɪɢ ʀɯ ɩɟɪɜɢɧɧɿɣ 

ɿ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɣ ɩɨɜɿɪɤɚɯ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ 

ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ ɛɟɡ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, 

ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɫɭɬɬєɜɨ ɦɨɠɭɬɶ ɜɩɥɢɜɚɬɢ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ. 
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ȼ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦɭ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿ Д110Ж ɩɨɤɚɡɧɢɤɭ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɩɨɜɿɪɰɿ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɩɪɢɞɿɥɟɧɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɭɜɚɝɢ - ɧɟ ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɨɜɚɧɨ ɨɫɧɨɜɧɿ 

ɜɢɦɨɝɢ, ɯɨɱɚ ɫɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ ɩɪɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ. 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɨɤɪɟɦɿ ɤɿɥɶɤɿɫɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɹɤɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ 

ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɿɫɬɶ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭɸɬɶɫɹ. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɬɚɤɢɯ  ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ є 

ɡɦɿɧɚ ɬɢɫɤɭ ɜ ɡɚɦɤɧɟɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɟɬɚɥɨɧɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɹɤɚ  ɜɩɪɨɞɨɜɠ 3-5 

ɯɜɢɥɢɧ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɜɢɹɜɥɟɧɨɸ Д111Ж. ȼ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦɭ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿ ɧɚ 

ɩɨɜɿɪɤɭ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ Д13Ж ɡɪɨɛɥɟɧɿ ɫɩɪɨɛɢ ɧɨɪɦɭɜɚɬɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤ 

ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ ɡɚ ɡɦɿɧɨɸ ɬɢɫɤɭ ɡɚ ɩɟɜɧɢɣ ɱɚɫ, ɚɥɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɟ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɿ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɰɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɿɞɫɭɬɧє.  

əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɟɬɚɥɨɧɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɨɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿɣ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɞɥɹ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɭ 

ɫɢɫɬɟɦɭ, ɹɤɚ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɨɛ’єɦɨɦ ɜɭɡɥɚ ɱɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 

ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɚɛɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɱɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ ɿ ɨɛ’єɦɨɦ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɞɟ ɦɨɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɿɨɞ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɝɚɡɭ Д138Ж. Ⱦɚɥɿ ɛɭɞɟɦɨ ɧɚɡɢɜɚɬɢ ɰɸ ɱɚɫɬɢɧɭ 

ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ. Ɍɨɦɭ ɨɱɟɜɢɞɧɢɦ є ɬɟ, ɳɨ 

ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɩɨɜɿɪɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɪɚɡɨɦ ɿɡ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ ɝɚɡɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɸ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɨɜɿɪɤɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɫɯɟɦɢ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɩɨɜɿɪɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ 

ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ Д13Ж. Ɂɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ  ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɝɚɡɭ ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɞɜɿ 

ɝɪɭɩɢ. ȼ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɞɡɜɨɧɨɜɨɝɨ ɚɛɨ ɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ ɬɢɩɭ ɞɥɹ ɩɨɜɿɪɤɢ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ 

ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚɯ ɩɪɢ ʀɯ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɿ. Ɍɚɤɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɨɠɧɚ 

ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɞɨ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɚɛɨ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. ȼ ɞɟɹɤɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɡ ɟɬɚɥɨɧɧɢɦɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚɦɢ ɝɚɡɭ Д102Ж ɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ 

ɿɡ ɤɪɢɬɢɱɧɢɦɢ ɫɨɩɥɚɦɢ Д71, 79Ж ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɞɟɹɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, 

ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɞɨ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɡ ɩɨɧɢɠɟɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɬɢɫɤɨɦ (ɦɟɧɲɟ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ).  
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Ɍɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɹɤɿ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɜ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɱɚɫɭ ɧɚ ʀɯ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɚɛɨ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɸ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ 

ɡɦɿɧɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɳɨ ɩɨɬɪɟɛɭє ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿ є 

ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɚɪɝɭɦɟɧɬɨɦ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɫɬɟɩɟɧɿ ɧɟɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ 

ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ɍɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ є ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  

ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɱɚɫɭ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ  ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɦɨɦɟɧɬɭ 

ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɧɟɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ Д138Ж.  

Ɂɝɿɞɧɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ Д107, 108Ж ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɿɫɬɶ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɡ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɢɦ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɸ, ɹɤɳɨ ɩɪɢ ɡɚɤɪɢɬɨɦɭ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɨɬɜɨɪɿ  

ɜɢɬɿɤ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ ɧɟʀ ɦɟɧɲɢɣ ɜɿɞ ɨɛ’єɦɭ, ɳɨ ɡɚ ɱɚɫ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢɦɟ 0,1% ɜɿɞ ɩɪɨɩɭɳɟɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɡɚ 

ɧɚɣɦɟɧɲɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭєɬɶɫɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ, ɚɛɨ ɹɤɳɨ ɜɢɬɿɤ 

ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɟ ɛɿɥɶɲɢɣ 0,1 ɞɦ3/ɝɨɞ.  

Ƚɟɪɦɟɬɢɱɧɿɫɬɶ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɡ ɩɨɧɢɠɟɧɢɦ 

ɪɨɛɨɱɢɦ ɬɢɫɤɨɦ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɜɿɪɨɱɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɡ ɟɬɚɥɨɧɧɢɦɢ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚɦɢ ɝɚɡɭ ɬɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɸɬɶ, ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ  

ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ 1200...1500 ɉɚ. Ⱦɚɥɿ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

30 ɯɜɢɥɢɧ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɿɫɬɶ ɡɦɿɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 0,2ɨɋ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɭ ɜɜɚɠɚɸɬɶ 

ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɸ, ɹɤɳɨ ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹɦ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨɫɬɚɧɧɿɯ 10 

ɯɜɢɥɢɧ ɩɨɤɚɡɢ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɧɟ ɡɦɿɧɢɥɢɫɹ ɚɛɨ ɜɢɬɿɤ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɛɭɜ ɦɟɧɲɢɣ ɜɿɞ ɞɜɨɯ ɜɟɥɢɱɢɧ: 0,1 ɞɦ3/ɝɨɞ ɚɛɨ ɨɛ’єɦɭ, ɳɨ ɧɟ 

ɩɟɪɟɜɢɳɭє 0,1% ɜɿɞ ɩɪɨɩɭɳɟɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɡɚ ɧɚɣɦɟɧɲɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ [13].  

Ɇɟɬɨɞɢ ɬɚ ɡɚɫɨɛɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɧɟɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɜɢɳɟ є 

ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɢɦɢ, ɬɚɤ ɹɤ ɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 

ɱɚɫɭ ɧɚ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɸ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɬɢɫɤɭ. 
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ɑɚɫ tП, ɹɤɢɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɩɨɜɿɪɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜ 

ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɿ ɦɟɬɨɞɢɤɚɯ ɩɨɜɿɪɤɢ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɬɢɩɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɿ 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ:   

                                           tП = VK/qо, c,                                               (2.28) 

ɞɟ VK - ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ ɨɛ’єɦ, ɦ3
, qо – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ, ɧɚ ɹɤɿɣ 

ɩɨɜɿɪɹɸɬɶ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ, ɦ3/ɫ. 

ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɩɨɜɿɪɤɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.28)  ɩɨɞɚɧɿ ɜ 

ɬɚɛɥ.2.9. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.9 – Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɨɜɿɪɤɢ tП ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɚ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ 

Ɍɢɩɨ-

ɪɨɡɦɿɪ 
ɥɿɱɢɥɶ-

ɧɢɤɚ 

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ 

qmin, 

ɦ3/ɝɨɞ 

VK, ɦ 
tП, ɫ qmax,ɦ3

/

ɝɨɞ 

VK, ɦ3
 tП, ɫ 

G 1,6 0,016 0,02 4500 2,5 0,05 72 

G 2,5 0,025 0,02 2880 4,0 0,10 90 

G 4,0 0,040 0,02 1800 6,0 0,10 57,6 

G 6,0 0,060 0,02 1200 10,0 0,20 72 

G 10 0,100 0,02 720 16,0 0,20 45 

 

ɇɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɜ Д12, 23-24] 

ɜɿɞɫɭɬɧє ɿ ɫɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ, ɳɨ ɜɢɬɨɤɢ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢɫɹ. ȼ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ 

[109-112Ж ɨɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɧɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɜɢɬɨɤɭ ɝɚɡɭ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿ Д110Ж ɧɨɪɦɚ 

ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɫɭɦɚɪɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɱɟɪɟɡ 

ɧɟɝɟɪɦɟɬɢɱɧɿɫɬɶ ɩɨɫɭɞɢɧ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɨɫɭɞɢɧɢ 

ɚɛɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɚɛɨ 

ɩɨɫɭɞɢɧɭ. Ɍɨɦɭ ɧɚ ɞɭɦɤɭ ɚɜɬɨɪɿɜ [138], ɬɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɳɨɞɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ ɦɨɠɟ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɡɚɞɚɱɭ ɧɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ. 

əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɿɫɬɶ є ɧɟɞɨɫɹɠɧɨɸ, ɬɨɦɭ ʀʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ  ɹɤ ɩɨɧɹɬɬɹ ɜɿɞɧɨɫɧɟ ɿ ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɨ ɫɬɭɩɿɧɶ 
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ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɫɬɭɩɿɧɶ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɧɚɣɦɟɧɲɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɿ ɩɪɢɬɨɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ 

ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ – ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɡ ɩɨɧɢɠɟɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɬɢɫɤɨɦ, 

ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. Ʉɿɥɶɤɿɫɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ 

ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɨɛ’єɦɨɦ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɢɣ ɜɢɬɿɤɚє ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ ɜ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ (ɚɛɨ ɩɨɫɬɭɩɚє ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, ɹɤɿ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɸɬɶ ɩɪɢ ɬɢɫɤɚɯ ɦɟɧɲɢɯ ɜɿɞ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ).  

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ є ɦɟɬɨɞ 

ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɬɢɫɤɭ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɦɿɧɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ  ɜ 

ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ  ɪɚɡɨɦ ɡ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ Д109Ж. 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɝɚɡɨɜɢɯ ɜɢɬɨɤɿɜ 

ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ  ɬɚɤɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɿɣ ɮɨɪɦɿ, ɹɤɟ ɜɪɚɯɨɜɭє 

ɡɦɿɧɭ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɨɛ’єɦɭ ɜ єɦɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɜɢɬɿɤɚɧɧɿ ɡ ɧɟʀ ɝɚɡɭ [109]: 

                
dt

dP
V

dt

dV
P

dt

PVd
q 

)(
 ,                                     (2.29) 

ɞɟ  q -  ɩɨɬɿɤ ɜɢɬɨɤɭ ɝɚɡɭ ɱɟɪɟɡ ɧɟɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, 

ɦ3ɉɚ/ɫ, P, V – ɬɢɫɤ ɿ ɨɛ’єɦ ɝɚɡɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 
dt

dV
, 

dt

dP
 – ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 

ɡɦɿɧɢ ɜ ɱɚɫɿ ɨɛ’єɦɭ ɿ ɬɢɫɤɭ ɝɚɡɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.29) ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɬɨɤɿɜ ɝɚɡɭ ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɜɚ ɦɟɬɨɞɢ: ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ. ɉɪɢ 

P const ɩɨɬɿɤ ɝɚɡɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ:  

                        /
P

q PdV dt ,                                         (2.30) 

ɚ ɣɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɡɦɿɧɢ ɨɛ’єɦɭ ɜ ɤɚɦɟɪɿ ɡ 

ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ. ɐɟ ɹɜɢɳɟ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɿ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ 

ɞɡɜɨɧɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɜ ɹɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɚɝɨɸ ɞɡɜɨɧɚ [107]. 

ɉɪɢ V const  ɩɨɬɿɤ ɝɚɡɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ /
V

q VdP dt , ɚ ɣɨɝɨ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɡɦɿɧɢ ɬɢɫɤɭ ɝɚɡɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ 

ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɟɬɚɥɨɧɚɦɢ [102, 108]. 
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ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.30) ɜɢɬɨɤɢ ɝɚɡɭ ɱɟɪɟɡ ɧɟɝɟɪɦɟɬɢɱɧɿɫɬɶ 

ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɨ Д110Ж ɹɤ ɡɦɿɧɭ ɩɨɬɨɤɭ  

∆q ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ ∆V  ɡɚ ɱɚɫ τ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɬɢɫɤɭ Ɋ ɜ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ, 

ɬɨɛɬɨ:  

                                                    ∆q = (∆V/τ) · Ɋ.                                      (2.31)  

ȱɡ ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ  ɫɬɚє ɡɪɨɡɭɦɿɥɢɦ, ɳɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɡɦɿɧɚ ɨɛ’єɦɭ 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɩɨɜɿɪɤɢ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɬɚɤɨɸ, ɳɨɛ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ 

ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɨɜɿɪɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ. Ɍɨɛɬɨ ɩɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 

ɬɚɤɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ ɨɛ’єɦ, ɹɤɢɣ ɛɭɞɟ 

ɩɪɨɩɭɳɟɧɢɣ ɱɟɪɟɡ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɝɚɡɭ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɩɨɜɿɪɰɿ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɱɚɫɭ ɩɨɜɿɪɤɢ, 

ɬɢɫɤ ɜ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢ ɩɨɜɿɪɰɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɡ 

ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

Ɉɛ’єɦ ɜɢɬɨɤɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,1% ɜɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ 

ɨɛ’єɦɭ VK ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɝɚɡɭ [107, 108], ɬɨɛɬɨ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɨɤɭ ɚɛɨ ɧɚɬɿɤɚɧɧɹ ɜ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ 

ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 0,001 VK. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ  ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ VK=0,02 ɦ3
 

ɞɥɹ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɜɢɬɨɤɭ ɧɟ 

ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 5102 V ɦ3
 ɡɚ ɱɚɫ ɩɨɜɿɪɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɝɚɡɭ t=4500ɫ. 

Ȼɿɥɶɲ ɬɨɱɧɢɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɦɢ ɜ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ є ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɡɦɿɧɢ 

ɬɢɫɤɭ ∆Ɋ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ VK. Ɍɨɦɭ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɧɨɪɦɭɜɚɬɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪ ∆Ɋ ɡɚ ɱɚɫ τ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ.  

ɉɪɢɣɦɚɸɱɢ ɩɪɨɰɟɫ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɦ, ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɦɢ ɡɦɿɧɢ 

ɬɢɫɤɭ ɿ ɡɦɿɧɢ ɨɛ’єɦɭ, ɬɨɛɬɨ ∆P/P=∆V/V. Ɍɨɦɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ 

ɬɢɫɤɭ ∆Ɋ   ɩɪɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿɣ ɡɦɿɧɿ ɨɛ’єɦɭ  ∆V  ɡɚ ɩɟɜɧɢɣ  ɱɚɫ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɨɦɭ 

ɬɢɫɤɭ Ɋ  ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

                                                   ∆Ɋ =  ( ∆V/ V ) Ɋ.                                   (2.32) 

Ɍɚɤ ɹɤ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɬɿɥɶɤɢ 

ɩɿɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɭɩɢɧɢɦɨɫɹ ɛɿɥɶɲ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɧɚ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɫɚɦɟ ɰɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 
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Ɂɦɨɞɟɥɸєɦɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɹɤɿ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɩɿɞ 

ɞɡɜɨɧɨɦ ɟɬɚɥɨɧɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ 

[107,114]. Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɡ ɩɨɧɢɠɟɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɬɢɫɤɨɦ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɛɭɞɭɬɶ ɨɩɢɫɭɜɚɬɢɫɹ  ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɡɚɤɨɧɚɦɢ.  

ɉɪɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɿ ɞɡɜɨɧɚ ɣɨɝɨ 

ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɞɨ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɞɚɱɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɿɞ 

ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ Pɇ ɛɿɥɶɲɢɦ ɜɿɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɢɫɤɭ Pроб  ɩɿɞ 

ɞɡɜɨɧɨɦ ɩɪɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ Pɇ = 

(1,03…1,05)Pроб. ɉɨɜɿɬɪɹ ɩɿɞ ɞɡɜɨɧɨɦ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ - Pɇ ɿ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ - Ɍɇ. 

ɉɿɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɞɡɜɨɧɚ ɬɢɫɤ 

ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɿɞ ɧɢɦ ɡɦɿɧɢɬɶɫɹ ɞɨ Pроб  ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɦɿɧɢɬɶɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɨ 

Ɍроб. Ȳɯ ɡɦɿɧɭ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɚɬɢ ɡɝɿɞɧɨ ɚɞɿɚɛɚɬɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ: 

                              
(1 ) ,k k

P T const
                                 (2.33) 

ɞɟ /
P v

k C C  - ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɚɞɿɚɛɚɬɢ, ɹɤɢɣ ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ  ɱɟɪɟɡ 

ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬɟɣ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɿɞ ɞɡɜɨɧɨɦ ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ P
C  

ɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ 
v

C .  

Ɍɨɛɬɨ ɞɥɹ ɡɝɚɞɚɧɢɯ ɞɜɨɯ ɫɬɚɧɿɜ ɝɚɡɭ (1 ) (1 )k k k k

ɇ ɇ роб робp T p T
     ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ Ɍроб  ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ: 

                     

(1 )

.

k

k

ɇ
роб ɇ

роб

pɌ Ɍ
p



 
   

 
                                (2.34) 

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɿɞ ɞɡɜɨɧɨɦ ɛɭɞɟ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫɹ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɍɇ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɡɜɨɧɭ Ɍроб (єɦɧɿɫɬɶ ɡ ɪɨɡɞɿɥɸɜɚɥɶɧɨɸ 

ɪɿɞɢɧɨɸ ɬɚ ɞɡɜɿɧ), ɬɚɤ ɹɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɰɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɬɚɛɿɥɶɧɚ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɩɟɪɟɞ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹɦ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɬɢɫɤ ɩɿɞ ɞɡɜɨɧɨɦ  Pроб є ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɡɚ 

ɪɚɯɭɧɨɤ ɣɨɝɨ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɜɚɝɨɸ ɞɡɜɨɧɚ. Ɍɨɞɿ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ 

ɩɪɨɰɟɫɢ ɛɭɞɭɬɶ ɩɪɨɬɿɤɚɬɢ ɡɚ ɿɡɨɛɚɪɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ, ɤɨɥɢ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ 
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ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ Ɍ ɩɿɞ ɞɡɜɨɧɨɦ, ɹɤɚ ɛɭɞɟ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɛɭɞɟ 

ɜɢɞɿɥɹɬɢɫɹ ɩɟɜɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ: 

                                 p
dQ C dT .                                              (2.35) 

Ɂ ɞɪɭɝɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ, ɡɚ ɱɚɫ dt  ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ, ɩɟɪɟɞɚɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɩɿɞ 

ɞɡɜɨɧɨɦ ɜɿɞ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɡɜɨɧɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ ɜɿɞɨɦɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

ɇɶɸɬɨɧɚ-Ɋɿɯɦɚɧɚ: 

                                        
( ) ,

p
dQ S T T dt                                         (2.36) 

ɞɟ  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɪɨɡɞɿɥɸɜɚɥɶɧɨʀ 

ɪɿɞɢɧɢ, єɦɧɨɫɬɿ ɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɡɜɨɧɚ; S – ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ; T - 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɿɞ ɞɡɜɨɧɨɦ ɜ ɦɨɦɟɧɬ t  ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨʀ 

ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ, Ɍроб  - ɪɨɛɨɱɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɡɜɨɧɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɹɤɚ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɭɦɨɜɚɦ ʀʀ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ.  

ɉɪɢɪɿɜɧɹєɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.35) ɿ (2.36) ɿ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɬɚɤɟ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɟ 

ɪɿɜɧɹɧɧɹ: 

                               
( ) ,

p робC dT S T Ɍ Нt                                         (2.37) 

ɹɤɟ ɡɚɩɢɲɟɦɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 

                                      

.
роб p

dT S
dt

T Ɍ C
 

 


                           (2.38) 

ɉɿɫɥɹ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɚɡɭ (2.38) ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 

                                   

1 ( ) 1 .роб
p

aS
n T T t nC

C
                                        (2.39) 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɭɦɨɜɢ, ɬɨɛɬɨ Ɍ=Ɍɇ  ɩɪɢ t=0, ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɩɨɫɬɿɣɧɭ 

ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ).( робɇ TTC   Ⱦɚɥɿ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.39) ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ 

ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɢɪɚɡ, ɹɤɢɣ ɨɩɢɫɭє ɫɬɚɧ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩТɞ ɞɡɜɨɧɨɦ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ 

ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɡɜɨɧɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: 

                                   
( ) .

aS
t

Cp

роб ɇ робT Ɍ T Ɍ О


                                       (2.40) 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ α ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɿɡ ɭɦɨɜɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɿɞ 

ɞɡɜɨɧɨɦ e
TT   ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɱɚɫɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ,et ɬɨɛɬɨ      
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                                  1 ( ) 1 ( ) .
p

ɇ роб О роб
e

C
n T Ɍ n T Ɍ

S t
      

                  (2.41) 

Ɍɨɦɭ ɞɚɥɿ ɩɪɢ ɜɿɞɨɦɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ   ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 

ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɞɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɟɜɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ Ɍ 

ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɿɞ ɞɡɜɨɧɨɦ ɩɪɢ ɜɿɞɨɦɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ Ɍроб  ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 

ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɿ ɞɡɜɨɧɚ Ɍɇ : 
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          (2.42) 

Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.41) ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɩɪɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦɭ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ  . ȼ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.42) 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɱɚɫ ɜɢɬɪɢɦɤɢ ɞɡɜɨɧɚ ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɞɥɹ 

ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɿɞ ɞɡɜɨɧɨɦ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 

ɜɭɡɥɿɜ ɞɡɜɨɧɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ.  

Ⱦɥɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɚ ɜɡɹɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɊȿɈȼȽ-02 

Д114Ж. ȼ ɧɿɣ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɜɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ: ɬɢɫɤ ɩɿɞ ɞɡɜɨɧɨɦ Ɋɇ ɿ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɿɞ ɞɡɜɨɧɨɦ Ɍɇ ɩɪɢ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɿ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɞɡɜɨɧɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɢɫɤ 

Ɋ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɿɞ ɞɡɜɨɧɨɦ Ɍ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɦɤɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɩɿɞ ɞɡɜɨɧɨɦ Ɍроб, ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɭɡɥɿɜ ɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɡɜɨɧɭ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ Д138Ж ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ.2.17. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ 

ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ ɞɥɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɫɬɚɧɨɜɢɥɢ: 1,004 / ( ),
p

C ɤȾɠ ɤɝK  )/(716,0 ɤɝKɤȾɠС
v
  

ɬɚ .401,1/  vp CCk  ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ 

  ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 14 61 10, ɤȾɠ / ɤɝ ɫ.     

Ɂ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɡɦɿɧɭ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɿɞ ɞɡɜɨɧɨɦ (ɪɢɫ. 2.17), ɹɤɚ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɿ 

ɩɪɨɰɟɫɢ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɿɞ ɞɡɜɨɧɨɦ ɞɨ ɪɨɛɨɱɨʀ 

Ɍроб. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɢɣ ɱɚɫ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ. 

Ʉɪɢɬɟɪɿєɦ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɨɜɢɧɧɨ  ɛɭɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ 

ɡɚɥɢɲɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɡɦɿɧɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 0,15ɨɋ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.17 – Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɪɿɡɧɢɰɿ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɿɞ 
ɞɡɜɨɧɨɦ ɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɭ  
 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜ ɩɿɞɞɡɜɨɧɨɜɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɩɪɢ ɧɟɪɭɯɨɦɨɦɭ ɞɡɜɨɧɿ ɭ 

ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ є ɫɭɬɬєɜɢɦɢ, ɚ ɱɟɪɟɡ 150...180ɫ  ɰɿ ɡɦɿɧɢ є ɧɟɡɧɚɱɧɢɦɢ ɿ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɬɨɛɬɨ ɞɥɹ 

ɩɨɜɿɪɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɚɛɨ ɪɨɛɨɱɢɯ ɟɬɚɥɨɧɿɜ. 

əɤɳɨ ɜɡɹɬɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ, ɳɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɡɚɥɢɲɤɨɜɭ ɡɦɿɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɿɞ ɞɡɜɨɧɨɦ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ  ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɹɤ 0,15 єɋ, ɬɨɛɬɨ 0,05% , ɬɨɞɿ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɦɿɧɚ ɨɛ’єɦɭ ɧɟ ɛɭɞɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 0,02%. 

 

2.5 Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɡ 

єɦɧɿɫɬɸ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ  

 

Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɡɧɚɱɧɚ ɭɜɚɝɚ ɩɪɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ 

ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɝɚɡɭ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ 

ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɿ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ, ɿ ɜɨɞɧɨɱɚɫ ɩɨɜɢɧɧɿ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɜɢɫɨɤɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. ɐɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ єɦɧɿɫɬɸ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ (PVTЭ - ɬɢɩɭ), ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɹɤɢɯ 

ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɿ ɚɛɨ ɜɢɬɿɤɚɧɧɿ ɝɚɡɭ ɿɡ єɦɧɨɫɬɿ ɱɟɪɟɡ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ 

ɩɪɢɥɚɞ ɡ ɮɿɤɫɚɰɿєɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɿ ɩɪɢ 

ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ʀɯ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
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ɦɨɠɥɢɜɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɛɿɥɶɲ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɫɬɿ ɮɿɡɢɱɧɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ ɩɪɢ ʀɯ ɪɨɛɨɬɿ.  

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ PVTЭ – 

ɬɢɩɭ є ɩɪɨɰɟɫ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ єɦɧɨɫɬɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɨɛɨɱɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ Д148Ж. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ “ANSYS Fluent” ɞɚɥɨ 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ  ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ єɦɧɨɫɬɿ ɜ ɪɿɡɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ 

ɱɚɫɭ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ʀʀ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ (ɪɢɫ. 2.18) ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɞɥɹ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ єɦɧɨɫɬɿ ɨɛ’єɦɨɦ 3 ɦ3
 ɿ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ʀʀ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɜɯɿɞɧɢɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 100 ɦɦ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 

ɝɚɡɭ (4,2 Ɇɉɚ) ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɪɿɡɤɨɝɨ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɡɚɩɿɪɧɨɝɨ ɤɪɚɧɭ.  
 

 
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.18 – Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɟ ɩɨɥɟ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ єɦɧɨɫɬɿ ɱɟɪɟɡ 0,4 ɫ 
ɩɿɫɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ ʀʀ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 

 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɫɭɬɬєɜɨɝɨ 

ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ єɦɧɨɫɬɿ  (ɜɿɞ 15 ɞɨ 84
0ɋ ) ɩɪɢ ʀʀ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɿ, 

ɳɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ  ɜɢɛɨɪɭ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ 

ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɤɪɚɧɭ ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɟɪɟɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿєɸ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

ɞɚɥɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɪɿɡɧɿ ɪɟɠɢɦɢ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ єɦɧɨɫɬɿ ɡ ɦɟɬɨɸ 

ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɞɟɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ PVTЭ – ɬɢɩɭ. 

ɍ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɬɟɱɿɹ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ 

ɧɚɞɡɜɭɤɨɜɢɣ ɨɛɥɚɫɬɿ (εК>1). əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫ. 2.19 ɞɥɹ ɦɨɦɟɧɬɭ ɱɚɫɭ Э = 0,4 c 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ Ɇɚɯɚ ɞɨɫɹɝɚє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 2,4 ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ. Ⱦɚɥɿ ɜɧɢɡ 

ɩɨ ɩɨɬɨɤɭ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɫɬɪɢɛɤɢ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ. ɇɚ ɞɟɹɤɿɣ 

ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿ (ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 1 ɦ) ɱɢɫɥɨ Ɇɚɯɚ 

ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɭɡɞɨɜɠ ɨɫɿ ɫɬɪɭɦɟɧɹ (ɪɢɫ. 2.20). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.19 – ɉɨɥɹ ɱɢɫɥɚ Ɇɚɯɚ ɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ єɦɧɨɫɬɿ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 

ɱɚɫɭ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɝɚɡɨɦ t = 0,4 c 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.20 – Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɱɢɫɥɚ Ɇɚɯɚ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ єɦɧɨɫɬɿ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t = 0,4c 

ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɝɚɡɨɦ 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.21 – Ʌɿɧɿʀ ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ єɦɧɨɫɬɿ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 

ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɝɚɡɨɦ t =0,4c 
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Ɋɢɫ. 2.21 ɿɥɸɫɬɪɭє ɥɿɧɿʀ ɬɟɱɿʀ ɝɚɡɭ ɞɥɹ ɦɨɦɟɧɬɭ ɱɚɫɭ t = 0,4 ɫ. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ 

ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɜɝɥɢɛ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɨɦɿɬɧɨ ɩɚɞɚɸɬɶ. Ɂɧɚɱɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɡɚɣɦɚє 

ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɚ ɡɨɧɚ, ɰɟɧɬɪ ɹɤɨʀ ɡɦɿɳɟɧɢɣ ɞɨ ɣɨɝɨ ɡɚɞɧɶɨʀ ɫɬɿɧɤɢ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 2.22 ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɩɨɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɦɭ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿ ɜ 

ɪɿɡɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɱɚɫɭ. ɉɪɨɬɹɝɨɦ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɝɚɡɨɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɿɫɬɨɬɧɨ 

ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ. Ɍɚɤ, ɹɤɳɨ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 0,1 ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ 

ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿ ɞɨɫɹɝɚє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 40 oC, ɬɨ ɩɪɢ Э = 0,2; 0,3 ɿ 0,4 ɫ - 59; 73; 84 
o
C, 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

 

 
ɚ) 

 
ɛ) 

 
ɜ) 

 
ɝ) 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.22 – ɉɨɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ єɦɧɨɫɬɿ ɜ ɪɿɡɧɿ 
ɦɨɦɟɧɬɢ ɱɚɫɭ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɦɟɬɚɧɨɦ: ɚ) t = 0,1М; ɛ) t = 0,2 c;  

ɜ)  t = 0,3М; ɝ) t = 0,4c 
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Ɂɧɚɱɧɚ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɿ ɩɨ 

ɨɛ’єɦɭ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɪɿɜɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡɭ ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ, ɧɚ 

ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɚɞɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɩɨɛɥɢɡɭ ɣɨɝɨ ɨɫɿ, ɚ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɢɫɨɤɿ – ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɪɢɥɟɝɥɿɣ ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɫɬɿɧɤɢ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ. 

 

2.6 ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 2 

 

1. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ, ɳɨ 

ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɧɨɜɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɦɟɬɨɞ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀɯ ɩɨɯɢɛɤɢ ɡɚ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, 

ɹɤɢɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɟ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɟ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɡɚ 

ɦɿɫɰɟɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɭ ɜɫɶɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ. 

2. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɉɅȽ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɤɨɪɢɝɭɜɚɬɢ ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɢɣ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɞɥɹ ɉɅȽ ɲɥɹɯɨɦ ɣɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚɦɢ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɩɟɜɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 

ɝɚɡɭ, ɹɤɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ G4 ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ 

ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 30 ɬɢɫ. ɦ3
. 

3. Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ 

ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɞɡɜɨɧɨɜɢɯ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. Ɂɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɱɚɫ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɱɚɫ ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ  ɩɪɨɰɟɫɭ ɡ 

ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ 

ɡɦɿɧɚ ɨɛ’єɦɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɜɿɪɨɱɧɢɯ 

ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ, ɹɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɬɚɤɨɸ, ɳɨɛ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ 

ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɨɜɿɪɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ 

ɨɛ’єɦ, ɹɤɢɣ ɛɭɞɟ ɩɪɨɩɭɳɟɧɢɣ ɱɟɪɟɡ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɝɚɡɭ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɩɨɜɿɪɰɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɱɚɫ ɩɨɜɿɪɤɢ, ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
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4. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɧɨɜɢɣ ɩɚɬɟɧɬɨɡɚɯɢɳɟɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɡɚ 

ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ є ɞɜɿ ɧɨɪɦɨɜɚɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ, 

ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɿ ɜɢɬɪɚɬɿ 20% ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɞɥɹ 

ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ ɉɅȽ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɩɪɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɿ ɉɅȽ 

ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɚ ɛɚɡɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ. 

5. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ɲɥɹɯɨɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ AІSВS FХЮОЧЭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜ 

ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɡ єɦɧɿɫɬɸ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ, ɹɤɿ ɪɨɡɤɪɢɜɚɸɬɶ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ 

ɡɦɿɧɢ ɝɪɚɞɿєɧɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ єɦɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ʀʀ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɿ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɪɨɛɨɱɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɿ ɮɨɪɦɭ єɦɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ʀʀ ɹɤ ɜɭɡɥɚ 

ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ. 
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ɊɈɁȾȱɅ 3. ɉɊɂɄɅȺȾɇȱ ȺɋɉȿɄɌɂ ɉɊȺɄɌɂɑɇɈȲ ɊȿȺɅȱɁȺɐȱȲ 

ɁȺɋɈȻȱȼ ɆȿɌɊɈɅɈȽȱɑɇɈȽɈ ɉȿɊȿȼȱɊəɇɇə ɉɅȽ 

 

3.1 Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧь ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɡɚɫɨɛɿɜ 

ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ   

 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɜɿɞɨɦɢɦɢ 

ɩɿɞɯɨɞɚɦɢ ɿ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ʀɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ. 

ȼɿɞɨɦɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ 

ɝɚɡɭ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ [44, 45] ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɛɟɡ ɜɬɪɭɱɚɧɧɹ ɜ ɛɭɞɢɧɤɨɜɭ ɝɚɡɨɜɭ 

ɦɟɪɟɠɭ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ, 

ɹɤɢɣ ɫɩɚɥɸєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɩɚɥɶɧɢɤɿɜ 

ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɡ ɨɛ’єɦɨɦ ɝɚɡɭ, ɜɿɞɪɚɯɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɛɭɬɨɜɢɦ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ ɝɚɡɭ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ.  

ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɬɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɛɟɡ ʀɯ ɞɟɦɨɧɬɚɠɭ ɡ ɥɿɧɿʀ ɝɚɡɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 

ɜɿɞɨɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɢɠɱɨʀ ɬɟɩɥɨɬɢ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɹɤɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ 

ɝɚɡɨɡɛɭɬɨɜɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ, ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɿ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɭ ɛɭɞɢɧɤɨɜɨɦɭ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɿ ɩɿɫɥɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ 

ɝɚɡɭ. Ɉɞɧɚɤ ɰɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 

ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɬɟɩɥɨɬɚ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɝɚɡɭ ɭ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ, ɹɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 

ɜɟɥɢɤɨɸ ɦɟɬɨɞɢɱɧɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ (ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1 %), ɦɨɠɟ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ 

ɜɿɞ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɹɤɿɫɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɚɡɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 

ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɝɚɡɭ ɞɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɜɿɞ ɦɿɫɰɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɣɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɝɚɡɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ 

ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɩɨɬɪɟɛɭє ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɡɦɿɧ ɭ ɧɶɨɦɭ, 

ɳɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɰɶɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ, ɚ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ 

ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɭ ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɚɥɶɧɢɤɿɜ ɜɿɞ 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɟɪɟɞ ɧɢɦɢ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɿ, 
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ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɉɅȽ. ɉɨɪɹɞ ɡ ɰɢɦ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 

ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɜ ɨɬɜɨɪɚɯ ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɩɚɥɶɧɢɤɿɜ 

ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɿɞ ɧɟɹɤɿɫɧɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ 

ɫɭɬɬєɜɨ ɡɦɿɧɢɬɢ ʀɯ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɿ ɡɧɢɠɭє ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ 

ɉɅȽ. 

ȼɿɞɨɦɢɦ ɬɚɤɨɠ є ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨɝɨ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶ ɫɩɨɫɿɛ 

ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɡɚ ɡɦɿɧɨɸ 

ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ 

ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɞɿɸɱɿɣ ɥɿɧɿʀ ɝɚɡɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ, ɜɿɞɦɿɪɹɧɨɝɨ ɩɨɛɭɬɨɜɢɦ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ, ɡ ɨɛ’єɦɨɦ ɝɚɡɭ, ɹɤɢɣ 

ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɩɪɨɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɨɝɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ 

ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ Д73Ж. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɰɟɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɦɿɫɬɢɬɶ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɨɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɿ ɪɚɡɨɦ ɡ 

ɩɪɢєɞɧɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɡ 

ɞɚɜɚɱɚɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɢɫɤɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɭ ɩɪɢɥɟɝɥɿɣ 

ɞɿɥɹɧɰɿ ɩɪɢєɞɧɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɩɟɪɟɞ ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ. ɉɪɢ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿɣ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɰɶɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɢɫɤɭ ɿ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡɭ ɧɚ ɩɨɛɭɬɨɜɨɦɭ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ʀɯ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɭ ɩɪɢɥɟɝɥɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɩɪɢєɞɧɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɩɟɪɟɞ 

ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹɦ ɞɨ ɭɦɨɜ ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɝɚɡɭ ɡɝɿɞɧɨ ɡɚɞɚɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɦɿɠ ɩɨɛɭɬɨɜɢɦ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ ɝɚɡɭ ɿ 

ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ. 

Ɉɞɧɚɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɞɚɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 

ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɭ ɩɪɢɥɟɝɥɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ 

ɩɪɢєɞɧɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɩɟɪɟɞ ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ ɛɟɡ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɬɪɭɱɚɧɧɹ ɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɟ ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɹɤɢɣ 

ɩɿɞ’єɞɧɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɿɨɞ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɡɚɦɿɫɬɶ 
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ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ɐɟɣ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ 

ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɿɫɬɢɬɢ ɨɞɢɧ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɩɚɥɶɧɢɤɿɜ ɿɡ 

ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɢɦɢ ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ ɿɡ ɩɪɢɥɟɝɥɢɦɢ ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ ɬɚ 

ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ  ɿ 

ɝɭɫɬɢɧɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. ɐɟ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɿ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɹɤɢɣ ɛɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɿ ɣɨɝɨ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɿ ɱɢ 

ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ 

ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɉɅȽ Д88Ж ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ Д73Ж ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɦɿɫɬɢɬɶ 

ɳɨɧɚɣɦɟɧɲɟ ɨɞɢɧ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɜɭɡɨɥ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɡ ɞɚɜɚɱɚɦɢ 

ɬɢɫɤɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɝɭɫɬɢɧɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɹɤɢɣ ɜɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ ɜ ɨɞɢɧ ɿɡ 

ɡɚɩɿɪɧɢɯ ɤɪɚɧɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɿ ɦɿɫɬɢɬɶ 

ɩɪɨɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɢɣ ɪɚɡɨɦ ɡ ɩɪɢєɞɧɭɜɚɥɶɧɢɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ 

ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɹɤɢɣ ɜɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ 

ɳɨɧɚɣɦɟɧɲɟ ɜ ɨɞɢɧ ɿɡ ɩɚɥɶɧɢɤɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɨɝɨ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɟ ɩɿɞ’єɞɧɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ 

ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɜɡɚєɦɨɡɚɦɿɧɧɢɦ ɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦ 

ɩɿɞ’єɞɧɚɧɧɹɦ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɨɝɨ ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɩɚɥɶɧɢɤɚ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɚ ɞɚɜɚɱɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ 

ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɭɡɝɨɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɩɿɞ’єɞɧɚɧɿ 

ɞɨ ɉȿɈɆ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɝɚɡɭ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɧɨɜɨɝɨ ɩɚɬɟɧɬɨɡɚɯɢɳɟɧɨɝɨ ɡɚ ɭɱɚɫɬɸ ɡɞɨɛɭɜɚɱɤɢ 

ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɞɥɹ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɉɅȽ Д88Ж ɩɨɥɹɝɚє 

ɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɛɚɡɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɨɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɢɯ Ɂɉ (ɬɨɪɰɟɜɿ 

ɫɨɩɥɚ), ɹɤɿ ɦɨɧɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɱɚɫ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɭ ɩɚɥɶɧɢɤɚɯ 

ɝɚɡɨɫɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɚɦɿɫɬɶ Ɂɉ, ɹɤɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭєɬɶɫɹ 

ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 3.1).  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨʀ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 

ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɉɅȽ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɦɨɧɬɨɜɚɧɢɯ Ɂɉ ɭ ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɨɦɭ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ 

 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɦɿɫɬɢɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɜɭɡɨɥ 1 ɜɿɞɛɨɪɭ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɹɤɢɣ ɜɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ ɜ ɡɚɩɿɪɧɢɣ ɤɪɚɧ 2 ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 3 ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɨɝɨ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 4. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɜɭɡɨɥ 1 ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ ɞɚɜɚɱɚɦɢ ɬɢɫɤɭ 5, 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 6 ɿ ɝɭɫɬɢɧɢ 7 ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɹɤɿ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 

ɭɡɝɨɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ (ɧɚ ɪɢɫ. 3 ɧɟ ɜɤɚɡɚɧɿ) ɩɿɞ’єɞɧɚɧɿ ɞɨ ɉȿɈɆ 8. 

ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ ɡɚɩɿɪɧɨɝɨ ɤɪɚɧɚ 2 ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɨɝɨ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 4 ɩɿɞ’єɞɧɚɧɢɣ ɞɨ ɩɪɢєɞɧɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 9, ɨɛɥɚɞɧɚɧɨɝɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɧɢɦ Ɂɉ 10 ɿ ɩɚɥɶɧɢɤɨɦ 11. ɋɯɟɦɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɉɅȽ 12, ɹɤɢɣ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ 

ɭ ɛɭɞɢɧɤɨɜɨɦɭ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɿ 13 ɡ ɩɟɪɟɤɪɢɜɧɢɦ ɜɟɧɬɢɥɟɦ 14 ɿ ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɢɣ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ 15 ɦɿɠ ɉɅȽ 12 ɿ ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ 4. ȼɧɭɬɪɿɲɧɿɣ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ 3 ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 4 ɩɿɞ’єɞɧɚɧɢɣ ɞɨ 

ɡɚɩɿɪɧɢɯ ɤɪɚɧɿɜ 2, 16 ɬɚ ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 15. ɇɚ ɫɯɟɦɿ ɬɚɤɨɠ 

ɜɤɚɡɚɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɥɿɧɿɹ 17 ɜɿɞ ɉɅȽ 12 ɞɨ ɉȿɈɆ 8 ɿ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɿ ɜɭɡɥɢ 

ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 4: ɡɚɩɿɪɧɢɣ ɤɪɚɧ 16 ɛɟɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ 
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ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɩɪɢєɞɧɭɜɚɥɶɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ 18 ɞɨ ɞɪɭɝɨɝɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɨɝɨ Ɂɉ 19, ɩɚɥɶɧɢɤ 20. 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɩɪɚɰɸє ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɢ 

ɡɚɤɪɢɬɨɦɭ ɩɟɪɟɤɪɢɜɧɨɦɭ ɜɟɧɬɢɥɿ 14 ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɿɡ ɡɚɩɿɪɧɢɯ ɤɪɚɧɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 

2, ɩɿɞ’єɞɧɭɸɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɜɭɡɨɥ 1 ɿɡ ɞɚɜɚɱɚɦɢ 5-7 ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɚɡɭ. ɉɨɬɿɦ 

ɡɚɦɿɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɨɝɨ Ɂɉ 10 ɩɚɥɶɧɢɤɚ 11 ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ, ɦɨɧɬɭɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ 

ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɨɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɢɣ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɪɢɥɟɝɥɨɝɨ 

ɩɪɢєɞɧɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 9 ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ Ɂɉ ɿɡ ʀɯ ɧɚɛɨɪɭ ɞɥɹ 

ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɬɪɚɬ ɝɚɡɭ. Ⱦɚɥɿ ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬɶ ɜɟɧɬɢɥɶ 14 ɿ ɤɪɚɧ 2 

ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɡɭ ɞɨ ɩɚɥɶɧɢɤɚ 11 ɿ ɡɚɩɚɥɸɸɬɶ ɣɨɝɨ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɝɚɡ ɩɪɨɬɿɤɚє ɱɟɪɟɡ 

ɩɨɛɭɬɨɜɢɣ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ 12, ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ 15, ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ 3 ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 4, ɜɿɞɤɪɢɬɢɣ ɤɪɚɧ 2 

ɿ ɩɪɢєɞɧɭɜɚɥɶɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ 9 ɞɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ Ɂɉ 10.  

ɇɚɫɬɭɩɧɨɸ ɨɩɟɪɚɰɿєɸ є ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɿɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɚɛɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜɿɞɥɿɤɿɜ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɨɱɚɬɤɭ ɿ ɤɿɧɰɹ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɢɫɤɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ 

ɝɭɫɬɢɧɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. ȼɤɚɡɚɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɨɫɬɭɩɚє ɧɚ ɉȿɈɆ 8 ɩɨ ɥɿɧɿʀ 

17 ɿ ɜɿɞ ɞɚɜɚɱɿɜ 5-7 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

ɉɨɯɢɛɤɚ ɉɅȽ ɩɿɞ ɱɚɫ ɣɨɝɨ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ 

ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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ɞɟ V i V0 – ɨɛ’єɦɢ ɝɚɡɭ, ɜɢɦɿɪɹɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɦ ɉɅȽ ɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ 

ɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɨɝɨ ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; р, р0, Ɍ, Ɍ0 – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯ ɬɢɫɤɿɜ ɿ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɦɭ ɉɅȽ ɿ ɩɟɪɟɞ ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

Ɉɛ’єɦ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, 

ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ:  
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ɞɟ  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɹɤɢɣ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɢ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɿ ɪɚɡɨɦ ɡ ɩɪɢɥɟɝɥɢɦ ɩɪɢєɞɧɭɜɚɥɶɧɢɦ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ;  - ɩɨɩɪɚɜɧɢɣ ɦɧɨɠɧɢɤ ɧɚ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɝɚɡɭ; F0 – ɩɥɨɳɚ 

ɨɬɜɨɪɭ ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ; р – ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɨɦɭ 

ɩɪɢɫɬɪɨʀ; 0 - ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɢɫɬɪɨɸ;  - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ ɱɟɪɟɡ ɉɅȽ. 

Ⱦɚɥɿ ɞɥɹ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿɧɲɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɡɚɦɿɧɭ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ 

ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɚɛɨ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɸɬɶ ɤɪɚɧ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɡɭ ɞɨ 

ɩɚɥɶɧɢɤɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɚɛɨ ɦɨɧɬɭɸɬɶ 

ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɜ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ 

ɩɚɥɶɧɢɤɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɡɚ ɿɧɲɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ, ɹɤɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɡɝɿɞɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ (3.1) 

ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɨɸ ɬɚɤɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ є ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɹɤ ɰɿɥɿɫɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɉɅȽ, ɳɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɫɩɪɨɳɭє ʀʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɟ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ. Ɉɞɧɚɤ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɟɬɨɞ ɬɚɤɨɠ ɜɢɦɚɝɚє ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 

ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ Ɂɉ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ (ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ) ɚɛɨ ʀɯ 

ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɨɞɢɧɢɰɶ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɭɦɨɜ ɡɦɿɧɢ ɜɢɞɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ Д10, 83]. 

Ɉɩɢɫɚɧɿ ɜɢɳɟ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɯɨɱɚ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɉɅȽ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ ɛɟɡ ʀɯ ɞɟɦɨɧɬɚɠɭ ɡ ɥɿɧɿʀ 

ɝɚɡɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɨɞɧɚɤ є ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨ ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 

ɞɨ ɱɢɧɧɢɯ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɩɪɢ 

ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɣ ɩɨɜɿɪɰɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɧɚ ɬɪɶɨɯ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ 
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ɜɢɬɪɚɬɚɯ (ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ, 20% ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ, 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ). ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɸ ɿ 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɸ ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ ɉɅȽ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɹɤɚ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɛɭɞɢɧɤɨɜɨɸ ɦɟɪɟɠɟɸ ɿ 

ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɦɿɫɰɟ ɩɪɢ 

ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɿ ɜɫɿɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɤɜɚɪɬɢɪɧɨɝɨ ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɨɝɨ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ.  

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɰɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɭ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ 

ɉɅȽ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɨɜɿɬɪɹ ɹɤ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɳɨ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ 

ɞɟɧɶ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɨ ɱɢɧɧɢɦɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ ɍɤɪɚʀɧɢ Д12, 13Ж.  

Ɍɨɦɭ ɧɚɦɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɟ ɧɨɜɟ ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ Д74Ж ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɛɟɡ- 

ɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ (ɪɢɫ. 3.2). ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɚ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɹɤɟ ɩɿɞ’єɞɧɚɧɟ ɞɨ 

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɩɨɞɚɱɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, 

ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɛɭɞɢɧɤɨɜɨɝɨ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɭ ɩɟɪɟɞ ɉɅȽ. Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɚ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɦ ɟɬɚɥɨɧɧɢɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɦ 

ɡɚɫɨɛɨɦ ɨɛ’єɦɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ, ɡ ɜɭɡɥɨɦ 

ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɩɿɞ’єɞɧɚɧɧɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ 

ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ɱɟɪɟɡ ɪɨɡɝɚɥɭɞɠɭɜɚɱ ɭ ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɨɦɭ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɩɿɫɥɹ ɉɅȽ ɩɟɪɟɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦ ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɢɦ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ. 

Ɍɚɤɨɠ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 

ɞɠɟɪɟɥɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɦɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɜɿɬɪɨɞɭɜɤɢ ɚɛɨ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

єɦɧɨɫɬɿ ɡɿ ɫɬɢɫɧɭɬɢɦ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɝɚɡɨɦ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 –  ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨʀ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 

ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɉɅȽ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ 
 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɭɡɥɚ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɟɥɚɫɬɢɱɧɨʀ єɦɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɿɞɦɨɜɢɬɢɫɹ ɜɿɞ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɉɅȽ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɣɨɝɨ ɨɳɚɞɧɨɦɭ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɹɤ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɚɪɬɿɫɧɨɝɨ ɟɧɟɪɝɨɧɨɫɿɹ. Ɍɚɤɨɠ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ ɭ 

ɚɫɩɟɤɬɿ ɣɨɝɨ ɨɳɚɞɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɹɤ ɞɠɟɪɟɥɨ 

ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɭ  ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɦɭ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɩɪɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɿ  єɦɧɨɫɬɿ ɡɿ ɫɬɢɫɧɭɬɢɦ 

ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɝɚɡɨɦ, ɹɤɭ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɫɧɚɫɬɢɬɢ ɡɚɫɨɛɨɦ ɣɨɝɨ 

ɤɨɦɩɪɢɦɭɜɚɧɧɹ.  

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɲɢɪɢɬɢ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ 

ɜɢɬɪɚɬ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɱɢɦ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɉɅȽ ɞɥɹ ɜɫɶɨɝɨ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ʀɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ. ɐɟ ɫɩɪɢɹє 

ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɭɦɨɜ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɉɅȽ ɞɨ ɱɢɧɧɢɯ 
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ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜ ɚɫɩɟɤɬɿ ɜɫɶɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɢɯ 

ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɟɬɚɥɨɧɧɢɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɱɟɪɟɡ ɉɅȽ, ɱɢɦ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ 

ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɉɅȽ [154].  

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɟɬɚɥɨɧɧɢɣ ɡɚɫɿɛ ɨɛɥɿɤɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɜɨɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ 1 ɿ 2 ɡ ɩɚɥɶɧɢɤɚɦɢ 3 ɿ 4, 

ɹɤɿ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿ ɡ ɩɪɢєɞɧɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ 5 ɿ 6 ɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɭ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ 7 ɿɡ ɡɚɩɿɪɧɢɦɢ ɤɪɚɧɚɦɢ 8 ɿ 9 ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ 

ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 10. ȼ ɨɞɢɧ ɿɡ ɡɚɩɿɪɧɢɯ ɤɪɚɧɿɜ, ɹɤ ɩɪɢɤɥɚɞ 8, 

ɜɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɜɭɡɨɥ 11 ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɹɤɢɣ ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ ɞɚɜɚɱɚɦɢ ɣɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 12, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 13 ɿ 

ɝɭɫɬɢɧɢ 14, ɹɤɿ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɭɡɝɨɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɩɿɞ’єɞɧɚɧɿ ɞɨ ɉȿɈɆ 

15. ɋɯɟɦɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɚ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɦ ɟɬɚɥɨɧɧɢɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ ɨɛ’єɦɭ 

16, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ  ɿɡ ɡɚɞɚɜɚɱɟɦ ɜɢɬɪɚɬɢ 17 ɭ 

ɣɨɝɨ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ 18, ɹɤɢɣ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɣ ɞɨ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨʀ єɦɧɨɫɬɿ 19 

ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ. ȿɬɚɥɨɧɧɢɣ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ 16 ɩɿɞ’єɞɧɚɧɢɣ ɞɨ ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɨɝɨ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 20 ɦɿɠ ɉɅȽ 21 ɿ ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ 10 ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 22 ɿ ɪɨɡɝɚɥɭɞɠɭɜɚɱɚ 23. ȿɬɚɥɨɧɧɢɣ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ 16 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ ɞɚɜɚɱɚɦɢ ɬɢɫɤɭ 24, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 25 ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ 26 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɹɤɿ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɭɡɝɨɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɩɿɞ’єɞɧɚɧɿ 

ɞɨ ɉȿɈɆ 15. ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɬɚɤɨɠ ɦɿɫɬɢɬɶ ɉɅȽ 21, ɹɤɢɣ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ ɭ 

ɛɭɞɢɧɤɨɜɨɦɭ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɿ 27 ɡ ɩɟɪɟɤɪɢɜɧɢɦ ɜɟɧɬɢɥɟɦ 28, ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɢɦɢ  

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ 29 ɿ 20 ɡ ɪɨɡɝɚɥɭɞɠɭɜɚɱɟɦ 23 ɦɿɠ ɉɅȽ 21 ɿ ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɢɦ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ 10. ɍ ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ 29 ɩɟɪɟɞ ɉɅȽ 21 

ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɜɭɡɨɥ 30 ɩɨɞɚɱɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜɿɞ ɩɨɜɿɬɪɨɞɭɜɤɢ 31 ɚɛɨ єɦɧɨɫɬɿ ɡɿ ɫɬɢɫɧɟɧɢɦ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɝɚɡɨɦ 

32, ɜɢɯɿɞɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɹɤɢɯ ɦɿɫɬɹɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɡɚɩɿɪɧɿ ɤɪɚɧɢ 33 ɿ 34. ɇɚ 

ɪɢɫ.4 ɬɚɤɨɠ ɜɤɚɡɚɧɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɥɿɧɿɹ 35 ɜɿɞ ɉɅȽ 21 ɞɨ ɉȿɈɆ 15 ɿ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɥɿɧɿʀ 36 ɿ 37 ɩɪɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ 30 ɿ ɭ ɟɥɚɫɬɢɱɧɿɣ єɦɧɨɫɬɿ 19 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ.  
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Ɋɨɛɨɬɚ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ, ɨɞɧɿ ɡ ɹɤɢɯ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɹɤ 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɚ ɞɪɭɝɿ – ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɹɤ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 

ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɛɭɞɢɧɤɨɜɨɝɨ 

ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɭ ɹɤ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɭɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɩɨɥɹɝɚє 

ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ.   

ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɢ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɩɟɪɟɤɪɢɜɧɨɦɭ ɜɟɧɬɢɥɿ 28 ɿ ɡɚɩɿɪɧɢɯ ɤɪɚɧɚɯ 33, 

34 ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɿɡ ɡɚɩɿɪɧɢɯ ɤɪɚɧɿɜ, ɹɤ ɩɪɢɤɥɚɞ 8, ɩɿɞ’єɞɧɭɸɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 

ɜɭɡɨɥ 11 ɿɡ ɞɚɜɚɱɚɦɢ 12-14 ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɚɡɭ. ɉɨɬɿɦ ɡɚɦɿɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɨɝɨ Ɂɉ 1 

ɩɚɥɶɧɢɤɚ 3 ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ, 

ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ, ɦɨɧɬɭɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɨɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɢɣ ɭ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɪɢɥɟɝɥɨɝɨ ɩɪɢєɞɧɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 5 

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ Ɂɉ ɿɡ ʀɯ ɧɚɛɨɪɭ ɞɥɹ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɬɪɚɬ ɝɚɡɭ. Ⱦɚɥɿ 

ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬɶ ɜɟɧɬɢɥɶ 28 ɿ ɤɪɚɧ 8 ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɡɭ ɞɨ ɩɚɥɶɧɢɤɚ 3 ɿ ɡɚɩɚɥɸɸɬɶ ɣɨɝɨ. 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɝɚɡ ɩɪɨɬɿɤɚє ɱɟɪɟɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɜɭɡɨɥ 30, ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɢɣ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ 29, ɉɅȽ 21, ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ 20, ɪɨɡɝɚɥɭɞɠɭɜɚɱ 23, 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ 7 ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 10, 

ɜɿɞɤɪɢɬɢɣ ɤɪɚɧ 8 ɿ ɩɪɢєɞɧɭɜɚɥɶɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ 5 ɞɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ Ɂɉ 1. Ɂɚ 

ɰɢɯ ɭɦɨɜ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɡɚɩɿɪɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɭ ɪɨɡɝɚɥɭɞɠɭɜɚɱɿ 23 ɩɟɪɟɤɪɢɜɚє ɩɨɞɚɱɭ 

ɝɚɡɭ ɞɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 22. 

ɇɚɫɬɭɩɧɨɸ ɨɩɟɪɚɰɿєɸ є ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɿɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɚɛɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜɿɞɥɿɤɿɜ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɨɱɚɬɤɭ ɿ ɤɿɧɰɹ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɢɫɤɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ 

ɝɭɫɬɢɧɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. ȼɤɚɡɚɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɨɫɬɭɩɚє ɞɨ ɉȿɈɆ 15 ɩɨ ɥɿɧɿʀ 

35 ɿ ɜɿɞ ɞɚɜɚɱɿɜ 12-14 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ.  

ɉɨɯɢɛɤɭ ɉɅȽ ɩɿɞ ɱɚɫ ɣɨɝɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɡɚ ɰɢɯ ɭɦɨɜ 

ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ (3.1)-(3.2), ɹɤɢɣ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɨɜɚɧɢɣ 

ɞɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɿ ɞɨ ɜɢɞɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ.  
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3.2 Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɡɜɭɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɿ ɦɨɛɿɥьɧɢɯ 

ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 

 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɨɪɰɟɜɢɯ Ɂɉ 

ɮɚɤɬɢɱɧɨ є ɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧɢɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɦ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɫɭɬɶ ɹɤɨʀ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɨɪɰɟɜɢɯ Ɂɉ ɹɤ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɹɤɿ ɭɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɿ ɞɚɜɚɱɚɦɢ 

ɬɢɫɤɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ [67, 74, 115].  

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɩɪɢ ɦɚɥɢɯ ɱɢɫɥɚɯ 

Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ Re, ɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɟ ɨɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɭ ɧɟɩɨɫɬɿɣɧɿɫɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɩɪɢ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɨɪɰɟɜɢɯ 

Ɂɉ Д137Ж.  

ȼ ɰɶɨɦɭ ɚɫɩɟɤɬɿ ɜɿɞɨɦɢɦɢ є ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ Д116Ж ɳɨɞɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɢɬɪɚɬɢ Ɂɉ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɦɨɞɭɥɹ m ɿ Re. Ⱦɥɹ ʀɯ 

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ QɆ, ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ ɧɚ Ɂɉ Δр, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ T ɬɚ 

ɬɢɫɤɭ р ɜɨɞɢ (ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ) ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ʀʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ρ ɞɥɹ ɭɦɨɜ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɬɪɚɬɢ α ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ 

ɜɢɡɧɚɱɚɜɫɹ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ: 
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.                                     (3.3) 

Ɂɚ ɰɢɯ ɭɦɨɜ ɞɨɫɥɿɞɢ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɨɥɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ İ=1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɜɫɹ ɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɢɞɭ f (Re,m,D )  . 

ȼɿɞɨɦɨɸ ɬɚɤɨɠ є ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ Д117Ж, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ İ ɞɥɹ ɫɬɢɫɤɭɜɚɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 

ɝɚɡɭ ɱɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ ʀɯ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɿ ɱɟɪɟɡ Ɂɉ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɞɨɛɭɬɨɤ αİ: 
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.                                     (3.4) 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ İ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɱɟɪɟɡ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ Ɂɉ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ: 

                                                ( ) /     .                                       (3.5) 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

f ( p / p,m )   . 

Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ ɿ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɜɩɥɢɜ ɜɢɞɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. 

Ɉɞɧɚɤ ɬɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɰɟ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɦɟɬɨɞ. 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ Ɂɉ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɿɫɥɹ 

ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɞɥɹ ɭɦɨɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɚɥɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɝɚɡɭ, ɹɤɿ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ 

ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ Ɂɉ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɣ ɫɬɟɧɞ (ɪɢɫ. 3.3), ɹɤɢɣ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɢɬɪɚɬɢ α ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ Ɂɉ ɚɛɨ 

ɞɨɛɭɬɤɭ αF ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɦɨɞɭɥɹ Ɂɉ m ɿ ɱɢɫɥɚ RО ɧɚ ɜɨɞɿ (İ=1). ɋɬɟɧɞ 

ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨʀ ɧɚ ɲɬɚɬɢɜɿ 1 ɦɿɪɧɨʀ єɦɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɪɿɞɢɧɢ 2 ɡ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɸ ɥɿɧɿɣɤɨɸ 3 ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ ɧɚ 

Ɂɉ.  

ȼ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ єɦɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɣ ɜɭɡɨɥ ɡ ɜɦɨɧɬɨɜɚɧɢɦ ɝɧɭɱɤɢɦ 

ɲɥɚɧɝɨɦ 7 ɞɥɹ ɡɚɞɚɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɧɚ ɤɿɧɰɿ ɹɤɨɝɨ 

ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ ɬɨɪɰɟɜɢɣ Ɂɉ 4. ȼɢɬɿɤ ɜɨɞɢ ɱɟɪɟɡ ɬɨɪɰɟɜɢɣ Ɂɉ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ єɦɧɿɫɬɶ 5, ɪɨɡɦɿɳɟɧɭ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿɣ ɜɚɡɿ 6.  
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1 – ɲɬɚɬɢɜ; 2 – єɦɧіɫɬɶ ɦірɧɚ; 3 – ɤоɧɬроɥɶɧɚ ɥіɧіɣɤɚ; 4 – ɬорɰɟɜɢɣ ЗП; 5 – 

єɦɧіɫɬɶ; 6 – ɟɥɟɤɬроɧɧɚ ɜɚɝɚ; 7 – ɝɧɭɱɤɢɣ ɲɥɚɧɝ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɭ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ Ɂɉ 

 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɮɿɤɫɭɜɚɜɫɹ ɪɿɜɟɧɶ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɟɪɟɞ ɬɨɪɰɟɜɢɦ Ɂɉ ɩɪɢ ɩɨɱɚɬɤɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɿ ɩɿɫɥɹ 

ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɜɢɬɨɤɭ ɩɟɜɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɪɿɞɢɧɢ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɨɪɰɟɜɢɯ Ɂɉ 

ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ.  

ȼɯɿɞɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɰɶɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ є: ɦɚɫɚ ɪɿɞɢɧɢ, ɳɨ 

ɜɢɬɟɤɥɚ ɱɟɪɟɡ Ɂɉ ɭ ɦɿɪɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ m; ɱɚɫ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ τ; ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɜɨɞɢ Ɍ;  ɜɢɫɨɬɚ ɧɚ ɹɤɿɣ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɩɨɱɚɬɨɤ ɜɿɞɥɿɤɨɜɨʀ ɳɤɚɥɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɿɧɰɹ 

ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɟɪɟɞ ɡɜɭɠɟɧɧɹɦ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɫɨɩɥɚ С; ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɜɢɫɨɬɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 

ɪɿɞɢɧɢ ɭ єɦɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɿɞɥɿɤɨɜɨʀ ɲɤɚɥɢ Сɩ; ɤɿɧɰɟɜɚ ɜɢɫɨɬɚ 

ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɭ єɦɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɿɞɥɿɤɨɜɨʀ ɲɤɚɥɢ Сɤ. 

Ɂɚ ɜɢɦɿɪɹɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɜɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ʀʀ ɞɢɧɚɦɿɱɧɭ ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ μ: 

                      

.

.     
247 8

5 T 1402 414 10 10 .                                         (3.6) 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɬɨɪɰɟɜɨɦɭ Ɂɉ  p ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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,                                          (3.7) 

ɞɟ ρ – ɝɭɫɬɢɧɚ ɜɨɞɢ; Р – ɫɢɥɚ ɡɟɦɧɨɝɨ ɬɹɠɿɧɧɹ. 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɨɛ’єɦɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɪɿɞɢɧɢ Qv: 

                     
 v

m
Q  .                                                 (3.8) 

Ɉɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɞɨɛɭɬɨɤ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɢɬɪɚɬɢ α ɧɚ ɩɥɨɳɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɨɩɥɚ F: 

                    




v
Q

F
p

2

.                                                  (3.9) 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɱɢɫɥɨ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ ɞɥɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɞɨɛɭɬɤɭ F  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

                     Re
  


  

v
4 Q

d
,                                                 (3.10) 

ɞɟ d – ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɯɿɞɧɨʀ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɟɪɟɞ Ɂɉ, ɹɤɢɣ ɪɿɜɧɢɣ 2,5 ɦɦ. 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɞɥɹ ɫɨɩɟɥ ɪɿɡɧɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ 

ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ d0 ɿ ɪɿɡɧɢɯ ɞɨɜɠɢɧ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɭ L. ɐɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ 

ɿɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ Ɂɉ, ɦɨɠɟ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ʀɯ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɜɿɞɨɦɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ 168 ɧɚɛɨɪɿɜ ɞɚɧɢɯ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ, ɜ ɬɚɛɥ. 3.1 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ 

ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ Ɂɉ ɿɡ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ d0=1,5 ɦɦ ɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 

ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɭ L=6 ɦɦ.  

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɦɿɧɢ ɜɢɬɪɚɬɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɨɪɰɟɜɢɯ Ɂɉ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɬɚɛɥ.3.1 ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɸ 

ɞɚɧɢɯ ɩɨɥɿɧɨɦɨɦ 2-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ (ɪɢɫ.3.4): 

                      214106 Re10112,4Re10574,310081,2  
F             (3.11) 

ɉɿɫɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ є 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɳɨ є ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ ɞɥɹ 

ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɜɢɬɪɚɬɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɨɪɰɟɜɢɯ Ɂɉ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1 – ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚɛɨɪɢ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 

№  С, ɦɦ 
hɩ , 

ɦɦ 

hɤ, 

ɦɦ 
Ц, ɤɝ τ, ɫ Э, єɋ 

1 

604 

0 26 0,633 244,1 18,7 

2 26 53 0,629 245,0 18,6 

3 53 82 0,626 248,1 18,5 

4 

1042 

0 26 0,619 189,0 18,6 

5 26 52 0,619 191,0 18,6 

6 52 80 0,608 188,9 18,7 

7 

1774 

0 26 0,615 148,1 18,6 

8 26 52 0,601 146,2 18,5 

9 52 80 0,606 148,6 18,6 

 

Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ, ɹɤɚ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ ɨɰɿɧɢɬɢ 

ɪɟɡɭɥɶɬɭɸɱɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ [118]. 

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɳɨ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ 

ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ (3.7)–(3.10). ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɰɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɫɨɩɟɥ: 
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.                                    (3.12) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – ȼɢɝɥɹɞ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɫɨɩɥɚ ɡ d0=1,5 ɦɦ 
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ (3.12) ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

(ɪɢɫ.3.5), ɹɤɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɨɫɧɨɜɧɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ δ ɬɚ 

ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ʀʀ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 – Ɇɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɢɬɪɚɬɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɬɨɪɰɟɜɢɯ Ɂɉ 

 

Ɇɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ Д137Ж ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɚɤɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ δ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ: SQ – ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɩɨɯɢɛɤɚ; Ɵ – ɩɨɯɢɛɤɚ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɬɪɚɬɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɂɉ; Ɵm – ɇɋɉ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɚɫɢ ɜɨɞɢ; Ɵτ – ɇɋɉ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɱɚɫɭ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɜɨɞɢ; Ɵρ – ɇɋɉ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɢ 

ɜɨɞɢ; Ɵh – ɇɋɉ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɫɨɬɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ єɦɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɫɨɩɥɚ; ƟСɩ 

– ɇɋɉ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɭ єɦɧɨɫɬɿ; ƟСɤ – ɇɋɉ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɭ єɦɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɿɞɥɿɤɨɜɨʀ 

ɲɤɚɥɢ; δɚ – ɇɋɉ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ. 

Ⱦɥɹ ɱɢɫɟɥɶɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɝɪɚɧɢɰɿ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭєɦɨ ɤɨɠɧɭ ɿɡ 

ɜɢɳɟ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ʀʀ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ʀʀ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɚ ɜɚɝɨɦɿɫɬɶ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ 

ɪɟɡɭɥɶɬɭɸɱɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ.  

ɉɪɢ ɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɯ ɬɚ ɜɿɞɨɦɨɦɭ ɪɿɜɧɹɧɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 

(3.12) ɫɭɦɚɪɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ δɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ [59]: 



144 
 

 
( , ,..., )



 
    


2

n
1 2 n

ɜ Т
i 1 i

f x x x
k x

x
,                                 (3.13) 

ɞɟ k – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɧɹɬɨɸ ɞɨɜɿɪɱɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ PɁ; 

xi – і-ɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɜɢɦɿɪɹɧɢɣ ɩɪɹɦɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ; n – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɩɪɹɦɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ; Δxi - ɮɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ і-

ɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɜɢɦɿɪɹɧɨɝɨ ɩɪɹɦɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 

ɉɪɢ PɁ=0,95 % ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ф=1,1 Д118Ж. 

ɑɚɫɬɤɨɜɚ ɩɨɯɿɞɧɚ ɩɨ ɦɚɫɿ, ɱɚɫɭ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ, ɝɭɫɬɢɧɿ ɜɨɞɢ, ɜɢɫɨɬɿ ɩɨɱɚɬɤɭ 

ɦɿɪɧɨʀ ɥɿɧɿɣɤɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɿɧɰɹ ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɟɪɟɞ ɡɜɭɠɟɧɧɹɦ Ɂɉ, ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɬɚ 

ɤɿɧɰɟɜɢɦ ɪɿɜɧɹɦ ɜɨɞɢ ɜ ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ: 
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ȱɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɭ ɫɤɥɚɞ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɬɚɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ, ɹɤɿ 
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ɜɯɨɞɹɬɶ ɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3.17)-(3.19): Ɵm=0,001 ɤɝ; Ɵτ=0,2 ɫ; Ɵρ=1 ɤɝ/ɦ3
; Ɵh=0,005 

ɦ; ƟСɩ=0,001 ɦ; ƟСɤ=0,001 ɦ. Ɂɝɿɞɧɨ ɮɨɪɦɭɥɢ (3.13) ɫɭɦɚɪɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 91057,8  ɦ2 . Ɍɨɞɿ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɛɭɬɤɭ αF ɛɭɞɟ 

ɪɿɜɧɨɸ: 

%58,0
1047,1

1001057,8100
6

9














F
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 . 

ȼɢɩɚɞɤɨɜɭ ɩɨɯɢɛɤɭ SQ ɨɰɿɧɢɦɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ 

ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ: 
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ɞɟ n – ɱɢɫɥɨ ɞɨɫɥɿɞɿɜ; і – ɧɨɦɟɪ ɞɨɫɥɿɞɭ; αFi – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɧɨʀ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɂɉ ɩɪɢ і-ɦɭ ɞɨɫɥɿɞɿ; 


  
n

i

n 1

1
F F

n
– ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɜɢɬɪɚɬɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɂɉ. 

Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɬɚɛɥ. 3.1 ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɮɨɪɦɭɥɢ (3.20) ɨɬɪɢɦɚєɦɨ SQ =±0,62 %. 

ɇɟɜɢɥɭɱɟɧɭ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ±δɚ ɨɛɱɢɫɥɢɦɨ ɞɥɹ ɞɚɧɢɯ 

ɬɚɛɥ. 3.1 ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ: 
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ɞɟ αFɚ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɨɜɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

Ɂɉ; αFɚmТn ɬɚ αFɚmКб – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɚɩɪɨɤɫɢɦɨɜɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɂɉ. 

Ɉɛɱɢɫɥɢɜɲɢ ɮɨɪɦɭɥɭ (3.21) ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɇɋɉ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ: δɚ =0,35%. 

ɋɭɦɚɪɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɩɨɯɢɛɤɚ δ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ Ɂɉ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɭɦɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ SQ, ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ Ɵ ɬɚ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ δɚ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɛɭɞɟ ɪɿɜɧɨɸ: 

                     %55,135,058,062,0 
aQ

S                        (3.22) 
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3.3 ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɭɡɥɿɜ ɨɛɥɿɤɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ 

ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɞɿʀ 

 

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɿ ɨɛ’єɦɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɢɬɚɧɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 

ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 

ɝɚɡɭ Д119Ж, ɚɛɨ ɳɨ ɩɨɬɪɟɛɭє ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɚɫɩɟɤɬɿɜ ɝɚɡɨɨɛɥɿɤɭ ɡ 

ɦɟɬɨɸ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɛɚɥɚɧɫɭ ɝɚɡɭ ɜ ɝɚɡɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ Д120Ж. 

Ɇɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ 

ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɞɿʀ ɦɨɠɭɬɶ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ, ɚɞɠɟ ɧɟɦɚє ɟɬɚɥɨɧɭ 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. ȼɨɞɧɨɱɚɫ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ 

ɤɨɧɤɪɟɬɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɧɚ ɛɚɡɿ ɹɤɢɯ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɜɭɡɥɢ ɨɛɥɿɤɭ ɝɚɡɭ, 

ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɚ ɳɨɞɨ ɜɢɛɨɪɭ ɩɟɜɧɨɝɨ 

ɬɢɩɭ ɡɚɫɨɛɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɱɢ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ ɿ ɡɚ ɰɢɯ ɨɛɫɬɚɜɢɧ 

ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɱɢɦ ɱɢɧɧɢɤɨɦ ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ є ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɚɛɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɧɿ 

ɞɨɤɭɦɟɧɬɢ, ɚɥɟ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɫɨɛɿɜ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ.  

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɞɥɹ ɨɛɥɿɤɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɧɚ ɝɚɡɨɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ 

ɿ ɝɚɡɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɹɯ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚɛɭɥɢ ɡɚɫɨɛɢ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶ ɦɟɬɨɞ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ Д11Ж. ɉɨɪɹɞ ɡ 

ɰɢɦ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɜɭɡɥɢ ɨɛɥɿɤɭ ɝɚɡɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ, ɭɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɢɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɱɚɦɢ 

Д11Ж. ȼɨɞɧɨɱɚɫ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɜɭɡɥɢ ɨɛɥɿɤɭ ɧɚ ɛɚɡɿ 

ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ Д11, 121Ж. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɦɢ 

ɡɚɫɨɛɚɦɢ, ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɞɿʀ. 

ȼɿɞɨɦɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ Д122Ж ɳɨɞɨ ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɟɣ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ 

ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɸ ɜɩɥɢɜɭ ɪɿɡɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɩɿɞɪɚɯɭɧɤɭ 
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ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ ɡɚ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ ɝɚɡɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɞɢɧɚɦɿɤɭ 

ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɩɟɜɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɱɚɫɭ (ɝɨɞɢɧɢ, ɞɨɛɢ) ɡɚ ɭɦɨɜɢ 

ɧɟɩɨɫɬɿɣɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɬɢɫɤɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡɭ. ɍ ɰɿɣ ɪɨɛɨɬɿ 

ɫɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ, ɳɨ ɡɚ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɿ ɬɨɝɨ ɫɚɦɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ 

ɝɚɡɭ ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 

ɪɿɡɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ  ɩɨɯɢɛɤɚ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 14%. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɳɨɞɨ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɢɬɬєɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɚɫɩɟɤɬɿɜ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɝɚɡɭ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɞɿʀ ɚɜɬɨɪɚɦ 

ɜɤɚɡɚɧɨʀ ɫɬɚɬɬɿ є ɧɟɜɿɞɨɦɨɸ.  

ɉɪɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɚɫɩɟɤɬɿɜ ɩɪɢ 

ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɜɢɬɪɚɬɢ ɿ ɨɛ’єɦɭ ɉȽ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɫɭɱɚɫɧɿ 

ɧɚɭɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɭ ɰɿɣ ɫɮɟɪɿ Д123-125Ж. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɪɿɡɧɿ ɡɚɫɨɛɢ 

ɨɛɥɿɤɭ ɉȽ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ,  

ɨɫɤɿɥɶɤɢ, ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɩɨɯɢɛɤɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ 

ɜɢɬɪɚɬɨɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ є ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɫɩɿɜɪɨɡɦɿɪɧɢɦɢ, ɨɞɧɚɤ ɡ ɬɨɱɤɢ 

ɡɨɪɭ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɠɭɬɶ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɦɿɠ 

ɫɨɛɨɸ. ɐɟ ɡɭɦɨɜɥɸє ɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɩɪɢ ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɨɦɭ 

ɨɛɥɿɤɭ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɭɛɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɿ ɨɛ’єɦɧɨʀ  

ɜɢɬɪɚɬɢ ɉȽ, ɹɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɝɚɡɨɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿɣ ɫɬɚɧɰɿʀ “Ƚɪɟɛɟɧɢɤɢ” Д126Ж, 

ɞɟ ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɿɡ ɜɨɫɶɦɢ ɡɚɦɿɪɧɢɯ ɧɢɬɨɤ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 500 ɦɦ  ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɞɿɚɮɪɚɝɦɭ ɿ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɣ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ Q Sonic ɮɿɪɦɢ “IЧЬЭrШЦОЭ”. 

ɍ ɰɿɣ ɫɬɚɬɬɿ ɫɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ, ɳɨ ɬɚɤɟ ɞɭɛɥɸɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 

ɩɿɞɜɢɳɭє ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ, ɨɞɧɚɤ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɱɢɫɥɨɜɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧɶ ɱɢ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɟ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ.  

ɉɨɪɹɞ ɡ ɰɢɦ ɭ ɫɮɟɪɿ ɝɚɡɨɨɛɥɿɤɭ ɜɫɟ ɜ ɛɿɥɶɲɿɣ ɦɿɪɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɿ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɹɤɿ є 

ɧɟɜɿɞ’єɦɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ Д120, 

127]. 

Ɍɨɦɭ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ є ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɚ 

ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɉȽ ɪɿɡɧɢɯ 
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ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɞɿʀ ɞɥɹ ɩɨɲɭɤɭ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɨɛɥɿɤɭ ɧɢɦɢ 

ɉȽ Д139Ж ɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ʀɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɢ 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɿ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɨɛ’єɦɿɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. 

Ɉɛ’єɤɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɛɪɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɉȽ 

ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚɦɢ ɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚɦɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ. 

Ɍɟɯɧɿɱɧɢɣ ɚɫɩɟɤɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɛɚɡɿ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɬɢɩɭ ȽɍȼɊ-011 (ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ +0,5%, ɜɢɪɨɛɧɢɤ ȺɌ 

“ȿɧɟɪɝɨɨɛɥɿɤ”, ɦ. ɏɚɪɤɿɜ) ɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ ɿɡ 

ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ (ɞɿɚɮɪɚɝɦɚ), ɹɤɢɣ ɭɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɢɣ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɱɟɦ 

ɨɛ’єɦɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɚ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ Ɉȿ-22ȾɆ ( ɝɪɚɧɢɰɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɿ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ, ɡɜɟɞɟɧɨɝɨ ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɭɦɨɜ +0,5%, 

ɜɢɪɨɛɧɢɤ ɌɈȼ “ɋɅɈɌ”, ɦ. ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ). Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɛɭɥɢ 

ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿ ɩɪɢ ʀɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɚ ɡɚɦɿɪɧɨɦɭ ɜɭɡɥɿ ɨɞɧɨɝɨ ɡ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɦ. ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɚ. ɍɦɨɜɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

ɫɬɨɫɭɜɚɥɢɫɹ ʀɯ ɡɢɦɨɜɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɡɚ ɹɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɉȽ 

ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ -5
ɨɋ, ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ɝɚɡɭ 0,3Ɇɉɚ, ɭɦɨɜɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 300 ɦɦ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 15 ɫ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɮɿɤɫɭɜɚɥɢɫɹ ɩɨɤɚɡɢ ɞɜɨɯ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ ɡɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɭɦɨɜ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɹɤɢɯ 

ɿɥɸɫɬɪɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɪɢɫ. 3.6. 

 

 

Q1- ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ; Q2 – ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6 – Ƚɪɚɮɿɱɧɚ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ: 
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Ɂ ɧɶɨɝɨ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɞɟɹɤɨɸ 

ɧɟɩɨɫɬɿɣɧɿɫɬɸ, ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɹɤɨʀ ɦɨɠɭɬɶ ɫɥɭɝɭɜɚɬɢ ɦɢɬɬєɜɿ ɡɦɿɧɢ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɉȽ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ 

ɜɭɡɥɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɬɪɚɬɨɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. ɐɟ 

ɨɛґɪɭɧɬɨɜɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 

ɬɟɨɪɿʀ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ. Ɉɰɿɧɤɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɚɫɹ ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ  

ɿ ɩɨɞɚɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 3.2: 

                                     



N

i

ix
N

x
1

1
,                                                 (3.23) 

                                             



N

i

iy
N

y
1

1
,                                                 (3.24) 

                                          minmax iix xxL  ,                                               (3.25)  
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xx DS  ,                                                   (3.29) 

                                            
yy DS  ,                                                   (3.30) 

ɞɟ  ximax, ximin – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɿ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɢɬɬєɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ 

ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ; yimax, yimin - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɿ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɦɢɬɬєɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ, N – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. 

Ɂ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɥɿɞɭє, ɳɨ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɫɟɪɟɞɧɿɦɢ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɢɦɢ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɿɡɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 0,026 %, 

ɳɨ є ɫɭɬɬєɜɨ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɦɟɧɲɢɦ ɜɿɞ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ) ɰɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɢɬɬєɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ 



150 
 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɨʀ ɫɭɦɢ ɩɨɯɢɛɨɤ ɞɜɨɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɿ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1,03%. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ є ɫɭɬɬєɜɨ ɛɿɥɶɲɢɦɢ ɜɿɞ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɡɦɿɧɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɨɡɦɚɯ є ɛɿɥɶɲɢɦ ɧɚ 27,5 %, ɚ ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɜɢɳɨɸ 

ɦɚɣɠɟ ɭ ɬɪɢ ɪɚɡɢ. ɐɟ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɪɿɡɧɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɡɚɫɨɛɿɜ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɿɧɟɪɰɿɣɧɿɫɬɶ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ є ɧɚɛɚɝɚɬɨ 

ɦɟɧɲɨɸ ɿ ɜɿɧ є ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɤɪɚɳɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ ɩɪɢ ɨɛɥɿɤɭ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨ 

ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.2 – ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɜɢɬɪɚɬɢ 

ȼɢɞɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɍɥɶɬɪɚ-

ɡɜɭɤɨɜɢɣ 
ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ, 

x 

ȼɢɬɪɚɬɨɦɿɪ 
ɡɦɿɧɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɩɚɞɭ 
ɬɢɫɤɭ, y 

Ɋɿɡɧɢɰɹ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, 
% 

ɋɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɢɬɪɚɬɢ , x , y , ɦ3/ɝɨɞ 

2104,15 2104,70 0,026 

Ɋɨɡɦɚɯ, xL , yL  , ɦ3/ɝɨɞ 41 30 36,6 

Ⱦɢɫɩɟɪɫɿɹ, xD , yD  , (ɦ3/ɝɨɞ)2 172,55 69,02 150 

ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ, 

xS , yS , ɦ3/ɝɨɞ 
13,13 8,31 58 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɩɪɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲɿɣ 
ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɢɬɬєɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, 

ɦ3/ɝɨɞ 

2101 2123 -1,03 (ɧɚ 240ɫ) 

 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɲɥɹɯɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ є ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɣ ɜɢɛɿɪ ɞɨɜɿɪɱɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ, ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ 

ɹɤɢɯ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɿɡ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ.3.7).  
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ɚ) 

 

б) 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.7 – ɓɿɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ (ɚ) ɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɡɦɿɧɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ (ɛ) 

 

Ɂ ɧɢɯ ɫɥɿɞɭє, ɳɨ ɜɢɞ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɧɟ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɤɨɪɟɥɸє ɿɡ ʀɯ 

ɡɚɝɚɥɶɧɨɩɪɢɣɧɹɬɢɦ ɜɢɝɥɹɞɨɦ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɿ ɧɚ ɩɟɪɲɢɣ 

ɩɨɝɥɹɞ є ɛɿɥɶɲ ɛɥɢɡɶɤɢɦ ɞɨ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ. Ɍɨɦɭ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

ɡɞɿɣɫɧɟɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɜɢɞɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞɨɜɿɪɱɨʀ 

ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɿ ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɥɚɫɿɜ ɩɪɢ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ, ɹɤɟ 

ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɬɚɛɥ. 3.2. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɥɚɫɿɜ K ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ 

ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɩɪɢ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɿ ɞɚє 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɲɢɪɢɧɭ ΔK ɤɥɚɫɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

                                     
K

L
K  ,                                                     (3.31) 

ɞɟ L – ɪɨɡɦɚɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. 
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Ɂ ɧɟʀ є ɨɱɟɜɢɞɧɢɦ, ɳɨ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɹ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɩɟɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɜɢɞ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɚ ɡɧɚɱɢɬɶ ɿ ɧɚ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɩɪɢ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɜ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɝɪɚɧɢɰɿ ɨɫɧɨɜɧɨʀ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɞɨɜɿɪɱɿɣ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 

50% ɿ 20 ɤɥɚɫɚɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛɨɦɚ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɡ 

ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɚ ɩɪɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɨɧɚɞ 65% ɿ ɬɢɯ 

ɠɟ 20 ɤɥɚɫɚɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɹɤ ɡɚ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ, 

ɬɚɤ ɿ ɡɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ. 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɋɬ’ɸɞɟɧɬɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɶ ɜɿɞ 1,03 ɩɪɢ ɞɨɜɿɪɱɿɣ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 0,682 ɞɨ 2,86 

ɩɪɢ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 0,99, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. Ⱥ ɩɪɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɥɚɫɿɜ 10 ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, 

ɳɨ ɩɪɢ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 50% ɞɥɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ 

ɬɢɫɤɭ ɧɟ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɠɨɞɟɧ ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.3 – Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɞɭ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ 

Ʉɿɥɶ-

ɤɿɫɬɶ 
ɤɥɚɫɿɜ 

Ʉ 

Ɂɚɞɚɧɚ 
ɿɦɨɜɿɪ-

ɧɿɫɬɶ, 
% 

ɍɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ ȼɢɬɪɚɬɨɦɿɪ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ 

Ɂɧɚ-

ɱɟɧɧɹ 
ɚɪɝɭ-

ɦɟɧɬɚ 
Chi

2
 

ɋɭɦɚ 
ɜɿɞɯɢ-

ɥɟɧɶ S 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
ɝɿɩɨɬɟɡɢ 
S<Chi

2
 

ȼɢɞ ɡɚɤɨɧɭ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 

Ɂɧɚ-

ɱɟɧɧɹ 
ɚɪɝɭ-

ɦɟɧɬɚ 
Chi

2
 

ɋɭɦɚ 
ɜɿɞɯɢ-

ɥɟɧɶ S 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
ɝɿɩɨɬɟɡɢ 
S<Chi

2
 

ȼɢɞ ɡɚɤɨɧɭ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 

20 50 18 8 ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 
ɬɿɥɶɤɢ 

ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ 
18 16 ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 

ɬɿɥɶɤɢ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ 

20 66 

21 8 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 

ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ 
ɚɛɨ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ 

19 16 

ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 

ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ 
ɚɛɨ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ 
18 17 18 18 

20 95 

30 8 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 

ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ 
ɚɛɨ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ 

30 16 

ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 

ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ 
ɚɛɨ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ 
27 17 27 18 

10 50 8,3 3 ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 
ɬɿɥɶɤɢ 

ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ 

8,3 10 ɧɟ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 

- 
6,3 7,8 

10 66 

9,5 3 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 

ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ 
ɚɛɨ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ 

9,5 9,4 

ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 

ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ 
ɚɛɨ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ 
7,9 7,8 7,9 7,8 

10 95 

10 3 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 

ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ 
ɚɛɨ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ 

16 10 

ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 

ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ 
ɚɛɨ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ 
14 7,8 14 7,8 
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ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɩɪɢ ɞɨɜɿɪɱɿɣ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 66% ɿ 95% ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ 

ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɚɛɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ ɜɢɞ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. ɋɬɨɫɨɜɧɨ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɩɪɢ 

ɜɢɛɨɪɿ ɨɞɧɨɝɨ ɿɡ ɧɢɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ Chi
2
 ɿ ɫɭɦɨɸ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ S. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɜɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚɦɢ ɨɛɬɹɠɟɧɿ 

ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ ɩɨɯɢɛɤɚɦɢ, ɳɨ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ є ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ʀɯ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ. Ɍɚɤɢɣ 

ɩɿɞɯɿɞ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɰɿɧɢɬɢ ɫɬɭɩɿɧɶ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ. 

Ɉɰɿɧɤɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

ɟɦɩɿɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ  r ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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.                              (3.32) 

Ɂɝɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨɝɨ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚɛɨɪɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ  ɞɚɧɢɯ 

ɨɛɱɢɫɥɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,57, ɹɤɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 

ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ, ɛɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 0,3 ɞɨ 

0,7 Д127Ж. Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɱɢɫɥɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟ ɪɨɡɤɪɢɜɚє ɫɭɬɿ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ 

ɡɜ’ɹɡɤɭ, ɳɨ ɩɨɬɪɟɛɭє ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɚɜɬɨɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ Rx(τ) ɿ Ry(τ) 

ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ ʀɯ ɜɡɚєɦɧɨʀ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ Rxy(τ). 

Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɮɨɪɦɭɥɢ: 
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ȼ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (3.33)-(3.35) ɱɚɫɨɜɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ k t    ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ 

ɱɟɪɟɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɜɿɞɥɿɤɭ ɦɢɬɬєɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ Δt=15 ɫ ɿ ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɣ ɧɨɦɟɪ ɡɫɭɜɭ k 

ɜɿɞ 0 ɞɨ N-1. 

Ƚɪɚɮɿɱɧɚ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɹ (ɪɢɫ.3.8) ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɯ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿɫɬɶ ɤɨɠɧɨɝɨ ɿɡ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɩɪɢ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɯɢɛɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. ȼɨɞɧɨɱɚɫ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ ɧɚɤɥɚɞɟɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɣ 

ɬɪɟɧɞ ɡ ɩɟɪɿɨɞɨɦ ɛɥɢɡɶɤɨ 150 ɫ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ ɜ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɦɭ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿ. ɉɪɢɱɢɧɨɸ ɰɶɨɝɨ ɬɪɟɧɞɚ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɣɨɝɨ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹɦ ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɯ 

ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɥɿɧɿɣ, ɱɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɿ ɹɜɢɳɚ ɚɛɨ ɿɧɲɿ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɹɤɿ ɧɚ ɩɟɪɲɢɣ 

ɩɨɝɥɹɞ є ɧɟɨɱɟɜɢɞɧɢɦɢ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɿ ɚɧɚɥɿɡɭ.  

ɇɨɪɦɨɜɚɧɚ ɜɡɚєɦɧɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ (ɪɢɫ. 3.9) ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 

ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭє ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɿ 

ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɹɤ ɞɨɞɚɬɧɶɨʀ (ɩɪɢ τ=120…195 ɫ) ɬɚɤ ɿ ɜɿɞ’єɦɧɨʀ  

(ɩɪɢ τ=45…75 ɫ ɿ 210…240 ɫ)  ɜ ɩɟɜɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɱɚɫɭ. ɐɟ ɫɜɿɞɱɢɬɶ, ɳɨ ɧɚ 

ɦɢɬɬєɜɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɚɛɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɟɚɝɭɸɬɶ ɨɛɢɞɜɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿ 

ɡɚɫɨɛɢ. 

 

F1- ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ; F2 – ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.8 – Ƚɪɚɮɿɱɧɚ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɚɜɬɨɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.9 – Ƚɪɚɮɿɱɧɚ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɜɡɚєɦɧɨʀ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 

 

Ɂ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ 

ɨɛɢɞɜɚ ɬɢɩɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ є ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɪɿɜɧɨɡɧɚɱɧɢɦɢ ɡɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɿɡ ɧɢɯ ɹɤ ɞɭɛɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ 

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɪɭɝɨɝɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ. 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɫɩɿɜɩɚɞɿɧɧɹ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɝɚɡɭ 

ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚɦɢ ɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚɦɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ, 

ɹɤɟ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ є ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɦɟɧɲɢɦ ɜɿɞ ʀɯ ɩɨɯɢɛɤɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ 

ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɢɬɬєɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɨʀ ɫɭɦɢ 

ɩɨɯɢɛɨɤ  ɞɜɨɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɿ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ є ɛɿɥɶɲ ɱɭɬɥɢɜɢɦɢ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɧɟɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ.  

 

3.4 ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 3 

 

1. Ɂɞɿɣɫɧɟɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ 

ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 

ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɡ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ. Ɂ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɱɢɧɧɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ 

ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ ɍɤɪɚʀɧɢ ɳɨɞɨ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɩɨɜɿɪɤɢ ɉɅȽ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ 

ɧɨɜɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɳɨɞɨ ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 

ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɭ ɩɨɜɿɪɤɭ ɉɅȽ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɚɯ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
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ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ (ɩɨɜɿɬɪɹ ɚɛɨ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ) ɿɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 

ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɉɅȽ ɜɫɶɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ. 

2. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɤɪɢɜɚє 

ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɬɪɚɬɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ Ɂɉ, ɱɢɦ ɜ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɿ ɨɛ’єɦɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜ 

ɩɨɛɭɬɨɜɿɣ ɫɮɟɪɿ. 

3. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɫɩɿɜɩɚɞɿɧɧɹ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɝɚɡɭ 

ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚɦɢ ɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚɦɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ, 

ɹɤɟ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ є ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɦɟɧɲɢɦ ɜɿɞ ʀɯ ɩɨɯɢɛɤɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ 

ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɢɬɬєɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɨʀ ɫɭɦɢ 

ɩɨɯɢɛɨɤ  ɞɜɨɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɿ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ є ɛɿɥɶɲ ɱɭɬɥɢɜɢɦɢ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɧɟɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɳɨ 

ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɟɬɚɥɨɧɿɜ ɧɚ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ. 

4. Ɉɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, 

ɳɨ ɜɿɞɤɪɢɜɚє ɧɨɜɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɩɪɢ 

ɣɨɝɨ ɨɛɥɿɤɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɞɢ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ є ɧɟɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɞɥɹ 

ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɞɿʀ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɿ ɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɦɨɠɭɬɶ 

ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɳɨ 

ɨɛґɪɭɧɬɨɜɭє ɩɨɬɪɟɛɭ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɜɢɞɭ ɡɚɤɨɧɭ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ 

ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ. 
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ɊɈɁȾȱɅ 4. ɆȿɌɊɈɅɈȽȱɑɇȱ ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɉɊɂ ɉɊȺɄɌɂɑɇȱɃ 

ɊȿȺɅȱɁȺɐȱȲ ɆȿɌɊɈɅɈȽȱɑɇɈȽɈ ɉȿɊȿȼȱɊəɇɇə ɉɅȽ 

 

4.1 Ɇɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ-ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɡɚ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ 

ɤɨɧɬɪɨɥьɨɜɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɧɚ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɜɚ ɧɚɩɪɹɦɢ ɣɨɝɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 

[103].  

ɉɟɪɲɢɣ ɧɚɩɪɹɦ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨɝɨ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɞɥɹ 

ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɫɿɯ 

ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ j-ɢɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ 

ɜɢɬɪɚɬɿ qmin (ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ ɿ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ). Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 

ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ qmax ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ і-ɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɨɝɨ ɉɅȽ 

ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ (2.11)-(2.13). 

Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɩɟɪɲɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ 

ɪɨɡɪɚɯɭєɦɨ ɫɭɦɚɪɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɉɅȽ 

ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɡɚ ɬɚɤɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

   223

2

max2q3)(   j

qe
,    (4.1)  

ɞɟ )( q3  - ɩɨɯɢɛɤɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ; e - ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɰɿ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɟɬɚɥɨɧɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢɫɶ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɉɅȽ, ɹɤɚ ɞɥɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɞɡɜɨɧɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 

±0,3%;  
max2

j

q  - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɩɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ 0,2qmax ɫɟɪɟɞ j-ɢɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ 

ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ qmin. 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (2.11)-(2.13) ɿ (4.4) ɞɥɹ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɉɅȽ ɩɨɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥ.4.1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɚ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ 

ȼɢɪɨɛɧɢɤ, 
ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪ ɉɅȽ 23 , % 23  , % )( q3 , % 

METRIX G4 +1,37 ±0,06 ±0,58 

METRIX G6 +1,94 ±0,25 ±0,57 

GALLUS G4 +0,42 ±0,40 ±0,70 

SAMGAS G4 +2,28 ±0,37 ±0,67 

 

ȱɡ ɬɚɛɥ. 4.1 ɫɥɿɞɭє, ɳɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɟɳɨ 

ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɉɅȽ, ɯɨɱɚ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ ɜɨɧɢ ɞɨɫɢɬɶ ɛɥɢɡɶɤɿ 

ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ 

ɧɚɩɪɹɦɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɿ qmax ɡ ɩɨɯɢɛɤɨɸ, ɹɤɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ (0,58…0,70)%. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ±2% ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɿ qmax ɰɟ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɬɪɟɬɢɧɢ ɰɿєʀ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɬɨ ɬɚɤɢɣ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ 

ɧɟ ɫɭɩɟɪɟɱɢɬɶ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦ ɩɿɞɯɨɞɚɦ ɡɝɿɞɧɨ Д32Ж ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɢɦ ɞɥɹ 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɪɭɝɢɣ ɧɚɩɪɹɦ ɩɪɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ 

ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ qmax ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɨɝɨ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ-ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɣɧɨɫɬɿ K ɮɨɪɦɢ ɩɨɯɢɛɤɢ 

Д103Ж, ɹɤɢɣ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɜ Д136Ж ɿ ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨɸ ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ 2 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.10). ɐɟɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɚɤɨɠ ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 

ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ ɉɅȽ ɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ ɉɅȽ, ɚ ɣɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ 

ɱɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥ.2.2ɱ2.5. Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ 

ɡɦɿɧɭ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɞɥɹ ɜɢɬɪɚɬ 0,2qmax  ɿ qmax ɧɟ ɹɤ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ 

ɜɫɿɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ qmin, ɚ ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɭɜɚɬɢ ɰɸ ɡɦɿɧɭ ɫɬɨɫɨɜɧɨ 

ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚɯ qmin ɿ 0,2qmax. 
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Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚɯ 

qmin, 0,2qmax, qmax ɿɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 

ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɣɧɨɫɬɿ K Д103Ж ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɡɦɿɧɭ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɦɨɠɧɚ 

ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɜɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ:  

ijiqiq K 2123   .     (4.2) 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɫɭɬɬєɜɢɣ ɪɨɡɤɢɞ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ K ɹɤ 

ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɿɞ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ qmin, ɳɨ ɩɨɞɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 2.2ɱ2.5, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɭɬɬєɜɨ 

ɦɟɧɲɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɉɅȽ ɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɩɪɢ qmin ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ (+1,51)-

(+3)%, ɡɞɿɣɫɧɢɦɨ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɧɟ ɩɨɞɚɧɧɹ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ K ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ K, 1q  

(ɪɢɫ.4.1) ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭ ɰɿєʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ 

ɤɨɠɧɢɯ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɉɅȽ ɹɤ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɜɢɞɭ: 
1e DK ,      (4.3) 

ɞɟ D, α – ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɣɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɣɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɡɦɿɧɢ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɣɧɨɫɬɿ K. 

ȱɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ (4.3) ɜɢɪɚɡ (4.2) ɡɚɩɢɲɟɬɶɫɹ: 

iiqiq D 21

1

23 e     .     (4.4) 

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2δ,%

K, відɧ.ɨд.

 
δ,%

METRIX G6 GALLUS G4

SAMGAS G4 METRIX G4  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 – Ƚɪɚɮɿɱɧɚ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɡɦɿɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɣɧɨɫɬɿ ɩɨ-

ɯɢɛɤɢ K ɜɿɞ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ 1q  ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɡɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ qmin 
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Ɂɞɿɣɫɧɢɜɲɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɸ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ K ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 

ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɚɩɪɨɤɫɢɦɨɜɚɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ (ɪɢɫ. 4.1), ɹɤɿ 

ɩɨɞɚɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɜ ɬɚɛɥ. 4.2.  

Ⱦɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ R
2 

 (ɭ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ) 

ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɨɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Д127Ж: 

M

)(

1

1

2

1

2

1

2

2
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j

AjM

j

j

M

j

Ajj

K

K

KK

R ,     (4.5) 

ɞɟ jK , jAK  - ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɟ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɟ ɡɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɣɧɨɸ 

ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ j-ɬɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ K; M – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɨɱɨɤ, ɡɚ ɹɤɢɦɢ 

ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɚɫɹ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ K (ɜ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɡɝɿɞɧɨ ɪɢɫ.4.1 

M=5).  

ɉɨɯɢɛɤɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ K ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ ɿ 

ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ ɉɅȽ ɨɰɿɧɸɜɚɥɚɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

  %100
1

)1(
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j

M

j
jAj

A
KM

KK

K ,    (4.6) 

ɞɟ  KA  - ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ K, %; jK  - ɫɟɪɟɞɧє 

ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ jK , ɡɚ ɹɤɢɦɢ ɡɞɿɣɫɧɟɧɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (4.5) ɿ (4.6) ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ 

ɉɅȽ ɩɨɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥ.4.2. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.2 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɣɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ K . 

ȼɢɪɨɛɧɢɤ, ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪ 
ɉɅȽ 

Ⱥɩɪɨɤɫɢɦɨɜɚɧɚ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 

R
2  

A
K ,% 

METRIX G4 0,209 1K 0,684 e    0,98 9,5 

METRIX G6 0,266 1K 0,962 e    0,99 3,9 

GALLUS G4 0,509 1K 0,384 e    0,95 10,9 

SAMGAS G4 0,244 1K 1,099 e    0,99 5,1 
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Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɞɪɭɝɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ qmax 

(ɩɨɡɧɚɱɟɧɚ 3 ) Д103Ж ɡɚɫɬɨɫɭєɦɨ ɜɿɞɨɦɭ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 

ɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ [59]. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɢɦ є ɬɟ, ɳɨ ɡɝɿɞɧɨ (4.4) ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɉɅȽ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɿ 

qmax є ɮɭɧɤɰɿєɸ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɚ ɫɚɦɟ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɉɅȽ ɩɪɢ qmin (ɩɨɡɧɚɱɟɧɚ 1 ) ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ 

ɩɪɢ 0,2qmax (ɩɨɡɧɚɱɟɧɚ 2 ). 

Ɂ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɪɚɡɿɜ (4.2) ɬɚ (4.4), ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɬɚɤɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɯɢɛɤɢ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ і-ɝɨ 

ɩɨɜɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɉɅȽ: 

1

1

2

1

23 DeDe        (4.7) 

Ⱦɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɜɚɝɨɦɨɫɬɿ ɡɦɿɧɧɢɯ δ1 ɿ δ2 ɡɚɩɢɲɟɦɨ ɧɚ ɛɚɡɿ 

(4.7) ɮɨɪɦɭɥɢ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɩɨɯɿɞɧɢɯ: 

11

1

1

2

1

3 eDeDeD  







,   (4.8) 

1

2

3 eD1 








.     (4.9) 

Ɍɨɦɭ ɚɛɫɨɥɸɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ )( 3q  ɩɪɢ ɞɪɭɝɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɩɨɯɢɛɤɢ) ɉɅȽ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɛɭɞɟ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢɫɹ 

ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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 ,   (4.10) 

ɞɟ 1qe , 2qe  – ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ (ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ 

ɩɨɯɢɛɤɢ) ɟɬɚɥɨɧɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ 

ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ q1 ɿ q2 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɚ ɜɢɪɚɡɚɦɢ (4.7)-(4.10) ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ.4.3. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.3 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɩɨɯɢɛɤɢ) ɉɅȽ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ 

ȼɢɪɨɛɧɢɤ, 
ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪ 

ɉɅȽ 1

3






 
2

3






 
1qe , 

2qe , % 
 KA , %  3q , % 

METRIX G4 1,03 0,57 ±0,3 9,5 9,51 

METRIX G6 1,69 0,48 ±0,3 3,9 3,93 

GALLUS G4 1,14 0,88 ±0,3 13,0 13,01 

SAMGAS G4 1,77 0,37 ±0,3 5,1 5,13 

 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɩɪɢ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɡɝɿɞɧɨ ɞɪɭɝɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɫɭɬɬєɜɨ ɛɿɥɶɲɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɩɨɯɢɛɤɨɸ 

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɟɪɲɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ. ɐɟ ɦɨɠɧɚ ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɡɧɚɱɧɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ 

ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ  KA  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ K. ɏɨɱɚ ɡɝɿɞɧɨ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɉɅȽ ɩɟɪɟɜɢɳɭє  ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ, 

ɬɨɛɬɨ є ɛɿɥɶɲɨɸ ɜɿɞ ±2%, ɨɞɧɚɤ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɜɤɚɡɭє ɧɚ 

ɲɥɹɯɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɩɨɯɢɛɤɢ. ɐɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ:  

- ɲɥɹɯɨɦ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɣɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɿɧɲɨɝɨ ɜɢɞɭ, 

ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɨɥɿɧɨɦɨɦ ɞɪɭɝɨɝɨ ɚɛɨ ɜɢɳɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ; 

- ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɞɥɹ ɦɟɧɲɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ 

ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɜɿɞ ɦɿɧɭɫ 6% ɞɨ ɦɿɧɭɫ 1,5%; 

- ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɨɱɨɤ ɩɪɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 

ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ K; 

- ɡɜɭɠɟɧɧɹɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɩɨɯɢɛɨɤ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɉɅȽ, 

ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 1% ɿ ɦɟɧɲɟ; 

ȼɤɚɡɚɧɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɦɟɬɨɸ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɚɞɠɟ ɫɚɦɟ ɞɪɭɝɢɣ ɧɚɩɪɹɦ ɞɨɡɜɨɥɹє ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɭɜɚɬɢ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɞɥɹ qmax ɛɟɡ 

ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɩɪɢ qmin, ɬɨɛɬɨ ɞɥɹ ʀʀ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧɶ. 
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4.2 Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥьɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɥɹ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɟɩɟɜɧɨɫɬɿ 

ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ ɩɨɛɭɬɨɜɢɦɢ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚɦɢ    

 

ɇɨɜɢɣ ɧɚɩɪɹɦ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɞɥɹ ɭɦɨɜ 

ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ Д75Ж, ɪɨɡɤɪɢɬɢɯ ɭ ɪɨɡɞɿɥɿ 2 ɿ ɩɨɥɹɝɚє ɜ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɧɚ ɞɜɨɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ 

(ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ qmin ɿ 0,2qmax) ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɦɟɬɨɞɿ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ  ɜɢɬɪɚɬɿ qmax. 

ɇɟɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɉɅȽ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚɯ qmin ɿ 0,2qmax 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɜɿɞɨɦɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɪɢ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɿ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ʀɯ ɩɚɫɩɨɪɬɧɨʀ 

ɪɨɡɲɢɪɟɧɨʀ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚ 

ɧɟɬɨɱɧɿɫɬɶ ɡɚ ɬɢɩɨɦ ȼ [143]. 

ɉɨɯɢɛɤɚ ɉɅȽ ɩɪɢ ʀɯ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɣ ɩɨɜɿɪɰɿ ɡɝɿɞɧɨ Д13Ж ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ 

ɜɢɬɪɚɬɚɯ qmin, 0,2 qmax, qmax. Ɍɨɦɭ ɹɤ ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɤɨɪɢɫɬɚєɦɨɫɹ 

ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɩɨɯɢɛɨɤ ɦɿɠ 0,2 qmax ɿ qmin ɿ ɦɿɠ 0,2 qmax ɿ qmax [136]. 

ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɧɚ 

ɜɢɬɪɚɬɚɯ ɜɿɞ 0,2 qmax ɞɨ qmax ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɳɨ ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɜɚɬɢ ɬɚɤɨɸ 

ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ [146]: 

                                                 
2max2.0max   kQQ
,                                      (4.11) 

ɞɟ,  
m a x2.0 Q , maxQ - ɫɟɪɟɞɧɶɨɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ ɉɅȽ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚɯ 

0,2 qmax ɿ qmax ɩɪɢ ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɢɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɩɨɯɢɛɤɢ; 2  - ɡɦɿɧɚ 

ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 0,2 qmax ɞɨ qmax; k  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɪɿɡɧɢɰɿ ɩɨɯɢɛɨɤ ɉɅȽ ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ ɩɪɢ qmin ɿ 0,2 

qmax. 

Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɧɟɩɟɜɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ [147] ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɦɨ ɮɨɪɦɭɥɭ ɡ 

ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɩɨɯɿɞɧɢɯ ɩɪɢ ɧɟɩɪɹɦɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɯ: 
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ɞɟ )( 2  - ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ; )( k  - ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ 

ɩɨɯɢɛɤɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɩɥɢɜɭ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɉɅȽ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɧɟɩɟɜɧɨɫɬɿ 

ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ ɡ ʀʀ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
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ɞɟ l - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɛɪɚɧɢɯ j-ɬɢɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɩɪɢ qmin. 

Cɭɦɚɪɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚ ɧɟɩɟɜɧɿɫɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɉɅȽ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ 

ɜɢɬɪɚɬɿ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ [146]: 

                         
)()()()()( 2
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22

max  kUUUVUQU
AABeB

 .                       (4.18) 

Ʉɿɧɰɟɜɢɣ ɜɢɪɚɡ ɞɨɡɜɨɥɹє ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɭ ɨɰɿɧɤɭ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɧɟɩɟɜɧɨɫɬɟɣ ɧɚ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɉɅȽ ɿ ɡɿɫɬɚɜɢɬɢ ʀʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɉɅȽ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ. 

 

4.3 Ɂɜɿɪɹɧɧɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɞɿʀ 

ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɟɬɚɥɨɧɿɜ ɧɚ ɪɟɚɥьɧɨɦɭ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ 

 

əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ (ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ, 

ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɱɿɜ) ɩɪɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɭɞɹɬɶ ɡɚ ɩɪɟɬɟɧɡɿɹɦɢ 

ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ. ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɬɿɥɶɤɢ ɹɜɧɿ 

ɜɿɞɦɨɜɢ, ɚ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɹɜɥɟɧɿ 

ɥɢɲɟ ɩɪɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɯ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚɯ. ȼɩɥɢɜ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ 

ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɧɚ ɤɿɧɰɟɜɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ - ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɨɛɥɿɤɭ 

ɝɚɡɭ - ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɥɢɲɚɬɢɫɹ ɧɟɜɢɹɜɥɟɧɢɦɢ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɯ 
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ɩɟɪɟɜɿɪɨɤ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɦɨɠɭɬɶ 

ɡɚɥɢɲɚɬɢɫɹ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦɢ. ȼɨɞɧɨɱɚɫ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɜɢɱɟɧɢɦ ɩɢɬɚɧɧɹɦ є 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɟɬɚɥɨɧɿɜ ɧɚ ɦɚɥɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. 

Ɍɨɦɭ ɩɢɬɚɧɧɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɚɫɨɛɿɜ ɨɛɥɿɤɭ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɞɿʀ є 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ Д149Ж. 

Ɍɟɩɟɪɿɲɧɿ ɧɚɭɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɳɨɞɨ ɡɚɫɨɛɿɜ ɨɛɥɿɤɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ 

ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ʀɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, ɜ ɹɤɢɯ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɭ 

ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɿɣ ɦɿɪɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ ɹɤ ɪɨɛɨɱɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ Д14, 

15, 33Ж. Ɂɚɡɧɚɱɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɿ ɜ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɟɦɨɧɬɚɠ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɿ 

ɦɨɠɥɢɜɭ ɡɦɿɧɭ ʀɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 

ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɝɚɡɭ Д50Ж, ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ 

ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

ȼɿɞɨɦɨ ɬɚɤɨɠ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɭɛɥɸɸɱɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɨɛɥɿɤɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ 

ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɞɿʀ Д126Ж ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɨɛɥɿɤɭ ɛɟɡ 

ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ʀɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɧɟɜɢɜɱɟɧɢɦ ɩɢɬɚɧɧɹɦ є ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜ 

ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ 

ɲɥɹɯɨɦ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ Д11Ж. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ʀɯ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɜɿɪɟɧɧɹ ɡ 

ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚɦɢ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ Д139Ж, 

ɹɤɿ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ ɫɭɦɿɫɧɿɫɬɶ ʀɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɩɨɯɢɛɤɚ) 

ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ. 

Ɍɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ ɞɥɹ 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɟɬɚɥɨɧɿɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. Ɍɨɦɭ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ є 
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ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɡɜɿɪɹɧɶ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɨɛɥɿɤɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɟɨɪɿʀ ɧɟɩɟɜɧɨɫɬɿ ɭ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɯ. 

Ɂɜɿɪɟɧɧɹ ɫɬɨɫɭɜɚɥɢɫɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɢɯ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɡɚɫɨɛɿɜ 

ɨɛɥɿɤɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɞɿʀ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɞɥɹ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɬɟɨɪɿʀ ɧɟɩɟɜɧɨɫɬɿ ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɯ Д141Ж. 

Ⱦɥɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɭɡɥɿɜ ɨɛɥɿɤɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɬɚ ʀɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɢɣ 

ɩɨɥɿɝɨɧ ɧɚ ɛɚɡɿ ɞɿɸɱɨʀ ɝɚɡɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɳɨ ɩɪɚɰɸє ɜ 

ɝɚɡɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ ɉȺɌ «Ⱦɧɿɩɪɨɝɚɡ» (ɦ.Ⱦɧɿɩɪɨ, ɍɤɪɚʀɧɚ). 

ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɩɨɥɿɝɨɧɭ (ɪɢɫ. 4.2) ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ 

ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɞɿɸɱɨɦɭ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɿ ɩɪɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɞɨ 0,6 Ɇɉɚ ɿ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ ɝɚɡɭ 1000 ɦ3/ɝɨɞ (ɡɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɭɦɨɜ). 

ɋɯɟɦɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɞɨ 8-ɦɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ ɝɚɡɭ ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɭɦɨɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɱɿ: 

Ɏɥɨɭɬɟɤ (ɞɥɹ ɦɟɬɨɞɭ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ) ɬɚ ɤɨɪɟɤɬɨɪɢ ȼȿȽȺ 2.03 

(0,7-1 Ɇɉɚ) ɞɥɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ Д149Ж. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 – Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɩɨɥɿɝɨɧɭ ɉȺɌ «Ⱦɧɿɩɪɨɝɚɡ» ɜ ɦ.Ⱦɧɿɩɪɨ 
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ɉɨɥɿɝɨɧ ɨɫɧɚɳɟɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɡɛɨɪɭ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɢ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɡ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɡɚ ɛɚɝɚɬɨɤɚɧɚɥɶɧɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɛɿɪ ɿ 

ɨɛɪɨɛɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɡ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɨɛɥɿɤɭ ɝɚɡɭ, ɹɤ ɚɪɯɿɜɧɢɯ 

ɞɚɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɦɢɬɬєɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. Ɂɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɨɜɧɢɣ ɞɨɫɬɭɩ ɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

ɤɨɪɟɤɬɨɪɚɦɢ-ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɱɚɦɢ. 

ɉɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɰɢɤɥɿɱɧɨɝɨ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ 

ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɱɚɫɭ ɡ ɡɚɞɚɧɢɦ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ, ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɝɪɚɮɿɱɧɨɦɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɹɤ ɩɨɬɨɱɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɚɪɯɿɜɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ'єɦɭ ɝɚɡɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 

ɬɭɪɛɿɧɧɢɣ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ: 

- ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪ ɄȼɌ-1.01-G250-80-8.0-0.7; 

- ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ DІ: 80 ɦɦ; 

- ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ qmin: 8,0 ɦ3/ɝɨɞ; 

- ɩɟɪɟɯɿɞɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ qt: 12,5 ɦ3/ɝɨɞ; 

- ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ qmax: 400 ɦ3/ɝɨɞ; 

- ɜɢɪɨɛɧɢɤ: ɋɉ «Ɋɚɞɦɿɪɬɟɯ", ɦ.ɏɚɪɤɿɜ; 

- ɤɨɪɟɤɬɨɪ ɨɛ'єɦɭ ɝɚɡɭ ȼȿȽȺ - 2.03. 

- ɝɪɚɧɢɰɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ'єɦɭ ɝɚɡɭ ɡɚ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɭɦɨɜ ɞɥɹ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɜɢɬɪɚɬ: 

qmin - 0,05qmax ± 2,25%; 0,05qmax - qmax ± 1,25% 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɄȼɌ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ.4.4 ɿ ɧɚ 

ɪɢɫ.4.3. 

Ɂɜɿɪɟɧɧɸ ɩɿɞɞɚɜɚɜɫɹ ɜɭɡɨɥ ɨɛɥɿɤɭ ɧɚ ɛɚɡɿ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɝɚɡɭ ɡ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ: 

- ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪ ɄȼɊ-1.01G250-80-1.6-1.0; 

- ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ DІ: 80 ɦɦ; 

- ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ qmin: 1,6 ɦ3
 / ɝɨɞ; 

- ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ qmax: 400 ɦ3
 / ɝɨɞ; 

- ɜɢɪɨɛɧɢɤ: ɋɉ «Ɋɚɞɦɿɪɬɟɯ", ɦ.ɏɚɪɤɿɜ; 
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- ɤɨɪɟɤɬɨɪ ɨɛ'єɦɭ ɝɚɡɭ ȼȿȽȺ - 2.03. 

- ɝɪɚɧɢɰɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ'єɦɭ ɝɚɡɭ ɡɚ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɭɦɨɜ ɞɥɹ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɜɢɬɪɚɬ:  

qmin - 0,05qmax ± 2,0%; 0,05qmax - qmax ± 1,0% 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.4 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɜɭɡɥɚ ɨɛɥɿɤɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɧɚ 

ɛɚɡɿ ɄȼɌ 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ p
q , 

ɦ3/ɝɨɞ 
ɉɨɜɿɬɪɹ Ƚɚɡ 

Ƚɚɡ, 
ɥɢɫɬɨɩɚɞ 2013 

  

Ⱦɧɿɩɪɨɝɚɡ 

07.11. 

2013 

ɏɚɪɤɿɜ 

30.10. 

2013 

ȱɜɚɧɨ-

Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ, 
ɐɋɆ 

1211.2013 

ȱɜɚɧɨ-

Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ 
ɝɚɡ, 
2013 

ɉɨɥɿɝɨɧ 

3 ɛɚɪ 

ɉɨɥɿɝɨɧ 5 
ɛɚɪ 

qmax 400 0,48 0,241 0,37 2,46 0,8 1,5 

0,7qmax 280 0,42 0,271 -0,12 0,42 0,6 1,0 

0,4qmax 160 0,54 0,27 0,12 0,40 0,5 1,1 

0,25qmax 100 0,39 0,118 -0,03 0,76 0,7 1,0 

 60  -0,029     

0,1qmax 40 0,08  0,25 -0,40 -0,5 -0,3 

0,05qmax 20 0,15 -0,053 0,30 -0,50 -1,2 -0,3 

 8  -0,162 0,41    

 5 -0,95 -0,721 -1,09    

qmin 2,5     -0,9 1,1 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3 – ȱɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɄȼɌ 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɜɿɪɹɧɶ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 4.5 ɿ ɧɚ ɪɢɫ.4.4. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.5 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɜɿɪɹɧɧɹ ɜɭɡɥɿɜ ɨɛɥɿɤɭ ɝɚɡɭ ɧɚ ɛɚɡɿ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɄȼɊ ɿ ɄȼɌ 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ p
q ,  

ɦ3/ɝɨɞ 

ɉɨɜɿɬɪɹ, 
ɬɪɚɜɟɧɶ 

2014 

Ƚɚɡ ɥɢɫɬɨɩɚɞ 2013- 

ɤɜɿɬɟɧɶ 2014 

Ƚɚɡ ɥɢɫɬɨɩɚɞ 2013 - 
ɤɜɿɬɟɧɶ 2014 

   3 ɛɚɪ 6 ɛɚɪ 3 ɛɚɪ 6 ɛɚɪ 

qmax 400 1,12 0,20 ɨɞ -0,6 -1,4 

0,7qmax 280 0,91 0,40 0,4 -0,2 -0,5 

0,4qmax 160 0,62 0,50 0,3 0,0 -0,8 

0,25qmax 100 0,55 0,70 0,6 0,0 -0,3 

0,1qmax 40 -0,81 0,80 0,4 1,3 0,7 

0,05qmax 20 -0,99 1,40 0,5 2,7 0,8 

qmin 2,5  -4,40 -1,5 -3,5 -2,5 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.4 – ȱɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɡɜɿɪɹɧɶ ɜɭɡɥɿɜ ɨɛɥɿɤɭ ɝɚɡɭ ɧɚ ɛɚɡɿ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɄȼɊ ɿ ɄȼɌ 

 

ɇɟɩɟɜɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɡɜɿɪɟɧɶ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɚɫɹ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ Д149Ж: 
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                                              2 2

ȼɆuВɂu u  ,                                       (4.16) 

ɞɟ 2

Вɂu  - ɨɰɿɧɤɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɧɟɩɟɜɧɨɫɬɿ ɡɚ ɬɢɩɨɦ ȼ;  
2

ȼɆu  - ɨɰɿɧɤɚ ɦɟɬɨɞɢɱɧɨʀ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɧɟɩɟɜɧɨɫɬɿ ɡɚ ɬɢɩɨɦ ȼ. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 2

Вɂu  ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɹɤ ɦɟɠɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ 

ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ'єɦɭ ɝɚɡɭ ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɭɦɨɜ ɟɬɚɥɨɧɧɢɦ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ ɡ ɤɨɪɟɤɬɨɪɨɦ. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 2

ȼɆu  ɱɢɫɟɥɶɧɨ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɹɤ ɪɿɡɧɢɰɹ ɩɨɤɚɡɿɜ ɡɜɿɪɸɜɚɧɢɯ 

ɜɭɡɥɿɜ ɨɛɥɿɤɭ ɝɚɡɭ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɧɟɩɟɜɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜ ɡɜɿɪɹɧɶ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ 

ɬɚɛɥ. 4.6. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.6 – Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɩɟɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɜɿɪɹɧɧɿ ɜɭɡɥɿɜ ɨɛɥɿɤɭ ɝɚɡɭ ɧɚ 

ɛɚɡɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɄȼɊ ɿ ɄȼɌ 

ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɚ 
ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɶ 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɬɪɚɬ  
qmin – 0,05qmax 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɬɪɚɬ  
0,05qmax – qmax 

 3 ɛɚɪ 6 ɛɚɪ 3 ɛɚɪ 6 ɛɚɪ 

uȼɂ, % 1,30 1,30 0,72 0,72 

uȼɆ, % 2,54 1,45 0,75 0,81 

u, % 2,85 1,95 1,04 1,08 

 

Ɂɜɿɪɹɧɶ ɩɿɞɞɚɜɚɜɫɹ ɬɚɤɨɠ ɜɭɡɨɥ ɨɛɥɿɤɭ ɝɚɡɭ ɧɚ ɛɚɡɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ 

ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ ɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ: 

- ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ Ɏɥɨɭɬɟɤ-ɌɆ №5; 

- ɜɟɪɯɧɹ ɦɟɠɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɡɜɟɞɟɧɨʀ ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɭɦɨɜ:  

1000 ɦ3
 / ɝɨɞ; 

- ɧɢɠɧɹ ɦɟɠɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɡɜɟɞɟɧɨʀ ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɭɦɨɜ:  

87,927 ɦ3
 / ɝɨɞ; 

- ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɩɟɪɟɞ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ ɡɜɭɠɟɧɧɹ: 80ɦɦ. 

- ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ: ɞɨ 1,6 Ɇɉɚ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɜɿɪɟɧɶ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 4.7 ɿ ɧɚ ɪɢɫ. 4.5 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.7 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɜɿɪɹɧɶ ɜɭɡɥɿɜ ɨɛɥɿɤɭ ɝɚɡɭ Ɏɥɨɭɬɟɤ-ɌɆ ɿ ɧɚ 

ɛɚɡɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɄȼɌ 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ p
q ,  

ɦ3/ɝɨɞ 

ɀɨɜɬɟɧɶ 

2013 
Ƚɪɭɞɟɧɶ 2013 ɋɿɱɟɧɶ 2014 Ʌɸɬɢɣ 2014 

  3 ɛɚɪ 5 ɛɚɪ 3 ɛɚɪ 5 ɛɚɪ 3 ɛɚɪ 5 ɛɚɪ 3 ɛɚɪ 5 ɛɚɪ 

qmax 400 -0,4 -0,4 1,1 0,1 0,5 0,8 0,1 0,2 

0,7qmax 280 0,0 0,0 0,3 0,3 0,8 0,9 -0,1 0,0 

0,4qmax 160 -0,2 0,0 0,2 0,2 0,6 1,0 0,2 0,0 

0,25qmax 100 0,1 -0,2 -0,1 0,0 0,9 0,6 0,2 0,0 

0,1qmax 40 0,0 1,3 0,3 0,7 1,2 0,6 -0,4 -0,6 

0,05qmax 20 2,8  1,8 1,6 2,6 1,4 2,7 1,5 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.5 – ȱɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɡɜɿɪɹɧɶ ɜɭɡɥɿɜ ɨɛɥɿɤɭ ɝɚɡɭ Ɏɥɨɭɬɟɤ-ɌɆ 

ɿ ɧɚ ɛɚɡɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɄȼɌ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.8 – Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɩɟɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɜɿɪɹɧɧɿ ɜɭɡɥɿɜ ɨɛɥɿɤɭ ɝɚɡɭ Ɏɥɨɭɬɟɤ-

ɌɆ ɿ ɧɚ ɛɚɡɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɄȼɌ 

ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɚ 
ɧɟɩɟɜɧɿɫɬɶ 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɬɪɚɬ 

0,05qmax – 0,25qmax 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɬɪɚɬ 

0,25qmax – qmax 

 3 ɛɚɪ 5 ɛɚɪ 3 ɛɚɪ 5 ɛɚɪ 

 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 

uȼɂ, % 1,30 1,30 1,30 1,30 0,72 0,72 0,72 0,72 

uȼɆ, % 1,62 1,56 0,92 0,86 0,63 0,46 0,23 0,57 

u, % 2,08 2,03 1,59 1,56 0,96 0,86 0,75 0,91 
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Ɂɜɿɪɹɧɧɹ ɜɭɡɥɿɜ ɨɛɥɿɤɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɧɚ ɛɚɡɿ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɿ ɬɭɪɛɿɧɧɢɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɡ ɤɨɪɟɤɬɨɪɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɳɨ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɲɢɪɟɧɨʀ ɧɟɩɟɜɧɨɫɬɿ 

ɜɩɥɢɜɚє ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɬɪɚɬ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɿ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɩɟɜɧɨɫɬɿ є ɦɟɧɲɢɦɢ (1,04-1,08)% ɩɪɢ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɢɬɪɚɬ ɜɿɞ 

0,05qmax ɞɨ qmax ɿ ɬɢɫɤɚɯ (0,3-0,6) Ɇɉɚ ɿ ɡɪɨɫɬɚє ɞɨ 1,95% ɿ 2,85% ɞɥɹ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɜɢɬɪɚɬ qmin ɞɨ 0,05qmax ɩɪɢ ɬɢɫɤɚɯ 0,6 Ɇɉɚ ɿ 0,3 Ɇɉɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ.  

Ɂɜɿɪɹɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɬɢɩɭ ɎɅɈɍɌɄȿɄ ɡ ɜɭɡɥɨɦ ɨɛɥɿɤɭ ɧɚ ɛɚɡɿ  

ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɩɨɯɢɛɤɚ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɿ 0,25qmin-qmax 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ (0,75-0,95)% ɩɪɢ ɬɢɫɤɚɯ (0,3-0,5) Ɇɉɚ ɿ ɡɪɨɫɬɚє ɞɥɹ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ 

ɜɢɬɪɚɬ 0,05qmax-0,25qmax ɞɨ 1,56% ɩɪɢ 0,5 Ɇɉɚ ɿ ɞɨ 2,03% ɩɪɢ 0,3Ɇɉɚ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ ɡɜɿɪɹɧɧɹɯ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ 

ɜɢɬɪɚɬ ɿ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɡɜɿɪɹɧɶ 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɪɿɜɧɢɯ ɡɚ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ'єɦɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɱɢɫɟɥɶɧɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɧɟɩɟɜɧɿɫɬɶ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɭɡɥɚ ɨɛɥɿɤɭ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɳɨ ɜɿɞɤɪɢɜɚє ɲɥɹɯɢ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ'єɦɭ ɬɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ ɿ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ 

ɧɨɜɿ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɚɥɨɜɢɬɪɚɬɧɢɯ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɡ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ. 

 

4.4 Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ  ɨɛ’єɦɭ ɬɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɟɬɚɥɨɧɿɜ 

 

ȼ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɬɚ 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ 

ɧɚ ɛɚɡɿ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɚ 

ɫɚɦɟ ɬɢɫɤɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɨɛ’єɦɭ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɞɚɜɚɱɿɜ ɬɚ ɟɬɚɥɨɧɿɜ ɨɛ’єɦɭ ɿɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ. Ɋɟɚɥɶɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
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ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜ ɞɨɫɬɭɩɧɿɣ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɮɨɪɦɿ. ɑɢɧɧɿ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɬɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɞɨɤɭɦɟɧɬɢ Д13Ж ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɝɚɡɭ ɧɚ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, ɹɤɢɣ 

ɦɨɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢɫɹ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɜɢɦɨɝ ɞɨ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ є ɜɿɞɫɭɬɧɿɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɞɿɣɫɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɬɢɫɤɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɦɭ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɭ ɩɨɜɿɪɸɜɚɥɶɧɿɣ ɥɿɧɿʀ 

ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ɬɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ 

ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚɯ ɝɚɡɭ. Ɍɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ 

ɡɚɞɚɱɟɸ, ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɫɩɪɢɹє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɰɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɩɨɜɿɪɤɭ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɧɚ 

ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɨɛ’єɦɭ ɬɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɿɡ 

ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɩɨɜɿɪɤɢ Д12, 13Ж ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ. ɍ ɦɟɬɨɞɢɰɿ 

ɩɨɜɿɪɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ʀɯ ɩɨɯɢɛɤɢ δ ɩɪɢ 

ɩɨɜɿɪɰɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɨɛ’єɦɭ ɬɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ: 

 δ 1 100,%,ɥ ɟ ɥ

ɟ ɥ ɟ

V Ɍ Ɋ
V Ɍ Ɋ
 

   
 

   (4.17) 

ɞɟ Ѵe, VɅ – ɨɛ’єɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɹɤɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɟɬɚɥɨɧɧɢɣ ɡɚɫɿɛ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɝɚɡɭ; ɌО, ɌɅ – ɚɛɫɨɥɸɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɟɬɚɥɨɧɧɨɦɭ ɡɚɫɨɛɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɭ ɝɚɡɭ; ɊО, ɊɅ – 

ɚɛɫɨɥɸɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜ ɟɬɚɥɨɧɧɨɦɭ ɡɚɫɨɛɿ ɬɚ ɜ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɭ ɝɚɡɭ. 

ȼ (4.17) ɨɛ’єɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɹɤɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɝɚɡɭ ɬɚ 

ɟɬɚɥɨɧɧɢɣ  ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɝɚɡɭ ɩɨɜɿɪɨɱɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɚ 

ɬɚɤɢɦɢ ɜɢɪɚɡɚɦɢ: 

 VɅ = ІɅ  / ɄɅ,   (4.18) 

 ѴО = ІО / KО,   (4.19) 
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ɞɟ IɅ, Ie – ɫɭɦɚɪɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɝɚɡɭ ɿ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ 

ɡɚɫɨɛɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɜɢɦɿɪɹɧɢɣ  ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɝɚɡɭ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; ɄɅ, 

Ke – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ (ɿɦɩ/ɦ3) ɩɨɜɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɬɚ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɢɦ є ɬɟ, ɳɨ ɤɨɠɧɢɣ ɿɡ ɡɦɿɧɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ Ѵe, ɌО, ɊО, ѴɅ, ɌɅ, ɊɅ 

ɛɭɞɟ ɜɩɥɢɜɚɬɢ  ɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ δ.  

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɞɿɣɫɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɬɢɫɤɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ 

ɩɪɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɿɣ ɩɨɜɿɪɰɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ (ɛɚɝɚɬɨɦɿɫɧɚ 

ɩɨɜɿɪɸɜɚɥɶɧɚ ɥɿɧɿɹ) ɜ ɱɢɧɧɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ 

Д13Ж ɧɟ ɧɚɜɨɞɢɬɶɫɹ, ɚɥɟ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 

ȼɿɞɨɦɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ɬɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɡ ɟɬɚɥɨɧɧɢɦɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚɦɢ ɝɚɡɭ Д86, 102, 129Ж ɩɪɢ ɩɨɲɭɤɭ 

ɲɥɹɯɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 

ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ґɪɭɧɬɨɜɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 

Ɍɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ є ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜ 

ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɨɛ’єɦɭ ɬɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɨɜɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɝɚɡɭ ɧɚ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɞɿɣɫɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɬɢɫɤɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡɭ ɞɥɹ ɛɚɝɚɬɨɦɿɫɧɨʀ 

ɩɨɜɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ɬɚ 

ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚɯ ɝɚɡɭ Д134Ж. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɤɨɠɧɢɣ ɿɡ ɧɚɡɜɚɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɨɤɪɟɦɨ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ 

ɝɚɡɭ ɧɚ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ.  

əɤ ɜɠɟ ɜɤɚɡɚɧɨ ɜɢɳɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɝɚɡɭ, ɹɤɢɣ 

ɩɨɜɿɪɹєɬɶɫɹ, ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.17). ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɧɟʀ, ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɡɦɿɧɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɝɚɡɭ, ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɦɨɠɥɢɜɿ ɪɟɚɥɶɧɿ ɡɦɿɧɢ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɞɨɛɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɣ ɬɢɫɤ 

ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɿ ɜ ɣɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɞɜɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦɢ – ɛɿɥɹ 10 ɿ 22 
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ɝɨɞɢɧ ɬɚ ɦɿɧɿɦɭɦɢ – ɛɿɥɹ 4 ɿ 16 ɝɨɞɢɧ. Ȼɥɢɠɱɟ ɞɨ ɟɤɜɚɬɨɪɚ ɰɿ ɡɦɿɧɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 

300-400 ɉɚ. ȼ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɿ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɲɢɪɨɬɚɯ ɞɨɛɨɜɟ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ 

ɬɢɫɤɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲ ɫɭɬɬєɜɢɦ ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɿɡ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹɦɢ ɰɢɤɥɨɧɿɜ ɿ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɮɪɨɧɬɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɦɿɧɢ ɦɚɸɬɶ ɧɟɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɿ 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ є ɧɟɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɦɢ, ɬɨɛɬɨ ɛɭɞɶ-ɤɨɥɢ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɞɨɛɢ ɬɢɫɤ ɦɨɠɟ 

ɪɿɡɤɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢɫɶ ɚɛɨ ɡɧɢɡɢɬɢɫɶ. Ɍɚɤ ɡɚ ɞɨɛɭ ɿɧɤɨɥɢ ɬɢɫɤ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɩɭɧɤɬɿ 

ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɢɬɢɫɶ ɧɚ 2000-3000 ɉɚ.  

ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɪɿɱɧɨɸ ɡɦɿɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɫɟɡɨɧɧɢɦɢ ɡɦɿɧɚɦɢ ɭ ɦ. Ʉɢєɜɿ 

ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɦɨɪɹ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɢɫɤ ɭ ɫɿɱɧɿ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 102,1 ɤɉɚ, ɚ ɜ ɥɢɩɧɿ - 101,2 ɤɉɚ, ɬɨɛɬɨ ɪɿɱɧɚ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ 900 ɉɚ. ɉɪɢ 

ɰɶɨɦɭ ɡɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɪɿɱɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 

ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɞɨɫɹɝɚє 600-820 ɉɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɪɿɱɧɭ ɡɦɿɧɭ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ 

ɬɢɫɤɭ ɜɿɞ 102,1 ɞɨ 101,2 ɤɉɚ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɦɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɿ 

ɚɛɨ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɞɨ 2 ɤɉɚ (ɞɥɹ ɭɦɨɜ ɩɨɜɿɪɤɢ ɨɞɧɨɝɨ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɝɚɡɭ 

ɚɛɨ 10 ɦɟɦɛɪɚɧɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ). ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɬɚɤɨɠ, ɳɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ 

ɩɨɜɿɪɸɜɚɧɨɦɭ ɿ ɟɬɚɥɨɧɧɨɦɭ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚɯ ɝɚɡɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 293 Ʉ, ɳɨ ɛɭɞɟ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɭɦɨɜɿ VɅ = Vɟ.  

ɉɿɫɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

ɫɬɚɧɭ ɝɚɡɭ Д11Ж ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɪɿɡɧɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɹɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ. 

Ɉɛɱɢɫɥɟɧɚ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɯɢɛɤɚ ɛɭɞɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 1,959%  ɩɪɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦɭ 

ɬɢɫɤɭ 102,1 ɤɉɚ ɿ 1,976% ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 101,2 ɤɉɚ. Ɍɨɛɬɨ ɪɿɡɧɢɰɹ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɦɨɠɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ 0,017%, ɳɨ є ɫɭɬɬєɜɢɦ 

ɞɥɹ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. Ɍɨɦɭ ɜ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɡɚɫɨɛɚɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ 

ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ.  

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɞɿɣɫɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɬɢɫɤɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɝɚɡɭ ɞɥɹ ɛɚɝɚɬɨɦɿɫɧɨʀ ɩɨɜɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɹɫɧɢɬɢ: ɹɤ ɛɭɞɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɝɚɡɭ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɩɨɜɿɪɰɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɦɿɫɰɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɭ 
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ɩɨɜɿɪɸɜɚɥɶɧɿɣ ɥɿɧɿʀ. Ɉɱɟɜɢɞɧɢɦ є ɬɟ, ɳɨ ɩɨɯɢɛɤɚ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɧɟ ɛɭɞɟ, ɹɤɳɨ 

ɩɟɪɟɞ ɤɨɠɧɢɦ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ ɝɚɡɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ, ɚ ɩɿɫɥɹ 

ɤɨɠɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ. ȼ ɬɢɩɨɜɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɡ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ ɞɥɹ ɝɪɭɩɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɜɿɞɛɿɪ ɬɢɫɤɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ ʀʀ ɩɨɱɚɬɤɭ ɬɚ ɜ ɤɿɧɰɿ, ɬɨɛɬɨ ɩɟɪɟɞ ɩɟɪɲɢɦ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ ɝɚɡɭ 

ɬɚ ɩɿɫɥɹ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɝɚɡɭ (ɪɢɫ.4.6). 
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ȿ1 – ȿ3 – ɟɬɚɥɨɧɧɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɝɚɡɭ,  Ʌ1 – Ʌ10 – ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɝɚɡɭ 

ɜ ɩɨɜɿɪɸɜɚɥɶɧɿɣ ɥɿɧɿʀ, Ɍ1 – Ɍ6 – ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɬɟɪɦɨɨɩɨɪɭ, Ɋ1, Ɋ2 – 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ  ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɢɫɤɭ, Ɋ3 – ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, Ʉ1 – Ʉ3 

– ɡɚɫɭɜɤɢ ɡɚɩɿɪɧɿ, Ʉ4, Ʉ5 – ɡɚɫɭɜɤɢ ɪɟɝɭɥɸɸɱɿ, FV1 – FV11 – ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢ, 

VN – ɡɚɞɚɜɚɱ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɜɿɬɪɹ, PА – ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɱɚɫɬɨɬɢ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.6 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɍɉɅȽ-10 ɞɥɹ ɩɨɜɿɪɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ 

ɝɚɡɭ 

 

Ɍɨɦɭ ɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɝɚɡɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɤɨɪɢɝɭɜɚɬɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɬɢɫɤɭ. Ɍɚɤ ɩɪɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɪɿɜɧɢɯ n, ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɬɢɫɤɭ Ɋі ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ Ɍі ɞɥɹ 

ɤɨɠɧɨɝɨ і-ɝо ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

Ɋі =  Ɋɜɯ +  (Ɋɜɢɯ  - Ɋɜɯ)( і – 1) / n,    (4.20) 

Ɍі =  Ɍɜɯ + (Ɍɜɢɯ - Ɍɜɯ )  і / n,    (4.21)  
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ɞɟ Ɋɜɯ, Ɍɜɯ – ɚɛɫɨɥɸɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɛɚɝɚɬɨɦɿɫɧɭ ɩɨɜɿɪɸ ɜɚɥɶɧɭ ɥɿɧɿɸ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; Ɋɜɢɯ, Ɍɜɢɯ 

- ɚɛɫɨɥɸɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ 

ɛɚɝɚɬɨɦɿɫɧɨʀ ɩɨɜɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

ȼ ɞɟɹɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɢɫɤɭ ɩɟɪɟɞ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ ɝɚɡɭ 

ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɮɨɪɦɭɥɿ (4.17) ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜɧɨɫɹɬɶɫɹ ɫɭɬɬєɜɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ 

ɩɨɜɿɪɰɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ. əɤɳɨ ɡɦɿɧɢɬɢ ɦɿɫɰɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɧɚ 

ɩɨɜɿɪɸɜɚɥɶɧɿɣ ɥɿɧɿɿ ɩɪɢ ɫɩɪɨɳɟɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ Ɋі = Ɋɜɯ + (Ɋɜɢɯ ‒ Ɋɜɯ) і /n (ɬɚɤ 

ɹɤ ɰɟɣ ɮɚɤɬɨɪ ɩɪɢɫɭɬɧɿɣ ɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ) ɬɚ  ɩɟɪɟɦɿɫɬɢɬɢ ɡ ɩɟɪɲɨɝɨ 

ɦɿɫɰɹ ɧɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɟ ɿɧɲɟ ɦɿɫɰɟ (ɜɿɞ ɞɪɭɝɨɝɨ ɞɨ ɞɟɫɹɬɨɝɨ), ɬɨ ɣɨɝɨ ɩɨɯɢɛɤɚ ɛɭɞɟ 

ɡɚɥɟɠɚɬɢ ɜɿɞ ɦɿɫɰɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɿ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɚɜɬɨɪɿɜ ɫɬɚɬɬɿ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɧɚɜɿɬɶ 0,3%.  

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ɬɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚɯ ɝɚɡɭ.  

ȿɬɚɥɨɧɧɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɝɚɡɭ, ɹɤ ɡɚɫɿɛ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɨɞɢɧɢɰɿ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ, 

ɧɚɛɭɥɢ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɞɥɹ ɩɨɜɿɪɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ 

Д11, 102Ж. Ɉɫɧɨɜɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ ɩɨɯɢɛɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɤɥɚɞɚє ɩɨɯɢɛɤɚ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɨɛ'єɦɭ ɝɚɡɭ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɚɬɟɫɬɚɰɿʀ 

ɪɨɛɨɱɢɯ ɟɬɚɥɨɧɿɜ ɨɛ'єɦɭ ɝɚɡɭ Д107, 108Ж, ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ  ɡ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ 

ɬɨɱɧɿɫɬɸ ʀɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɄП (ɿɦɩ/ɦ3) ɞɥɹ ɜɫɶɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɮɭɧɤɰɿʀ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. Ɉɞɧɚɤ ɞɨɫɜɿɞ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɚɬɟɫɬɚɰɿʀ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɅȽȿ-25; ɅȽȿ-250 ɿ ɅȽȿ-2500 ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭ ɜɫɶɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɧɟ є ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ, ɚ ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ ɮɭɧɤɰɿʀ ʀɯ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɦɚɬɢ 6-7 ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨ ɚɬɟɫɬɨɜɚɧɢɯ ɬɨɱɨɤ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ 

ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɜɚɬɢ ɫɬɟɩɟɧɟɜɢɦ ɩɨɥɿɧɨɦɨɦ Д94Ж. Ⱥɥɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɬɨɦɭ, ɳɨɛ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɣɧɚ ɤɪɢɜɚ ɛɭɥɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɚ ɞɨ 

ɬɨɱɨɤ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɩɪɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɚɬɟɫɬɚɰɿʀ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɡɝɚɞɚɧɢɯ 

ɬɨɱɨɤ ɜɿɞ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɣɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɛɭɞɟ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ  ɩɨɯɢɛɤɭ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɝɚɡɭ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡɭ ɛɭɥɨ ɜɡɹɬɨ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɣɧɭ ɤɪɢɜɭ ɭ ɜɢɞɿ 
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ɤɭɛɿɱɧɢɯ ɫɩɥɚɣɧɿɜ ɬɚ ɫɬɟɩɟɧɟɜɢɣ ɩɨɥɿɧɨɦ, ɹɤɢɣ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢ ɞɥɹ 

ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɝɚɡɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɨɥɿɧɨɦɭ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɨɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 

«εS EбɫОХ ɮɭɧɤɰɿʀ δIІEST» ɬɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ Д134Ж. 

ɋɥɿɞ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɹ – ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɹɤɨɝɨ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɬɚɛɥɢɱɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ 

ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ  Q x ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɜɫɿ ɡɚɞɚɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɬɨɱɤɢ, 

ɚ  ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ – ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɬɚɤɚ 

ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ  Q x , ɳɨ “ɧɚɣɤɪɚɳɢɦ ɱɢɧɨɦ” ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɡɚɞɚɧɨʀ 

ɬɚɛɥɢɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. Ɂɜɢɱɚɣɧɨ “ɧɚɣɤɪɚɳɢɦ ɱɢɧɨɦ” – ɰɟ ɤɪɢɬɟɪɿɣ, ɩɪɢ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɹɤɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 

ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ (ɋɄȼ), ɹɤɢɣ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɫɭɦɚ 

ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ q(xi) ɜɿɞ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ 

ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ i
y  ɜ i-ɢɯ ɬɨɱɤɚɯ (ɩɪɢ і=0,1, …, k) ɩɨɜɢɧɧɚ 

ɛɭɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ, ɬɨɛɬɨ: 

   min
2

ii
yxq .   (4.22) 

ȱɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɸ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɱɚɫɬɤɨɜɢɣ ɜɢɩɚɞɨɤ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ, 

ɹɤɳɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɫɬɟɩɟɧɟɜɨɝɨ ɩɨɥɿɧɨɦɭ ɜɿɞ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 

ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ Д131, 132Ж. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɥɢ ɜɡɹɬɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɟɪɠɚɜɧɨʀ  ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 

ɚɬɟɫɬɚɰɿʀ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɅȽȿ-25.  

ɑɟɪɟɡ ɫɿɦ ɬɨɱɨɤ ɩɨɯɢɛɤɚ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɩɪɢ ɣɨɝɨ 

ɞɟɪɠɚɜɧɿɣ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɚɬɟɫɬɚɰɿʀ,  ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɤɪɢɜɭ, ɨɬɪɢɦɚɧɭ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɤɭɛɿɱɧɢɯ ɫɩɥɚɣɧɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɤɪɢɜɭ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ. 

Ⱦɥɹ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɝɚɡɭ, 

ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɚɛɥɢɱɧɨ, ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɫɬɟɩɟɧɟɜɢɣ ɩɨɥɿɧɨɦ ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɞɭ Д53]: 

 



4

0

2

1
I

I
qAK ,    (4.26) 

ɞɟ Ʉ – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɧɚ 1 ɦɟɬɪ ɤɭɛɿɱɧɢɣ, q – ɜɢɬɪɚɬɚ, А – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, I - 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ. 
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Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ εS EбɫОХ ɛɭɥɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 

ɫɬɟɩɟɧɟɜɨɝɨ ɩɨɥɿɧɨɦɭ ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɤɪɢɜɚ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɰɟɣ ɠɟ 

ɫɬɟɩɟɧɟɜɢɣ ɩɨɥɿɧɨɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɣɨɝɨ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɤɪɢɜɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.8 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ  ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɝɚɡɭ ɅȽȿ-25  ɪɿɡɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɚɛɥɢɱɧɨ 

ȼɢɬɪɚɬɚ 
Q, 

ɦ3/ɝɨɞ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ, 

ɿɦɩ/ɦ3 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɩɨ 
εS EбМОХ, ɿɦɩ/ɦ3

 

ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ  
ɩɪɢ 

ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ 
ɩɨ εS EбМОХ, % 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɩɪɢ 
ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ 
ɆɇɄ, ɿɦɩ/ɦ3

 

ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
ɩɪɢ 

ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ 
ɩɨ ɆɇɄ, % 

2,93 25302,61 25303,734 0,00 25315,973 0,05 

6,03 25288,76 25280,197 -0,03 25244,202 -0,18 

10,05 25229,04 25267,877 0,15 25290,12 0,24 

12,5 25338,72 25315,772 -0,09 25332,214 -0,03 

15,96 25428,49 25387,198 -0,16 25382,236 -0,18 

20,07 25384,66 25431,443 0,18 25412,239 0,11 

25,14 25397,67 25384,437 -0,05 25392,963 -0,02 

 

Ʉ, іɦɩ/ɦ3 
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ɤɭɛічɧі ɫɩɥɚɣɧɢ MS Excel ɆɇК Реɩеɪɧі ɬɨчɤɢ
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ  4.7 – Ƚɪɚɮɿɤɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ  ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɝɚɡɭ ɅȽȿ-25 ɡɚ 7-ɦɚ ɬɨɱɤɚɦɢ 
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Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɜɢɳɟ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɝɚɡɭ ɅȽȿ-25, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɦ ɞɥɹ 

ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɉɅȽ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ.4.7, ɚ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɬɚ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ ɜɿɞ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 

ɞɚɧɢɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ.4.8.  

Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ.4.7, ɦɨɠɧɚ 

ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɤɪɢɜɚ ɩɨɥɿɧɨɦɚ (ɤɭɛɿɱɧɿ ɫɩɥɚɣɧɢ) ɩɥɚɜɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ 

ɜɫɿ ɬɨɱɤɢ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɅȽȿ-25, ɚ ɤɪɢɜɚ ɫɬɟɩɟɧɟɜɨɝɨ 

ɩɨɥɿɧɨɦɭ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɹɤɨɝɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ εS EМбОХ, 

ɧɚɣɛɥɢɠɱɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɩɨ ɬɪɶɨɯ ɬɨɱɤɚɯ. ɉɨ ɬɪɶɨɯ ɬɨɱɤɚɯ ɜ ɅȽȿ-25 

ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 0,18%. Ɍɪɟɛɚ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ 

δIІEST, ɹɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ εS EбМОХ ɞɥɹ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɝɚɡɭ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɥɿɧɟɚɪɢɡɚɰɿʀ 

(ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ) ɥɿɧɿʀ, ɹɤɚ ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭє ɧɚɹɜɧɿ ɞɚɧɿ. Ʉɪɢɜɚ 

ɫɬɟɩɟɧɟɜɨɝɨ ɩɨɥɿɧɨɦɭ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɹɤɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ 

ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ, ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɩɨɛɥɢɡɭ ɜɫɿɯ ɬɨɱɨɤ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦ 

0,18% ɞɥɹ ɅȽȿ-25. ɉɿɞɤɪɟɫɥɢɦɨ ɬɚɤɨɠ, ɳɨ ɤɪɢɜɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɥɹ ɅȽȿ-25 ɦɚє ɱɨɬɢɪɢ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɢ, ɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ 

ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɥɿɧɨɦ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿ ɞɚɧɿ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ. ɐɟ ɬɚɤɨɠ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ 

ɜɩɥɢɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ 

ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɪɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ʀɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 

 

4.5 Ⱥɩɪɨɛɚɰɿɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ-ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ 

ɞɨɤɭɦɟɧɬɭ ɞɥɹ ɩɨɜɿɪɤɢ ɉɅȽ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 

 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɿɹ ɫɬɨɫɭɜɚɥɚɫɹ ɦɟɬɨɞɭ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ (ɉɅȽ) ɡɚ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɢɯ 
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ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ (ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ qmin ɿ ɜɢɬɪɚɬɚ 20% ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ 

0,2qmax), ɹɤɢɣ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ ɉɅȽ ɦɨɞɟɥɟɣ ɋȺɆȽȺɁ G4  ɿ 

εETRIБ G4 ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɉȺɌ "ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɝɚɡ" ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɨɫɹ ɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɜɿɪɨɱɧɨʀ ɞɡɜɨɧɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ ȱɎȽȺɁ-2 ɡ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɜɿɞ 0,016 ɦ3/ɝɨɞ ɞɨ 16 ɦ3/ɝɨɞ, ɹɤɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚ 

ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ ɜɿɞ 

G1,6 ɞɨ G10 ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɨɜɿɬɪɹ ɹɤ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Ɇɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: ɝɪɚɧɢɰɹ ɩɨɯɢɛɤɢ +0,27%; ɪɨɡɲɢɪɟɧɚ 

ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɩɪɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿ ɨɯɨɩɥɟɧɧɹ Ф=2 ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

+0,27%. 

ɉɟɪɲɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɜɿɪɨɱɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɯɢɛɨɤ ɉɅȽ ɧɚ ɬɪɶɨɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ (qmin, 

0,2qmax, qmax) ɡ ɦɟɬɨɸ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɦɿɧɢ 

ɩɨɯɢɛɨɤ ɉɅȽ Δδ  ɩɪɢ qmax ɜɿɞɧɨɫɧɨ ʀʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ 0,2qmax ɞɥɹ ɜɢɛɿɪɨɤ ɩɨ 13 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɦɨɞɟɥɟɣ ɋȺɆȽȺɁ G4 ɿ εETRIБ G4 (ɞɢɜ ɞɨɞɚɬɨɤ ȼ). ɉɨɯɢɛɤɚ 

ɉɅȽ δq min ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɥɚɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɩɪɢɞɚɬɧɢɯ ɞɥɹ 

ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɰɹ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɜ 

ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ ɦɿɧɭɫ 6% ɞɨ ɩɥɸɫ 3%. 

Ⱦɪɭɝɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɚɩɪɨɛɚɰɿʀ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɧɚ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɞɥɹ ɞɨɜɿɥɶɧɨ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ ɿɡ ɩ’ɹɬɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɋȺɆȽȺɁ G4 ɿ εETRIБ G4 (ɞɢɜ ɞɨɞɚɬɨɤ ȼ). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɛɭɥɨ 

ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɧɚ ɬɪɶɨɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ qmin, 0,2qmax, qmax ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɧɚ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ δqmax ɡ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɦ ʀʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ δqЦКб ɪɨɡɪ  ɡɝɿɞɧɨ 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɡɚ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɪɨɛɨɱɢɯ 

ɜɢɬɪɚɬ.  
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɹɯ ɞɨɞɚɬɤɭ ȼ, 

ɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɚɤɨɠ 

ɩɨɞɚɧɢɣ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ ȼ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɦɟɬɨɞɭ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɡɚ 

ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 

ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɿ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɸ ɧɚ ɩɨɜɿɪɨɱɧɿɣ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 0,35% 

ɞɥɹ ɉɅȽ ɦɨɞɟɥɿ ɋȺɆȽȺɁ G4 ɿ 1,15% ɞɥɹ ɉɅȽ ɦɨɞɟɥɿ εETRIБ G4, ɳɨ 

ɩɪɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ (+2%) ɉɅȽ ɧɚ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ.  

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɭ ɞɥɹ ɩɨɜɿɪɤɢ ɉɅȽ ɜ 

ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɹɤɢɣ ɭ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɿ ɩɿɫɥɹ ɣɨɝɨ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞɤɪɢɜɚє 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨʀ ɩɨɜɿɪɤɢ ɉɅȽ ɧɚ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ.  

ɉɪɨɟɤɬ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɭ ɜɢɤɥɚɞɟɧɢɣ 

ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱦ. 

 

4.6 ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 4 

 

1. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨ ɨɰɿɧɟɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 

ɞɜɨɯ ɧɚɩɪɹɦɿɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ 

ɜɢɬɪɚɬɿ ɡɝɿɞɧɨ ɩɟрɲоɝо ɧɚɩрɹɦɭ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɩɪɢɪɿɫɬ ɡɦɿɧɢ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɫɿɯ ɨɛɪɚɧɢɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɡɚ 

ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɳɨ ɜɨɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɬɪɟɬɢɧɢ 

(±0,7%) ɜɿɞ ɩɚɫɩɨɪɬɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ (±2%) ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ. ɐɟ 

ɨɛґɪɭɧɬɨɜɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɩɪɢ ɩɨɜɿɪɰɿ 

ɉɅȽ ɡɚ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ.  
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Ʉɿɥɶɤɿɫɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ 

ɜɢɬɪɚɬɿ ɡɝɿɞɧɨ ɞрɭɝоɝо ɧɚɩрɹɦɭ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɡɚ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɣɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɿɞ ʀʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ 

ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɳɨ ɰɹ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɩɚɫɩɨɪɬɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɉɅȽ (±2%) ɧɚ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ. ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɦɨɠɥɢɜɟ ɬɿɥɶɤɢ 

ɩɿɫɥɹ ʀʀ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɱɧɨɝɨ ɿ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɫɬɚɬɢ 

ɦɟɬɨɸ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 

2. ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɭɸɬɶ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɣɨɝɨ 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɰɟ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɧɢɠɭє ɜɚɪɬɿɫɧɿ ɡɚɬɪɚɬɢ 

ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ʀɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɜɢɬɪɚɬ, 

ɫɩɪɢɹє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɜɿɪɤɢ 

ɉɅȽ ɧɚ ɞɜɨɯ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɡɚɦɿɫɬɶ ɬɪɶɨɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɤɪɢɜɚє 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ, ɚɥɟ ɿ ɩɨɜɿɪɤɢ 

ɉɅȽ ɡɚ ɦɿɫɰɟɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɞɥɹ 

ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɱɟɪɟɡ ɉɅȽ ɩɪɢ ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɿ 

ɣɨɝɨ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ. 

3. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ 

ɩɪɢ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɿ ɉɅȽ, ɹɤɿ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɜɿɪɤɢ ɉɅȽ ɿ 

ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɝɪɚɞɭɸɜɚɥɶɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 

ɞɚɜɚɱɿ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɚ ɧɟ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɟ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ 

ɦɨɠɟ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɚ 0,02%. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɛɚɝɚɬɨɦɿɫɧɿɣ ɩɨɜɿɪɸɜɚɥɶɧɿɣ ɥɿɧɿʀ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ 

ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɦɿɫɰɟɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ 

ɝɚɡɭ (ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɩɪɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ) ɿ 

ɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɛɪɚɬɢ 
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ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɜɤɚɡɚɧɢɦɢ ɜ 

ɰɶɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɧɟɜɪɚɯɨɜɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɱɧɚ 

ɩɨɯɢɛɤɚ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 0,3%.  

4. ȼɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɳɨ ɩɪɢ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɟɬɚɥɨɧɿɜ  ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɣɧɢɣ 

ɫɬɟɩɟɧɟɜɢɣ ɩɨɥɿɧɨɦ ɡ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɞɚє ɞɨɛɪɿ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɩɿɜɩɚɞɿɧɧɹ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɧɟ 

ɛɿɥɶɲɟ ɞɜɨɯ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɿɜ, ɳɨ ɞɚє ɣɨɦɭ ɩɪɚɜɨ ɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ 

ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ. Ɂɚ ɿɧɲɢɯ ɭɦɨɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɤɭɛɿɱɧɢɯ ɫɩɥɚɣɧɿɜ ɞɥɹ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ, ɬɚɤ ɹɤ ɜɨɧɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɱɟɪɟɡ ɜɫɿ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɬɨɱɤɢ ɛɟɡ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 

5. Ɂ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɟɩɟɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ 

ɜɢɬɪɚɬ ɉɅȽ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɧɢɦɢ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ. 

6. Ɂɞɿɣɫɧɟɧɨ ɡɜɿɪɹɧɧɹ ɜɭɡɥɿɜ ɨɛɥɿɤɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɧɚ ɛɚɡɿ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɿ 

ɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɡ ɤɨɪɟɤɬɨɪɚɦɢ, ɹɤɟ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɳɨ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɪɨɡɲɢɪɟɧɨʀ ɧɟɩɟɜɧɨɫɬɿ ɜɩɥɢɜɚє ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɬɪɚɬ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɿ ɪɨɛɨɱɢɣ 

ɬɢɫɤ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɩɟɜɧɨɫɬɿ є ɦɟɧɲɢɦɢ (1,04-1,08)% ɩɪɢ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 

ɜɢɬɪɚɬ 0,05qmax-qmax ɿ ɬɢɫɤɚɯ (0,3-0,6) Ɇɉɚ ɿ ɡɪɨɫɬɚє ɞɨ 1,95% ɿ 2,85% ɞɥɹ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɜɢɬɪɚɬ qmin-0,05qmax ɩɪɢ ɬɢɫɤɚɯ 0,6 Ɇɉɚ ɿ 0,3 Ɇɉɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ.  

Ɂɜɿɪɹɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɬɢɩɭ ɎɅɈɍɌɄȿɄ ɡ ɜɭɡɥɨɦ ɨɛɥɿɤɭ ɧɚ ɛɚɡɿ  

ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɩɨɯɢɛɤɚ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɿ 0,25qmin-qmax 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ (0,75-0,95)% ɩɪɢ ɬɢɫɤɚɯ (0,3-0,5) Ɇɉɚ ɿ ɡɪɨɫɬɚє ɞɥɹ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ 

ɜɢɬɪɚɬ 0,05qmax-0,25qmax ɞɨ 1,56% ɩɪɢ 0,5 Ɇɉɚ ɿ ɞɨ 2,03% ɩɪɢ 0,3Ɇɉɚ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ ɡɜɿɪɹɧɧɹɯ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ 

ɜɢɬɪɚɬ ɿ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. 

7. ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɚɩɪɨɛɚɰɿʀ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɡɚ 

ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɹɤɿ ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɿɫɬɶ 

ɦɟɬɨɞɢɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɩɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
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ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ. 

8. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɭ ɞɥɹ ɩɨɜɿɪɤɢ ɉɅȽ ɜ 

ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ.  
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ȼɂɋɇɈȼɄɂ 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

ɜɢɪɿɲɟɧɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɟ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɢɤɥɚɞɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɭ ɝɚɥɭɡɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɨɛ’єɦɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɹɤɟ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 

ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ (ɉɅȽ). 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɬɚɤɿ ɧɚɭɤɨɜɿ ɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ: 

1. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ ɿ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ, ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɹɤɨɝɨ ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ 

ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ 

ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ. 

2. ȼɩɟɪɲɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɦɟɦɛɪɚɧɧɢɯ ɉɅȽ, ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ +3% ɞɨ -30% ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ, ɳɨ 

ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɧɚɭɤɨɜɨ ɨɛɝɪɭɧɬɭɜɚɬɢ ɿ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɧɨɜɢɣ ɩɚɬɟɧɬɨɡɚɯɢɳɟɧɢɣ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀɯ ɩɨɯɢɛɤɢ ɡɚ 

ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɹɤɢɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ 

ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɟ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɟ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɡɚ ɦɿɫɰɟɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɭ 

ɜɫɶɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɉɅȽ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ±0,7%. 

3. ȼɩɟɪɲɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ 

ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɉɅȽ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɤɨɪɢɝɭɜɚɬɢ ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɞɥɹ ɉɅȽ ɲɥɹɯɨɦ ɣɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɡɚ 

ɭɦɨɜɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚɦɢ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɧɟ 

ɛɿɥɶɲɟ ɩɟɜɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɝɚɡɭ, ɹɤɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ G4 

ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 30 ɬɢɫ. ɦ3
; 

4. ɇɚɛɭɥɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɞɥɹ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ 

ɪɨɛɨɱɢɯ ɟɬɚɥɨɧɿɜ ɧɚ ɛɚɡɿ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ, ɳɨ ɩɨɤɪɚɳɭє ʀɯɧɿ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɬɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɬɤɟɪɢɫɬɢɤɢ. 
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5. ɇɚɛɭɥɨ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɡɜɿɪɹɧɧɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ'єɦɭ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɞɿʀ, ɳɨ ɜɿɞɤɪɢɜɚє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 

ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɡɚ ɦɚɥɢɯ ɜɢɬɪɚɬ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɹɤ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 

ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ ɡɜɿɪɹɧɧɹɯ ɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɿ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɬɢɩɭ ɎɅɈɍɌȿɄ ɞɨ ± (0,75-0,95)% ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚɯ (20-100)% ɜɿɞ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɿ ɬɢɫɤɚɯ ɛɥɢɡɶɤɢɯ ɞɨ (0,5-0,6) Ɇɉɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 

ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɨ ± (1,95-2,85)% ɩɪɢ ɜɢɬɪɚɬɚɯ ɜɿɞ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɞɨ 

20% ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɿ ɬɢɫɤɚɯ (0,3-0,5) Ɇɉɚ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ ɡɜɿɪɹɧɧɹɯ ɞɨ ±(0,7-1,0)% ɿɡ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɬɢɫɤɭ ɜɿɞ 0,3 ɞɨ 0,6 Ɇɉɚ. 

6. ɇɚɛɭɥɚ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɟɨɪɿɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɉɅȽ 

ɡ ɦɟɬɨɸ ɤɨɪɟɤɬɧɨɝɨ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ʀɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɢ 

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɉɅȽ ɡɚ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɬɟɨɪɿʀ ɩɨɯɢɛɨɤ ɿ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɧɟɩɟɜɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ. 

7. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɧɨɜɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɧɚ ɦɿɫɰɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɡɚɯɢɳɟɧɿ ɩɚɬɟɧɬɚɦɢ ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɚ 

ɜɢɧɚɯɨɞɢ ɿ ɤɨɪɢɫɧɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɳɨ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɜɿɞɨɦɢɯ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 

ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɩɨɯɢɛɤɭ ɉɅȽ ɡɚ ɦɿɫɰɟɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

8. Ɂɞɿɣɫɧɟɧɨ ɚɩɪɨɛɚɰɿɸ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɡɚ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, 

ɳɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɥɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɿɫɬɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɞɥɹ 

ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ ɉɅȽ ɹɤ ɡɚ ɦɿɫɰɟɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɬɚɤ ɿ ɩɪɢ ʀɯ 

ɞɟɦɨɧɬɚɠɿ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɹɤ 

ɪɨɛɨɱɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 

ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ ɚɛɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. 
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ɜɫɟɭɤɪ. ɧɚɭɤ.-ɩɪɚɤɬ. ɤɨɧɮ. ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɿ ɦɨɥɨɞɢɯ ɭɱɟɧɢɯ, 15–16 ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 2017 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ A 

Ɍɚɛɥɢɰɹ A.1 

ɉɨɪɿɜɧɹɥьɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɞɟɹɤɢɯ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɿ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɯ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɉɅȽ 
Ɍɢɩ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, 
ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ 
ɩɨɯɢɛɤɚ, 

% 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ 
ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɢɯ 
ɜɢɬɪɚɬ, ɦ3/ɝɨɞ 

Ɋɨɛɨɱɟ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ 

ȼɢɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɟɬɚɥɨɧɭ 

ȼɚɪɿɚɧɬ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 

Ɏɿɪɦɚ-ɜɢɪɨɛɧɢɤ, ɤɪɚʀɧɚ 

Ⱦɡɜɨɧɨɜɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɊȿɈȼȽ-0,2 0,2 0,016-16 ɉɨɜɿɬɪɹ 

Ⱦɡɜɿɧ ɭ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿ ɡ 

ɪɿɞɢɧɨɸ 

ɋɬɚɰɿɨɧɚɪɧɚ Ʉɉ “ɋɄȻ ɁȺ”,ɦ.Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫьɤ 
(ɍɤɪɚʀɧɚ) 

ІɎȽȺɁ-1 

ІɎȽȺɁ-2ɦ 
0,25 0,016-16 ɉɨɜɿɬɪɹ ɋɬɚɰɿɨɧɚɪɧɚ ȼȺɌ “Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫьɤɝɚɡ” 

(ɍɤɪɚʀɧɚ) 
“ɋɚɦɝɚɡ-Ɋɿɜɧɟ” 0,2 0,01-25 ɉɨɜɿɬɪɹ ɋɬɚɰɿɨɧɚɪɧɚ ɌɡɈȼ “ɋɚɦɝɚɡ-Ɋɿɜɧɟ”,ɦ.Ɋɿɜɧɟ 

(ɍɤɪɚʀɧɚ) 
GAS 200 0,2 ɞɨ 16 ɉɨɜɿɬɪɹ ɋɬɚɰɿɨɧɚɪɧɚ Schlumberger (Ɏɪɚɧɰɿɹ) 

ɉɨɜɿɪɨɱɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 0,2 0,02-10 ɉɨɜɿɬɪɹ ɋɬɚɰɿɨɧɚɪɧɚ “Ȼɟɥɝɚɡɬɟɯɧɢɤɚ”(Ȼɿɥɨɪɭɫь) 
ɍɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ ɟɬɚɥɨɧɧɢɦ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɨɦ 

«ɌȿɆɉɈ-3» 0,3-0,5 0,016-16 ɉɨɜɿɬɪɹ Ɋɨɬɨɪɧɢɣ, 

ɦɟɦɛɪɚɧɧɢɣ 
ɋɬɚɰɿɨɧɚɪɧɚ ɌɡɈȼ «Ɍɟɦɩɨ»,ɦ.Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫьɤ 

(ɍɤɪɚʀɧɚ) 
“Ʉɚɥɿɛɪ” 0,3 0,016-10 ɉɨɜɿɬɪɹ Ɋɨɬɨɪɧɢɣ ɋɬɚɰɿɨɧɚɪɧɚ Ⱦɉ“Ⱥɪɫɟɧɚɥ”,ɦ.Ʉɢʀɜ (ɍɤɪɚʀɧɚ) 

ɍɉɋȽȻ-16 0,3 0,016-16 ɉɨɜɿɬɪɹ Ɇɟɦɛɪɚɧɧɢɣ ɋɬɚɰɿɨɧɚɪɧɚ ɄɈЭɁ «ɉɪɢɛɨɪ»(ɦ.Ʉɚɡɚɧь, Ɋɨɫɿɹ) 
BPG-R 0,2 ɞɨ 16 ɉɨɜɿɬɪɹ Ɇɟɦɛɪɚɧɧɢɣ ɋɬɚɰɿɨɧɚɪɧɚ Schlumberger (Ɏɪɚɧɰɿɹ) 

ɉ1062-01 

ɉ1062-02 
0,5 

0,5 
0,016-16 

0,025-10 
ɉɨɜɿɬɪɹ Ɇɟɦɛɪɚɧɧɢɣ ɋɬɚɰɿɨɧɚɪɧɚ ɈȺɈ “ȼɉɈ”Ɍɨɱɦɚɲ”, 

ȼɥɚɞɢɦɢɪ(Ɋɨɫɿɹ) 
Ɇɟɬɪɨɝɚɡ 0,5 0,016-16 ɉɨɜɿɬɪɹ Ȼɚɪɚɛɚɧɧɢɣ 

Ɋɨɬɨɪɧɢɣ 

ɋɬɚɰɿɨɧɚɪɧɚ ɌɡɈȼ «ȼɟɤɬɨɪ ɇɉɉ», 

ɋɜɿɬɥɨɜɨɞɫьɤ, (ɍɤɪɚʀɧɚ) 

ɄɊȺȻ-Ɇ 0,5 0,006-10 ɉɪɢɪɨɞɧɢɣ 
ɝɚɡ 

ɋɬɪɭɦɟɧɟɜɢɣ, 
ɪɨɥɢɤɨ-

ɥɨɩɚɬɟɜɢɣ 

Ɇɨɛɿɥьɧɚ ɌɡɈȼ «Ƚɥɨɛɭɫ», ɦ.Ȼɟɥɝɨɪɨɞ (Ɋɨɫɿɹ) 

ɋɉɍ-3 0,5 0,02-40 ɉɪɢɪɨɞɧɢɣ 
ɝɚɡ 

ɋɬɪɭɦɟɧɟɜɢɣ Ɇɨɛɿɥьɧɚ “Ɍɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬь ȾɈɇ”, ɦ.Ɋɨɫɬɨɜ-

ɧɚ-Ⱦɨɧɭ (Ɋɨɫɿɹ) 
Dresser 5 2M/10M 0,5 1 - 57 ɉɨɜɿɬɪɹ Ɇɟɦɛɪɚɧɧɢɣ Ɇɨɛɿɥьɧɚ Dresser Inc. (ɋШȺ) 

2
0
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ A 

ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ A.1 
ɍɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɛɚɡɿ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɫɨɩɟɥ 

ȺɍɊɋ-16 

ȺɍɊɋ-65 
0,2 0,006-16 

0,016-65 
ɉɨɜɿɬɪɹ 

ɇɚɛɿɪ 
ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ 

ɫɨɩɟɥ 

ɋɬɚɰɿɨɧɚɪɧɚ ȼɄɎ “Ʉɭɪɫ”, ɦ.Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫьɤ 
(ɍɤɪɚʀɧɚ) 

BPG-R 0,2 ɞɨ 16 ɉɨɜɿɬɪɹ ɋɬɚɰɿɨɧɚɪɧɚ Schlumberger (Ɏɪɚɧɰɿɹ) 
551031Ɇ 

551031Ɇ-01 
0,35 0,016-25 

0,016-40 
ɉɨɜɿɬɪɹ ɋɬɚɰɿɨɧɚɪɧɚ ɌɡɈȼ «Ɂɂɉ Ɇɚɝɧɢɬɨɧɢɤɚ» 

ɦ.Ʉɪɚɫɧɨɞɚɪ (Ɋɨɫɿɹ) 
ɍ-659 0,5 0,025-10 ɉɨɜɿɬɪɹ ɋɬɚɰɿɨɧɚɪɧɚ ɌɡɈȼ «ɋɢɝɧɚɥ ЭɉɈ», ɦ.ȿɧɝɟɥьɫ-

19, ɋɚɪɚɬɨɜɫьɤɚ ɨɛɥ. (Ɋɨɫɿɹ) 
ɍɉɋȽ-6500 0,3 0,01-6500 ɉɨɜɿɬɪɹ ɋɬɚɰɿɨɧɚɪɧɚ Argosy Technologies Ltd. (Ɋɨɫɿɹ) 

PVT-ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 

ІɎȽȺɁ-PVT 

0,35-0,5 0,016-10 ɉɨɜɿɬɪɹ 

Єɦɧɿɫɬь 
ɜɢɫɨɤɨɝɨ 

ɬɢɫɤɭ 

Cɬɚɰɿɨɧɚɪɧɚ 

ȼȺɌ “Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫьɤɝɚɡ” 
(ɍɤɪɚʀɧɚ) 
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ЗАТВЕРДЖУЮ 

анківськгаз" 
сочанський І.І. 

��--- 2 О 19 р. 

кандидата техючних наук 

Комісія у складі головного метролога ПАТ "Івано-Франківськгаз" 
Кашуби О.Б., начальника дільниці з ремонту та повірки побутових 
лічильників газу ПАТ "Івано-Франківськгаз" Піндуса В.М., доцента кафедри 
"Метрологія та інформаційно-вимірювальна техніка" (МІВТ) Івано
Франківського національного технічного університету нафти і газу 
(ІФНТУ') Боднара Р.Т., здобувачки при кафедрі МІВТ ІФНТУ' 
Лютенко Т.В. 

склали цей акт про таке: 

1. У період з 18.06.2019 р. по 21.06.2019 р. комісія здійснила апробацію
методу метрологічного перевіряння побутових лічильників газу (ПЛГ) за 
обмеженим діапазоном нормованих відтворюваних робочих витрат 
(мінімальна витрата qmin і витрата· 20% від максимальної 0,2qmx), який 
розроблений при виконанні дисертаційної роботи "У досконалення методу і 
технічних засобів для бездемонтажного метролопчного переюряння 
побутових лічильників газу". 

2. Робоча група провела експериментальні визначення похибок ПЛГ
моделей САГ АЗ G4 і ЕТRІХ G4 в умовах ПАТ "Івано-Франківськгаз" з 
використанням установки повірочної дзвонового типу ІФГАЗ2 з діапазоном 

.·вимірювань від 0,016 мз/год до 16 мз/год, яка призначена для визначення та 
контролю метрологічних характеристик лічильників газу типорозмірів G 1,6-
G 1 О з використанням повітря як робочого середовища. Метрологічні 
характеристики установки: раниця похибки +0,27%; розширена 
невизначеність вимірювань при коефіцієнті охоплення k=2 становить ±0,27%. 

2.1 Першим етапом експериментальних досліджень було визначення 
за допомогою повірочної установки похибок ПЛГ на трьох витратах ( qmin, 
0,2qmx, qmax) з метою статистичного встановлення закономірностей зміни 
похибок ПЛГ Ло при qmx відносно ї значення при 0,2qmx для вибірок по 13 
лічильників моделей САМГАЗ G4 і МЕТRІХ G4 (табл.Аl і табл.АЗ додатку 
А). Похибка ПЛГ 8q min при мінімальній витраті визначалася тільки для 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ⱦ 

 

ȱȼȺɇɈ-ɎɊȺɇɄȱȼɋЬɄɂɃ ɇȺɐȱɈɇȺɅЬɇɂɃ ɌȿɏɇȱɑɇɂɃ 
ɍɇȱȼȿɊɋɂɌȿɌ ɇȺɎɌɂ ȱ ȽȺɁɍ 

 

 

 

 

 

 

ɁȺɌȼȿɊȾɀɍɘ:   

 

_______________ 

«ИИ»ИИИИИИИИИИИИИ2019 ɪ. 
 

 

 

 

 

Ɇɟɬɪɨɥɨɝɿя 

 

 

ɅȱɑɂɅЬɇɂɄɂ ȽȺɁɍ ɉɈȻɍɌɈȼȱ 

ȱɇɋɌɊɍɄɐȱə 

 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɩɨɜɿɪɤɢ 

(ɩɪɨɟɤт) 

 

 

 

______________ 

 

Вɢɞаɧɧя ɨфіціɣɧɟ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ  
2019 
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ɉȿɊȿȾɆɈȼȺ 

 

 

1. ɊɈɁɊɈȻɅȿɇȺ Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɢɦ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ 
ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɨɦ ɧɚɮɬɢ ɿ ɝɚɡɭ.  

 

ɊɈɁɊɈȻɇɂɄɂ: Ɉ. ɋɟɪɟɞɸɤ, ɞ.ɬ.ɧ., Ɍ. Ʌɸɬɟɧɤɨ 

 
 

2. ɁȺɌȼȿɊȾɀȿɇȺ ɌȺ ȼȼȿȾȿɇȺ ȼ ȾІɘ ɧɚɤɚɡɨɦ № ИИИИИИИИИИȾɉ 
«ɍɤɪɦɟɬɪɬɟɫɬɫɬɚɧɞɚɪɬ»  ɜɿɞ ИИИИИИИИИИИИИИИИИИ 

 

3. ȼȼȿȾȿɇȺ ȼɉȿɊɒȿ 

 

 
 

 

 

                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɧɚɮɬɢ ɿ ɝɚɡɭ 

 

 

ɐɟɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɚɛɨ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɢɣ, ɬɢɪɚɠɨɜɚɧɢɣ ɿ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɣ ɹɤ 
ɨɮɿɰɿɣɧɟ ɜɢɞɚɧɧɹ ɛɟɡ ɞɨɡɜɨɥɭ Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɧɚɮɬɢ ɿ 

ɝɚɡɭ  
ІІ 
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1 ɋɎȿɊȺ ɁȺɋɌɈɋɍȼȺɇɇə 

 

Ⱦɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɝɚɡɭ ɩɨɛɭɬɨɜɿ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ G1,6; G2,5; G4 

ɬɚ G6 ɡɝɿɞɧɨ ȾɋɌɍ 3336, ɹɤɿ  ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɭ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɬɚ ɸɪɢɞɢɱɧɢɯ ɨɫɿɛ , ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє 

ɦɟɬɨɞɢ, ɭɦɨɜɢ ɬɚ ɡɚɫɨɛɢ  ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɩɨɜɿɪɤɢ, ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ (ɧɚɞɚɥɿ - ɩɨɜɿɪɤɚ)  ɡɚ ɦɿɫɰɟɦ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

Ⱦɚɧɚ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɧɟ ɩɨɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɝɚɡɭ ɬɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɝɚɡɭ 

ɩɨɛɭɬɨɜɿ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ G10, ɳɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɭ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ. 

 

2 ɇɈɊɆȺɌɂȼɇȱ ɉɈɋɂɅȺɇɇə 

 

- Ɂɚɤɨɧ «ɍɤɪɚʀɧɢ ɩɪɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɸ ɬɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɭ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ»; 

- ȾɋɌɍ 2681-94 «Ɇɟɬɪɨɥɨɝɿɹ. Ɍɟɪɦɿɧɢ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ»; 

- ȾɋɌɍ 3336-96 «Ʌɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɝɚɡɭ ɩɨɛɭɬɨɜɿ. Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɢɦɨɝɢ»;. 

- ȽɈɋɌ 5542-87 «Ƚɚɡɵ ɝɨɪɸɱɢɟ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɞɥɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɢ ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɝɨ 

ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ»; 

- ȽɈɋɌ 2939-63 «Ƚɚɡɵ. ɍɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɶɟɦɚ»; 

- ȽɈɋɌ 30319.(0…3)-96 «Ƚɚɡ ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ. Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ»; 

- ȾɇȺɈɉ 0.00 – 1.20 “ɉɪɚɜɢɥɚ ɛɟɡɩɟɤɢ ɫɢɫɬɟɦ ɝɚɡɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ”; 

- Ɋ50-071-98 «Ɇɟɬɪɨɥɨɝɿɹ. Ʌɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɝɚɡɭ ɩɨɛɭɬɨɜɿ. Ɇɟɬɨɞɢ ɬɚ ɡɚɫɨɛɢ ɩɨɜɿɪɤɢ» 

(Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ). 

 

3 ɈɉȿɊȺɐȱȲ ɉɈȼȱɊɄɂ 

 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɩɨɜɿɪɤɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰя 3.1 - ɉɟɪɟɥɿɤ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɩɨɜɿɪɤɢ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɿɜ 

ɇɚɡɜɚ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 
ɇɨɦɟɪ 
ɩɭɧɤɬɭ 

ɦɟɬɨɞɢɤɢ 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɢ  

ɩɨɜɿɪɰɿ 
1 Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ ɨɝɥɹɞ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ  7.1 ɬɚɤ 

1.1 ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ  7.1.1 ɬɚɤ 

1.2 ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ 7.1.2 ɬɚɤ 

2 Ɉɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ 7.2 ɬɚɤ 

3 ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ 7.3 ɬɚɤ 
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4 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɦɿɧɢ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ 
7.4 ɬɚɤ 

5 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ 
7.5 ɬɚɤ 

5.1 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ 7.5.1 ɬɚɤ 

5.2 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚɯ  7.5.2 ɬɚɤ 

ɉɪɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɛɭɞɶ - ɹɤɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.1 ɩɨɜɿɪɤɭ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɩɪɢɩɢɧɹɸɬɶ. 

 

4 ɁȺɋɈȻɂ ɉɈȼȱɊɄɂ 

 

4.1 ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɩɨɜɿɪɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɬɚɤɿ ɡɚɫɨɛɢ ɩɨɜɿɪɤɢ: 

ɚ) ɦɨɛɿɥɶɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɜɿɪɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ  ɛɟɡ ɡɧɹɬɬɹ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɹɤɨɝɨ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱥ; 

ɛ) ɦɨɛɿɥɶɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɜɿɪɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ  ɡɿ  ɡɧɹɬɬɹɦ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɹɤɨɝɨ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ Ȼ; 

ɜ)  ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɝɚɡɭ ɿɡ ɜɿɡɭɚɥɶɧɢɦ 

ɡɧɹɬɬɹɦ ɩɨɤɚɡɿɜ,  ɫɯɟɦɚ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɹɤɨɝɨ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ ȼ; 

ɝ) ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ  ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɜɿɪɤɢ ɛɟɡ ɜɬɪɭɱɚɧɧɹ ɜ 

ɪɨɛɨɬɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɚɡɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɫɯɟɦɚ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɹɤɨɝɨ  ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ Ƚ. 

4.2 Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɫɨɛɿɜ ɩɨɜɿɪɤɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.1 

 

Ɍɚɛɥɢɰя 4.1 Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɫɨɛɿɜ ɩɨɜɿɪɤɢ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 

1.Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ: 
- ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ, ɦ3 / ɝɨɞ. 
- ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ, ɦ3 / ɝɨɞ. 

 

0,016 

1,0 

2. ȼɢɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ 

3. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɨ ɋ 0 … + 30 

4. ɇɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɤɉɚ 1,0 … 3,0 

5. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɨ ɋ 0 … + 35 

6. Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɿɫɬɶ ɜɿɞɥɿɤɭ ɩɨɤɚɡɿɜ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ, ɦ3, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,2 10
-3 

7. Ƚɪɚɧɢɰɿ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ єɦɭ, %  ± 0,65 

 

4.3 Ɂɚɫɨɛɢ ɩɨɜɿɪɤɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɫɜɿɞɨɰɬɜɨ ɩɪɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɭ ɚɬɟɫɬɚɰɿɸ (ɩɨɜɿɪɤɭ) ɚɛɨ 

ɩɪɨɬɨɤɨɥ ʀɯ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ. 
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5 ȼɂɆɈȽɂ ȻȿɁɉȿɄɂ 

 

5.1 ɉɪɢ  ɩɨɜɿɪɰɿ  ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɶ ɜɢɦɨɝ ɛɟɡɩɟɤɢ, 

ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɢɦɢ  ȾȻɇ ȼ 2.5 - 20 - 2001, ɬɚ ɬɢɦɢ,  ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ 

(ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹɯ), ɹɤɿ  ɩɨɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɬɚ ɫɩɨɠɢɜɚɸɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɦɨɝ ɛɟɡɩɟɤɢ, ɳɨ 

ɧɚɜɟɞɟɧɿ  ɜ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɨɩɢɫɚɯ ɬɚ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɡ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɚ  ɡɚɫɨɛɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ  

ɬɚ ɩɨɛɭɬɨɜɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɝɚɡɭ.  

5.2 Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɜɢɦɨɝɢ  ɛɟɡɩɟɤɢ ɡɚ  ȽɈɋɌ12.2.003. 

5.3 Ⱦɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɜɿɪɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɚɬɟɫɬɨɜɚɧɿ ɩɨɜɿɪɧɢɤɢ, ɳɨ 

ɩɪɨɣɲɥɢ ɿɧɫɬɪɭɤɬɚɠ ɡ ɬɟɯɧɿɤɢ ɛɟɡɩɟɤɢ ɬɚ ɩɪɨɬɢɩɨɠɟɠɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ, ɩɪɨɣɲɥɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɳɨɞɨ 

ɩɨɜɿɪɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɡɚ ɦɿɫɰɟɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ  ɡɚɫɨɛɿɜ ɩɨɜɿɪɤɢ ɡɝɿɞɧɨ 

ɞɚɧɨʀ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 

5.4 ɉɨɜɿɪɧɢɤɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

ɞɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɜɿɪɤɢ ɬɚ ɡɝɿɞɧɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɜɢɞɚɜɚɧɧɹ,  ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɬɚ 

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ ɫɩɟɰɨɞɹɝɨɦ ɬɚ ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ. 

 

6 ɍɆɈȼɂ ɌȺ ɉȱȾȽɈɌɍȼȺɇɇə ȾɈ ɉɈȼȱɊɄɂ  

 

6.1  ɉɨɜɿɪɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ  ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɩɪɢ: 

- ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɹɤ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ; 

- ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ  ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ (ɩɨɜɿɬɪɹ) -  ( 0 … +35 ) °ɋ; 

- ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ  ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ (ɩɨɜɿɬɪɹ) -  ɞɨ 80 %; 

- ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ  (84… 106,7) ɤɉɚ  (630… 800 ɦɦ. ɪɬ. ɫɬ.);  

- ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜɿɛɪɚɰɿʀ,  ɬɪɹɫɿɧɧɹ, ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɩɨɥɿɜ (ɤɪɿɦ ɡɟɦɧɢɯ), ɹɤɿ  ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɬɚ ɡɚɫɨɛɿɜɩɨɜɿɪɤɢ. 

6.2  ɉɟɪɟɞ  ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹɦ  ɩɨɜiɪɤɢ ɧɟɨɛɯiɞɧɨ: 

- ɩɟɪɟɜiɪɢɬɢ ɡɚɫɨɛɢ   ɩɨɜiɪɤɢ ɧɚ ɧɚɹɜɧiɫɬɶ ɞiɸɱɢɯ  ɜiɞɛɢɬɤɿɜ ɩɨɜiɪɨɱɧɢɯ ɬɚɜɪ  ɚɛɨ 

ɫɜiɞɨɰɬɜ  ɩɪɨ ʀɯ ɩɨɜɿɪɤɭ ɬɚ (ɚɛɨ) ɚɬɟɫɬɚɰiɸ; 

-  ɩТɞɝɨɬɭɜɚɬɢ  ɡɚɫɨɛɢ   ɩɨɜТɪɤɢ ɞɨ  ɪɨɛɨɬɢ ɡɝТɞɧɨ ɜɢɦɨɝ  ȿȾ, ɹɤɚ ɧɚ ɧɢɯ ɩɨɲɢɪɸєɬɶɫɹ; 

- ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɜɫɿɯ  ɡɚɫɨɛɿɜ ɩɨɜɿɪɤɢ ɡɝɿɞɧɨ ȿȾ ɧɚ ɧɢɯ, 

-  ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɪɨɛɨɱɿ ɦɿɫɰɹ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ʀɯ ɜɢɦɨɝɚɦ ɛɟɡɩɟɤɢ, ɧɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɬɚ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ  ɫɩɟɰɨɞɹɝɭ ɬɚ ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɯ  ɡɚɫɨɛɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ; 

-  ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɭɦɨɜ ɩɨɜɿɪɤɢ. 
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7 ɉɊɈȼȿȾȿɇɇə ɉɈȼȱɊɄɂ 

 

7.1 Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ ɨɝɥɹɞ 

7.1.1 ɉɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ: 

- ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɜɿɞɥɿɤɨɜɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜɢɦɨɝɚɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ (ɧɚɞɚɥɿ ɇȾ), 

ɱɿɬɤɿɫɬɶ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɰɢɮɪ ɭ ɜɫɿɯ ɪɨɡɪɹɞɚɯ, ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɤɪɚɩɨɤ ɭ ɪɨɡɪɹɞɚɯ; 

- ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɥɨɦɛ; 

- ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ ɩɨɜɿɪɨɱɧɢɯ ɬɚɜɪ; 

- ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɬɚ ɞɟɮɟɤɬɿɜ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ 

ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɢɝɥɹɞ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ, ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɬɢ ɪɨɛɨɬɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɬɚ ʀɯ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɸ. 

7.1.2 ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ. 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɭ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɜɿɡɭɚɥɶɧɨ ɲɥɹɯɨɦ ɡɜɿɪɹɧɧɹ ɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ  

ɇȾ. Ɇɚɪɤɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ  ɱТɬɤɢɦ, ɧɚɩɢɫɢ   ɩɨɜɢɧɧТ ɥɟɝɤɨ ɱɢɬɚɬɢɫɶ ɬɚ  ɜТɞɩɨɜТɞɚɬɢ 

ɜɢɦɨɝɚɦ ɇȾ ɧɚ ɥТɱɢɥɶɧɢɤɢ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦɢ, ɹɤɳɨ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɦɨɝɚɦ ɇȾ. 

7.2 ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɨɫɬɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ. 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɭ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɨɫɬɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ  ɜɿɡɭɚɥɶɧɨ ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ  ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 

ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ,  ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨʀ  ɇȾ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦɢ, ɹɤɳɨ  ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɿɫɬɶ  ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ  

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє  ɜɢɦɨɝɚɦ ɇȾ. 

7.3 Ɉɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ 

ɉɪɢ ɨɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɱɟɪɟɡ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɨɛ єɦ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜɿɞ 1 ɞɨ 5  ɡɧɚɱɟɧɶ ɰɢɤɥɿɱɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɡɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɿɞ 0,25 ɞɨ 1,0 ɦ3/ɝɨɞ ɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶ ɡɚ ɪɨɛɨɬɨɸ ɜɿɞɥɿɤɨɜɢɯ 

ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦɢ, ɹɤɳɨ ɩɨɤɚɡɢ ɜɿɞɥɿɤɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ 

ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ. 

7.4 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ 

7.4.1 ɉɟɪɟɞ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ ɩɨɯɢɛɨɤ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚɯ  

minQ , max2,0 Q , maxQ  ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ, ɳɨɛ ɩɨɯɢɛɤɚ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɿ minQ  ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ ɬɪɢ ɤɪɚɬɧɨʀ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɬɨɛɬɨ ɦɿɧɭɫ 18%. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɡ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɞɨ 

ɦɿɧɭɫ 18% ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɿ minQ  ɛɭɞɟ ɦɟɧɲɨɸ ɜɿɞ ɬɪɢɧɚɞɰɹɬɢ, ɬɨ ɱɢɫɥɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ 
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ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɞɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɪɢɧɚɞɰɹɬɢ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ. 

ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 

n

i
iQQ

N 1
max2.0max2.0

1
       (7.1) 

n

i
iQQ

N 1
maxmax

1
         (7.2) 

ɞɟ minQ , max2.0 Q , maxQ  – ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚɯ minQ , max2,0 Q  ɿ maxQ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

iQmin , iQmax2.0 , iQmax  – ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨ ɟɬɚɥɨɧɧɨʀ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɨɤɪɟɦɢɯ і -ɬɢɯ ɉɅȽ ɿɡ ɜɢɛɿɪɤɢ, ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ N 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ. 

Ⱦɚɥɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ ɩɨɯɢɛɤɚɦɢ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɿ maxQ  ɿ ɧɚ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ maxQ  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

maxmax2.0max QQQ        (7.3) 

ɞɟ maxQ  – ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɪɢ ɩɨɜɿɪɰɿ ɪɿɡɧɢɰɹ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɡɚ 

ɜɢɬɪɚɬ max2,0 Q  ɿ maxQ . 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ (N=13), ɡɝɿɞɧɨ ɬɟɨɪɿʀ ɩɨɯɢɛɨɤ ɩɪɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɿ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɡ ɞɨɜɿɪɱɨɸ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ 95% ɹɤɚ 

є ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ, ɞɨ ɹɤɢɯ 

ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɩɨɛɭɬɨɜɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ.  

ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 

ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɨɜɿɪɤɢ ɉɅȽ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɩɨ ɛɿɥɶɲ ɞɟɬɚɥɶɧɿɣ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ maxQ , ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɿɧɲɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɨɰɿɧɤɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 

ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ, ɪɨɡɦɚɯ, ɞɨɜɿɪɱɭ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɯɢɛɤɢ. 

7.4.2 ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ-ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ 

ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ Qmax ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ і-ɝɨ 

ɩɨɜɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ: 

maxmax2.0max QiQiQ ,      (7.4) 
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ɞɟ iQmax  – ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ і-ɝɨ ɉɅȽ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɿ Qmax; iQ max2.0  – 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ і-ɝɨ ɉɅȽ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɩɨɜɿɪɰɿ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɿ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɿ 0,2qmax; 

maxQ  – ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɩɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ Qmax ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɜɢɬɪɚɬɨɸ 

0,2Qmax ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɉɅȽ ɩɪɢ Qmin ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ ɦɿɧɭɫ 6% ɞɨ ɩɥɸɫ 3%. 

7.5 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ. 

7.5.1 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ. 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɡɚ ɦɿɫɰɟɦ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡɚ 

ɨɛ єɦɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ  ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɨɛ єɦɿɜ ɝɚɡɭ, ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɢɯ  ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 

7.1.  

 

Ɍɚɛɥɢɰя 7.1 – Ɂɧɚɱɟɧɧя ɨɛ єɦɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɝɚɡɭ ɿ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ 
ɨɛ єɦɿɜ ɞɥя ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɿɜ 

Ɍɢɩɨɪɨɡɦɿɪ Ɉɛ’єɦɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɦ3/ ɝɨɞ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɝɚɡɭ, ɦ3
 

G1,6 

Qmin 0,016 0,01 

2Qmin 0,032 0,01 

0,1Qmax 0,250 0,03 

0,2Qmax 0,500 0,03 

G2,5 

Qmin 0,025 0,01 

2Qmin 0,05 0,01 

0,1Qmax 0,400 0,03 

0,2Qmax 0,800 0,03 

G4 

Qmin 0,040 0,02 

2Qmin 0,080 0,02 

0,1Qmax 0,600 0,04 

0,2Qmax 1,200 0,04 

G6 

Qmin 0,060 0,03 

2Qmin 0,120 0,03 

0,1Qmax 1,000 0,05 

0,2Qmax 2,000 0,05 
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ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɭ "ɫɬɚɪɬ ɡ 

ɯɨɞɭ" , ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɡɚɫɨɛɿɜ   ɩɨɜɿɪɤɢ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɜ ɩ. 4.1 ɚ) ɬɚ ɝ), ɦɟɬɨɞɭ «ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɝɨ 

ɫɬɚɪɬɭ» ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɡɚɫɨɛɿɜ   ɩɨɜɿɪɤɢ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɜ ɩ. 4.1 ɛ);  ɜ) ɬɚ ɝ).  

ȼɿɞɧɨɫɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ  

ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛ єɦɭ ɝɚɡɭ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 7.1.  

ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɿɞ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɩɨɜɿɪɰɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɿ ɧɟ 

ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ: 

- ɩɥɸɫ- ɦɿɧɭɫ 10 % ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɜɿɞ 0,250 ɞɨ 1,000 ɦ3/ɝɨɞ; 

- ɩɥɸɫ 10 % ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ  0,016; 0,025; 0,040 ɬɚ 0,060 ɦ3/ɝɨɞ; 

- ɩɥɸɫ- ɦɿɧɭɫ  10 % ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ 0,032; 0,05; 0,08 ɬɚ 0,12 ɦ3/ɝɨɞ. 

ɇɚ ɤɨɠɧɿɣ  ɨɛ’єɦɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ  ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ  ɨɞɧɟ  ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. 

 Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɩɨɯɢɛɤɢ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɩɨɜɿɪɤɢ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɬɪɚɬ 

ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɡɦɿɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚɯ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɝɚɡɭ ɩɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɿɣ ɥɿɧɿʀ. 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ  ɩɨɯɢɛɤɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ  ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɪɿɡɧɢɰɿ   ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ  ɧɚ 

ɜɯɨɞɿ  ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ  ɿ ɧɚ ɜɯɨɞɿ  ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɟɬɚɥɨɧɭ ɨɛ’єɦɭ ɚɛɨ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɨɛ'єɦɭ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ:  

                              0

0

1 100,%
o

ТV P

V P Т
                                              (7.5) 

ɚɛɨ  

     v p tk k  ,     (7.6) 

ɞɟ V - ɨɛ єɦ, ɜɢɦɿɪɹɧɢɣ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ, ɳɨ ɩɨɜɿɪɹєɬɶɫɹ, ɦ3
;  Vo - ɨɛ єɦ, ɜɢɦɿɪɹɧɢɣ  

ɪɨɛɨɱɢɦ ɟɬɚɥɨɧɨɦ ɨɛ єɦɭ, ɦ3
; Po , P -  ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯ ɬɢɫɤɿɜ  ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɟɬɚɥɨɧɿ 

ɨɛ єɦɭ ɬɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɭ ɝɚɡɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɉɚ; Тɨ і Т  -  ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ 

ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɟɬɚɥɨɧɿ ɨɛ єɦɭ ɬɚ ɜ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɭ ɝɚɡɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, Ʉ. 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ v ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ  ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɨɛ єɦɭ 

ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

                     0

0

100,%V

V V

V
.                                                          (7.7) 

ɉɨɩɪɚɜɤɚ kɪ ɞɨ  ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ, ɳɨ ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɚ  ɪɿɡɧɢɰɟɸ  ɬɢɫɤɭ ɦɿɠ 

ɜɯɨɞɨɦ  ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɬɚ ɜɯɨɞɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɟɬɚɥɨɧɭ, ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

                    kp = ((Ɋ - Ɋ0 )  100) / Ɋ0 = ( Ɋ  100)/Ɋ0.                                (7.8) 
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ɉɨɩɪɚɜɤɚ kt ɞɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ, ɳɨ ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɚ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ 

ɜɯɨɞɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɟɬɚɥɨɧɭ ɬɚ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ, ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

                   kt = ((Т0 - Т) 100 )/ Т =( Т  100)/Т.                                      (7.9) 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɜɿɪɤɢ  ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦɢ, ɹɤɳɨ ɜɿɞɧɨɫɧɿ  ɩɨɯɢɛɤɢ  ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɡɚ 

ɨɛ’єɦɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ 
min

Q  ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ  +5 … ɦɿɧɭɫ 8 %  ɚ ɡɚ  

ɨɛ’єɦɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ  
min

2Q  ɿ 
max

0,1Q ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ   5%.  

5.5.2 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚɯ. 

ȼɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ  ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ 
min

Q  ɬɚ ɜɢɬɪɚɬ 
max

0,1Q . 

ȼɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɹɤ ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɬɚ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚɯ ɩɪɢ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɿ ɝɚɡɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɜɨɯ ɯɜɢɥɢɧ ɡɚ 

ɧɟɡɦɿɧɧɨʀ ɨɛ єɦɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ.  

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɜɬɪɚɬ   ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚɯ ΔɊл ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ:                      

 ΔɊл 0.1Qmax = Ɋɪɨб - Ɋ0.1Qmax                                                                  (7.10) 

               ΔɊл  Qmin =Ɋɪɨб – Ɋ Qmin,                                                                                                             (7.11) 

ɞɟ Ɋɪɨб – ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ ɩɟɪɟɞ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ ɝɚɡɭ ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɿ 

ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɱɟɪɟɡ ɧɶɨɝɨ; 

Ɋ0.1Qmax – ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɡɚɫɨɛɭ ɩɨɜɿɪɤɢ ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɡɚ ɜɢɬɪɚɬɢ  
max

0,1Q ; 

Ɋ Qmin - ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɡɚɫɨɛɭ ɩɨɜɿɪɤɢ ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɡɚ ɜɢɬɪɚɬɢ 
min

Q . 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɜɿɪɤɢ ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦɢ, ɹɤɳɨ   ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ 220 

ɉɚ.  

 

8 ɈɎɈɊɆɅȿɇɇə ɊȿɁɍɅЬɌȺɌȱȼ ɉɈȼȱɊɄɂ 

 

8.1. ɉɨɡɢɬɢɜɧТ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɜТɪɤɢ ɥТɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɡɚɫɜТɞɱɭɸɬɶ ɩТɞɩɢɫɚɦɢ ɩɨɜТɪɧɢɤɚ Т  

ɜТɞɛɢɬɤɚɦɢ ɩɨɜТɪɨɱɧɨɝɨ ɬɚɜɪɚ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɚɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɬɚ ɧɚ ɩɥɨɦɛɚɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ, ɭ 

ɩɚɫɩɨɪɬɚɯ (ɚɛɨ ɭ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ, ɳɨ ʀɯ ɡɚɦТɧɸɸɬɶ)  ɚɛɨ ɨɮɨɪɦɥɸɸɬɶ ɫɜɿɞɨɰɬɜɨ ɩɪɨ ɩɨɜɿɪɤɭ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ. 

8.2. ɅТɱɢɥɶɧɢɤɢ,  ɹɤТ  ɜɿɞɩɨɜТɞɚɸɬɶ  ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɨɜɿɪɤɢ,    ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɞɨ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 

8.3 əɤɳɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɨɜɿɪɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɦɚє ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɯɨɱɚ ɛɢ ɡɚ ɨɞɧɨʀ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɤɨʀ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɜ ɩ.7.5.1 ɦɟɠɿ,   ɚɥɟ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє   
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± 15 %, ɬɨ ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɬɚɤɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɞɨɩɭɫɤɚɬɢ ɞɨ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɟɪɦɿɧɨɦ ɧɚ 

ɨɞɢɧ ɪɿɤ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɩɪɚɜɤɨɜɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ.  

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ ɨɛɥɿɤ ɝɚɡɭ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɮɨɪɦɭɥɢ:  

1 ,лV V ɉ                                       (8.1) 

ɞɟ V - ɨɛ єɦ ɝɚɡɭ, ɜɢɦɿɪɹɧɢɣ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ, ɦ3
, 

лV - ɩɨɤɚɡɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɨɛ єɦɭ, ɦ3
, 

ɉ  - ɩɨɩɪɚɜɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ. 

ɉɨɩɪɚɜɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɚɝɨɜɢɯ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 0,25; 0,35; 0,4 ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ: 

min 2 min 0,1 max
0,25 0,35 0,4 /100,Q Q Qɉ                                        (8.2) 

ɞɟ minQ , 2 minQ , 0,1 maxQ - ɩɨɯɢɛɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɡɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ 
min

Q ,
min

2Q  ,
max

0,1Q - 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

8.4 Ɂɚ ɭɦɨɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɤɨɜɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɧɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɨɮɨɪɦɥɹɸɬɶ ɫɜɿɞɨɰɬɜɨ 

ɩɪɨ ɩɨɜɿɪɤɭ ɡɝɿɞɧɨ ȾɋɌɍ 2708, ɜ ɹɤɟ ɜɧɨɫɢɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɿ ɜɤɚɡɭєɬɶɫɹ, ɳɨ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɩɪɢɞɚɬɧɢɣ ɞɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 

1 ,лV V ɉ              (8.3) 

Ɉɞɢɧ ɩɪɢɦɿɪɧɢɤ ɬɚɤɨɝɨ ɫɜɿɞɨɰɬɜɚ ɩɪɨ ɩɨɜɿɪɤɭ ɜɢɞɚєɬɶɫɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɭ ɩɿɞ ɪɨɡɩɢɫɤɭ. 

8.5 ɉɪɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ  ɩɨɜТɪɤɢ ɥТɱɢɥɶɧɢɤɢ ɞɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶ, 

ɩɨɜТɪɨɱɧɿ ɬɚɜɪɚ ɝɚɫɹɬɶ ɿ ɜɢɞɚɸɬɶ ɞɨɜɿɞɤɢ ɡɚ ɮɨɪɦɨɸ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾɋɌɍ 2708 ɩɪɨ ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɞɨ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ⱥ 

(Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɣ) 

ɆɈȻȱɅЬɇɂɃ ɉɊɂɋɌɊȱɃ ȾɅə  ɉɊɈȼȿȾȿɇɇə ɉɈȼȱɊɄɂ  ɉɈȻɍɌɈȼɂɏ 

ɅȱɑɂɅЬɇɂɄȱȼ ȽȺɁɍ ȻȿɁ ɁɇəɌɌə ɃɈȽɈ Ɂ ɌɊɍȻɈɉɊɈȼɈȾɍ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 1Ⱥ ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɦɨɛɿɥɶɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɩɨɜɿɪɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɡɚ ɦɿɫɰɟɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ ɣɨɝɨ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɝɚɡɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɜ ɦɿɫɰɿ 

ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɝɚɡɨɜɨʀ ɩɥɢɬɢ.   

ɉɪɢɫɬɪɿɣ   ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ  ɡ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ ɜ 

ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɿɦɩɭɥɶɫɢ, ɹɤɢɣ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɲɧɭɪɚ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɣ ɞɨ ɉȿɈɆ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ  ɚɬɟɫɬɨɜɚɧɢɣ, ɦɚє ɩɨɤɪɚɳɟɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ,  ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɨɛ'єɦɭ ɿ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɱɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ 

ɜɿɞ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡɚɧɟɫɟɧɚ ɜ ɩɚɦ'ɹɬɶ ɉȿɈɆ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɜɧɨɫɢɬɢ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɬɪɚɬɢ. ɉɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɜɯɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ 

ɩɪɢєɞɧɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɲɬɭɰɟɪɚ ɜɫɬɚɜɤɢ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜ ɪɨɡɪɢɜ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 

ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡ ɝɧɭɱɤɢɦ ɲɥɚɧɝɨɦ, ɹɤɢɦ ɩɪɢєɞɧɚɧɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɞɨ ɝɚɡɨɜɨʀ ɩɥɢɬɢ. ȼɯɿɞ ɜɫɬɚɜɤɢ 

ɩɪɢєɞɧɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɧɿɩɟɥɹ  ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɚ ɜɢɯɿɞ ɜɫɬɚɜɤɢ – ɞɨ ɝɚɣɤɢ ɝɧɭɱɤɨɝɨ ɲɥɚɧɝɭ.  

Ɇɨɠɥɢɜɟ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɞɨ ɝɚɡɨɜɨʀ ɩɥɢɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɤɚ, ɳɨ ɜɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɦɿɫɰɟ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɚɥɶɧɢɤɚ, ɜɢɯɿɞ – ɞɨ 

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɥɶɧɢɤɚ. 

ɉɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɜɢɯɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɣ ɞɨ ɞɪɭɝɨɝɨ (ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ) 

ɲɬɭɰɟɪɚ ɜɫɬɚɜɤɢ ɱɟɪɟɡ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɿ ɫɨɩɥɚ. Ʉɨɠɧɟ ɫɨɩɥɨ 

ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢєɞɧɚɧɨ ɞɨ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɥɚɩɚɧɿɜ, ɳɨ ɤɟɪɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  

ɉȿɈɆ. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɨɫɧɚɳɟɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ 

ɨɛɟɪɬɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɜ ɿɦɩɭɥɶɫɢ. Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ 

ɩɪɢєɞɧɚɧɨ ɞɨ ɉȿɈɆ.  

Ⱦɨ ɉȿɈɆ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢєɞɧɚɧɨ ɜɟɛ - ɤɚɦɟɪɚ, ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ 

ɡɚɝɚɡɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ ɛɥɢɡɶɤɨɫɬɿ ɞɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ. 

ɉɪɢɫɬɪɿɣ ɩɪɚɰɸє ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɜɿɪɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɝɚɡɭ, ɹɤɢɣ ɜɟɞɟ ɨɛɥɿɤ ɝɚɡɭ ɜ ɨɫɟɥɿ ɡ 

ɝɚɡɨɜɨɸ ɩɥɢɬɨɸ, ɹɤɚ ɩɪɢєɞɧɚɧɚ ɞɨ ɝɚɡɨɜɨʀ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɧɭɱɤɨɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ 

ɲɥɚɧɝɭ, ɫɥɿɞ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɡɚɤɪɢɬɢ ɤɪɚɧ,  ɝɧɭɱɤɢɣ ɝɚɡɨɜɢɣ ɲɥɚɧɝ  ɜɿɞ'єɞɧɚɬɢ ɜɿɞ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɿ ɧɚ ɣɨɝɨ ɦɿɫɰɟ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɫɬɚɜɤɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɯɿɞ ɜɫɬɚɜɤɢ ɩɪɢєɞɧɚɬɢ ɞɨ 

ɧɿɩɟɥɹ  ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɚ ɜɢɯɿɞ ɜɫɬɚɜɤɢ – ɞɨ ɝɚɣɤɢ ɝɧɭɱɤɨɝɨ ɲɥɚɧɝɭ. 
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ɇɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɩɨɱɟɪɝɨɜɨ ɜɟɛ - ɤɚɦɟɪɚ, ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɡɚɝɚɡɨɜɚɧɨɫɬɿ ɬɚ 

ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 

ȼɫɿ ɰɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɩɪɢєɞɧɭɸɬɶɫɹ ɞɨ ɉȿɈɆ. 

Ɂ ɉȿɈɆ ɡ’єɞɧɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɤɚɛɟɥɶ  ɜɿɞ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ  ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ. 

ɍ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɜɯɿɞɧɢɣ ɤɪɚɧ (ɩɟɪɟɞ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ) ɬɚ ɤɪɚɧ ɜɫɬɚɜɤɢ ɜɿɞɤɪɢɬɿ, ɚ ɤɪɚɧɢ 

ɝɚɡɨɜɨʀ ɩɥɢɬɢ ɡɚɤɪɢɬɿ. ȼɫɿ ɤɥɚɩɚɧɢ ɜ ɡɚɤɪɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɬɨɛɬɨ ɩɟɪɟɬɨɤɭ ɝɚɡɭ ɱɟɪɟɡ ɫɨɩɥɚ ɧɟɦɚє. 

ɉɿɫɥɹ ɦɨɧɬɚɠɭ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɫɥɿɞ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɿɫɬɶ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɡ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ ɬɚ ɝɚɡɨɜɨɸ ɩɥɢɬɨɸ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɫɥɿɞ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɉȿɈɆ ɜɿɞɤɪɢɬɢ ɨɞɢɧ ɡ 

ɤɥɚɩɚɧɿɜ (ɛɚɠɚɧɨ ɧɚ ɫɨɩɥɿ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ, ɳɨɛ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɫɨɩɥɿ), 

ɜɿɞɤɪɢɬɢ ɜɯɿɞɧɢɣ ɤɪɚɧ ɿ ɱɟɪɟɡ 5-10 ɫɟɤɭɧɞ ɡɧɨɜɭ ɣɨɝɨ ɡɚɤɪɢɬɢ. 

Ɂɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɡ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɬɢɫɤɭ ɦɨɠɧɚ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɩɪɨɬɟɫɬɭɜɚɬɢ 

ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɚ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɿɫɬɶ. 

əɤɳɨ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɿɫɬɶ ɧɟ ɞɨɫɬɚɬɧɹ, ɬɨ ɫɥɿɞ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɿɫɰɟ ɪɨɡɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɿʀ ɬɚ ɪɿɜɟɧь 

ɫɚɦɨɯɨɞɭ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ. 

Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɪɢ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɤɥɚɩɚɧɿɜ ɜɿɞɤɪɢɬɢ ɜɯɿɞɧɢɣ ɤɪɚɧ ɿ ɱɟɪɟɡ 10-20 ɫɟɤɭɧɞ 

ɣɨɝɨ ɡɚɤɪɢɬɢ. Ɂɚɩɭɫɬɢɬɢ ɉȿɈɆ ɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɟɛ-ɤɚɦɟɪɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 5 ɪɚɡ 

ɮɨɬɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɱɟɪɟɡ 10-20 ɫɟɤɭɧɞ. əɤɳɨ ɩɨɤɚɡɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ 

ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ, ɬɨ ɰɟ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɩɨɜɧɨʀ ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɿɞ ɜɯɨɞɭ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɞɨ 

ɝɚɡɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. Ɉɩɟɪɚɬɨɪ ɨɰɿɧɸє ɪɿɜɟɧɶ ɪɨɡɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɿʀ ɿ ɩɪɢɣɦɚє ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨ ɩɨɞɚɥɶɲɿ 

ɞɿʀ. 

ɉɿɫɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɜɢɬɨɤɭ ɝɚɡɭ ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ 

ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɿɫɬɶ ɬɚ ɪɿɜɟɧɶ ɫɚɦɨɯɨɞɭ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ 

ɬɢɫɤɭ.  

əɤɳɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨɜɿɪɤɭ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɩɪɨɞɨɜɠɢɬɢ, ɬɨ ɫɥɿɞ ɜɿɞɤɪɢɬɢ ɜɯɿɞɧɢɣ ɤɪɚɧ 

ɬɚ ɤɪɚɧ ɜɫɬɚɜɤɢ ɬɚ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɧɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜɢɬɨɤɿɜ ɡ ɦɿɫɰɶ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ 

ɬɚ ɫɚɦɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɡɚɝɚɡɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɦɿɪɹɬɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɢɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɚɦɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ. 

ɉɨɤɚɡɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦɭ  ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɭ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɚɬɢ ɜ ɉȿɈɆ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɩɨɜɿɪɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɝɚɡɭ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɹɤ ɩɪɢɤɥɚɞ, 

ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ G6, ɡ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɜɿɞ 10 ɦ3/ɝɨɞ (Qmax) ɞɨ 0.060 ɦ3/ɝɨɞ (Qmin) ɡɝɿɞɧɨ 

ɞɚɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ  ɩɨɜɿɪɤɭ ɫɥɿɞ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɡɚ ɜɢɬɪɚɬ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,1 Qmax  ɬɚ Qmin (2Qmin), ɬɨɛɬɨ 

ɡɚ ɜɢɬɪɚɬ 1,0 ɦ3/ɝɨɞ.  ɬɚ 0,060 (0,12)  ɦ3/ɝɨɞ., ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɡɚ 

ɜɢɬɪɚɬɢ 8 ɞɦ3/ɝɨɞ.  
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Ɉɩɟɪɚɬɨɪ ɉȿɈɆ ɡɚɩɭɫɤɚє ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɩɨɜɿɪɤɢ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɟɛ-ɤɚɦɟɪɢ ɮɨɬɨɝɪɚɮɭє ɜɫɿ 

ɞɚɧɿ, ɳɨ ɧɚɧɟɫɟɧɨ ɧɚ ɜɿɞɥɿɤɨɜɨɦɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ  (ɬɢɩ, ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪ, ɡɚɜɨɞ – ɜɢɪɨɛɧɢɤ, 

ɡɚɜɨɞɫɶɤɢɣ ɧɨɦɟɪ, ɪɿɤ ɜɢɩɭɫɤɭ, ɫɬɚɧ ɫɤɥɚ ɜɿɞɥɿɤɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɬɚ ɫɚɦɨɝɨ ɜɿɞɥɿɤɨɜɨɝɨ 

ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ, ɤɿɧɰɟɜɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɬɨɳɨ).  

Ɂɚɩɚɥɸєɬɶɫɹ ɨɞɢɧ, ɞɜɚ ɚɛɨ ɜɫɿ ɩɚɥɶɧɢɤɢ ɝɚɡɨɜɨʀ ɩɥɢɬɢ ɿ ɉȿɈɆ ɩɨɞɚє ɤɨɦɚɧɞɭ ɧɚ 

ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɤɥɚɩɚɧɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɨɩɥɨɦ ɡ ɜɢɬɪɚɬɨɸ 1,0 ɦ3/ɝɨɞ. 

ɉɿɫɥɹ ɜɢɯɨɞɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɬɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɜ ɪɟɠɢɦ ɩɨɜɿɪɤɢ – ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɭ 1,0 

ɦ3/ɝɨɞ., ɉȿɈɆ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨɞɚɫɬɶ ɤɨɦɚɧɞɭ ɧɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɥɿɤɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɬɚ 

ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɿɞɥɿɤɭ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ. 

ɑɟɪɟɡ ɩɟɜɧɢɣ ɱɚɫ, ɬɨɛɬɨ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɟɜɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɝɨ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ (ɜ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 50 

ɞɦ. ɤɭɛ. ɝɚɡɭ), ɉȿɈɆ ɩɨɞɚɫɬɶ ɤɨɦɚɧɞɭ ɧɚ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɜɿɞɥɿɤɭ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɬɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɥɿɤɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɡɚɤɪɢɬɬɹ ɤɥɚɩɚɧɭ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɫɨɩɥɨɦ ɡ ɜɢɬɪɚɬɨɸ 1,0 ɦ3/ɝɨɞ. 

ɉȿɈɆ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɚ ɰɿєɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɨɩɢɬɚє ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɬɢɫɤɭ, 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɬɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ, ɳɨ ɩɨɜɿɪɹєɬɶɫɹ, ɿ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɨɛɱɢɫɥɢɬɶ ɬɚ ɜɪɚɯɭє ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɩɨ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɢɫɤɿɜ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɨɛɱɢɫɥɢɬɶ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɭ ɹɤ ɪɿɡɧɢɰɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɬɚ 

ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɬɢɫɤɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 

ɜɿɞ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɞɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɬɢɫɤɭ. 

ɉɨɬɿɦ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ (ɞɪɭɝɚ) ɤɨɦɚɧɞɚ ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɤɥɚɩɚɧɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɨɩɥɨɦ ɡ ɜɢɬɪɚɬɨɸ 

0,060 (0.12) ɦ3/ɝɨɞ. ɬɚ ɩɿɞɤɚɡɤɚ ɳɨɞɨ ɝɚɫɿɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɚɛɨ ɿɧɲɢɯ (ɹɤɳɨ ɛɭɥɨ ɡɚɩɚɥɟɧɨ ɞɜɚ ɚɛɨ 

ɜɫɿ ɩɚɥɶɧɢɤɢ ɝɚɡɨɜɨʀ ɩɥɢɬɢ) ɩɚɥɶɧɢɤɿɜ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɯɨɞɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɬɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ 

ɜ ɪɟɠɢɦ ɩɨɜɿɪɤɢ – ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɭ 0,060 (0.12) ɦ3/ɝɨɞ., ɉȿɈɆ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨɞɚɫɬɶ ɤɨɦɚɧɞɭ ɧɚ 

ɮɨɬɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɥɿɤɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɬɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɿɞɥɿɤɭ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ.  

ɑɟɪɟɡ ɩɟɜɧɢɣ ɱɚɫ, ɬɨɛɬɨ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɟɜɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɝɨ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ (ɜ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 30 

ɞɦ. ɤɭɛ. ɝɚɡɭ), ɉȿɈɆ ɩɨɞɚɫɬɶ ɤɨɦɚɧɞɭ ɧɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɥɿɤɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɬɚ 

ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɜɿɞɥɿɤɭ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɡɚɤɪɢɬɬɹ ɤɥɚɩɚɧɭ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɫɨɩɥɨɦ ɡ ɜɢɬɪɚɬɨɸ 0,060 (0.12) ɦ3/ɝɨɞ. 

ɉȿɈɆ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɚ ɰɿєɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɨɩɢɬɚє ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɬɢɫɤɭ, 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɬɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ, ɳɨ ɩɨɜɿɪɹєɬɶɫɹ, ɿ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɨɛɱɢɫɥɢɬɶ ɬɚ ɜɪɚɯɭє ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɩɨ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɢɫɤɿɜ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɨɛɱɢɫɥɢɬɶ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɭ ɹɤ ɪɿɡɧɢɰɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɬɚ 
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ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɬɢɫɤɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 

ɜɿɞ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɞɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɬɢɫɤɭ. 

ɉɪɨɯɨɞɢɬɶ ɡɚɩɢɬ ɞɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɩɨɜɿɪɤɢ, ɚ ɫɚɦɟ – ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 

ɩɨɪɨɝɭ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ. əɤɳɨ ɬɚɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɿɞɫɭɬɧɹ, ɬɨ ɩɨɜɿɪɤɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ  ɩɪɢɩɢɧɹєɬɶɫɹ ɿ 

ɧɚ ɬɚɛɥɨ ɉȿɈɆ ɜɢɫɜɿɱɭɸɬɶɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɜɿɪɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ.  

əɤɳɨ є ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɩɨɪɨɝɭ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ, ɬɨ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɤɨɦɚɧɞɚ ɡ ɉȿɈɆ ɧɚ 

ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɤɥɚɩɚɧɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɨɩɥɨɦ ɡ ɜɢɬɪɚɬɨɸ 0,008 ɦ3/ɝɨɞ. ɬɚ ɩɿɞɤɚɡɤɚ ɳɨɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ 

ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɨɪɿɧɧɹ  ɩɚɥɶɧɢɤɚ ɝɚɡɨɜɨʀ ɩɥɢɬɢ. əɤɳɨ ɩɚɥɶɧɢɤ ɩɨɝɚɫ, ɬɨ ɧɚ ɧɶɨɝɨ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɦɿɤɪɨɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɡ ɲɥɚɧɝɨɦ ɧɚ ɞɜɿɪ ɱɟɪɟɡ ɜɿɤɧɨ. 

ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɉȿɈɆ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨɞɚɫɬɶ ɤɨɦɚɧɞɭ ɧɚ ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɮɨɬɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɹ 

ɜɿɞɥɿɤɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ, ɹɤɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɦɨɧɿɬɨɪɿ ɉȿɈɆ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚ ɉȿɈɆ 

ɜɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɳɨɞɨ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ ɡɚ ɩɨɤɚɡɚɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ. əɤɳɨ 

ɜɿɞɥɿɤɨɜɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɡɦɿɧɸє ɫɜɨʀ ɩɨɤɚɡɢ ɡɚ ɜɢɬɪɚɬɢ 0, 008 ɦ3/ɝɨɞ., ɬɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ 

ɬɚɤɢɦ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɦɨɝɚɦ ɳɨɞɨ ɩɨɪɨɝɭ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ. 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ȼ 

(ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɣ) 

ɆɈȻȱɅЬɇɂɃ ɉɊɂɋɌɊȱɃ ȾɅə  ɉɊɈȼȿȾȿɇɇə ɉɈȼȱɊɄɂ  ɉɈȻɍɌɈȼɂɏ 

ɅȱɑɂɅЬɇɂɄȱȼ ȽȺɁɍ Ɂȱ  ɁɇəɌɌəɆ ɅȱɑɂɅЬɇɂɄȺ Ɂ ɌɊɍȻɈɉɊɈȼɈȾɍ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 1Ȼ ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɦɨɛɿɥɶɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɩɨɜɿɪɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɡɚ ɦɿɫɰɟɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡɿ ɡɧɹɬɬɹɦ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ.   

Ʌɿɱɢɥɶɧɢɤ ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɬɚ ɩɪɢєɞɧɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɡɚ 

ɫɯɟɦɨɸ, ɪɢɫɭɧɨɤ Ȼ1. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ Ȼ1 

Ɇɨɛɿɥɶɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ   ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ  ɡ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ɨɛ’єɦɭ 

ɝɚɡɭ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɿɦɩɭɥɶɫɢ, ɹɤɢɣ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɲɧɭɪɚ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɣ ɞɨ ɉȿɈɆ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ  ɚɬɟɫɬɨɜɚɧɢɣ, ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɱɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɜɿɞ 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɡɚɧɟɫɟɧɚ ɜ ɩɚɦ'ɹɬɶ ɉȿɈɆ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɜɧɨɫɢɬɢ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɬɪɚɬɢ. ɉɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɜɯɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɩɪɢєɞɧɚɧɨ 

ɞɨ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɲɬɭɰɟɪɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ.  

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɨɫɧɚɳɟɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ 

ɨɛɟɪɬɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɜ ɿɦɩɭɥɶɫɢ, ɹɤɿ  ɩɪɢєɞɧɚɧɨ ɞɨ ɉȿɈɆ.  

Ⱦɨ ɉȿɈɆ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢєɞɧɚɧɨ ɜɟɛ - ɤɚɦɟɪɚ ɬɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɳɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ 

ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ ɛɥɢɡɶɤɨɫɬɿ ɞɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ. 

ɉɪɢɫɬɪɿɣ ɩɪɚɰɸє ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɪɨɛɨɬɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ ɩɨɜɿɪɨɱɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ  ɚɛɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ 

ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɬɚ ɡɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ, ɳɨ ɨɩɢɫɚɧɢɣ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱥ. 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ ȼ 

(Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɣ) 

ɉȿɊȿɇɈɋɇɂɃ ɉɈȼȱɊɈɑɇɂɃ ɄɈɆɉɅȿɄɋ ȱɁ ɁȺɋɌɈɋɍȼȺɇɇəɆ 

ȿɌȺɅɈɇɇɈȽɈ ɆȿɆȻɊȺɇɇɈȽɈ ɅȱɑɂɅЬɇɂɄȺ ȽȺɁɍ  Ɂ ȼȱɁɍȺɅЬɇɂɆ ɁɇəɌɌəɆ 

ɊȿɁɍɅЬɌȺɌȱȼ ȼɂɆȱɊɘȼȺɇɇə 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ ȼ1 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɫɯɟɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɝɚɡɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɜ ɦɿɫɰɿ 

ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɝɚɡɨɜɨʀ ɩɥɢɬɢ.   

Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ  ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ  ɡ ɜɟɛ - ɤɚɦɟɪɨɸ, ɹɤɚ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɲɧɭɪɚ ɩɪɢєɞɧɚɧɚ ɞɨ ɉȿɈɆ. ȿɬɚɥɨɧɧɢɣ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɚɬɟɫɬɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ 

ɝɚɡɿ, ɦɚє ɩɨɤɪɚɳɟɧɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ,  ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɨɤɚɡɿɜ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɜɿɞ ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɡɚɧɟɫɟɧɚ ɜ ɩɚɦ'ɹɬɶ ɉȿɈɆ, ɳɨ  ɞɨɡɜɨɥɹє ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɜɧɨɫɢɬɢ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɬɪɚɬɢ.  

ɉɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɜɯɿɞ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɩɪɢєɞɧɚɧɨ ɞɨ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɲɬɭɰɟɪɚ ɜɫɬɚɜɤɢ, ɳɨ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜ ɪɨɡɪɢɜ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡ ɝɧɭɱɤɢɦ ɲɥɚɧɝɨɦ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɹɤɨɝɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɪɢєɞɧɚɧɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ  ɞɨ ɝɚɡɨɜɨʀ ɩɥɢɬɢ. ȼɯɿɞ ɜɫɬɚɜɤɢ 

ɩɪɢєɞɧɭєɬɶɫɹ ɞɨ  ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɚ ɜɢɯɿɞ ɜɫɬɚɜɤɢ – ɞɨ ɝɧɭɱɤɨɝɨ ɲɥɚɧɝɭ.  

ɉɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɜɢɯɿɞ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɣ ɞɨ ɞɪɭɝɨɝɨ (ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ) 

ɲɬɭɰɟɪɚ ɜɫɬɚɜɤɢ. 

ȿɬɚɥɨɧɧɢɣ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɨɫɧɚɳɟɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɣɨɝɨ ɜɯɨɞɿ, 

ɹɤɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɬɶɫɹ ɉȿɈɆ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɬɚɤɨɠ ɦɚє ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɬɨɪ ɡɚɝɚɡɨɜɚɧɨɫɬɿ. 

Ⱦɨ ɉȿɈɆ  ɩɪɢєɞɧɚɧɨ ɜɟɛ - ɤɚɦɟɪɚ, ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɡɚɝɚɡɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɳɨ 

ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ ɛɥɢɡɶɤɨɫɬɿ ɞɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ. 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɚɰɸє ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɜɿɪɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɝɚɡɭ, ɹɤɢɣ ɜɟɞɟ ɨɛɥɿɤ ɝɚɡɭ ɜ ɨɫɟɥɿ ɡ 

ɝɚɡɨɜɨɸ ɩɥɢɬɨɸ, ɹɤɚ ɩɪɢєɞɧɚɧɚ ɞɨ ɝɚɡɨɜɨʀ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɧɭɱɤɨɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ 

ɲɥɚɧɝɭ, ɫɥɿɞ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɡɚɤɪɢɬɢ ɤɪɚɧ,  ɝɧɭɱɤɢɣ ɝɚɡɨɜɢɣ ɲɥɚɧɝ  ɜɿɞ'єɞɧɚɬɢ ɜɿɞ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɿ ɧɚ ɣɨɝɨ ɦɿɫɰɟ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɫɬɚɜɤɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɯɿɞ ɜɫɬɚɜɤɢ ɩɪɢєɞɧɭєɬɶɫɹ ɞɨ 

ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɭ (ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɿɩɟɥɹ), ɚ ɜɢɯɿɞ ɜɫɬɚɜɤɢ – ɞɨ ɝɧɭɱɤɨɝɨ ɲɥɚɧɝɭ (ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɚɣɤɢ). 

ɇɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɩɨɱɟɪɝɨɜɨ ɜɟɛ - ɤɚɦɟɪɚ, ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɡɚɝɚɡɨɜɚɧɨɫɬɿ ɬɚ 

ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 

ȼɫɿ ɰɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɩɪɢєɞɧɭɸɬɶɫɹ ɞɨ ɉȿɈɆ. 

ɍ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɜɯɿɞɧɢɣ ɤɪɚɧ ɬɚ ɤɪɚɧ ɜɫɬɚɜɤɢ ɜɿɞɤɪɢɬɿ, ɚ ɤɪɚɧɢ ɝɚɡɨɜɨʀ ɩɥɢɬɢ 

ɡɚɤɪɢɬɿ. 
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ɉɿɫɥɹ ɦɨɧɬɚɠɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɫɥɿɞ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɿɫɬɶ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɡ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ ɬɚ ɝɚɡɨɜɨɸ ɩɥɢɬɨɸ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɫɥɿɞ ɜɿɞɤɪɢɬɢ ɜɯɿɞɧɢɣ ɤɪɚɧ ɿ ɱɟɪɟɡ 5-10 ɫɟɤɭɧɞ  

ɣɨɝɨ ɡɚɤɪɢɬɢ. 

ɉȿɈɆ ɡɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɡ  ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɬɢɫɤɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟ ɚɬɟɫɬɚɰɿɸ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɧɚ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɿɫɬɶ. 

əɤɳɨ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɿɫɬɶ ɧɟ ɞɨɫɬɚɬɧɹ, ɬɨ ɫɥɿɞ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɿɫɰɟ ɪɨɡɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɿʀ ɬɚ ɪɿɜɟɧь 

ɫɚɦɨɯɨɞɭ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ. 

Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɪɢ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɤɥɚɩɚɧɿɜ ɜɿɞɤɪɢɬɢ ɜɯɿɞɧɢɣ ɤɪɚɧ ɿ ɱɟɪɟɡ 10-20 ɫɟɤɭɧɞ 

ɣɨɝɨ ɡɚɤɪɢɬɢ. Ɂɚɩɭɫɬɢɬɢ ɉȿɈɆ ɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɟɛ-ɤɚɦɟɪɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 5 ɪɚɡ 

ɮɨɬɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɱɟɪɟɡ 10-20 ɫɟɤɭɧɞ. əɤɳɨ ɩɨɤɚɡɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ 

ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ, ɬɨ ɰɟ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɩɨɜɧɨʀ ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɿɞ ɜɯɨɞɭ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɞɨ 

ɝɚɡɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. Ɉɩɟɪɚɬɨɪ ɨɰɿɧɸє ɪɿɜɟɧɶ ɪɨɡɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɿʀ ɿ ɩɪɢɣɦɚє ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨ ɩɨɞɚɥɶɲɿ 

ɞɿʀ. 

ɉɿɫɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɜɢɬɨɤɭ ɝɚɡɭ ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ 

ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɿɫɬɶ ɬɚ ɪɿɜɟɧɶ ɫɚɦɨɯɨɞɭ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ 

ɬɢɫɤɭ.  

Ⱦɥɹ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨɜɿɪɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɫɥɿɞ ɜɿɞɤɪɢɬɢ ɜɯɿɞɧɢɣ ɤɪɚɧ ɬɚ ɤɪɚɧ 

ɜɫɬɚɜɤɢ ɬɚ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɧɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜɢɬɨɤɿɜ ɡ ɦɿɫɰɶ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɬɚ ɫɚɦɨɝɨ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɡɚɝɚɡɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 

ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɢɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɚɦɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ. 

ɉɨɤɚɡɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦɭ  ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɭ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɚɬɢ ɜ ɉȿɈɆ. 

ɉɨɜɿɪɧɢɤ ɡɚɩɭɫɤɚє ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɩɨɜɿɪɤɢ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɟɛ - ɤɚɦɟɪɢ ɮɨɬɨɝɪɚɮɭє ɜɫɿ ɞɚɧɿ, 

ɳɨ ɧɚɧɟɫɟɧɨ ɧɚ ɜɿɞɥɿɤɨɜɨɦɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ  (ɬɢɩ, ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪ, ɡɚɜɨɞ – ɜɢɪɨɛɧɢɤ, 

ɡɚɜɨɞɫɶɤɢɣ ɧɨɦɟɪ, ɪɿɤ ɜɢɩɭɫɤɭ, ɫɬɚɧ ɫɤɥɚ ɜɿɞɥɿɤɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɬɚ ɫɚɦɨɝɨ ɜɿɞɥɿɤɨɜɨɝɨ 

ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ, ɤɿɧɰɟɜɿ ɩɨɤɚɡɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɬɨɳɨ).  

ɇɚɞɚɥɿ ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬɶ ɝɨɪɿɥɤɭ ɝɚɡɨɜɨʀ ɩɥɢɬɢ ɡ ɧɚɣɦɟɧɲɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɿ ɡɚɩɚɥɸɸɬɶ ɝɚɡ. 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɟɛ - ɤɚɦɟɪ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɩɨɤɚɡɚɦɢ ɜɿɞɥɿɤɨɜɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɬɚ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ. 

 ɉɿɫɥɹ ɜɢɯɨɞɭ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɬɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɜ ɪɟɠɢɦ ɩɨɜɿɪɤɢ  ɉȿɈɆ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨɞɚɫɬɶ ɤɨɦɚɧɞɭ ɧɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɥɿɤɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɬɚ 

ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɿɞɥɿɤɭ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ. 

ɑɟɪɟɡ ɩɟɜɧɢɣ ɱɚɫ, ɬɨɛɬɨ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɟɜɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɝɨ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ (ɜ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 30 
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ɞɦ. ɤɭɛ. ɝɚɡɭ), ɉȿɈɆ ɩɨɞɚɫɬɶ ɤɨɦɚɧɞɭ ɧɚ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɜɿɞɥɿɤɭ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɬɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɥɿɤɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ. 

ɉȿɈɆ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɚ ɰɿєɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɨɩɢɬɚє ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɬɢɫɤɭ, 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɬɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ, ɳɨ ɩɨɜɿɪɹєɬɶɫɹ, ɿ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɨɛɱɢɫɥɢɬɶ ɬɚ ɜɪɚɯɭє ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɩɨ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɢɫɤɿɜ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɨɛɱɢɫɥɢɬɶ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɭ ɹɤ ɪɿɡɧɢɰɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɬɚ 

ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɬɢɫɤɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 

ɜɿɞ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɞɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɬɢɫɤɭ. 

ɇɚɞɚɥɿ ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬɶɫɹ ɿ ɡɚɩɚɥɸɸɬɶɫɹ ɜɫɿ ɝɨɪɿɥɤɢ ɝɚɡɨɜɨʀ ɩɥɢɬɢ. 

ɉɿɫɥɹ ɜɢɯɨɞɭ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɬɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɜ ɪɟɠɢɦ ɩɨɜɿɪɤɢ  ɉȿɈɆ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨɞɚɫɬɶ ɤɨɦɚɧɞɭ ɧɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɥɿɤɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɬɚ 

ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɿɞɥɿɤɭ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ.  

ɑɟɪɟɡ ɩɟɜɧɢɣ ɱɚɫ, ɬɨɛɬɨ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɟɜɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɝɨ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ (ɜ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 50 

ɞɦ. ɤɭɛ. ɝɚɡɭ), ɉȿɈɆ ɩɨɞɚɫɬɶ ɤɨɦɚɧɞɭ ɧɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɥɿɤɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɬɚ 

ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɜɿɞɥɿɤɭ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ. 

ɉȿɈɆ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɚ ɰɿєɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɨɩɢɬɚє ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɬɢɫɤɭ, 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɬɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ, ɳɨ ɩɨɜɿɪɹєɬɶɫɹ, ɿ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɨɛɱɢɫɥɢɬɶ ɬɚ ɜɪɚɯɭє ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɩɨ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɢɫɤɿɜ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɨɛɱɢɫɥɢɬɶ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɭ ɹɤ ɪɿɡɧɢɰɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɬɚ 

ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɬɢɫɤɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 

ɜɿɞ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɞɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɬɢɫɤɭ. 

ɉɪɨɯɨɞɢɬɶ ɡɚɩɢɬ ɞɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɩɨɜɿɪɤɢ, ɚ ɫɚɦɟ – ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 

ɩɨɪɨɝɭ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ. əɤɳɨ ɬɚɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɿɞɫɭɬɧɹ, ɬɨ ɩɨɜɿɪɤɢ ɩɪɢɩɢɧɹєɬɶɫɹ ɿ ɧɚ ɬɚɛɥɨ 

ɉȿɈɆ ɜɢɫɜɿɱɭɸɬɶɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɜɿɪɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ.  

əɤɳɨ є ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɩɨɪɨɝɭ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ, ɬɨ ɜɫɿ ɝɚɡɨɜɿ ɩɚɥɶɧɢɤɚ, ɡɚ 

ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɩɚɥɶɧɢɤɚ ɡ  ɧɚɣɦɟɧɲɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɜɢɦɢɤɚɸɬɶ, ɚ ɧɚ ɩɚɥɶɧɢɤɭ  ɡ  ɧɚɣɦɟɧɲɨɸ 

ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɝɨɪɿɧɧɹ ɞɨ ɧɚɣɦɟɧɲɨʀ ɦɨɠɥɢɜɨʀ. Ɉɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɜɢɬɪɚɬɭ 

ɝɚɡɭ ɡɚ ɩɨɤɚɡɚɦɢ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɿ ɹɤɳɨ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɪɨɝɭ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ, ɬɨ 

ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶ ɡɚ ɡɦɿɧɚɦɢ ɜɿɞɥɿɤɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ.  

əɤɳɨ ɜɿɞɥɿɤɨɜɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɡɦɿɧɸє ɫɜɨʀ ɩɨɤɚɡɢ ɡɚ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɪɿɜɧɿɣ ɩɨɪɨɝɭ 

ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ, ɬɨ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ, ɳɨ ɩɪɨɣɲɨɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ.  

əɤɳɨ ɩɪɢ ɧɚɣɦɟɧɲɨɦɭ ɝɨɪɿɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɪɨɝɭ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ, ɩɨ 

ɜɢɬɪɚɬɭ ɝɚɡɭ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚɞ ɩɚɥɶɧɢɤɨɦ  ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ 

ɦɿɤɪɨɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɡɿ ɲɥɚɧɝɨɦ ɧɚ ɞɜɿɪ ɱɟɪɟɡ ɜɿɤɧɨ. 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ƚ 

(ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɣ) 

ɄɈɆɉɅȿɄɋ ɁȼɌ ȾɅə ɉɊɈȼȿȾȿɇɇə ɉɈȼȱɊɄɂ ȻȿɁ ȼɌɊɍɑȺɇɇə ȼ ɊɈȻɈɌɍ 

ɋɂɋɌȿɆɂ ȽȺɁɈɉɈɋɌȺɑȺɇɇə 

 

Ⱦɚɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɁȼɌ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɨɜɿɪɤɭ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɡɚ ɦɿɫɰɟɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ  ɛɟɡ 

ɜɬɪɭɱɚɧɧɹ ɜ ɪɨɛɨɬɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɚɡɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ.  

ȼɿɧ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɦɟɬɨɞɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ ɱɟɪɟɡ ɩɚɥɶɧɢɤ ɡ 

ɜɿɞɨɦɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɨɬɜɨɪɭ ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɡ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɝɚɡɭ (ɝɭɫɬɢɧɚ 

ɝɚɡɭ) ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ (ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡɭ, ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɩɚɥɶɧɢɤɭ). 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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ɞɟ ɫɬɩQ  - ɨɛ'єɦɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɝɚɡɭ ɱɟɪɟɡ ɩɚɥɶɧɢɤ, ɡɜɟɞɟɧɚ ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɦ3/ɝɨɞ.; 

α - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɬɪɚɬɢ (ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɥɹ 

ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɩɚɥɶɧɢɤɚ ɿ ɣɨɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɹɤɿ  

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɝɚɡɨɜɢɯ ɩɥɢɬɚɯ ~ 0,7…0,85); 

İ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ (ɞɥɹ ɭɦɨɜ ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 

ɪɿɜɧɢɦ 0,9975); 

d20 - ɞɿɚɦɟɬɪ ɨɬɜɨɪɭ ɜ ɩɚɥɶɧɢɤɭ, ɦɦ; 

Ɋ- ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɬɢɫɤ ɝɚɡɭ ɩɟɪɟɞ ɩɚɥɶɧɢɤɨɦ, ɤɝ/ɫɦ2
; 

ΔɊ- ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɩɚɥɶɧɢɤɭ, ɤɝ/ɦ2
; 

ρ  - ɝɭɫɬɢɧɚ ɝɚɡɭ, ɤɝ/ɦ3
; 

Т - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɭ, Ʉ; 

К - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɬɢɫɤɭɜɚɧɨɫɬɿ ɝɚɡɭ (ɞɥɹ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦ 0,9998). 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ: 

- ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɞɿɚɦɟɬɪ ɨɬɜɨɪɭ ɜ ɫɨɩɥɿ ɩɚɥɶɧɢɤɚ (ɞɨ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɡɧɚɤɭ ɩɿɫɥɹ ɤɨɦɢ) ɚɛɨ 

ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɚɦɿɫɬɶ ɧɶɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɨɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɢɣ ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ (ɫɨɩɥɨ 

ɩɚɥɶɧɢɤɚ); 

- ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɬɢɫɤ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɝɚɡɭ ɩɟɪɟɞ ɫɨɩɥɨɦ ɩɚɥɶɧɢɤɚ, ɬɨɛɬɨ ɜ ɛɭɞɢɧɤɨɜɿɣ ɝɚɡɨɜɿɣ 

ɦɟɪɟɠɿ, ɩɪɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɿ ɝɚɡɭ ɱɟɪɟɡ ɩɚɥɶɧɢɤ; 

- ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɩɚɥɶɧɢɤɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɝɚɡɭ ɱɟɪɟɡ ɩɚɥɶɧɢɤ. 
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ɉɟɪɟɞ ɩɨɜɿɪɤɨɸ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɫɥɿɞ ɡɧɹɬɢ ɝɨɪɿɥɤɭ ɝɚɡɨɜɨʀ ɩɥɢɬɢ ɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ 

ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɞɿɚɦɟɬɪ ɨɬɜɨɪɭ ɜ ɩɚɥɶɧɢɤɭ ɰɿєʀ ɝɨɪɿɥɤɢ. Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɨɬɜɨɪɭ ɩɚɥɶɧɢɤɚ ɡɚɧɟɫɬɢ ɜ ɩɚɦ'ɹɬɶ 

ɉȿɈɆ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɨɬɜɨɪɭ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɧɹɬɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɚɥɶɧɢɤɚ ɧɚ ɦɿɫɰɟ.  

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɉȿɈɆ ɨɩɢɬɚɬɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɜɯɿɞ ɹɤɨɝɨ ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɣ 

ɡ  ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɸ, ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɚɬɢ. Ɂɧɹɬɢ ɞɪɭɝɭ ɝɨɪɿɥɤɭ ɿ ɧɚ ɩɚɥɶɧɢɤ 

ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɩɪɢєɞɧɚɬɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɞɥɹ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ.  

ɇɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜɟɛ - ɤɚɦɟɪɚ, ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɡɚɝɚɡɨɜɚɧɨɫɬɿ ɬɚ 

ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. ȼɫɿ ɰɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɩɪɢєɞɧɭɸɬɶɫɹ ɞɨ ɉȿɈɆ. 

Ɂɚɩɚɥɢɬɢ ɝɨɪɿɥɤɭ, ɜ ɹɤɿɣ ɜɢɦɿɪɸɜɚɜɫɹ ɞɿɚɦɟɬɪ ɨɬɜɨɪɭ ɩɚɥɶɧɢɤɚ,  ɬɚ ɜɢɬɪɢɦɚɬɢ ʀʀ ɜ ɬɚɤɨɦɭ 

ɫɬɚɧɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 3 ɯɜɢɥɢɧ ɡ ɦɟɬɨɸ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɚɥɶɧɢɤɚ  

Ɂɚɩɭɫɬɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɩɨɜɿɪɤɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɉȿɈɆ. Ɍɚɤ ɹɤ ɝɨɪɿɥɤɚ ɜɠɟ ɝɨɪɢɬɶ, ɬɨ 

ɜɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɜɟɛ - ɤɚɦɟɪɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɡɦɿɧɨɸ ɩɨɤɚɡɿɜ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ. ɇɚ 

ɉȿɈɆ ɡɚɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɿ ɡɚ ɩɨɤɚɡɚɦɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɿ ɉȿɈɆ 

ɨɛɱɢɫɥɸє ɜɢɬɪɚɬɭ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ʀʀ ɡɦɿɧɢ, ɤɪɚɧɨɦ ɝɨɪɿɥɤɢ, ɜ ɹɤɿɣ ɝɨɪɢɬɶ ɝɚɡ, 

ɜɢɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɤɨɦɚɧɞɚ ɧɚ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ.  

ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɞɚɱɿ ɤɨɦɚɧɞɢ ɉȿɈɆ ɩɨɞɚє ɤɨɦɚɧɞɭ ɧɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ 

ɬɚ ɡɚɩɭɫɤɚє ɬɚɣɦɟɪ ɱɚɫɭ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɝɚɡɭ ɱɟɪɟɡ ɜɤɚɡɚɧɭ ɝɨɪɿɥɤɭ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɝɚɡɭ 

ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɬɢɫɤ ɝɚɡɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ. 

ɉɿɫɥɹ ɩɟɜɧɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɳɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɩɪɨɩɭɳɟɧɨɦɭ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ ɡɚ ɡɚɞɚɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ, 

ɉȿɈɆ ɩɨɞɚє ɤɨɦɚɧɞɭ ɧɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɬɚ ɧɚ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. 

ɋɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɝɚɡɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ, ɜɢɦɿɪɹɧɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɦ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ɬɢɫɤɭ, ɛɭɞɟ ɜɜɚɠɚɬɢɫɹ ɬɢɫɤɨɦ ɩɟɪɟɞ ɩɚɥɶɧɢɤɨɦ, ɪɿɡɧɢɰɹ ɰɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɛɭɞɟ ɜɜɚɠɚɬɢɫɹ ɩɟɪɟɩɚɞɨɦ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɩɚɥɶɧɢɤɭ.  

Ɂɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɨɬɜɨɪɭ ɩɚɥɶɧɢɤɚ, ɬɢɫɤɭ ɝɚɡɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɬɚ ɩɟɪɟɩɚɞɨɦ ɬɢɫɤɭ ɧɚ 

ɩɚɥɶɧɢɤɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1Ⱦ) ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɜɢɬɪɚɬɚ ɝɚɡɭ ɱɟɪɟɡ ɩɚɥɶɧɢɤ. 

Ɉɛ'єɦ ɝɚɡɭ, ɡɜɟɞɟɧɢɣ ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤ ɱɟɪɟɡ ɩɚɥɶɧɢɤ, ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

                               ,ɫɬɩ ɫɬɩV Q t                                                                         (2Ƚ) 

ɞɟ - Vɫɬɩ - ɨɛ'єɦ ɝɚɡɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɬɿɤ ɱɟɪɟɡ ɩɚɥɶɧɢɤ, ɡɜɟɞɟɧɢɣ ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɦ3
; 

    t - ɱɚɫ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɝɚɡɭ ɱɟɪɟɡ ɩɚɥɶɧɢɤ, ɝɨɞ. 

ɋɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɤɨɪɩɭɫɭ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɛɭɞɟ ɜɜɚɠɚɬɢɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɝɚɡɭ ɜ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɭ, ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɝɚɡɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ, ɜɢɦɿɪɹɧɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɦ 
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ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ɬɢɫɤɭ, ɛɭɞɟ ɜɜɚɠɚɬɢɫɹ ɬɢɫɤɨɦ ɜ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɭ. Ɋɿɡɧɢɰɹ ɩɨɤɚɡɿɜ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ  

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤ ɱɟɪɟɡ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ. 

Ɉɛ’єɦ ɝɚɡɭ, ɜɢɦɿɪɹɧɢɣ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ, ɡɜɟɞɟɧɢɣ ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

                               ,ɫɬ
ɫɬл л

л ɫɬ

P T
V V

T Ɋ К
                                                      (3Ƚ) 

ɞɟ - Vɫɬл - ɨɛ'єɦ ɝɚɡɭ, ɜɢɦɿɪɹɧɢɣ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ, ɡɜɟɞɟɧɢɣ ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɦ3
; 

       ΔVл - ɨɛ’єɦ ɝɚɡɭ, ɳɨ ɜɢɦɿɪɹɜ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ, ɦ3
. 

       Ɋ – ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɬɢɫɤ ɝɚɡɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ, ɤɉɚ; 

       Тɫɬ ɬɚ Ɋɫɬ - ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɚɡɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ  293,15 Ʉ ɬɚ ɬɢɫɤ 

101,325 ɤɉɚ; 

       Тл - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɭ ɜ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɭ, Ʉ; 

         К - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɬɢɫɤɭɜɚɧɨɫɬɿ ɝɚɡɭ (ɞɥɹ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦ 0,9998). 

 ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ:  

                     100,ɫɬл ɫɬɩ
V

ɫɬɩ

V V

V
,                                                           (4Ƚ) 

ɞɟ - įV - ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ,%. 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨɜɿɪɤɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɿ ɡɚ ɿɧɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɬɪɚɬɢ. 
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Дɨɞɚɬɨɤ E 

Сɩɢɫɨɤ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ ɡɞɨɛɭɜɚɱɤɢ ɡɚ ɬɟɦɨю ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɬɚ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ 

ɚɩɪɨɛɚɰɿю ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

 

1. ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є., Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ., ȼɢɧɧɢɱɭɤ Ⱥ.Ƚ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 

ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ ɩɨɛɭɬɨɜɢɦɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚɦɢ ɭ ɜɫɶɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɢɬɪɚɬ 

ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ. ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɣ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɠɭɪɧɚɥ. 

2018. №2. ɋ. 34-45.  

2. Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ., ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є. Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɧɧɹ 

ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ. Ɇɟɬɨɞɢ ɬɚ ɩɪɢɥɚɞɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɹɤɨɫɬɿ. 2016. №2 

(37). ɋ. 20-29. 

3. ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.ȿ., Ʉɨɦɩɚɧ Ⱥ.ɂ., Ȼɨɧɞɚɪɶ ɋ.ɉ., Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ.,  

ɂɥɶɟɧɤɨ Ⱥ.ɋ., ɋɦɢɪɧɨɜ Ɇ.Ⱥ. ɋɥɢɱɟɧɢɟ ɭɡɥɨɜ ɭɱɟɬɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɪɚɡɧɵɯ 

ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. Ɇɟɬɪɨɥɨɝɢɹ ɢ ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɟ. 

2016.№4 (74). ɋ.22-26. (Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ Ȼɿɥɨɪɭɫɶ). 

4. ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є., Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɭɡɥɿɜ ɨɛɥɿɤɭ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɞɿʀ. Ɇɟɬɪɨɥɨɝɿɹ ɬɚ ɩɪɢɥɚɞɢ. 2015. № 3(53). 

ɋ.51-56.  

5. ȼɢɧɧɢɱɭɤ Ⱥ.Ƚ., ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є., Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ 

ɜɢɬɪɚɬɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. ɋɢɫɬɟɦɢ 

ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 2015. ȼɢɩ. 6(131). ɋ. 25-28.  

6. ȼɨɳɢɧɫɶɤɢɣ ȼ.ɋ., ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є., Ⱥɧɞɪɭɤ Ɇ.ɋ., Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɜɩɥɢɜɭ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ  ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ 

ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ. Ɇɟɬɨɞɢ ɬɚ ɩɪɢɥɚɞɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɹɤɨɫɬɿ. 2015. №1 (34). 

ɋ.46-53. 

7. ȼɨɳɢɧɫɶɤɢɣ ȼ.ɋ., ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є., Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɨɛ’єɦɭ ɬɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ. Ɇɟɬɨɞɢ 

ɬɚ ɩɪɢɥɚɞɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɹɤɨɫɬɿ. 2013. №2 (31). ɋ. 67-75. 



243 

 

8. Seredyuk O., Liutenko T., Seredyuk D., Warsza Z. Badanie bledow pomiarowych 

gazomierzy membranowych po szesciu latach ich eksploatacj. Zeszyty Naukowe 

Wydzialu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej: publ.XXI 

MТОНгвnКroНoаО SɟЦТnКrТuЦ MОtroХoРoа: MSM 2017, 12-15 wrzesnia, 2017. 

Rzeszow-Czerniowce: Gdansk, 2017. Nr 55. S. 65-68. 

9. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 

ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ/ Ɉ. Є. ɋɟɪɟɞɸɤ, Ɍ. ȼ. Ʌɸɬɟɧɤɨ: ɩɚɬ. 113495 U 

ɍɤɪɚʀɧɚ: ɆɉɄ (2016.01) G01 F 25/00. №u201608707; ɡɚɹɜɥ. 10.08.16; ɨɩɭɛɥ. 

25.01.17, Ȼɸɥ. №2.  

10. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 

ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ / Ɉ. Є. ɋɟɪɟɞɸɤ, Ȼ. І. ɉɪɭɞɧɿɤɨɜ, Ⱥ. Ƚ. ȼɢɧɧɢɱɭɤ, 

Ɍ. ȼ. Ʌɸɬɟɧɤɨ: ɩɚɬ. 93805 U ɍɤɪɚʀɧɚ: ɆɉɄ (2014.01) G01 F 25/00. 

№u201405943; ɡɚɹɜɥ. 30.05.14; ɨɩɭɛɥ. 10.10.14, Ȼɸɥ. №19.  

11. ɋɩɨɫɿɛ ɩɨɜɿɪɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ / Ɉ. Є. ɋɟɪɟɞɸɤ,  

Ɍ. ȼ. Ʌɸɬɟɧɤɨ: ɩɚɬ. 116046 ɋ2 ɍɤɪɚʀɧɚ: ɆɉɄ (2017.01) G01 F 25/00. 

№ɚ201605643 ɡɚɹɜɥ. 25.05.16; ɨɩɭɛɥ. 25.01.18, Ȼɸɥ. №2. 

12. Ɋɹɛɤɨ Ю.ɋ., Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ., ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ 

ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ. Ɇɟɬɨɞɢ ɬɚ ɡɚɫɨɛɢ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ: ɡɛ. ɬɟɡ ɞɨɩ. 5-ɨʀ ɧɚɭɤ.-ɩɪɚɤɬ. ɤɨɧɮ. ɫɬɭɞ. 

ɿ ɦɨɥɨɞɢɯ ɭɱɟɧɢɯ, 24-25 ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 2015 ɪ., Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ: ІɎɇɌɍɇȽ, 

2015. ɋ. 175-178. 

13. ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є., Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ., ɉɪɭɞɧɿɤɨɜ Ȼ.І. ɇɚɭɤɨɜɿ ɡɚɫɚɞɢ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨʀ 

ɩɨɜɿɪɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɡɚ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɪɨɛɨɱɢɯ 

ɜɢɬɪɚɬ. Вɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɚ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɜ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 

(ВКДɌɋ-2015): ɡɛ. ɬɟɡ ɞɨɩ. III-ɨʀ ɦɿɠɧɚɪ. ɧɚɭɤ.-ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ., 27-29 ɠɨɜɬɧɹ 

2015 ɪ., ȼɿɧɧɢɰɹ: ȼɇɌɍ, 2015. ɋ.43-45. 

14. Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ., ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є., ȼɢɧɧɢɱɭɤ Ⱥ.Ƚ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɝɚɡɨɜɨʀ 

ɦɟɪɟɠɿ ɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɨɪɰɟɜɢɦɢ ɡɜɭɠɭɜɚɥɶɧɢɦɢ 

ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ. Пɪɢɥɚɞɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ: ɫɬɚɧ ɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ: ɡɛ. ɬɟɡ ɞɨɩ. БIV 



244 

 

ɦɿɠɧɚɪ. ɧɚɭɤ.-ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ., 22-23 ɤɜɿɬɧɹ 2015ɪ., Ʉɢʀɜ: ɇɌɍɍ «ɄɉІ», ɉȻɎ, 

2015. ɋ. 216-217. 

15. ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є.,  Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ. Ɇɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. Technical 

using of measurement – 2015: ɬɟɡɢ ɞɨɩ. ɜɫɟɭɤɪ. ɧɚɭɤ.-ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ. ɦɨɥɨɞɢɯ 

ɜɱɟɧɢɯ ɭ ɰɚɪɢɧɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿʀ, 2-6 ɥɸɬɨɝɨ 2015 ɪ., ɋɥɚɜɫɶɤɟ: Ⱥɤɚɞɟɦɿɹ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ, 2015. ɋ. 107-109. 

16. Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ., ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є., Ɇɚɣɫɨɧ Ɇ.ȼ. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 

ɜ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɡ єɦɧɿɫɬɸ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ. Пɪɢɥɚɞɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ: ɫɬɚɧ ɿ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ: ɡɛ. ɬɟɡ ɞɨɩ. БV ɦɿɠɧɚɪ. ɧɚɭɤ.-ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ., 17-18 ɬɪɚɜɧɹ 2016ɪ., 

Ʉɢʀɜ: ɇɌɍɍ «ɄɉІ», ɉȻɎ, 2016. ɋ.200-201. 

17. ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.ȿ., Ʉɨɦɩɚɧ Ⱥ.ɂ., Ȼɨɧɞɚɪɶ ɋ.ɉ., Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ., ɂɥɶɟɧɤɨ Ⱥ.ɋ., 

ɋɦɢɪɧɨɜ Ɇ.Ⱥ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɥɢɱɟɧɢɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɭɱɟɬɚ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɥɢɝɨɧɚ ɉȺɈ «Ⱦɧɟɩɪɨɝɚɡ». ɇɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ: ɧɚɭɱɧɵɟ, ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɧɵɟ, ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɟ 

ɚɫɩɟɤɬɵ: UM-2016: ɫɛ. ɞɨɤɥɚɞɨɜ БIII ɦɟɠɞɭɧɚɪ. ɧɚɭɱɧ.- ɬɟɯɧ. ɫɟɦɢɧɚɪɚ, 13-

14 ɚɩɪɟɥɹ 2016ɝ., Ɇɢɧɫɤ: ȻɟɥȽɂɆ, 2016. ɋ. 111-114. 

18. Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ., ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.ȿ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ 

ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɸ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɝɚɡɚ ɛɵɬɨɜɵɦɢ ɫɱɟɬɱɢɤɚɦɢ 

ɩɪɢ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. ɇɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ: ɧɚɭɱɧɵɟ, ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ, 

ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɟ ɢ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɚɫɩɟɤɬɵ: UM-2017: ɬɟɡ. ɞɨɤɥɚɞɨɜ БIV 

ɦɟɠɞɭɧɚɪ. ɧɚɭɱɧ.-ɬɟɯɧ. ɫɟɦɢɧɚɪɚ, 8ɫɟɧɬɹɛɪɹ 2017ɝ., ɋɨɡɨɩɨɥɶ, Ȼɨɥɝɚɪɢɹ: 

ɋɨɮɬɬɪɟɣɞ, 2017. ɋ. 67-68. 

19. ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є., Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɩɪɢ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Technical using of measurement – 2017: 

ɬɟɡɢ ɞɨɩ. III ɜɫɟɭɤɪ. ɧɚɭɤ.-ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ. ɦɨɥɨɞɢɯ ɜɱɟɧɢɯ ɭ ɰɚɪɢɧɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿʀ, 

24-27 ɫɿɱɧɹ 2017 ɪ., ɋɥɚɜɫɶɤɟ: Ⱥɤɚɞɟɦɿɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ, 2017. ɋ. 48-51. 

20. ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є., Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɩɪɢ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɩɪɢ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Іɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜ ɨɫɜɿɬɿ, 



245 

 

ɬɟɯɧɿɰɿ ɬɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ: ɦɚɬɟɪ. ІІІ ɜɫɟɭɤɪ. ɧɚɭɤ.-ɩɪɚɤɬ. ɤɨɧɮ. ɦɨɥɨɞɢɯ 

ɭɱɟɧɢɯ ɿ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ, 10-13 ɠɨɜɬɧɹ 2017ɪ., Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ: ІɎɇɌɍɇȽ, 2017. 

ɋ. 112-114. 

21. Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ. ɇɨɜɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ 

ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɩɪɢ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɇɚɮɬɨɝɚɡɨɜɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ – 

2017: ɡɛ. ɬɟɡ. ɞɨɩ.6-ɨʀ ɦɿɠɧɚɪ. ɧɚɭɤ.-ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ., 15-19 ɬɪɚɜɧɹ 2017ɪ., Іɜɚɧɨ-

Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ: ІɎɇɌɍɇȽ, 2017. ɋ. 293-295. 

22. Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ., ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 

Пɪɢɥɚɞɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ: ɫɬɚɧ ɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ: ɡɛ. ɬɟɡ. ɞɨɩ. БVI ɦɿɠɧɚɪ. ɧɚɭɤ.-ɬɟɯɧ. 

ɤɨɧɮ., 16-17 ɬɪɚɜɧɹ 2017 ɪ., Ʉɢʀɜ: ɇɌɍɍ “ɄɉІ” ɉȻɎ, 2017. ɋ. 177-178. 

23. Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ. Ʉɨɧɰɟɩɰɿɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɦɿɧɢ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨʀ ɩɨɜɿɪɤɢ 

ɡɚ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɜɢɬɪɚɬ. Ɇɟɬɨɞɢ ɬɚ ɡɚɫɨɛɢ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ: ɡɛ. ɬɟɡ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ VI ɜɫɟɭɤɪ. ɧɚɭɤ.-ɩɪɚɤɬ. ɤɨɧɮ. 

ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɿ ɦɨɥɨɞɢɯ ɭɱɟɧɢɯ, 15-16 ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 2017 ɪ., Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ: 

ІɎɇɌɍɇȽ, 2017. ɋ.40-41. 

24. ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є., ȼɢɧɧɢɱɭɤ Ⱥ.Ƚ., Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 

ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɩɪɢ ʀɯ 

ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɿ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɞɥɹ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿɜɧɨɝɨ ɿ 

ɧɚɮɬɨɝɚɡɨɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ: ɡɛ. ɦɚɬɟɪ. ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ 8-ɨʀ ɦɿɠɧɚɪ. ɧɚɭɤ.-

ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ. ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɪɨɮ. Іɝɨɪɹ Ʉɿɫɿɥɹ, 14-16 ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 2017ɪ., Іɜɚɧɨ-

Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ: ІɎɇɌɍɇȽ, 2017. ɋ.79-80. 

25. ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є., Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ., Ʉɪɢɧɢɰɶɤɢɣ Ɉ.ɋ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 

ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɞɥɹ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿɜɧɨɝɨ ɿ 

ɧɚɮɬɨɝɚɡɨɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ: ɡɛ. ɦɚɬɟɪ. ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ 8-ɨʀ ɦɿɠɧɚɪ. ɧɚɭɤ.-



246 

 

ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ. ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɪɨɮ. Іɝɨɪɹ Ʉɿɫɿɥɹ, 14-16 ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 2017ɪ., Іɜɚɧɨ-

Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ: ІɎɇɌɍɇȽ, 2017. ɋ.186-188. 

26. Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ., ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ., ȼɢɧɧɢɱɭɤ Ⱥ. ɇɨɜɿ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɡɚ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

ɍɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɹɤɿɫɬɸ ɜ ɨɫɜɿɬɿ ɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ: ɞɨɫɜɿɞ, ɩɪɨɛɥɟɦɢ, ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ: 

ɬɟɡɢ ɞɨɩ. ІІІ ɦɿɠɧɚɪ. ɧɚɭɤ.-ɩɪɚɤɬ. ɤɨɧɮ. ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɪɨɮ. ɉɟɬɪɚ ɋɬɨɥɹɪɱɭɤɚ,  11-

12 ɬɪɚɜɧɹ 2017 ɪ., Ʌɶɜɿɜ: ɇɍ “Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ”, 2017. ɋ.182-183. 

27. Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ., ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є., Ʉɪɢɧɢɰɶɤɢɣ Ɉ.ɋ. Ɇɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ 

ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ. Technical using of measurement – 2018: ɬɟɡɢ ɞɨɩ. IV 

ɜɫɟɭɤɪ. ɧɚɭɤ.-ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ. ɦɨɥɨɞɢɯ ɜɱɟɧɢɯ ɭ ɰɚɪɢɧɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿʀ, 13-18 ɥɸɬɨɝɨ 

2018ɪ., ɋɥɚɜɫɶɤɟ: Ⱥɤɚɞɟɦɿɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ, 2018. ɋ.34-36. 

28. Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ., ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є., Ʉɪɢɧɢɰɶɤɢɣ Ɉ.ɋ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɭɦɨɜ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɧɚ ʀɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

Пɪɢɥɚɞɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ: ɫɬɚɧ ɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ: ɡɛ. ɬɟɡ. ɞɨɩ. БVII ɦɿɠɧɚɪ. ɧɚɭɤ.-ɬɟɯɧ. 

ɤɨɧɮ., 15-16 ɬɪɚɜɧɹ 2018 ɪ., Ʉɢʀɜ: ɇɌɍɍ “ɄɉІ” ɉȻɎ, 2018. ɋ. 201-202.  

29. ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.ȿ., Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ., ȼɢɧɧɢɱɭɤ Ⱥ.Ƚ ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɛɵɬɨɜɵɯ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɝɚɡɚ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɚɫɯɨɞɚɯ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. ɇɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ: 

ɧɚɭɱɧɵɟ, ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ, ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɟ ɢ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɚɫɩɟɤɬɵ: UM-2018: ɬɟɡ. 

ɞɨɤɥɚɞɨɜ БV ɦɟɠɞɭɧɚɪ. ɧɚɭɱɧ.-ɬɟɯɧ. ɫɟɦɢɧɚɪɚ, 10 ɫɟɧɬɹɛɪɹ 2018ɝ., ɋɨɡɨɩɨɥɶ, 

Ȼɨɥɝɚɪɢɹ: ɋɨɮɬɬɪɟɣɞ, 2018. ɋ.38. 

30. ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є., Ɇɚɥɿɫɟɜɢɱ ɇ.Ɇ., Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ. ɇɨɜɿ ɚɫɩɟɤɬɢ 

ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɨɛɥɿɤɭ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. Аɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɜɢɦɿɪɧɢɦɢ ɨɛ’єɤɬɚɦɢ 

ɧɚ ɡɚɫɚɞɚɯ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ: ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɜɫɟɭɤɪ. ɧɚɭɤ.-ɩɪɚɤɬ. ɤɨɧɮ., 

17-19 ɠɨɜɬɧɹ 2018ɪ., Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ: ІɎɇɌɍɇȽ, 2018. ɋ. 42-43. 

31. ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є., Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 

ɦɟɬɨɞɿɜ.Ɇɟɬɪɨɥɨɝɿɹ ɬɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɚ ɬɟɯɧɿɤɚ: ɬɟɡɢ ɞɨɩ. ɏІ Ɇɿɠɧɚɪ. ɧɚɭɤ.-



247 

 

ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ., 9-11 ɠɨɜɬɧɹ 2018 ɪ., ɏɚɪɤɿɜ: ɇɇɐ “Іɧɫɬɢɬɭɬ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿʀ”, 2018. ɋ. 

208-209. 

32. Ʌɸɬɟɧɤɨ Ɍ.ȼ., ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є., Ʉɪɢɧɢɰɶɤɢɣ Ɉ.ɋ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 

ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɦɿɧɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ. 

Пɪɢɤɥɚɞɧɿ ɧɚɭɤɨɜɨ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ: ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ II ɦɿɠɧɚɪ. ɧɚɭɤ.-ɩɪɚɤɬ. 

ɤɨɧɮ.,  3-5 ɤɜɿɬɧɹ 2018 ɪ., Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ: ɋɢɦɮɨɧɿɹ ɮɨɪɬɟ, 2018. ɋ.92. 

 


