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Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨ-
ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɤɨɩɤɚ ɩɥɨɞɨ-
ɜɵɯ ɢ ɨɜɨɳɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɞ ɭɱɟ-
ɧɵɦɢ-ɚɝɪɚɪɢɹɦɢ ɫɬɨɢɬ ɡɚɞɚɱɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɶ 
ɦɚɲɢɧɭ ɞɥɹ ɜɵɤɚɩɵɜɚɧɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɭɸɫɹ 
ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɩɨɱɜɚɯ, ɡɚɫɨɪɟɧɧɵɯ ɤɚɦɧɹɦɢ, 
ɤɨɪɧɟɜɢɳɧɵɦɢ ɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ.  

ɂɡɜɟɫɬɧɚ ɦɚɲɢɧɚ ɞɥɹ ɜɵɤɚɩɵɜɚɧɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ [1], 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɪɚɦɭ, ɩɨɞɤɚɩɵɜɚɸɳɭɸ ɫɤɨɛɭ ɫ ɥɟɦɟɯɨɦ, 
ɭɞɥɢɧɢɬɟɥɶ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫ ɨɤɧɚɦɢ ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɨɣ 
ɮɨɪɦɵ ɫ ɩɥɚɜɧɨ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɣɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɢ ɩɟɪɟ-
ɯɨɞɹɳɟɣ ɜ ɡɚɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɜ ɧɚɤɥɨɧɧɭɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ, ɭɫ-
ɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɚɡɦɟɳɺɧɧɨɦ ɩɨɞ ɨɤɧɚɦɢ ɩɪɢɜɨɞɧɨɦ 
ɜɚɥɭ ɪɵɯɥɹɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜ ɜɢɞɟ ɧɨɠɟɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɣ 
ɮɨɪɦɵ, ɢ ɨɩɨɪɧɵɟ ɤɨɥɺɫɚ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɞɚɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ 
ɨɧɚ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ-
ɧɭɸ ɜɵɤɨɩɤɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɢɯ ɜɵɛɨɪɤɭ ɢɡ ɩɨɱɜɵ, ɚ ɬɚɤ-
ɠɟ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɩɨɱɜɟɧɧɨɦ ɫɥɨɟ ɤɚɦɧɟɣ ɢ ɤɨɪɧɟ-
ɜɢɳɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨ-
ɫɬɶɸ ɜ ɪɚɛɨɬɟ.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ Ƚ.ɂ. ȿɜɬɭɯɨɦ [2], 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɫɥɨɹ ɝɪɭɧɬɚ ɩɨ ɩɥɨɫ-
ɤɨɦɭ ɤɥɢɧɭ (ɥɟɦɟɯɭ ɫ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɶɸ ɭɞɥɢɧɢɬɟɥɹ ɜ 
ɜɢɞɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ), ɜɵɫɨɬɚ ɟɝɨ ɩɨɞɴɺɦɚ ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɢ ɭɫ-
ɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ (ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɩɨ-
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɦ, ɫɝɪɭɠɢɜɚɧɢɟɦ ɢ ɩɟɪɟɦɟ-
ɲɢɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɥɨɟɜ) ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩɚ ɩɨɱɜɵ, 
ɬɨɥɳɢɧɵ ɢ ɲɢɪɢɧɵ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɜɵɫɨɬɵ ɟɺ ɩɨɞɴɺɦɚ. 
Ɏɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɬɟɨɪɢɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɠɚɬɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ [3], ɬ. ɟ. ɫ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɬɨɥɳɢɧɵ ɢ ɲɢɪɢɧɵ ɫɥɨɹ ɩɨɱɜɵ ɧɚ ɥɟ-
ɦɟɯɟ ɢ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɵɫɨɬɵ ɩɨɞɴɺɦɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 
ɟɝɨ ɪɟɡɤɨ ɩɚɞɚɟɬ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɣ ɜ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 
ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɩɪɢɜɨɞɧɨɣ ɜɚɥ ɫ ɧɨɠɚɦɢ ɛɭɞɟɬ ɜ ɪɚɡɵ 
ɭɦɟɧɶɲɚɬɶ ɲɢɪɢɧɭ ɫɥɨɹ ɩɨɱɜɵ ɟɳɺ ɞɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 
ɜɵɫɲɟɣ ɬɨɱɤɢ ɩɨɞɴɺɦɚ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɵɦ 
ɟɝɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɣ ɩɨɞɴɺɦ ɛɟɡ ɫɝɪɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɫɦɟɲɢɜɚ-
ɧɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɫ ɩɨɱɜɨɣ. ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɭɫɭɝɭɛɥɹɟɬɫɹ ɟɳɟ 
ɢ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɷɬɨ ɛɭɞɟɬ ɩɭɬɺɦ ɱɟɬɵɪɺɯɤɪɚɬ-
ɧɵɯ ɭɞɚɪɨɜ ɧɨɠɟɣ ɡɚ ɨɞɢɧ ɨɛɨɪɨɬ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɫ 
ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɦ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ ɩɥɚɫɬ 
ɩɨɱɜɵ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɦ ɟɝɨ ɤɥɨɱɶɹɦɢ. ɉɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ 
ɧɨɠɟɣ ɜɧɢɡ ɩɨɩɚɞɚɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɢ ɩɥɚɫɬɢɧɨɣ ɤɚɦ-

ɧɟɣ ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɩɨɥɨɦɤɚɦ ɦɚɲɢɧɵ, ɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɜ ɷɬɭ ɡɨɧɭ ɤɨɪɧɟɜɢɳɧɵɯ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɪɚɫ-
ɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɧɨ-
ɠɚɦɢ, ɥɟɦɟɯ ɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚ ɛɭɞɭɬ ɫɨɬɪɹɫɚɬɶɫɹ, ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ 
ɛɭɞɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɩɥɚɫɬɚ ɩɨɱɜɵ ɟɳɺ 
ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɟɝɨ ɩɨɞɴɺɦɚ. ɋɚɦɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɫɬɚɬɤɢ 
ɛɟɫɩɪɟɩɹɬɫɬɜɟɧɧɨ ɛɭɞɭɬ ɧɚɦɚɬɵɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞɧɨɣ 
ɜɚɥ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɟɝɨ ɨɫɬɚɧɨɜɤɟ. 

  

ȼ Ȼɟɥɨɪɭɫɫɤɨɦ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɦ ɚɝɪɚɪɧɨɦ ɬɟɯɧɢ-
ɱɟɫɤɨɦ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɟ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚ-
ɧɚ ɦɚɲɢɧɚ ɞɥɹ ɜɵɤɚɩɵɜɚɧɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ [4].  

ɇɚ ɪɢɫ. 1,  ɩɨɤɚɡɚɧ ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ ɦɚɲɢɧɵ, ɧɚ ɪɢɫ. 
1,  – ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɩɨɞ ɨɤɧɚɦɢ ɞɢɫɤɨɜɵɣ ɧɨɠ ɫ 
ɛɨɤɨɜɢɧɚɦɢ, ɧɚ ɪɢɫ. 1,  – ɪɚɡɪɟɡ Ⱥ–Ⱥ ɫ ɜɢɞɨɦ ɧɚ ɞɢɫ-
ɤɨɜɵɣ ɧɨɠ ɫ ɛɨɤɨɜɢɧɚɦɢ. 

Ɇɚɲɢɧɚ ɞɥɹ ɜɵɤɚɩɵɜɚɧɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɧɚɜɟɲɢɜɚɟɬ-
ɫɹ ɧɚ ɬɪɚɤɬɨɪ ɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɪɚɦɭ 1, ɩɨɞɤɚɩɵɜɚɸɳɭɸ 
ɫɤɨɛɭ ɫ ɥɟɦɟɯɨɦ 2, ɭɞɥɢɧɢɬɟɥɶ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 3 ɫ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɩɥɚɜɧɨ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɣɫɹ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɹɳɟɣ ɜ 
ɡɚɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɜ ɧɚɤɥɨɧɧɭɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ, ɫ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ-
ɧɵɦɢ ɜ ɧɟɣ ɨɤɧɚɦɢ ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɨɣ ɮɨɪɦɵ 4, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɚɡɦɟɳɺɧɧɨɦ ɩɨɞ ɨɤɧɚɦɢ ɩɪɢɜɨɞ-
ɧɨɦ ɜɚɥɭ 5 ɪɵɯɥɹɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜ ɜɢɞɟ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɨɝɨ 
ɧɚ ɫɬɭɩɢɰɟ 6 ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɢɧɬɨɜ 7 ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɧɨɠɚ 8 ɫ 
ɪɚɡɦɟɳɺɧɧɵɦɢ ɩɨ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɛɨɤɨɜɢɧɚɦɢ 9 ɜ ɜɢɞɟ 
ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɢɯ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ ɤ ɞɢɫɤɨɜɨɦɭ 
ɧɨɠɭ 8 ɝɨɮɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɭɫɟɱɟɧɧɨɝɨ ɤɨ-
ɧɭɫɚ. Ⱦɥɹ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞɧɨɦ ɜɚɥɭ 5 
ɫɬɭɩɢɰɵ 6 ɧɚ ɧɺɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɩɨ ɟɺ ɛɨɤɚɦ ɤɨɥɶɰɚ 10 
ɫ ɜɯɨɞɹɳɢɦɢ ɜɨ ɜɩɚɞɢɧɵ ɝɨɮɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-
ɫɬɟɣ ɛɨɤɨɜɢɧ 9 ɮɢɤɫɚɬɨɪɚɦɢ ɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɧɨɠɚ 8 ɢ ɜɬɭɥɤɢ 11 ɫɨ ɫɬɨɩɨɪɹɳɢɦɢ 
ɛɨɥɬɚɦɢ 12. Ʉ ɪɚɦɟ 1 ɧɚ ɫɬɨɣɤɚɯ 13 ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ 
14 ɤɪɟɩɹɬɫɹ ɨɩɨɪɧɵɟ ɤɨɥɺɫɚ 15. ɂɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɬɧɨ-
ɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɦɵ 1 ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢ-
ɜɚɟɦɵɯ ɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɛɨɥɬɨɜ 16, ɱɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ ɯɨɞɚ ɥɟɦɟɯɚ 2. 
Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɡɚɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɭɞɥɢɧɢɬɟɥɹ ɜ ɜɢɞɟ 
ɩɥɚɫɬɢɧɵ 3 ɨɤɧɚ ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɨɣ ɮɨɪɦɵ 4 ɢɦɟɸɬ ɜ ɨɫɬ-
ɪɵɯ ɭɝɥɚɯ ɪɨɦɛɚ ɜɞɨɥɶ ɯɨɞɚ ɦɚɲɢɧɵ ɭɡɤɢɟ ɩɪɨɪɟɡɢ 
ɞɥɹ ɤɪɨɦɤɢ ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɧɨɠɚ 8. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜɪɚ-
ɳɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞɧɨɣ ɜɚɥ 5 ɨɬ ɜɚɥɚ ɨɬɛɨɪɚ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɚɪɞɚɧɧɨɝɨ ɜɚɥɚ 17, 
ɧɚ ɪɚɦɟ 1 ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɨɧɧɵɣ ɜɚɥ 18, ɪɟ-
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ɞɭɤɬɨɪ 19, ɰɟɩɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ 20, ɚ ɫɚɦ ɩɪɢɜɨɞɧɨɣ ɜɚɥ 5 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɥɢɧɧɭɸ ɲɩɨɧɤɭ 21, ɩɪɨɯɨɞɹɳɭɸ ɱɟɪɟɡ 
ɫɬɭɩɢɰɭ 6, ɤɨɥɶɰɚ 10 ɢ ɜɬɭɥɤɢ 11. ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɪɚ-
ɳɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ 5 ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤɢɦ, 
ɱɬɨɛɵ ɨɤɪɭɠɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɧɨɠɚ 8 ɫ ɛɨɤɨ-
ɜɢɧɚɦɢ 9 ɜ ɢɯ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɧɚɞ ɩɥɚɫɬɢɧɨɣ 3 ɛɵɥɚ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɩɪɨɬɢɜ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɝɪɟɝɚɬɚ. 

Ɇɚɲɢɧɚ ɞɥɹ ɜɵɤɚɩɵɜɚɧɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɪɚɛɨɬɚɟɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ.  

ɉɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɫ ɡɚɝɥɭɛɥɺɧɧɨɣ ɩɨɞɤɚɩɵ-

ɜɚɸɳɟɣ ɫɤɨɛɨɣ ɫ ɥɟɦɟɯɨɦ 2 ɩɨɱɜɟɧɧɵɣ ɫɥɨɣ ɫ ɪɚɫɬɟ-
ɧɢɹɦɢ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɥɟɦɟɯ 2 ɢ ɞɚɥɟɟ, ɡɚ ɫɱɺɬ ɩɨɞɩɨɪɚ 
ɧɢɠɟɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɧɚ ɥɟɦɟɯ 2 ɫɥɨɹ 
ɩɨɱɜɵ, ɧɚ ɭɞɥɢɧɢɬɟɥɶ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 3 ɞɨ ɟɺ ɜɟɪɯɧɟɣ 
ɱɚɫɬɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ 
ɩɨɱɜɟɧɧɵɣ ɫɥɨɣ ɞɪɭɝɢɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɱ-
ɜɟɧɧɨɦɭ ɫɥɨɸ ɫ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦɢ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɟɪɯ-
ɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɭɞɥɢɧɢɬɟɥɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 3, ɧɨ ɢ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ 
ɩɨ ɧɟɣ ɞɚɥɶɲɟ ɜɧɢɡ ɩɨ ɡɚɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ, ɩɟɪɟɯɨɞɹɳɟɣ ɜ 
ɧɚɤɥɨɧɧɭɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ, ɫɨɯɪɚɧɹɹ ɫɜɨɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɜ 
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ɜɢɞɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɫɝɪɭɠɢɜɚɧɢɹ 
ɫ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟɦ ɫɥɨɟɜ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦɢ. ɇɚ ɡɚɞ-
ɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɦɟɠɞɭɪɹɞɶɹ ɩɨɱɜɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɪɚɡɪɟɡɚɸɬɫɹ 
ɞɢɫɤɨɜɵɦ ɧɨɠɨɦ 8, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɫɜɨɟɣ ɜɟɪɯɧɟɣ 
ɱɚɫɬɢ ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɚ, ɢ ɡɚɬɟɦ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ 
ɦɹɝɤɨɦɭ ɮɪɟɡɟɪɭɸɳɟɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɝɨɮɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɛɨɤɨɜɢɧ 9, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɞɧɨɜɪɟ-
ɦɟɧɧɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɜɧɢɡ ɭɠɟ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɩɨɥɨɫɵ, ɫ ɬɟɪɹɸɳɟɝɨ ɫɜɨɸ ɰɟɥɨɫɬ-
ɧɨɫɬɶ, ɫɥɨɹ ɩɨɱɜɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɩɨɩɚɞɚɧɢɟ 
ɦɟɠɞɭ ɭɞɥɢɧɢɬɟɥɟɦ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 3 ɢ ɞɢɫɤɨɜɵɦ ɧɨ-
ɠɨɦ 8 ɫ ɛɨɤɨɜɢɧɚɦɢ 9 ɤɚɦɧɟɣ, ɤɨɪɧɟɜɢɳɧɵɯ ɢɥɢ ɪɚɫɬɢ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɸɬɫɹ ɨɬ ɨɤɧɚ 
ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɨɣ ɮɨɪɦɵ 4 ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɦɢ ɫɢɥɚɦɢ, ɚ ɝɨɮ-
ɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɛɨɤɨɜɢɧ 9 ɜɨ ɜɪɟɦɹ 
ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɸ-
ɳɭɸ ɨɬ ɧɟɺ ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɨɱɜɵ, ɤɚɦɧɢ, ɤɨɪɧɟɜɢɳɧɵɟ ɢ ɪɚɫ-
ɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɫɬɚɬɤɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɢɡ-ɡɚ 
ɩɨɥɨɦɨɤ ɪɵɯɥɹɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɥɢ ɧɚɦɚɬɵɜɚɧɢɹ ɧɚ ɧɢɯ 
ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɢɫɤɥɸɱɚɸɬɫɹ, ɤɚɤ ɢ ɝɭɛɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɞɥɹ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɫɥɨɹ ɩɨɱɜɵ ɜɢɛɪɚ-
ɰɢɹ ɥɟɦɟɯɚ 2 ɫ ɭɞɥɢɧɢɬɟɥɟɦ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 3 ɜɫɥɟɞɫɬ-
ɜɢɟ ɪɭɛɹɳɢɯ ɭɞɚɪɨɜ ɩɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦ ɧɚ ɧɟɣ ɤɚɦɧɹɦ, 
ɤɨɪɧɟɜɢɳɧɵɦ ɢɥɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɫɬɚɬɤɚɦ. 

ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɯɨɞɚ ɦɚɲɢɧɵ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɫɜɨɺ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɧɨ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɩɨɬɟ-
ɪɹɜɲɟɦ ɫɜɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɢ ɡɚ ɫɱɺɬ ɬɪɺɯɤɪɚɬɧɨɝɨ ɢɡɝɢɛɚ ɩɪɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɧɚ 
ɥɟɦɟɯ 2, ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɭɞɥɢɧɢɬɟɥɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 
3 ɢ ɩɪɢ ɜɨɡɜɪɚɳɟɧɢɢ ɧɚ ɩɨɱɜɭ) ɩɨɱɜɟɧɧɨɦ ɫɥɨɟ ɫ 
ɜɡɪɵɯɥɺɧɧɵɦɢ ɦɟɠɞɭɪɹɞɶɹɦɢ. Ɉɧɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɥɟɝɤɨ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɵ ɢɡ ɩɨɱɜɵ ɩɭɬɺɦ ɜɵɞɺɪɝɢɜɚɧɢɹ, ɤɚɤ ɜɪɭɱ-
ɧɭɸ, ɬɚɤ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. 

 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɦɚɲɢɧɵ ɞɥɹ ɜɵɤɚ-
ɩɵɜɚɧɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧ-
ɧɨɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɵɤɚɩɵ-
ɜɚɧɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢɡ ɩɨɱɜɵ, ɡɚɫɨɪɟɧɧɨɣ ɤɚɦɧɹɦɢ, ɤɨɪ-
ɧɟɜɢɳɧɵɦɢ ɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɜɟ-
ɥɢɱɢɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɚ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɤɟ ɪɚɫ-
ɬɟɧɢɣ ɨɜɨɳɧɵɯ ɢ ɥɟɫɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɢɡ ɩɨɱɜɵ.  
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ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɢɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨɦ ɜɚɤɭɭɦɚ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɥɢɧɢɹɯ [1]. Ⱦɚɠɟ ɦɚɥɨɟ ɟɝɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɟ ɧɚɪɭɲɚɟɬ 
ɪɟɮɥɟɤɫ ɦɨɥɨɤɨɨɬɞɚɱɢ ɢ ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɤɨɪɨɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜɚɤɭɭɦɚ ɜ ɞɨɢɥɶɧɵɯ ɭɫ-
ɬɚɧɨɜɤɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɵɟ 
ɢ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɟ ɧɚɫɨɫɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 60 3/ . 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɤɚɱɤɢ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɜɫɟɝɨ 0,3…0,4. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɨɩɪɨɫɵ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɨɣ 

ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɭɸ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨ-
ɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɦɚɥɨɷɧɟɪɝɨɟɦɤɢɯ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ 
ɞɥɹ ɞɨɢɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪ-
ɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ [2-4]. ɍɫɥɨɜɢɟɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ-
ɫɬɢ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨ 
ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɢɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ [5]. 

ɗɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɦɨɣ ɧɚɫɨɫɨɦ ɪɚɡɪɟɠɟɧɧɨɫɬɢ. ɑɟɦ 
ɛɨɥɶɲɟ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɷɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɞɨɥɠɟɧ 
ɛɵɬɶ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ. Ȼɨɥɶɲɨɣ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɧɚɫɨɫɚ 
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ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɬ. ɤ. ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɩɟ-
ɪɟɬɟɱɤɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɢ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟ ɳɟ-
ɥɟɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɱɪɟɡɦɟɪɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ 
ɧɚɫɨɫɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧ ɢɥɢ 
ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ. Ɇɚɥɵɣ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ 
ɫɧɢɠɚɟɬ ɛɵɫɬɪɨɬɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɫɨɫɨɜ ɨɛɨɢɯ ɬɢɩɨɜ. 
ɉɪɨɮɢɥɢ ɥɨɩɚɬɨɤ ɪɨɬɨɪɚ ɢ ɤɚɧɚɥɨɜ ɩɨɞɜɨɞɚ ɪɟɰɢɪɤɭ-
ɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɢɫɤɥɸ-
ɱɚɸɬ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɬɪɭɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫ ɥɨ-

ɩɚɬɤɚɦɢ. ȼ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɯ ɧɚɫɨɫɚɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɩɥɚɫɬɢ-
ɧɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɧɚ ɜɟɪɯɧɢɯ ɤɪɨɦɤɚɯ ɨɞɢɧ ɢɥɢ ɞɜɚ ɫɤɨɫɚ. 
Ɍɚɤɚɹ ɮɨɪɦɚ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɜɵɡɵɜɚɹ ɢɯ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɟ 
ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɢ ɩɪɨ-
ɬɟɱɤɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɱɟɪɟɡ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɣ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɣ ɡɚɡɨɪ, 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɯ ɩɪɢɪɚɛɨɬɤɢ [6]. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ, ɥɢɲɟɧɧɵɯ ɭɤɚɡɚɧ-
ɧɵɯ ɜɵɲɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɭɬɟɦ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɪɚ-
ɛɨɬ. Ɍɨɥɶɤɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫ ɤɚɠɞɨɣ ɤɨɧ-
ɤɪɟɬɧɨɣ ɦɚɲɢɧɨɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɨɡɞɚɧɵ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɟ 
ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɧɚɫɨɫɵ. ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢ-
ɟɦ ɞɨɜɨɞɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ.  

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬ ɞɨɢɥɶɧɵɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟɦ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɜɚɤɭɭɦ-
ɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ. 

  

ȼ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤɚɯ ɪɚɫɱɟɬɚ [7] ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢ-
ɬɟɬ ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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ɝɞɟ r2 – ɪɚɞɢɭɫ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɨɬɨɪɚ. 
Ɋɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɜ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɨɞɫɱɢɬɚɧɧɨɝɨ ɷɤɫɰɟɧ-

ɬɪɢɫɢɬɟɬɚ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɛɨɥɟɟ 12%. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɬɨ, ɱɬɨ ɪɨɬɨɪ ɦɨɠɟɬ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɬɶ ɩɨɝɪɭɠɟɧ 
ɫɥɢɲɤɨɦ ɝɥɭɛɨɤɨ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɟ ɤɨɥɶɰɨ ɢɥɢ, ɧɚɨɛɨ-
ɪɨɬ, ɦɨɠɟɬ ɜɵɯɨɞɢɬɶ ɢɡ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ. ȼ ɩɟɪ-
ɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɛɴɟɦ ɪɨɬɨɪɚ 
ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɝɚɡɨɜɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ, ɧɟ ɜɫɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜɟɫɶ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɝɚɡɚ ɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ-
ɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɶ ɢ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɟɦɤɨɫɬɶ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭ-
ɱɚɟ ɹɱɟɣɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɥɠɧɨ ɧɚɱɢɧɚɬɶɫɹ ɫɠɚɬɢɟ ɝɚ-
ɡɚ, ɧɟ ɪɚɡɨɛɳɟɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, ɫɠɚɬɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɢ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɹɱɟɣɤɚɦɢ ɧɚɱɚɥɚ 
ɫɠɚɬɢɹ ɢ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɩɟɪɟ-
ɬɟɱɤɢ ɢɡ ɩɨɥɨɫɬɢ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɹ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢ 
ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɟɦɤɨɫɬɶ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨ-
ɤɨɥɶɰɟɜɨɦ ɧɚɫɨɫɟ (ɪɢɫ. 1,ɚ) ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɟ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɟ ɥɨɩɚɬɨɤ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɟ ɤɨɥɶɰɨ ɜ 
ɫɟɱɟɧɢɢ II–II ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ a=2-7  [8].  

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɧɚɫɨ-
ɫɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
ɜɬɭɥɤɢ ɪɨɬɨɪɚ (ɪɢɫ. 1,ɛ). Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ 
ɜɬɭɥɤɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 

1 2 0, 4...0,55r r . Ȼɨɥɶɲɟɟ  ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ  ɪɚɞɢɭɫɨɜ  

 
ɚ) 

 

 
ɛ) 

 1.   :  
 –   (1 – ; 2 – 

 ; 3 – ; 4 –  -
; 1r  –   ; 2r –  -
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  ( )  -
  ( ) 
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 2.    : 
 –          (  –  ; 01  – -

 ;); –  –   ;  –     (1 – 
; 2 – ; 3 – );  –   (1 – ; 2 – ; 3 – ; 1 –  

);  –  (1 – ; 2 – ; 3 – ; 4 –    ) 
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ɜɬɭɥɤɢ ɢ ɪɨɬɨɪɚ ( 0,55 ) ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɪɚɡɦɟɪɵ ɧɚ-
ɫɨɫɚ, ɚ ɦɟɧɶɲɟɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 0, 4  ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ 
ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɸ ɜɨ ɜɬɭɥɤɟ ɪɨɬɨɪɚ ɜɚɥɚ ɧɭɠɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 
[8]. ȼɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɪɢɝɨɞɧɚ ɥɢɲɶ ɞɥɹ 
ɪɚɜɧɨɝɨ 0,5 [8]. ɋɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɚ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ  

82
11

4
1

44
22212 rrrrre , 

ɝɞɟ 1r – ɪɚɞɢɭɫ ɜɬɭɥɤɢ ɪɨɬɨɪɚ. 
Ⱦɪɭɝɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɪɚɞɢɭɫɨɜ ɜɬɭɥɤɢ ɢ ɪɨɬɨɪɚ 

ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɦ 

12

2
0 rr

rk  ɢɥɢ ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɦ 
2

12
0 r

rrk  ɤɨɷɮ-

ɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟ:  

2

1212

12

212

0
12

4

4
4

r
rrrr
rr

rrr

krr .
 

ȼɨɞɚ, ɩɨɞɜɨɞɢɦɚɹ ɜ ɫɟɪɩɨɜɢɞɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɧɚ 
ɫɬɨɪɨɧɟ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɹ, ɫɧɢɠɚɟɬ ɛɵɫɬɪɨɬɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɫɨɫɚ 
ɢɡ-ɡɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɜɨɡɞɭɯɚ. ɐɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɨɞɚ-
ɜɚɬɶ ɜɨɞɭ ɜ ɹɱɟɣɤɢ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɧɚɝɧɟɬɚɧɢɹ (ɪɢɫ. 2). Ɉɫ-
ɧɨɜɚɧɢɟɦ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɝɥɚɯ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 

50  ɜɨɡɞɭɯ ɫɠɢɦɚɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ (ɪɢɫ. 2,ɚ,ɛ). 
ɗɤɫɰɟɧɬɪɢɱɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɚɧɚɥɚ ɞɥɹ ɩɨɞɜɨɞɚ ɠɢɞ-
ɤɨɫɬɢ ɧɚ ɪɟɡɶɛɨɜɨɣ ɩɪɨɛɤɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɟɝɨ 
ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɚɧɚɥɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ (ɪɢɫ. 2,ɜ).  

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɫɬɪɭɟɣ ɢ ɥɨɩɚɬɤɨɣ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ [9,10], ɤɨ-
ɝɞɚ ɫɬɪɭɹ, ɜɵɬɟɤɚɸɳɚɹ ɢɡ ɤɚɧɚɥɚ ɥɨɛɨɜɢɧɵ ɧɚɫɨɫɚ, ɧɚ-
ɬɚɥɤɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɧɟɟ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɨɫɢ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 2,ɝ,ɞ) ɢ ɟɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɞɜɨɟ ɛɨɥɶɲɟ ɨɤ-
ɪɭɠɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɥɨɩɚɬɤɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɤɚɧɚɥ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɩɨɜɟɪɧɭɬ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɭ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɹ ( 40...70 ) ɞɥɹ 
ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɥɨɩɚɬɤɢ ɪɨɬɨɪɚ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ( t ) ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɣ ɫɬɪɭɢ.  

ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɩɨ 
ɞɥɢɧɟ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɢɦɟɟɬ ɛɨɱɤɨɨɛɪɚɡɧɭɸ ɮɨɪɦɭ (ɪɢɫ. 
2,ɟ). Ʉɨɥɶɰɨ ɞɚɥɶɲɟ ɨɬɯɨɞɢɬ ɨɬ ɜɬɭɥɤɢ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɤɨɥɟɫɚ 
ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɢ ɛɥɢɠɟ ɜɫɟɝɨ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɤ ɜɬɭɥɤɟ ɭ ɬɨɪɰɨɜ. 
ɇɚɥɢɱɢɟ ɡɚɳɟɦɥɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ 
ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɫɨɫɚ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɣ ɮɨɪɦɟ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɪɚɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɜɬɭɥɤɭ ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ, ɱɬɨɛɵ ɜ ɡɚɳɟɦ-
ɥɟɧɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ ɨɫɬɚɜɚɥɨɫɶ ɦɟɧɶɲɟ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨ, ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟ-
ɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ. Ɋɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɞɥɹ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ 
ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɭɝɥɨɜ ɧɚ-

ɤɥɨɧɚ ɜɬɭɥɤɢ 7í10°. Ʉɨɧɭɫɧɚɹ ɜɬɭɥɤɚ ɪɨɬɨɪɚ ɜɵɬɟɫɧɹɟɬ 
ɜɨɡɞɭɯ ɢɡ ɡɚɳɟɦɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨ-
ɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ. ɗɬɭ ɠɟ ɮɭɧɤɰɢɸ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɩɥɚɜɧɨ ɭɬɨɥɳɟɧɧɚɹ ɜ ɨɫɟɜɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 
ɥɨɩɚɬɤɚ (ɪɢɫ. 2,ɠ). Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɪɚɫ-
ɬɨɱɤɭ ɤɨɪɩɭɫɚ ɢ ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɢ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ 
ɞɢɚɦɟɬɪ ɞɢɫɤɚ ɪɨɬɨɪɚ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɦɟɧɶɲɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 
ɤɨɥɟɫɚ (ɪɢɫ. 2,ɡ).  

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦ-
ɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ (ɪɢɫ. 3,ɚ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ [6] 

2
2 1khdD

, 

ɝɞɟ D – ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɦ;  
d  – ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɚɥɚ ɪɨɬɨɪɚ, ɦ; h – ɲɢɪɢɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɦ;  
k1 – ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ ɪɨɬɨɪɚ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜɚɥɚ ɪɨɬɨɪɚ ɢ ɟɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧ ɜɧɭɬɪɢ ɩɚɡɚ 
ɞɨɥɠɟɧ ɢɫɤɥɸɱɚɬɶ ɢɯ ɡɚɤɥɢɧɢɜɚɧɢɟ (ɪɢɫ. 3,ɛ,ɜ). Ɉɱɟ-
ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɡɚɤɥɢɧɢɜɚɧɢɸ ɥɨɩɚɬɤɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɥɨ-
ɠɟɧɢɟ ɟɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɜɵɥɟɬɚ. ȿɫɥɢ ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɩɥɚ-
ɫɬɢɧɵ ɛɨɥɶɲɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜ ɩɚɡɚɯ 
ɪɨɬɨɪɚ ɛɭɞɟɬ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɫɢɥɚ, ɡɚɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɜɯɨɞɢɬɶ 
ɩɥɚɫɬɢɧɭ ɜ ɩɚɡ, ɢ ɧɚɫɨɫ, ɜ ɥɭɱɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɨɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ, 
ɚ ɜ ɯɭɞɲɟɦ – ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɩɨɥɨɦɤɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. Ɍɚɤ ɤɚɤ 
ɢɧɟɪɰɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ, ɩɨɥɨɦɤɚ ɩɥɚɫɬɢɧ ɛɨɥɟɟ 
ɜɟɪɨɹɬɧɚ. ɗɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɡɧɨɫɚ ɩɥɚɫɬɢɧ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ 
ɢ ɲɢɪɢɧɟ. Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɪɨɬɨɪɚ ɢ ɤɨɪɩɭɫɚ, ɚ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ ɩɥɚɫɬɢɧ-
ɱɚɬɵɯ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɪɚɛɨ-
ɬɵ ɫ ɞɨɢɥɶɧɵɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ, ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜ ɭɡɤɢɯ ɩɪɟ-
ɞɟɥɚɯ e = (0,09 – 0,17)R, ɝɞɟ R – ɪɚɞɢɭɫ ɤɨɪɩɭɫɚ, ɦ [6]. 
ɗɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦ-
ɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

k
be
4

, 

ɝɞɟ e í ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ; b í ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ;  
k í ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ.  

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ ɧɚɫɨɫɨɜ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧ-
ɧɵɯ (ɬɚɛɥ. 1). 
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maxb  –   ) 

) ) 

)
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Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɲɢɪɢɧɵ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɢ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɷɤɫ-
ɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ-
ɝɨ ɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɢɡɧɨɫɨɜ (ɪɢɫ. 4). ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ 
ɥɢɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɜɟɪɯɧɟɣ ɤɪɨɦɤɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ 
ɧɚɫɨɫɚ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɩɨ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɬɨ ɦɚɤ-
ɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢɡɧɨɫ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɥɚ-

ɫɬɢɧɵ max 2
bb . ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢ-

ɦɵɟ ɢɡɧɨɫɵ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɩɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɟɟ 
ɬɨɥɳɢɧɟ (b, 0,75b, 0,66b ɢ 0,5b). ɒɢɪɢɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, 
ɢɦɟɸɳɟɣ 25% ɢɡɧɨɫɚ, ɞɨɥɠɧɚ ɜɞɜɨɟ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɟ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ. ɒɢɪɢɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, 
ɢɦɟɸɳɟɣ ɢɡɧɨɫ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ ɪɚɜɧɵɣ 33%, ɞɨɥɠɧɚ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 6 ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɜ. Ⱥ ɲɢɪɢɧɚ ɩɥɚ-
ɫɬɢɧɵ, ɢɦɟɸɳɟɣ 50% ɢɡɧɨɫ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ, ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 
ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ (ɪɢɫ. 4). 

ɉɥɚɫɬɢɧɵ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɸɬɫɹ ɢɡ ɬɟɤɫɬɨɥɢɬɚ ɦɚɪɤɢ ɉɌɄ. ɉɪɟɞɟɥ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɩɪɟɞɟɥ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɬɟɤɫɬɨɥɢɬɨɜɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɨɞ-
ɧɢɯ ɢ ɬɟɯ ɠɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɤɨɪɩɭɫɚ ɢ ɪɨ-
ɬɨɪɚ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɫɨ ɫɬɚɥɶɧɵ-
ɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɛɨɥɶɲɟ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ 
ɧɚɫɨɫɨɜ ɫ ɬɟɤɫɬɨɥɢɬɨɜɵɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ. ɂɡɧɨɲɟɧɧɚɹ 
ɩɥɚɫɬɢɧɚ ɞɨɥɠɧɚ ɡɚɯɨɞɢɬɶ ɜ ɩɚɡ ɪɨɬɨɪɚ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1,5e [11]. ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɲɢɪɢɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 4,0e, ɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢɡɧɨɫ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ 
ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,5e.  

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚ-
ɬɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ, ɢɦɟɸɳɢɦɢ 
ɞɭɝɨɜɭɸ ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɭɸ ɤɪɨɦɤɭ, ɪɚɞɢɭɫ ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɰɟɧɬɪɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ [12]  

2

2

1 sin

n
R br e b

r R

, 

2

sin2 2

1 sin

r b bX e b
r R

, 

ɝɞɟ e í ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ; b í ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ; 
 í ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɩɚɡɨɜ; ,nr X  í ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɰɟɧɬɪɚ 

ɞɭɝɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɤɪɨɦɤɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ; R í ɪɚɞɢɭɫ ɪɚɫɬɨɱɤɢ 
ɰɢɥɢɧɞɪɚ; r í ɪɚɞɢɭɫ ɪɨɬɨɪɚ. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɞɭɝɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɤɪɨɦɤɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɩɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɦ ɧɚɤɥɨɧ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɫɩɨɫɨɛ-
ɫɬɜɭɟɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɩɥɨ-
ɳɚɞɤɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɩɨ ɜɫɟɣ ɞɭɝɟ ɤɪɨɦɤɢ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɭɫɬɪɚ-
ɧɹɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɢɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɢ ɩɟɪɟɬɟɱ-
ɤɢ ɜɨɡɞɭɯɚ (ɪɢɫ. 5). 

ɉɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɜɚɤɭɭɦ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ, ɭɤɨɦ-
ɩɥɟɤɬɨɜɚɧɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ, ɜɟɪɯɧɹɹ ɤɪɨɦɤɚ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɪɟɡɚɧɚ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 45 , ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɧɚɫɨɫɨɜ ɫ ɩɥɚ-
ɫɬɢɧɚɦɢ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦɢ ɩɨɞ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨ-
ɮɢɥɶ. ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ (N) ɷɬɢɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɛɨɥɶ-
ɲɟ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ ɫɦɚɡɤɢ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɢɥɵ 
ɬɪɟɧɢɹ. Ȼɵɫɬɪɨɬɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɫɨɫɨɜ (S) ɦɟɧɶɲɟ ɜɫɥɟɞ-
ɫɬɜɢɟ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɬɟɱɟɤ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɶ ( q ) ɧɚɫɨɫɨɜ ɜɵɲɟ (ɪɢɫ. 6,ɚ). ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɶ ɧɚɫɨɫɨɜ ɫ ɪɨɬɨɪɚɦɢ, ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɥɨɩɚɬɤɢ ɫ ɰɟɩ-
ɧɵɦ ɩɪɨɮɢɥɟɦ, ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɧɚɫɨɫɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɥɨ-
ɩɚɬɤɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɛɵɫɬɪɨɬɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɷɬɢɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɜɵɲɟ ɛɵɫɬɪɨɬɵ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɫɨɫɨɜ ɫ ɪɨɬɨ-
ɪɚɦɢ, ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɥɨɩɚɬɤɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ, ɬɨ ɭɞɟɥɶ-
ɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɢɠɟ (ɪɢɫ. 6,ɛ). 

 

1. ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɧɚ-
ɫɨɫɚ ɫɧɢɠɚɸɬ ɧɚ 0,1 ɤȼɬ ɜɩɟɪɟɞ ɢ ɩɥɚɜɧɨ ɢɡɨɝɧɭɬɵɟ 
ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɰɟɩɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɥɨɩɚɬɤɢ 

2. Ȼɵɫɬɪɨɬɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɭɜɟ-
ɥɢɱɢɜɚɸɬ ɧɚ 10% ɥɨɩɚɬɤɢ ɪɨɬɨɪɚ, ɭɬɨɥɳɟɧɧɵɟ ɨɬ 
ɬɨɪɰɚ ɤ ɤɪɵɲɤɟ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 3-7 ɝɪɚɞɭɫɨɜ.  

 4.   : 
1 –  ; 2 –    

 

 
 5.     
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3. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɚɬɪɭɛɤɚ ɞɥɹ ɩɨɞɜɨɞɚ ɜɨɞɵ ɜ 
ɫɟɪɩɨɜɢɞɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɧɚɝɧɟɬɚɧɢɹ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 0,5-0,9 ɪɚɞɢɭɫɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬ 
ɛɵɫɬɪɨɬɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɫɨɫɚ ɧɚ 20%. ɇɚɤɥɨɧ ɩɚɬɪɭɛɤɚ 
ɩɨ ɯɨɞɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɡɚɬɪɚɬ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 1%.  

4. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɬɪɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɢɯ ɜɵɫɨɬɵ ɫ ɧɚɤɥɨɧɨɦ ɩɨ ɯɨɞɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɪɨɬɨɪɚ. ɂɡɧɨɫ ɩɥɚɫɬɢɧ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɧɚ 1% ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ 
ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ 0,1%.  

5. ɉɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɢɡɧɨɫ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 20% 
ɟɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɢ 12% ɟɟ ɲɢɪɢɧɵ. ɂɡɧɨɫ ɩɥɚɫɬɢɧ ɩɪɨɢɫ-
ɯɨɞɢɬ ɩɨ ɞɭɝɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ. Ɋɚɞɢɭɫ ɞɭɝɢ 
ɜɟɪɯɧɟɣ ɤɪɨɦɤɢ ɩɥɚɫɬɢɧ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 6 ɦɦ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɨ-
ɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɍȼȻ. 02.000 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 13 ɦɦ ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ-
ɫɹ ɩɨ ɦɟɪɟ ɟɟ ɢɡɧɨɫɚ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ ɜ ɩɚɡɚɯ ɪɨɬɨɪɚ.  
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Ɋɚɛɨɬɵ ɩɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɡɦɟɥɶɱɢɬɟɥɟɣ ɧɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɡ-
ɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɤɨɪɦɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɦɧɨɝɢɦɢ ɭɱɟɧɵɦɢ [1-3]. 
Ɉɧɢ ɛɵɥɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɱɢɫɥɚ 
ɪɟɠɭɳɢɯ ɩɚɪ ɧɚ ɫɪɟɞɧɸɸ ɞɥɢɧɭ ɪɟɡɤɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɭɸɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ 
ɪɟɡɤɢ ɫɬɟɛɟɥɶɱɚɬɵɯ ɤɨɪɦɨɜ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɱɢɫɥɚ ɩɪɨ-
ɬɢɜɨɪɟɠɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ ɨɬɦɟɱɚɸɬ ɫɚɦɢ 
ɚɜɬɨɪɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɟ ɜ 
ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ 
ɞɚɧɧɵɦɢ. ɗɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɜ ɢɡɦɟɥɶɱɢɬɟɥɹɯ, ɢɡɭɱɟɧɵ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɩɨɢɫɤɚ ɧɨɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜ-
ɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɞɥɹ ɢɡɦɟɥɶɱɢɬɟɥɟɣ ɫ ɜɟɪɬɢ-
ɤɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɤɚɦɟɪɨɣ. 

  

Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɢɡɦɟɥɶɱɚɸɳɢɟ ɨɪɝɚɧɵ ɢɡɦɟɥɶɱɢɬɟɥɹ 
ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭ-
ɠɢɜɚɧɢɹ ɫ ɨɬɤɚɡɚɦɢ, ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɦ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟɦ 
ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɡɚɹɜɤɢ ɧɚ ɨɛ-
ɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ. ɋɭɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɪɨɯɨɞɹɬ 
ɧɟɪɚɡɪɭɲɟɧɧɵɦɢ, ɢɥɢ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 
ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. ɍɩɨɪɹ-
ɞɨɱɟɧɧɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɱɚɫ-
ɬɢɰɚ ɧɟ ɨɛɫɥɭɠɟɧɚ (ɧɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɚ) ɜ ɨɞɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɨɠɟɣ, ɬɨ ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɜ ɩɨ-
ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ. Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɱɚɫ-
ɬɢɰɵ ɧɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɧɚ 
ɩɨɤɢɞɚɟɬ ɩɪɟɞɟɥɵ ɪɚɛɨɱɟɣ ɤɚɦɟɪɵ ɢɡɦɟɥɶɱɢɬɟɥɹ ɧɟ-
ɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɟɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɟɞ-
ɩɨɫɵɥɨɤ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɚɛɨɬɵ ɢɡɦɟɥɶɱɚɸ-
ɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ 
ɤɨɪɦɚ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [1]: 

Pu=1-e-μt 
          (1) 

ɝɞɟ μ – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɥɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 
ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ; 

t – ɜɪɟɦɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ, ɫ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ 

ɤɚɤ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɣ, ɚ ɜɯɨɞɹɳɢɣ ɜ ɧɟɝɨ 

ɩɨɬɨɤ – ɤɚɤ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɣ, ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɣ ɩɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢ-
ɱɟɫɤɨɦɭ ɨɠɢɞɚɧɢɸ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ.  

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɥɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɥɶ-
ɱɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɜɫɬɪɟɱɢ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. ɉɨ-
ɷɬɨɦɭ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɨɩ-
ɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

μ=q1 q2 ,         (2) 
ɝɞɟ q1 – ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɫɬɪɟɱɢ ɱɚɫɬɢɰɵ ɤɨɪɦɚ ɫ 

ɧɨɠɨɦ; 
q2 – ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɤɨɪɦɚ ɧɨɠɨɦ. 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɱɚɫɬɢɰɵ ɤɨɪɦɚ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɤɚɦɟɪɟ ɫɨ-

ɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɧɟɨɞɢɧɚɤɨɜɨ, ɬɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɫɬɪɟɱɢ 
ɢɯ ɫ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ [2]: 

1
2arctg(l /a)q ,      (3) 

ɝɞɟ lɧ – ɞɥɢɧɚ ɱɚɫɬɢ ɧɨɠɚ, ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɚɹ ɜ 
ɤɨɪɦɨɜɨɦ ɫɥɨɟ, ɦ; 

ɚ – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵ-
ɦɢ ɜ ɨɞɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɦɟɠɧɵɦɢ ɝɪɚɧɹɦɢ ɧɨɠɟɣ, ɦ. 

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɤɨɪɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹ-
ɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

2

( - )
,

V V
q

V
        (4) 

ɝɞɟ Vɇ – ɨɤɪɭɠɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɨɠɟɣ, ɦ/ɫ; 
Vɋ – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɤɨɪɦɚ ɱɟɪɟɡ 

ɪɚɛɨɱɭɸ ɤɚɦɟɪɭ, ɦ/ɫ. 
Ɍɨɝɞɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɢɬɶ, ɩɨɞɫɬɚɜɢɜ ɡɧɚɱɟɧɢɹ (3) ɢ (4) ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2) 

2 ( / )( )arctg l a V V

V .    (5) 

ɂɡ ɮɨɪɦɭɥɵ (1) ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɥɶ-
ɱɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɤɨɪɦɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ 
ɟɟ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɤɚɦɟɪɟ. ɗɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ 
ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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p

c

l
t

V ,       (6) 

ɝɞɟ lɪ – ɜɵɫɨɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɡɨɧɵ ɪɚɛɨɱɟɣ ɤɚɦɟɪɵ, ɦ. 
ɉɪɢ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɢ ɤɨɪɦɨɜ ɜɧɭɬɪɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɤɚɦɟɪɵ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɠɭɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ. ɗɬɢ 
ɩɚɫɫɢɜɧɵɟ ɪɚɛɨɱɢɟ ɨɪɝɚɧɵ ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ. Ɍɨɝɞɚ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɤɨɪɦɚ 
ɱɟɪɟɡ ɪɚɛɨɱɭɸ ɤɚɦɟɪɭ: 

1k
t t t ,             (7) 
ɝɞɟ t1 – ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ 

ɩɨ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɠɭɳɢɯ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ, ɫ. 

1

np

np

l
t

V ,              (8) 

ɝɞɟ lɩɪ– ɞɥɢɧɚ ɩɭɬɢ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɩɟɪɟ-
ɦɟɳɚɸɳɟɣɫɹ ɩɨ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ ɩɪɨɬɢɜɨ-
ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɦ; 

vɩɪ – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ 
ɤɨɪɦɚ ɩɨ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɠɭɳɟ-
ɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɦ/ɫ. 

Ⱦɥɢɧɭ ɩɭɬɢ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɩɟɪɟɦɟɳɚɸ-
ɳɟɣɫɹ ɩɨ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɠɭɳɟ-
ɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

2 cosl R zl ,                              (9) 
ɝɞɟ Rk – ɪɚɞɢɭɫ ɪɚɛɨɱɟɣ ɤɚɦɟɪɵ, ɦ; 
z – ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɠɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ;  
lɩɪ – ɞɥɢɧɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɠɭɳɟ-

ɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɦ; 
ɩɪ – ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɡɚ ɤ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɤɚɦɟɪɵ. 

ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (7) ɡɧɚɱɟɧɢɹ (6), (8) ɢ (9), 
ɩɨɥɭɱɢɦ 

ɤ ɩɪ ɩɪ

ɤ

ɩɪ

2 - cosp

c

l R zl
t

V V
.    (10)

 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ 
ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɨɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (1) ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɨɪ-
ɦɭɥ (5) ɢ (10) 

ɂɡɭɱɢɜ ɜɫɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (11), ɛɵɥɨ 
ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ Ɋu ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɢɫ-
ɥɚ ɪɟɠɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɜɵɞɜɢɧɭɬɨɣ ɝɢ-
ɩɨɬɟɡɵ ɛɵɥ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɪɨɬɨɪ (ɪɢɫ. 1), ɪɟɠɭɳɢɟ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɵ ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɤɪɟɩɢɥɢɫɶ ɜ ɞɟɪɠɚɜɤɚɯ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ-
ɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɞɢɫɤɚɦɢ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨ-
ɡɜɨɥɢɥɚ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ ɱɢɫɥɨ ɧɨɠɟɣ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟ-
ɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɤɚɦɟɪɟ ɱɢɫɥɚ ɪɟɠɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɞɨɥɹ ɦɟɥɤɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɱɚɫɬɢɰ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ (ɪɢɫ. 2). 
ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɤɨɪɦɚ ɱɚɳɟ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜ ɪɚɛɨ-
ɱɭɸ ɡɨɧɭ ɪɟɠɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɢɡɦɟɥɶɱɢɬɟɥɹ-
ɫɦɟɫɢɬɟɥɹ ɂɋ-20 [4]. Ɉɞɧɚɤɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɱɢɫɥɚ 
ɪɟɠɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ. 

ɂɡ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 
ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɱɢɫɥɚ ɧɨɠɟɣ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɤɚɦɟɪɟ ɭɦɟɧɶ-
ɲɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɥɶɱɢɬɟɥɹ. ȼɬɨɪɵɦ 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɨɫɬ ɭɞɟɥɶɧɨɣ 
ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ. 

ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɱɢɫɥɚ ɧɨ-
ɠɟɣ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ, ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ 
ɩɟɪɟɧɨɫɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɦɚɫɫɵ ɢ ɜɪɟɦɹ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ 
ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɧɨɠɟɣ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɠɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ, 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɧɨɠɟɣ ɧɚ ɪɨɬɨɪɟ ɢɡɦɟɥɶɱɢɬɟɥɹ ɫɧɢ-
ɠɚɟɬ ɞɪɭɝɢɟ, ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɜɚɠɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɧɚɱɚɬɶ ɩɨɢɫɤ ɪɚɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. Ȼɵɥ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ 

2 cos2

1
u

l R zlarctg(l /a)(V V )
( )

V V V
P e .   (11) 

 4  : 

1 - 2, 71 0, 89

o
0,007

2arctg 6 -5
0,7 2×3,14×0,08-4×0,08×cos452 +

3,14×6 5 12

uP = =
 8  : 

0,007
2 6 5

0,7 2 3,14 0,08 8 0,08 cos 452
3,14 6 5 12

2 1 2, 71 0, 92

arctg

uP

 
 1.     
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ɪɚɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ (ɪɢɫ. 4), ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ 
ɞɟɪɠɚɜɤɢ, ɜ ɩɚɡɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɤɪɟɩɢɥɢɫɶ ɞɜɚ ɧɨɠɚ, ɨɛɪɚ-
ɳɟɧɧɵɟ ɧɚɜɫɬɪɟɱɭ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɦɟɧɶɲɢɦɢ ɝɪɚɧɹɦɢ.  

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɪɚ-
ɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɚ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɜɧɭɬɪɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɤɚɦɟ-
ɪɵ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɠɭɳɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɣ 
ɩɨɢɫɤ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɭɸ ɢ ɩɪɢɝɨɞ-
ɧɭɸ ɞɥɹ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɡɟɪɧɨɮɭɪɚɠɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɪɚɛɨ-
ɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ (ɪɢɫ. 5), ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɜɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶ-
ɧɵɯ ɪɟɠɭɳɢɯ ɧɨɠɚ, ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɝɪɚɧɹɯ 
ɞɟɪɠɚɜɤɢ. Ʉɨɪɨɬɤɢɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɷɬɢɯ ɪɟɠɭɳɢɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɛɪɚɳɟɧɵ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ, ɧɚ ɤɚ-
ɠɞɨɦ ɧɨɠɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɞɜɚ ɪɟɠɭɳɢɯ ɥɟɡɜɢɹ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨ, ɱɢɫɥɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɱɚɫɬɢɰɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɨ ɜɞɜɨɟ. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɧɚ 
50% ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɫɬɪɟɱɢ ɱɚɫɬɢɰ ɤɨɪɦɚ ɫ ɪɟɠɭɳɢɦ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ. ɇɨɜɢɡɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɨɠɚ ɫ ɞɜɭɦɹ ɪɟ-
ɠɭɳɢɦɢ ɥɟɡɜɢɹɦɢ ɡɚɳɢɳɟɧɚ ɩɚɬɟɧɬɨɦ ɊȻ [5]. 

 

1. ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɢ ɢɯ 
ɱɢɫɥɚ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɫ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɤɚɦɟɪɟ ɱɢɫɥɚ ɪɟɠɭɳɢɯ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ ɞɨɥɹ ɦɟɥɤɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɱɚɫɬɢɰ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, 
ɨɞɧɚɤɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɥɶɱɢ-
ɬɟɥɹ ɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

2. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɪɚɛɨɱɢɣ 
ɨɪɝɚɧ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɞɜɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɪɟɠɭɳɢɯ ɧɨɠɚ, 
ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɞɟɪɠɚɜɤɟ. Ʉɨɪɨɬɤɢɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɷɬɢɯ 
ɪɟɠɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɛɪɚɳɟɧɵ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ. ɇɚ ɤɚɠɞɨɦ 
ɧɨɠɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɞɜɚ ɪɟɠɭɳɢɯ ɥɟɡɜɢɹ, ɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɱɢɫɥɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɱɚɫɬɢɰɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɨ ɜɞɜɨɟ. 

3. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɩɪɨɬɢ-
ɜɨɪɟɠɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɱɟɬɵɪɟɯ ɞɨ ɜɨɫɶɦɢ, ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 
ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɬ 0,89 ɞɨ 0,92. 
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ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɜ ɩɬɢɰɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɣ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜɫɟɝɨ ɦɢɪɚ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ 
ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɦɹɫɚ ɩɬɢɰɵ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ, 
ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɩɪɨɫɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɬɪɟ-
ɛɢɬɟɥɹ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɢɡ ɦɹɫɚ ɩɬɢɰɵ ɢ ɟɝɨ ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɟɦ 
ɤɭɩɢɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɨɬɯɨ-
ɞɨɜ, ɤɚɤɢɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɟɫɤɨɫɬɧɨɟ ɦɹɫɨ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɩɬɢɰɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɣ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɪɚɧ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɜ Ɋɟɫɩɭɛ-
ɥɢɤɟ Ȼɟɥɚɪɭɫɶ, ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɦɹɫɨɤɨɫɬɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɩɬɢ-
ɰɵ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɩɚɪɚ-
ɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɦɟɥɶɱɟɧɢɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ 
ɫɵɪɶɹ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɨɬɞɟɥɟɧɢɢ ɤɨɫɬɢ, ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶ-
ɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɢ ɫɭɯɨɠɢɥɢɣ ɩɭɬɟɦ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɪɚɡɦɟɥɶɱɟɧ-
ɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɱɟɪɟɡ «ɫɢɬɨ» ɩɨɞ ɜɵɫɨɤɢɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɚɡɥɢɱ-
ɧɵɯ ɬɢɩɨɜ, ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɦɹɫɚ ɨɬ ɤɨɫɬɢ ɧɟ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɦ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɜɵɫɨɤɢɟ 
ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɜɵɪɚɛɨɬɤɭ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɦɟɬɚɥɥɨɟɦ-
ɤɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

  
    

      -
  

ɇɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɦɹ-
ɫɨɤɨɫɬɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɚ 
ɬɢɩɚ, ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ: 

– ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɝɢɞɪɚɜ-
ɥɢɱɟɫɤɢɟ); 

– ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɲɧɟɤɨɜɵɟ ɢ 
ɫ ɝɢɛɤɨɣ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɣ ɥɟɧɬɨɣ). 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɜɚɥɤɢ ɬɭɲɟɤ ɢ 
ɱɚɫɬɟɣ ɬɭɲɟɤ ɩɨ ɬɢɩɭ ɨɛɜɚɥɨɱɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɚɡɞɟ-
ɥɹɸɬ ɧɚ ɩɨɪɲɧɟɜɵɟ (ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ ɦɹɫɚ ɨɬ ɤɨɫɬɟɣ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɩɨɞ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɞɨ 35 Ɇɉɚ), ɲɧɟɤɨɜɵɟ (ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫ-
ɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɫɞɚɜɥɢɜɚɧɢɢ ɦɹɫɨɤɨɫɬɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɦɟɠɞɭ 
ɲɧɟɤɨɦ ɢ ɤɨɪɩɭɫɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɟɩɚɪɢɪɭɸ-
ɳɟɣ ɜɬɭɥɤɨɣ ɢɥɢ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɨɦ) ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫ ɝɢɛɤɨɣ 
ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɣ ɥɟɧɬɨɣ (ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɦɟɠɞɭ ɥɟɧɬɨɣ ɢ 
ɛɚɪɚɛɚɧɨɦ ɧɚ ɫɵɪɶɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɞɚɜ-
ɥɟɧɢɟ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɹɝɤɢɟ ɱɚɫɬɢ ɩɪɨɧɢɤɚɸɬ ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɟɪ-
ɫɬɢɹ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɜ ɟɝɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɩɨɥɨɫɬɶ) [1]. 

ȼɵɞɟɥɹɸɬ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɢɡ ɧɢɯ ɦɹɫɧɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ 
ɩɪɨɞɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɹɱɟɣɤɢ ɩɟɪɮɨɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɛɚ-
ɪɚɛɚɧɚ ɫ ɟɝɨ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɫɬɧɵɟ ɬɤɚ-
ɧɢ ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɸɬɫɹ ɢ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜɧɟ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. ȼ ɭɫɬ-
ɪɨɣɫɬɜɚɯ ɞɪɭɝɨɝɨ ɬɢɩɚ ɦɹɫɧɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ ɩɪɨɞɚɜɥɢɜɚɟɬ-
ɫɹ ɢɡɧɭɬɪɢ ɩɟɪɮɨɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɬɭɥɤɢ, ɚ ɤɨɫɬɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜɧɭɬɪɢ ɷɬɨɣ ɜɬɭɥɤɢ [2]. 

ɉɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɵɪɶɹ ɞɥɹ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ 
ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫ ɞɪɨɛɢɥɤɨɣ ɢ ɛɟɡ ɞɪɨɛɢɥɤɢ, 
ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ – ɢɡɦɟɥɶɱɢɬɶ ɫɵɪɶɟ ɧɚ ɱɚɫɬɢ ɡɚ-
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ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɩɨɞɚɬɶ ɟɝɨ ɧɚ ɨɛɜɚɥɤɭ. ȼ ɧɟɤɨɬɨ-
ɪɵɯ ɲɧɟɤɨɜɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɪɨɥɶ ɞɪɨɛɢɥɤɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ 
ɩɨɞɚɸɳɢɣ ɲɧɟɤ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɜɵɫɨɬɚ ɲɧɟɤɚ ɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫ ɝɢɛɤɨɣ ɷɥɚɫɬɢɱ-
ɧɨɣ ɥɟɧɬɨɣ (ɛɚɪɚɛɚɧɧɵɟ) ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɧɚɳɚɸɬɫɹ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɞɥɹ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɢɥɢ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ ɪɟ-
ɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜɨɥɱɨɤ. 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɪɚɡɥɢɱɧɚ ɢ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɹɫɚ ɧɚ ɤɨɫɬɢ. ɑɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɨɫɬɚ-
ɬɨɱɧɨɝɨ ɦɹɫɚ, ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɫɵɪɶɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦɢ ɫɟ-
ɩɚɪɚɰɢɸ (ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ ɦɹɫɚ ɨɬ ɤɨɫɬɢ), ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

– ɲɧɟɤ (ɜ ɲɧɟɤɨɜɵɯ ɩɪɟɫɫɚɯ) ɢɥɢ ɩɨɪɲɟɧɶ (ɜ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ); 

– ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ ɜ ɜɢɞɟ ɩɟɪɮɨɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɬɭɥɤɢ ɢɥɢ 
ɧɚɛɨɪɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɰ (ɜ ɲɧɟɤɨɜɵɯ ɢ ɩɨɪɲ-
ɧɟɜɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ); 

– ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɤɥɚɩɚɧ (ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶ); 
– ɝɢɛɤɚɹ ɥɟɧɬɚ ɢ ɩɟɪɮɨɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɛɚɪɚɛɚɧ (ɜ 

ɩɪɟɫɫɚɯ ɛɚɪɚɛɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ). 
ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɲɧɟɤɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɞɚɱɚ ɫɵɪɶɹ 

ɢɡ ɛɭɧɤɟɪɚ ɜ ɡɨɧɭ ɫɟɩɚɪɚɰɢɢ, ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɫɵɪɶɹ ɪɟ-
ɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦɤɨɣ ɢ ɫɠɚɬɢɟ ɫɵɪɶɹ ɜ ɡɨɧɟ ɨɛɜɚɥɤɢ. ɋɠɚ-
ɬɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɦɟɠɜɢɬɤɨɜɨɝɨ 
ɨɛɴɟɦɚ ɲɧɟɤɚ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɬɪɚɤɬɟ ɫɨɡɞɚ-
ɟɬɫɹ ɜ ɤɨɧɰɟ ɲɧɟɤɚ, ɝɞɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɨɬɠɚɬɢɟ ɦɹɫ-
ɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɨɬ ɤɨɫɬɧɨɣ. ɒɧɟɤ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɰɢɥɢɧɞ-

ɪɢɱɟɫɤɢɦ (ɜ ɩɪɟɫɫɚɯ ɦɚɪɤɢ «ɍɇɂɄɈɇ», «Ɋȼɋ» ɢ ɞɪ.) 
ɫ ɭɦɟɧɶɲɚɸɳɢɦɫɹ ɲɚɝɨɦ ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤ-
ɬɚ, ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɲɚɝɨɦ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɢɦɫɹ ɜɧɭɬ-
ɪɟɧɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɦ (ɜ ɩɪɟɫɫɚɯ 
ɮɢɪɦɵ «Beehive», «EMF», «Ʉ 25.537.01») ɫ ɭɦɟɧɶ-
ɲɚɸɳɢɦɫɹ ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɧɟɲɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɫ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɲɚɝɨɦ ɧɚɜɢɜɤɢ. 

ɋɟɩɚɪɢɪɭɸɳɚɹ ɜɬɭɥɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜ-
ɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɟɫɫɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ 
ɦɹɫɚ ɨɬ ɤɨɫɬɢ. ɉɨ ɫɜɨɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ 
ɜɬɭɥɤɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ, ɫ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɨɬ 3600 ɞɨ 32000. Ⱦɥɹ ɪɚɡɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɫɵɪɶɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜɬɭɥɤɢ (ɝɢɥɶɡɵ) ɫ ɪɚɡɧɵɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ (ɨɬ 0,4 ɦɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɨɛ-
ɜɚɥɤɢ ɪɵɛɵ ɢ ɱɚɫɬɟɣ ɬɭɲɤɢ ɩɬɢɰɵ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 
ɦɹɫɚ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 80%, ɞɨ 1,9 ɦɦ – ɞɥɹ ɞɨɨɛɜɚɥɤɢ ɦɹɫɚ 
ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɞɨɦɚɲɧɟɣ ɩɬɢɰɵ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɦɹɫɚ ɧɚ 
ɤɨɫɬɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 25%). ɉɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɟɩɚɪɢɪɭɸɳɢɟ 
ɜɬɭɥɤɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɤɨɝɞɚ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɜɬɭɥ-
ɤɢ ɢɦɟɸɬɫɹ ɡɨɧɵ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚɦɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ 
(ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɫɠɚɬɢɹ ɫɵɪɶɹ ɢ ɦɟɧɶɲɢɦɢ – ɜ 
ɤɨɧɰɟ), ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɛɨɥɟɟ 
ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɦɹɫɧɨ-
ɝɨ ɫɵɪɶɹ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɬɚɤɠɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɢ ɫɟɩɚɪɢɪɭɸɳɢɯ ɜɬɭɥɨɤ ɫ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ, ɢɡɝɨɬɨɜ-
ɥɟɧɧɵɦɢ ɜ ɜɢɞɟ ɲɬɪɢɯɨɜ. 

ɑɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɩɪɢɪɟɡɢ ɦɹɫɚ ɧɚ ɤɨɫɬɢ, ɬɟɦ ɦɟɧɶ-

 
 1.     
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ɲɟ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɪɨɯɨɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɬ-
ɜɟɪɫɬɢɹ ɜɬɭɥɤɢ. 

ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɩɪɟɫɫɨɜ ɜɦɟɫɬɨ ɩɟɪɮɨɪɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɣ ɜɬɭɥɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɚɛɨɪ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɥɚɫɬɢɧ ɫ ɲɢɪɨɤɢɦɢ ɢ ɭɡɤɢɦɢ ɩɚɡɚɦɢ, ɠɟɫɬɤɨ ɫɨɛɪɚɧ-
ɧɵɯ ɜ ɤɚɬɭɲɤɭ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɦɹɫɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɩɪɨɞɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ 
ɱɟɪɟɡ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɟ ɳɟɥɢ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɩɚɡɚɦɢ. 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɞɥɹ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɦɹɫɨɤɨɫɬɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ 
ɤɥɚɩɚɧ (ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶ), ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ, ɜɨ-
ɩɟɪɜɵɯ, – ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ, ɜɨ-
ɜɬɨɪɵɯ – ɪɚɡɪɭɲɚɬɶ (ɢɡɦɟɥɶɱɚɬɶ) ɤɨɫɬɶ, ɜ-ɬɪɟɬɶɢɯ – 
ɭɞɚɥɹɬɶ ɤɨɫɬɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ. 

Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɢɥɢ 
ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 
ɲɧɟɤɚ ɢ ɤɥɚɩɚɧɚ. Ɉɫɬɪɵɟ ɤɪɚɹ ɤɥɚɩɚɧɚ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ 
ɪɨɥɶ ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ (ɧɨɠɚ), ɤɨɬɨɪɵɦ ɢɡɦɟɥɶ-
ɱɚɟɬɫɹ ɤɨɫɬɶ. ɍɞɚɥɟɧɢɟ ɤɨɫɬɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɛɨɤɨɜɨɣ ɢɥɢ ɨɫɟɜɨɣ ɜɵɯɨɞ. 

ȿɫɥɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɫɫɵ (ɩɨɪɲɧɟɜɵɟ) ɢ ɲɧɟɤɨ-
ɜɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɦɟɸɬ ɠɟɫɬɤɢɟ ɪɚɛɨɱɢɟ ɨɪɝɚɧɵ, ɬɨ ɛɚɪɚ-
ɛɚɧɧɵɟ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɵ ɨɬɞɟɥɹɸɬ ɦɹɫɨ ɨɬ ɤɨɫɬɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɝɢɛɤɨɣ ɥɟɧɬɵ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɮɨɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɛɚɪɚɛɚɧ ɢ ɝɢɛɤɚɹ ɷɥɚɫɬɢɱɧɚɹ 
ɥɟɧɬɚ. Ȼɚɪɚɛɚɧ ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɧɚɜɫɬɪɟɱɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɥɟɧɬɵ, 
ɫɵɪɶɟ ɩɪɢɠɢɦɚɟɬɫɹ ɤ ɛɚɪɚɛɚɧɭ, ɪɚɫɩɥɸɳɢɜɚɟɬɫɹ, ɦɹɤɨɬ-
ɧɵɟ ɬɤɚɧɢ ɩɪɨɞɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɜɧɭɬɪɶ ɛɚɪɚ-
ɛɚɧɚ, ɚ ɤɨɫɬɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-
ɫɬɢ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɢ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɫɤɪɟɛɤɨɦ [1]. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɬɟɪɚ-
ɬɭɪɵ ɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫ-

ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɦɹɫɨɤɨɫɬɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɩɬɢɰɵ (ɪɢɫ. 1). 

      
    

ɇɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɩɬɢɰɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɣ ɩɪɨ-
ɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ 
ɲɧɟɤɨɜɵɟ ɨɛɜɚɥɨɱɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ.  

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɲɧɟɤɨɜɵɯ ɩɪɟɫɫɨɜ ɞɥɹ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɜɚɥɤɢ ɦɹɫɚ ɩɬɢɰɵ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ 
ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ. ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɢɥ ɜ ɡɨɧɟ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɦɹɫɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2, ɚ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɢɥ ɜ ɡɨɧɟ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3. 

Ɉɛɳɚɹ ɫɢɥɚ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɚ ɧɚ ɮɪɚɤɰɢɢ, ɇ 

Q = Q1 + Q2 , 
ɝɞɟ Q1 – ɫɢɥɚ ɩɪɨɬɚɥɤɢɜɚɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫɤɜɨɡɶ ɨɬ-

ɜɟɪɫɬɢɹ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ ɢ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɲɧɟɤɚ, ɇ; Q2 – ɫɢɥɚ 
ɩɪɨɬɚɥɤɢɜɚɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɱɟɪɟɡ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɡɚɡɨɪ, ɇ. 

ɋɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɨ ɲɧɟɤ ( 1, ɇ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ-
ɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

1 = N1f, 
ɝɞɟ N1 – ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɧɚ 

ɜɢɬɨɤ ɲɧɟɤɚ ɜ ɡɨɧɟ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɠɢɞɤɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ, ɇ;  
f – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. 

ɋɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɨ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɶ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ ( 2, ɇ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ: 

2 = N1f cosĮ, 
ɝɞɟ Į – ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɪɟɛɪɚ ɲɧɟɤɚ, ɝɪɚɞ. 

 
 2.       
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ɋɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɨ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɶ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ (Ɍ3, ɇ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ: 

3 = N1f sinĮ. 
ɉɪɨɟɤɰɢɹ ɫɢɥ ɧɚ ɨɫɶ «y»  
Q1cosĮ – N1 cosĮ + T1sinĮ – 3=0. 
ɉɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɩɨɥɭɱɚɟɦ: 
Q1 = N1(1–f tgĮ). 
ɋɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɤɨɫɬɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɨ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɜɢɬɨɤ 

ɲɧɟɤɚ ( 4,ɇ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
4 = N2f. 
ɋɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɨ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 

ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ( 5,ɇ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ: 
5 = N2f cos(  – ), 
ɝɞɟ N2 – ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɨɫɬɧɨɝɨ 

ɨɫɬɚɬɤɚ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɜɢɬɨɤ ɲɧɟɤɚ ɜ ɡɨɧɟ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ 
ɡɚɡɨɪɚ, ɇ; –ɭɝɨɥ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ ɤɨɧɭɫɚ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɱɚɫɬɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ. 

ɉɪɨɟɤɰɢɹ ɫɢɥ ɧɚ ɨɫɶ « » 
5cosȕ + N2sinĮ + 4cosĮ – Q2sinĮ = 0. 
ɉɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ 

2 2
cos( ) cos cos1

sin
Q N f . 

Ɍɨɝɞɚ 

1 2
cos( ) cos cos(1 ) 1

sin
Q N f tg N f

      
Ʉɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɲɧɟɤɟ ( ɤɪ, ɇ·ɦ) 
ɤɪ = QcosĮRɲɧ , 

ɝɞɟ Rɲɧ. – ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ ɲɧɟɤɚ, ɦ. 
Ɋɚɛɨɬɚ, ɫɨɜɟɪɲɚɟɦɚɹ ɲɧɟɤɨɦ ɡɚ ɨɞɢɧ ɨɛɨɪɨɬ 

 = 2QcosĮRɲɧʌ 
ɢɥɢ  

ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 
ɪɚɛɨɬɭ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɭɸ ɲɧɟɤɨɦ ɡɚ ɨɞɢɧ ɨɛɨɪɨɬ, ɜ ɡɚɜɢɫɢ-
ɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɡɥɚ ɨɬɠɚɬɢɹ. 

   -
      

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ «ɡɨɥɨɬɨɣ» ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ ɩɨ-
ɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɹɡɚɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɟɪɮɨɪɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɝɨ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ ɢ ɫɟɩɚɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ ɫ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɲɧɟɤɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɢɞɚ ɦɹɫɧɨɝɨ 
ɫɵɪɶɹ (ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɹɫɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɵɪɶɟ). 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɪɚɛɨɱɢɟ ɨɪɝɚɧɵ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɱɬɨɛɵ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɠɢɜɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ ɢ 
ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ɭɡɥɚ ɨɬɠɚɬɢɹ ɛɵɥɚ ɪɚɜɧɚ ɩɥɨɳɚɞɢ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɧɚɜɤɢ ɲɧɟɤɚ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɜɢɬɤɟ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɥɨɳɚɞɶ ɠɢɜɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ Fɫ ɦɨɠɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

ɲ
ɫ ,

1,618
F

F  

ɝɞɟ Fɫ – ɩɥɨɳɚɞɶ ɠɢɜɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ, ɦ2; 
Fɲ – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɧɚɜɤɢ ɲɧɟɤɚ ɜ 
ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɜɢɬɤɟ, ɦ2; 1,618 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɹɫɚ ɤ ɤɨɫɬɢ [3]. 

Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɛɵɥɨ ɭɞɟɥɟɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ, ɫɥɭɠɚɳɟɝɨ ɞɥɹ ɨɬɜɨɞɚ ɤɨɫɬɧɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɦɹɫɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɚ 
ɩɪɨɯɨɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ɦɟɠɞɭ ɤɨ-
ɧɢɱɟɫɤɢɦ ɲɧɟɤɨɦ ɢ ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ ɫ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɜɧɭɬ-
ɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɨɫɬɧɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɵɪɶɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɚ-

ɱɟɫɬɜɚ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɦɹɫɚ ɨɬ ɤɨɫɬɢ ɢ ɜɫɥɟɞ-
ɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ – ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ɦɟɠɞɭ 
ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɦ ɲɧɟɤɨɦ ɢ ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ ɫ ɤɨɧɢ-
ɱɟɫɤɨɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɨɫɭɳɟɫɬ-
ɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɭɝɨɥ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ ɤɨɧɭ-

ɫɚ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɲɧɟɤɚ ɨɩ-
ɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 

Į > ȕ(1+0,1S), 
ɝɞɟ S – ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ 

ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɡɚɡɨɪ; Į – ɭɝɨɥ 
ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ ɤɨɧɭɫɚ ɤɨɧɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ ɲɧɟɤɚ; ȕ – ɭɝɨɥ ɩɪɢ 
ɜɟɪɲɢɧɟ ɤɨɧɭɫɚ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɱɚɫɬɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɩɨɬɨɤɭ ɤɨɫɬɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɸɳɟɣ ɫɵɪɶɹ, ɩɨɫɬɭɩɚɸ-
ɳɟɦɭ ɜ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɡɚɡɨɪ, 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶɫɹ 
ɩɨ ɧɟɦɭ ɛɟɡ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-
ɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɫɜɹ-
ɡɚɧɧɨɝɨ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ 
ɩɪɨɯɨɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɨɥɶ-
ɰɟɜɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ [4]. 

ȼ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɫɟ-
ɪɢɣɧɵɯ ɩɪɟɫɫɨɜ ɧɟ ɭɱɢ-
ɬɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨ-

1 2

.

cos( ) cos cos(1 ) 1
sin

cos 2 .

N f tg N f

R

 
 4.    : 

1– ; 2– ; 3– ; 4– ; 5– ; 6–  ; 
L1, L2, L3–  1- , 2-   3-   ;  

d0–   
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ɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɹɫɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɵɪɶɹ 
ɜ ɧɚɝɧɟɬɚɸɳɟɦ ɲɧɟɤɟ, ɬ.ɟ. ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɩɨ ɜɫɟɣ ɞɥɢɧɟ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɛɨ-
ɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɟɪɮɨɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ, 
ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɩɟɪɮɨɪɚ-
ɰɢɢ, ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɤɨɫɬɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɜ ɦɹɫɧɭɸ ɮɪɚɤɰɢɸ. 

Ɋɚɛɨɱɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ ɦɵ ɭɫɥɨɜɧɨ ɪɚɡ-
ɞɟɥɢɥɢ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɧɚ ɪɹɞ ɡɨɧ (ɪɢɫ. 4). Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɜɟɪ-
ɫɬɢɣ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɡɨɧɟ ɩɟɪɮɨɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ ɦɨɠ-
ɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

n
1

n n2
ɨ

( )

m

n

k F
Z F

d m
, 

ɝɞɟ Zn – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɩɟɪɮɨɪɚɰɢɢ ɜ n-
ɨɣ ɡɨɧɟ;  – ɡɧɚɱɟɧɢɟ «ɡɨɥɨɬɨɣ» ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ (  = 
1,618); Fn – ɩɥɨɳɚɞɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ n-ɨɣ 
ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɤɚɧɚɜɤɢ ɲɧɟɤɚ; do – ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ 
ɩɟɪɮɨɪɚɰɢɢ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ; k – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, 
ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɫɪɟɞɧɟɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɫɬɢ ɤ ɦɹɫɭ ɜ 
ɬɭɲɤɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɩɬɢɰɵ; m –ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɨɧ 
ɩɟɪɮɨɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ [5]. 

ȼ ɫɟɪɢɣɧɨ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɲɧɟɤɨɜɵɯ ɩɪɟɫɫɚɯ ɧɟ 
ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɹɫɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ, 
ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɣ ɧɚɝɧɟɬɚɸɳɢɦ ɲɧɟɤɨɦ ɜ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɫɟɩɚ-
ɪɚɬɨɪɚ. Ɉɬɜɟɪɫɬɢɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ ɤ ɩɪɨ-
ɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ ɩɨ ɜɫɟɣ ɟɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-
ɧɨɦɭ ɫɠɚɬɢɸ ɢ ɫɞɚɜɥɢɜɚɧɢɸ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɫɧɢɠɟɧɢɸ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɦɹɫɚ ɨɬ ɤɨɫɬɢ. 

ɍɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɨɫɟɣ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɨ 
ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

i = 90 – i, 
ɝɞɟ i – ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɨɫɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ; i – ɭɝɨɥ ɧɚ-

ɤɥɨɧɚ ɪɟɛɪɚ ɧɚɝɧɟɬɚɸɳɟɝɨ ɲɧɟɤɚ. 
ɍɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɪɟɛɟɪ ɲɧɟɤɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɯɨ-

ɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɬ.ɟ. 3> 2> 1 (ɪɢɫ. 5). ɋɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɨɫɟɣ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ-
ɫɹ, ɬ.ɟ. 3< 2< 1.  

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɢɥɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨ-
ɞɭɤɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɟɛɪɚ ɧɚɝɧɟɬɚɸɳɟɝɨ ɲɧɟɤɚ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ 
ɫ ɨɫɹɦɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɩɟɪɮɨɪɚɰɢɢ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ ɢ ɧɚɩɪɹɦɭɸ, 
ɛɟɡ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ, ɩɪɨɬɚɥɤɢɜɚɟɬ ɦɹɫ-
ɧɭɸ ɮɪɚɤɰɢɸ ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ, ɱɬɨ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɫɫɚ [6]. 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢ-
ɤɨɜ, ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨ-
ɫɬɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɦɹɫɨɤɨɫɬɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ 
ɩɬɢɰɵ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɢɯ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɨɩ-
ɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɛɨɱɢɯ 
ɨɪɝɚɧɨɜ ɲɧɟɤɨɜɵɯ ɩɪɟɫɫɨɜ ɞɥɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛ-
ɜɚɥɤɢ ɦɹɫɚ ɩɬɢɰɵ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɵ ɨɛɜɚɥɨɱɧɨɝɨ ɩɪɟɫɫɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-

ɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɧɨɜɵɟ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɨɛɜɚɥɨɱɧɵɯ ɩɪɟɫɫɨɜ. 
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Аннотация 
Проведен анализ и систематизация задач, решаемых при управлении технологическим процессом 

приема, хранения и отпуска зерна на элеваторах и складах силосного типа. Разработано и внедрено ав-
томатизированное рабочее место (АРМ) технолога элеватора. 

Введение 
Технолог обязан принять и сохранить зерно, по-

ступающее на элеватор. Задачи, решаемые им при 
приеме зерна, связаны с большим объемом его поступ-
ления во время уборки урожая, т.к. прием идет практи-
чески круглые сутки. При этом зерно бывает разного 
вида: рожь, пшеница, овес и др. Партии зерна неоди-
наковы по засоренности и влажности. Элеватор содер-
жит сотни емкостей (силосов) для хранения, связанных 
между собой транспортным оборудованием (нории, 
шнеки, транспортеры …), и технолог должен в указан-
ных силосах формировать партии не только одного 
вида, но и одинаковой засоренности и влажности. При 
этом необходимо засоренное или влажное зерно очи-
щать (подрабатывать) и сушить, учитывая, что влаж-
ное зерно в процессе хранения самосогревается и теря-
ет свое качество, вплоть до порчи [1].  

Каждый силос должен быть оборудован систе-
мой дистанционного контроля температуры, а это – 
несколько сотен точек измерения. Характеристика 
зерна включает в себя до десятка показателей качест-
ва. Поэтому работа технолога связана с переработкой 
больших объемов информации о размещении продук-
та в силосах, его количественных и качественных 
показателях, датах поступлений и отпусков, текущем 
температурном режиме хранения и прогнозировании 
возможных перегревов. В таких условиях принятие 
правильного решения по любой поставленной задаче 
является достаточно сложным. Если же технолог 
ошибется и примет не оптимальное решение, то поте-
ри зерна могут быть значительными и иметь серьез-
ные последствия для финансового состояния пред-
приятия. Поэтому целью данной работы является со-
хранение качества зерна путем улучшения условий 
работы технолога элеватора. Чтобы достичь цели бы-
ли решены следующие задачи: 

– проведен анализ и систематизация задач техноло-
гического процесса приема, хранения и отпуска зерна; 

– разработано и внедрено АРМ технолога элеватора. 
Основная часть 

Автоматизированная система управления элева-
тором приведена на рис. 1. 

Она включает в себя комплект автоматизированных 
рабочих мест административно-управленческого персо-
нала: планово-производственное подразделение, бухгал-
терию, кадры и др. Этот блок реализуется на стандартных 
пакетах программ и в данной работе не рассматривается. 
Блок под названием «Специальные решения» (техпере-
вооружение, реконструкция предприятия, и др.) находит-
ся в компетенции руководства предприятия.  

Из рис.1 видно, что технологическими процесса-
ми элеватора целесообразно управлять тремя взаимо-
связанными АРМ: 

– АРМ технолога (мастера), который принимает ос-
новные решения при приеме, хранении и отпуске зерна; 

– АРМ производственно-технической лаборато-
рии (ПТЛ), обязанностью которой является ведение 
журналов количественно-качественного учета; 

– АРМ оператора, который осуществляет управле-
ние потоками зерна из приемного устройства в силосы, 
между силосами и из силосов на отпуск (маршруты дис-
танционного автоматизированного управления). 

Следует отметить, что задачи, решаемые АРМ ПТЛ, 
составляют информационное обеспечение для АРМ тех-
нолога. Задачи же, решаемые в АРМ оператора, являются 
реализацией принятых технологом решений.  

В процессе работы технолог выполняет следую-
щие операции: 

– составляет план размещения зерна на элеваторе 
и ведет документацию о его движении через каждый 
силос с учетом количественно-качественных характе-
ристик продуктов («силосная доска»); 

– пересчитывает и представляет информацию о 
средневзвешенных количественных и качественных 
характеристиках зерновой массы, хранящейся в каж-
дом силосе (связке силосов);  

– определяет силосы для размещения партии вновь 
поступающего или перемещаемого зерна с определен-
ными количественно-качественными характеристиками;  

– ведет базу данных температуры зерна в храни-
лище, прогнозирует возможное нарушение режима 
хранения и выделяет силосы с нарушенным режимом 
хранения и опасным повышением температуры;  

– принимает решение об очистке, сушке, венти-
лировании партий зерна;  
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– контролирует соблюдение технологических 
приемов и режимов. 

Чтобы своевременно решать указанные выше за-
дачи, а также реагировать на возникновение опасных 
для зерна ситуаций необходимо постоянно перераба-
тывать большие объемы информации: 

– о видах и температуре зерна, степени заполне-
ния силосов;  

– о показателях качества зерна, которые приведены 
в сопроводительных документах поставщиков, контро-
лируются лабораторией предприятия и заносятся в жур-
налы специальных форм: форма 59 – регистрация пока-
зателей качества зерна, которое поступает железнодо-
рожным и автомобильным транспортом, форма 81– ре-
гистрация лабораторных анализов при подработке зер-
на, форма 71 – регистрация лабораторных анализов при 
сушке зерна, журнал отпуска зерна; 

– о движении зерна по элеватору при его прием-
ке, выполнении технологических операций для улуч-

шения качественных показателей зерна, изменении 
его характеристик и условий хранения (температур-
ного режима) и отпуске. 

Кроме того, часто необходима более детальная ин-
формация по количественно-качественным характери-
стикам зерна и его температуре. Для контролирующих 
органов требуется сводка нарушений температурного 
режима хранения зерна за текущий и предыдущие ка-
лендарные месяцы с указанием дат, номеров силосов, 
вида хранящегося зерна, значений температур. 

В настоящее время на большинстве элеваторов 
вся указанная выше информация берется из журналов 
и «силосной доски». Их ведение и использование за-
нимает много времени и довольно трудоемко. Появ-
ление автоматизированных систем контроля темпера-
туры и управления технологическим процессом эле-
ваторов, в какой-то мере улучшает информационное 
обеспечение технолога. Но делается это не системно.  

Рисунок 1. Автоматизированная система управления элеватором 
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С появлением современных персональных ЭВМ 
и промышленных контролеров наиболее целесооб-
разной формой реализации автоматизированных сис-
тем управления технологическим процессом стало 
создание АРМ, ориентированных на конкретных 
пользователей. Важнейшей особенностью АРМ явля-
ется удобный интерфейс и интеллектуальная контек-
стная поддержка пользователя.  

По этой причине АРМ технолога было разрабо-
тано с интегрированием в него задач количественно-
качественного учета, которые являются прерогативой 
лаборатории. Такой подход имеет важное преимуще-

ство – задачи решаются на общей основе, что обеспе-
чивает их естественную взаимосвязь и удобство ис-
пользования.  

Алгоритм программы АРМ технолога приведен 
на рис.2. Данная конструкция АРМ была разработана 
специалистами ГУ «НИПТИхлебопродукт» и УО 
«БГАТУ». Для его создания, информация была ус-
ловно разделена на лабораторную, обзорную, детали-
зированную, динамическую и протокольную. 

Лабораторная (данные исследований ПТЛ) – 
включает в себя показатели качества зерна, которые 
приводятся в электронных журналах. Поставляется из 

Рисунок 2.  Алгоритм программы автоматизированного рабочего места технолога 
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Технологии переработки 
продукции АПК 

АРМ ПТЛ. 
Обзорная – кроме ин-

формации о видах, темпера-
туре зерна, степени заполне-
ния силосов включает в себя 
также максимальную темпе-
ратуру хранения зерна в ка-
ждом силосе, неисправности 
термоподвесок или их эле-
ментов (в разработанном 
АРМ диагностирование про-
изводится автоматически по 
специальным алгоритмам). 

Детализированная – кон-
кретизирует обзорную по ко-
личественно-качественным 
характеристикам и температу-
ре зерна в каждом силосе. 
Приводится в силосных (шта-
бельных) ярлыках и условных 
изображениях термоподвесок 
в силосе, которые вызываются 
непосредственно на электрон-
ный план силосного корпуса с 
обзорной информацией. 

Динамическая – информирует о движении зерна 
по элеватору при его приемке, выполнении необхо-
димых технологических операций для улучшения 
качественных показателей зерна, изменении его ха-
рактеристик и температурного режима в течение по-
следних 30 суток и отпуске. Она приведена на элек-
тронной силосной доске и в журналах, на графиках 
изменения температур.  

Протокольная – кроме сводки нарушений тем-
пературного режима информирует руководство пред-
приятия и службу контрольно-измерительных прибо-
ров и автоматики о следующем:  

– температурах по каждому силосному корпусу с 
отображением номера силоса, вида продукта, значе-
ний температур, измеренных всеми датчиками тер-
моподвесок, даты и времени измерения, температуры 
окружающей среды во время измерения; 

– автоматически выявленных неисправностях в 
электрических цепях подключения термоподвесок к 
коммутационной аппаратуре и контроллеру с указа-
нием номеров силоса, коммутационного шкафа и 
датчика. Является удобным информационным источ-
ником для проведения ремонтно-восстановительных 
работ, а также способствует проверке своевременно-
сти осуществления ремонта.Она выводится на бу-
мажные носители при помощи принтеров. 

Взаимодействие пользователя с АРМ осуществ-
ляется через экранный интерфейс с помощью мани-
пулятора типа «мышь». Клавиатура используется 
только как дублирующее устройство ввода данных, 
команд и встречающихся впервые текстов, прежде 
всего, имен новых поставщиков.  

Главные принципы построения интерфейса  
(рис. 3) – максимальная естественность и очевидность 
действий оператора в сочетании с максимальной на-
глядностью и комментариями. Это делает работу поль-
зователя достаточно простой, не требует специального 
дополнительного обучения и создания бумажных инст-
рукций пользователя. Последовательность осуществ-
ляемых пользователем действий носит интуитивно по-
нятный характер. При создании интерфейса использо-
вались пожелания и рекомендации специалистов-
технологов ведущих зерноперерабатывающих предпри-
ятий Республики Беларусь. Разработанные АРМ техно-
лога элеватора внедрены в производство на ОАО «Ли-
дахлебопродукт», ОАО «Краснознаменский ККЗ», ОАО 
«Климовичский комбинат хлебопродуктов» и т.д.. 

Следует также отметить, что АРМ технолога мо-
жет войти важной составляющей в АРМ руководителей 
предприятий более высоких должностных уровней – от 
заведующего лабораторией до директора. 

Заключение 

1. Проведен анализ и систематизированы задачи, 
решаемые при управлении технологическим процес-
сом приема, хранения и отпуска зерна на элеваторах.  

2. Разработано и внедрено автоматизированное 
рабочее место технолога элеватора.  
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Рисунок 3. Экран рабочей станции оператора 
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Ⱥɝɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɹɝɨɜɨ-ɫɰɟɩɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨ-
ɥɟɫɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɲɢɧɵ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɢ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɹɬɧɚ ɤɨɧ-
ɬɚɤɬɚ ɫ ɨɩɨɪɧɵɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ. Ɉɩɨɪɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɲɢɧ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɩɹɬɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɫɪɟɞɧɢɦ ɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ [1]. ɋɨɝɥɚɫɧɨ [2, 3] 
ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬ-
ɜɢɹ ɯɨɞɨɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɩɨɱɜɭ ɩɪɢɧɹɬɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɱɜɭ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɹ ɜ ɩɨɱɜɟ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 0,5 ɦ ɩɨɞ ɞɜɢɠɢɬɟɥɹɦɢ. Ɉɩ-
ɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ 
ɧɚ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɩɹɬɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɲɢɧ 
ɧɚ ɠɟɫɬɤɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ. Ɂɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɲɢɧɵ ɧɚ ɠɟɫɬɤɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ 
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɯɨɞɨɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɩɨɱɜɨɣ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɩɹɬɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɲɢɧ ɧɚ ɠɟɫɬɤɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɚɟɬ ɧɚɢ-
ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. ɇɨ ɷɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɤ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦ ɲɢɧɚɦ ɢ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. ɉɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ 
ɯɨɞɨɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɲɢɧ, ɭɞɨɜɥɟ-
ɬɜɨɪɹɸɳɢɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɧɨɪɦɚɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɩɨɱ-
ɜɭ, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɹɬɧɚ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɱɚɫɬɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɚɠɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬ-
ɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢ ɨɛɨɛɳɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧ-
ɧɵɯ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɝɪɭɩɩɚɦ ɲɢɧ. ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 
ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɩɹɬɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪ-
ɧɨɫɬɹɯ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɲɢɧ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɩɪɟɢɦɭ-
ɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɦɚɲɢɧɚɯ ɞɥɹ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ, ɩɪɢ-
ɰɟɩɚɯ ɢ ɞɪ. ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ.  

  

ɉɪɟɞɩɪɢɧɹɬ ɪɹɞ ɩɨɩɵɬɨɤ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɲɢɧ, ɤɨɧɬɭɪɧɨɣ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɩɹɬɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚ [1]. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɭɬɨɱɧɹɟɬɫɹ ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɏɟɞɟɤɟɥɹ 

w

G
P DB

,       (1) 

ɝɞɟ , , , ,wG P D B  – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɨɪɦɚɥɶ-
ɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɲɢɧɵ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɤɨɥɟ-

ɫɨ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɲɢɧɟ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɢ ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɨ-
ɬɟɤɬɨɪɚ ɲɢɧɵ. 

Ɏɨɪɦɭɥɚ (1) ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹɯ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɫɪɟɞɧɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɜɨɡ-
ɞɭɯɚ ɜ ɲɢɧɟ ɢ, ɱɬɨ ɲɢɧɚ ɜɧɟ ɡɨɧɵ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɧɟ ɞɟ-
ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ. ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɚ ɩɹɬɧɚ ɤɨɧ-
ɬɚɤɬɚ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɚɹ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɢ ɪɚɡ-
ɦɟɪɵ ɩɹɬɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɞɥɹ 
ɷɥɥɢɩɫɚ. ɇɚɡɜɚɧɧɵɟ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɵ ɞɥɹ 
ɢɞɟɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɲɢɧɵ, ɬ.ɟ. ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ 
ɫ ɝɢɛɤɢɦɢ, ɧɟɪɚɫɬɹɠɢɦɵɦɢ ɫɬɟɧɤɚɦɢ. 

Ɋɟɚɥɶɧɵɟ ɲɢɧɵ ɢɡ-ɡɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɤɚɪɤɚɫɚ ɞɟɮɨɪ-
ɦɢɪɭɸɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ, ɚ ɟɟ ɮɨɪɦɚ ɜ ɩɨɩɟ-
ɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɪɨɦ. ɂɡɝɢɛɚɸɬɫɹ ɛɨɤɨ-
ɜɢɧɵ, ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɛɟɝɨɜɚɹ ɞɨɪɨɠɤɚ ɜɧɟ ɡɨɧɵ ɤɨɧ-
ɬɚɤɬɚ [4]. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɞɥɢɧɚ ɢ ɲɢɪɢɧɚ 
ɩɹɬɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɟɝɨ ɮɨɪɦɚ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟ-
ɫɤɨɣ. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɷɬɨɝɨ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡ-
ɦɟɪɨɜ ɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ: 

22 2 2 2 ;L La K R K R      (2) 
22 2 2 2 ;B Bb K r K r      (3) 

2 ,
4 L BF ab K K Rr      (4) 

ɝɞɟ F,a,b – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɤɨɧɬɭɪɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ, 
ɞɥɢɧɚ ɢ ɲɢɪɢɧɚ ɩɹɬɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚ; 

R, r – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɞɢɭɫɵ ɲɢɧɵ ɢ ɛɟɝɨɜɨɣ 
ɞɨɪɨɠɤɢ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ; 

,L BK K  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɢɧɵ ɢ ɲɢɪɢɧɵ ɩɹɬ-
ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚ. ɉɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɨ ɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɪɟɚɥɶɧɵɟ 
ɞɥɢɧɚ ɢ ɲɢɪɢɧɚ ɩɹɬɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɪɚɫ-
ɱɟɬɧɵɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɏɟɞɟɤɟɥɹ (ɯɨɪɞ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɫ 
ɪɚɞɢɭɫɚɦɢ R ɢ r); 

İ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ ɩɹɬɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚ. ɉɨɤɚɡɵ-
ɜɚɟɬ ɜɨ ɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɤɨɧɬɭɪɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɹɬɧɚ ɤɨɧɬɚɤ-
ɬɚ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɞɥɹ ɷɥɥɢɩɫɚ. 

ȼ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (2)…(4) ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɬɨɱɧɵɯ ɜɵɪɚɠɟ-
ɧɢɣ ɤ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɦ ɫɞɟɥɚɧ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɩɨɞ-
ɤɨɪɟɧɧɵɯ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɯ ɜɬɨɪɨɣ ɱɥɟɧ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɦɟɧɶɲɟ ɩɟɪɜɨɝɨ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ 
ɲɢɧ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 
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, ,L BK K . Ⱦɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɲɢɧ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɜɟɞɭɳɢɯ ɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ, ɧɚɤɨɩɥɟɧ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɚɬɢ-
ɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬɨɜ [5,6]. Ɉɞɧɚɤɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɷɬɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɥɹ ɲɢɧ ɞɪɭɝɢɯ ɝɪɭɩɩ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢ-
ɜɟɫɬɢ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦ [1]. 

Ⱥɜɬɨɪɨɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɲɢɧ ɧɚ ɠɟɫɬ-
ɤɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ. Ɇɨɞɟɥɢ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɲɢɧ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ.1.  

ɉɨ ɮɨɪɦɟ ɩɪɨɮɢɥɹ ɲɢɧɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɬɢɩɚɦ: 22/70-20 ɦɨɞ. Ɏ-118, 16,5/70-18 ɦɨɞ. ɄɎ-97 – 
ɲɢɪɨɤɨɩɪɨɮɢɥɶɧɵɟ; 16,5L18 – ɧɢɡɤɨɩɪɨɮɢɥɶɧɚɹ; 
1140ɯ700 ɦɨɞ. ə-170Ⱥ, 1140ɯ700 ɦɨɞ. ə-369, 1300ɯ750 
ɦɨɞ. ə-186, 1140ɯ600 ɦɨɞ. ə-404 – ɚɪɨɱɧɵɟ. ɒɢɧɵ 
16,5/70-18 ɦɨɞ. ɄɎ-97, 1140ɯ700 ɦɨɞ. ə-170Ⱥ, 1300ɯ750 
ɦɨɞ. ə-186 – ɫɟɪɢɣɧɵɟ, ɲɢɧɵ 22/70-20 ɦɨɞ. Ɏ-118, 
16,5L18, 1140ɯ700 ɦɨɞ. ə- 369, 1140ɯ600 ɦɨɞ. ə-404 
ɜɡɹɬɵ ɢɡ ɨɩɵɬɧɵɯ ɩɚɪɬɢɣ ɲɢɧ, ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɱɜɭ. ɒɢɧɚ 600/50-22,5 – ɢɦɩɨɪɬɧɚɹ ɢ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɨɦ ɲɢɧɵ 1140ɯ600 ɦɨɞ. ə-404. ɇɨɜɵɟ 
ɲɢɧɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɩɨɱɜɭ ɯɨɞɨɜɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ, ɩɪɢɰɟɩɨɜ ɛɟɡ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɯ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɤɨɥɟɫ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ, ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɰɟɧ-
ɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ, ɲɢɪɢɧɵ ɤɨɥɟɢ, ɩɨɞɜɟɫɤɢ).  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫ-
ɥɨɜɢɹɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɟɧɞɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɲɢɧ ɧɚ ɠɟɫɬɤɨɦ ɨɫɧɨɜɚ-
ɧɢɢ. ɋɧɢɦɚɥɢ ɨɬɩɟɱɚɬɤɢ ɲɢɧ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɢɯ ɧɨɪ-
ɦɚɥɶɧɭɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ.  

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ , ,L BK K  ɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɲɢɧ ɧɚ ɠɟɫɬɤɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ 
ɲɢɧ ɧɚ ɩɨɱɜɭ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɣ ɜ ɩɨɱɜɟ ɩɨɞ ɲɢɧɚɦɢ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 0,5 ɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 
ɜ ɬɚɛɥ.2. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɩɨɱɜɭ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɩɨ ȽɈɋɌ 26953-86 ɢ ȽɈɋɌ 26954-86 [7,8]. 
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɲɢɧ ɧɚ ɩɨɱɜɟ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɠɟɫɬɤɢɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɭɱɢɬɵɜɚɥɨɫɶ ɫ ɩɨ-
ɦɨɳɶɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧ-
ɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ.  

ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥ. 2 ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ 
ɲɢɧɵ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɦ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɪɟɤɨ-
ɦɟɧɞɨɜɚɧɵ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɲɢɧ. ɇɨɪɦɚɥɶɧɚɹ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɲɢɧɵ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ. 
Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɲɢɧɵ ɤ ɜɵɫɨɬɟ ɩɪɨɮɢɥɹ ɲɢɧɵ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɨɩɭɫɬɢ-

ɦɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚ-
ɰɢɟɣ ɲɢɧɵ . ɉɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɲɢɧ 
ɞɥɹ ɦɟɧɶɲɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɢ ɪɟɤɨ-
ɦɟɧɞɨɜɚɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 
ɜɨɡɞɭɯɚ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɲɢɧɵ [6]. 
ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɩɨɱɜɟ 
ɧɟɫɥɨɠɧɨ ɩɟɪɟɫɱɢɬɚɬɶ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ 
ɬɚɛɥ. 2.  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɨɜ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɡɚɤɨ-

ɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɲɢɧ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɞɥɢ-
ɧɵ ɢ ɲɢɪɢɧɵ ɩɹɬɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ ɮɨɪɦɵ ɩɹɬ-
ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɨɬ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɨɣ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ,, BL KK  ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ 
ɲɢɧ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
0,71…0,83, 0,73…0,67 ɢ 1,04…1,14. ɋɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 0,78, 0,81, 1,07. 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɪɟɚɥɶɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɩɹɬɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɲɢɧ 
ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɯɨɪɞɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɞɟ-
ɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ 1,28 ɪɚɡɚ, ɲɢɪɢɧɚ – ɜ 1,23 ɪɚɡɚ, ɚ ɤɨɧɬɭɪ-
ɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɞɥɹ 
ɷɥɥɢɩɫɚ ɜ 1,07 ɪɚɡɚ. Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɲɢ-
ɪɢɧɚ ɩɹɬɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɛɵɥɚ ɦɟɧɶɲɟ ɲɢɪɢɧɵ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ.  

Ⱥɪɨɱɧɵɟ ɲɢɧɵ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬ ɩɹɬɧɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɥɭɱ-
ɲɟ. Ɍɚɤ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɲɢɪɨɤɨɩɪɨɮɢɥɶɧɵɯ ɲɢɧ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ,, BL KK  ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-
ɜɟɧɧɨ 0,76, 0,80 ɢ 1,06, ɬɨ ɞɥɹ ɚɪɨɱɧɵɯ – 0,81, 0,81, 
1,09. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ İ ɞɥɹ 
ɲɢɧ 600/50-22,5 ɢ 1140x700 ɦɨɞ.ə-369. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 
ɛɨɥɟɟ ɩɥɨɫɤɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɩɪɨɮɢɥɹ ɲɢɧɵ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. Ɍɚɤ, ɲɢɧɚ 1140ɯ700 ɦɨɞ.ə-369 ɢɦɟɟɬ ɪɚ-
ɞɢɭɫ ɛɟɝɨɜɨɣ ɞɨɪɨɠɤɢ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ 830 ɦɦ, ɱɬɨ ɜ 1,6 
ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɲɢɧɵ 1140x700 ɦɨɞ.ə-170Ⱥ ɬɚɤɨ-
ɝɨ ɠɟ ɬɢɩɨɪɚɡɦɟɪɚ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬɚ İ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 1,14 ɢ 1,07. 

ɋɟɪɢɣɧɚɹ ɲɢɧɚ 16,5/70-18 ɦɨɞ. ɄɎ-97 ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 
ɜ 1,5…2,3 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɩɨɱɜɭ, ɱɟɦ ɞɪɭ-
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16,5/70-18 

. -97 1075 425 306 486 350 54 

16,5L18 1070 460 306 463 460 94 
22/70-20  

. -118 1320 560 406 571 460 70 

600/50-22,5  1170 600 300 483 540 88 
1300 750  

. -186 1280 750 300 564 684 118 

1140 600  
. -404 1150 605 261 496 530 62 

1140 700  
. -170   1160 710 266 515 640 110 

1140 700  
. -369 1160 710 266 515 630 62 



25

 
 

ɝɢɟ ɲɢɧɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɨɱɜɟ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 0,5 ɦ 
ɩɨɞ ɜɫɟɦɢ ɲɢɧɚɦɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. ɂɫ-
ɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɜɜɢɞɭ ɦɟɧɶɲɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɲɢɧɚ 
16,5L18. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɲɢɧɚɦ 600/50-22.5, 
1140ɯ600 ɦɨɞ. ə-404, 1140ɯ700 ɦɨɞ. ə-170Ⱥ, 
1140ɯ700 ɦɨɞ. ə-369 ɫ ɲɢɧɨɣ 16,5/70-18 ɦɨɞ. ɄɎ-97 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟ-
ɧɢɹ ɧɚ ɩɨɱɜɭ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚ-
ɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɨɱɜɟ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 0,5 ɦ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɜ 
ɫɪɟɞɧɟɦ ɜ 1,14 ɪɚɡɚ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɨɩɨɫ-
ɬɚɜɢɦɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ ɲɢɧɚ ɢɦɟɟɬ ɦɟɧɶɲɭɸ 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɨɧɬɚɤɬɚ.  

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ-
ɧɵɯ ɲɢɧ (ɢɥɢ ɫ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ) ɦɨɠɧɨ 
ɨɠɢɞɚɬɶ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɱɜɵ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɜ 
ɩɚɯɨɬɧɨɦ ɫɥɨɟ. 

 

Ⱦɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (2)…(4) ɧɟɨɛɯɨɞɢ-
ɦɨ ɡɧɚɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɲɢɧ. ȼ ɬɚɛɥ.3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɭɪɚɜ-
ɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɞɟɮɨɪ-
ɦɚɰɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɲɢɧ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɩɨ-
ɥɭɱɟɧɵ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɰɟɧ-
ɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ 22 . ɉɨɥɶɡɭɹɫɶ ɩɨ-
ɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ, ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɲɢɧ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɲɢɧɚɯ. ɇɨɪɦɚɥɶɧɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɯɨɞɟ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɲɢɧ ɞɥɹ ɪɚɡ-
ɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɢ ɞɚɜɥɟ-
ɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɲɢɧɚɯ. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɦɨɠɟɬ ɭɫɬɚ-
ɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɪɚɡɧɵɦ ɬɚɤɠɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 
ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. ȼ ɨɛɳɟɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɲɢɧ ɨɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ 
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16,5/70-18 
. -97 32,0 370 0,71 0,87 1,04 375 469 52,2 0,17 

16,5L18 17,0 110 0,75 0,73 1,04 157 197 26,6 0,24 
22/70-20 

. -118 40,0 200 0,80 0,81 1,05 203 263 55,2 0,22 

600/50-22,5 34,7 140 0,79 0,79 1,09 157 197 45,7 0,34 
1300 750 

. -186 50,0 250 0,80 0,85 1,06 242 315 68,3 0,25 

1140 600 
. -404 33,0 180 0,79 0,77 1,07 172 216 45,5 0,30 

1140 700 
. -170  30,0 200 0,83 0,82 1,07 181 226 43,0 0,24 

1140 700 
. -369 36,6 200 0,81 0,81 1,14 176 220 49,2 0,24 

 3.       
  

 
 

    
G,  ,wP  F  F  

16,5/70-18 
. -97 

223,3 3,33 175, 4 372,9 5,38w w wG P P P G  15…35 0,13…0,37 1,91 2,93

16,5L18 2 217,85 8,29 504,4 0,063 2530 22,35w w wG P G P P G  4…20 0,06…0,13 2,13 3,16
22/70-20  

. -118 
2 252,74 3,41 376,3 0,0113 792 4,95w w wG P G P P G  10…45 0,15…0,25 2,73 3,16

600/50-22,5 2 289,25 5,88 1571 0,0174 6756 16,9w w wG P G P P G  15…35 0,06…0,15 2,74 3,16
1300 750  

. -186 
2 230,1 2,79 235,3 0,0109 583,3 3,54w w wG P G P P G  10…50 0,13…0,25 1,83 3,16

1140 600  
. -404 

2 217,6 4,6 207,1 0,0257 584 7,62w w wG P G P P G  10…30 0,11…0,21 2,23 2,96

1140 700  
. -170  

2 232,34 3,98 346 0,0168 979,7 6,92w w wG P G P P G  12…36 0,07…0,23 2,24 3,16

1140 700  
. -369 

225,95 2,74 211,35 621,9 6,06w w wG P P P G  12…36 0,07…0,23 0,89 2,93
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ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟɥɢɧɟɣɧɚɹ. ȼ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɯ ɪɚɡɦɟɪ-
ɧɨɫɬɶ Ȝ – ɜ ɦɦ, G – ɜ ɤɇ, wP  – ɜ ɤɉɚ. 

ȼɜɢɞɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɲɢɧ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɳɟ, ɱɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɹɬɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɹɬɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɨɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɲɢɧɵ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɧɵɯ ɲɢɧ ɷɬɚ ɫɜɹɡɶ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟ-
ɧɢɟɦ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ 

1 2F C C ,       (5) 
ɝɞɟ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ F – 2, Ȝ – ɦɦ. 
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 1 2,C C  ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ.4. 

Ɂɞɟɫɶ ɠɟ ɞɚɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ 
Kr , ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ t  ɢ ɬɚɛɥɢɱɧɨɟ t  ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ ɩɪɢ 5%-ɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ. 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɡɧɚɱɢɦɚ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚ-
ɰɢɹ ɲɢɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 20…40% ɨɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ. ȼ ɨɛ-
ɥɚɫɬɢ ɦɟɧɶɲɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ 
ɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (5).  

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɱɬɨɛɵ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɹɬɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɨɰɟɧɢɬɶ ɩɨɤɚ-
ɡɚɬɟɥɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɲɢɧ ɧɚ ɩɨɱɜɭ. Ⱦɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɭɪɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɩɹɬɧɚ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɲɢɧ ɩɪɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɯɨɞɨɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢ-
ɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɲɢɧ (ɞɢɚɦɟɬɪ, ɲɢɪɢɧɭ, ɜɵɫɨɬɭ ɩɪɨ-
ɮɢɥɹ, ɪɚɞɢɭɫ ɢɥɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɛɟɝɨɜɨɣ ɞɨɪɨɠɤɢ ɩɪɨɬɟɤ-
ɬɨɪɚ) ɦɨɠɧɨ ɡɚɞɚɬɶ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɞɟɮɨɪ-
ɦɚɰɢɹ ɲɢɧ [Ȝ] ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ 
ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ 

H ,       (6) 

ɝɞɟ  – ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɲɢɧɵ; 

H – ɜɵɫɨɬɚ ɩɪɨɮɢɥɹ ɲɢɧɵ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ  ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚ-
ɬɭɪɟ ɢ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,14...0,30. Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɧɵɯ ɲɢɧ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɲɢɧ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ.2.  

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɲɢɪɢɧɵ 
ɢ ɜɵɫɨɬɵ ɛɟɝɨɜɨɣ ɞɨɪɨɠɤɢ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ ɪɚɞɢɭɫ ɤɪɢ-
ɜɢɡɧɵ ɛɟɝɨɜɨɣ ɞɨɪɨɠɤɢ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɞɥɹ ɫɟɤɬɨɪɚ ɤɪɭɝɚ. 

Ȼɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭɸ ɞɟɮɨɪɦɚ-
ɰɢɸ ɲɢɧɵ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɭɸɫɹ ɨɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ. Ⱥɧɚɥɢɡ 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɮɨɪɦɭɥɭ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛ-
ɪɚɛɨɬɤɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ [9]. ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ ɟɞɢɧɢɰ ɋɂ ɮɨɪɦɭɥɚ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 
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100 w

G
K

P
,       (7) 

ɝɞɟ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ Ȝ – ɦ, G – ɤɇ, wP  – ɤɉɚ, K – 
1

4

; 

100 – ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɚɜɧɚɹ 100 ɤɉɚ. 
ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɲɢɧɵ, ɪɚɫɫɱɢ-

ɬɚɧɧɵɯ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (6), ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧ-
ɧɵɦɢ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɦ ɲɢɧɚɦ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɨ-
ɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 8 %.  

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (7) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ  ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɲɢ-
ɧɚɯ. ȿɫɥɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ [Ȝ] ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
(6), ɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ  ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ  

3
4

(100 )wP
K

G
.       (8) 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ 
ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (8) ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɲɢɧɵ. ɋɪɟɞɧɟɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ K ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨ-
ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɯ ɲɢɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,76, ɞɥɹ ɚɪɨɱɧɵɯ – 1,46.  

ȼ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ ɯɨ-
ɞɨɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɩɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ (ɡɚɞɚɧ-
ɧɵɯ) ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɲɢɧ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ 
ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ 
ɜ ɲɢɧɚɯ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɩɪɟɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (1) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɡɥɨɠɟɧ-
ɧɵɯ ɜɵɲɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɏɨɪɦɭɥɚ ɦɨ-
ɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɜ ɜɢɞɟ: 

2 w L B

G

P K K Rr
. 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭ-
ɯɚ ɜ ɲɢɧɟ ɩɪɢ ɟɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɧɨɪ-
ɦɚɥɶɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢ-
ɬɚɬɶ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ 

.
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G
P
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     (9) 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ wP ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ 
(7, 8). 

 4.      
    

 22
1 ,10*C  C

/
,10*

2

3
2  

Kr  t  Tt  

16,5/70-18 
. -97 -0,325 1,802 0,939 18,58 2,31 

16,5L18 -1,388 1,703 0,998 41,85 2,31 
22/70-20 . 

-118 -3,854 2,638 0,994 26,44 2,31 

600/50-22,5 -3,652 2,634 0,994 26,72 2,31 
1300 750 . 

-186 -2,749 3,150 0,993 22,81 2,37 

1140 600 . 
-404 -0,633 2,500 0,985 16,32 2,31 

1140 700 . 
-170  -2,630 3,012 0,996 27,92 2,37 

1140 700 . 
-369 -1,188 3,417 0,994 24,86 2,37 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡ-
ɤɟ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ ɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɲɢɧɵ, ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (6), (2), (3), (4) ɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ,, BL KK , 
ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɨɣ 
ɲɢɧɵ ɫ ɠɟɫɬɤɢɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɨɰɟɧɢɬɶ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ 
[7,8] ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɟɟ ɧɚ ɩɨɱɜɭ ɩɪɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɲɢɧɵ. ȿɫɥɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɞɟ-
ɮɨɪɦɚɰɢɹ ɲɢɧɵ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ, ɬɨ ɚɧɚɥɨ-
ɝɢɱɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɦɨɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɜ ɭɤɚɡɚɧ-
ɧɭɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɲɢɧɵ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (7).  

 
ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚ-

ɥɢɡ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɨɜ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɫ ɠɟɫɬɤɢɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɲɢɧ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟ-
ɦɵɯ ɧɚ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ 
ɢɞɟɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ. ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɪɟɚɥɶɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɩɹɬɧɚ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɧɶɲɟ ɜ 1,28 ɪɚɡɚ, 
ɲɢɪɢɧɚ – ɜ 1,23 ɪɚɡɚ, ɚ ɤɨɧɬɭɪɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɛɨɥɶɲɟ, 
ɱɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɞɥɹ ɷɥɥɢɩɫɚ ɜ 1,07 ɪɚɡɚ.  

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɫɬɚɬɶɟ 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
ɨɩɨɪɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɨɰɟɧɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɩɨɱ-
ɜɭ ɪɹɞɚ ɲɢɪɨɤɨɩɪɨɮɢɥɶɧɵɯ ɢ ɚɪɨɱɧɵɯ ɲɢɧ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɤɨɥɟɫɚ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡ-
ɞɭɯɚ ɜ ɲɢɧɚɯ, ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɲɢɧ 
ɢ ɯɨɞɨɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ.  

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬ-
ɜɢɹ ɯɨɞɨɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɩɨɱɜɭ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɲɢɧ 
ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ 
ɦɚɲɢɧ ɦɨɠɟɬ ɩɨɡɜɨɥɢɬɶ ɫɧɢɡɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɱɜɭ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡ-ɡɚ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɩɨɞɩɚɯɨɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɩɨɱɜɵ 
ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ. 
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ɗɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚ Ȼɟɥɚɪɭɫɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɟɪ-
ɬɢɤɚɥɶɧɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɤɨɦɩɚɧɢɸ, ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɞɟɹ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ, ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ 
ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟ-
ɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ – ɷɬɨ ɫɥɨɠɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ, ɤɨɬɟɥɶɧɵɟ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɟ 
ɫɟɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɨɛɳɧɨɫɬɶɸ ɪɟɠɢɦɚ ɢɯ ɪɚɛɨ-
ɬɵ ɧɚ ɜɫɟɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɢ.  

ɍɩɪɚɜɥɹɟɬ Ȼɟɥɨɪɭɫɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ ɝɨɫɭɞɚɪ-
ɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ (ȽɉɈ) «Ȼɟɥ-
ɷɧɟɪɝɨ», ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨɞɱɢɧɟɧɨ Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɭ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. 
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ȽɉɈ «Ȼɟɥɷɧɟɪɝɨ» ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɮɭɧɤɰɢɢ ɭɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɹ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟ-
ɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ȼɟɥɚɪɭɫɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ: 

– ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ, ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤ-
ɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ;  

– ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɧɚɞɥɟɠɚɳɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ;  

– ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɩɨɫɬɚɜɨɤ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ;  

– ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɧɚɞɡɨɪ ɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧ-
ɰɢɣ ɢ ɫɟɬɟɜɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ Ȼɟɥɨɪɭɫɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ;  

– ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɪɨɝɧɨɡɢ-
ɪɨɜɚɧɢɟ ɫɩɪɨɫɚ ɧɚ ɷɧɟɪɝɢɸ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɢɧɜɟɫɬɢ-
ɪɨɜɚɧɢɟ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ).  

ȼ Ȼɟɥɨɪɭɫɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɪɚɛɨɬɚɟɬ 32 Ɍɗɐ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
4180,3 Ɇȼɬ, 2 Ʉɗɋ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 3504,5 Ɇȼɬ, 19 Ƚɗɋ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 9,1 ɆȼɌ ɢ 66 ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɛɥɨɤ-
ɫɬɚɧɰɢɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 305,3 Ɇȼɬ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɛ-
ɳɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜɫɟɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ 
1 ɹɧɜɚɪɹ 2009 ɝɨɞɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 7999,2 Ɇȼɬ. Ɍɨɥɶɤɨ ɜ 
2008 ɝɨɞɭ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ȼɟɥɨɪɭɫɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɭɜɟ-
ɥɢɱɢɥɚɫɶ ɧɚ 44 Ɇȼɬ (ɧɚ Ʌɭɤɨɦɥɶɫɤɨɣ ȽɊɗɋ ɧɚ 15 
Ɇȼɬ, Ƚɨɦɟɥɶɫɤɨɣ Ɍɗɐ-2 – ɧɚ 4 Ɇȼɬ, Ʌɢɞɫɤɨɣ Ɍɗɐ – 

ɧɚ 25 Ɇȼɬ) ɢ ɩɨ ɛɥɨɤ-ɫɬɚɧɰɢɹɦ ɧɚ 79,8 Ɇȼɬ. ɉɪɨɬɹ-
ɠɟɧɧɨɫɬɶ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ (35-750 ɤȼ) ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ 35 ɬɵɫ. ɤɦ. ȼ 2008 ɝɨɞɭ 
ɛɵɥɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ 33,7 ɦɥɪɞ. ɤȼɬ ɱ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɜ 
ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 0,025 ɦɥɪɞ. ɤȼɬ ɱ ɜɵɪɚɛɨɬɚɧɨ ɧɚ ɝɢɞɪɨ-
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɯ, 2,4 ɦɥɪɞ. ɤȼɬ ɱ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɛɵ-
ɥɨ ɢɦɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɨ. ȽɉɈ «Ȼɟɥɷɧɟɪɝɨ» ɫɩɨɫɨɛɧɨ ɩɨɥ-
ɧɨɫɬɶɸ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɢ ɜ ɷɥɟɤ-
ɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɧɚ 50% ɜ ɬɟɩɥɨɜɨɣ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɞɜɚ 
ɜɢɞɚ ɬɨɩɥɢɜɚ: ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ (95%) ɢ ɦɚɡɭɬ [1, 2]. 

ɗɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ȼɟɥɚɪɭɫɶ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 6 
(ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɨɛɥɚɫɬɟɣ) ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɚɧɫɤɢɯ 
ɭɧɢɬɚɪɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ: «Ȼɪɟɫɬɷɧɟɪɝɨ», «ȼɢɬɟɛɫɤɷɧɟɪ-
ɝɨ», «Ƚɨɦɟɥɶɷɧɟɪɝɨ», «Ƚɪɨɞɧɨɷɧɟɪɝɨ», «Ɇɢɧɫɤɷɧɟɪɝɨ», 
«Ɇɨɝɢɥɟɜɷɧɟɪɝɨ». Ɉɧɚ ɢɦɟɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠ-
ɞɭ ɨɛɥɚɫɬɧɵɦɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ ɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɫɨ-
ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜ: Ɋɨɫɫɢɢ, ɍɤɪɚɢɧɵ, Ʌɢɬɜɵ, 
ɉɨɥɶɲɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ ȽɉɈ «Ȼɟɥɷɧɟɪɝɨ» ɜɯɨɞɹɬ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɪɹɞ ɡɚɜɨɞɨɜ, ɪɟ-
ɦɨɧɬɧɨ-ɧɚɥɚɞɨɱɧɵɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɟ ɪɚɛɨ-
ɬɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. 

  

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɞɚɧ ɚɧɚɥɢɡ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨ-
ɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɹɦɢ 

ɨɛɥɚɫɬɟɣ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ȼɟɥɚ-
ɪɭɫɶ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ 
ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɨɛɳɟɝɨ ɡɟɦɟɥɶɧɨɝɨ 
ɮɨɧɞɚ, ɫɟɥɶɯɨɡɭɝɨɞɢɣ, ɩɚɲ-
ɧɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɨɞɢɧ ɦɢɥɥɢɨɧ 
ɱɟɥɨɜɟɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ 
ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚ-
ɬɟɥɢ ɷɧɟɪɝɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1.  

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ, 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɣ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢ-
ɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɹɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧ-
ɰɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ȼɢɬɟɛɫɤɚɹ ɨɛ-
ɥɚɫɬɶ. Ɍɚɤ, ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɧɚ 1 ɦɢɥɥɢɨɧ ɝɟɤɬɚɪɨɜ ɨɛɳɟ-
ɝɨ ɡɟɦɟɥɶɧɨɝɨ ɮɨɧɞɚ ɩɪɢɯɨ-
ɞɢɬɫɹ 780 Ɇȼɬ, ɱɬɨ ɜ 2,1 ɪɚɡɚ 
ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɩɨ 
ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɟ.  

ȼɢɬɟɛɳɢɧɚ – ɜɵɫɨɤɨɪɚɡ-
ɜɢɬɵɣ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɣ ɪɟɝɢ-
ɨɧ Ȼɟɥɚɪɭɫɢ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ 
ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɡɚɧɢɦɚɟɬɫɹ Ɋɍɉ «ȼɢɬɟɛɫɤ-
ɷɧɟɪɝɨ», ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
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ɜɯɨɞɹɬ ɬɚɤɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɤɚɤ Ʌɭɤɨɦɥɶɫɤɚɹ 
ɢ Ȼɟɥɨɪɭɫɫɤɚɹ ȽɊɗɋ, ɇɨɜɨɩɨɥɨɰɤɚɹ, ȼɢɬɟɛɫɤɚɹ ɢ 
Ɉɪɲɚɧɫɤɚɹ Ɍɗɐ, ȼɢɬɟɛɫɤɢɟ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɫɟɬɢ, ȼɢɬɟɛ-
ɫɤɢɟ, ɉɨɥɨɰɤɢɟ, Ɉɪɲɚɧɫɤɢɟ ɢ Ƚɥɭɛɨɤɫɤɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɫɟɬɢ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ – 3116,2 Ɇȼɬ.  

ȼɢɬɟɛɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɩɟɪɜɨɟ ɦɟɫɬɨ ɩɪɚɤ-
ɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨ ɜɫɟɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɷɧɟɪɝɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɹɦɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧ-
ɰɢɣ ɜ ɧɚɲɟɣ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɟ. Ɍɚɤ, ɧɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɠɢɬɟɥɹ ȼɢ-
ɬɟɛɳɢɧɵ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ 2447,3 Ɇȼɬ, ɱɬɨ ɜ 3,1 ɪɚɡɚ 
ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɩɨ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɟ. ɂɡ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ 
ɨɞɧɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɢ ɧɚ ɨɞɢɧ ɦɢɥ-
ɥɢɨɧ ɝɟɤɬɚɪ ɩɚɲɧɢ ɬɚɤɠɟ ɩɨɱɬɢ ɜ 3 ɪɚɡɚ ɥɭɱɲɚɹ ɨɛɟɫ-
ɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɹɦɢ. ȼ ȼɢɬɟɛ-
ɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ 2008 ɝɨɞɭ ɜɵɪɚɛɨɬɚɧɨ 15137,6 ɦɥɧ. 
ɤȼɬ ɱ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 46 % ɨɬ ɫɭɦ-
ɦɚɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɟ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ȼɢ-
ɬɟɛɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɬ ɬɨɥɶɤɨ 14 % ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪ-
ɝɢɢ ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɩɨ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɟ (ɬɚɛɥ. 2). 

ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 14,5 % ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɪɚɫɯɨ-
ɞɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬ-
ɜɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ (ɬɚɛɥ. 3). 

ɋɚɦɨɣ ɤɪɭɩɧɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɟɣ, ɤɚɤ ɜ 
ȼɢɬɟɛɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɬɚɤ ɢ ɜ Ȼɟɥɨɪɭɫɫɢɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ Ʌɭ-

ɤɨɦɥɶɫɤɚɹ ȽɊɗɋ. ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɟɟ ɛɵɥɨ ɧɚɱɚɬɨ ɜ 
1964 ɝɨɞɭ, ɚ ɩɭɫɤ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɚ ɫɨɫɬɨɹɥɫɹ ɜ 
1969 ɝɨɞɭ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɬɚɧɰɢɢ ɧɚ 
01.01.2008 ɝɨɞɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 2429,5 Ɇȼɬ. ɉɨɫɥɟ ɦɨɞɟɪ-
ɧɢɡɚɰɢɢ ɜ 2008 ɝɨɞɭ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɚ ʋ2 ɟɟ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɜɨɡɪɨɫɥɚ ɧɚ 15 Ɇȼɬ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɫɬɚɧɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 30,6 % ɨɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨ-
ɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ȼɟɥɚɪɭɫɶ.  

ɋɟɝɨɞɧɹ Ʌɭɤɨɦɥɶɫɤɚɹ ȽɊɗɋ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ 
ɫɚɦɵɯ ɧɚɞɟɠɧɵɯ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ Ȼɟɥɚɪɭɫɢ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɜ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɹɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
Ɇɢɧɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ – ɷɬɨ ɨɞɧɚ ɢɡ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɪɚɡɜɢɬɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ Ȼɟɥɚɪɭɫɢ. 

ɑɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɜɵɝɨɞɧɨɟ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɨɠɟ-
ɧɢɟ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɪɟɫɭɪɫɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ – ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɸɳɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢ-
ɬɢɹ ɨɛɥɚɫɬɢ. ɗɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ ɨɛɟɫ-
ɩɟɱɢɜɚɟɬ Ɋɍɉ «Ɇɢɧɫɤɷɧɟɪɝɨ», ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɯɨ-

ɞɹɬ: Ɇɢɧɫɤɚɹ Ɍɗɐ-4, 
Ɇɢɧɫɤɚɹ Ɍɗɐ-3, ɀɨ-
ɞɢɧɫɤɚɹ Ɍɗɐ, Ⱦɢɪɟɤ-
ɰɢɹ ɫɬɪɨɹɳɟɣɫɹ Ɇɢɧ-
ɫɤɨɣ Ɍɗɐ-5, Ɇɢɧɫɤɢɟ 
ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɫɟɬɢ, Ȼɨɪɢ-
ɫɨɜɫɤɢɟ, Ɇɢɧɫɤɢɟ, Ɇɨ-
ɥɨɞɟɱɧɟɧɫɤɢɟ, ɋɥɭɰɤɢɟ 
ɢ ɋɬɨɥɛɰɨɜɫɤɢɟ ɷɥɟɤ-
ɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ, Ɇɢɧ-
ɫɤɢɟ ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɷɥɟɤ-
ɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɧɢɬɚɪɧɨɝɨ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1766,5 Ɇȼɬ. ɉɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɨɤɨɥɨ 60 ɬɵɫ. ɤɦ.  

ɇɚ 1 ɦɢɥɥɢɨɧ ɝɟɤɬɚɪɨɜ ɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɟɣ 
Ɇɢɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ 444,6 Ɇȼɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ-
ɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ, ɱɬɨ ɜ 1,1 ɪɚɡɚ ɩɪɟɜɵ-

ɲɚɟɬ ɫɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨ-
ɫɬɢ ɩɨ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɟ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ 1,75 
ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ȼɢɬɟɛɫɤɨɣ ɨɛ-
ɥɚɫɬɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɨɱɟɧɶ 
ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɧɟɪɝɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧ-
ɧɨɫɬɢ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɟɦɟɥɶ 
– 971,6 Ɇȼɬ/ɦɥɧ.ɝɚ, ɱɬɨ ɧɚ 12 % 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɫɪɟɞɧɟɪɟɫɩɭɛɥɢɤɚɧɫɤɢɣ 
ɭɪɨɜɟɧɶ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɨɛɳɟɦ 
ɨɛɴɟɦɟ ɨɬɩɭɫɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ ɫɟɥɶɫɤɨ-
ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ȽɉɈ 
«Ȼɟɥɷɧɟɪɝɨ» ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ «Ɇɢɧɫɤ-
ɷɧɟɪɝɨ» ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɥɢɞɢɪɭɸɳɭɸ ɩɨ-
ɡɢɰɢɸ – 29,2 % (ɬɚɛɥ. 3). 
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Ɍɚɤɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɵɡɜɚɧɨ ɟɳɟ ɢ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɨ-
ɦɢɦɨ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɷɧɟɪɝɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɡɟ-
ɦɟɥɶɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɭɝɨɞɶɹ 
Ɇɢɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɡɚɧɢɦɚɸɬ 21 % ɨɬ ɜɫɟɯ ɫɟɥɶɯɨɡɭ-
ɝɨɞɢɣ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɢ. 

ȼɵɪɚɛɨɬɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɝɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɦɢ 
Ɇɢɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ 2008 ɝɨɞɭ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 24 % ɨɬ ɨɛɳɟɣ 
ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɟ, ɚ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ – 35 %.  

ɋɚɦɨɣ ɦɨɳɧɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɟɣ Ɋɍɉ 
«Ɇɢɧɫɤɷɧɟɪɝɨ», ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɯ ɧɟ ɬɨɥɶ-
ɤɨ ɜ ɋɇȽ, ɧɨ ɢ ɜ ȿɜɪɨɩɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ Ɇɢɧɫɤɚɹ Ɍɗɐ-4. ɍɫ-
ɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ɇɢɧɫɤɨɣ Ɍɗɐ-4 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1035 Ɇȼɬ, ɚ ɬɟɩɥɨɜɚɹ – 1519 Ƚɤɚɥ/ɱɚɫ. ɇɚ 
ɧɟɣ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɨɤɨɥɨ 15 % ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪ-
ɝɢɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɣ ɜ Ȼɟɥɚɪɭɫɢ, ɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɬɚɤɨɟ ɠɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ȽɉɈ «Ȼɟɥɷɧɟɪɝɨ» 
ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɬɨɩɥɢɜɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟ-
ɫɭɪɫɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɞɟɹ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹɦɢ, ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɵɦɢ ɧɚ Ɇɢɧɫɤɨɣ Ɍɗɐ-4, 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɨɫ-
ɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɜ ɧɚ ɧɚɫɨɫ-
ɧɨɦ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɧɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ. Ɉɛɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 10 ɥɟɬ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɪɨ-
ɩɪɢɹɬɢɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚ Ɇɢɧɫɤɨɣ Ɍɗɐ-4 ɭɞɟɥɶ-
ɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɨɬɩɭɫɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɫɧɢɡɢɥɫɹ ɞɨ 200 ɝ ɭ.ɬ./ɤȼɬ ɱ, ɚ ɧɚ ɨɬɩɭɫɤ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ – ɞɨ 168,84 ɤɝ/Ƚɤɚɥ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 
ɥɭɱɲɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɋɇȽ. 

Ɍɪɟɬɶɟɣ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɹɦɢ ɜ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
Ȼɪɟɫɬɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ. Ɉɛɳɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ Ɋɍɉ «Ȼɪɟɫɬɷɧɟɪɝɨ» ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ 1108,8 Ɇȼɬ. Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɚɹ 
ȽɊɗɋ, Ȼɪɟɫɬɫɤɚɹ Ɍɗɐ, Ȼɚɪɚɧɨɜɢɱɫɤɚɹ Ɍɗɐ, ɉɢɧɫɤɚɹ 
Ɍɗɐ ɢ Ɂɚɩɚɞɧɚɹ ɆɌɗɐ ɝ. ɉɢɧɫɤɚ. 

ɗɧɟɪɝɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶ ɡɟɦɟɥɶɧɨɝɨ ɮɨɧɞɚ ɜ Ȼɪɟ-
ɫɬɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 336,9 Ɇȼɬ/ɦɥɧ. ɝɚ, ɱɬɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 91 % ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɨɛɳɟɪɟɫɩɭɛɥɢɤɚɧ-
ɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. ɉɚɲɧɹ ɢ ɫɟɥɶɯɨɡɭɝɨɞɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɪɟ-
ɝɢɨɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɵ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɹɦɢ «Ȼɪɟɫɬɷɧɟɪɝɨ» ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 1377,3 ɢ 
774,2 Ɇȼɬ/ɦɥɧ. ɝɚ. ɉɨɥɟɡɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ Ɋɍɉ «Ȼɪɟɫɬɷɧɟɪɝɨ» ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɧɭɠɞɵ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɡɚɧɢɦɚɟɬ 
14,8 % . ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɦɢ Ȼɪɟɫɬɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ 2008 ɝɨɞɭ ɫɨɫɬɚ-
ɜɢɥɚ 14 %, ɚ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ – 10 % ɨɬ ɨɛɳɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟ-
ɥɟɣ ɩɨ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɟ.  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɦɨɳɧɨɣ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɪɟɝɢɨɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ Ȼɟ-
ɪɟɡɨɜɫɤɚɹ ȽɊɗɋ – 1060 Ɇȼɬ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɜɨɣ 
ɜ ɫɬɪɚɧɟ ɛɥɨɱɧɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɟɣ. Ȼɟɪɟ-

ɡɨɜɫɤɚɹ ȽɊɗɋ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɜ 1961-1967 ɝɨɞɚɯ. Ɉɧɚ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɡɨɣ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧ-
ɧɨɫɬɢ ɢ ɚɝɪɚɪɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɜ ɡɚɩɚɞɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ 
Ȼɟɥɚɪɭɫɢ. Ɂɚ ɜɟɫɶ ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɛɨɬɵ Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɨɣ ȽɊɗɋ 
Ɋɍɉ «Ȼɪɟɫɬɷɧɟɪɝɨ» ɜɵɪɚɛɨɬɚɧɨ ɛɨɥɟɟ 174,0 ɦɥɪɞ. 
ɤȼɬ ɱ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɗɬɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɨɫɬɚ-
ɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ Ȼɟɥɚɪɭɫɢ ɜ ɬɟɱɟ-
ɧɢɟ ɩɹɬɢ ɥɟɬ. 

ɋ 1994 ɝɨɞɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ Ȼɟ-
ɪɟɡɨɜɫɤɨɣ ȽɊɗɋ Ɋɍɉ «Ȼɪɟɫɬɷɧɟɪɝɨ» ɪɟɡɤɨ ɫɨɤɪɚɬɢ-
ɥɨɫɶ ɜ ɫɢɥɭ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɢ, ɜ ɤɨ-
ɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ, ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ, ɱɟɦ ɧɚ 
ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɯ Ȼɟɥɚɪɭɫɢ ɢ ɡɚ ɟɟ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ. 
ɗɬɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɷɧɟɪɝɨ-
ɛɥɨɤɨɜ. Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɨɜ – ɷɬɨ ɭɧɢɤɚɥɶ-
ɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬ, ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɢɣ ɧɚɞɫɬɪɨɣɤɭ ɧɚ ɫɭ-
ɳɟɫɬɜɭɸɳɭɸ ɩɚɪɨɫɢɥɨɜɭɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɞɜɭɯ ɝɚɡɨɜɵɯ 
ɬɭɪɛɢɧ ɩɨ 25 Ɇȼɬ ɤɚɠɞɚɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɚ ɫɱɟɬ ɝɚɡɨɜɵɯ 
ɬɭɪɛɢɧ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɟɝɨ ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ.  

ɑɟɬɜɟɪɬɭɸ ɩɨɡɢɰɢɸ ɩɨ ɨɛɴɟɦɚɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɚɧɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɡɚɧɢɦɚɟɬ Ɋɍɉ «Ƚɨɦɟɥɶ-
ɷɧɟɪɝɨ» – 900 Ɇȼɬ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɡɟ-
ɦɟɥɶɧɵɣ ɮɨɧɞ Ƚɨɦɟɥɶɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɪɚɡɦɟɪɟ 236,6 
Ɇȼɬ/ɦɥɧ. ɝɚ (63,6 % ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɨɛɳɟɪɟɫɩɭɛɥɢɤɚɧ-
ɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ), ɚ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ 1 ɦɥɧ. ɝɚ ɫɟɥɶɯɨɡɭɝɨɞɢɣ 
ɢ ɩɚɲɧɢ – 692,4 ɢ 1174,4 Ɇȼɬ (79,5 % ɢ 83,6 % ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ). ɇɚ 1 ɦɢɥɥɢɨɧ ɱɟɥɨɜɟɤ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟ-
ɧɢɹ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ 2169,2 Ɇȼɬ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧ-
ɰɢɣ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 73 % ɨɬ ɨɛɳɟɪɟɫɩɭɛɥɢɤɚɧɫɤɨ-
ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ (ɱɟɬɜɟɪɬɨɟ ɦɟɫɬɨ ɩɨ Ȼɟɥɚɪɭɫɢ). ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢ-
ɬɟɥɟɣ Ɋɍɉ «Ƚɨɦɟɥɶɷɧɟɪɝɨ» ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɬɚɤɠɟ ɱɟɬɜɟɪ-
ɬɭɸ ɩɨɡɢɰɢɸ – 14,4 % ɫɪɟɞɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɧɵɯ 
Ɋɍɉ. ɗɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ Ɋɍɉ «Ƚɨɦɟɥɶɷɧɟɪɝɨ» ɜ 2008 
ɝɨɞɭ ɜɵɪɚɛɨɬɚɥɢ 3038,6 ɦɥɧ. ɤȼɬ ɱ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɢɥɢ 9 % ɨɬ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ ȽɉɈ «Ȼɟɥɷɧɟɪ-
ɝɨ». ɉɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɷɬɨɦ ɝɨɞɭ ɫɨɫɬɚ-
ɜɢɥɨ 19 % ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɩɨ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɟ. 

ɋɚɦɨɣ ɤɪɭɩɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɟɣ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɪɟ-
ɝɢɨɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ Ƚɨɦɟɥɶɫɤɚɹ Ɍɗɐ-2 ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 540 
Ɇȼɬ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 75-ɥɟɬɧɟɣ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɭɠɟ ɞɚɜɧɨ ɨɬɪɚɛɨɬɚɥɨ ɫɜɨɣ ɪɟɫɭɪɫ ɢ 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ 
ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ, ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢ-
ɜɚɸɳɟɟ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɸ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɨ ɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɬɭɪɛɨɞɟɬɚɧɞɟɪɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 6 Ɇȼɬ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɬɚɧɰɢɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɧɚɫɟɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɛɨɥɟɟ 250 Ƚɤɚɥ ɜ ɱɚɫ. 

Ɇɨɝɢɥɟɜɫɤɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɫɚɦɵɣ ɜɨɫɬɨɱɧɵɣ ɪɟɝɢɨɧ 
Ȼɟɥɚɪɭɫɢ, ɫɧɚɛɠɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ Ɋɍɉ «Ɇɨɝɢɥɟɜ-
ɷɧɟɪɝɨ» ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 559,4 Ɇȼɬ. Ⱦɚɧɧɚɹ 
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ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ 1 ɦɥɧ. ɝɚ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɨɬ ɨɛɳɟ-
ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɚɧɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: ɨɛɳɟɝɨ ɡɟɦɟɥɶ-
ɧɨɝɨ ɮɨɧɞɚ ɨɛɥɚɫɬɢ –52 %; ɫɟɥɶɯɨɡɭɝɨɞɢɣ – 48 %; 
ɩɚɲɧɢ – 47 %. ȼ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ 1 ɦɢɥɥɢɨɧ ɱɟɥɨɜɟɤ ɫɟɥɶ-
ɫɤɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ – 66 % ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɨɛɳɟɪɟɫɩɭɛɥɢ-
ɤɚɧɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. 

ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ Ɋɍɉ «Ɇɨɝɢɥɟɜɷɧɟɪɝɨ» ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢ-
ɬɟɥɟɣ ɡɚɧɢɦɚɟɬ 11,0 %, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦɭ 
ɦɟɫɬɭ ɩɨ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɟ. 

ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 2008 ɝɨ-
ɞɭ ɩɨ Ɋɍɉ «Ɇɨɝɢɥɟɜɷɧɟɪɝɨ» 1422,3 ɦɥɧ. ɤȼɬ ɱ, ɱɬɨ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 4 % ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ ȽɉɈ «Ȼɟɥ-
ɷɧɟɪɝɨ». ɉɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 3970,9 ɦɥɧ. 
ɤȼɬ ɱ, ɢɥɢ 11 %. 

ɇɚɢɦɟɧɶɲɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜ-
ɥɟɧɧɵɦɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɹɦɢ ɜ Ƚɪɨɞɧɟɧɫɤɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɜɫɟɝɨ Ɋɍɉ «Ƚɪɨɞɧɨɷɧɟɪɝɨ» ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ 233,9 Ɇȼɬ, ɱɬɨ ɜ 10,4 ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɨɞɧɨɣ Ʌɭɤɨɦɥɶɫɤɨɣ ȽɊɗɋ. ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ 
ɨɬɩɭɫɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ 
ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ ɩɨ «Ƚɪɨɞɧɨɷɧɟɪ-
ɝɨ» ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 16,1 %, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɵɫɨɤɨɦɭ 
ɭɪɨɜɧɸ ɩɨ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɟ, ɜɬɨɪɨɟ ɦɟɫɬɨ ɩɨɫɥɟ Ɋɍɉ 
«Ɇɢɧɫɤɷɧɟɪɝɨ». ȼɵɪɚɛɨɬɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɡɚ 2008 
ɝɨɞ ɩɨ Ɋɍɉ «Ƚɪɨɞɧɨɷɧɟɪɝɨ» ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 984,7 ɦɥɧ. 
ɤȼɬ ɱ, ɢɥɢ 3 % ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɟ. 
ɉɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 3885,8 ɦɥɧ. ɤȼɬ ɱ, ɢɥɢ 11 %. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɧɚɥɢɡ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ 
ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɯɭɞɲɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ Ƚɪɨɞɧɟɧɫɤɚɹ ɢ Ɇɨɝɢ-
ɥɟɜɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɢ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɞɭɲɭ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɜ 
Ƚɪɨɞɧɟɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 19,3 ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ, 
ɱɟɦ ɜ ȼɢɬɟɛɫɤɨɣ, ɚ ɧɚ ɞɭɲɭ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ – ɜ 
16 ɪɚɡ. ȼ Ɇɨɝɢɥɟɜɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ 4,9 
ɢ 4,4 ɪɚɡɚ. ɉɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɞɭɲɭ ɧɚ-
ɫɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɨɛɥɚɫɬɹɦ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ. Ɍɚɤ, 
ɜ Ƚɪɨɞɧɟɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3511 ɤȼɬ ɱ, 
Ɇɨɝɢɥɟɜɫɤɨɣ – 3515 ɤȼɬ ɱ, ȼɢɬɟɛɫɤɨɣ – 4170 ɤȼɬ ɱ. 
ɇɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɞɭɲɭ 
ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɜ Ȼɪɟɫɬɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ – 2593 ɤȼɬ ɱ.  

Ɍɚɤɚɹ ɠɟ ɤɚɪɬɢɧɚ ɢ ɩɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɭɫɬɚɧɨɜ-
ɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɥɨɳɚ-
ɞɟɣ ɨɛɳɟɝɨ ɡɟɦɟɥɶɧɨɝɨ ɮɨɧɞɚ, ɫɟɥɶɯɨɡɭɝɨɞɢɣ ɢ ɩɚɲ-
ɧɢ. Ɍɚɤ, ɜ Ƚɪɨɞɧɟɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚ 1 ɦɢɥɥɢɨɧ ɝɟɤɬɚ-
ɪɨɜ ɩɚɲɧɢ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 14,8 ɪɚɡɚ, ɚ ɜ Ɇɨɝɢɥɟɜɫɤɨɣ – 
ɜ 5,2 ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɱɟɦ ɜ 
ȼɢɬɟɛɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ [3, 4, 5] . 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɦ ɢ ɩɪɢɪɚɜɧɟɧɧɵɦ ɤ ɧɢɦ ɩɨ-
ɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɩɨ ȽɉɈ «Ȼɟɥɷɧɟɪɝɨ» ɫɥɟɞɭɸ-
ɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: «Ȼɪɟɫɬɷɧɟɪɝɨ» — ɩɨɪɹɞɤɚ 46 %, «ȼɢ- 

 

ɬɟɛɫɤɷɧɟɪɝɨ» — 67 %, «Ƚɨɦɟɥɶɷɧɟɪɝɨ» — ɨɤɨɥɨ 
75 %, «Ƚɪɨɞɧɨɷɧɟɪɝɨ» ɢ «Ɇɨɝɢɥɟɜɷɧɟɪɝɨ» — ɨɤɨɥɨ 
65 % ɢ «Ɇɢɧɫɤɷɧɟɪɝɨ» — 54 %. Ʉɚɤ ɜɢɞɢɦ, ɨɬɩɭɫɤ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ ɬɚɤɠɟ 
ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. 

 

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ȽɉɈ «Ȼɟɥɷɧɟɪɝɨ» ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟ-
ɬɢɬɶ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬ-
ɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ȼɟɥɚɪɭɫɶ. Ɍɚɤ, ɟɫɥɢ ɜ 2005 ɝɨɞɭ ɩɨɥɟɡɧɵɣ 
ɨɬɩɭɫɤ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ 
ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɛɵɥ 1402,4 ɦɥɧ. 
ɤȼɬ ɱ, ɬɨ ɜ 2008 ɝɨɞɭ ɨɧ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 1408,6 ɦɥɧ. ɤȼɬ ɱ, 
ɢɥɢ ɜɨɡɪɨɫ ɧɚ 0,4 %. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɪɨɫɬ ɩɪɨ-
ɢɡɨɲɟɥ ɜ Ɇɢɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɧɚ 11,9 %.  

ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ 
ɨɛɥɚɫɬɹɦ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɜ Ƚɪɨɞɧɟɧɫɤɨɣ ɢ Ɇɨɝɢɥɟɜ-
ɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɷɬɢ 
ɪɟɝɢɨɧɵ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɢɡ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛ-
ɥɚɫɬɟɣ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɢ. Ɍɚɤɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɞɨɩɨɥ-
ɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɟɬɹɯ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɢɯ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-
ɫɬɜɨ ɧɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɢɥɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨ-
ɫɬɟɣ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ Ƚɪɨɞɧɟɧɫɤɨɣ ɢ Ɇɨɝɢɥɟɜɫɤɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɟ-
ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.  

ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɜ Ƚɪɨɞɧɟɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɚɬɨɦɧɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɪɹɞɚ Ƚɗɋ ɧɚ ɪɟɤɟ ɇɟɦɚɧ ɭɥɭɱɲɢɬ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɷɬɨɦ ɪɟɝɢɨɧɟ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɢ. ɋɢɬɭɚɰɢɹ ɜ 
Ɇɨɝɢɥɟɜɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɤɚ ɫɥɨɠɧɨɣ.  
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ɐɟɥɶ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɧɚ ɨɫ-

ɧɨɜɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɣ ɧɚɭɤɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɟ ɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɨɳɧɨ-
ɫɬɢ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɨɬ ɬɢɩɨɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢɯ 
ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ; ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɸ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɟɪɟɪɚɫɱɺɬɚ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɲɢɧ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢ-
ɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɟɤ-
ɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɦɨɧɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, 
ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɩɭɬɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟɦɨɧ-
ɬɨɜ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɟɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, 
ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɛɥɨɤɨɜ, ɭɡɥɨɜ ɜ ɰɟɥɨɦ ɜ ɨɩɵɬɧɵɯ ɢ ɫɟɪɢɣ-
ɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ.  

ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɫɱɟɬ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɨɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɫɨ ɦɧɨɝɢɦɢ ɪɟɲɟɧɢɹɦɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɱɢɫ-
ɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɛɨɥɶɲɟ ɱɢɫɥɚ ɭɪɚɜɧɟ-
ɧɢɣ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɯ ɢɯ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ 
ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɡɚɞɚɜɚɬɶɫɹ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɛɚɡɢɪɭɹɫɶ ɧɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢ-
ɹɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 
ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ. 

   
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɟ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ ɚɫɢɧɯɪɨɧ-

ɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢ ɝɚɛɚɪɢ-
ɬɵ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ. 

Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ – 
ɪɚɡɦɟɪɵ, ɦɚɫɫɚ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 
ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɟɝɨ ɝɥɚɜɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ: ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ 
ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɟɝɨ ɞɥɢɧɵ.  

ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɝɥɚɜɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɡɚɜɢ-
ɫɹɬ ɨɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟ-
ɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɧɚ-
ɝɪɭɡɨɤ ɜ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ – ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɜ 
ɜɨɡɞɭɲɧɨɦ ɡɚɡɨɪɟ B

 
ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ . 

ȼɟɥɢɱɢɧɵ B  ɢ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɪɟɞɧɸɸ ɤɚɫɚ-
ɬɟɥɶɧɭɸ ɫɢɥɭ KF  ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɫɬɚɬɨɪɚ (ɪɢɫ. 1). 

KF K K B A .       (1) 

Ɂɞɟɫɶ  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɸɫɧɨɣ ɞɭɝɢ, ɭɱɢɬɵ-
ɜɚɸɳɢɣ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɧɞɭɤɰɢɢ B  ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɩɨɥɸɫɧɨɝɨ 
ɞɟɥɟɧɢɹ (ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɩɨɥɸɫɧɨɣ 
ɞɭɝɢ ); K  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɮɨɪɦɵ 
ɤɪɢɜɨɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɦ ɡɚɡɨɪɟ; K  – 
ɨɛɦɨɬɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ. 

ɍɦɧɨɠɢɜ KF  ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɚɬɨɪɚ 
D L  ɢ ɧɚ ɩɥɟɱɨ / 2D , ɩɨɥɭɱɢɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ: 
2

2
M K K D L B A  ,      (2) 

ɝɞɟ D  ɢ A  – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚ-
ɦɟɬɪ ɢ ɞɥɢɧɚ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ, ɦɦ. 

ɍɦɧɨɠɢɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (2) ɧɚ ɫɢɧɯɪɨɧɧɭɸ ɭɝɥɨɜɭɸ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫɬɚɬɨɪɚ 1 (Ȧ

1
=2·ʌ·n

1
/60) ɢɥɢ 

ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ n
1
, ɩɨɥɭɱɢɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ P  ɨɬ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧɵ: 

1.  
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2
12

P K K D L B A   

ɢɥɢ  
2

2
160

P K K D L B A n .    (3) 

ɂɡ ɮɨɪɦɭɥɵ (3) ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ B ,ɢ A , ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɟɟ 
ɦɚɫɫɚ, ɪɚɫɯɨɞ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ. ȼ ɨɞ-
ɧɨɦ ɢ ɬɨɦ ɠɟ ɝɚɛɚɪɢɬɟ ɦɚɲɢɧɵ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɟ 
ɢɦɟɸɬ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜɵɲɟ ɧɢɡɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ. Ɇɚɲɢɧɧɚɹ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

2
1

2
60D L n C

P K K A B
 .    (4) 

Ɂɚɞɚɱɟɣ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɮɨɪɦɭɥɵ (4), ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɬɢɩɨɪɚɡ-
ɦɟɪɨɜ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɧɚ ɜɚɥɭ, ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɨɣ ɦɚɲɢɧɨɣ. 

ȼɫɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (4), ɤɪɨɦɟ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫɬɚɬɨɪɚ n1, ɧɟɢɡ-
ɜɟɫɬɧɵ, ɧɨ ɧɚ ɜɵɛɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ , , Į , K , K  
ɢɦɟɸɬɫɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚ-
ɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ.  

Ɉɫɬɚɸɬɫɹ ɞɜɚ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ D ɢ L. Ɉɬ ɪɚɡɦɟɪɨɜ D 
ɢ L ɢ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɜɟɫ ɦɚɲɢ-
ɧɵ ɢ ɟɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ. 

ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɫɜɨɞɢɬ-
ɫɹ ɤ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɦɭ ɪɚɫɱɟɬɭ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɦɟɠɞɭ ɨɫ-
ɧɨɜɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (4), ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɜ 
ɜɢɞɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɮɨɪɦɭɥ, ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, 
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ. 

ɉɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ, ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɷɬɢɯ ɠɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ȿɫɥɢ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɜ ɪɨɬɨɪɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢ-
ɝɚɬɟɥɹ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ 2P P , ɝɞɟ 2P  – ɩɨ-
ɥɟɡɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ: 

2
2 1( )P L D n ,      (5) 

ɝɞɟ n1 – ɫɢɧɯɪɨɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨ-
ɝɨ ɩɨɥɹ ɫɬɚɬɨɪɚ, ɦɢɧ-1. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɢ ɬɪɺɯɮɚɡɧɵɯ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 
ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɮɨɪɦɭɥɭ (5), ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɭɸ ɫɜɹɡɚɬɶ 
ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɜɫɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɨɣ ɦɚɲɢɧɵ. 

ȼ ɮɨɪɦɭɥɟ (5)  – ɮɭɧɤɰɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɚɹ ɦɨ-
ɞɟɥɶ ɢ ɡɚɜɢɫɢɦɚɹ ɨɬ ɩɨɥɸɫɧɨɝɨ ɞɟɥɟɧɢɹ Ĳ: 

2 1

D
p

,        (6) 

ɝɞɟ 1p  – ɱɢɫɥɨ ɩɚɪ ɩɨɥɸɫɨɜ ɜ ɦɚɲɢɧɟ. Ɉɩɪɟɞɟ-

ɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 1 1 160 /p f n ,  
ɝɞɟ f

1
 – ɱɚɫɬɨɬɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɟɬɢ, Ƚɰ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɛɨɪɤɢ ɢ ɨɛɨɛɳɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶ-
ɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ 
ɮɭɧɤɰɢɢ  ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ [1] ɜ ɜɢɞɟ 
ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ:  

( ) lnC a b ,        (7) 
ɝɞɟ a ɢ b – ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧ-

ɬɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ 910 . 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥ ɫɞɟɥɚɧ ɜɚɠ-

ɧɵɣ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɹɞɪɚ ɦɚɲɢɧɵ C – ɷɬɨ ɜɟ-
ɥɢɱɢɧɚ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɥɸɫɧɨɝɨ 
ɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɥɨɝɚɪɢɮɦɚ. 

ɉɨɞ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɩɨɧɢɦɚɸɬɫɹ 
ɞɚɧɧɵɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɯɨɞɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɫɟɪɢɣ 4Ⱥ (ɬɚɤɠɟ ɨɬ-
ɞɟɥɶɧɨ ȼȺɈ – ɜɡɪɵɜɨɡɚɳɢɳɺɧɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ), ɜɵ-
ɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, 
ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨ ɬɢɩɭ, ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɝɟɨɦɟɬɪɢ-
ɱɟɫɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɢ ɱɢɫɥɭ ɩɚɪ ɩɨɥɸɫɨɜ. 

Ⱦɜɢɝɚɬɟɥɢ ɫɟɪɢɢ 4Ⱥ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶ-
ɧɵɦɢ ɞɥɹ ɧɭɠɞ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ. Ʉɪɢɬɟɪɢɟɦ ɨɩ-
ɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɛɵɥɚ ɩɪɢɧɹɬɚ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚ-
ɬɟɥɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɨɥɠɧɚ 
ɛɵɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ. ɋɟɪɢɹ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɟɣ ɨɬ 0,6 ɞɨ 400 ɤȼɬ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɧɚ 17 ɫɬɚɧɞɚɪɬ-
ɧɵɯ ɜɵɫɨɬɚɯ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɬ 50 ɞɨ 355 ɦɦ. ɋɟɪɢɹ 
ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɪɹɞ ɦɨ-
ɞɢɮɢɤɚɰɢɣ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ. 

ɑɢɫɥɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ 
ɜɢɞɟ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɬɚɛɥɢɱɧɨ-ɡɚɞɚɧɧɨɣ 
ɮɭɧɤɰɢɟɣ C=f(Ĳ).  

ɉɪɢɜɟɞɺɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
ɞɥɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ IP44 ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 
1500 ɦɢɧ-1, ɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟ-
ɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1 ɢ 2 ɞɥɹ ɦɚɲɢɧ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɦɨɳɧɨ-
ɫɬɢ. Ɂɞɟɫɶ C – ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɦɚɲɢɧɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɨ ɫɩɪɚ-
ɜɨɱɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɨɪɦɭɥɵ (4).  

ȼɵɜɨɞ ɮɨɪɦɭɥɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 
ɩɨɢɫɤɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɞɥɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɞɢɫ-
ɤɪɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɚɛɥɢɱɧɨ-ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɡɚ-
ɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɨ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ.  

Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ Wolfram Research Mathematica 7 [2, 3]. 

ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɢ 3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɮɭɧɤɰɢɢ 
C=f(Ĳ), ɞɥɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɦɚɥɨɣ ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ IP44 ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
1500 ɦɢɧ-1. 

Ⱦɥɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ İ=4.81%, ɞɥɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɦɚɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
İ=3.72%. 
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 1. 4  
 P,  n, -1 2p D,  L,  C ,  

4 71 4 3 0,55 1500 4 70 65 1,151 54,978 
4 71 4 3 0,75 1500 4 70 74 1,379 54,978 
4 80 4 3 1,1 1500 4 84 78 1,332 65,973 
4 80 4 3 1,5 1500 4 84 98 1,446 65,973 
4 90L4 3 2,2 1500 4 95 100 1,625 74,613 

4 100S4 3 3 1500 4 105 100 1,814 82,467 
4 100L4 3 4 1500 4 105 130 1,861 82,467 
4 112 4 3 5,5 1500 4 126 125 1,848 98,960 
4 132S4 3 7,5 1500 4 145 115 2,068 113,883 
4 132 4 3 11 1500 4 145 160 2,180 113,883 

baC ln)( , ɝɞɟ 99 10570.3,10202.1 ba  (8) 

 
 2.   4    

 P,  n, -1 2p D,  L,  C ,  
4 160S4 3 15 1500 4 185 140 2,087 145,299 
4 160 4 3 18,5 1500 4 185 180 2,002 145,299 
4 180S4 3 22 1500 4 211 145 2,272 165,719 
4 180M4 3 30 1500 4 211 185 2,428 165,719 
4A200M4 3 37 1500 4 238 170 2,562 186,925 
4 200L4 3 45 1500 4 238 215 2,463 186,925 
4225M4 3 55 1500 4 264 200 2,630 207,345 
4 250S4 3 75 1500 4 290 220 2,702 227,765 
4 250M4 3 90 1500 4 290 260 2,744 227,765 
4 280S4 3 110 1500 4 335 220 2,970 263,108 
4 280M4 3 132 1500 4 335 240 3,267 263,108 
4 315S4 3 160 1500 4 335 290 3,277 263,108 
4 315M4 3 200 1500 4 335 360 3,300 263,108 
4 355S4 3 250 1500 4 380 360 3,206 298,451 
4 355M4 3 315 1500 4 380 470 3,094 298,451 

baC ln)( , ɝɞɟ 99 10279.6,10679.1 ba  (9) 

 

 2.   C=f( )   
  

 3.   C=f( )   
  



35

 
 

Ʉɪɨɦɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ, ɞɥɹ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 1500 ɦɢɧ-1 ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ 

750, 1000 ɢ 3000 ɦɢɧ-1 ɞɥɹ ɫɟɪɢɢ 4Ⱥ ɢ 
ɞɥɹ ɫɟɪɢɢ ȼȺɈ (ɬɚɛɥ. 3). 

  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɚ 
ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɺɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɧɢɮɢ-
ɰɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɟ ɦɚɲɢɧɵ, 
ɬ.ɟ. ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ ɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɜɥɢɹɹ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ, ɧɚ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɦɚɲɢɧɵ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɭ ɡɚɬɪɚɱɢ-
ɜɚɟɦɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ, 
ɪɟɦɨɧɬ ɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɸ ɚɫɢɧɯɪɨɧ-
ɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɷɬɢ ɤɪɢɬɟ-
ɪɢɢ ɡɚɜɢɫɹɬ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɨɬ 
ɪɚɫɱɺɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
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 3.    
  4    

 -
 

baC ln)(  
, 

-1 

 
, 

 
910a  910b  

 

  4  (   ) 
750 0.55…11 0.78 -1.96 - 

1000 0.55…11 1.05 -2.77 - 
1500 0.55…11 1.20 -3.57 - 
3000 0.55…11 0.94 -3.23 - 

  4  (   ) 
750 > 11 0.40 0.71 - 

1000 > 11 1.15 -3.15 - 
1500 > 11 1.68 -6.28 - 
3000 > 11 1.22 -4.65 - 

  (   ) 
750 0.4…13 0.10 0.87  «0»-«6» 

1000 0.4…13 0.37 -0.32  «0»-«6» 
1500 0.4…13 0.64 -1.57  «0»-«6» 
3000 0.4…13 0.46 -1.26  «0»-«6» 

  (   ) 
750 10…100 0.99 -2.89  «6»-«8» 

1000 10…100 0.05 1.57  «6»-«8» 
1500 10…100 1.60 -6.29  «6»-«8» 
3000 10…100 0.97 -3.95  «6»-«8» 
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ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɢ ɬɨɜɚɪɧɨɣ ɪɵɛɵ 
ɜ ɩɪɭɞɚɯ ɩɨ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, 
ɨɫɧɨɜɭ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɤɨɧ-
ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɪɦɚ. ɗɤɫɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɜɟɞɟɧɢɟ ɯɨɡɹɣ-
ɫɬɜɚ ɜ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ Ȼɟɥɚɪɭɫɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɡɭɸɳɢɯɫɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɵɛɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɩɪɭ-
ɞɨɜ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 1,2 -1,5 ɰ/ɝɚ, ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢ-
ɜɚɬɶ ɷɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɤɚɤ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɭɸ ɡɚɦɟɧɭ ɪɟɫɭɪɫɨ-
ɡɚɬɪɚɬɧɵɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ. 

Ɉɩɵɬ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟ-
ɥɟɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɝɭɥɶɧɵɯ ɩɪɭɞɨɜ 
ɨɬɡɵɜɱɢɜɵ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɜ ɧɢɯ ɚɥɥɨɯɬɨɧɧɵɯ ɛɢɨɝɟɧɨɜ 
ɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɬ. ɟ. ɤ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦɭ ɨɪɝɚɧɢɱɟ-
ɫɤɨɦɭ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɦɭ ɭɞɨɛɪɟɧɢɸ. ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɦɢɧɟ-
ɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɜɵɫɨɤɚ, ɨɞɧɚɤɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ 
ɱɚɫɬɶ ɢɯ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɵ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɢɨɝɟɧɨɜ ɢ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɨɛɨɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɺɧɧɵɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɪɟ-
ɫɭɪɫɵ ɩɢɳɟɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɟɧɧɵɟ ɲɢɪɨɤɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɜɢɞɨɜ ɚɫɫɢɦɢɥɢɪɭɸɳɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɜɫɟɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɢɲ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɛɢɨɰɟɧɨɡ. Ɉɫɧɨɜɨɣ ɩɪɭɞɨɜɨɣ ɚɤɜɚɤɭɥɶɬɭɪɵ Ȼɟɥɚɪɭɫɢ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɪɩ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɣɫɹ ɤ ɤɨɧɫɭɦɟɧɬɚɦ II ɩɨɪɹɞɤɚ. 
ɉɪɢ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɢ ɟɝɨ ɜ ɦɨɧɨɤɭɥɶɬɭɪɟ ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ 
ɢɡɵɦɚɟɬɫɹ ɢɡ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɡɜɟɧɚ ɬɪɨɮɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɷɤɨɫɢ-
ɫɬɟɦɵ ɜɨɞɨɺɦɚ, ɬ. ɟ. ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ 
ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɨɜ ɤ ɤɚɪɩɭ ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɚ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɤɨɪɦɨɜɨɣ ɛɚɡɵ ɜɨɞɨɺɦɚ ɢ ɧɢɡɤɭɸ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɪɵɛɨ-
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɭɞɨɜ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɭɞɨɛ-
ɪɟɧɢɣ ɜ ɩɨɥɧɨɦ ɨɛɴɺɦɟ [1]. ɉɨɫɥɟɞɧɹɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜ ɷɬɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2,2-2,7 ɰ/ɝɚ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɟ-
ɡɟɪɜɚ, ɤɚɤ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɹɞɧɵɟ ɪɵɛɵ ɚɦɭɪɫɤɨɝɨ ɤɨɦ-

ɩɥɟɤɫɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɨɪɦɨɜɭɸ ɛɚɡɭ ɩɪɭ-
ɞɨɜ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ, ɡɚ ɫɱɺɬ ɱɟɝɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɭ-
ɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɢɪɨɫɬ ɪɵɛɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ [2,3]. ȼ ɬɨ 
ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ 
ɧɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ, ɫ ɪɵɛɨɜɨɞɧɨ-
ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ, ɜɚɪɢ-
ɚɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɭɞɨɜɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧ-
ɧɨɣ ɤɨɪɦɨɜɨɣ ɛɚɡɵ ɩɪɭɞɨɜ ɞɥɹ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɬɨɜɚɪ-
ɧɨɣ ɪɵɛɵ, ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ. 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɵɛɨɜɨɞɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚ-
ɰɢɢ ɩɪɭɞɨɜ 163 ɤɨɥɯɨɡɨɜ ɢ ɫɨɜɯɨɡɨɜ (4,59 ɬɵɫ. ɝɚ ɩɪɭɞɨ-
ɜɵɯ ɩɥɨɳɚɞɟɣ), ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɟɞɨɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ (ɫɪɟɞɧɹɹ ɪɵ-
ɛɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ – 1,0 ɰ/ɝɚ, ɱɬɨ ɧɢɠɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɞɚɠɟ 
ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɢ ɩɪɭɞɨɜ), ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɜɟ-
ɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɵɛɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɪɦɨɜ, ɡɚ ɫɱɺɬ ɜɵɲɟɩɟɪɟ-
ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɡɟɪɜɨɜ. 

    

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɫɥɭɠɢɥɢ ɪɵɛɨ-
ɜɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢ ɫɪɟɞɧɟɫɟɡɨɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɪɚɡɜɢ-
ɬɢɹ ɮɢɬɨɩɥɚɧɤɬɨɧɚ ɜ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɪɵɛɨɜɨɞɧɵɯ ɩɪɭɞɚɯ 
Ȼɟɥɚɪɭɫɢ (ɪɵɛɯɨɡ «ȼɢɥɟɣɤɚ», II ɡɨɧɚ ɪɵɛɨɜɨɞɫɬɜɚ), 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɟɦ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɢ 
ɩɨɥɢɤɭɥɶɬɭɪ ɩɪɭɞɨɜɵɯ ɪɵɛ ɪɚɡɧɨɝɨ ɜɢɞɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɜ 2003-2004 ɢ 2006 ɝɝ.  

ɐɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɪɚɜɧɢ-
ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɝɢɞɪɨɛɢɨɰɟɧɨɡɨɜ ɪɵɛɨɜɨɞɧɵɯ ɩɪɭɞɨɜ ɩɪɢ ɜɵɪɚɳɢɜɚ-
ɧɢɢ ɜ ɧɢɯ ɩɨɥɢɤɭɥɶɬɭɪɵ ɩɪɭɞɨɜɵɯ ɪɵɛ ɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ 
ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɟɣɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬɨɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɰɟɧ-
ɬɨɜ (ɮɢɬɨɩɥɚɧɤɬɨɧɚ) ɜ ɪɵɛɨɩɪɨɞɭɤɰɢɸ. 

Ɏɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɨɧ-
ɧɭɸ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɥɚɧɤɬɨɧɚ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɫɤɥɹɧɨɱɧɵɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ [4]. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɪɵɛɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟ-
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ɞɟɥɹɥɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢ ɨɛɥɨɜɟ ɩɪɭɞɨɜ. ɉɪɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɩɟɪɟɫɱɺɬɧɵɟ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɵ: ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟ-
ɳɟɫɬɜɚ ɜ ɫɵɪɨɣ ɦɚɫɫɟ ɮɢɬɨɩɥɚɧɤɬɨɧɚ – 
20%, ɪɵɛ – 20% [5]. ɋɪɟɞɧɹɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟ-
ɫɤɚɹ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ – 5 ɤɚɥ/ɦɝ. 
Ɉɞɢɧ ɦɝ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɟɧ 3,4 ɤɚɥ. 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɮɢɬɨɩɥɚɧɤɬɨɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɩɪɹ-
ɦɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɢ ɡɜɟɧɶɟɜ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɵ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɨɛɳɟ-
ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɜ ɪɵɛɨɜɨɞɫɬɜɟ ɩɪɚɤɬɢɤɨɣ [6]. 
ɉɪɢ ɪɚɫɱɺɬɟ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɭɱɢɬɵɜɚɥɢ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɬɚɬɶɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜ: ɫɵɪɶɺ, ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɤɨɪɦɚ, ɦɢɧɟɪɚɥɶ-
ɧɵɟ, ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɞɨɛɪɟɧɢɹ, ɩɢɜɧɚɹ 
ɞɪɨɛɢɧɚ, ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɩɢɜɧɵɟ ɞɪɨɠɠɢ, ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɵɟ 
ɦɟɥɢɨɪɚɧɬɵ, ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɡɚɪɩɥɚɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɪɚɛɨɱɢɯ, ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɰɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɟ (30,7%), 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ, ɰɟɯɨɜɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫ-
ɥɟ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɹ, ɨɛɳɟɡɚɜɨɞɫɤɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ, ɧɚɥɨɝɢ 
(ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ, ɧɚ ɡɟɦɥɸ). 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɢɧɟ-
ɪɚɥɶɧɵɯ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɜ ɨɛɴɟɦɚɯ, ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɢ 
ɞɪɨɛɧɨɦ ɜɧɟɫɟɧɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɟɡɨɧɚ ɜɞɨɥɶ ɛɟɪɟɝɨ-
ɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɨ ɭɪɟɡɭ ɜɨɞɵ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɨɣ ɜ 
ɪɵɛɨɜɨɞɫɬɜɟ ɩɪɚɤɬɢɤɨɣ ɢ ɧɟ ɧɚɧɨɫɢɬ ɭɳɟɪɛɚ ɷɤɨ-
ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɜɨɞɧɨɣ ɫɟɬɢ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɚɥ-
ɥɨɯɬɨɧɧɵɟ ɛɢɨɝɟɧɵ ɢ ɨɪɝɚɧɢɤɚ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɛɵɫɬ-
ɪɨ ɚɫɫɢɦɢɥɢɪɭɸɬɫɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɤɨɪɦɨɜɨɣ ɛɚɡɵ 
ɩɪɭɞɨɜ ɢ ɜ ɢɬɨɝɟ ɞɟɩɨɧɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɩɪɨ-
ɞɭɤɰɢɢ – ɪɵɛɟ, ɢɡɵɦɚɟɦɨɣ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɢɡ ɝɢɞɪɨ-
ɛɢɨɰɟɧɨɡɚ ɩɪɭɞɚ. 

  

Ȼɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ ɩɪɭɞɨɜɵɯ ɜɨɞɨɺɦɨɜ ɩɪɢ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸ-
ɳɟɦ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɢ ɪɵɛɵ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ-
ɦɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɪɚɜɧɵɯ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɫɬɢɦɭɥɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɤɨɪɦɨɜɨɣ ɛɚɡɵ ɨɩɵɬ-
ɧɵɯ ɩɪɭɞɨɜ, ɫɨɫɬɚɜɢɜɲɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɵ 1 ɢ 2 (ɧɚɜɨɡ – 3,0 
ɬ/ɝɚ, ɚɦɦɨɮɨɫ – 0,4 ɬ/ɝɚ, ɩɢɜɧɚɹ ɞɪɨɛɢɧɚ – 0,8 ɬ/ɝɚ, 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɩɢɜɧɵɟ ɞɪɨɠɠɢ – 0,4 ɬ/ɝɚ), ɢ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ 
ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɮɢɬɨɩɥɚɧɤɬɨɧɚ ɜ 
ɜɚɪɢɚɧɬɟ 1, ɝɞɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɥɢɲɶ ɝɨɞɨɜɢɤɢ ɤɚɪɚɫɹ (100 ɷɤɡ/ɝɚ) ɢ 
ɛɟɥɨɝɨ ɚɦɭɪɚ (150 ɷɤɡ/ɝɚ), ɜ ɪɵɛɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɚɤɤɭ-
ɦɭɥɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɥɢɲɶ 1,6% ɷɧɟɪɝɢɢ ɮɢɬɨɩɥɚɧɤɬɨɧɚ, ɜ 
ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɫɚɞɤɢ ɡɚ ɫɱɺɬ 
ɝɨɞɨɜɢɤɚ ɩɺɫɬɪɨɝɨ ɬɨɥɫɬɨɥɨɛɢɤɚ (400-500 ɷɤɡ/ɝɚ), ɧɟ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɩɢɳɟɜɨɣ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɢ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 

ɜɢɞɚ – ɤɚɪɩɚ (1000 ɷɤɡ/ɝɚ), ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɮɢɬɨɩɥɚɧɤɬɨɧɚ ɜ ɪɵɛɧɭɸ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɞɨ 9,8%, ɬ.ɟ. ɜ 6,1 ɪɚɡɚ (ɬɚɛɥ. 1). 

Ɍɪɟɬɢɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɜɤɥɸɱɚɥ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɭɞɚ, ɝɞɟ 
ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɟ ɤɚɪɩɚ ɢ ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɪɵɛ ɨɫɭɳɟɫɬɜ-
ɥɹɥɨɫɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ, ɬ. ɟ. ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɫɚɞɤɢ 
(5200 ɷɤɡ/ɝɚ), ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɜɵɪɚɳɢɜɚɟɦɵɦ ɜɢɞɨɦ 
ɛɵɥ ɤɚɪɩ – ɞɜɭɯɝɨɞɨɜɢɤ. Ʉɨɪɦɥɟɧɢɟ ɤɚɪɩɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹ-
ɥɨɫɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɦɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚɦɢ – 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɤɨɪɦɨɦ Ʉ-111 ɢ ɮɭɪɚɠɧɵɦ ɡɟɪɧɨɦ. 
Ⱦɨɜɨɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɩɪɨ-
ɞɭɤɰɢɢ ɮɢɬɨɩɥɚɧɤɬɨɧɚ ɜ ɪɵɛɨɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ 
ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɟ ɚɥɥɨɯɬɨɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɷɧɟɪ-
ɝɢɢ (ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɪɦɚ). ɋɯɨɞɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɪɵɛɨ-
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ (ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɪɵɛɨɩɪɨɞɭɤɰɢɹ 
– 611,4 ɤɝ/ɝɚ, ɪɵɛɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ – 574,9 ɤɝ/ɝɚ) ɢ ɜ 
ɬɪɟɬɶɟɦ (ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɪɵɛɨɩɪɨɞɭɤɰɢɹ – 814,9 ɤɝ/ɝɚ, ɪɵɛɨ-
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ – 425,9 ɤɝ/ɝɚ) ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɩɪɢ ɧɚɛɥɸɞɚɜ-
ɲɟɦɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɪɵɛɵ ɜɨ 
ɜɬɨɪɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɧɚ 39,0%, ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɬɚɛɥ. 2, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɟ ɤɚɪɩɚ ɜ ɩɨ-
ɥɢɤɭɥɶɬɭɪɟ ɫ ɩɺɫɬɪɵɦ ɬɨɥɫɬɨɥɨɛɢɤɨɦ ɢ ɥɢɱɢɧɤɨɣ ɳɭɤɢ 
(ɜɚɪ.2) ɤɚɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ. 

ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɬɚɤɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɪɵɛɵ ɧɚ 27,8%, ɨɞɧɚɤɨ 
ɧɢɡɤɚɹ ɪɵɛɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨɛ 
ɷɬɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɤɚɤ ɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɡɚɦɟɧɟ ɪɟɫɭɪɫɨɡɚɬ-
ɪɚɬɧɨɝɨ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ (ɬɚɛɥ. 3). 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɣ I ɜɚɪɢɚɧɬ – ɷɤɫɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɩɨɥɭ-
ɱɟɧɢɟ ɪɵɛɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɡɚ ɫɱɺɬ ɧɟɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɧɟ ɩɨɡɜɨ-
ɥɹɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɟɝɨ ɤɚɤ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɵɛɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭ-
ɱɚɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 
ɩɪɢɛɵɥɢ (95,8 ɭ.ɟ/ɝɚ). III ɜɚɪɢɚɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɢɛɵɥɶ 
– 238,9 ɭ.ɟ/ɝɚ. ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɵɲɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ I ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ (ɜ 2,51 
ɪɚɡɚ) ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɢɠɟ (ɜ 2,40 ɪɚɡɚ) ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ 
ɫɨ II ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ. 

 1.    
     

       
   

  -
, /  

-
, / 3 

-
  , %

1* 15,00±3,40 0,24±0,04 1,60±0,41 
2** 5,94±0,88 0,58±0,07 9,76±0,55 
3*** 7,76 0,42 5,54 (2,22) 
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ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɪɵɛɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸ-
ɳɢɯɫɹ ɧɚɝɭɥɶɧɵɯ ɩɪɭɞɨɜ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɞɥɹ ɪɵɛɯɨɡɨɜ 
Ȼɟɥɚɪɭɫɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 10,0-12,0 ɰ/ɝɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɨɬ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɨɧɵ, ɱɬɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, 
ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵɟ ɜ ɨɩɵɬɟ ɩɨ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɟɦɭ ɜɵ-
ɪɚɳɢɜɚɧɢɸ ɪɵɛɵ ɜ 1,75-2,0 ɪɚɡɚ. ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɪɵɛɨɜɨɞ-
ɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɩɪɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦ ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟ-
ɝɚɸɳɟɦ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɢ ɪɵɛɵ ɛɭɞɭɬ ɛɥɢɡɤɢ. 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɫɞɟɥɚɬɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 

1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɛɨɥɟɟ 
ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦɢ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ ɩɪɭɞɨɜɵɯ ɜɨ-
ɞɨɺɦɨɜ. 

2. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɢɧɟ-
ɪɚɥɶɧɵɯ, ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɞɨɛ-
ɪɟɧɢɣ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ 
(ɧɚɜɨɡ – 3,0 ɬ/ɝɚ, ɚɦɦɨɮɨɫ – 
0,4 ɬ/ɝɚ, ɩɢɜɧɚɹ ɞɪɨɛɢɧɚ – 0,8 
ɬ/ɝɚ, ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɩɢɜɧɵɟ 
ɞɪɨɠɠɢ – 0,4 ɬ/ɝɚ) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɟɫɬɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨɣ ɤɨɪɦɨɜɨɣ ɛɚɡɵ ɩɪɭ-
ɞɨɜ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ 
ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 5,7 ɰ/ɝɚ ɪɵɛɨ-
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 

3. ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɮɢɬɨɩɥɚɧɤ-
ɬɨɧɚ ɜ ɪɵɛɨɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɧɚ-
ɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɭɞɚɯ II ɜɚɪɢɚɧ-
ɬɚ, ɝɞɟ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɥɢ-
ɤɭɥɶɬɭɪɚ ɝɨɞɨɜɢɤɨɜ ɤɚɪɩɚ 
(1000 ɷɤɡ/ɝɚ) ɢ ɪɵɛ – ɤɨɧɫɭ-
ɦɟɧɬɨɜ 1 ɩɨɪɹɞɤɚ (ɩɺɫɬɪɵɣ 
ɬɨɥɫɬɨɥɨɛɢɤ – 400-500 ɷɤɡ/ɝɚ, 
ɛɟɥɵɣ ɚɦɭɪ – 150 ɷɤɡ/ɝɚ), ɤɪɨ-
ɦɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɪɚɫɹ (100 ɷɤɡ/ɝɚ) ɢ 
ɥɢɱɢɧɤɢ ɳɭɤɢ (500 ɷɤɡ/ɝɚ), 
ɫɨɫɬɚɜɢɜ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 9,76%. 

Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɩɨɥɢɤɭɥɶɬɭɪɟ ɩɺɫɬɪɨɝɨ ɬɨɥ-
ɫɬɨɥɨɛɢɤɚ (ɜɚɪɢɚɧɬ I) ɫɧɢɠɚɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɞɨ 1,60%. 

4. ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɪɵɛɨɜɨɞɧɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɶ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɜɨ II ɜɚɪɢɚɧɬɟ (ɫɭɦɦɚɪ-
ɧɚɹ ɪɵɛɨɩɪɨɞɭɤɰɢɹ – 611,4 ɤɝ/ɝɚ, ɪɵɛɨɩɪɨ-
ɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ – 574,9 ɤɝ/ɝɚ). ɏɨɬɹ ɜ III ɜɚɪɢ-
ɚɧɬɟ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɪɵɛɨɩɪɨɞɭɤɰɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɥɚɫɶ 
814,9 ɤɝ/ɝɚ, ɪɵɛɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 
ɥɢɲɶ 425,9 ɤɝ/ɝɚ. ɗɤɫɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ (I ɜɚɪɢɚɧɬ) 
ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɶ ɜɟɫɶɦɚ ɧɢɡɤɨɣ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɵ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɪɵɛɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (1,2-

2,4 ɰ/ɝɚ). 
5. ɇɚɛɥɸɞɚɜɲɟɟɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɜɵ-

ɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɪɵɛɵ ɜɨ II ɜɚɪɢɚɧɬɟ (ɧɚ 39,0%) ɩɨ ɫɪɚɜɧɟ-
ɧɢɸ ɫ III ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɜɵ-
ɪɚɳɢɜɚɧɢɟ ɤɚɪɩɚ ɜ ɩɨɥɢɤɭɥɶɬɭɪɟ ɫ ɩɺɫɬɪɵɦ ɬɨɥɫɬɨ-
ɥɨɛɢɤɨɦ ɢ ɥɢɱɢɧɤɨɣ ɳɭɤɢ ɤɚɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɢ ɟɫɬɟɫɬ-
ɜɟɧɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɩɪɭɞɨɜ. ɗɤɫɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ 
ɪɵɛɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɧɟɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɢɡɤɨɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɪɵɛɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɞɨɫɬɢɝɚɟɦɨɣ ɜ ɷɬɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ (1,2-2,4 ɰ/ɝɚ). 

ɉɟɪɟɜɨɞ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɤɨɥɯɨɡɨɜ ɢ ɫɨɜɯɨɡɨɜ (4,6 
ɬɵɫ.ɝɚ) ɧɚ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɟɟ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɟ ɬɨɜɚɪ-
ɧɨɣ ɪɵɛɵ ɜ ɩɨɥɢɤɭɥɶɬɭɪɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟ-
ɥɢɱɢɬɶ ɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ 
ɞɨ 2,6 ɬɵɫ. ɬɨɧɧ ɪɵɛɵ ɜ ɝɨɞ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ 
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ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɭɸ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ (110,0 ɭ.ɟ/ɰ) ɢ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɧɚɫɟɥɟɧɢɸ ɩɨ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɣ 
ɰɟɧɟ, ɱɬɨ ɜɟɫɶɦɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɨɬɪɚɫɥɢ. 
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ȼɵɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɉɈ “ɆɌɁ” ɬɪɚɤɬɨɪɚ “Ȼɟɥɚɪɭɫ”, 
ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɤɚɤ ɜ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ Ȼɟɥɚɪɭɫɶ, 
ɬɚɤ ɢ ɡɚ ɟɺ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ. ɇɚ ɩɨɜɟɫɬɤɟ ɞɧɹ ɜɫɟɝɞɚ ɫɬɨɹɥ 
ɜɨɩɪɨɫ ɨɛ ɚɝɪɟɝɚɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɤɨɥɟɫɧɵɯ ɬɪɚɤɬɨɪɨɜ ɫ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɵɦɢ ɧɚɜɟɫɧɵɦɢ ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɨɪɭɞɢɹɦɢ ɢ ɦɚɲɢɧɚ-
ɦɢ. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨɫɬɢ ɚɝɪɟɝɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɤɬɨɪɨɜ “Ȼɟɥɚɪɭɫ” ɫ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɬɢɩɨɜ ɧɚɜɟɫɧɵɯ ɨɪɭɞɢɣ ɢ 
ɦɚɲɢɧ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɢɦɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɨɣ ɤɚɤ ɞɥɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɪɵɧɤɚ 
ɫɛɵɬɚ ɷɬɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɬɚɤ ɢ 
ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚɯ.  

Ⱦɥɹ ɚɝɪɟɝɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɥɟɫɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɫ ɧɚ-
ɜɟɫɧɨɣ ɦɚɲɢɧɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸ-
ɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ: 

– ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ ɩɨɞɴɟɦɧɨ-
ɧɚɜɟɫɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ; 

– ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɆɌȺ ɜ 
ɪɟɠɢɦɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɟɡɞɚ; 

– ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɨɜɨɱɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɆɌȺ ɫ ɪɚɛɨɱɢɦ ɨɪɭɞɢɟɦ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ. 

ȼ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɩɨɞɴɟɦɧɨ-ɧɚɜɟɫɧɵɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ 
ɬɪɚɤɬɨɪɨɜ “Ȼɟɥɚɪɭɫ” [1] ɫɨɨɛɳɚɟɬɫɹ ɨɛ ɢɯ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴ-
ɟɦɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɫɢ ɩɨɞɜɟɫɚ ɢ ɧɚ ɜɵɥɟɬɟ 610 ɦɦ, ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɧɚɜɟɫɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ 
(ɇɆ) ɢɡ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɟ. ɗɬɢ 
ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɥɢɲɶ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨ ɫɭɞɢɬɶ ɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɚɝɪɟɝɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɚɫ-
ɩɟɤɬɟ. ɋɪɟɞɢ ɩɪɨɱɟɝɨ, ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ ɉɇɍ ɬɪɚɤ-
ɬɨɪɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ ɪɚɫɤɨɫɨɜ ɢ ɜɟɪɯ-
ɧɟɣ ɬɹɝɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɧɚɜɟɫɤɢ (Ɇɇ), ɤɨɬɨɪɵɟ, ɜ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ, ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɇɆ. ȼ ɫɨɡɞɚɜɲɢɯɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɝɢɛɤɨɟ ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɩɪɨɛɥɟɦɟ 
ɚɝɪɟɝɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɧɨɜɵɦ ɢɥɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 
ɪɚɛɨɱɢɦ ɨɪɭɞɢɟɦ (ɦɚɲɢɧɨɣ).  

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ 
ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɚɝɪɟɝɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɢ ɧɚɜɟɫɧɨɣ 
ɦɚɲɢɧɵ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚ ɧɚ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚ-
ɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ.  

  

ɉɨɞ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶɸ ɉɇɍ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ 
ɟɝɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶ ɢɡ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɟ ɧɚɜɟɫɧɭɸ ɦɚɲɢɧɭ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɭɸɫɹ 
ɩɨɞɧɢɦɚɟɦɵɦ ɜɟɫɨɦ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ [2]. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ ɛɵɥɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɺɦɧɨɫɬɶ ɉɇɍ ɬɪɚɤɬɨɪɚ “Ȼɟɥɚɪɭɫ 
1221” ɧɚ ɨɫɢ ɩɨɞɜɟɫɚ ɢ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 610 ɦɦ ɨɬ ɧɟɟ, ɚ 
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ɬɚɤɠɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɆɌȺ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦ 
ɩɟɪɟɟɡɞɟ.  

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨ-
ɞɟɥɶ (ɆɆ), ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɚɹ ɩɟɪɟɜɨɞ ɧɚɜɟɫɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ 
ɢɡ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɟ (ɪɢɫ.1), ɢ ɩɨ-
ɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ, ɤɢɧɟɦɚ-
ɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɉɇɍ.  

Ɇɇ ɬɪɚɤɬɨɪɚ “Ȼɟɥɚɪɭɫ1221” ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɪɹɞɤɚ ɆɆ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭ-
ɟɬɫɹ ɜ ɟɺ ɩɥɨɫɤɢɣ ɚɧɚɥɨɝ ɩɭɬɺɦ ɩɪɨɟɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧ-
ɬɨɜ Ɇɇ ɧɚ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨ-ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɫɢɦ-
ɦɟɬɪɢɢ ɆɌȺ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɩɥɨɫɤɢɣ ɚɧɚɥɨɝ Ɇɇ ɜɤɥɸɱɚ-
ɟɬ ɱɟɬɵɪɟɯɡɜɟɧɧɢɤ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢ-
ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ Ⱥɫɫɭɪɚ 2-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, 1-ɝɨ ɜɢɞɚ. 
Ɇɇ ɢ ɇɆ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɡɚɦɤɧɭɬɭɸ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ 
ɰɟɩɶ ɜ ɜɢɞɟ ɨɞɧɨɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɜɨɫɶɦɢɡɜɟɧɧɨɝɨ ɪɵɱɚɠ-
ɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɯɨɞɧɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ 
( S ) Ɇɇ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɟɝɨ ɜɵ-
ɯɨɞɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ( 6 , 6SY , 6SX ).  

Ɇɟɯɚɧɢɡɦɵ ɧɚɜɟɫɤɢ ɬɪɚɤɬɨɪɨɜ “Ȼɟɥɚ-
ɪɭɫ” ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɥɢɲɶ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɟɣ 1-ɝɨ 
ɱɟɬɵɪɟɯɡɜɟɧɧɢɤɚ – ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɫ ɤɚɱɚɸɳɢɦ-
ɫɹ ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɤɢɧɟɦɚɬɢ-
ɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɟɺ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚ-
ɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɦɤɧɭɬɵɯ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɤɨɧɬɭɪɨɜ 
[3]. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɚɧɚɥɢɡ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɤɨɧ-
ɬɭɪɚ 34032301 ,,,  (ɪɢɫ. 2) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɟɝɨ ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: ɭɝɥɵ 

12 , 3 , 34  ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɰɟɧɬɪɨɜ ɩɨɞ-
ɜɢɠɧɵɯ ɲɚɪɧɢɪɨɜ 23 ɢ 34 ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɨɬ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ S .  
Ⱥɧɚɥɢɡ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪɨɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɡɚɦɤɧɭɬɵɯ 
ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɫ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɚɧɚɥɢ-
ɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ ɩɨ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɟ.  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥɢ ɩɨ-
ɥɭɱɟɧɵ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɯ ɱɢɫɟɥ Ɇɇ ɢ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ 
ɉɇɍ. 

ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ Ɇɇ ɧɚ ɨɫɢ ɩɨɞɜɟɫɚ [4]: 
))(cos()()( 5565 SLSSIm , 

ɝɞɟ )(5 S  =
dS
d 5  – ɚɧɚɥɨɝ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨ-

ɫɬɢ ɧɢɠɧɟɣ ɬɹɝɢ; 

56L  – ɞɥɢɧɚ ɧɢɠɧɟɣ ɬɹɝɢ; 

)(5 S - ɭɝɨɥ, ɨɛɪɚɡɭɟɦɵɣ ɧɢɠɧɟɣ ɬɹɝɨɣ ɜ 
ɩɪɚɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 

ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ Ɇɇ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 610 
ɦɦ ɨɬ ɨɫɢ ɩɨɞɜɟɫɚ: 

)(cos)()()( 66106610 SLSSISI m , 

ɝɞɟ )(6 S  =
dS
d 6  – ɚɧɚɥɨɝ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨ-

ɫɬɢ ɧɚɜɟɫɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ; 
)(6 S  – ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɧɚɜɟɫɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ; 

610L =610ɦɦ. 
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ ɉɇɍ ɩɪɢ ɩɟ-

ɪɟɜɨɞɟ ɧɚɜɟɫɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɢɡ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨ-
ɝɨ ɱɢɫɥɚ Ɇɇ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɝɢɞɪɨɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫ-
ɬɚɸɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦɢ. Ƚɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ ɉɇɍ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

)(
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max
2

SI
Sp

SG
m

m  ;  
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)(

610

max
2

610 SI
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SG , 

ɝɞɟ )(SGm  – ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ ɉɇɍ ɧɚ ɨɫɢ 

 1.       
     

 :  
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ɩɨɞɜɟɫɚ; 
)(610 SG  – ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ ɉɇɍ ɧɚ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 610ɦɦ ɨɬ ɨɫɢ ɩɨɞɜɟɫɚ; 
max
cp  – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɞɚɜ-

ɥɟɧɢɟ ɜ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɟ Ɇɇ;  
 – ɤɩɞ Ɇɇ; 

S  – ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɪɲɧɟɣ 
ɪɚɛɨɱɢɯ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜ. 

ȼɪɟɦɹ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɇɆ ɢɡ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɨ-
ɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɛɴɺɦɚ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧ-
ɞɪɨɜ ɤ ɩɨɞɚɱɟ ɧɚɫɨɫɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɛɴɺɦɧɨɝɨ 
ɄɉȾ ɧɚɫɨɫɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ 
ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɟ ɩɪɢ ɩɟɪɟɤɥɸ-
ɱɟɧɢɢ ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ ɝɢɞɪɨɫɢɫɬɟ-
ɦɵ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɢɡ-ɡɚ ɟɝɨ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɛɵ-
ɫɬɪɨɬɟɱɧɨɫɬɢ:  

nq
V

t ,  

ɝɞɟ V  – ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɨɛɴɺɦ ɝɢɞɪɨɰɢ-
ɥɢɧɞɪɨɜ;  

 – ɨɛɴɺɦɧɵɣ ɄɉȾ ɝɢɞɪɨɧɚɫɨɫɚ; 
q  – ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɝɢɞɪɨɧɚɫɨɫɚ; 
n  – ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɚ ɝɢɞɪɨɧɚɫɨɫɚ. 
Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɧɚɜɟɫɧɨɣ 

ɦɚɲɢɧɵ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3.5-3.8 
ɫ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɴɺɦɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0.06-0.07 
ɦ/ɫ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɢɯɨɯɨɞɧɨɫɬɶɸ ɦɟɯɚ-
ɧɢɡɦɚ ɧɚɜɟɫɤɢ ɜ ɎɆɆ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɫɢɥɵ ɢɧɟɪɰɢɢ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɨɞɟ ɇɆ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɟ ɩɨ-
ɥɨɠɟɧɢɟ [5]. 

ȼ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɇɆ ɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɸɳɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɱɤɢ A, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɣ ɟɺ ɜɟɫɨɦ 
ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ [6]. ɂɡ ɩɪɚɤɬɢɤɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɆɌȺ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɱɚɫɬɶ ɟɝɨ ɜɟɫɚ, ɩɪɢɯɨ-
ɞɹɳɚɹɫɹ ɧɚ ɦɨɫɬ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɤɨɥɟɫ (ɬɨɱɤɚ Ⱥ), ɞɨɥɠɧɚ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 20% ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɜɟɫɚ ɆɌȺ (ɪɢɫ. 3). 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɺɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ 
ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦ ɩɟɪɟɟɡɞɟ ɛɵɥɨ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɨ ɭɪɚɜɧɟ-
ɧɢɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɫɢɥ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɆɌȺ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɱɤɢ ɨɩɨɪɵ ɜɟɞɭɳɢɯ ɤɨɥɟɫ: 

 

6 6( ) 0B S AM P a L P b P X R L , 

ɝɞɟ P  – ɜɟɫ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ; P  – ɜɟɫ ɬɪɚɤɬɨɪɚ; 

6P  – ɜɟɫ ɧɚɜɟɫɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ;  

AR  – ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɚɹɫɹ ɧɚ ɦɨɫɬ ɭɩɪɚɜɥɹɟ-
ɦɵɯ ɤɨɥɺɫ; 

6SX  – ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟ-
ɫɬɢ ɧɚɜɟɫɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ;  

L  – ɛɚɡɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ;  
a  ɢ b  – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ 

ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɞɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɟɤɰɢɣ 
ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ ɢ ɨɫɢ ɦɨɫɬɚ ɜɟɞɭɳɢɯ 
ɤɨɥɟɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

Ɋɚɡɪɟɲɢɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɫɢɥ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɦ ɤɨɥɟɫɟ, ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɭɩɨɦɹɧɭ-
ɬɵɦ ɜɵɲɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ ɩɨɥɭɱɢɦ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɫɨɫɬɨɹ-
ɳɭɸ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ: 

)(2.0

)()()(

6

max
66 S

PPPR
L

aLPLXPbLP
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ (1) ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɭɫ-
ɥɨɜɢɟ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɆɌȺ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɟɟ ɜɟɫ ɚɝ-
ɪɟɝɚɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫ ɬɪɚɤɬɨɪɨɦ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɭɞɢɹ:  
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɆɆ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜɵ-
ɯɨɞɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɩɨɞɴɟɦɧɨ-
ɧɚɜɟɫɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ (ɪɢɫ. 4, 5) ɢ ɬɚɛɥɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. Ɋɚɫɱɟɬ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɉɇɍ ɜɟɥɫɹ ɩɪɢ ɚɝɪɟɝɚɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɪɚɤ-

 3.  ,     
  -     
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ɬɨɪɚ «Ȼɟɥɚɪɭɫ 1221» ɫ ɠɚɬɤɨɣ ɜɚɥɤɨɜɨɣ ɀɋɄ-4ȼ. ȼ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɛɨɬɭ 
ɷɬɨɝɨ ɉɇɍ ɢ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɧɚɜɟɫɧɵɦɢ ɫ/ɯ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɢ 
ɨɪɭɞɢɹɦɢ (ɩɥɭɝɚɦɢ).  

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɵ Ɇɇ “Ȼɟɥɚɪɭɫ 1221” ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɉɇɍ «Ȼɟɥɚɪɭɫ 
1221» ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 2. 

 

Ɋɚɛɨɱɟɟ ɨɪɭɞɢɟ, ɢɦɟɸɳɟɟ, ɫ ɩɨɡɢɰɢɣ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦ-
ɧɨɫɬɢ ɉɇɍ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɦɚɫɫɭ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɞɴɟɦɚ 
ɦɨɠɟɬ ɧɚɪɭɲɢɬɶ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɆɌȺ.  

Ƚɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ ɆɌȺ ɜɫɟɝɞɚ ɦɟɧɶɲɟ ɝɪɭɡɨ-
ɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ ɉɇɍ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ ɨɝɪɚɧɢɱɢ-
ɜɚɟɬɫɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟɦ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɆɌȺ. ȼ ɫɚɦɨɦ 
ɞɟɥɟ, ɭɫɬɚɧɨɜɢɜ ɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɧɚɜɟɫɤɢ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞ-
ɪɵ ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɨɪɲɧɹ, ɦɨɠɧɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ ɉɇɍ, ɧɨ ɷɬɨ ɧɟ ɢɡɦɟ-
ɧɢɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ 
ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɆɌȺ. 

Ƚɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɚɝɪɟɝɚ-
ɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɫ ɪɚɛɨɱɢɦ ɨɪɭɞɢɟɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ: 

– ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɉɇɍ; 
– ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ 

 1.      
    

S Y56(S) XS6(S) YS6(S) 6(S) 3 (S) U53(S) U63(S) 6 (S) IS(S) 
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [1/ ] [-]  [-] [1/ ] [-] 

0,515 0,191 -  - - 13,309 0,597 0,222 2,954 8,695 
0,535 0,305 1,819 0,340 88,551 9,365 0,651 0,284 2,662 7,164 
0,555 0,403 1,832 0,478 91,606 7,958 0,675 0,339 2,697 6,647 
0,575 0,492 1,831 0,608 94,777 7,260 0,685 0,393 2,852 6,427 
0,595 0,577 1,818 0,736 98,174 6,888 0,687 0,448 3,089 6,343 
0,615 0,657 1,794 0,862 101,882 6,709 0,682 0,506 3,396 6,336 
0,635 0,733 1,759 0,989 105,983 6,668 0,670 0,566 3,772 6,369 
0,655 0,806 1,711 1,117 110,554 6,746 0,651 0,625 4,217 6,411 
0,675 0,875 1,650 1,246 115,670 6,944 0,624 0,680 4,722 6,426 
0,695 0,941 1,574 1,374 121,390 7,285 0,586 0,723 5,264 6,362 
0,715 1,002 1,481 1,499 127,731 7,824 0,535 0,741 5,795 6,148 

 –     -4    ,     ( 56Y )  
“  1221”     0.30 . 

 [-] –  . 

 4.      
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ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɬɨɱɟɤ Ɇɇ ɢ ɇɆ; 
– ɦɚɫɫɨɜɨ-ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɆɌȺ ɢ 

ɟɝɨ ɪɚɡɜɟɫɨɜɤɨɣ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɜɟɫɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɨɥɟɫɧɨɝɨ 

ɬɪɚɤɬɨɪɚ “Ȼɟɥɚɪɭɫ 1221” ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴ-
ɟɦɧɨɫɬɶɸ ɉɇɍ, ɚ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ 
ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɆɌȺ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɫɬɚɬɶɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɉɇɍ ɬɪɚɤɬɨɪɚ 
“Ȼɟɥɚɪɭɫ 1221” ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɞɴɟɦɚ ɞɥɹ  

ɉɇɍ ɞɪɭɝɢɯ ɬɪɚɤɬɨɪɨɜ “Ȼɟɥɚɪɭɫ”, ɚɝɪɟɝɚ-
ɬɢɪɭɟɦɵɯ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɧɚɜɟɫɧɵɦɢ ɫ/ɯ 
ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɢ ɩɥɭɝɚɦɢ. 
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 5.    “  1221”    ( )  
   610  ( )    

 2.   
 “  1221” 

S GS(S) R34(S) R03(S) R05(S) R07(S) F (S) P2(S) 
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

0,515 -  - - - - - - 
0,535 23,03 20,55 116,11 15,82 18,43 107,52 10,132 
0,555 24,82 21,11 110,12 14,96 18,69 99,71 9,368 
0,575 25,67 21,83 108,23 14,25 19,02 96,43 9,057 
0,595 26,01 22,73 108,31 13,64 19,39 95,15 8,939 
0,615 26,04 23,73 109,52 13,11 19,74 95,04 8,929 
0,635 25,90 24,84 111,30 12,66 20,03 95,53 8,975 
0,655 25,73 26,06 113,32 12,36 20,19 96,17 9,035 
0,675 25,67 27,29 115,11 12,28 20,12 96,39 9,056 
0,695 25,93 28,36 115,63 12,44 19,69 95,42 8,965 
0,715 26,83 28,99 113,80 12,76 18,75 92,23 8,665 
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Аннотация 

Рассмотрены особенности синтеза систем автоматического управления путем моделирования на 
ЭВМ. Метод предусматривает идентификацию объекта и синтез оптимального управляющего устрой-
ства при детерминированных или случайных воздействиях с применением моделирования на ЭВМ и по-
исковых экспериментальных методов оптимизации. 

Введение 

В процессе эксплуатации большинство сельско-
хозяйственных агрегатов работает в условиях слу-
чайного характера возмущающих воздействий. При-
мерами таких воздействий являются изменения уро-
жайности, изменения рельефа местности на полях, 
изменения влажности зерна, подаваемого в зерновые 
сушилки, и т.д. Естественно, что целью синтеза в та-
ких условиях является обеспечение эффективности 
работы систем управления сельскохозяйственных 
агрегатов при случайных воздействиях. 

Основная часть 

Синтез является системной задачей [1] и, в рам-
ках декомпозиции задачи, включает три основных 
этапа: получение математической модели объекта 
управления, получение математических моделей воз-
действий и собственно синтез алгоритма управления. 

Математическая модель объекта управления 
должна связать возмущающие и управляющие воз-
действия на объект с управляемыми величинами. По-
этому первым этапом является анализ условий функ-
ционирования объекта с целью выявления воздейст-
вий и управляемых величин. 

Математическая модель объекта может быть по-
лучена двумя путями: аналитическим и путем иден-
тификации. 

Аналитический путь предполагает использова-
ние известных закономерностей той области знаний, 
к которой относится объект, конечно с использовани-
ем общих методов составления математических мо-
делей. Однако часто теория объектов из-за сложности 
протекающих в них процессов недостаточно изучена, 
или неизвестны параметры конкретного объекта, что 
характерно для многих сложных сельскохозяйствен-
ных объектов, и тогда математическую модель полу-
чают путем идентификации – получении математиче-
ской модели объекта на основании совместного ана-
лиза экспериментально полученных воздействий на 
объект и реакции объекта на эти воздействия. 

В данной работе будут рассмотрены особенности 
идентификации. Идентификация может проводиться 
при случайных и детерминированных воздействиях. 

Идентификация при случайных воздействиях 
проводится на основании известных зависимостей, 
связывающих характеристики стационарного слу-
чайного процесса на входе линейного объекта и его 
выходе [2]. 

1. Во временной области уравнение Винера-
Хопфа  

0

( ) ( ) ( )yf fR w t R t dt . 

2. В частной области 
( ) ( ) ( )yf fS W j S ; 

2( ) [ ( )] ( )y fS A S , 

где ( )yfR  и ( )yfS  – взаимные коррекцион-

ная функция и спектральная плотность входного 
f(t) и выходного Y(t) процессов; ( )fR и ( )fS  – 

корреляционная функция и спектральная плотность 
входного процесса; ( )yS  – спектральная плот-

ность выходного процесса; W(j ) – частотная пере-
даточная функция объекта; A( ) – амплитудная 
частотная характеристика объекта; w(t) – импульс-
ная переходная функция объекта. 

Методика идентификации с использованием этих 
характеристик изложена в работе [2]. Здесь же изло-
жены некоторые проблемы, связанные с такой иден-
тификацией. Дополнительно следует указать и на 
другие проблемы. Такая идентификация проводится 
для получения математического описания объекта по 
возмущающему воздействию. Заранее должно быть 
известно, что объект достаточно точно описывается 
линейным уравнением. Входные воздействия должны 
быть стационарными, а это не всегда выполнимо на 
практике, даже если из априорной информации из-
вестно, что эти процессы стационарны. Например, в 
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процессе записи экспериментальной информации о 
влажности зерна на входе зерновой сушилки, влаж-
ность может существенно изменяться из-за измене-
ния погодных условий. Заранее неизвестны длина 
реализации и дискретность случайного процесса, по-
скольку для этого должны быть заранее оценены 
спектральная плотность входного процесса или час-
тотные характеристики объекта для оценки верхней и 
нижней граничных частот (известные трудности 
идентификации как системной задачи). Сам процесс 
исследования трудоемкий и связан с записью инфор-
мации в процессе нормальной эксплуатации объекта. 
Кроме того, получение математической модели объ-
екта по управляющему воздействию является не ме-
нее важной задачей, а иногда превращается в основ-
ную задачу. На наш взгляд, если есть практическая 
возможность, идентификации лучше проводить при 
детермированных воздействиях. 

Рассмотрим некоторые особенности проведения 
идентификации при детермированных воздействиях. 

Прежде всего, необходимо понимать, что про-
цесс идентификации является системной и творче-
ской задачей. Хотя при идентификации объект изна-
чально рассматривается как «черный ящик», всегда 
полезно и необходимо собрать все априорные сведе-
ния об объекте и рассмотреть (хотя бы качественно) 
физические процессы функционирования объекта. 
Как правило, это позволяет выбрать гипотезы о 
структуре математического описания объекта, что 
существенно облегчает решение задачи. 

Рассмотрим случай, когда на объект можно по-
дать ступенчатые воздействия различные по величине 
и направленности и записать переходные функции. 

При линейном объекте вид переходных функций 
не будет зависеть от величины и направленности воз-
действий. Это значит, что переходные функции будут 
подобны. Признаками этого является следующее. Для 
всех переходных функций Yк отношения их прираще-
ний от исходного состояния  Yк(ti)/  Yк(tj) для лю-
бых моментов времени ti , tj являются приблизительно 
постоянными (будут отличаться в пределах погреш-
ности эксперимента). Отношения Yk/ Xк прираще-
ний Yk к величине воздействия Xк для момента 
времени ti приблизительно постоянны. Для статиче-
ских объектов длительность переходных процессов 
приблизительно постоянна. 

При соблюдении вышеперечисленных условий 
можно принимать гипотезу о линейности объекта 
управления по воздействию X. Такой исход обуслав-
ливает наиболее простой путь дальнейшего процесса 
идентификации. 

Линейные объекты описываются передаточными 
функциями следующего общего вида: 

 

2
0 1 2

1 1
1 1

( )( )
( )

... 1
... 1

m
pm

n n n n n
n n

Y pW p
X p

k k p k p k p e
T p T p T p p

, 

 
                              1                           2                3 
где 1 – статическая часть объекта; 2 – интегрирую-

щая часть объекта; 3 – звено чистого запаздывания. 
На практике передаточные функции линейных 

объектов обычно апраксимируются следующими 
простыми звеньями. 

Апериодическое звено 1-го порядка или это зве-
но с чистым запаздыванием: 

1

( )
1

kW p
T p

;       (1) 

1

( )
1

pkW p e
T p

.      (2) 

Апериодическое звено 2-го порядка, колебатель-
ное звено или это звенья с чистым запаздыванием: 

2 2
2 1

( )
1

kW p
T p T p

;     (3) 

2 2
2 1

( )
1

pkW p e
T p T p

.    (4) 

T1>2T2 для апериодического звена; T1<2T2 для 
колебательного звена. 

Интегрирующее звено или это звено с чистым 
запаздыванием: 

( ) kW p
p

;        (5) 

( ) pkW p e
p

.       (6) 

Последовательное соединение интегрирующего 
звена со статическим звеном Wc(p) вида (1), (3) или 
это же звено с чистым запаздыванием: 

( ) c
kW p W
p

;       (7) 

( ) p
c

kW p W e
p

.       (8) 

Гипотезы о виде звена легко выдвинуть по виду 
переходных функций. Легко так же дать начальную 
оценку параметров звена вида (1)…(6) по виду пере-
ходных функций типовых линейных звеньев [3]. На-
чальную оценку параметров звеньев вида (7), (8) це-
лесообразно сделать путем их пробного моделирова-
ния на ЭВМ. Это связано с тем, что начальный уча-
сток переходного процесса этих астатических звеньев 
затянут вследствие наличия звена Wc , и имеет, для 
звеньев вида (7), (8), следующий вид (рис. 1, 2). 
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Путем пробного моделирования достаточно оце-
нить постоянные времени звена Wc . Чистое запазды-
вание τ можно оценить визуально, коэффициент k 
можно оценить по участку переходного процесса с 
линейным нарастанием Y, поскольку переходный 
процесс звена Wc на этом участке заканчивается. Пе-
реходный процесс на этом линейном участке описы-
вается выражением 

1

( )
t

Y Y t k X d t . 

Поскольку X=const, то  
1( )Y Y t kX t . 

Тогда на этом участке 

 Y kX t  и 
Yk

X t
, 

где Y и t – приращение переходного процесса 
и времени на любом отрезке этого участка. 

Оптимизацию параметров математической моде-
ли объекта наиболее целесообразно провести путем 

экспериментального исследования 
модели на ЭВМ. Для этого лучше 
всего использовать поисковые экс-
периментальные методы оптимиза-
ции [4]. Хорошо себя зарекомендо-
вал последовательный симплексный 
метод (ПСМ) [5]. В качестве крите-
рия оптимальности можно использо-
вать интеграл (сумму) квадрата от-
клонений экспериментального пере-
ходного процесса от расчетного. 

Далее проводится сравнение 
экспериментальных и расчетных пе-
реходных процессов, не использо-
ванных при идентификации. Эта 
процедура проводится путем моде-
лирования на ЭВМ. Обычно, точ-
ность модели достаточна, если от-
клонение экспериментальных пере-
ходных процессов от расчетных не 
превышает 5% от приращения Y в 
переходном процессе. 

Если удовлетворительного ре-
зультата не удалось добиться, то 
следует перейти к выбору других 
гипотез о структуре объекта, что свя-
зано с наращиванием порядка числи-
теля и знаменателя модели в соот-
ветствии с общим видом. 

Рассмотрим случай, когда дина-
мические характеристики объекта 
линейные, а статические нелиней-
ные. Признаком этого является несо-
блюдение постоянства отношений 

Y/ X для момента времени ti. Ос-
тальные условия соблюдаются. 

В этом случае математическую модель объекта 
можно принять в виде последовательного соединения 
нелинейного статического звена Y=f(X) и линейного 
динамического звена. Если есть возможность полу-
чить экспериментальные данные о виде статической 
характеристики, то зависимость Y=f(X) получают пу-
тем регрессионного анализа. В остальном путь иден-
тификации аналогичен вышеизложенному. 

Очень часто получить переходные процессы 
объекта при стандартных воздействиях на практике 
невозможно из-за особенностей объекта и условий 
его функционирования. В отличие от аналитических 
методов, ЭВМ позволяет провести моделирование 
при любом характере воздействий, как линейных, так 
и нелинейных объектов. 

В этих случаях основной проблемой является по-
строение ряда гипотез о структуре объекта. Построе-
ние таких гипотез является творческой задачей и 
осуществляется с максимальным привлечением апри-
орной информации с рассмотрением физических осо-
бенностей протекания процессов на объекте. Как 

 
Рис.1. Возможный вид переходного процесса 

 звена вида (7) 
 

 
Рис.2. Возможный вид переходного процесса  

звена вида (8)
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правило, в этих случаях ограничиваются вышеприве-
денными простыми моделями вида (1)…(8). 

После принятия гипотезы задача сводится к па-
раметрической оптимизации математической модели 
объекта путем экспериментального исследования 
модели на ЭВМ с применением экспериментальных 
поисковых методов оптимизации. Обязательным яв-
ляется проверка соответствия экспериментальных 
переходных процессов, неиспользованных при опти-
мизации параметров, и расчетных при различных 
воздействиях. 

Если гипотеза не подтверждается, переходят к 
проверке новой гипотезы и т.д. 

Идентификация возмущающих воздействий 

Идентификация возмущающих воздействий за-
ключается в записи достаточно длинных реализаций 
случайных процессов на входе системы и получении 
на основании этих реализаций математической моде-
ли возмущающего воздействия в виде коррекционных 
функций или однозначно связанных с ней спектраль-
ных плотностей стационарных случайных процессов. 

На первом этапе решается задача выбора доста-
точной длины реализации. Поскольку запись реали-
зации может осуществляться в дискретной форме, а 
расчет коррекционных функций или спектральных 
плотностей осуществляется на ЦВМ, важен выбор 
шага дискретизации. 

Существуют два подхода при выборе длины реа-
лизации и шага дискретизации.  

Если из априорных данных известна оценка 
спектральной плотности процесса, то оценивают 
верхнюю граничную частоту процесса. В качестве 
такой частоты обычно выбирают частоту, ниже кото-
рой сосредоточено до 95% и более дисперсии слу-
чайного процесса. Для выбора шага дискретизации 
используют теорему Котельникова, согласно которой 
шаг дискретизации выбирают равным половине пе-
риода верхней граничной частоты и обеспечивают 
некоторый запас, уменьшив этот шаг. 

В качестве нижней граничной частоты выбирают 
частоту, выше которой сосредоточено до 95% и более 
дисперсии случайного процесса. Длину реализации 
выбирают равной (или большей) 10 периодам нижней 
граничной частоты. Задача является системной. По-
сле получения оценок коррекционных функций и 
спектральных плотностей, шаг дискретизации может 
быть уточнен в меньшую сторону, а длина реализа-
ции в большую сторону. 

Другим подходом является оценка длины реали-
зации и шага дискретизации по амплитудной частот-
ной характеристике объекта. Предполагается, что 
математическая модель объекта уже получена. 

Если объект линейный, то рассчитывают ампли-
тудную частотную характеристику объекта (АЧХ). 
Обычно в качестве верхней граничной частоты в 
выбирают частоту, на которой АЧХ равна 5% АЧХ на 

нулевой частоте. В качестве нижней граничной час-
тоты обычно выбирают частоту, на которой АХЧ 
объекта равна 95% АЧХ на нулевой частоте. 

Для нелинейного объекта АЧХ может быть по-
лучена путем моделирования объекта на ЭВМ при 
гармонических воздействиях. 

Методика собственно получения оценок коррек-
ционных функций и спектральных плотностей приве-
дена в работе [2]. 

В настоящее время имеются готовые програм- 
мные средства исследования систем автоматического 
управления на ЭВМ. Наиболее известным является 
Simulink в составе пакета Matlab. Существует также 
рекуррентный алгоритм моделирования на ЭВМ слу-
чайных процессов с заданной коррекционной функ-
цией [6], который был использован в работе [5] и хо-
рошо зарекомендовал себя. Алгоритм может быть 
использован при разработке оригинальных про-
граммных средств. 

Моделирование случайного процесса при иссле-
довании систем выбирается равным шагу моделиро-
вания системы, но этот шаг должен быть не больше 
шага дискретизации при получении модели случай-
ного процесса. 

Особенности синтеза закона управления  
путем моделирования на ЭВМ 

Теоретический синтез оптимального управляю-
щего устройства является сложной задачей и может 
быть проведен в ограниченных случаях. Обычно ре-
шение получается в виде квазиоптимального управ-
ляющего устройства (квазиоптимальной системы). На 
наш взгляд, такой синтез с применением моделирова-
ния на ЭВМ может быть проведен следующим путем. 

Проводится анализ требований к качеству управ-
ления. На основании такого анализа строится ранжи-
рованный ряд гипотез из возможных законов регули-
рования. На практике (кроме специальных случаев) 
этот ряд составляют типовые законы регулирования. 
Таковыми являются линейные законы: П-закон, И-
закон, ПИ-закон, ПИД-закон, типовые линейные зако-
ны с импульсным прерыванием изменения управляю-
щего воздействия на объект, которые обеспечивают 
улучшение процесса регулирования для объектов с 
транспортным запаздыванием, типовые линейные за-
коны с приближенной реализацией, когда на исполни-
тельное устройство подается релейно-импульсный 
сигнал [7], позиционные законы регулирования. 

Таким образом, задача синтеза оптимальной систе-
мы сводится к последовательной проверке ряда гипотез 
путем параметрической оптимизации регулятора: 

– обосновывается критерий оптимальности; 
– формируются ограничения и граничные условия; 
– выбирается метод оптимизации. 
Оптимизация параметров (в соответствии с вы-

бранной гипотезой) проводится путем эксперимен-
тального исследования систем на ЭВМ. 
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Рассмотрим особенности такого синтеза. 
Оптимизация параметров управляющего устрой-

ства может проводиться двумя путями. 
Первый путь заключается в оптимизации пара-

метров при случайных воздействиях. Критерий опти-
мальности обосновывается для каждой конкретной 
задачи. Например, пусть задача сводится к обеспече-
нию точности поддержания управляемой величины 
на заданном уровне. Тогда в качестве критерия опти-
мальности выбирается дисперсия ошибки, которая 
должна стремиться к своему минимальному значе-
нию (в рамках проверяемой гипотезы). Гипотезы 
проверяются и отвергаются до тех пор, пока не будет 
достигнута требуемая точность. Как правило, в неко-
торых режимах система может работать при резком 
изменении возмущающего воздействия. Поэтому, 
после принятия гипотезы, проверяется качество пере-
ходных процессов системы, например, при ступенча-
том воздействии. Выбор формы такого детерминиро-
ванного воздействия проводится при анализе условий 
функционирования системы. 

Второй путь заключается в оптимизации парамет-
ров регулятора при детерминированном воздействии, 
например, ступенчатом. В этом случае в качестве кри-
терия оптимальности может быть выбран, например, 
квадратичный интегральный критерий качества пере-
ходных процессов, или минимальное время регулиро-
вания. После окончания процесса выбора закона регу-
лирования и оптимальных параметров регулятора, 
проверяется работа системы при случайных воздейст-
виях. Гипотеза окончательно принимается только по-
сле такой проверки при положительном результате. 

При оптимизации параметров применяются экс-
периментальные методы оптимизации [4]. Хорошо 
зарекомендовал себя последовательный системный 
метод (ПСМ) [5]. 

Выводы 

Рассмотренный метод позволяет провести 
идентификацию объекта управления при любом 
характере воздействий и синтезировать оптималь-
ное управляющее устройство с учетом реальной 
его реализации. 
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МЕТОДИКА РАСЧЕТА ЦЕЛЕВЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПО 
ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЮ В СОПОСТАВИМЫХ 

УСЛОВИЯХ ДЛЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ И 
ДРУГИХ ОРГАНИЗАЦИЙ МИНСЕЛЬХОЗПРОДА

Предназначена для осуществления единого методического подхода при расчете 
целевого показателя по энергосбережению для республиканских органов госу-
дарственного управления и иных государственных организаций, подчиненных 

Правительству Республики Беларусь, областей и города Минска.

В методике приведены указания по расчету целевых показателей по энергосбе-
режению для сельскохозяйственных и других организаций, подчиненных Ми-

нистерству сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь.



1. Журнал «Агропанорама» помещает достоверные и обос-
нованные материалы, которые имеют научное и практическое 
значение, отличаются актуальностью и новизной, способству-
ют повышению экономической эффективности агропромыш-
ленного производства, носят законченный характер.

Приказом Председателя ВАК от 4 июля 2005 г. № 101 
журнал «Агропанорама» включен в Перечень научных из-
даний Республики Беларусь для опубликования результатов 
диссертационных исследований по сельскохозяйственным и 
техническим наукам (сельскохозяйственное машиностроение, 
транспорт, геоэкология, энергетика).

2. Объем научной статьи, учитываемой в качестве публи-
кации по теме диссертации, должен составлять, как прави-
ло, не менее 0,35 авторского листа (14000 печатных знаков, 
включая пробелы между словами, знаки препинания, цифры 
и др.), что соответствует 8 стр. текста, напечатанного через 
2 интервала между строками (5,5 стр. в случае печати через 
1,5 интервала).

Рукопись статьи, передаваемая в издательство, должна 
удовлетворять основным требованиям современной компью-
терной верстки. К набору текста и формул предъявляется ряд 
требований:

1) рукопись, подготовленная в электронном виде, должна 
быть набрана в текстовом редакторе Word версии 6.0 или более 
поздней. Файл сохраняется в формате «doc»;

2) текст следует сформатировать без переносов и вырав-
нивания правого края текста, для набора использовать один 
из самых распространенных шрифтов типа Times (например, 
Times New Rоmап Cyr, Times ЕТ);

3) знаки препинания (.,!?:;...) не отделяются пробелом от 
слова, за которым следуют, но после них пробел обязателен. 
Кавычки и скобки не отделяются пробелом от слова или вы-
ражения внутри них. Следует различать дефис«-» и длинное 
тире «–». Длинное тире набирается в редакторе Word комби-
нацией клавиш: Сtгl+Shift+«‑». От соседних участков текста 
оно отделяется единичными пробелами. Исключение: длинное 
тире не отделяется пробелами между цифрами или числами: 
1991‑1996;

4) при наборе формул необходимо следовать общеприня-
тым правилам:

а) формулы набираются только в редакторе формул 
Мiсrоsоft Equation. Размер шрифта 12. При длине формулы 
более 8,5 см желательно продолжение перенести на следу-
ющую строчку;

б) буквы латинского алфавита, обозначающие:
переменные, постоянные, коэффициенты, индексы и т.д., 

набираются курсивом;
в) элементы, обозначаемые буквами греческого и русского 

алфавитов, набираются шрифтом прямого начертания;
г) цифры набираются шрифтом прямого начертания;
д) аббревиатуры функций набираются прямо;
е) специальные символы и элементы, обозначаемые бук-

вами греческого алфавита, использованные при наборе фор-
мул, вставляются в текст только в редакторе формул Мiсrosоft 
Equation.

ж) пронумерованные формулы пишутся в отдельной от 
текста строке, а номер формулы ставится у правого края.

Нумеруются лишь те формулы, на которые имеются ссыл-
ки в тексте.

3. Рисунки, графики, диаграммы необходимо выполнять 
с использованием электронных редакторов и вставлять в файл 
документа Word. Изображение должно быть четким, толщина 
линий более 0,5 пт, размер рисунка по ширине: 5,6 см, 11,5 см, 
17,5 см и 8,5 см.

4. Цифровой материал должен оформляться в виде таб-
лиц. Каждая таблица должна иметь заголовок и номер (если 
таблиц несколько). Рекомендуется установить толщину линии 
не менее 1 пт. В оформлении таблиц и графиков не следует 
применять выделение цветом, заливку фона.

Фотографии должны иметь контрастное изображение и 
быть отпечатаны на глянцевой бумаге размером не менее 9х12 
см. В электронном виде фотографии представляются отдельно 
в файлах формата “tif’ с разрешением 300 dpi.

Научные статьи, публикуемые в изданиях, включенных в 
перечень научных изданий Республики Беларусь для опубли-
кования результатов диссертационных исследований, должны 
включать:

• аннотацию;
• фамилию и инициалы автора (авторов) статьи, ее 

название;
• введение;
• основную часть, включающую графики и другой иллюс-

тративный материал (при их наличии);
• заключение, завершаемое четко сформулированными 

выводами;
• список цитированных источников;
• дату поступления статьи в редакцию.
В разделе “Введение” должен быть дан краткий обзор ли-

тературы по данной проблеме, указаны не решенные ранее 
вопросы, сформулирована и обоснована цель работы.

Основная часть статьи должна содержать описание мето-
дики, аппаратуры, объектов исследования и подробно осве-
щать содержание исследований, проведенных авторами.

В разделе «Заключение» должны быть в сжатом виде сфор-
мулированы основные полученные результаты с указанием их 
новизны, преимуществ и возможностей применения.

Дополнительно в структуру статьи могут быть вклю-
чены:

• индекс УДК;
• перечень принятых обозначений и сокращений.
5. Литература должна быть представлена общим списком 

в конце статьи. Библиографические записи располагаются в 
алфавитном порядке на языке оригинала или в порядке цити-
рования. Ссылки в тексте обозначаются порядковой цифрой 
в квадратных скобках. Ссылки на неопубликованные работы 
не допускаются.

6. Статьи из научно-исследовательских или высших учеб-
ных заведений направляются вместе с сопроводительным 
письмом, подписанным директором и приложенной эксперт-
ной справкой по установленной форме.

7. Статьи принимаются в электронном виде с распечаткой 
в одном экземпляре. Распечатанный текст статьи должен быть 
подписан всеми авторами. В конце статьи необходимо ука-
зать полное название учреждения, организации, предприятия, 
колхоза и т. д., ученую степень и ученое звание (если есть), а 
также полный почтовый адрес и номер телефона (служебный 
или домашний) каждого автора.

ВНИМАНИЮ АВТОРОВ!
При предъявлении копии годовой (полугодовой) 

подписной квитанции на наш журнал статьи 
рассматриваются в режиме наибольшего 

благоприятствования.

Авторские материалы для публикации в журнале 
«Агропанорама» направляются в редакцию по адресу:

220023 Минск, пр. Независимости, 99, корп. 1, к. 333. 
УО БГАТУ. 

ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ



СИСТЕМА ОЧИСТКИ МОТОРНОГО МАСЛА 
ПРИ СТЕНДОВОЙ ОБКАТКЕ 

ОТРЕМОНТИРОВАННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ

Предназначена для очистки моторного масла от механических примесей при 
проведении стендовой обкатки отремонтированных двигателей

  
необходимой для подогрева масла, отказаться от необходимости хранения и 
утилизации отработанного масла.
       Данную систему можно использовать также для профилактической очистки 
свежих масел, в которых количество загрязнений выше допустимых пределов. 
Она может использоваться и на предприятиях по ремонту и техническому 
сервису машинно-тракторного парка, а также непосредственно в хозяйствах.

Основные технические данные:
 
Производительность системы,  
                             л/мин не менее     	 15
Диапазон рабочего давления,  
			           МПа		  0,8-1,0 
Давление на входе в блок фильтрования,  
			           МПа		  0,6-0,8 
Объем заправочной емкости,  
				      л		  100
Тонкость очистки,  
			            мкм   		  15-30 
Потребляемая мощность,  
			             кВт       		 1,5

 
         Такая конструкция позволяет при 
обкатке двигателей расходовать масло 
без остатка, не снижать качество пов-
торно используемого моторного масла, 
постоянно добавляя в него свежее то-
варное масло (гомогенизировать), полно-
стью устранить расход электроэнергии, 


