
61

��� 621.548 

�.�. ���	
, �.�. �
�����* 
��������	�
� ������
��� “�	��	�� �����������”, 

������� �������
 �� ������
����� ���
����������, 
*������� ������������ �� ������� ��������	��� ������


������������� �������� �����������������  
� ���������!�" �� �����!�" #���$�� ��

� ����� �.�., ��	
��� �.�., 2010 

�
�%&'��(
 )
�*(��)(+,�� 
*
-&+,
*(� ,�(�
��%(+.�+/ �*(0�
,
) (���), 
�
,��
 ,01&+,�*(	 �
�,+()� 0&	(��0(+,�+/ �1�& ��%�2 �&' ��
*(0��' )
�
3�)+
�)�02�+, 0 (0)
1 4
�0�
 (/��)
-)
�
3�.� (0 )
&
%�.� 
-5���(�,0��' �
6�&	�
*(�
,+)
�+*(0��' ��%�2 4
,�(�'�+/ 30* ') 0&	(��0(+,�
%
 �1�&0 &)(�
��%�2. 

The article describes structural features of wind-power installation (WPI), proves the 
importance of development of alternative energy sources for the growth of Ukrainian economy 
and includes technical, economical and ecological substantiation of expedience of using the 
energy of air masses as the alternative source of electric power. 

#
*(0�
,)0 4�
-&3+. �������� ����� � ���� �� ������	���� ���! �������� ����"��
�-
��"� ������������. #��� ���������!�	�� � �
������
 �����"�� �� �$���
�"� 
���
������ ����
�
�������. %���� ��	������
�
� �&���� ����"�� �����
� ����� ����&
�	 ����"�� �������
� ���, ���
! ����� ���
���� � ������ �����
��. 

%���
���� �������
� ������ '�����
 ! ���� ���� �
���� ����&����	, $� �� ��! ���"

�
���� 
���
������
 ����� ������ �����
�
 �����
��� ��������"��
��
� ��������
(#('). %��� ����� �� ������	�� ���������
 ����� �����
 ����� ��
�
���� ����&�����, ���
����  �	 ��
 �����
� ������	�����
� �����. 

��0&�� 
*(0���/ �
*&��1�	 � 4�-&�)06��. #��������"��
��
� ��������� '�����
 ��&��
����
&��� ����
�
 �� ���
�
 
���� �
������ ���� � �������
�
 ����’ ����
�
 �����-
������
 �� ��� 216 ������������� �
����
 )��&���"� "��������������� '�����
 �� ������
-
����
� ������ [3, 4]. *��� ������ ��! ���"� ����
�
 
�����, $� ���
����� '�����
 ! �����
���
���
� $���  �
����"� �����&���� ����"��������� ��� �������������������. *�
�����	
�����
 ����"��������� � ����
� ����
��� '�����
 �  ����� ������ ��&� �����
�
 �� 65 �� 80 % 
��� [1, 2]. ������
������ �	�"���� �
�������� � �
������� #(' � "��
������	�� ��� ����-
����� #+ [8]. *���& ����� �&�

�
 � ������	�
�
 ! �������
 �����
� #(' [11], ��������
�
#(' [12], #(' � 
���
������� �������������
� �� ��������
� ����������� �� �������� [10, 14] 
��$�. ,� ���
�
 ����
��
�
, ��� �������
� #('  ����
&��� �
���� ������	 �������	���
����&����� ����� ! 1,4 �
�. ������ �� 1 �#� ��� �������� ������� ������  �
� ��
�����
[16]. *��� ���� ! ��
������ ��� �����
����
�� �� �������	�
� "���������  '������. 

7
�3�&8,0��' 6�&� *(0((�. -��� ������ ! ����
�
 ��
 ������ ��
�����, ��� �� �	 ���"�
��.�������
 ��&�
���	 � �����	����	 
���
������ �
������
� ��������"��
��
� ��������
����� �� �������� ����&�����: 

− �&�
���	 ���
��� ��	������
��� ����"��
�
 ��� ���
��� "���������� '�����
; 
− ���������
�� �����
���� #('; 
− �������-���������� �� �����"���� ��.��������� ���
��� #('. 

�+)&0� 
*�
,�
%
 30(��0&�. ��.�����!�� �&�
���	 ���
��� ��	������
��� ����"��
�

��� ��������� ��������
 '�����
. 



62

/����"�� �������� ����  '������ ���"�����
�� �����
 � ������ ��	������
�
� �&����
����"��, ����� ��
��� ��������
 ��	�� �����
� �����: �� �&����� ��
��� ���
 �������
����
�
; ���
  ��������  ��������� ���	������; ������	���
 �����"���� 
��"
, ��
����� �
����, $�, ����� �
 �����"���� ���
 '�����
, �����
� �&�
�. #��������"��
��� �������

����� ����&����� ������	�� �	 �� ��
 ���
.  

*��
����� '�����
 ! ����� ���
���
� ���  �
����"� �����&���� ����"��������� ���
�������������������. #����"��������
 �� �	 ���"� ������
�
 ���� 
�
 ���
� (�"����, ������
���
�, ����
� ��$�) � ����& �����"� �	 �
����� �����
��	�"� ������
$�. *�
�����	 �����

����"��������� � ����
� ����
��� '�����
 �  ����� ������ ��&� �����
�
 �� 65 �� 80 % ���, 
����� �� 500 �� 600 "��
� �� �����	, ��� �� 5700 �� 7000 "��
� �� ��� [1, 2]. 

��&�, ������� ����"��������� �� ���
 �����
� ���� ��&��	 �����
�
  ������ ������ � 
�����
� ������� '�����
 �� 120 �� 200 "��
� �� �����	 (5–10 ���). 0� ����� !�	�� �
�, $� �����
"��
�� ��! ��&�
���� ���� ��
 �����"�� 25–30 ��� ������, �����	�
 �����
  ��"� ������ ����&� �	��
��� ����
�� ���
 (����� ����) �
 �����&� �	�� �� 1–2 ���, $� ������!�	�� ���
�	 �����, 3–4 ��� ���-
��� (����
����, �
��� ��
 ���
�
������� ��"��� � �����
� �����������
� ��������, ���
 ���
���	�
�
����� ������ ������!). )�� ���
� �������  �������� ��
��� ���
 ���
� ����� ����"�� – «������
�
����», ���������� ���"� ���&�� ����
�
 �� ������� ���
� ��� ��
�����	 � ������� �����
� ����. 

-�&�� �����
�
 ���� �������������	  ��&�
���� 
���
������ ����"�� ���� �� ���
�����
'�����
. ' �����, ����
����, ����
��� ���� ��&�
�"� 
���
������ ����"�� �������
� ���
��������"�!�	��  ��
����	��� ����, ��������� ����� �  )������, �� ��
�����	 �����
 ����-
"��������� ��&� ����"��
, � ��&�
� � ����������
 24 ���, ����� ���&� 600 "��
� �� �����	. 0�
���
�����, � ����& "���	�� �����
 +����� � +�
�� ��������
�� �	�� 
$
�
 �
�������
 ����
�������� � ���
�
 �������
 '�����
. 

�������� ����� ���
���� ��������
�� �	�� �������	�� � �������-������� ����
�

'�����
. ' �
� ������� �������� ����
��� ��
������ ����, ��� ��&��	 
���
������
�� ����-
���������������
, ����"��������
 ��&��	 ���
 ���&
���� ��
�	�� 50000 �#�-"��
� �����������"�� ��
���. ��&�,  ������	��� � 1 ��2 ���$�, �� ���� ������&��� ����������������� , ��&�� $������ ���
-
����
  ������	��� 800000 �#�-"��
� �����������"�� �� ���. #�����, $� ��� 
����
��� 1 �#�-"��
����"�� ��������� ��� ��
�	�� 1 �" ����
�
, ��� 0,25 �" ����
, ��� 0,35 �" �"����. ��&�, 
���
������
����"��������� ������&� ���$��
�
 ��
�	�� 270 ���� �"����, ��� 200 ���� ����
 �� ���. 

#�����, $� �����
��� ����������
��
� ������� ��&�
� �
�� �� ��������  ��"����
�������
� ��������"��
��
� ������� �� �����
� ���$ ��� �����
��� �
� ������� (�
. ����.1). 

������� 1 
#&
9� ,��.�1�,0�+/ �3&	, ')� ,��,
�'(	*' �&' -���,�+6(,0 &)(�
*(0�6�2

*
� �������������� 1(% %������ #����� , 
���
������� ������

/��$� ����&���
� �����	 ���
1000-��"������ ������� 1–4 ��2 20–50 ��2 50–150 ��2  4000–6000 ��2

)���� ������
� ����� "���
�	 ��� �����	����	 �����
��� #(% � ����	�
� � ��
����&�
�
����� ()����, %21, ����"��, 3��	"��, 4����� � ��.), � ����&  "���	�
� � �����
� ����������
(%21, +�����). , �	�"� ��"���� ���
����� '�����
, $� ��! �
���
� ������ "��"������
� ���, !
���������� ��
����� ��� �����
��� #(%. /�� �� & ������	 �����	���
 &� ��������
������&��	 �����"� ����������. 

/�������! ���� ���� ��������"��
���"� ���������� '�����
 ������&��	 ����
�

����' ����� ���������
, �������� �� ���
�
 
���� �
������ ���� �� ��� 216 �������������
�
����
 )��&���"� "��������������� '�����
 �� ������
����
� ������ [3, 4].  

-����������� ��!���� �	 ���� ������
��
� 
���� �
������� � ������� ���� �� 
���� �� "���
( ���	����� 
����� 10 �����) � "������! �
������ 2 �/�. +��� ��"�, ������������ �� �	  ��!��
��������&���� ���� ��� ���������	�� �
������ ����. , 216 ������� 80 ����������  ���������� ��"��
�
����
�
 ��������
 ������� – +�
�� � /�
��������'�. ' +�
�� ���������� 30 �������, 
-
������	���, ����	���, 5������	���, ,������	��� � )����	��� �������� –  ��
�	�� 50 �������. 
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)�� 
���
������ ������
� #(', ��� 
"����� �	��  '������, ��&��	 
���
������
��
�����
 � ������	�����
�
 �
�������
 ���� �� ���� 5 �/� � ���	�� �� 
���� �� "���. 6� ����	-
������ 
���
 �
������ ���� ������ ������ �	. -�&�� � 
���� ����������� �����&���
, 
$�  '������ ! ������ ���	����	 ��������
�
� � ��"���� ��������"��
�
 ���. ������	�
� ����-

� ����������� ����� �	 ������ ���
�����, ��
��"�� �� 7����"� � 1���	��"� ����, � ����&
�����
 +�����, ,��������� � /�
��������. +��� ��"�, ��������"� �	�� ������
 ���
$���"� ����-
�"� ����������  )�����	���� ��"���� �  )�����������	��� �������. #������  ����������� 
#(% �� ��� �
� ���
������ ���&� ��������
�
 ��
�	�� 30 % ������
 '�����
  �����������"��. 
%������ ����&����	 �
� �������������� �����
�
�� ����� 70 -#�.  

)� 2006 ���� ����� ����"��
�� �����������	 �� ������� ���������� 0,75 % 
����
 ��
��"��	��"� ��’!�� �����&� �����������"�� � �������	�
� ����. �� ������� 2006 ���� � �����
���� �������� �� ��������� ���: ���������� � ������� 0,75 % �����&� �����������"�� ����	 ��
�������	��� ������ )��&���"� � �&��� (��
�	�� 80 ���. "��./���) �� �����
��� ���
��� ����-
����"��
�
. #���� ! �������&�
� �&������ ����"�� �� ������� �
���. 

������
� �������
� ��������� ����&����� ��������"��
�
 ��"����  '������ �����
�	
16000 -#�, $� ��&� 
���
�
 �� 30 T#�·"��/���. (���"��
��� ������"�! '�����
 2006 ����
����������, $� ����� ����"��
�� "�������
�� 2 *#�·"��/��� � 2030 ����, $� �����
�	 
��-
�
������ 0,7 ���. � �"���� �� ���.  

8��"������ ����
������ ��������"��
��
� �������� (#(') �� ���� ���������
�� �����
����.  
%	�"���� ����
���
� 
����
���� #(' �����������
� ����������� �����!�	�� ����� 300 ����, 

� $��
 ����
�
 �����
����	 �� 
���
������  ��������
� �����, �����	�� ����
����
�� ����
-
��������
 #(', ��� �����
�� �����
���. 

,� ����� ����
������� ����������� #(', �� ���
��, �����	 ����������� � ���������� 
�����"� ������ (#+), � ����& ����� � ���������� ������� #+. +���������� #+ ������ �	�� �� 2 
����
 ����&�� �� �����������  �������� ��� ��������� �����"� ������: 

− � ���
���	�� ��� ��������� �
�� )��’!, %������� ��� ���� ���������� (�
�. 2); 
− � "��
������	�� ��� ���������, �� ���	����	 ������� ��&� ���
 ����� , ����
����,  

2–3 (����������"� �
��), 18–24 ($��	�� �������� #+) (�
�. 1); 
− ����"��������
 ���
� �
�� (�
�. 3). 
������
������ �	�"���� #(' � "��
������	�� ��� ��������� #+ [8]. 
*���"� �
�� #(' �������� ������ �	�� �� �
�������� (����� �
�����	 ��������� #+

���	��, ��& 120 ��/�) � �
������� (30–40 ��/�). 
������ ������ �
�������
� ����
� ����� ! ��, $� ���	����	 ������� � �
� �� 1 �� 3, �

���
����� �������� ������ �� �������� ��������� �� �������	��� ���$
�
  �������� �����
�����
�	 3–5°. 

������ ������ �
������
� #+ ! ��, $� ��
 
���� �	�� $��	�� �������
�
 (�� 18 ��
22 ������� �� ���	��), � ��� ���
����� �������� ������ �� �������� ��������� �� �������	���
���$
�
  �������� ����� �����
�	 18–22°. 

�����
�
 �����"��
 �
�������
� #+ ! ��, $� 
���� �
�����	 ��������� #+ �����-
� ! ����$���� �����������
� �’���� ���������� � "���������� ������
���"� ������ � �������	�

���� �����	 �����������"�� ��� ����������� �������  �
� ������
��
� ���� [9]. ,����
 ����, 
$� ������	 ������ 
�����
� � ����� ��
��, ++) ����"� #+ ������ ����	��!�	�� ��������
�������	�"� ��
� �����
������
� �
�, ��� 
�
�� �	 ��
 ��������� ��
�� ������� ������. 

�����, ��
 
"�������� �
�������
� #+ ������	�� &������ 
��"
 �� ����
 ���������"�
�������� ������. *���& ��� �
�������
� #+ ! ����&�

� ����������, ���� ����� ������  
��
��� 
���
������
 �������� ��������
 ������� �� ���!������, ��� #(' ��
��� ���

����������� �������
� �&������ ����"��, ��� 
���
����!�	�� ��� ������� #+. /�
 ��
�
�
�
������� ��������� #+ ��������&�����	 ��"� �������� ��
���
�	 �� ���
 �����
�
�
������
� �����&��	  ������ �����"� ������. *��� �������� ����������� ���
� ����� !
����� ������	�� , � ��
 ��
�
� "����
��� ����
� ����� ���! �������� ������� . ,� ��
�
�
����
� �
������� ���� ���� ������ �	�� "����������� �����
, ��� ������� �	 ��������
����&���� �� ���������� � ���
 �����
 ��������� ������� �� ���!������ #+. 
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���. 1. ��	��
�
	���	� � ��	����������� ���� ��
	�����

���. 2. ��	��
�
	���	� � �
	��������� ���� ��
	�����  
� ����	�������� ���� ��	�  ������� ����
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���. 3. ��	��
�
	���	� �!�" ����

�� ������ �� �
�������
�, �
������� ����� ������ �� �	 ��&�
���	 �����������. 9�
��&�� 
���
������
 �����������	� �� �&����� ���������� ����"�� ��� ������� ��� ������
�
������. �����	�
 ��
 ���
� �
������� �����
������� �
$� ������� �� ��
� �	 �� ++), 
���� ������	 ���������"� �������� ������ ��&� ���
 ����$��
�, ����� ���
 ���������� ������ , 
$� ���
�	 �����	 �������"������ ��
 
"��������, � ��&� – ������ . �����, �
������� #+
���������!�����, ��� �
� ���������� &�������� 
��"
 �� �������� �����
��
 ����
� ������ #+. 

+��� ������
� ����
������� #(', �� ��
������
 !: �����������  �������� ��� ���������
#+ � ��"� �
�����	 ���������, #(' ����
���� �	 $� �� ����&���� , ����
 ������� #(' ��
-
���, ������	�� �� ����� ����&�����. , ���
���� ��������"��
�
 �
���� �������� ����&������
���������
� "��� ���� ��
��, ���� �	�"���� �� ����! ��"��	����
����
� �������
� ��& �����
����
�������. %��� ���� ��
 �������� ������ – �� ����� 
���
������ 
�������� ����"��: ���
�������
� ��� �
�����
� #('. 

)� �
�����
� #(' ����&��	 #(' ��
��� �� ������	�� ����&�����, ���, �� ���
��, 
����  �	 ������������������ (#(%), ��������� � #(' ����� ����&�����. 

)� �������
� #(' ����&��	 #(' ����� ����&����� (10–100 �#�) � �������� ����&�����
(����� 10 �#�). )�� #(' ����� � �������� ����&����� ��������
���� ! "��
������	��-��	��
���������� �����. 

,���&�� �� ����
 
���
������ #(' �������!�	�� ����
�
 ������� ����
 ����������
����"�� #+. �������	 �
� �
 ���
� ������� ��� ���������� ����"�� ���������� ����!� ��
�!
�� �� ���������� ��!� #(', ��� � �� �����
����	 �� �����	��"� 
���
������. *��� ��
�����
����
������
 #(' �� ��
��������� (�������� �� �
�� ������� ��� ���������� ����"�� #+): 

− #(' ��� 
����
��� �����������"�� �� �������� ��  ��"��	�� �����������&�. )�� �	�"�
�����&�� 
���
���� �	�� #(' ��
��� � ������	�� ����&�����. �����	�
 ����&�
��"��	��"� ��
�������� ������	 ����� &������ 
��"
 �� �����������"��, $� ������
�	
�� �
�, �� ������� , �����"� , �
�� ������, �� ������� ��� ���������� ����"�� ��
������
��� �������	� �������, � ���� ����"�; 

− #(' ��� 
����
��� �����������"��, $� ������
�	 ��� ������ ��������"� ���&
���. 
)�� �	�"� 
���
���� �	 #(' �������� �� ����� ����&�����. # �
� #(' ���
���
�
 !
������� ��� �����
���� ����"�� �� ������
���, ��� ������� �	 � "��������� ��������"�
������, ������� �������������
� ����������� �, �������� �����, ��������, ���
�������  �	 �������
� ����� �� �����
�; 

− #(' ��� ����������, ������ ���� �� �������������� ���
� � "���. ' �	��� 
�����
�����
��� ����"�� ���������� ������� !�	�� �� ��������� ����"� ���
� �� "���, � ��
������ ������� ��� ���
�	 ���
��� ��� "���� �����; 
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− #(' ��� ���"������ &
���
� �� 
����
�
� ��
��$��	. )� ������ ������� ���
���
�	 !�����	 � ���
��  (����������),  ���� ����!�	�� ��
�	�����; 

− #(' ��� ����������� ����
�; 
− #(' ��� �����������	�"� ��
��� ���
� �� ���������,  ��
� �� ������ ������� ���, 

���� ���������, �������� �� ���
� ��������
� �������, ����� �����	 ���������, ���&��-
��������� ����������
 ���������� ����"��. 

#�������� �� ������	�� ����
������� ��������� ������
�
 ��������, ������� ��� ��������-
�
�� ������� #(': 

− ��� ����	����� �������!��� 
���
������ ����"�� ���� �� ��������� 
���� �������-
����"�� ����������� #(' ������!�	�� � ��������������"� ����������� �� ��������, ��
���"� �’!����
� � "���������� ��������"� ������ [10]; 

− ������ �����������
, ��� ������� �	�� ������� ���� ���������� ����"�� ����������
�� ������ (���������� � ���
�� ,  ����� ����!�	�� ��
�	�����) [11]; 

− ������������, �� ��������� ����"�� ���������� ������� !�	�� �� ���������	�� ����"� 
������"� "���, $� ��
���!�	�� � �����
��!�	��  ���
���� [12]; 

− �����������
, $� 
���
���� �	�� �� ��
�� "�������� ���
��	�
� ���
� [13]; 
− �����������
,  ��
� ��������� ����"�� #+ ������!�	�� ��������
� ������������ ��

������� ���&�
� ��������, ��� ������ 
���
���� �	 �� ������
 [14]; 
�����	�
 #(' ! ��"�����������
��
�
 ���
���
 �
����"� ������� 
���
������, ���

�����
��"� �� ����������� ��������� ��
���
�� �� �� ������
 ���������
� ����
�������. 
��.�����!�� �������-���������� �����	����	 ���
��� � �����&���� #(' ����� � ��������

����&����� �� ���
����� '�����
. 
)�� '�����
 ���������� ����
�� ������	������ �
������ ������ ������ �� 
������ ����
�

�������
� �� ���$� ������. *���� �����&�� ���	����	 �������
� ������ – ��������&��. ��&�, 
��� ��"�, $�� ���
���
 ������ ��’!�
 �����������"�� �� ��� � ����!� #(', ���������, $�� ��� ����
���������� ������"� ��������, $� �� ��&�
 ������ ���������
. 

��������� ��
���
� ! ���� 
���
������ #('  ������� �� ��������
 �
�������
 ����
��
�	�� 5 �/�, ���
 �����! ������� � ���
� ����&������ (�� 10 �#�) �� �������
� ����
� ��’!���
����"��. #����������  �	��� 
����� – ����
��, � ���� �� 
�
��! ���������	 ��������"�
��������� ��� ��� ������� ����, 
"��������, �������������� �� ����� �������
, �����&� ��
������������ #('. 1 ���� ������� !. %��� ���� ����! �� ����
����
� �����
����� ���������
�
����  "���������� '�����
 �	�"����, ��� ��������
�� �  �����
&�� ���
, ! ������������
������� ����� � ������ �����������"�! ������"� �����
����
��, �������	�
� "���������
��$�, ������
 ��
�, �� ���
��, �� ����
$� �	 4 – 6 �#�, ������ �����&���� #('. 

���
� � �����
� ��"��	��
����
� ������
�� �����
����� 
���
������ #(' ! ���� 1 �#�
�������	��� ����&�����. #�������� �� ���
�, ������
�  [15],  ������ � 1988 �� 1994 �. ��
�	��
100 ���� 
����
�
 �� 100 �
�. #(' ��"��	�� ������  3 ����. ������ %21 � ������� 
����&����  2 �
�. -#�, $� �����
�	  ������	��� 1,5 �
�. ������ �� 1 �#� �������	���
����&����� #('. ������	�
� ���
��� ���
�����
�� #(', ���� ��
� ������
���� � ��&�� �� 900 
�� 1000 ������ �� 1 �#� �������	��� ����&�����. *��,  %21 �� )���� ���	�� 80% ������
� #('
���
 ��� ������
� � ��&�� 900 ������ �� 1 �#� �������	��� ����&�����. 

,� ���
�
 ����
��
�
 [16], ��� �������
� #(' (��� �"��"��� �������"� �
��) �
����
������	 �������	��� ����&����� ����� ! 1,4 �
�. ������ �� 1 �#� ��� �������� �������
������  �
� �� ������ �
� ��
�����. �������� �
���� ������	 �� ��������� ����� ���
���
�� �	 #(' � ��������� #+ 15-30 � (0,8–0,9 �
�. ������ �� 1 �#�). /
���� ������	 #(' � ������-
��� #+ 5-10 � – 1,8 �
�. ������ �� 1 �#�. ������	�� �
���� ������	 #(' � ��������� #+ �� 5 � – 
3–5 �
�. ������ �� 1 �#� �������	��� ����&�����. +��
���� ������� 1 �#� �������	��� ����&-
����� #(' ����&
�	 �� ��"��	�� �
��
�� – ���
�, �� 
"��������, ��������������, �����&, 
�����"������ #('. *��� ������	�� ���! ������ ������ ���
���	��"� ������������ ��&
�
�
, $� ������! ����� ���
���	��"� �������� ����&����� � ������� #('. 
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:� ���
� � �����
� ������
�� �����
����� 
���
������ #(' ! ���� 1 �#�/"�� 
���-
����� �� ����"��. /����
�� 
���
������ #(' [17] ��������, $� ������
 �����
��� �� 1 �#�/"��
�����������"�� ������!�	�� �� ����	������ ����&����� #('. *��,  )���� �� ����	����� ����&�����
�� 150 �� 200 �#� �������
� ������
� �����
�� � 0,7 �� 0,3 ������ �� 1 �#�/"�� �� ���. 
��������
���
�
 �&� �	 #(' ����&���� �� 150 �� 500 �#�. �����, �� �	�"� ���� ��

������� ������������ $��� ��������
� ��������� ��������
����� #(', ��� � ���� ���
�������	�� � �����������&� . # )����, ����
����, �&� �	, $� ���
���	�� ����&����	 #(' – 
300–700 �#�, $� �������! �������� #+ 25-45 �, � ����&���  1�"��� �����	���
 ������ �	, $� �
#(' � ��������� #+ 15-30 � ������
�
 �
����� ������� �
&��, ��& � ���	�
� �"��"���. 

8����&����	 � �����	����� �����
 #(' ����� !�	�� $� � �
�, $� �� �����
����	 �� �����

������ ���� ��
�! ���
�	����	 �����
 �������������� ���������, �� ����!�	�� #(%, ��
���
�	�
� 
��� ����������
� ��������� #(' ��� ������"� ���������� �������
� ���, �����

��� ���������� ���
���	��"� �
��������� #+. ���������� ��� �
��� ������ �
� ������� ��&�
��
����
 �� �����"� ��"������� ���������
� ������
�� #('. *��,  +��������� �� #(% 1�������
����
��
� 
������� �����������"�� �����
 ���	�
 50–60% �� ���"�������"�, ������� �����
������������	 
�����"� �
��������� #(' �� ����	��"� ���������� ���� [18]. 

�+*�
,)+. �� ������� �������
� ������&��	 ��&�� ����������
, $�: 
1. /������� 
����
��� �����������"��  '������ �� ������� ���
 ���������  ��������

����������� �������
 �����
. )� ���� �
� ������� 
����
��� �����������"�� ����!�	��
�������� ���������� ��������� ��’!�� ����"������, ��� ��! '������  ��!�� ��������&����. 0�
��
���
�	 �� ��
�
� �� ��
� 
���� �� �� ������. '��� '�����
 ��
��� ��������	�� ���"����
� ���
��� ����"��
�
 �����
, ��� ���������! ������������ �� �
� ��’!��� ����"��
�
 ��
�����&���� �� �
� ���"���
�
� �������"��. 

2. ;� ������! ����� �����
��, ���� �	 �����
�� �������� ������
 
����
��� �������-
����"�� �� ����� ������
����
� ����� ��
� �&���� (�#)(), ������� ����"�� ����. )��
���������� �
� ������ ��
����� ��������	�� ���"���
 ���
��� � 
���
������ �#)(, �� �����
�
�������� 
������ ���
��� ��������"��
�
. 

3. �� ������ �� ���	����� ����� ,������� <���
 �� 1���
�
, �� �����
 ������ �� �	
������ �
�����	 � ��&�� 10–14 �/�, �� ���
����� '�����
 ������	�� ����� �����	 �� �	 ���

�� �
�������
 �� 5 �/� (70–80 %). 0�� �� ��"��� ���
� �������, ���"�����
� � ������, �� �	
���"� �����&���
, $� ���� �
������� ��������"��
��� �������
 ����� �� �������� ����&����� !
���������� ��������
�
�
 �� � �������-������������, ��� �  �����"������ ����� ��� 
���
�-
����� �������
�
 ���&
����
 (����
����, �������	�
�
 "�����������
). 
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The analysis of the accomplishment of the sibelborder  conditions by means of two 
solutions the task of the elasticity theory about the contact  of two bodies  of the double flexure 
are performed  on the basis of the given calculation results. The hypothesis about the 
determination of the unique solution of the elasticity theory solutions by the minimum of the 
capacity deformation is formulated on the basis of the received results. 

#
*(0�
,)0 4�
-&3+. #
�������� ���������
� �����&��	 �� ����
�
 �������
 ��������
! �����
� �
������ ���	-���� �����
�
 ���
$���� ����������, ��"�������� �� ������� ���������
������� ���
� �� �"��"���, ��� ����  �	  ����� ���������"� ������&����. �����&��
� ����
����� ���� 
�����!�	�� ������	�
�
 ��	�
�
 σx, σy, σz, �� ���
��
�
 τxy, τzx, τyz �����&�����
. 
,���
 ���� 
�������� ���������
� �����&��	 ���������!  "����������	 
������. =�����
 ���

�������� ������	�
� �� ���
��
� �����&��	 ���� ���� ������� ��� ���
������ �� 
��-
"� �	 ������&����  ������
� 
������ �� ���
������� ����"� ������� ���
������, ��
� ! �&�
-
� ����� ���
������� 
����
�
� ������� ����������� ���"� �������"����"� ���������� ���
���
������� "������
��
� ��������� ���� �
� �����������.  

��0&�� ,��
3+/ �
*&��1�	.  ' ������ [1] ���
 ����&��� ��
� ���’���� ���������� ������
������ ���&����� ��� ������� ��� ��� �������� ��

�
. )�� ����� ������� �������� ��!� ������
���’���� 
�
 �������	 ���
��
� �����&��	  τxz  �  τyz [2, 3, 4], ����� �� ����
 ������&��� �����-
�
����, ��& �� ������! ����
� ���’���� [5]. *���� �’�
���� �����������	 ������
�
 �����&��
�
���� � ������ ���$
�
  z = 0 � ��&�� �� �� ��&��
 �������  �������� ���.  


