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УДК 631.354.6                                                     ПОСТУПИЛА В РЕДАКЦИЮ 15.10.2009 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ШИРИНЫ ЗАХВАТА И ВЫБРОСНОГО  
ОКНА ВАЛКОВОЙ ЖАТКИ ЖТ-6 

И.Н. Шило, докт. техн. наук, профессор, С.Г. Гриньков, канд. техн. наук (УО БГАТУ);  
В.П. Чеботарев, канд. техн. наук, А.Н. Перепечаев канд. техн. наук (РУП «НПЦ НАН  
Беларуси по механизации сельского хозяйства») 

Аннотация 

В статье приведены результаты исследований по обоснованию ширины захвата валковой трак-
торной жатки и ширины выбросного окна. 

Введение 

В Беларуси более половины площадей зерновых 
культур убирают в условиях повышенной влажности. 
Уборка в таких агроклиматических условиях сопря-
жена с большими трудностями из-за высокой влаж-
ности зерна. Комбайны и другие машины значитель-
ное время простаивают, уборка по срокам растягива-
ется, что вызывает потери зерна. Чтобы уменьшить 
эти потери, приходится убирать урожай при повы-
шенной влажности зерна. В результате снижается 
производительность комбайнов, повышаются потери 
зерна за молотилкой.  

В республике уборку зерновых проводят двумя 
способами: прямым и раздельным комбайнированием, 
при этом для стелящихся зернобобовых, гречихи и 
ряда видов семенных посевов трав наиболее целесооб-
разна раздельная уборка. 
Раздельная уборка осу-
ществляется с помощью 
включения в уборочный 
технологический процесс 
валковых жаток. Эффек-
тивность их использова-
ния во многом определя-
ется агротехническими 
факторами. При этом 
агроклиматические усло-
вия определяют объемы 
и районирование раз-
дельного способа уборки, 
а также его разновидно-
сти (классическая раз-
дельная уборка или 
двухфазная уборка), свя-
занные со сроками под-
сушивания валков. 

С учетом ограни-
ченной контурности по-
лей и необходимости 
достижения оптималь-
ной загрузки комбайнов 
на подборе валков, весь-
ма важно обоснование 

максимально допустимой ширины захвата жатки, а в 
случае необходимости укладки сдвоенных валков – 
также ширины выбросного окна. 

Основная часть 

Обоснование ширины захвата валковой жатки 

С целью исключения приминания укладываемо-
го валка левым колесом энергосредства и обеспече-
ния удовлетворительной развесовки жатки относи-
тельно его продольной оси ширина захвата навесной 
жатки с боковым выбросным окном (рис. 1) при агре-
гатировании с трактором МТЗ-1522В, оборудованном 
реверсивным постом управления, может быть опре-
делена по формуле [1]: 

0 1 1В В n b А d ,                                  (1) 
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Рисунок 1. К обоснованию ширины захвата жатки с боковым выбросным окном 
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где В0 – ширина выбросного окна, м; 
n – расширение валка относительно кромки вы-

бросного окна, м; 
1b  – защитная зона между укладываемым валком 

и левым ведущим колесом, м; 
А – наружная ширина ходовой части, м; 
d1 – зона между еще несрезанными стеблями и 

правым колесом, м.  
Учитывая размерные характеристики энерго-

средства А = 2,3 м и принимая В0 =1,5 м, n = 0,2 м,  
1b  = 0,5 м и d1 = 1,5 м, получим ширину захвата жатки 
В 5,85 м. 

Наиболее обоснованным следует признать выбор 
ширины захвата жатки с учетом необходимой загруз-
ки молотилки комбайна при подборе валка. При из-
вестной пропускной способности q молотилки долж-
но выполняться условие:  

к

q
m

V
,                                                                 (2) 

где m  – масса погонного метра валка при под-
боре, кг/м; 

q  – пропускная способность молотилки комбай-
на, кг/с; 

Vк – скорость комбайна при подборе валка, м/с. 
Массу погонного метра валка можно предста-

вить через ширину захвата жатки и урожайность 
хлебной массы над линией среза: 

30, 01 0, 01 ( )В м В cm ВQ В Q Q ,       (3) 
где В = 0,85 0,95 – коэффициент использования 

ширины захвата; 
Qм – урожайность хлебной массы с учетом сор-

няков над линией среза при фактической влажности 
зерна, соломы и сорняков, ц/га; 

3Q и cQ  – урожайность соответственно зерна и 
соломы при фактической влажности, ц/га; 

 = 1,1 1,3 – коэффициент, учитывающий засо-
ренность посевов (или подсев трав). 

Так как урожайность зерна обычно отражается 
при кондиционной влажности и может быть опреде-
лена при агротехнической оценке состояния посевов 
перед уборкой, в уравнении (3) текущие значения 
урожайности зерна зQ  и соломы сQ  представляется 
целесообразным выразить через урожайность зерна 
при кондиционной влажности [2]: 

(100 ) 86

100 100
к

з

з з

Q W Q
Q

W W
,      (4) 

где Q – урожайность зерна при кондиционной 
влажности, ц/га; 

зW  – фактическая влажность зерна в валке, %; 
Wк=14 – кондиционная влажность, %. 
Аналогично для соломы: 

(100 ) 86
(100 ) (100 )

к
c

c c

Q W Q
Q

W W
,     (5) 

где Wс – фактическая влажность соломы, %; 
 – отношение массы зерна к массе соломы при 

кондиционной влажности. 
Подставив значения 3Q  и cQ  из формул (4) и (5) 

в равенство (3) и сделав преобразования, получаем 
расчетную формулу для определения массы погонно-
го метра валка: 

з с

1
0,86

100-W (100-W )Bm ВQ .            (6) 

Формула (6) позволяет определять массу по-
гонного метра валка, как в момент его формирова-
ния, так и в любой другой момент от скашивания 
до подбора, при этом изменение массы валка будет 
определяться текущими значениями влажности 
зерна и стеблей. 

Приравнивая правые части выражений (2) и 
(6), определяем ширину захвата жатки с условием 
оптимальной загрузки молотилки комбайна при 
обмолоте валка: 

B к
з с

1
0,86

100-W (100-W )

q
В

V Q
.     (7) 

Принимая при благоприятных условиях уборки q 
= 10 кг/с, Vк = 2 м/с, B = 0,9, Q = 35 ц/га, Wз= 15 %, 
Wс=20,  = 0,67 и  = 1,1, получаем, согласно выра-
жению (7), расчетную ширину захвата жатки – 5,73 м, 
т.е. валок, сформированный 6-метровой жаткой при 
скорости подбора 7,2 км/ч, практически загружает 
комбайн пропускной способностью 10 кг/с. 

В худших условиях уборки, при урожайности 22 
ц/га и снижении скорости подбора до 1,6 м/с (5,76 км/ч), 
для полной загрузки комбайна потребуется валок, 
сформированный со скошенной полосы шириной 
11,4 м, что свидетельствует в пользу сдваивания валков 
с двух соседних проходов жатки (валок к валку).  

Обоснование ширины выбросного окна 

Толщина слоя стеблей на транспортере увеличи-
вается в направлении их движения к выбросному ок-
ну. Увеличение толщины слоя стеблей усложняет 
укладку вновь срезаемых растений, комель которых 
должен подняться на высоту (i + Hс). Максимальная 
толщина слоя стеблей на транспортере перед выброс-
ным окном maxHc  = 0,1 0,3 м (рис. 2). Центр тяжести 
стебля, укладываемого на слой, должен быть обяза-
тельно выше уровня уже уложенной массы. С другой 
стороны, укладка стеблей на транспортере получается 
упорядоченной, если высота, на которую должен 
подняться (уложиться) срезанный стебель, не превы-
шает одной третьей его длины.  

Для снижения толщины слоя стеблей на транс-
портерах нецелесообразно уменьшать ширину захвата 
жатки или увеличивать ширину выбросного окна. Это 
ведет к снижению производительности жатки и нерав-
номерности распределения стеблей по ширине валка, а 
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также к опасности наезда на валок ходовой частью, осо-
бенно при отклонении от прямолинейного движения 
жатвенного агрегата.  

Как показывает анализ, при благоприятных по-
годных условиях подсушка валков в первые дни после 
скашивания проходит довольно интенсивно, но при 
выпадении осадков происходит уплотнение и проседа-
ние валка, вентилирование его ухудшается и хлебная 
масса увлажняется. В таких условиях возникает опас-
ность увеличения потерь или гибели урожая.  

Для исключения такого положения ширину вы-
бросного окна целесообразно определять с учетом 
допустимой толщины сформированного валка [3]: 

1 2Т
в

доп у

m h К К
B

h К У F ,      (8) 

где вB  – ширина валка, м; 
m  – масса 1 пог. м валка, кг/м; 
hТ – теоретическая толщина валка при плотной 

укладке стеблей, м; 
К1, К2 – коэффициенты средних отклонений тол-

щины валка по длине и ширине; 
hдоп – допустимая толщина валка, м; 
Ку – коэффициент уплотнения валка; 
У – объемный вес хлебной массы в валке, кг/м3; 
F – относительная площадь поверхности валков, 

определяемая как отношение площади под валками к 
площади скошенного поля. 

Экспериментальными исследованиями установ-
лено [3,4], что для урожайности 35…40 ц/га толщина 
валка не должна превышать 300 мм; Ку = 0,15…0,27; 
объемный вес хлебной массы в валке У=30…45 кг/м3. 
При этом вес погонного метра валка может достигать 
3,5…4,5 кг/м , F находится в пределах 0,18…0,22.  

Коэффициенты 1K  и 2K  определяются путем 
замеров высоты валка по длине (через каждые 10 м) и 
по ширине (через 200 мм) и выявления относительно-
го отклонения от среднего значения высоты валка (в 

ориентировочных расчетах коэффициенты 1K  и 2K  
можно принять равными 1). Теоретическая толщина 
валка hТ определяется количеством стеблей nст, раз-
мещенных по высоте валка, и их диаметром: 

ст стh d n ,                                                          (9) 
где стd  – диаметр стеблей , мм (dст = 4…8 см); 

стn  – количество стеблей в валке по высоте. 
Для ржи, пшеницы с урожайностью 35…40 ц/га 

экспериментально определено: в валке 6-метровой 
жатки размещается по высоте от 25 до 35 стеблей. 
Тогда при dст = 5 мм толщина валка hТ составит 125-
175 мм, принимаем среднее значение 0,15Th  м. 

Получим окончательный результат: 
4, 0 0,15 1 1

1, 25
0,3 0, 2 40 0, 2вВ м . 

Тогда ширина выбросного окна 

0 в сВ В n в ,                                           (10) 
где n =0,1 – расширение валка со стороны 

сбросной кромки транспортера за счет релаксации 
стеблей при низкой урожайности, м; 

св =0,2 – принудительное сужение валка стеб-
леотводом со стороны левой боковины жатки для 
обеспечения ее работы челночным способом, м. 

В = 1,25 – 0,1 + 0,2 = 1,35 м . 
Таким образом, ширина выбросного окна соста-

вит 1,35 м.  
По результатам испытаний на Белорусской МИС 

валковых жаток с шириной захвата 6 м [5], ширина 
сдвоенного валка при скашивании ячменя "Эльгина" 
составляла 2,19 2,29 м, при скашивании озимой ржи 
"Белта" – 3,35 3,40 м. Такие валки удовлетворительно 
подбираются комбайном, оборудованным платформой-
подборщиком с шириной захвата 3,4 м производства 
ПО «Гомсельмаш». 

 
Рисунок 2 . Укладка срезанных стеблей на транспортер (а); перемещение их транспортером (б) 
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Выводы 

1. Совершенствование раздельной и двухфазной 
уборки хлебов в республике может быть обеспечено 
путем разработки универсальной 6-метровой жатки к 
реверсивному трактору, обеспечивающей при скаши-
вании высокоурожайных хлебов укладку массы в 
одинарный валок, а при уборке хлебов с урожайно-
стью менее 25-30 ц/га – в сдвоенные валки. 

2. Ширина выбросного окна для валковой жатки 
с захватом 6 м должна составлять 1,35м. 
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Аннотация 
Приведен анализ существующих и разрабатываемых спутниковых систем глобального позициони-

рования и обоснованы пути их использования в сельскохозяйственном производстве. 

Введение 
Системы точного земледелия получают все боль-

шее распространение в различных странах мира. При 
этом каждое сельскохозяйственное поле рассматрива-
ется как неоднородное по рельефу, почвенному соста-
ву и агрохимическим характеристикам. С учетом по-
лученных данных предполагается применение различ-
ных агротехнологий для каждого специфического уча-
стка поля. В общей технологии возделывания полевых 
культур необходимые этапы выполняются с корректи-
ровкой на локальные условия отдельных участков по-
ля. Предусматривается также система «обратной свя-
зи» с анализом величины полученного урожая по от-
дельным участкам поля. Наряду с обеспечением вы-
ровненного по площади состояния растений, указан-
ные меры создают условия рационального использова-
ния регулируемых факторов продуктивности, опти-
мальное потребление элементов питания. Создаются 
также предпосылки для обеспечения экологической 
безопасности применяемых технологий. 

Практическое использование данных по состоя-
нию отдельных участков поля стало возможным бла-
годаря применению компьютерных устройств на мо-
бильных агрегатах и спутниковой глобальной систе-
мы GPS позиционного определения места нахожде-
ния источника информации. Данные устройства по-
зволяют наносить на карту поля ситуацию по харак-
теристикам условий возделывания или итоговому 
урожаю по отдельным участкам. 

Основная часть 

Краткая характеристика современных 
 навигационных систем 

Global Positioning System (GPS) [1] – спутниковая 
навигационная система США, состоящая из рабо-
тающих в единой сети 24 спутников, находящихся на 
6 орбитах, высотой около 17000 км над поверхностью 
земли. Спутниковая система GPS известна также под 
другим названием – NAVSTAR. 

NAVSTAR GPS (NAVigation Satellites providing 
Time And Range; Global Positioning System) — 
обеспечивающие измерение времени и расстояния 
навигационные спутники; глобальная система 
позиционирования. Система позволяет в любом месте 
Земли, при любой погоде определить местоположение 
и скорость объектов, разработана, реализована и экс-
плуатируется Министерством обороны США. Основ-
ной принцип использования системы — определение 
местоположения путем измерения расстояний до объ-
екта от точек с известными координатами – спутников. 

GLONASS – Глобальная навигационная спутнико-
вая система (ГЛОНАС) – российская спутниковая сис-
тема навигации [2]. Основой системы должны являться 
24 спутника, движущихся над поверхностью земли в 3-
х орбитальных плоскостях с наклонением 64,8° и вы-
сотой 19100 км. Принцип измерения аналогичен аме-
риканской системе GPS (NAVSTAR). 
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Создаваемые системы навигации 

GALILEO (ГАЛИЛЕО) — европейский проект 
спутниковой системы навигации [3]. Европейская 
система предназначена для решения навигационных 
задач для любых подвижных объектов с точностью 
менее одного метра. Ныне существующие GPS-
приемники не смогут принимать и обрабатывать сиг-
налы со спутников Галилео, хотя достигнута догово-
ренность о совместимости и взаимном дополнении с 
системой NAVSTAR GPS третьего поколения. Так 
как финансирование проекта будет осуществляться, в 
том числе, за счет продажи лицензий производителям 
приемников, следует также ожидать, что цена их бу-
дет несколько выше сегодняшней. 

COMPASS BEIDOU (КОМПАС) – спутниковая сис-
тема навигации, созданная в Китае [4]. В 2000 г. вклю-
чала в себя 2 спутника, расположенных на геостацио-
нарной орбите, и обеспечивала определение географи-
ческих координат в Китае и на соседних территориях. 

Система Компас (также известная как Beidou-2) 
не расширение к ранее развернутому BEIDOU, а но-
вая система, подобная в принципах работы на GPS и 
Galileo. 

The Indian Regional Navigational Satellite System 
(IRNSS) – индийская региональная навигационная 
спутниковая система. Разрабатывается индийской 
организацией по исследованию космоса (Indian Space 
Research Organization), контролируемой правительст-
вом Индии. Предполагается небольшим количеством 
спутников обеспечить точность местоопределения 
объектов (менее 20 м) на всей территории Индии и в 
радиусе 2000 км за ее пределами. Спутниковая груп-
пировка IRNSS будет состоять из семи спутников на 
геосинхронных орбитах. 

QZSS (Квази-Зенитная Спутниковая Система) – 
предполагается как региональная система передачи 
времени с тремя спутниками и расширение для GPS, 
которая была бы доступна в пределах Японии. 

Точность систем навигации 

Минимальная погрешность американской систе-
мы GPS составляет 3 м и зависит от качества GPS-
приемника, погодных условий, окружающего ланд-
шафта и многих других факторов. США планирует 
вывести на орбиту новое поколение навигационных 
спутников и к 2013 г. повысить точность определения 
координат до 1 м. 

В настоящее время погрешность определения 
координат в системе ГЛОНАСС составляет порядка 
50 м при использовании спутников «Глонасс» и по-
рядка 15 м для спутников «Глонасс-М» с улучшен-
ным бортовым стандартом частоты. К 2010 году пла-
нируется обеспечить точность до 5 м. 

Подобные погрешности исключают возможность 
использования систем навигации в сельском хозяйстве. 
Для повышения точности необходимо использовать, так 
называемый, DGPS сервис, обеспечивающий получение 
дополнительных дифференциальных поправок, уточ-
няющих местоположение GPS-приемника. 

DGPS (Differential Global Positioning System) — 
дифференциальная система GPS. Используется для 
исключения атмосферных искажений сигнала на при-
емниках. Сигналы DGPS коррекции посылают поль-
зователям по радио (рис. 1). Основные источники 
сигналов DGPS — это радионавигационные маяки и 

спутники на геостационарной орбите. Сигналы диф-
ференциальной коррекции от радиомаяков передают-
ся на средних частотах (283,5-325 кГц). Радиосигналы 
на этих частотах подвержены отражению от земной 
поверхности. Поэтому холмистая и горная местность 
обычно не влияет на прием сигнала. 

Возможные системы навигации  
для сельского хозяйства 

На данном этапе развития сельскохозяйственной 
техники и соответствующих технологий наиболее 
перспективным является использование системы гло-
бального позиционирования для обеспечения парал-
лельного вождения агрегатов для защиты растений и 
внесения удобрений с заданным смещением относи-
тельного предыдущего прохода. При их использова-
нии технологические операции выполняются с мини-
мальными перекрытиями, экономятся удобрения и 
средства защиты растений, рабочее время. Это позво-
лит отказаться от использования технологической 
колеи или пенных маркеров. Использование систем 
параллельного вождения облегчает работу оператора, 
позволяет работать в темное время суток и в условиях 
плохой видимости. 

Системы параллельного вождения подразделя-
ются на курсоуказатели, системы подруливания и 
устройства автопилотирования. 

Курсоуказатели являются наиболее простыми 
устройствами и показывают на светодиодной панели 
или жидкокристаллическом экране отклонение агре-
гата от требуемой траектории. Стоимость таких уст-
ройств составляет 2500-4500 EUR. 

Системы подруливания подключаются к рулево-
му управлению машины и самостоятельно ведут аг-

 

Рисунок 1. Схема передачи сигналов в системе 
DGPS 



7

Сельскохозяйственное машиностроение 
Металлообработка 

регат по заданной траектории. Стоимость таких уст-
ройств обычно превышает 15 000 EUR. 

Системы автопилотирования обеспечивают ав-
томатическое управление агрегатом, включая рабо-
ту в загоне и развороты. Их стоимость составляет 
до 45 000 EUR. 

Наиболее реально использование простых систем с 
курсоуказателями. Среди них известны следующие уст-
ройства: CenterLine 220/230 фирмы «TeeJet-LH», Track-
Guide фирмы «Muller Electronic», Green Stare фирмы 
«John Deere», EZ-GUIDE 250/500 фирмы «Trimble», 
OUTBACK и E-Drive фирмы «AGROCOM». 

Например, GPS-курсоуказатель CenterLine 220 с 
линейкой светодиодов использует высококачествен-
ный GPS-приемник WAAS/EGNOS и дополнительно 
включает универсальный GPS-курсоуказатель в виде 
компактного переносного блока. Имеет навигацион-
ный курсоуказатель с линейкой светодиодов плюс 
графический дисплей для выдачи полной информа-
ции о выдерживании направления движения, а также 
высококачественный встроенный GPS-механизм с 
наружной антенной и износостойкую клавишную 
панель с фоновой подсветкой, легко различимой даже 
при недостаточном освещении. 

Простота настройки позволяет без затруднений на-
чать пользование системой, при помощи которой можно 
устанавливать режимы движения по прямой (парал-
лельным курсом) и по криволинейной траектории. 
Встроенная функция прогнозирования позволяет пред-
видеть будущее положение транспортного средства, 
также существует функция возврата к заданной точке, 
обеспечивается подача на выход сигнала скорости, по-
лученного от радарного определителя для использова-
ния с другими системами, которые требуют сигнала 
скорости движения относительно поверхности почвы. 

Курсоуказатель Track Guide фирмы «Muller 
Elektronik» имеет цветной дисплей, информация с 
которого легко читается при любых условиях. Внизу 
дисплея графически отображается машина с ее соот-
ветствующим курсом. При желании изображение 
можно увеличить. 

После проезда вокруг поля рассчитывается пло-
щадь поверхности и определяется граница. Система 
также позволяет помечать препятствия, при прибли-
жении к которому появляется звуковой сигнал и ви-
зуальное предупреждение. 

Прибор оснащен встроенной памятью, которая 
способна сохранять как информацию о границах по-
ля, так и местонахождение препятствий и линии про-
хождения каждого поля. Кроме этого, имеется функ-
ция, позволяющая присваивать и регистрировать на-
звания полей. Прерванный рабочий процесс может 
быть сохранен и возобновлен в любое время. 

Обеспечиваемые преимущества: меньшее коли-
чество перекрывающих полос, экономия продукта, 
топлива и повышенная производительность. Сокра-
щение огрехов снижает возможность потери урожая, 
обеспечивает предупреждение о препятствиях и за-
щиту от расходов на ремонт. 

Производилась сравнительная оценка [5] указан-
ных в таблице систем точности работы с использова-
нием системы навигации DGPS EGNOS. Оценка осу-
ществлялась по количеству оставляемых огрехов и 
допускаемых перекрытий (рис. 2). Площадь поля 
составляла 10 га. Исследовалась работа опрыскивате-
лей захватом 24 м при скорости движения 10 км/ч за 

5 проходов по параллельным линиям. Шаг замеров 
точности вдоль линии движения составлял 1 м. 

Результаты замеров показали, что большую сум-
му баллов (80 из 100 возможных) имеют системы 
CenterLine 220 и Trimble. Более низкие показатели по 
точности обеспечивали устройства Raven Envizio (76 
баллов) и Sirio (58 баллов). В большинстве случаев 
количество огрехов и перекрытий находилось в пре-
делах 0,5%, что характеризует достаточно высокую 
точность работы сравниваемых устройств. 

Расширенное использование  
навигационных систем 

В настоящее время многие системы параллельного 
вождения интегрированы в компьютерные блоки 
управления нормой внесения рабочей жидкости опры-
скивателей. Например, компания «Teejet» предлагает 
систему CenterLine 230 Boom Pilot, позволяющую авто-
матически управлять штангой (рис. 3) посредством от-
ключения секций, выполняющих перекрытие (повтор-
ную обработку посевов). 

Стоимость подобных интегрированных систем 
практически не отличается от стоимости исходных ком-
понентов, однако их практическая выгода очевидна (ис-
ключение ошибок вождения агрегата, экономия пести-
цидов, горюче-смазочных материалов и времени). 

Эффективность систем GPS 
Экономическая эффективность от применения 

систем GPS в Республике Беларусь была оценена 
фирмой «Белросагросервис» и складывалась с учетом 

 
Рисунок 2. Результаты сравнения различных курсо-

указателей по величине огрехов и перекрытий 
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переменных издержек на технику, горюче-смазочных 
материалов, семян, удобрений и средств защиты рас-
тений, затрат рабочего времени. 

На предлагаемом первом этапе внедрения обору-
дования для точного вождения машинно-тракторных 
агрегатов главным преимуществом является умень-
шение перекрытий между отдельными проходами.  

Расчеты фирмы «Белросагросервис», сделанные на 
основании справочника KTBL – планирование пред-
приятия и KTBL – стандартные калькуляции маржи-
нального дохода, проводились со следующими пара-
метрами: 10 % перекрытий кроме посева и работы с 
технологической колеей (5%); технология производства 
пшеницы озимой без вспашки; размер участка 5 га. 

Для описанной выше технологии экономия со-
ставит: 0,31 ч-часов/га рабочего времени; 6,12 EUR/га 
– переменных издержек, из них 3 л/га – дизельного 
топлива по цене 85 центов/л. К этому добавится эко-
номия семян, удобрений и средств защиты растений. 
3,2 EUR/га – стоимость семян; 5,0 EUR/га – азотных 
удобрений; 11,6 EUR/га – основных удобрений; 5,4 
EUR/га – средств защиты растений.  

При стоимости оборудования 20 000 EUR и сро-
ке амортизации 10 лет, а также с учетом годовой 
стоимости эксплуатации 3 000 EUR безубыточность 
использования данной системы обеспечивается при 
размерах хозяйства 180-300 га. 

Реальной цифрой для дальнейших расчетов мо-
жет быть информация о 3,4-10,0% перекрытий при 
работе по традиционным технологиям. 

Проверка в условиях Могилевской области показа-
ла наличие на посевах с технологической колеей пере-
крытий в пределах 3,8-5,2% площади. В численном вы-
ражении типичная величина перекрытий при ширине 
технологической колеи 12 м составляет 45,2-62,3 см. 

Системы управления фирмы «JOHN DEERE», по 
информации производителя, сокращают перекрытия на 
10%. Реальная точность вождения систем CenterLine 
(США) и TRACK-Guide (Германия), которые предлага-
ются для Республики Беларусь, составляет 30 см. 

Таким образом, возможное перекрытие площади 
может быть уменьшено до 2,7-3,0%. Разница между 
эффектом работы с технологической колеей и приме-
нением системы GPS составляет 1,1-2,2%. В условиях 
реальной эксплуатации сельскохозяйственной техни-
ки данная величина может быть не существенна для 
получения экономического эффекта и окупаемости 
системы вождения с GPS. 

Заключение 
Достижение окупаемости устройств с GPS пред-

полагается, прежде всего, на высокопроизводитель-
ных самоходных опрыскивателях. Эффективность 
применения курсоуказателей может особенно про-
явиться при работе с глифосатосодержащими препа-
ратами, когда отсутствует возможность использова-
ния технологической колеи. Незаменимость рассмат-
риваемых систем может быть также обеспечена при 
значительных объемах внесения минеральных удоб-
рений центробежными рассеивателями, где нет дру-
гих возможностей обеспечения заданной точности 
распределения удобрений по полю. 

С учетом всего комплекса социально-
экономических факторов и приоритетов современно-
го сельского хозяйства Республики Беларусь, а также 
значительной стоимости оборудования системы GPS 
(от 2500-4500 до 15000-45000 EUR за комплект) су-
ществуют сомнения в целесообразности массового 
применения систем точного вождения агрегатов. 
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Рисунок 3. Использование GPS навигации без  

управления штангой (а) и с системой Boom Pilot (б) 
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УДК 631.312                                                        ПОСТУПИЛА В РЕДАКЦИЮ 23.11.2009 

НАВЕСНОЙ ОБОРОТНЫЙ ПЛУГ С РЕГУЛИРУЕМОЙ 
ШИРИНОЙ ЗАХВАТА ДЛЯ ОБРАБОТКИ НЕ ЗАСОРЕННЫХ 

КАМНЯМИ ПОЧВ 
И.С. Крук, канд. техн. наук, доцент, Ф.И. Назаров, студент (УО БГАТУ); Ю.В. Чигарев,  
докт. физ.-мат. наук, профессор (Западнопоморский технологический университет, Польша); 
А.В. Маковчик, нач. института, А.А. Новиков, нач. кафедры (ГУО ИППК МЧС Республики 
Беларусь) 

Аннотация 

Предложена конструкция навесного оборотного плуга с регулируемой шириной захвата корпусов, 
позволяющего производить качественную основную обработку не засоренных камнями почв, имеющих 
различный механический состав. Приведены результаты расчета экономической эффективности ис-
пользования разработанного плуга в сравнении с зарубежными и отечественными образцами. 

Введение 

Несмотря на преимущества безотвальной и нуле-
вой обработки почв, внедрение их в практическое 
земледелие идёт очень медленно. Это, в первую оче-
редь, связано с произрастанием на полях многочис-
ленных сорных растений и необходимостью исполь-
зования пестицидов, что создает угрозу экологиче-
ской безопасности. Поэтому агротехника возделыва-
ния на данном этапе развития не представляется без 
основной обработки почвы пахотными агрегатами. 
При этом необходимо проводить совершенствование 
конструкций машин и орудий, предназначенных для 
основной и предпосевной обработки почвы. 

Наиболее энергоемким процессом в технологии 
возделывания и уборки сельскохозяйственных куль-
тур является обра-
ботка почвы, на 
которую расходу-
ется около 40% 
энергетических и 
25% трудовых 
затрат от их обще-
го количества. 
Наибольшая доля 
энергозатрат при-
ходится на основ-
ную и предпосев-
ную обработку. 
Качественная и 
своевременная 
обработка позво-
ляет не только 
сохранить накоп-
ленную почвой 
влагу, заложить 
основу будущего 
урожая, но и сни-

зить затраты на проведение последующих почвооб-
рабатывающих операций [1]. 

В настоящее время в нашей республике широко 
применяются плуги для гладкой вспашки. Они произ-
водятся четырех-, пяти-, семи- и восьмикорпусные. 
Из данной группы плугов четырехкорпусные – навес-
ные, остальные – полунавесные. Навесные плуги не 
имеют собственной ходовой части и в сравнении с 
прицепными и полунавесными они менее металлоем-
ки. Агрегат в составе с навесным плугом обладает 
высокой маневренностью в транспортном положении, 
так как радиус поворота такого агрегата равен радиу-
су поворота трактора. Кроме того, при их использо-
вании облегчаются условия эксплуатации, и повыша-
ется производительность на малоконтурных полях. 

 
Рисунок 1. Плуг навесной оборотный ПНО-3-40/55 
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Однако при использовании навесных плугов имеются 
и недостатки. Они, в первую очередь, связаны с огра-
ничением габаритов и массы плуга, грузоподъемно-
стью навески трактора и устойчивостью агрегата. 

Качество пахоты определяется параметрами ра-
бочих органов машины, состоянием агрофона и ско-
ростью движения агрегата. При этом скорость огра-
ничена мощностью двигателя и агротехническими 
требованиями. Поэтому на почвах легкого механиче-
ского состава рационально использовать плуги с 
большей шириной захвата, а на тяжелых – с меньшей. 
Рабочая ширина захвата плуга определяется количе-
ством корпусов и их шириной захвата. Выпускаемые 
в Республике Беларусь навесные плуги имеют посто-
янную ширину захвата, что не обеспечивает их ра-
циональное использование на почвах различного ме-
ханического состава. 

Основная часть 

Авторами публикации разработана конструкция 
трехкорпусного навесного оборотного плуга с регули-
руемой шириной захвата. По конструкторско-
технологической документации, переданной на ДП 
«Минойтовский ремонтный завод», был изготовлен 

опытный образец плуга ПНО-3-40/55 (рис. 1), состоя-
щий из рамы 1, правооборачивающих корпусов 2 и 
углоснимов 3, левооборачивающих корпусов 4 и уг-
лоснимов 5, оси автосцепки 6, механизма поворота 
рамы 7, опорного колеса 8 с механизмом регулировки 
глубины хода, электрооборудования 9, гидросистемы 
10, опоры 11, механизма изменения ширины захвата, 
включающего талреп 12 изменения ширины захвата 
первого корпуса, талреп 13 ширины захвата после-
дующих корпусов и оси 14 фиксации корпусов в пазах. 

Механизм поворота рамы включает ловители 1 
(рис. 2,а), стойку 2 с отверстием для соединения с 
навеской трактора, рычажный механизм 3 поворота 
рамы посредством гидроцилиндра 9, параллело-
граммный механизм с талрепом 4. 

Параллелограммный механизм состоит из четы-
рех звеньев, одно из которых жестко соединено с 
осью поворота, а два других с отверстиями крон-
штейна рамы. Внутри параллелограммного механиз-
ма установлен талреп 4 для изменения ширины захва-
та первого корпуса. 

При помощи механизма изменения ширины за-
хвата за один проход плугом может обрабатываться 
полоса поля от 1,2 до 1,65 м. Ширина захвата изменя-

 
б 

а  
в 

Рисунок 2. Механизм поворота рамы (а) и изменения 
 ширины захвата плуга (б; в) 
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ется следующим образом. Ось 10 переставляется в 
соответствующее отверстие кронштейна 8 корпуса. 
Далее вращением талрепа 4 до соответствующей мет-
ки (рис. 2,б) изменяется ширина захвата первого кор-
пуса. Вращением талрепа 6 до соответствующего 
расположения указателя (рис. 2,в) изменяется угол 
наклона рамы и соответственно ширина захвата ос-
тальных корпусов. При этом ширина захвата корпуса 
изменяется в пределах 0,40 … 0,55 м, а плуга – 1,2 … 
1,65 м. Это обеспечивает качественную основную 
обработку почв различного механического состава, 
не засоренных камнями. 

Для защиты корпуса от возможной поломки в 
конструкции плуга использован срезной болт. 

Расстояние между корпусами в продольном на-
правлении определили по зависимости [2]: 

min 0 max( )l b tg , 
где lmin – минимальное расстояние между корпу-

сами, м; 
b – ширина захвата корпуса, м; 
θ0 – угол наклона лезвия лемеха к стенке бороз-

ды (для полувинтовых – 35 … 40○), град.; 
φmax – угол трения почвы о сталь (26 … 31○), град. 
Для обеспечения качественной вспашки корпусами 

с полувинтовыми отвалами и шириной захвата 0,40 м 

расстояние между ними должно быть 0,75 м. При ши-
рине захвата 0,55 м – расстояние между корпусами 
должно быть 0,95 м. С целью снижения металлоемкости 
и габаритов рамы плуга принимаем для трехкорпусного 
плуга расстояние между корпусами 0,75 м. 

Высоту расположения рамы плуга над опорной 
плоскостью корпусов определим из условия свобод-
ного подъема, переворачивания и прохода слоя почвы 
под рамой при прохождении первой борозды. Первая 
борозда имеет глубину 2а/3 и поэтому высота распо-
ложения рамы плуга определяется размером 

2 / 3H b a , 
где Н – высота расположения рамы, м; 
b – ширина захвата корпуса, м; 
а – глубина вспашки, м. 
При подстановке данных получаем, что высота 

расположения рамы, в зависимости от ширины захва-
та корпуса, может составлять от 0,55 – для ширины 
0,40 м и до 0,70 м – для ширины 0,55 см. Поэтому для 
нашего трехкорпусного плуга мы принимаем макси-
мальную высоту – 0,70 м. 

Краткая техническая характеристика плуга при-
ведена в табл. 1. 

Опытный образец плуга ПНО-3-40/55 успешно 
прошел заводские, лабораторно-полевые и приемоч-

ные испытания на ГУ «Белорусская 
МИС» (рис. 3). 

Качественная оценка плуга 
производилась в сравнении с луч-
шими зарубежными и отечествен-
ными навесными оборотными плу-
гами. Так, расчеты показали, что в 
сравнении с плугом ПО-4-40К ис-
пользование плуга ПО-3-40/55 на 
максимальной ширине захвата по-
зволит снизить: 

– материалоемкость на 10,56%; 
– расход топлива – на 2,1%; 
– эксплуатационные затраты – 

на 8,11% . 
Производительность труда при 

этом увеличится на 3,28%. Все это 
позволит обеспечить экономию 43,6 
кг топлива и получить годовой до-
ход в размере 889,203 тыс. рублей. 

В сравнении с аналогами за-
рубежных производителей: LS 
Variomat 95/3 фирмы 
«Kverneland», EurOpal 5 3N100 
фирмы «Lemken» и M 850 Vario 
фирмы «Vogel & Noot» примене-
ние разработанного плуга ПНО-3-
40/55 позволит снизить расход 
топлива соответственно на 5,2, 2,2 
и 11,1 %, себестоимость 

Таблица 1. Техническая характеристика  
плуга ПНО-3-40/55 

Наименование показателя Значение 
Тип навесной 
Производительность за 1 ч основного времени, га 0,84 ... 1,48 
Рабочая скорость движения на основных операци-
ях, км/ч 7 – 9 

Глубина пахоты, м до 0,27 
Конструкционная ширина захвата корпуса, м 0,40/0,45/0,50/0,55
Конструкционная ширина захвата плуга, м 1,20/1,35/1,50/1,65
Расстояние от опорной плоскости корпусов до 
нижней плоскости рамы, м 0,70 

Расстояние между корпусами по ходу плуга, м, не 
менее 0,75 

Количество корпусов, шт. 
                         - правооборачивающих 
                         - левооборачивающих 

 
3 
3 

Тип корпуса полувинтовой 
Масса плуга конструкционная, кг 1150  
Габаритные размеры плуга в рабочем положении, м 

- длина 
- ширина 
- высота 

 
4,2 
2,0 
1,62 

Габаритные размеры плуга в транспортном поло-
жении в агрегате с трактором, м 

- длина  
- ширина  
- высота 

 
 

8,50 
2,80 
3,00 

Транспортная скорость, км/ч, не более 15 
Дорожный просвет, м,  не менее 0,30 
Колея трактора, м 1,80 



12

Сельскохозяйственное машиностроение
Металлообработка

механизированных работ – на 45,7, 24,5 и 45,2%. 
Это обеспечит экономию соответственно 151, 63 и 
85 кг топлива и позволит получить годовой доход в 
размере 11226,4, 1048,4 и 10587,8 тыс. рублей; 

Заключение 

В результате проведенных исследований разра-
ботана конструкция навесного оборотного плуга 
ПНО-3-40/55 с изменяемой шириной захвата, позво-
ляющего производить качественную основную обра-
ботку не засоренных камнями почв, имеющих раз-
личный механический состав. 

Опытный образец плуга ПНО-3-40/55 успешно 
прошел заводские, лабораторно-полевые и приемоч-
ные испытания. 

Внедрение навесного оборотного плуга ПО-3-
40/55 осуществлено в условиях СПК «Ланьский» Со-
лигорского района Минской области. Отмечена эко-
номическая эффективность использования плуга и
качественное выполнение технологического процесса. 
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Рисунок 3. Опытный образец ПНО-3-40/55  на испытаниях: 
а – заводских; б – в хозяйственных условиях; в – в условиях ГУ «Белорусская МИС» 



13

Технологии производства продукции 
растениеводства и животноводства 

 
УДК 637.12                                                          ПОСТУПИЛА В РЕДАКЦИЮ 26.11.2009 

К ВОПРОСУ О БЕЗОПАСНОСТИ МОЛОКА И 
 МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ 

Н.В.Казаровец, член-кор. НАН Беларуси, докт.с.-х.наук, профессор, Л.А.Расолько, канд. биол. 
наук, доцент, В. В. Маркевич, ст. преподаватель, О. В. Качановская, студентка (УО БГАТУ) 

Аннотация 

Государственной программой «Качество» на 2007-2010 годы, утвержденной Постановлением Со-
вета Министров Республики Беларусь от 23.08.2007 г. № 1082, запланировано проведение работ по созда-
нию безопасной пищевой продукции. В республике действует СТБ ИСО 22000:2006 «Система менедж-
мента безопасности. Требования к организациям, участвующим в пищевой цепи».  

Введение 

Одна из основных характеристик пищевой про-
дукции – безопасность, которую контролирует систе-
ма анализа риска и критических контрольных точек 
(НАССР). В Республике Беларусь действуют СТБ 
1470-2004 «Системы качества. Управление качеством 
безопасности пищевых продуктов на основе анализа 
рисков и критических контрольных точек. Общие 
положения» и СТБ ИСО 22000:2006 «Система ме-
неджмента безопасности. Требования к организаци-
ям, участвующим в пищевой цепи». Установленные в 
них требования гармонизированы с Директивами Ев-
ропейского сообщества. В стандартах прописано, что 
в технологическом процессе производства пищевой 
продукции необходимо выявить критические кон-
трольные точки (ККТ), где возможны биологические, 
химические и физические риски, и проводить проце-
дуры верификации с разработкой предупреждающих 
и корректирующих воздействий.  

В 2008 году в республике произведено 5142,2 ты-
сяч тонн молока (что составляет 109,5% к 2007 году), в 
том числе от общественного сектора поступило на пе-
реработку молока с базисной жирностью 4588 тыс. тонн 
или 89% от общего производства молока в республике, 
что превышает показатели прошлых лет [1]. 

Основная часть 
Требования, предъявляемые к качеству коровье-

го молока при закупках, установлены в СТБ 1598 [2] 
с учетом изменений №1 и №2 к стандарту и введены 
в действие 01.01.2008 г. и 01.04.2009 г. В этих доку-
ментах прописаны нормы для молока сорта «экстра», 
высшего, первого и второго. Контролю подлежат ор-
ганолептические, физико-химические и микробиоло-
гические показатели. В молоке сорта «экстра» бакте-
риальная обсемененность не должна превышать 100 
тыс. КОЕ/см3(включая мезофильные аэробные и фа-
культативно анаэробные микроорганизмы), тогда как 
в молоке высшего сорта допускается до 300 тыс., 
первого сорта – до 500 тыс. и второго – до 4 млн. 
КОЕ/см3. Кроме того, количество соматических кле-
ток в 1см3 для молока сорта «экстра» – не более 

3х105, высшего сорта – 5х105, первого сорта – 7,5х105 
и второго – 1х106. Исходя из перечисленных выше 
критериев, поставки молока сорта «экстра» из обще-
ственного сектора составили всего 1,9% от общего 
количества (4588 тыс. тонн), высшего сорта – 61,2%. 
Эта статистика вполне коррелирует с региональными 
поставками молока на переработку. Например, моло-
ко, поступившее на переработку на один из сыро-
дельных комбинатов в период с января по сентябрь 
2009 года из хозяйств Минской области, по сортам 
составило (в %): «экстра» – 1,4; высший сорт – 67,6; 
первый сорт – 22,3; второй сорт – 8,7. По степени 
чистоты к первой группе было отнесено 98,26%, ко 
второй – 1,74% всего поступившего на переработку 
молока. Среднее содержание жира и массовая доля 
белка соответствовали требованиям СТБ 1598 [2]. В 
поставках молока имелись случаи повышенной ки-
слотности до 19-20оТ в летнее время. Основная при-
чина снижения качества молока-сырья (бактериаль-
ная обсемененность, степень чистоты, повышенная 
кислотность в летнее время) – недостаточная осна-
щенность молочно-товарных ферм холодильным 
оборудованием и отсутствие должной организации 
технологических процессов в отрасли, а значит и не-
обходимой гигиены производства молока. Быстрое 
охлаждение молока на молочно-товарной ферме спо-
собствует замедлению роста бактерий за счет про-
дления бактерицидной фазы. При охлаждении молока 
можно использовать различные схемы: прямое охла-
ждение, охлаждение с помощью холодоаккумулятора 
(косвенное охлаждение), установки с системой пред-
варительного охлаждения, быстрое (мгновенное) ох-
лаждение, комбинированное охлаждение.  

Использование последней схемы особенно эф-
фективно, так как в нашей республике среднегодовая 
температура достаточно низкая, и она определяет 
температуру артезианских вод. Поэтому энергосбере-
гающий эффект от предварительного охлаждения 
будет выше [3].  

Несмотря на то, что в последние годы происхо-
дит обновление холодильного оборудования в хозяй-
ствах, производящих молоко, процент охлажденного 
молока остается низким (например, сыродельный 
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комбинат Минской области получал от хозяйств 42% 
охлажденного молока в отдельные месяцы, хотя име-
лись случаи поставок 99% охлажденного молока). 
Эти цифры стыкуются с состоянием дел по охлажде-
нию молока в хозяйствах республики – 67% [4]. Объ-
емы поставок молока-сырья сорта «экстра» невысоки 
по таким показателям, как кислотность (следствие 
охлаждения молока до недостаточно низкой темпера-
туры) и бактериальная загрязненность.  

В этой ситуации для контроля за управляемо-
стью технологическим процессом производства мо-
лока на фермах необходимо разработать и внедрить 
систему НАССР – составной элемент системы ме-
неджмента безопасности [5]. Эта система позволяет 
повысить безопасность продукции на всех этапах ее 
жизненного цикла: при получении сырья, его хране-
нии и переработке путем сведения опасных рисков 
(физических, химических, микробиологических) до 

приемлемых пределов [6]. Однако следует учитывать, 
что система НАССР лишь надстройка в рамках функ-
ционирования предприятия, и поэтому для ее резуль-
тативного внедрения требуется наличие таких базо-
вых условий, как обязательное поддержание гигиени-
ческой производственной среды, непрерывный мони-
торинг соблюдения установленных технологических 
регламентов и анализ полученных результатов на 
всех стадиях жизненного цикла продукции. Система 
НАССР – одна из ключевых элементов МС ИСО 
22000:2005 и управление рисками с помощью кон-
цепции НАССР – наиболее эффективный инструмент 
менеджмента безопасности пищевых продуктов, и, в 
частности, молока коровьего. 

На основании анализа процесса производства 
молока можно определить критические контрольные 
точки (ККТ) и размер риска на каждом этапе его по-
лучения (табл. 1). 

 
Таблица 1. Схема процесса производства молока  

на молочно-товарной ферме 
1.Корм-
ление 
коров 

2.Гигиена 
доения, 
коров и 
помеще-

ния 

3.Сани-
тарная обра-
ботка доиль-
ного обору-
дования 

4.Подго-
товка выме-

ни 

5.Наде-
вание до-
ильных ста-

канов 

6.Снятие 
доильных 
стаканов 

7.Обработ-
ка стака- 

нов 

8.Мойка и 
дезинфек 
ция доиль-
ного обору-
дования 

 
Каждый этап вышеприведенной схемы содержит определенные риски (табл.2). 
 
Таблица 2. Критические контрольные точки при производстве 

молока сырого на ферме 
ККТ Риск Размер риска Предупреждающие и корректи-

рующие действия 

1.Кормление коров 

Попадание в молоко через 
корма митоксинов, тяжелых 
металлов, пестицидов и нит-
ратов.Заболевания живот-
ных, вызванные недоброка-
чественными кормами. По-
явление в молоке пороков 

органолептических показате-
лей. Загрязнение молока 

частицами навоза, подстилки 
и т.п. 

Высокий 

Лабораторные исследования каче-
ства кормов. Запрет на использо-
вание недоброкачественного корма 
Анализ состава кормов. Подготовку 
кормов и кормление проводить 

согласно инструкции. Раздача кор-
мов до начала доения за 40-60 ми-

нут 

2.Личная гигиена дояр-
ки, гигиена коров, об-
работка помещения 

Может иметь место перекре-
стное заражение от больных 
коров к здоровым, от больно-
го человека к животному и 

наоборот. Загрязнение моло-
ка частицами навоза, под-
стилки и т.п., появление в 
молоке «хлевного» запаха 

Достаточно 
высокий 

Периодический медосмотр персо-
нала. Запрет на работу с животны-
ми без санитарной книжки. Чистая 
спецодежда, мытье рук перед дой-
кой, постоянный уход за кожей рук. 
Ежедневная чистка помещения, где 
содержатся коровы. Периодиче-

ская санитарная обработка, побел-
ка известью стен и перегородок. 

Чистка волосяного покрова коров и 
вымени. Соблюдение правил ги-

гиены животного 

3.Санитарная обработ-
ка доильного оборудо-

вания 

Попадание в молоко бакте-
риальных загрязнений. По-
падание в молоко остатков 

моющих и дезинфицирующих 
веществ 

 
Высокий 

Соблюдение инструкции по мойке и 
дезинфекции. Обязательное опо-
ласкивание перед использованием 

горячей водой 
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Продолжение таблицы 2
ККТ Риск Размер риска Предупреждающие и корректи-

рующие действия 

4.Подготовка вымени к 
доению 

Попадание в молоко бакте-
риальных загрязнений 

 
Достаточно 
высокий 

Соблюдение инструкции по подго-
товке вымени к доению (темпера-
тура воды для вымени к подмыва-
нию 35-40о С, использование инди-
видуальной салфетки), сдаивание 
первых струй молока в отдельную 

посуду 

5.Надевание доильных 
стаканов 

Появление в молоке пороков 
вкуса (горький, рыбный), 
увеличение количества со-
матических клеток. При спа-
де доильных стаканов попа-
дание механических приме-
сей в молоко. Возникновение 

мастита вымени 

 
Небольшой 

Доильные аппараты присоединять 
сразу же после подготовительных 
работ в течение 1 минуты, каждый 
стакан надевать с минимальным 

поступлением воздуха. 
Контроль за уровнем вакуума и 
числом пульсаций, не допускать 

подсоса воздуха в системе 

6.Снятие доильных 
стаканов 

Возникновение мастита вы-
мени 

Достаточно 
высокий 

Контроль за уровнем вакуума и 
числом пульсаций, не допускать 

«холостого» доения. 

7.Обработка сосков 
после доения 

Попадание в молоко бакте-
риальных загрязнений 

 
Достаточно 
высокий 

Смачивать соски в дезрастворе с 
добавлением смягчающего кожу 
средства, т.к. в течение 30 минут 
после доения сфинктер соска оста-
ется открытым, а сосок – незащи-

щенным от инфекции 

8.Мойка и дезинфекция 
доильного оборудова-

ния 
Попадание в молоко бакте-
риальных загрязнений Высокий 

Четкое соблюдение инструкции по 
мойке и дезинфекции оборудова-
ния. Соблюдение температурных 
режимов, контроль концентрации 

моющих растворов. 
Обязательное ополаскивание чис-

той водой 
 
Знание критических контрольных точек позволяет 

корректировать программу контроля производства 
молока, определить периодичность предупреждающих 
и корректирующих работ для устранения рисков [7]. 

Из табл.2 видно, что при применении системы 
НАССР к процессу производства молока важно опре-
делить истинные критические контрольные точки 
(т.е. этапы производства, где необходим контроль для 
ликвидации угрозы опасности или сведение ее к ми-
нимуму). Поэтому большое внимание уделяется кри-
тическим управляемым точкам, таким, где контроль 
нельзя полностью гарантировать (так как трудно из-
мерить) или трудно определить пределы значений 
контролируемых параметров, которые следует со-
блюдать для подтверждения того, что точка находит-
ся под контролем. К таким точкам, которые могут 
привести к опасности повышенного содержания бак-
терий в молоке, на молочной ферме можно отнести 
процесс доения (состояние молочного оборудования, 
качество мойки, личная гигиена персонала, гигиена 
животных, мойка оборудования и инвентаря). В на-
стоящее время нет единой системы доения, но есть 
определенный набор операций, которые должен вы-
полнять дояр. При этом особое внимание уделяется 
личной гигиене (чистота рабочей одежды, мытье рук 
перед доением, использование одноразовых резино-
вых перчаток, фартука и нарукавников). Гигиена жи-

вотных – это, прежде всего, подготовка вымени к 
доению [7]. 

К критическим контрольным точкам можно от-
нести состояние здоровья коров (допустимый про-
цент коров, больных маститом), качество и безопас-
ность кормов (количество вредных элементов в кор-
мах), температуру хранения выдоенного молока.  

Заболеванию маститом подвержены, прежде все-
го, высокопродуктивные животные, и это обусловле-
но такими факторами, как ухудшение условий содер-
жания животных (плохая уборка навозных проходов, 
занавоженность подстилочного материала), наруше-
ние процессов доения, неисправность доильного обо-
рудования. В результате в молоке появляются сома-
тические клетки, приводящие к непригодности его 
для переработки на пищевые продукты. 

Экономические потери из-за мастита зависят от ста-
да: на выбраковку приходится 14% затрат; на лечение – 
8%; потери от снижения надоев достигают 78% [7]. 

Желательно также учитывать систему содержания 
коров – привязную или беспривязную. При производ-
стве молока на фермах с привязной системой содержа-
ния скота количество рисков больше по сравнению с 
беспривязной системой. Косвенно это подтверждает 
более высокую технологичность и прогрессивность 
беспривязного способа содержания скота [8]. Инфор-
мация табл.2 рассчитана на технологию беспривязного 
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содержания коров. Пастбищное содержание коров или 
использование зеленой подкормки при круглогодич-
ном стойловом содержании повышает термоустойчи-
вость молока. В нетермоустойчивом молоке процессы 
сычужного свертывания и молочнокислого брожения 
замедляются, а это не способствует качеству конечных 
молочных продуктов. 

Выводы 

Таким образом, условия содержания коров, ги-
гиенические условия получения и первичной обработ-
ки молока влияют на количественный и качественный 
состав его микрофлоры, а это, в свою очередь, опреде-
ляет термоустойчивость и пригодность молока к тех-
нологической переработке на продукты питания.  

Чтобы наиболее точно определить потенциальные 
опасности и критические контрольные точки, необхо-
димо провести анализ процесса производства молока. 
Этот анализ должен содержать сведения о применяе-
мой технологии кормления коров, зоотехнических и 
ветеринарных мероприятиях, технологии процесса 
доения и хранения молока, дезинфекции помещений и 
животных, а также процедуры верификации: схему и 
периодичность контроля с указанием объектов кон-
троля (корма, вода, физиологическое состояние жи-
вотных, оборудование, молоко, микроклимат), процес-
сов производства, контролируемых параметров, инст-
рукций о процедурах уборки, дезинфекции и санитар-
ной обработке, гигиене персонала, техническом об-
служивании и мойке оборудования и инвентаря.  

Для контроля за опасными факторами разраба-
тываются предупреждающие и корректирующие дей-
ствия. Они применяются в тех точках, которые не 
являются критическими, но постоянный контроль за 
которыми необходим, так как при недостаточном 
контроле они могут привести к сбою технологическо-
го процесса производства молока. Предупреждающие 
действия должны быть определены для каждого вы-
явленного опасного фактора. 

Разработка корректирующих действий необхо-
дима для решения ситуации, когда критические кон-
трольные точки выходят за рамки установленных 
пределов. Эти действия должны быть направлены на 
восстановление процесса производства в установлен-
ных пределах, определение действий с несоответст-
вующей продукцией, причин неэффективности кон-
троля, документальное подтверждение факта несоот-
ветствия и исправление ситуации.  

На последнем этапе разработки системы для ка-
ждой критической контрольной точки должны быть 
составлены рабочие листы с указанием объекта и па-
раметра контроля, способа мониторинга корректи-
рующих действий, процедуры оценки эффективности 
мониторинга. Рабочие листы желательно закрепить за 
главными специалистами с целью наблюдения за па-
раметрами процесса в критических точках, их регист-
рации и принятия корректирующих решений. 

Внедрение системы НАССР на сельскохозяйст-
венных предприятиях является актуальным в связи с 

изменениями, происходящими на отечественном и 
мировом рынках в плане обеспечения безопасности 
производимой продукции. В условиях расширения 
рынка сбыта, выхода на мировой рынок вопрос каче-
ства используемого сырья – молока стал одним из 
критериев пропуска на этот рынок. Европейский пар-
ламент и Совет Европы приняли Постановление № 
852/2004 «О санитарно-гигиенических правилах про-
изводства пищевых продуктов», которые введены в 
действие с 1 января 2006 года. Данный документ оп-
ределяет необходимость комплексного подхода к 
обеспечению безопасности пищевой продукции по 
всей цепочке ее производства – от первичного звена 
до реализации. Очевидно, что теперь требования к 
качеству и безопасности экспортируемой отечествен-
ной продукции ужесточены, то есть молокоперераба-
тывающие заводы, поставляющие продукцию на экс-
порт, должны предоставлять доказательства качества 
не только своей продукции, но и подтвердить соот-
ветствие качества сырья, а также технологии его про-
изводства на предприятиях своих сырьевых зон. 

Выход из сложившейся ситуации – внедрение 
принципов НАССР на молочно-товарных фермах, 
производящих молоко. Внедрение системы НАССР 
на ферме с учетом МС ИСО 22000:2005 не только 
подтверждает безопасность и качество производимой 
продукции, но и создает необходимые условия для ее 
производства.  
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чей поверхности машины. 
Колеса крепятся к стойкам, и при помощи них 

машина получает мобильность. 
Загрузочный бункер – один из основных элемен-

тов машины, состоящий из емкости и гасителей ско-
рости падения клубней. 

Прорезиненное полотно шириной – 1100 мм, дли-
ной – 2090 мм, во время технологического процесса 
задерживает примеси. 

Электродвигатель снабжен редуктором с часто-
той вращения выходного вала 180 мин -1. 

Рама представляет собой сварную конструкцию из 
профилей, на которой имеются элементы строповки, 
опорные стойки и загрузочный бункер. 

Приводные звёздочки осуществляют движение 
рабочего органа машины при помощи цепей, установ-
ленных на валу, передавая движение вальцам с капро-
новым щеточным покрытием. 

Пульт управления состоит из корпуса, внутри ко-
торого расположен импульсный частотник, а на поверх-
ности расположены кнопки управления, посредством 
которых изменяется частота вращения вальцов. 

Технологический процесс сухой 
 очистки картофеля 

Машина для сухой очистки картофеля устанавли-
вается на ровную площадку. После этого её подключа-
ют к трехфазной сети переменного тока. 

При помощи опорных стоек задается угол наклона 
рабочей поверхности машины. От пульта управления 9 
устанавливается частота вращения вальцов с капроно-
вым щеточным покрытием 7. 

Картофель подаётся в загрузочный бункер 3. От 
электродвигателя 5 через звёздочки 8, соединённые при 
помощи цепей, приводятся в движение вальцы 7. Кар-
тофель из загрузочного бункера 3 начинает движение по 
вальцам. Прорезиненное полотно 4, накрывающее кар-
тофель, обеспечивает надежное касание клубней карто-
феля и щеточного ворса. Это обеспечивает плавную и 
бесперебойную работу машины. 

Более тяжёлые примеси под действием сил тяже-
сти и трения со стороны вальцов со щеточным по-
крытием 7 падают вниз. Пройдя всю рабочую по-
верхность, очищенный картофель затаривается в сет-
ки и предлагается на реализацию. 

Математическая модель движения клубня  
картофеля по щеточной рабочей поверхности 

 под действием статической нагрузки 

Клубни картофеля на поверхности вальцов могут 
защемляться между вальцами и повреждаться в рабочих 
просветах. Условие, при котором защемление клубня 
картофеля между вальцами не происходит, можно 
сформулировать, спроектировав все силы на нормаль к 
рабочей поверхности, в виде выражения (1), т.е. сумма 
положительных значений проекции сил на нормаль 

должна быть больше или равна сумме проекций сил с 
отрицательными значениями (рис. 2): 

1 3 1

2 2

cos sin

sin cos ,

G соs F N N

N F

θ β β

β β

+ + ≤ +

+ +
              (1) 

где θ  – угол наклона рабочей поверхности к го-
ризонту, град.; 

β  – угол провисания клубня картофеля, град.; 
G – сила тяжести клубня картофеля, Н; 

1 2,N N  – нормальные реакции давления клубня на 
вальцы 1 и 2 , Н; 

3N  – сила давления полотна (статическая на-
грузка), Н; 

1 2,F F  – силы трения, действующие на клубень, Н. 
Для определения условия выхода клубня карто-

феля из просвета между вальцами заменяем действие 
вальца 2 (рис 2.) действием движущейся наклонной 
плоскости. Для этого проводим плоскость l-l, каса-
тельную к вальцу 2 в точке М касания клубня с валь-
цом 2, которая является движущей наклонной плос-
костью. Скорость движения плоскости равна окруж-

 
Рисунок 2. Схема размещения клубня картофеля на 
поверхности рабочих вальцов: 1-2 – вальцы рабочей 
поверхности; 3 – клубень картофеля; l-l – плоскость 
касательная к вальцу 2; М – точка касания клубня с 
вальцом; F1, F2, F3 – силы трения, действующие на 
клубень; G – сила тяжести; N1, N2 – нормальные ре-
акции от давления клубня на вальцы 1 и 2; N3 – ста-
тическая нагрузка (давление полотна); β  – угол про-
висания клубня картофеля; γ  – угол наклона плоско-

сти l-l к горизонту; θ  – угол наклона рабочей поверх-
ности к горизонту; r  – радиус клубня картофеля;  

R  – радиус вальца 
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ной скорости вальца 

30

R n
R ,      (2) 

где R  – радиус вальца, м; 

n– частота вращения вальца, 1мин . 
Таким образом, надо рассмотреть движение 

клубня картофеля относительно подвижной системы 
координат, движущейся поступательно вместе с каса-
тельной плоскостью к вальцу в точке провисания 
клубня. Поэтому очевидно, что сила Кориолиса и 
тангенциальная составляющая переносной силы 
инерции будут равны нулю (вальцы вращаются рав-
номерно). Отлична от нуля будет только нормальная 
ее составляющая, равная 

2u

n
F m R .       (3) 

Тогда, направляя ось х по плоскости 1-1 вверх, 
дифференциальные уравнения плоскопараллельного 
движения клубня картофеля относительно этой плос-
кости с учетом наклона рабочей поверхности под уг-
лом  к горизонту можно записать в виде [4]: 

где ,c cх у  – координаты центра масс клубня 
картофеля; 

r  – радиус клубня картофеля, м; 
czJ  – момент инерции клубня картофеля, кг м2; 
 – угол поворота клубня картофеля, рад. 

Угловое ускорение клубня картофеля определим 
по формуле 

c cx
k

a a

r r
или 

2 2

2 2

1
c

d d x

dt r dt
. 

С учетом этого уравнение (3) принимает вид 

2

3 22

cz cJ d х
F r F r

r dt
. 

Освобождаясь в системе (4) от неизвестной силы 
трения 3F , получаем 

2 2

22

3 2

cos

sin( ) sin cos

cz cmr J d х
F r

r dt

mg r N F r

.       (5) 

Так как выражение при производной слева по-
ложительно ( czJ ~ 0,4 2mr ) для шарообразной формы 
клубня картофеля или даже, если 

2 2

5 5
cz

a b
J m  

для сфероидальной формы клубня картофеля , то 

2

3

~ (1 cos )

sin( ) sin ,

cx
dv

F r
dt

mgr N
                          (6) 

или, переходя к углу провисания , последее 
уравнение примет вид 

2

3

~ (1 sin )

cos( ) cos .

cxdv
F r

dt

mgr N
     (7) 

Анализ уравнения (7) показывает, что если 

2 3(1 sin ) cos( ) cosF r mg r N , 
то скорость клубня картофеля направлена вниз 

по наклонной плоскости и, следовательно, клубень 
картофеля не будет перебрасываться через валец 2. 

Если 

2 3(1 sin ) cos( ) cosF r mg r N , 
то уравнение движения клубня картофеля будет 

0kd
dt

, следовательно клубень картофеля будет 

занимать неустойчивое положение, и переход через 
валец 2 будет определяться случайными условиями 
взаимодействия, например, увеличением значения 
коэффициента трения f . 

Если 

2 3(1 sin ) cos( ) cosF r mg r N  , 
то абсолютного перемещения картофельного 

клубня по наклонной плоскости вниз не будет. Плос-

2

2 3 32

2

32

2
3 2

2

2 32

sin( ) cos sin ;

cos( ) cos

sin

,

;

c

c

cz

d х
m F mg F N

dt
d у

m mg N
dt

F m R N

d
J F r Fr

dt

   (4)
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кость вынесет клубень картофеля наверх, т.е. движе-
ние клубня будет происходить в положительном на-
правлении оси х ( рис. 2). 

Следовательно, это уравнение и является условием 
перебрасывания клубня картофеля через валец 2. 

Частота вращения вальцов n может быть опреде-
лена из условий движения одиночного клубня карто-
феля без отрыва от рабочей поверхности (рис. 3), т.е. 
в предельном случае 

cos
T

F mg . 
Или с учетом наклона рабочей поверхности к го-

ризонту на угол  

cos( )
TP

F mg .      (8) 
Так как клубень картофеля движется без отрыва 

от рабочей поверхности, то скорость и ускорение его 

вдоль оси Y 
2

2 0cd Y
dt

. Отсюда из второго 

дифференциального уравнения системы (4) 
определяем полную нормальную реакцию давления 
клубня картофеля на валец рабочей поверхности. 

2 3
2

3

cos( ) cos

sin

N mg N

F m R  .    (9) 

Так как угол 90 , то переходя в формулу 
(9) к углу провисания , имеем: 

2 3
2

3

sin( ) sin

cos

N mg N

F m R  .          (10) 

Тогда сила трения 2FFT  имеет вид 

3
2

3

( sin( ) sin

cos )
T

F f mg N

F m R ,       (11) 

где TF  – сила трения, действующая на клубень 
картофеля, Н; 

of tg  – коэффициент трения между клуб-
нем картофеля и вальцом; 

o  – угол трения. 
Угол провисания клубня картофеля между валь-

цами  (рис. 3): 

180 (90 )  .    (12) 
Из уравнения (11) с учетом равенства (8) угловая 

скорость  вальцов определяется следующим образом: 

где R  – радиус вальца, м. 
Принимая во внимание зависимость между час-

тотой вращения и угловой скоростью, имеем 

30
n  .      (14) 

Таким образом, определены условия перебра-
сывания клубня картофеля через валец щеточной 
рабочей поверхности машины с учетом статической 
нагрузки (давления полотна) и частота вращения 
вальца из условия движения одиночного клубня кар-
тофеля без отрыва от щёточной рабочей поверхно-

сти машины. 
Техническая характери-

стика машины для сухой 
очистки картофеля и других 
корнеплодов приведена в 
табл. 1. 

Рисунок 3. Схема сил, действующих на валец 2 
рабочей поверхности: mg – сила тяжести клуб-

ня картофеля; cosmg  – проекция силы тяже-
сти клубня картофеля на ось Х; 

2
N – нормальная 

реакция от давления клубня на валец; 3N  – сила 

давления полотна; TF  – сила трения, действую-

щая на клубень картофеля;  – угол провисания 
клубня картофеля; R – радиус вальца; l-l – плос-
кость касательная к вальцу 2;  – угловая ско-
рость вращения вальца; 2 – валец рабочей по-

верхности. 

2 3

cos( )
sin( ) sin cos

mg
mg N F

tg

mR
, (13) 
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Выводы 

1. Анализ литературных источников показывает, 
что наиболее перспективным способом очистки 
картофеля является механическая очистка с 
использованием щеточных рабочих органов под 
действием статической нагрузки. 

2. Расчеты показывают, что для лучшей работы 
машины для сухой очистки картфеля необходимо 
действие силы нормального давления сверху на 
клубень картофеля. 

3. Машина для сухой очистки картофеля и других 
клубнеплодов проста, малоэнергоёмкая и удобна в экс-
плуатации, может найти применение в овощехранили-
щах, фермерских хозяйствах, на оптовых базах по пере-
работке картофеля, предприятиях АПК в рамках реали-
зации программы развития картофелеводства. 
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Таблица 1. Техническая характеристика 
машины по сухой очистке 

Наименование показателя Значение 
1. Тип машины стацио-

нарная 
2. Производительность, т/ч  
    основного 5 
    сменного 3.5 
    эксплуатационного  2 
3. Удельный расход электроэнергии 
кВт ч 0,3 

4. Установленная мощность, кВт 1,5 
5. Рабочая скорость движения клубней 
картофеля, м/с 0,1 

6. Частота вращения, мин-1 180 
7. Масса машины, кг 450 
8. Основные параметры машины  
    количество вальцов 14 
    максимальный диаметр щетки, мм, 
не менее 136 

    минимальный диаметр щетки, мм, не 
менее 112 

    угол наклона рабочей поверхности 
машины, град. 0…10 

9. Габаритные размеры машины, мм, не 
более  

    длина 2090 
    ширина 1250 
    высота 2000 
10.Сила давления прорезиненного по-
лотна, Н 18-14 
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ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɦ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɤɚ-
ɰɢɢ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɩɨɜɵɲɟɧɢ-
ɟɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨ-
ɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɧɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɨɫɬɪɨ ɜɫɬɚɟɬ ɜɨ-
ɩɪɨɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 

Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ-
ɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟɦ ɟɺ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɹ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɦɭ ɜ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ Ȼɟɥɚɪɭɫɶ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ȽɈɋɌ 13109–97 [1] ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɶ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ: ɤɨɷɮɮɢ-
ɰɢɟɧɬɨɦ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɹ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ n-ɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɸɳɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

ɉɪɢɱɢɧɨɣ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟ-
ɥɟɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɨɤɢ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɬɟ-
ɤɚɸɬ ɩɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ 
ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ [2, 3-7]. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 
ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧ 
ɬɨɤɨɜ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɢ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ. ȼɵɫɲɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɫɢɧɭɫɨɢɞɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɢɫɤɚɠɟɧɢɸ ɟɟ ɮɨɪɦɵ. 

ɂɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɬɨɤɨɜ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɫ 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɜɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ: 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɣ ɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɜɚɪɤɢ, ɜɟɧ-
ɬɢɥɶɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ, ɷɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɵɟ ɩɟɱɢ, 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɲɢɧɵ, ɫɢɥɨɜɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɢ 
ɞɪɭɝɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɧɚ ɛɚɡɟ ɩɨɥɭɩɪɨ-
ɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ [2, 3-8]. 

ȼɵɫɲɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɚɫɢɧ-
ɯɪɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɨɛɭ-
ɫɥɨɜɥɟɧɧɵɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɷɮɮɟɤɬɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɛɦɨ-

ɬɨɤ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɱɚɫɬɨɬɵ ɬɨɤɚ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚ 
ɝɢɫɬɟɪɟɡɢɫ ɢ ɜɢɯɪɟɜɵɟ ɬɨɤɢ ɜ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɟ [2, 5, 6, 
8, 9]. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɞɨɩɨɥɧɢ-
ɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɝɪɟɜ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. ɉɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ, ɛɥɢɡɤɢɯ ɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ, 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɜɵɯɨɞɭ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɢ 
ɩɪɨɝɚɪɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɛɦɨɬɨɤ [2, 5, 9]. 

Ƚɚɪɦɨɧɢɤɢ ɬɨɤɚ ɜ ɥɢɧɢɹɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɩɪɢɜɨ-
ɞɹɬ ɤ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɨɬɟɪɹɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɧɚ-
ɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɤɚ-
ɛɟɥɟɣ [2, 5]. ɉɪɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɵɫ-
ɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ ɱɚɳɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ 
ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɟ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɚɠɟ ɩɪɢ 
ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ ɢɯ ɧɚɫɬɪɨɣɤɟ ɱɚɫɬɨ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜ ɞɜɭɯ-
ɮɚɡɧɵɟ ɢ ɬɪɺɯɮɚɡɧɵɟ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɪɨɠɢɝɚɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ. 

ȼɵɫɲɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɚ ɡɚɬɪɭɞ-
ɧɹɸɬ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɸ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɛɚɬɚɪɟɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɨɝɭɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ 
ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɟ ɹɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ, 
ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɵɯɨɞɭ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ [2, 3, 
5]. ɂɡ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ 
ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ. 

ȼɵɫɲɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ 
ɪɚɛɨɬɭ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢ-
ɤɢ, ɫɜɹɡɢ. ɉɪɢ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɭɱɺɬ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɩɪɹɠɺɧ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨ-
ɫɬɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɫɱɺɬɱɢɤɚ, ɟɝɨ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɦɟɫɬɚ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɢ. ɇɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɫɛɨɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɢ ɜɵɯɨɞ ɢɡ ɫɬɪɨɹ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ʉɨɝɞɚ ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢ-
ɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢɥɢ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɟɬɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɜɛɥɢɡɢ 
ɫɢɥɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɬɨɤɢ ɜɵɫɲɢɯ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤ, ɜ ɧɢɯ ɦɨɝɭɬ ɧɚɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨɦɟɯɢ ɢ ɢɫɤɚɠɟ-
ɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ [9]. 

ȼɵɫɲɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɥɨɠɧɨɟ ɫɪɚɛɚɬɵ-
ɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚ-
ɬɟɥɟɣ ɢɡ-ɡɚ ɢɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ 
ɡɚ ɫɱɟɬ ɹɜɥɟɧɢɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɢ ɷɮɮɟɤɬɚ 
ɛɥɢɡɨɫɬɢ [3]. 
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ȼɵɫɲɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɚ ɦɨɝɭɬ ɜɵ-
ɡɵɜɚɬɶ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɹɪɤɨɫɬɢ 
ɬɟɥɟɜɢɡɨɪɨɜ. ȼ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚɯ ɫ ɝɚɡɨɪɚɡɪɹɞɧɵɦɢ ɥɚɦ-
ɩɚɦɢ, ɭɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɧɵɦɢ ɛɚɥɥɚɫɬɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ-
ɦɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ, ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɨɠɟɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɪɟɡɨɧɚɧɫ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɣ ɤ 
ɜɵɯɨɞɭ ɥɚɦɩ ɢɡ ɫɬɪɨɹ [9]. 

  

ȼɨɩɪɨɫɵ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ 
ɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢ-
ɟɦɧɢɤɨɜ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɫɟɬɹɦ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧ-
ɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɢɡɭɱɟɧɧɵɦɢ. Ⱦɥɹ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬ-
ɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɤɨɬɨ-
ɪɵɟ ɫɧɢɠɚɸɬ ɷɬɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɫɜɹ-
ɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɛɲɢɪɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ 
ɜɟɫɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ (ɜ ɬɨɦ 
ɱɢɫɥɟ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ). 

Ⱥɜɬɨɪɵ ɫɬɚɬɶɢ ɩɪɨɜɟɥɢ ɪɹɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɹ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɟɥɶɫɤɢɯ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 380 ȼ Ʌɨɝɨɣɫɤɨɝɨ 
ɢ ɋɥɭɰɤɨɝɨ Ɋɗɋ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɣ ɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɛɵɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 
ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ, ɢɫɤɚɠɚɸɳɢɯ ɫɢɧɭɫɨɢ-
ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɮɨɪɦɵ ɤɪɢɜɨɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɟɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɮɚɤɬɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ 
ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 

ȼɫɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-
ɧɢɹ ɢ ɫɛɨɪ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ 
ɩɟɪɢɨɞ ɫ ɫɟɧɬɹɛɪɹ 2008 ɝ. ɩɨ ɦɚɪɬ 2009 ɝ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɟɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬ-
ɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɝɨ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧ-
ɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɞɥɹ 
ɜɫɟɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ. Ⱦɥɹ ɤɨɦ-
ɦɭɧɚɥɶɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɤɚɤ ɭɫ-
ɪɟɞɧɟɧɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚ ɨɞɢɧ ɨɞɧɨɤɜɚɪɬɢɪɧɵɣ ɠɢɥɨɣ 
ɞɨɦ (ɢɥɢ ɧɚ ɨɞɧɭ ɤɜɚɪɬɢɪɭ ɜ ɦɧɨɝɨɤɜɚɪɬɢɪɧɨɦ ɠɢɥɨɦ 
ɞɨɦɟ). Ɂɚɦɟɪɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɫɟɬɹɯ ɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 
380/220 ȼ, ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɭɸ ɢ ɤɨɦɦɭ-
ɧɚɥɶɧɨ-ɛɵɬɨɜɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ. Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟ-
ɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɩɪɢɛɨɪ ɍɄ1 (ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɚ ɍɉ «ɇɂɂɋȺ», ɝ. Ɇɢɧɫɤ). 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢ-
ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 

Ɍɉ 10/0,4 ɤȼ, ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨ-ɛɵɬɨɜɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɜ ɬɟɯ ɠɟ 
ɯɨɡɹɣɫɬɜɚɯ, ɝɞɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ. 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɜ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɦ ɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɫɟɤɬɨɪɟ ɭɜɟɥɢɱɢɥɨɫɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ (10/0,4 ɤȼ) ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɡɚɝɪɭɡ-
ɤɨɣ ɦɟɧɟɟ 50 %. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɯɨɡɹɣɫɬɜɚɯ ɜɵɜɟɞɟɧɵ ɢɡ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɢ ɞɚɠɟ ɰɟɥɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɟɧɧɨɦ ɫɟɤɬɨɪɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɦɟɧɶɲɢɥɨɫɶ ɧɚɫɟɥɟɧɢɟ ɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɨɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɜ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɦ ɫɟɤɬɨɪɟ. ɂ 
ɟɫɥɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɢɯ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɫɬɚɥɚɫɶ ɩɪɟɠɧɟɣ, ɬɨ ɢ ɫɧɢɡɢ-
ɥɚɫɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɝɪɭɡɤɢ. ȼ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ 
ɬɚɤɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɵɟ ɢ ɞɚɠɟ ɦɚɤ-
ɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɦ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ 
ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ȽɈɋɌ 13109-97 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɦɨɳɧɨ-
ɫɬɢ ɢɫɤɚɠɚɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɫɥɢɲɤɨɦ ɦɚɥɵ 
ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɨɳɧɨɫɬɹɦɢ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɢɯ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɫɭɬɨɱɧɵɟ ɝɪɚ-
ɮɢɤɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ 
ɤɪɢɜɨɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɨɞɧɨɣ ɢɡ Ɍɉ 10/0,4 ɤȼ 
Ʌɨɝɨɣɫɤɨɝɨ Ɋɗɋ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɡɚɝɪɭɡɤɢ 

(ɦɟɧɟɟ 50 %), ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɠɢɥɨɣ ɫɟɤɬɨɪ. 
ɂɡ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɫɭɬɨɤ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0,79 ɞɨ 2,1, ɱɬɨ ɧɟ ɩɪɟ-
ɜɵɲɚɟɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. ȼ ɧɨɱɧɨɟ 
ɜɪɟɦɹ ɫɭɬɨɤ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɦɢ-
ɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ȼ ɞɧɟɜɧɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɧɚ-
ɝɪɭɡɤɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɟɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 10/0,4 ɤȼ ɜ ɫɟɥɶɫɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɟɬɹɯ ɢɦɟɸɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɡɚɝɪɭɡɤɭ ɨɬ 50% ɞɨ 70 % 
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ɢ ɜɵɲɟ. ɗɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨ-
ɪɨɜ, ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɣ ɫɟɤɬɨɪ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɤɪɭɩɧɵɯ ɫɟɥɶɫɤɢɯ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ 
ɩɭɧɤɬɚɯ (ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɭɫɚɞɶɛɚɯ 
ɯɨɡɹɣɫɬɜ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɩɢ-
ɬɚɸɳɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɪɟɧ-
ɬɚɛɟɥɶɧɵɯ ɯɨɡɹɣɫɬɜ, ɝɞɟ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢ-
ɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɜɵɜɨɞɚ ɢɡ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ. ȼɵɫɨɤɚɹ 
ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢ-
ɟɦɧɢɤɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɫɧɢɠɟ-
ɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɨɳɧɨ-
ɫɬɢ ɢɫɤɚɠɚɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɵ ɫ ɦɨɳɧɨɫɬɹɦɢ ɩɢɬɚɸɳɢɯ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. Ɍɨɤɢ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ 
ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɜɟɥɢɤɢ ɢ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɢɫɤɚɠɚɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɫɟɬɟɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɣ. Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɝɪɭɡ-
ɤɢ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɣɫɹ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟɦ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɢɫ-
ɬɟɦɵ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɫɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ 
ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɨɦɭ ɢɫɤɚɠɟɧɢɸ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɵ ɤɪɢ-
ɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɫɭɬɨɱɧɵɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɹ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɩɪɢɜɟ-
ɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 2-4. 

ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɝɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬɚ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɲɢ-
ɧɚɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɩɢɥɨɪɚɦɭ ɜ ɝ.ɩ. ɉɥɟ-
ɳɟɧɢɰɵ Ʌɨɝɨɣɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ. Ɉɧ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɜɬɨɪɹ-
ɟɬ ɝɪɚɮɢɤ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɛɴɟɤɬɚ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɢɥɨɪɚɦɚ 
ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɤɪɭɝɥɨɫɭɬɨɱɧɨ, ɫ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɨɣ ɜ ɧɨɱ-
ɧɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬɚ ɥɟɠɚɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0,82 ɞɨ 1,3. ȼ ɧɨɱɧɨɟ 
ɜɪɟɦɹ, ɤɨɝɞɚ ɩɢɥɨɪɚɦɚ ɡɚɝɪɭɠɟ-
ɧɚ ɧɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɣ. 

Ƚɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢ-
ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɲɢ-
ɧɚɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɩɢɬɚɸ-
ɳɟɝɨ ɫɜɢɧɨɮɟɪɦɭ ɜ ɋɥɭɰɤɨɦ 
ɪɚɣɨɧɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 3. 
ɂɡ ɝɪɚɮɢɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢ-
ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɥɟɠɢɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 1,2 ɞɨ 4,6. 
ɋɤɚɱɨɤ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɫɤɚ-
ɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɪɢ-
ɜɨɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɨɲɟɥ ɜ 
ɬɟ ɱɚɫɵ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɤɨɝɞɚ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ ɫɜɚɪɨɱɧɨɟ ɨɛɨ-
ɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɜɥɢɹɸɳɟɟ ɧɚ ɢɡ-
ɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ. 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶ-
ɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɩɢ-
ɬɚɸɳɟɝɨ ɤɨɬɟɥɶɧɭɸ ɜ ɷɬɨɦ ɠɟ ɪɚɣɨɧɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ 
ɧɚ ɪɢɫ. 2, 3. ɂɡ ɝɪɚɮɢɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɥɟɠɢɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0,7 ɞɨ 3,3. 

Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 
10/0,4 ɤȼ ɜ ɫɟɥɶɫɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɢɦɟɸɬ ɦɚɤ-
ɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɡɚɝɪɭɡɤɭ ɨɬ 50% ɞɨ 70 % ɢ ɜɵɲɟ. ɗɬɨ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɤɨɦɦɭ-
ɧɚɥɶɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɣ ɫɟɤɬɨɪ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɤɪɭɩɧɵɯ ɫɟɥɶɫɤɢɯ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɚɯ (ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɭɫɚɞɶ-
ɛɚɯ ɯɨɡɹɣɫɬɜ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɩɢɬɚɸ-
ɳɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɵɯ 
ɯɨɡɹɣɫɬɜ, ɝɞɟ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɜɵɜɨɞɚ ɢɡ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦ-
ɧɢɤɨɜ. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ 
ɠɢɥɨɦ ɫɟɤɬɨɪɟ ɝ. ɋɥɭɰɤɚ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
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ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɥɟɠɢɬ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0,55 ɞɨ 2,9 (ɪɢɫ. 4). 

ɇɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɵɡɜɚɧɚ ɜ ɷɬɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɛɵɬɨɜɵɯ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɩɪɢɛɨɪɨɜ ɫ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɜɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪɧɵɦɢ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɩɢ-
ɬɚɸɳɟɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 

ȼ ɰɟɥɨɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ 
ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢ-
ɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ ɜɵɯɨɞɹɬ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɧɨɪ-
ɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. ȼ ɫɟɬɹɯ ɫ ɜɵ-
ɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 
ɨɧɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɟɬɹɯ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɨɣ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɩɟɤɬɪɚ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɜ ɫɟɬɹɯ, ɩɢ-
ɬɚɸɳɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɭɸ ɢ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨ-ɛɵɬɨɜɭɸ 
ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɬɪɟɬɶɹ, ɩɹɬɚɹ, ɫɟɞɶɦɚɹ ɢ ɞɟɜɹɬɚɹ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ. ɉɹɬɚɹ, 
ɫɟɞɶɦɚɹ ɢ ɞɟɜɹɬɚɹ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɢɧɨɝɞɚ ɞɨ 
3…4 % ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ, ɚ ɬɪɟɬɶɹ – ɞɨ 
5…6 %, ɱɬɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɟɣ ɷɬɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ, 
ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɬɪɟɬɶɟɣ ɢ ɞɟɜɹɬɨɣ. Ɂɚɦɟɱɟɧɵ ɬɚɤɢɟ ɧɟɱɟɬ-
ɧɵɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɞɨ 23-ɣ ɜɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɧɨ ɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. ɋɨɫɟɞɧɢɟ ɱɟɬ-
ɧɵɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɧɢɠɟ. Ƚɚɪɦɨɧɢɤɢ ɫ 24-ɣ 
ɩɨ 40-ɸ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɡɚɦɟɬɧɵ. 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɫ-
ɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣ-
ɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɫ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɫɤɚɠɟɧɢɸ ɮɨɪɦɵ ɤɪɢɜɨɣ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɟɥɶɫɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ 0,38 ɤȼ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶ-
ɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɵ ɤɪɢɜɨɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ 
ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ. ɉɪɢ ɡɚɝɪɭɡɤɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɛɨɥɟɟ 50 % 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 

ȼ ɰɟɥɨɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ 
ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢ-
ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɵɯ 
ɫɟɬɹɯ ɧɟ ɜɵɯɨɞɹɬ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɧɨɪ-
ɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɫ-
ɤɚɠɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɤɪɢɜɨɣ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɹ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɵ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɩɨɥɭɱɟ-
ɧɢɹ ɩɨɥɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɤɚɱɟɫɬ-
ɜɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɚɥɶɧɟɣ-
ɲɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ 

1. ɇɨɪɦɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɢɫ-
ɬɟɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɨɛɳɟɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ: ȽɈɋɌ 
13109-97. – ȼɜɟɞ. 08.01.1999. – Ɇɨɫɤɜɚ: ɂɡɞ-ɜɨ ɫɬɚɧ-
ɞɚɪɬɨɜ, 1998. – 31 ɫ. 

2. ɀɟɠɟɥɟɧɤɨ, ɂ.ȼ. ȼɵɫɲɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɜ ɫɢɫɬɟ-
ɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ/ 
ɂ.ȼ. ɀɟɠɟɥɟɧɤɨ. – 5-ɟ ɢɡɞ. – Ɇ.: ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 
2004. – 358 ɫ. 

3 ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ/ ɂ.ɂ. 
Ʉɚɪɬɚɲɨɜ [ɢ ɞɪ.]; ɩɨɞ ɪɟɞ. ɘ.ȼ. ɒɚɪɨɜɚ. – Ɇ.: ɂɡɞɚɬ. 
ɞɨɦ Ɇɗɂ,  2006. – 320 ɫ. 

4. ȼɚɝɢɧ, Ƚ.ə. ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ 
ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ/ Ƚ.ə. ȼɚɝɢɧ, Ⱥ.Ȼ. Ʌɨɫɤɭɬɨɜ, Ⱥ.Ⱥ. 
ɋɟɜɨɫɬɶɹɧɨɜ. – ɇɢɠɧɢɣ ɇɨɜɝɨɪɨɞ: ɂɡɞ-ɜɨ ɇȽɌɍ, 
2004. – 216 ɫ. 

5. ɀɟɠɟɥɟɧɤɨ, ɂ.ȼ. Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ/ ɂ.ȼ. ɀɟɠɟɥɟɧɤɨ, 
ɘ.Ʌ. ɋɚɟɧɤɨ. – 4-ɟ ɢɡɞ. – Ɇ.: ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 2005. 
– 261 ɫ. 

6. ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢ-
ɺɦɧɢɤɨɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ / Ⱥ.Ʉ. ɒɢɞ-
ɥɨɜɫɤɢɣ [ɢ ɞɪ.]; ɩɨɞ ɪɟɞ. Ⱥ. Ʉ. ɒɢɞɥɨɜɫɤɨɝɨ. – Ʉɢɟɜ: 
ɇɚɭɤɨɜɚ ɞɭɦɤɚ, 1992. – 236 ɫ. 

7. ɉɪɨɤɨɩɱɢɤ, ȼ.ȼ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ/ ȼ.ȼ. ɉɪɨɤɨɩɱɢɤ. – Ƚɨɦɟɥɶ: ɂɡɞ-ɜɨ ȽȽɌɍ, 
2002. – 283 ɫ. 

8. ɀɟɠɟɥɟɧɤɨ, ɂ.ȼ. ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫ-
ɬɢɦɨɫɬɶ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧ-
ɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ/ ɂ.ȼ. ɀɟɠɟɥɟɧɤɨ// ɗɥɟɤɬɪɢɤɚ. – 
2008. – ʋ 10.– ɋ. 3–11. 

9. ɒɢɞɥɨɜɫɤɢɣ, Ⱥ.Ʉ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɧɟɪ-
ɝɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ/ Ⱥ.Ʉ. ɒɢɞɥɨɜɫɤɢɣ, ȼ.Ƚ. 
Ʉɭɡɧɟɰɨɜ. – Ʉɢɟɜ: ɇɚɭɤɨɜɚ ɞɭɦɤɚ, 1985. – 267 ɫ. 

 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

0 4 8 12 16 20 24 Ò, ÷

K U

 4.     -
         . 

 



26

 
 

 621.577                                                           21.09.2009 

  –   
   

. . , . . ,  (  ) 

 

        ( ),   -
,            -

  . 

 

Ɍɟɩɥɨɧɚɫɨɫɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (Ɍɇɍ), ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɹ 
ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɰɢɤɥ ɧɚ ɧɢɡɤɨɤɢɩɹɳɟɦ 
ɪɚɛɨɱɟɦ ɜɟɳɟɫɬɜɟ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɧɢɡɤɨ-
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ ɬɟɩɥɨ ɢɡ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ (ɡɟɦɥɢ, 
ɜɨɞɵ, ɜɨɡɞɭɯɚ), ɩɨɜɵɲɚɹ ɟɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɜ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɢ, ɬ.ɟ. ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶ ɟɝɨ 
ɨɬ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ (2-15°C) ɤ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɸ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ (50-
80°ɋ). ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɢɫ-
ɬɨɱɧɢɤɚ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɬɟɩɥɚ, ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɧɚɫɨɫɨɦ, ɜ 1,6-3,7 ɪɚɡɚ ɧɢɠɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɰɟɧ-
ɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɜ 2-3 ɪɚɡɚ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ 
ɜ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɢɥɢ ɦɚɡɭɬɧɨɣ ɤɨɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
[1]. Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɧɚɫɨɫɵ ɬɚɤɠɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵ, ɬɚɤ 
ɤɚɤ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɛɟɡ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ 
ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ, ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɪɨɤ 
ɫɥɭɠɛɵ ɞɨ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ (10-15 ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɫɟɡɨɧɨɜ) ɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟ-
ɠɢɦɟ. Ɉɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɟɡɨɧ-
ɧɨɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɨɫɦɨɬɪɟ ɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟ 
ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ. ɋɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ 2-3 ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɡɨɧɚ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚɦ 
Ɇɢɪɨɜɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɢɬɟɬɚ, ɤ 2020 ɝɨɞɭ 75% 
ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ (ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨ-
ɝɨ) ɜ ɪɚɡɜɢɬɵɯ ɫɬɪɚɧɚɯ ɛɭɞɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɫ ɩɨɦɨ-
ɳɶɸ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ. ɗɬɨɬ ɩɪɨɝɧɨɡ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɨɞ-
ɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɦɢɪɟ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɩɨ-
ɪɹɞɤɚ 20 ɦɥɧ. ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
– ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɢɥɨɜɚɬɬ ɞɨ ɫɨɬɟɧ ɦɟɝɚɜɚɬɬ. 

ȼ ɒɜɟɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɛɨɥɟɟ 200 ɬɵɫɹɱ ɬɟɩɥɨɧɚ-
ɫɨɫɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢ-
ɤɢ ɬɟɩɥɨɬɵ. Ⱦɥɹ ɒɜɟɰɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɤɪɭɩɧɵɯ Ɍɇɍ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɨɤɨɥɨ 30 Ɇȼɬ. ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɢɡɤɨɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɩɥɨɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ, 
ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɨɱɢɳɟɧɧɵɟ ɫɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ, ɦɨɪɫɤɚɹ ɜɨɞɚ ɢ 
ɫɛɪɨɫɧɚɹ ɜɨɞɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. ɋɪɟɞɢ 
ɷɬɢɯ Ɍɇɍ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɬɚɤɢɟ ɤɪɭɩɧɵɟ, ɤɚɤ ɜ ɝ. 
Ɇɚɥɶɦɟ (40 Ɇȼɬ), ɝ.ɍɩɫɚɥɟ (39 Ɇȼɬ), ɝ. ɗɪɟɛɪɭ (42 
Ɇȼɬ). ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɨɣ ɫɪɟɞɢ Ɍɇɍ ɒɜɟɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɋɬɨɤɝɨɥɶɦɫɤɚɹ, ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 320 Ɇȼɬ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɚɹ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɢɡɤɨɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ (ɂɇɌ) 
ɜɨɞɭ Ȼɚɥɬɢɣɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ. ɗɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɚɹ 
ɧɚ ɩɪɢɱɚɥɟɧɧɵɯ ɤ ɛɟɪɟɝɭ ɛɚɪɠɚɯ, ɨɯɥɚɠɞɚɟɬ ɡɢɦɨɣ 
ɦɨɪɫɤɭɸ ɜɨɞɭ – ɨɬ 4 °ɋ ɞɨ 2 °ɋ. ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɬɟɩɥɚ 

ɨɬ ɷɬɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ 20% ɧɢɠɟ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɬɟɩɥɚ 
ɨɬ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɟ 
ɬɟɩɥɨɧɚɫɨɫɧɵɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɜ ɒɜɟɰɢɢ, ɭɠɟ ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 50% ɨɬ ɩɨɬɪɟɛɧɨɝɨ. 

ȼ Ƚɟɪɦɚɧɢɢ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 1 
ɦɥɧ. Ɍɇɍ. Ɉɧɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɜɨɞɹɧɵɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ 
ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɬɟɩɥɨɬɵ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɟɬɫɹ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɢ ɜɵɬɹɠɧɨɣ ɜɨɡɞɭɯ, ɝɪɭɧɬ, ɜɨɞɚ ɢ 
ɬ.ɞ. Ʉɪɭɩɧɵɟ Ɍɇɍ ɪɚɛɨɬɚɸɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ Ƚɟɪɦɚɧɢɢ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɚɹ 
ɤɪɭɩɧɚɹ ɫɪɟɞɢ ɪɚɡɜɢɬɵɯ ɫɬɪɚɧ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɞɨɬɚɰɢɹ 
ɢɡ ɛɸɞɠɟɬɚ: ɡɚ 1 ɤȼɬ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɡɚɩɭɳɟɧɧɨɝɨ 
ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ Ɍɇ, ɜɵɩɥɚɱɢɜɚɟɬɫɹ 300 ɟɜɪɨ. ɂ ɷɬɨ ɩɪɢ 
ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɯ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶ-
ɧɵɯ ɤɨɬɥɨɜ ɧɚ ɠɢɞɤɨɦ ɢ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ ɞɥɹ ɰɟɧ-
ɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
Ƚɟɪɦɚɧɢɹ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɨɞɧɨ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɦɟɫɬ ɜ ɦɢɪɟ. 

ȼ Ⱦɚɧɢɢ ɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 40 ɬɵɫɹɱ Ɍɇɍ, 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɬɟɩɥɨɬɵ ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɠɚɬ ɝɪɭɧɬ, ɜɨ-
ɞɚ ɢ ɜɨɡɞɭɯ, ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ 
ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɟɩɥɚ ɢ ɯɨɥɨɞɚ ɧɚ 
ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɮɟɪɦɚɯ. 

ȼ Ɋɨɫɫɢɢ, ɫɬɪɚɧɟ ɛɨɝɚɬɨɣ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɵɦɢ ɪɟ-
ɫɭɪɫɚɦɢ, ɪɹɞ ɪɚɛɨɬ ɛɭɞɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɪɟ-
ɝɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɢ ɡɚɦɟɧɵ 
ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɧɚɫɨɫ-
ɧɵɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ (ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚɹ ɨɛɥ., ɇɢɠɟɝɨɪɨɞ-
ɫɤɚɹ ɨɛɥ., ɇɨɪɢɥɶɫɤ, ɇɸɪɟɧɝɪɢ, əɤɭɬɢɹ, Ⱦɢɜɧɨɝɨɪɫɤ, 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɣ ɤɪɚɣ). ɉɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɫɪɟɞ-
ɧɟɝɨɞɨɜɨɣ ɜɜɨɞ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɬɟɩɥɨɧɚɫɨɫɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɨɤɨɥɨ 100 Ɇȼɬ. 

ȼ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ Ȼɟɥɚɪɭɫɶ, ɚ ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɜ ɚɝɪɚɪɧɨ-
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ, ɜɨɩɪɨɫɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɩ-
ɥɨɧɚɫɨɫɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɨɥɠɧɨɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɧɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ. 

  

Ɍɟɩɥɨɧɚɫɨɫɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɤ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ 
ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ (ɛɟɡ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɯ 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ), ɤɨɝɞɚ ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬɫɹ 
ɜɛɥɢɡɢ ɟɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ. ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɯ 
ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɜɨ ɜɧɨɜɶ ɫɬɪɨɹɳɢɯɫɹ 
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ɪɚɣɨɧɚɯ ɝɨɪɨɞɨɜ ɢ ɜ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɚɯ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɦ 
ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɤɨɬɟɥɶɧɵɯ, ɩɨɬɪɟɛɥɟ-
ɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɜ 3-4 ɪɚɡɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɩɨɬɪɟɛɥɟ-
ɧɢɟ ɟɟ ɬɟɩɥɨɧɚɫɨɫɧɵɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɬɟɩɥɨɧɚɫɨɫɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨ ɜ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨ-
ɜɚɧɧɵɯ ɫɯɟɦɚɯ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ 
(ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ, ɜɟɬɪɨɜɨɣ, ɛɢɨɷɧɟɪɝɢɢ), ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɨɩɪɹɝɚɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɞɨɫ-
ɬɢɝɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɧɚɫɨɫɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜɧɨɫɢɬ ɧɚɢ-
ɛɨɥɶɲɢɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɸ ɧɟɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɯ ɷɧɟɪɝɨ-
ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɧɟɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɢɡɤɨɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩ-
ɥɚ ɡɟɦɥɢ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ, ɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɷɬɨ 
ɨɞɧɨ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɞɢɧɚɦɢɱɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɧɚɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟ-
ɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

ȼ ɬɟɩɥɨɜɨɦ ɧɚɫɨɫɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɬɛɨɪ ɬɟɩɥɨɬɵ ɨɬ 
ɧɢɡɤɨɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɢ ɟɝɨ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɹ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. Ɍɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɶ, 
ɩɪɨɯɨɞɹ ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɨɦɭ ɜ ɡɟɦɥɟ ɢɥɢ 
ɜɨɞɟ, ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɝɪɚɞɭɫɨɜ, ɡɚɬɟɦ, ɩɪɨ-
ɯɨɞɹ ɱɟɪɟɡ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚ-
ɫɨɫɚ, ɨɬɞɚɟɬ ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɬɟɩɥɨɬɭ. ɏɥɚɞɚɝɟɧɬ (ɫ 
ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɤɢɩɟɧɢɹ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ), 
ɨɬɛɢɪɚɹ ɷɬɭ ɬɟɩɥɨɬɭ, ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɢɡ ɠɢɞɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɜ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɨɟ. Ʉɨɦɩɪɟɫɫɨɪ ɫɠɢɦɚɟɬ ɯɥɚɞɚɝɟɧɬ, ɩɪɢ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɚ 
ɞɨ 50…80°ɋ, ɢ ɡɚɬɟɦ ɝɨɪɹɱɢɣ ɝɚɡ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɬɟɩɥɨ-
ɨɛɦɟɧɧɢɤ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɞɚɱɚ 
ɬɟɩɥɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ. 

ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɬɟɩɥɨɧɚɫɨɫɧɭɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɡ ɬɪɟɯ ɡɚɦɤɧɭɬɵɯ ɤɨɧɬɭ-
ɪɨɜ: ɜ ɩɟɪɜɨɦ – ɜɧɟɲɧɟɦ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɟɬ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɶ, 
ɫɨɛɢɪɚɸɳɢɣ ɬɟɩɥɨɬɭ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ – 
ɯɥɚɞɚɝɟɧɬ (ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɢɫɩɚɪɹɟɬɫɹ, ɨɬɛɢɪɚɹ ɬɟɩ-
ɥɨɬɭ ɭ ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ) ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɭɟɬɫɹ, ɨɬɞɚɜɚɹ ɬɟɩ-
ɥɨɬɭ ɬɪɟɬɶɟɦɭ ɤɨɧɬɭɪɭ, ɝɞɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜɨɞɚ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 

Ɍɟɩɥɨɧɚɫɨɫɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨ-
ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ: ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɛɨɪɚ ɧɢɡɤɨɩɨɬɟɧɰɢ-
ɚɥɶɧɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɰɢɪɤɭ-
ɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɧɚɫɨɫɵ, ɩɚɪɨɤɨɦɩɪɟɫɫɢɨɧɧɵɟ ɬɟɩɥɨɜɵɟ 
ɧɚɫɨɫɵ, ɛɚɤɢ-ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ, ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɧɚɩɨɥɶɧɨɝɨ ɢɥɢ ɪɚɞɢɚɬɨɪɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɤɨɧɬɪɨɥɶ-
ɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɭ. 

ȼɧɟɲɧɢɣ ɤɨɧɬɭɪ ɬɟɩɥɨɧɚɫɨɫɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ – ɷɬɨ, 
ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɢɡ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɬɪɭɛ ɫ ɰɢɪɤɭ-
ɥɢɪɭɸɳɢɦ ɧɟɡɚɦɟɪɡɚɸɳɢɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨ-
ɜɟ ɝɥɢɤɨɥɹ (ɚɧɬɢɮɪɢɡ). Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɧɢɡɤɨ-
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɩɥɨɬɵ (ɂɇɌ) ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 

 
 1.  ,   
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ȼɧɟɲɧɢɣ ɤɨɧɬɭɪ – ɤɨɧɬɭɪ ɨɬɛɨɪɚ ɬɟɩɥɨɬɵ ɨɬ ɨɤ-

ɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɟɦɥɹɧɵɦ, ɜɨɞɹɧɵɦ ɢ 
ɜɨɡɞɭɲɧɵɦ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɬɟɩɥɨɬɵ ɭɱɚɫɬɤɚ ɡɟɦɥɢ ɤɨɧɬɭɪ ɨɬɛɨɪɚ ɬɟɩɥɨɬɵ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ ɢɥɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦ. ɉɪɢ ɝɨɪɢ-
ɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɤɥɚɞɤɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɡɚɪɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɡɟɦɥɸ 
ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ (ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɤɨɧ-
ɤɪɟɬɧɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ). Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ – 0,8..1,2 ɦ. ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨɱɜɵ, ɡɚɫɵɩɨɤ ɢ ɬ.ɩ. ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. Ɉɪɢɟɧ-
ɬɢɪɨɜɨɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɨɬɛɢɪɚɟɦɨɣ 
ɫ 1 ɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 20-30 ȼɬ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚ-
ɡɨɦ, ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ  
10 ɤȼɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɡɟɦɥɹɧɨɣ ɤɨɧɬɭɪ ɞɥɢɧɨɣ 500..333 ɦ. 
Ⱦɥɹ ɭɤɥɚɞɤɢ ɬɚɤɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɭɱɚɫɬɨɤ ɡɟɦ-
ɥɢ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɨɤɨɥɨ 600-400 ɤɜ. ɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɇɨ-
ɞɭɥɶ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɶɸ 2 ɤȼɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ.1 [2]. 

 
 1.    
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ɉɪɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɭɤɥɚɞɤɟ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɨɬɛɢɪɚɟɦɨɣ ɫ 1 ɦ ɬɪɭ-
ɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 50-60 ȼɬ. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɝɪɭɧ-
ɬɨɜɵɟ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɩɪɚɤɬɢ-
ɱɟɫɤɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɜɢɞɚɯ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟ-
ɧɢɟɦ ɝɪɭɧɬɨɜ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ, ɧɚɩɪɢ-
ɦɟɪ, ɫɭɯɨɝɨ ɩɟɫɤɚ ɢɥɢ ɫɭɯɨɝɨ ɝɪɚɜɢɹ. Ɍɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɶ 
ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɟɬ ɩɨ ɬɪɭɛɚɦ (ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɵɦ 
ɢɥɢ ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧɨɜɵɦ), ɭɥɨɠɟɧɧɵɦ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ 
ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɨɬ 50 ɞɨ 200 ɦ. Ɉɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɸɬɫɹ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɬɟɩɥɨɨɛ-
ɦɟɧɧɢɤɨɜ (ɪɢɫ. 2). U-ɨɛɪɚɡɧɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ, ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɨɛɨɣ ɞɜɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɬɪɭɛɵ, ɫɨɟɞɢ-

ɧɟɧɧɵɟ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ. ȼ ɨɞɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɪɚɫɩɨɥɚ-
ɝɚɸɬɫɹ ɨɞɧɚ ɢɥɢ ɞɜɟ ɩɚɪɵ ɬɚɤɢɯ ɬɪɭɛ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬ-
ɜɨɦ ɷɬɨɣ ɫɯɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɚɹ ɫɬɨɢ-
ɦɨɫɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. Ⱦɜɨɣɧɵɟ U-ɨɛɪɚɡɧɵɟ ɬɟɩɥɨɨɛ-
ɦɟɧɧɢɤɢ – ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɜ ȿɜɪɨɩɟ 
ɬɢɩ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɜ. Ʉɨ-
ɚɤɫɢɚɥɶɧɵɣ (ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɣ) ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ – 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɜɟ ɬɪɭɛɵ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ. 
Ɍɪɭɛɚ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɧɭɬɪɢ ɞɪɭ-
ɝɨɣ ɬɪɭɛɵ. Ʉɨɚɤɫɢɚɥɶɧɵɟ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɢ ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɢ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ [3]. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɫɛɨɪɚ ɧɢɡɤɨɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ ɝɪɭɧɬɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɝɪɭɧɬɨɜɵɟ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɢ ɤɨɚɤɫɢɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɫɧɚɪɭɠɢ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ 
ɡɞɚɧɢɹ. ɗɬɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 8 
ɫɤɜɚɠɢɧ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɨɬ 32 ɞɨ 35 ɦ ɤɚɠɞɚɹ, ɭɫɬɪɨɟɧɧɵɯ 
ɜɛɥɢɡɢ ɞɨɦɚ. 

Ⱦɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢ-
ɤɨɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɦɟɠɞɭ ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɢ ɬɪɭ-
ɛɚɦɢ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɦɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ. 

ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɟɩɥɨ-
ɬɵ ɜɨɞɵ ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ ɜɨɞɨɟɦɚ, ɪɟɤɢ ɤɨɧɬɭɪ ɭɤɥɚɞɵɜɚ-
ɟɬɫɹ ɧɚ ɞɧɨ ɜɨɞɨɟɦɚ. Ɉɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɩ-
ɥɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɨɬɛɢɪɚɟɦɨɣ ɫ 1 ɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 30 ȼɬ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɟɩ-
ɥɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 10 ɤȼɬ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨ ɭɥɨɠɢɬɶ ɜ ɜɨɞɨɟɦ ɤɨɧɬɭɪ ɞɥɢɧɨɣ 333 ɦ. Ⱦɥɹ 
ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɧɟ ɜɫɩɥɵɜɚɥ, ɧɚ 1 ɩɨɝɨɧɧɵɣ 
ɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 5 ɤɝ ɝɪɭɡɚ. 

ɉɪɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɦ ɤɨɧɬɭɪɟ ɬɟɩɥɨɧɚɫɨɫɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜ-
ɤɚ ɫɨɛɢɪɚɟɬ ɷɧɟɪɝɢɸ ɢɡ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɨɞɧɚ-
ɤɨ, ɜ ɫɢɥɭ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɱɢɧ, ɬɟɩɥɨɧɚɫɨɫɧɵɟ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɢ ɫ ɜɨɡɞɭɲɧɵɦ ɤɨɧɬɭɪɨɦ ɢɦɟɸɬ ɫɟɪɶɟɡɧɨɟ ɨɝɪɚ-
ɧɢɱɟɧɢɟ ɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ: ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ -20°ɋ. ɇɚɫɨɫ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɫɩɨ-
ɥɨɠɟɧ ɜɧɭɬɪɢ ɢɥɢ ɫɧɚɪɭɠɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. ȼɨɡɞɭɯ ɩɨɞɚ-
ɟɬɫɹ ɜ ɟɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

1. . 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ ɯɥɚɞɚɝɟɧ-

ɬɚ R 407 C ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 2 [4]. 
 2.  

 R 407 C 
,  

 
 

,  
°  

 
 

°  
1 -21,3 -27,9 

1,4 -16,9 -23,3 
1,8 -13,3 -19,3 
2,2 -9,6 -15,7 
2,6 -6,5 -12,5 
3 -3,6 -9,5 
4 2,5 -3 

4,6 6,1 0,5 
5 8,2 2,6 

5,8 12,2 6,6 
6,6 15,7 10,2 
7 17,4 11,9 
8 21,3 15,9 
9 24,9 19,5 
10 28,3 22,9 
11 31,4 26,1 
12 34,3 29,1 
13 37,1 31,9 
14 39,7 34,5 
15 42,2 37,1 
16 44,5 39,5 
17 46,8 41,8 
18 48,9 44 
19 51 46,2 
20 53 48,2 
21 54,9 50,2 
22 56,7 52,1 
23 58,5 54 
24 60,2 55,8 
25 61,8 57,9 

 
. 2.    -
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2.  . 
B ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɟ ɯɥɚɞɚɝɟɧɬ ɱɟɪɟɡ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɣ ɬɟɩ-

ɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ ɡɚɛɢɪɚɟɬ ɭ ɂɇɌ ɬɟɩɥɨɬɭ ɢ ɢɫɩɚɪɹɟɬɫɹ. 
Ɍɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɢ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɧɚɫɥɨɟɧɧɵɯ ɞɪɭɝ ɧɚ ɞɪɭɝɚ ɢ 
ɫɩɚɹɧɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɛɨɥɶ-
ɲɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ, ɢɦɟɸɳɚɹɫɹ ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɫɬɪɨ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶɫɹ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɟɩɥɨɬɵ ɤ ɯɥɚɞɚ-
ɝɟɧɬɭ. Ɍɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɩɪɨɬɢ-
ɜɨɬɨɤɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
ɉɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ ɢɦɟɟɬ ɢɡɨɥɹɰɢɸ, ɡɚ-
ɳɢɳɚɸɳɭɸ ɨɬ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɳɟɝɨɫɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ. 

3. . 
ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ ɡɚ-

ɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɞɜɭɯ ɜɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɞɪɭɝ ɜ ɞɪɭɝɚ 
ɫɩɢɪɚɥɹɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɟɫɹ ɝɚɡɨ-
ɜɵɟ ɩɨɥɨɫɬɢ (ɪɢɫ. 3). Ɉɞɧɚ ɫɩɢɪɚɥɶ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɚɹ, ɜ ɬɨ 
ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɞɪɭɝɚɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɱɧɨ ɞɜɢɠɟɬɫɹ. 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɞɜɢɠɟɧɢɸ, ɩɚɪ ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɚ ɜɫɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ 
ɨɬɤɪɵɬɭɸ ɜɧɟɲɧɸɸ ɤɚɦɟɪɭ. ɉɪɢ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɢ ɞɜɢ-
ɠɟɧɢɹ ɫɩɢɪɚɥɢ ɤɚɦɟɪɚ ɩɚɪɚ ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. B ɰɟɧɬɪɟ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɫɩɢɪɚɥɢ ɢɦɟɟɬ-
ɫɹ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɠɚɬɵɣ ɩɚɪ ɱɟɪɟɡ ɤɚɦɟɪɭ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɧɚɩɨɪɧɵɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɦɭ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɭ ɪɚɛɨɱɢɟ ɤɥɚ-
ɩɚɧɵ ɧɟ ɧɭɠɧɵ, ɬɨ ɩɨɬɟɪɢ ɝɚɡɚ ɬɚɤɠɟ ɨɱɟɧɶ ɧɟɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɵ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɨɱɬɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɫɠɚ-
ɬɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɨɫɬɚɸɳɟɟɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟ (ɧɟɬ 
ɝɚɡɨɜɵɯ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ). Ʉɨɦɩɪɟɫɫɨɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɵɫɨ-
ɤɨɣ ɩɥɚɜɧɨɫɬɶɸ ɯɨɞɚ ɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɦɢɫɫɢɟɣ ɲɭɦɚ. 

4. . 
ȼ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɟ ɯɥɚɞɚɝɟɧɬ ɩɟɪɟɞɚɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ 

ɢɦ ɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɬɟɩɥɨɬɵ ɜɨɞɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 
ɱɟɪɟɡ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ 
ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ, ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɭɟɬɫɹ. 

5.   . 
ȼ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɤɥɚɩɚɧɟ ɩɚɞɚɟɬ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɠɢɞɤɨɝɨ ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɚ, ɢ ɨɧ ɜɧɨɜɶ ɧɚɩɪɚɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɜ ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɶ. Ɋɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ ɜɫɟ 
ɜɪɟɦɹ ɜɵɞɚɟɬ ɬɚɤɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɚɪɢɬɶɫɹ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪ ɝɚɡɨɨɛ-
ɪɚɡɧɵɦ ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɨɦ. 

6. . 
ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɨɫɭɳɟɫɬ-

ɜɥɹɟɬ ɩɨɝɨɞɨɡɚɜɢɫɢɦɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ 
ɞɨɦɟ. Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ ɢɦɟɟɬ ɨɱɟɧɶ ɝɢɛɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɚɫɬɪɨɟɤ. 
ɉɪɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ ɞɚɬɱɢɤɚ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɞɨɦɟ: 
ɤɚɤ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ, ɬɚɤ ɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ 
ɧɢɦ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɤɚ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɪɚɛɨɬɭ ɫ ɞɜɭɦɹ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɤɨɧɬɭɪɚɦɢ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ. Ⱦɨɫɬɭɩ ɤ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɭ 
ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨ – ɩɨ ɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɬɟɥɟɮɨɧɧɨɣ 
ɢɥɢ ɫɨɬɨɜɨɣ ɫɟɬɢ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ, ɤɫɬɚɬɢ, ɭɠɟ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ: ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨ-
ɫɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɨɬɫɵɥɚɟɬ SMS ɫ ɤɨɞɨɦ 
ɨɲɢɛɤɢ ɧɚ ɧɨɦɟɪ ɫɟɪɜɢɫɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ.  

ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ Ɍɇ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɬɟɩɥɚ (μ) ɢ ɷɤɫɟɪɝɟ-
ɬɢɱɟɫɤɢɦ ɄɉȾ ( ) [5]. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɬɟɩɥɚ (μ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɟɩɥɚ (Qɜ), ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜ 
Ɍɇ, ɤ ɡɚɬɪɚɱɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (Nɡɦ) ɧɚ ɩɪɢɜɨɞ ɤɨɦ-
ɩɪɟɫɫɨɪɚ: 

μ = Qɜ /Nɡɦ .                                              (1) 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ, ɧɚɩɪɢ-

ɦɟɪ, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 0°ɋ ɢ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 60°ɋ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ μ 
ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 3. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɢɡɤɨɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ ɢ/ɢɥɢ 
ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟ-
ɥɸ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ μ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɢ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 4, 5 ɢ 
ɛɨɥɶɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ [6]. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɩ-
ɥɨɜɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ/ɢɥɢ ɧɚɩɨɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɤɨɧ-
ɞɟɧɫɚɬɨɪɟ ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 35-40°ɋ. 

ȼɬɨɪɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨ-
ɬɵ Ɍɇ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɤɫɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɄɉȾ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɱɢ-
ɬɵɜɚɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ, ɧɨ ɢ 
ɟɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɨ, ɬ.ɟ. ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ. 

ɉɪɟɞɟɥɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɤɫɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɄɉȾ:  
0 � Șɟ � 1. 

Ʉɚɤ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ ɜɵɲɟ, ɞɥɹ ɪɟɚɥɶɧɵɯ Ɍɇ ɤɨɷɮɮɢ-
ɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ȝ § 3-4, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ 
ɤɚɤ Șɟ = 30-40 %. 

ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ ɡɚɬɪɚɱɟɧɧɵɣ ɤȼɬ.ɱ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɣ Ɍɇɍ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɟ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭ-

 
 3.    
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ɱɢɬɶ Qɜ=3-4 ɤȼɬ.ɱ. ɗɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬ-
ɜɨɦ Ɍɇɍ ɩɟɪɟɞ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɬɵ.  

ȼɫɟ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɧɚɯɨɞɹɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧ-
ɧɵɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɜ ɬɢɩɚ ɮɚɧɤɨɣɥɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸ-
ɳɢɯɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɞɨɩɭɫɤɚɸɳɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɟɩɥɨɧɨ-
ɫɢɬɟɥɹ ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɦ ɜɨɩɪɨɫɨɦ, ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶ-
ɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɩ-
ɥɨɜɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫ ɨɛ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɧɢɡɤɨ-
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɩɥɨɬɵ. Ɍɚɤɢɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɦɨɝ ɛɵ 
ɛɵɬɶ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɡɢɦɧɟɟ ɜɪɟɦɹ, 
ɤɨɝɞɚ ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɜ ɧɚɲɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɬɚɧɨ-
ɜɢɬɫɹ ɫɥɢɲɤɨɦ ɧɢɡɤɨɣ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜ-
ɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ. ȼ Ɇɨɝɢɥɟɜɟ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɦ 
ɞɨɦɟ [7], ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧɚɫɨɫ ɬɢɩɚ ɜɨɡɞɭɯ-ɜɨɞɚ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 14 ɤȼɬ ɜ ɛɢɜɚɥɟɧɬɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫ ɞɢɡɟɥɟɦ. 
ɉɨ ɡɚɜɨɞɫɤɢɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɭɞɟɬ 
ɩɨɥɭɱɟɧɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3. 

 
 3.    
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15/50 4,8 16,6 
7/50 4,6 13,9 
2/50 4,5 12,2 
0/45 4,0 11,7 
-7/50 4,2 9,5 

-20/50 3,9 6,6 
 
ɂɞɟɚɥɶɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ — ɧɚɥɢ-

ɱɢɟ ɜɛɥɢɡɢ ɨɬ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ “ɫɛɪɨɫɧɨɣ” ɬɟɩɥɨ-
ɬɵ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɢɥɢ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. ȼ 
ɧɚɲɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɢɟ ɫɥɭɱɚɢ ɧɟɪɟɞɤɢ. 
Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɷɬɢ ɫɥɭɱɚɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ 
ɱɚɫɬɧɵɟ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢ-
ɤɚ ɧɢɡɤɨɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɩɥɨɬɵ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɬɟɩɥɨɬɭ ɝɪɭɧɬɚ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 4-5 ɦ ɢ ɛɨɥɟɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɫɬɨ-
ɹɧɧɚ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɚɬɦɨ-
ɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. ɏɨɬɹ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬ-
ɤɨɜ ɥɟɬ ɜɨ ɜɫɟɦ ɦɢɪɟ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɨɫɥɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɬɟɩ-
ɥɨɜɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ, ɜ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ Ɍɇɍ ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟ-
ɦɟɧɢ ɧɟ ɧɚɲɥɢ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. ɉɪɢɱɢɧɵ ɡɞɟɫɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɚɹ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɧɚ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨ-
ɜɚɧɧɨɟ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ; ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɬɨɢɦɨ-
ɫɬɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɬɨɩɥɢɜɚ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɩɪɢ ɨɬɨɩɥɟɧɢɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨ ɩɨɦɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɬɢɩɨɜ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɪɹɞ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ. 

ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧɚɫɨɫ ɨɩɪɚɜɞɵɜɚɟɬ ɫɟɛɹ 
ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɯɨɪɨɲɨ ɭɬɟɩɥɟɧɧɨɦ ɡɞɚɧɢɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɫ ɬɟɩɥɨ-
ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 60 ȼɬ/ɦ2, ɱɟɦ ɬɟɩɥɟɟ ɞɨɦ, ɬɟɦ 
ɛɨɥɶɲɟ ɜɵɝɨɞɚ. 

ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɪɚɡɧɢɰɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢɫ-
ɬɨɱɧɢɤɚ ɧɢɡɤɨɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɩɥɨɬɵ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɧɨɫɢɬɟɥɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɬɟɦ 
ɦɟɧɶɲɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɬɵ. ɉɨɷɬɨ-
ɦɭ ɛɨɥɟɟ ɜɵɝɨɞɧɨ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɤ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ. ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɢɦɟɟɬɫɹ ɜ 
ɜɢɞɭ ɨɛɨɝɪɟɜ ɨɬ ɜɨɞɹɧɵɯ ɩɨɥɨɜ ɢɥɢ ɬɟɩɥɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɷɬɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɶ ɩɨ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɦ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɝɨɪɹɱɟɟ 35°ɋ. 

ȼ-ɬɪɟɬɶɢɯ, ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɟɣ ɜɵɝɨɞɵ 
ɩɪɚɤɬɢɤɭɟɬɫɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɜ ɩɚɪɟ ɫ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ ɬɟɩɥɨɬɵ (ɜ ɬɚɤɢɯ ɫɥɭ-
ɱɚɹɯ ɝɨɜɨɪɹɬ ɨɛ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɛɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ). ȼ ɞɨɦɟ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɹɦɢ ɢɥɢ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚ ɭɥɢɰɟ -10-15°ɋ ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜɬɨ-
ɪɨɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɬɟɩɥɨɬɵ. ɂɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɠɢɞɤɨɬɨɩ-
ɥɢɜɧɵɣ ɤɨɬɟɥ, ɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɢ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɟ ɬɟɩɥɨ-
ɜɵɟ ɛɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɫɯɟɦɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɨɥ-
ɧɟɱɧɨɝɨ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɭ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɟɪɢɣɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɢ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ 
ɬɚɤɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ȼ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɢɞɭɳɟɣ ɨɬ ɬɟɩɥɨ-
ɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ (ɷɬɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ) ɢ 
ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ (ɦɚɥɨɢɧɟɪɰɢɨɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟ-
ɦɚ), ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɸɳɟɦ ɛɨɣɥɟɪɟ [8]. 

ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɧɚɫɨɫɵ ɩɪɢɦɟ-
ɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɠɢɥɵɯ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɟɩ-
ɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɪɹɞɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
(ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɫɭɲɤɚ, ɞɢɫɬɢɥɥɹɰɢɹ, ɬɟɩɥɨɜɚɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ, ɬɟɩɥɨ- ɢ ɯɨɥɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣ-
ɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɦɨɥɨɱɧɨ-ɬɨɜɚɪɧɵɯ ɮɟɪɦ, ɮɪɭɤ-
ɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳ, ɡɟɪɧɨɯɪɚɧɢɥɢɳ ɢ ɞɪ.). 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɞɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɫɟɥɶ-
ɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ: ɜ ɥɢɧɢɹɯ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɨ-
ɥɨɤɚ ɢ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫɬɨɣɥɨɜɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. 
ɇɚ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɮɟɪɦɚɯ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɞɨɥɸ ɪɚɫɯɨɞɚ 
ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ (ɞɨ 50%) ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɡɚɬɪɚɬɵ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɨɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɵɯ 
ɦɚɲɢɧ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɫɜɟɠɟɜɵ-
ɞɨɟɧɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɧɚ ɧɚɝɪɟɜ ɜɨɞɵ ɞɥɹ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɭɠɞ. Ɍɚɤɨɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ 
ɜ ɬɟɩɥɨɬɟ ɢ ɯɨɥɨɞɟ ɫɨɡɞɚɟɬ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ. ɋ ɜɟɧɬɢɥɢɪɭɟɦɵɯ 
ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɫɬɨɣɥɨɜɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɨɬɜɨɞɢɬɫɹ ɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɭɫɩɟɲɧɨ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɢɡɤɨɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɞɥɹ ɦɚɥɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ. ɉɪɢ-
ɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɧɚ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɢɯ 
ɮɟɪɦɚɯ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ 
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ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɫɬɨɣɥɨɜɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɢ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. 

 

1. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɧɚɫɨɫɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɦɢ, ɱɟɦ ɤɨɬɥɵ ɧɚ ɞɢɡɟɥɶɧɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ, 
ɚ ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɟɦ ɛɭɞɭɳɟɦ, ɤɨɝɞɚ ɰɟɧɵ ɧɚ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɢ 
ɫɪɚɜɧɹɸɬɫɹ ɫ ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɢɦɢ, ɨɧɢ ɫɬɚɧɭɬ ɛɟɫɫɩɨɪɧɵɦɢ 
ɥɢɞɟɪɚɦɢ, ɢ ɛɭɞɭɬ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬɶ ɞɚɠɟ ɝɚɡɨɜɵɟ ɤɨɬɥɵ. 

2. Ʉɪɨɦɟ ɩɪɹɦɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ, ɬɟɩ-
ɥɨɜɨɣ ɧɚɫɨɫ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɜɪɟɞɧɵɣ ɢɫ-
ɬɨɱɧɢɤ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɩɨɠɚɪɨ- ɢ ɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩɚɫɟɧ. 

3. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɧɚɫɨɫɵ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ 
ɫɜɨɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɬɨɩɥɢɜɨ, ɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɰɟɧ 
ɧɚ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɢ. 

4. ȼ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ Ȼɟɥɚɪɭɫɶ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɢɦɟ-
ɧɹɬɶ Ɍɇɍ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɨɬɨɩɢ-
ɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɡɞɚɧɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ (80-90% 
ɝɨɞɨɜɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ), ɚ ɩɢɤɨɜɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɩɪɢ 
ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ) ɩɨɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɤɨɬɥɚɦɢ ɧɚ ɨɪɝɚ-
ɧɢɱɟɫɤɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ. 
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ȼ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-
ɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɭɫɤɨɪɟɧɢɢ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨ-
ɝɪɟɫɫɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɪɨɥɶ ɨɬɜɨɞɢɬɫɹ ɧɨɜɨɣ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣ-
ɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɨɥɠɧɚ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɩɨɱɜɵ ɜ 1,5 – 1,8 
ɪɚɡɚ ɢ ɫɧɢɡɢɬɶ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ 10 – 12 %. 

ȼ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɥɟɫɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ ɫɨ-
ɜɟɪɲɚɟɬ ɜɟɫɶɦɚ ɫɥɨɠɧɵɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɨɬ 
ɫɢɥ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɤɨɥɟɫɧɨɝɨ ɞɜɢɠɢɬɟɥɹ ɫ 
ɞɨɪɨɝɨɣ, ɡɚɜɢɫɹɬ ɬɚɤɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɥɟɫɧɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɤɚɤ ɬɹɝɨɜɨ-ɫɤɨɪɨɫɬɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɟɦɨɫɬɶ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ, 
ɩɪɨɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɞɪɭɝɢɟ. 

ȼ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɬɟɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɨɥɟɫɧɵɯ ɦɚɲɢɧ 
ɜɟɥɢɤɚ ɡɚɫɥɭɝɚ ɭɱɟɧɵɯ Ƚ.ȼ. Ɂɢɦɟɥɟɜɚ, Ȼ.ɋ. Ɏɚɥɶɤɟɜɢ-

ɱɚ, Ⱥ.ɋ. Ʌɢɬɜɢɧɨɜɚ, ə.Ɇ. ɉɟɜɡɟɪɚ, Ɋ.ȼ. Ɋɨɬɟɧɛɟɪɝɚ, 
ȼ.Ɏ. Ȼɚɛɤɨɜɚ, ɝɥɚɜɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɨɜ ɡɚɜɨɞɨɜ ɢ ɦɧɨ-
ɝɢɯ ɞɪɭɝɢɯ ɭɱɟɧɵɯ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɨɜ [1]. 

ɉɨɜɨɪɚɱɢɜɚɟɦɨɫɬɶ – ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɤɨɥɟɫɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ 
ɫɨɜɟɪɲɚɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬɵ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɤɪɢɜɢɡɧɨɣ ɧɚ ɞɨɪɨɝɟ 
ɢ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ. 

Ɍɟɨɪɢɹ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɤɨɥɟɫɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɫ ɲɚɪɧɢɪɧɨ-
ɫɨɱɥɟɧɟɧɧɨɣ ɪɚɦɨɣ ɞɚɜɧɨ ɢɧɬɟɪɟɫɭɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ. 
ɉɨɞɨɛɧɚɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜɨɩɪɨɫɚ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɩɨɤɚ ɧɟ ɩɨ-
ɥɭɱɢɥɚ ɪɟɲɟɧɢɹ. ɇɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɫ 
ɲɚɪɧɢɪɧɨ-ɫɨɱɥɟɧɟɧɧɨɣ ɪɚɦɨɣ ɬɢɩɚ Ɍ-150Ʉ, Ʉ-700 ɢ 
ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɭ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ ɢ ɡɚɞɧɟɝɨ ɜɟ-
ɞɭɳɢɯ ɦɨɫɬɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɭɹɫɧɟɧɢɹ ɜɫɟɣ ɤɚɪɬɢɧɵ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɤɚɤ 
ɤɨɥɟɫ ɫ ɩɨɱɜɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɱɚɫɬɟɣ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɛɵɥɨ ɪɟɲɟɧɨ 
ɪɚɫɱɥɟɧɢɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɧɚ ɪɹɞ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 
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ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɚɜɬɨɪɨɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɢɜɲɢɣɫɹ ɩɨɜɨɪɨɬ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɛɟɡ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɚɲɢɧ. 
Ȼɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦ ɬɨɥɶɤɨ ɩɟɪɟɞɧɢɣ ɦɨɫɬ, ɤ 
ɡɚɞɧɢɦ ɤɨɥɟɫɚɦ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɵ ɫɢɥɵ ɫɨ-
ɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɤɚɬɵɜɚɧɢɸ. 

ɉɪɢɧɹɬɵɟ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ: ɜɬɨɪɚɹ ɩɚɪɚ ɤɨɥɟɫ ɫɜɨɛɨɞɧɨ 
ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜɨɤɪɭɝ ɨɛɳɟɣ ɨɫɢ ɢ ɲɚɪ-
ɧɢɪɧɨ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɩɟɪɜɨɣ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɫɟ 
ɩɚɪɵ ɢɦɟɸɬ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɵ, ɬɨ 
ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɤɨɥɟɫ ɩɪɨ-
ɢɫɯɨɞɢɬ ɛɟɡ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɰɟɧɬɪɨɜ ɦɚɫɫ ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ 
ɭɝɨɥ ɫ ɨɛɳɟɣ ɨɫɶɸ. Ɂɧɚɱɢɬ, ɦɝɧɨ-
ɜɟɧɧɚɹ ɨɫɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɧɚɯɨ-
ɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭ-
ɥɹɪɨɜ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɤ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦ 

ɬɨɱɟɤ K ɢ K . ɂɡɨɛɪɚɡɢɦ ɫɯɟɦɭ ɬɪɚɤ-
ɬɨɪɚ ɫ ɲɚɪɧɢɪɧɨ-ɫɨɱɥɟɧɟɧɧɨɣ ɪɚɦɨɣ 
ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɟ (ɪɢɫ.1). 

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɱɟɪɟɡ – ɭɝɨɥ ɩɨ-
ɜɨɪɨɬɚ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɩɨɥɭɪɚɦɵ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɡɚɞɧɟɣ (ɭɝɨɥ ɫɱɢɬɚɟɦ ɩɨɫɬɨ-
ɹɧɧɵɦ ɢ ɦɚɥɵɦ); – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢ-
ɠɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ( = const – 
ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ).  

ȼ ɱɢɫɥɨ ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɢɥ, ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɯ ɤ ɬɪɚɤɬɨɪɭ, 
ɜɯɨɞɹɬ ɫɢɥɚ 1F  ɬɹɝɢ ɩɟɪɟɞɧɢɯ ɤɨɥɟɫ ɢ ɫɢɥɚ 2S  ɫɨɩɪɨ-
ɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɤɚɬɵɜɚɧɢɸ ɡɚɞɧɢɯ ɤɨɥɟɫ. ȼɧɟɲɧɢɦɢ 
ɞɥɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɫɢɥɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɨɩɨɪɧɵɟ ɪɟɚɤ-
ɰɢɢ 1Ò  ɢ 2Ò ; 1Ì ɢ 2Ì – ɨɩɨɪɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ; 1  – ɭɝɨɥ 

ɭɜɨɞɚ ɩɟɪɟɞɧɢɯ ɤɨɥɟɫ; 2  – ɭɝɨɥ ɭɜɨɞɚ ɡɚɞɧɢɯ ɤɨɥɟɫ. 
Ɍɚɤ ɤɚɤ = const, ɬɨ ɝɥɚɜɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥɵ ɢɧɟɪɰɢɢ 
ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɜɟɧ ɧɭɥɸ. 

Ɏ1 ɢ Ɏ2 ɫɢɥɵ ɢɧɟɪɰɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɧɟɣ 
ɢ ɡɚɞɧɟɣ ɫɟɤɰɢɣ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɬɨɱɤɚɯ S1 ɢ 
S2 – ɰɟɧɬɪɚɯ ɦɚɫɫ ɷɬɢɯ ɫɟɤɰɢɣ. 

ɉɪɢɦɟɧɹɹ ɦɟɬɨɞ ɤɢɧɟɬɨɫɬɚɬɢɤɢ, ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɟɦ ɤ 
ɬɪɚɤɬɨɪɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫɢɥ ɢɧɟɪɰɢɢ. Ɉɧɚ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɨɞɧɨɣ 

ɫɢɥɟ – ɝɥɚɜɧɨɦɭ ɜɟɤɬɨɪɭ . ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɬɪɚɤɬɨɪ ɫɨ-
ɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɫɟɤɰɢɣ, ɝɥɚɜɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɫɢɥ ɢɧɟɪɰɢɢ 
ɭɞɨɛɧɟɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɫɭɦɦɵ ɞɜɭɯ ɫɢɥ: 

= 1 2Ô +Ô ; 1 2m m m , ɝɞɟ m  – ɦɚɫɫɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, 

1 2,m m  – ɦɚɫɫɵ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɢ ɡɚɞɧɟɣ ɩɨɥɭɪɚɦ. 
ɂɡ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨ: 

1 1
1

1

2
sm ; 

2

2
2 2

2
sm

,
 

ɝɞɟ 
1s ɢ 

2s – ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɰɟɧɬɪɨɜ ɦɚɫɫ S1 ɢ S2; 1 ɢ 

2 – ɪɚɞɢɭɫɵ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ ɬɨɱɟɤ S1 ɢ S2, 1  ɢ 

2 , ɬ.ɟ. ɪɚɞɢɭɫɵ, ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɵɟ ɬɨɱɤɚɦɢ S1 ɢ S2; 1 ɢ 

2  – ɭɝɥɵ, ɨɛɪɚɡɭɟɦɵɟ ɫɢɥɚɦɢ 1  ɢ 2  ɫ ɨɫɶɸ ɯ. 
Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɲɚɪɧɢɪɚ Ⱦ ɞɨ ɨɫɟɣ 1 ɢ 

2 ɤɨɥɟɫ ɱɟɪɟɡ ȾI = , ȾII = , ȾS1 = h1, ȾS2 = h2 (ɜɫɟ ɜɟ-
ɥɢɱɢɧɵ ɢɡɜɟɫɬɧɵ). 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɢɧɟɬɨɫɬɚɬɢɤɢ ɜ ɩɪɨɟɤɰɢɹɯ ɧɚ ɨɫɢ ɯ ɢ 
ɭ ɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɩɨɥɭɱɚɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ: 

1 2 1 1

2 2 1 1 2 2

cos sin

sin( ) cos cos 0

F

S
        (1) 

 

1 1 2 2

2 1 1 2 2

cos cos( )

sin sin sin 0

i F S

T                    (2) 

 

1 1 2 1 2 1 1

2 1 1 1 2 2

sin

sin cos cos 0

Fa

S h h
      (3) 

ɉɪɢɧɢɦɚɹ ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɩɨɥɭɪɚɦɵ ɨɬ-
ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɞɧɟɣ ɦɚɥɵɦ, ɦɚɥɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢ ɭɝɥɵ 
ɭɜɨɞɚ 1ɢ 2 , ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɝɥɵ 1 ɢ 2 . 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɢɧɟɬɨɫɬɚɬɢɤɢ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ:  
1 2 1 1 2 2 1 2( ) 0i F S . (4) 

 

1 2 2 1 1 2 2 0i F S .          (5) 

1 2 1 2

1 1 2 2 1 1 2 2 0
i

a

Fa S h h
 .    (6) 

1

2

 1.     
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ɉɟɪɟɯɨɞɢɦ ɤ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɸ ɰɟɧɬɪɚ ɢ ɪɚɞɢɭɫɚ ɩɨ-
ɜɨɪɨɬɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, ɦɨɞɭɥɟɣ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɯ ɫɢɥ ɢɧɟɪɰɢɢ 
ɢ 2  ɢ ɭɝɥɨɜ 1  ɢ 2 . 

ɐɟɧɬɪ ɩɨɜɨɪɨɬɚ  ɧɚɣɞɟɦ ɤɚɤ ɬɨɱɤɭ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɨɜ ɤ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦ 1  ɢ 2 . 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɹɦɵɯ  ɢ  ɜ ɨɫɹɯ ɯ, ɭ ɦɨɠɧɨ 
ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ: 

1 1tg ; ( ).     (7) 

1( ) . ; ( ).      (8) 
Ɋɟɲɢɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ, ɧɚɣɞɟɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ 

ɰɟɧɬɪɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ – ɬɨɱɤɢ C: 

2 1

a
c ; c  =  + 1

2 1

( )
 .    (9) 

ɇɚɣɞɟɦ ɪɚɞɢɭɫ ɩɨɜɨɪɨɬɚ . Ɍɚɤ ɤɚɤ ɪɚɞɢɭɫ ɩɨ-
ɜɨɪɨɬɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ h1 ɢ h2, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢ-
ɧɹɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ 1 2 . 

Ɉɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɨɬ-
ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ ɨɬ ɡɚɦɟɧɵ ɪɚɞɢɭɫɨɜ 1  ɢ 2  
ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ  ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 2% [2]. 

2 1

1
( )

cos
a  .   (10) 

ɋɤɨɪɨɫɬɢ ɬɨɱɟɤ 1S  ɢ 2S  ɪɚɜɧɵ 
1 1s , 

2 2s  ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɜɧɵɦɢ 

ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ: 1 2S S , ɝɞɟ - ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, 
ɬ.ɟ. ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ. 

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ  ɢ  ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ 
2m

, ɧɚɣɞɟɦ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɨɞɭɥɟɣ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɯ ɫɢɥ ɢɧɟɪɰɢɢ: 
2

1
1 2 1( )

m
a

,  

2
2

2 2 1

m
a

.    (11) 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɭɝɥɵ 1 ɢ 2 , ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜɟɤɬɨ-

ɪɚɦɢ 
1
ɢ 

2
 ɫ ɨɫɶɸ . Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚɣɞɟɦ ɭɝɥɨɜɵɟ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɹɦɵɯ 1CS ɢ 2CS : 

1

1

1 1
1 2 1( )s

s

h a h
a a

 ,  (12) 

2

2

2 1
2 2 1( )s

s

h a h
a

 .  (13) 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɝɥɵ 1 ɢ 2  ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɢɧɟɣ-
ɧɵɦɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹɦɢ ɦɚɥɵɯ ɭɝɥɨɜ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɹɜɥɹɸɬ-
ɫɹ ɦɚɥɵɦɢ ɭɝɥɚɦɢ. Ɍɚɤ ɤɚɤ 1 2, ,  – ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɚ-

ɥɵɟ, ɬɨ ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɫɥɚɝɚɟɦɵɦɢ, ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɷɬɢ ɭɝɥɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɧɨɠɢɬɟɥɟɣ ɜ ɭɪɚɜ-
ɧɟɧɢɹɯ (4), (5), (6). Ɍɨɝɞɚ ɢɡ ɜɬɨɪɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɢɫ-
ɬɟɦɵ ɩɨɥɭɱɢɦ: 

1 2F S ,      (14) 
ɬ.ɟ. ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ ɩɟɪɟɞɧɢɯ ɤɨɥɟɫ ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ 

ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɟɬ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɫɢɥɭ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɤɚɬɵɜɚɧɢɸ ɡɚɞɧɢɯ ɤɨɥɟɫ. 

ɇɚ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɭɞɭɬ ɜɥɢ-
ɹɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɫ (ɪɢɫ.2). 

ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɟ ɤɨɥɟɫɨ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ 
ɞɜɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɲɢɧɵ – ɭɝɥɨɜɭɸ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɭɸ. 
ɉɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɲɢɧ, ɬ.ɟ. 
ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɫɢɥɵ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦ: 

c ; f ; .                               (15) 

ɋɢɥɵ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɟ ɤɨɥɟɫɨ ɩɪɢ 
ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɦ ɫɦɟɳɟɧɢɢ ɨɛɨɞɚ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɧɚ-

 2.      
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ɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɝɞɟ  ɢ  – ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɫɢɥɚ ɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢ-
ɪɭɸɳɢɣ ɨɩɨɪɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɭɜɨɞɟ 
ɤɨɥɟɫɚ.  ɢ  – ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɢ ɭɝɥɨɜɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ 
ɲɢɧɵ.  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦɢ (ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɢ ɭɝɥɨɜɨɣ).  ɢ f - ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɢ ɭɝɥɨɜɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ. ɉɭɫɬɶ 
ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɟ ɤɨɥɟɫɨ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɫɢɥɨɣ 
Q, ɨɩɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ S . ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɫɢɥɚ N Q  – ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. Ɍɨɱɤɢ S1 ɢ S (ɪɢɫ.2) ɢɡɨɛɪɚɠɚɸɬ ɰɟɧɬɪ ɤɨɧ-
ɬɚɤɬɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɬɨɱɤɚ 1 ɢ  – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɰɟɧɬɪ 
ɤɨɥɟɫɚ ɢ ɟɝɨ ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ S . ȿɫɥɢ ɤ ɰɟɧ-
ɬɪɭ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɩɪɢɥɨɠɢɬɶ ɫɢɥɭF , ɧɚɩɪɚɜ-
ɥɟɧɧɭɸ ɜɞɨɥɶ ɟɝɨ ɨɫɢ, ɬɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɨɛɨɞɚ ɫɦɟɫɬɢɬɫɹ ɢɡ 
ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ Ⱥ0ȼ0 ɜ ɧɨɜɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥȼ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ SɈ = . ɒɢɧɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ ɫɥɨɠ-
ɧɭɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɥɢɧɢɹ ɲɢɧɵ, ɢɦɟɜɲɚɹ ɞɨ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɜ ɩɪɨɟɤɰɢɢ) ɜɢɞ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɬɪɟɡɤɚ 
Ⱥ0ȼ0, ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɨɬɪɟɡɤɨɦ ɤɪɢɜɨɣ S . ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜ-
ɥɟɧɨ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɩɥɨ-
ɳɚɞɤɟ ɩɪɢ ɫɦɟɳɟɧɢɢ ɨɛɨɞɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɢɥ i 
(ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ), 
ɫɬɪɟɦɹɳɢɯ ɭɞɟɪɠɚɬɶ ɲɢɧɭ ɨɬ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɹ ɜ ɧɚ-

ɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɫɢɥɵ F . ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɭɜɨɞɟ 
ɭɝɥɨɜɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɲɢɧɵ ɪɚɜɧɚ ɭɝɥɭ ɭɜɨɞɚ , ɬɨ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (15) ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ: 

Ɍ = ɋ ,  = f , .    (16) 

ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (4) ɢ (6) ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 
ɤɢɧɟɬɨɫɬɚɬɢɤɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɥ, ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɢ ɭɝɥɨɜ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɹ (16), (14), (11) ɢ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɹ ɫɥɚɝɚɟɦɵɦɢ, ɫɨɞɟɪ-
ɠɚɳɢɦɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɦɚɥɵɯ ɭɝɥɨɜ, ɩɨɫɥɟ ɪɹɞɚ ɩɪɟ-
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɜɭɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɟɪɟɞɧɢɯ ɢ 
ɡɚɞɧɢɯ ɤɨɥɟɫ: 

1 1 1 2 1A B C ; 1 1 1 2 2A B B C ,   (17) 

ɝɞɟ 1 2 2
1 1 1

( )m m
A C S

a ,
 

2 2 1 1 2
2 1 1 1 2

( )m h m h
A ac f aS

a ,
 

2 2 1 1`
1 2 2 2 2

m h m h
C f S

a ,
 

1 2 2
1 2

( )m m
C S

a , 
 

2 2 1 1
2

m h m h
C

a ,
 

ɝɞɟ , ,  – ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

Ɋɟɲɚɹ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (17), ɧɚɣɞɟɦ 1ɢ 

2 (ɩɨɩɟɪɟɱɧɭɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ). 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɧɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɫɬɢɤɢ ɲɢɧ, ɪɚɡɦɟɪɵ ɜɫɟɯ ɡɜɟɧɶɟɜ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɬɪɚɤɬɨɪɚ  ɢ ɭɝɨɥ ɢɡɥɨɦɚ ɪɚɦɵ , ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɲɢɧ 1ɢ 2 , ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɡɚɬɟɦ ɩɨ ɮɨɪ-

ɦɭɥɟ (16) ɧɚɯɨɞɢɦ 1 , 2 , 1 , 2 , 1 ɢ 2 . 
Ʉɨɝɞɚ ɨɛɚ ɦɨɫɬɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɜɟɞɭɳɢɟ ɧɚ ɫɯɟɦɟ 

(ɪɢɫ.1) ɜɦɟɫɬɨ ɫɢɥɵ S2 ,ɛɭɞɟɬ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ 
ɡɚɞɧɢɯ ɤɨɥɟɫ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ ɜɞɨɥɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 2 . 
ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫɨɯɪɚɧɢɬɫɹ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɚɞɢɭɫɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɬɪɚɤɬɨɪɚ 
Ɍ-150Ʉ ɫ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɚɝɪɟɝɚɬɨɦ ɩɨ ɜɧɟɫɟɧɢɸ 
ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɨɝɨ ɦɟɥɢɨɪɚɧɬɚ ɜ ɬɪɟɯɤɪɚɬɧɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ. 
Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 7,65 ɦ. 

 

ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɨɱɜɚ-ɩɨɥɭɪɚɦɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɟɞɟɬ ɤ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɦɭ 
ɢɡɧɨɫɭ ɲɢɧ, ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɛɨɥɶɲɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ 
ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɯ ɟɟ ɢɡɧɨɫ. Ɇɟɯɚɧɢɡɚɬɨɪɚɦ, 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɦ ɧɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚɯ Ɍ-150Ʉ, Ʉ-700, ɪɟɤɨɦɟɧɞɨ-
ɜɚɧɨ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ 
ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɟɪɟɞɧɢɣ ɦɨɫɬ. ɂɡɛɟɠɚɬɶ ɰɢɪɤɭɥɹ-
ɰɢɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɭɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɦɨɫɬɨɜ. 

ȼ ɫɨɱɥɟɧɟɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɩɨɜɚɪɚɱɢ-
ɜɚɟɦɨɫɬɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ ɫɢɥɵ ɬɹɝɢ ɟɳɟ 
ɦɟɧɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɱɟɦ ɜ ɦɚɲɢɧɟ ɫ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɦɢ ɤɨɥɟ-
ɫɚɦɢ. Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɪɚɞɢɭɫɨɜ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɛɨɤɨɜɵɯ, 
ɞɨɯɨɞɹɳɢɯ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɭɝɥɚɯ ɫɤɥɚɞɵɜɚɧɢɹ ɞɨ ɩɪɟ-
ɞɟɥɶɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɦɵɯ ɫɰɟɩɥɟɧɢɟɦ ɤɨɥɟɫ 
ɫ ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ. 
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Аннотация 

В статье аналитическим путем доказывается возможность снижения энергозатрат на вспашку 
за счёт уменьшения силы трения полевой доски корпуса плуга о стенку борозды, и предлагаются техни-
ческие решения проблемы. 

Введение 

Совершенствование земледельческих орудий че-
ловечеству давалось нелегко и велось очень медлен-
но. От палки-копалки к мотыге, от мотыги к сохе и от 
сохи к плугу. После изобретения римлянами в I в н.э. 
отвального плуга с ножом-резцом и колесным перед-
ком он постоянно совершенствуется на протяжении 
двух тысячелетий. В результате, в настоящее время 
используются плуги, обеспечивающие гладкую пахо-
ту без свальных гребней и развальных борозд, удов-
летворяющие самым строгим агротехническим тре-
бованиям. Однако до сих пор применение плуга тре-
бует значительных затрат энергии. В сравнении с 
другими почвообрабатывающими машинами плуги, 
при прочих равных условиях, имеют тяговое сопро-
тивление в 2 и более раз выше. При вспашке совре-
менными плугами происходит такая деформация 
почвы и оборот пласта, которые практически обеспе-
чивают подготовку почвы к посеву. 

Попытка французского ученого Грандвуале в 
1855 г. создать теорию отвала на основе минимума 
энергетических затрат на вспашку без учета главного 
показателя – качества вспашки не имела успеха. 

Основная часть 

Одним из конструктивных отличий рабочего ор-
гана плуга – его корпуса от рабочих органов других 
почвообрабатывающих орудий является несиммет-
ричность. Как того и требует земледелие, корпус плу-
га рыхлит, крошит, оборачивает пласт, вспушивает 
почву и уменьшает ее плотность. Однако при этом 
часть энергии затрачивается непроизводительно, 
причем ее доля неоправданно велика – до 70%. 

В общем сопротивлении плуга на долю отвала и 
лемеха приходится 75…80%, причем на лемех – 
50…60%. Энергия, непосредственно затрачиваемая 
на выполнение процесса вспашки, распределяется 
следующим образом: на деформацию почвы – 16%, 
подъем и перемещение почвенного пласта – 12%, 
резание почвы – 12% и на преодоление сил трения – 
60% [1]. Первые три вида работы относятся к полез-

ной, преодоление сил трения – технологически бес-
полезная работа, превышающая по объему полезную. 
Как раз здесь и следует искать возможности для сни-
жения энергозатрат. 

Преодоление сил трения рабочих органов о почву – 
явление неизбежное, которое всегда сопутствует почво-
обработке. Возможность снижения этой технологически 
бесполезной работы состоит в снижении коэффициента 
трения материала рабочих поверхностей о почву и нор-
мальных усилий к этим поверхностям. Известны иссле-
дования в этом направлении. Так, в 1936 г. на трактор-
ном плуге «Оливер-99» за счет применения воды для 
водной смазки отвальной поверхности удалось снизить 
тяговое сопротивление на 25…40% при расходе воды 
200…400 л/га. Такие плуги широко применялсь во 
Франции. Однако сдерживающим фактором является 
большая потребность в воде. 

Известно применение электросмазки, основанной 
на явлении электроосмоса, которое было открыто в 
1807 г. русским ученым Ф.Ф. Рейсом. Сущность этого 
явления состоит в том, что если приложить к почвен-
ному слою электрическое поле, то капиллярная влага 
начинает двигаться к отрицательному полюсу. 

Для снижения тягового сопротивления плугов и 
других почвообрабатывающих машин эффективно 
применение вибрации рабочих органов. 

Однако названные методы снижения тягового 
сопротивления не дошли до широкого производст-
венного применения. 

У корпуса плуга, как у несимметричного рабоче-
го органа, основной составляющей сил трения явля-
ется сила трения R4 полевой доски о стенку борозды 
(рис.1). Эта сила возникает в результате стабилизации 
движения корпуса, то есть восприятия боковой со-
ставляющей его тягового сопротивления полевой 
доской и составляет 25…30% [2] от общего тягового 
сопротивления корпуса плуга. 

Переход от прицепных плугов к навесным ис-
ключил необходимость в бороздовом колесе, которое 
главным образом воспринимало боковую составляю-
щую сопротивления, и стабилизация движения плуга 
стала обеспечиваться не бороздовым колесом и по-
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левыми досками, а только полевыми досками. В ре-
зультате этого, площадь их увеличилась в несколько 
раз, и значительно возросло удельное сопротивление 
навесных плугов. 

По мнению авторов, наиболее приемлемым путем 
снижения работы сил трения полевых досок о стенку 
борозды является образование сил сопротивления на 
корпусе плуга с противоположной стороны рабочей 
лемешно-отвальной поверхности. Причём силы эти 
должны быть технологически полезными. Ими могут 
быть силы сопротивления подрезания пласта горизон-
тальным ножом и силы отрезания пласта от массива в 

вертикальной плоскости, например, ножом типа 
«акулий плавник». 

Конструктивно это выполнимо установкой на 
корпусе плуга с обратной стороны его рабочей ле-
мешно-отвальной поверхности комбинированного 
ножа (рис.2). Этот нож будет производить отделе-
ние пласта от массива, который поднимается и 
оборачивается следующим за ним корпусом. При 
этом он должен быть наклонен под углом α к гори-
зонтальной поверхности, и иметь угол заточки β 
(рис. 3). Наличие этих углов обеспечит заглубле-
ние корпуса, оснащенного комбинированным но-
жом, а заточка ножа «акулий плавник» под углом θ 
(рис.3 сечение А-А) со стороны стенки борозды 
следующего корпуса позволит увеличить стабили-
зирующий корпус момент. 

Для определения степени компенсации боко-
вой составляющей сопротивления корпуса установ-
кой горизонтального и вертикального ножей с об-

ратной стороны рабочей лемешно-отвальной 
поверхности корпуса рассмотрим отдельно рав-
новесие обычного и предлагаемого корпусов 
под действием сил сопротивления (рис.1, 2). 

Основными составляющими сопротивле-
ния корпуса обычного плуга (рис. 1) являются 
сопротивление отрезания пласта от массива, 
сопротивление подъёма пласта и деформации, 
оборота и отбрасывания в сторону, а также 
сопротивление трения полевой доски о стенку 
борозды. Следовательно, тяговое сопротив-
ление корпуса можно приближенно предста-
вить так 

4321 RRRRRкор , 

где  321 ,, RRR – горизонтальные состав-
ляющие, соответственно, сил сопротивления 
отрезания пласта почвы лемехом, полевым 
обрезом корпуса плуга в вертикальной плос-
кости и подъёма пласта, его деформации и 
отбрасывания в сторону. При этом можно 
предположить, что результирующие этих сил 
направлены под одинаковым углом δ, то есть 
их результирующая сила R равна сумме на-
званных сил сопротивления: 

4R – сопротивление трения полевой дос-
ки о стенку борозды. 

Силу 4R  можно определить как 

NfR4 , 
где N – нормальная реакция сил сопротивления 

корпуса плуга на полевую доску; 
 – коэффициент трения полевой доски о стенку 

борозды. 
Из рис. 1 следует, что N=(R1+R2+R3) .tg  
Следовательно 

4 1 2 3( )R f R R R tg  
 

Рисунок 1. Схема сил, действующих на корпус обычного 
плуга: 1 – лемех;2 – отвал; 3 – полевая доска;b – ширина 

захвата корпуса 

Рисунок 2. Схема сил, действующих на корпус предлагаемо-
го плуга: 1 – лемех; 2 – отвал; 3 – полевая доска; 4 – комби-
нированный нож, состоящий из горизонтального 5 и верти-
кального 6 (типа «акулий плавник») ножей; b – ширина за-

хвата корпуса 
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Тогда  
1 2 3 1 2 3

1 2 3

( )
(1 )( ).

корR R R R f R R R tg
f tg R R R

    (1) 

Определим величину тягового сопротивления 
корпуса плуга (рис.2), снабжённого комбинирован-
ным ножом (горизонтальным 5 и вертикальным 6), 
предназначенного для подрезания, соответственно, 
пласта почвы в горизонтальной и вертикальной плос-
кости. В этом случае тяговое сопротивление корпуса 
приближенно можно представить как 

' '
1 2 3 4корR R R R R , 

где ' '
4R N f - сопротивление трения полевой 

доски о стенку борозды; 
'N - нормальная реакция сил сопротивления кор-

пуса плуга на полевую доску. 
Из рис. 2 следует, что 

'
3 1N R tg R ctg . 

Тогда 
'
4 3 1( )R f R tg R ctg  ; 
'

1 2 3 3 1( )корR R R R f R tg R ctg ,    (2) 
где γ – угол между лезвием лемеха и направле-

нием движения корпуса. 
Из сравнения выражений (1) и (2) видно, что тя-

говое сопротивление корпуса плуга с комбинирован-
ным ножом, который осуществляет только подъём 
пласта, его деформацию, оборот и отбрасывание в 

сторону уменьшается за счёт снижения силы трения 
полевой доски на величину 4R равную 

'
4 4 4 1 2 3

3 1

1 2 3 1

1 2

( )
( )

( ) .

R R R f R R R tg
f R tg R ctg
fR tg fR tg fR tg fR ctg
fR tg ctg fR tg

 

Так как корпуса используемых плугов являются 
несимметричными рабочими органами, то у них все-
гда в горизонтальной плоскости действует разворачи-
вающий момент, стремящийся повернуть корпус и 
прижать его полевой доской к стенке борозды. 

У предлагаемого корпуса плуга за счёт установ-
ки горизонтального и вертикального ножей (рис. 2) с 
обратной стороны рабочей лемешно-отвальной по-
верхности всегда будут действовать реактивный мо-
мент, частично или полностью компенсирующий ука-
занный выше разворачивающий момент. Его значе-
ние может быть определено как 

1 1 1 1 2pM R y x R ctg R b , 

где 11, yx  – плечи действия сил. 

Заключение 

Установка комбинированного ножа (горизонталь-
ного и вертикального) с обратной стороны рабочей 
лемешно-отвальной поверхности корпуса позволяет 
снизить его тяговое сопротивление за счёт уменьше-
ния силы трения полевой доски о стенку борозды. 

У предлагаемой конструкции плужного 
корпуса всегда имеется реактивный момент в 
горизонтальной плоскости, компенсирующий 
разворачивающий момент. 

Перенос сопротивлений отделения пла-
ста от массива на обратную сторону лемеш-
но-отвальной поверхности позволит значи-
тельно снизить бесполезную составляющую 
тягового сопротивления корпуса – силу 
трения полевой доски о стенку борозды и в 
конечном счете снизить энергетические за-
траты на вспашку. 
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Рисунок 3. Корпус плуга с комбинированным ножом (вид сбо-
ку): α – угол наклона горизонтального ножа 5 к поверхности 
поля; β – угол заточки горизонтального ножа; θ – угол за-

точки вертикального ножа 6 типа «акулий плавник» 

_____ 
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Аннотация 

Рассмотрены вопросы экономической целесообразности обкатки отремонтированного двигателя 
на электрогидравлическом стенде в сравнении с типовым. 

Введение 

Важной завершающей операцией при капи-
тальном ремонте двигателя внутреннего сгорания 
(ДВС) является обкатка, в процессе выполнения 
которой происходит приработка взаимно трущихся 
поверхностей деталей, выявляются и устраняются 
дефекты, производится регулировка двигателя, и 
снимаются его основные характеристики в соответ-
ствии с техническими условиями. Обкатка и испы-
тания оказывают значительное влияние на качество 
и долговечность ДВС. 

В настоящее время на ремонтных заводах Рес-
публики Беларусь для обкатки ДВС используются 
дорогостоящие стенды. 

В 2007 году Белорусский государственный аг-
рарный технический университет и ОАО «Гомель-
ский мотороремонтный завод» заключили договор о 
сотрудничестве. Целью договора является проведе-
ние совместных научно-исследовательских и проект-
но-конструкторских работ, изготовление и испытания 
экспериментального образца электрогидравлического 
обкаточно-тормозного стенда. 

Результаты исследований, проведенных в 
БГАТУ по обоснованию компоновочной схемы, па-
раметров и режимов работы обкаточно-тормозного 
стенда, были переданы ОАО «Гомельский мотороре-
монтный завод» для разработки конструкторско-
технологической документации. 

В 2009 году на кафедре эксплуатации машинно-
тракторного парка БГАТУ был изготовлен экспери-
ментальный образец электрогидравлического обка-
точно-тормозного стенда с использованием в качест-
ве тормозного устройства регулируемого аксиально-
плунжерного насоса и дросселя постоянного сечения. 
Краткая техническая характеристика стенда приведе-
на в табл. 1. 

В мае 2009 года экспериментальный образец 
электрогидравлического стенда был представлен 
ОАО «Гомельский мотороремонтный завод» для про-
хождения заводских испытаний. Испытания проводи-
лись на участке обкатки двигателей завода. На стенде 
обкатывали двигатели Д-240Л №043. 

В результате испытаний установлено: 

– экспериментальный электрогидравлический 
обкаточно-тормозной стенд позволяет производить 
обкатку двигателей на всех режимах; 

– необходимо доработать систему электроприво-
да стенда. 

Комиссия в составе представителей ОАО «Го-
мельский мотороремонтный завод» и БГАТУ поста-
новила: 

1. БГАТУ – произвести необходимые расчеты и 
обосновать параметры электрического привода сис-
темы запуска двигателя. 

2. ОАО «Гомельский мотороремонтный завод» – 
изготовить опытный образец электрогидравлического 
обкаточно-тормозного стенда. 

 
Таблица 1. Краткая техническая харак-
теристика электрогидравлического  

обкаточно-тормозного стенда 
Мощность электрического дви-
гателя для холодной обкатки, 
кВт, до 

18 

Тип тормозного устройства гидравлический 
Мощность торможения, кВт, до 120 
Диапазон регулирования часто-
ты вращения вала электродви-
гателя, мин-1 

100 – 1500 

Диапазон частоты вращения 
вала гидравлического тормоза 
(при горячей обкатке), мин-1 

1000 – 2900 

Диапазон измерения частоты 
вращения, мин-1 

 

 – магнитоиндукционным тахо-
метром 

до 3000 

 – электронным тахометром до 9999 
Рекуперация механической 
тормозной энергии 

в тепловую 

Устройство рекуперации Кожухотрубчатый 
теплообменник 

Диапазон измерения давления 
масла, МПа 

0 – 40 

Диапазон измерения темпера-
туры масла, °С 

0 -150 

Масса стенда, кг 630 
Занимаемая площадь, м2, не 
более 

4,5 

Технический сервис в АПК 
Экономика 



39

Технический сервис в АПК 
Экономика 

Основная часть 

Экономическая эффективность рассчитывается в 
соответствии с методикой определения экономиче-
ской эффективности новых машин [1, 2] с использо-
ванием нормативно-справочных материалов и дейст-
вующих тарифных ставок оплаты труда. 

В основу расчета положены материалы заво-
дских испытаний электрогидравлического обкаточно-
тормозного стенда и калькуляция себестоимости 
ОАО «Гомельский мотороремонтный завод» на об-
катку двигателя Д-240 на стенде КИ-5543 (табл. 2). 

 

 
В качестве базы для сравнения выбран электри-

ческий стенд КИ-5543, используемый ОАО «Гомель-
ский мотороремонтный завод» для обкатки двигате-
ля. Технические характеристики стендов приведены в 
табл. 3. 

 

 
Стоимость электрогидравлического стенда 

(включая затраты на монтаж и теплообменник) рас-
считана по параметрическому методу [3] – стоимость 
1 кг массы ближайшего аналога – гидравлического 
обкаточно-тормозного стенда КИ-28249 [4]. 

Стоимость стенда КИ-28249 составляет 115 млн. 
руб. при массе стенда 950 кг. 

Экономическая эффективность определяется для 
обкатки двигателей Д-240. 

Производственная себестоимость обкатки двига-
теля определяется по выражению: 

пр м э а з тз накл уС С С С С С С С  ,    (1) 

где мС  – затраты на все виды материалов, рас-
ходуемых при обкатке ДВС, руб; 

эС  – затраты на электроэнергию, руб; 

аС  – амортизационные отчисления, руб; 

зС  – отчисления на зара-
ботную плату, руб; 

тзС  – транспортно-загото-
вительные расходы, руб; 

наклС  – накладные расхо-
ды, руб; 

уС  – стоимость утилизиро-
ванной тепловой энергии, руб. 

Затраты на все виды мате-
риалов, расходуемых при обкат-
ке ДВС, включают расходы на 
топливо, смазку и прочие мате-
риалы. Так как расход топлива и 
масла при обкатке двигателя 
одинаков для всех сравнивае-
мых стендов, то затраты на них 
принимаются из калькуляции 

себестоимости ОАО «Гомельский мотороремонтный 
завод» и составляют 51603 руб. Однако для электрогид-
равлического стенда необходимо учесть стоимость ра-
бочей жидкости, т.е. масла марки МГЕ-46. 

Стоимость одного литра масла МГЕ-46 составля-
ет 2400 руб. Срок эксплуатации масла 2500 часов, а 

продолжительность обкатки 
под нагрузкой одного двига-
теля Д-240 – 0,5 ч. Следова-
тельно, рабочая жидкость в 
электрогидравлическом стен-
де подлежит замене после 
обкатки 5000 двигателей. По-
требное количество масла для 
электрогидравлического стен-
да составляет 60 л. 

э б

б мге
м м

V Ц
С С

О
,  (2) 

где 
б
м

С – затраты на все 

виды материалов, расходуемых при обкатке в базо-
вом варианте, руб; 

б
V – объем маслобака электрогидравлического 

стенда, л; 

мге
Ц – цена одного литра масла МГЕ-46, руб; 

Таблица 2. Калькуляция себестоимости 
на обкатку двигателя Д-240 

Статьи затрат Сумма, 
руб. за 1 шт. % 

1. Сырье и материалы 51603 58,8 
2. Транспортно-заготовительные расходы 449 0,5 
3. Зарплата основная производственных рабо-
чих 

9380 10,7 

 в т.ч. зарплата сдельная 3461 3,9 
4. Зарплата дополнительная производствен-
ных рабочих 

478 0,5 

5. Отчисления в фонд социальной защиты 3352 3,8 
6. Страхование от несчастных случаев 195 0,2 
7. Амортизационные отчисления 1360 1,5 
8. Затраты на электроэнергию 5313 6,1 
9. Накладные расходы 15383 17,5 
 Итого: производственная себестоимость 87514 99,8 
10. Отчисления в инновационный фонд 219 0,2 
 Итого: полная себестоимость 87732 100 

Таблица 3. Технические характеристики 
обкаточно-тормозных стендов 

Варианты Показатели Ед. 
изм. базовый экспериментальный 

Марка стенда - КИ-5543 Электрогидравлический 
Обслуживающий 
персонал чел. 1 1 

Тормозная мощность кВт 125 120 
Мощность электро-
двигателя кВт 55 18 

Занимаемая пло-
щадь м2 20 3 

Масса кг 1800 630 
Стоимость млн.руб 57,570891 83,6 
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О – количество обкатанных двигателей в течение 
срока эксплуатации масла, шт. 

60 2400
51603 51631,8 .

5000Эм
С руб  

Затраты на электроэнергию определяются по 
формуле: 

1

( )
n

i
эл iэ i эС N T Ц  ,       (3) 

где элiN – мощность электродвигателя на i-ой 
ступени обкатки, кВт; 

iТ – продолжительность обкатки двигателя на i-
ой ступени обкатки, ч; 

эЦ – стоимость 1 кВт·ч электрической энергии. 

эЦ =193,2 руб/кВт·ч. 

(10,8 13,5 16, 2) 0,167 193, 2

1306, 7 .
Ээ

С

руб
 

Амортизационные отчисления определяются: 

100
ст

а

Б а
С

Д
,        (4) 

где 
ст
Б – стоимость стенда, руб; 

а – коэффициент отчислений на амортизацию 
техники. а =7,14%; 

Д – число отремонтированных за год двигате-
лей Д-240, шт. 

83600000 7,14
27763 .

215 100Эа
С руб  

Отчисления на заработную плату определяют: 

осн доп соц стрзС С С С С ,      (5) 

где оснС – зарплата основная производственных 
рабочих, руб; 

допС – зарплата дополнительная производствен-
ных рабочих, руб; 

соцС – отчисления в фонд социальной защиты, руб; 

0,34 ( )соц осн допС С С ,      (6) 

где стрС – страхование от несчастных случаев, руб. 

0, 0198 ( )соц осн допС С С .     (7) 
Так как продолжительность обкатки двигателя, ко-

личество обслуживающего персонала, тарифная ставка 
и разряд рабочего для всех стендов одинаковы, то затра-
ты на заработную плату со всеми отчислениями прини-
мали одинаковоыми для всех сравниваемых вариантов 
из калькуляции мотороремонтного завода. 

13405 .
б Эм мС С руб  

Транспортно-заготовительные и накладные рас-
ходы одинаковы для всех вариантов и составляют (по 
калькуляции) 449 руб. и 15383 руб. соответственно. 

В структуре затрат следует учесть стоимость го-
рячей воды, полученной путем утилизации тепловой 
энергии при горячей обкатке под нагрузкой двигателя 
на электрогидравлическом стенде. 

Исходя из технических условий на обкатку дви-
гателя, определяли отводимый тепловой поток при 
обкатке двигателя на каждой ступени нагрузки: 

. . . . 0iт а iт м iобN N t ,      (8) 

где . .i т мN – тормозная мощность на i-ой ступени 
обкатки, кВт; 

обt  – продолжительность обкатки на i-ой ступени; 

0
– объемный КПД насоса. 

Для двигателя Д-240 количество отводимой теп-
ловой энергии равно 

1 . . 7, 2т а МДжN ; 

2 . . 6, 48т а МДжN ; 

3 . . 10,8т а МДжN ; 

4 . . 28,8т а МДжN . 
Потребное количество охлаждающей воды для 

отвода тепла определяли по формуле: 

т .

. .

,
( )

а
в

в в в а в о

N
Q

с Т Т
      (9) 

где вQ – объемный расход охлаждающей жидко-
сти через теплообменник, м3; 

вс – удельная теплоемкость охлаждающей сре-
ды, Дж/(кг·0С); 

в – плотность охлаждающей среды, кг/м3; 

. .и в а в оТ Т – температура охлаждающей среды на 
выходе и входе теплообменника, 0С. 

3

1 0, 038в мQ ; 
3

2 0, 034в мQ ; 
3

3 0, 057в мQ ; 
3

4 0,153в мQ . 
Общее количество нагретой до 55 0С воды при 

обкатке одного двигателя составляет: 
3

. 0, 282общ в мQ . 
По данным ОАО «Гомельский мотороремонтный за-

вод», стоимость отпущенной 1 Гкал составляет 104902 руб., 
при этом на подогрев 10 м3 воды потребляется 8 Гкал. 
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Исходя из вышеперечисленного, затраты на ути-
лизацию энергии составят: 

. . .у общ в п вС Q С ,     (10) 

где . .п вС – затраты на подогрев 1 м3 воды, руб. 

0, 282 83921,6 23665,9 .уС руб  
Производственная себестоимость обкатки одного 

двигателя Д-240 для рассматриваемого варианта равна 
51631,8 1306, 7 27763 13405

449 15383 23665,9 86272, 6 .

пр эС

руб
 

Полная себестоимость включает отчисления в 
инновационный фонд в размере 0,25% производст-
венной себестоимости. 

1, 0025 прС С . 

1, 0025 86272, 6 86488 .эС руб  
Годовая экономия эксплуатационных затрат оп-

ределяется по формуле: 
( )иг б нЭ С С Д .    (11) 

(87732 86488) 215 266691 .игЭ руб  
Годовой доход рассчитывается по формуле: 

( )
бэг иг а аD Э С Д С Д .   (12) 

.

266691 (27763 215 1360 215)

5943331
гD

руб
 

В условиях рыночной экономики критерием эф-
фективности инвестиций проекта является чистый 
дисконтированный доход, а также срок возврата ка-
питаловложений. 

Чистый дисконтированный доход определяется 
по выражению: 

гЧДД D К ,    (13) 

где т – коэффициент приведения к началу пе-
риода по времени, определяемый по формуле: 

т

(1 ) 1

(1 )

Т

Т

Е

Е Е
,     (14) 

К – капиталовложения, руб; 
Е – базовая процентная ставка; 
K– число лет получения дохода. 

100 100
14

7,14
Т лет

а
. 

14

14т

(1 0,1) 1
7,37

0,1(1 0,1)
; 

 

5943331 7,37 26029109

17773240 .

ЧДД

руб
 

Срок возврата капитала ( вТ ), вложенного в про-
изводство, определяется в два приема: 

1. Рассчитывается коэффициент возврата капи-
таловложений ( вР ): 

г
в

D
Р Е

К
.     (15) 

5943331
0,1 0,13

26029109
вР . 

2. Срок возврата капитала определяется по формуле: 
(1 / )

(1 )
в

в

Е Р
Т

Е
.     (16) 

(1 0,1/ 0,13)
1, 6

(1 0,1)
вТ года. 

Проект капиталовложений целесообразен, так 
как 1, 6 14вТ Т и инвестор вернет за 1,6 года 
вложенный капитал. 

Вывод 

Так как стенды, применяемые на ОАО «Гомель-
ский мотороремонтный завод», уже физически и мо-
рально устарели и требуют замены, то разработка, 
создание и использование электрогидравлических 
стендов при годовой программе ремонта двигателей 
Д-240 – 215 штук в год позволит получить чистый 
дисконтированный доход 17,77 млн.руб. При этом 
предприятие окупит инвестиции в течение 1,6 года. 

Следует учесть тот факт, что все обкаточно-
тормозные стенды, используемые в нашей республике, 
являются импортной продукцией. И создание собствен-
ного электрогидравлического обкаточно-тормозного 
стенда за счет наличия дешевой элементной базы по-
зволит сократить импорт, в короткие сроки оснастить 
ремонтные предприятия дешевыми стендами, а также 
позволит создать дополнительные рабочие места. 
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Аннотация 

В статье рассмотрены особенности подготовки специалистов по охране труда для агропромыш-
ленного комплекса Республики Беларусь, формирования их профессионализма. Сформулированы принци-
пы организации интегрированной системы обучения. 

Введение 

В соответствии с требованиями Директивы №1 
Президента Республики Беларусь «О мерах по укреп-
лению общественной безопасности и дисциплины» 
важнейшей задачей в сфере агропроизводства являет-
ся создание здоровых и безопасных условий труда, 
предупреждение травматизма на производстве, ава-
рийности на транспорте и пожаров, укрепление про-
изводственной дисциплины [1]. 

Анализ состояния охраны труда на объектах аг-
ропромышленного комплекса (АПК) показывает, что 
в последнее время увеличились случаи травматизма 
со смертельным исходом и увечья работников. Более 
50 процентов несчастных случаев с тяжелыми по-
следствиями на объектах агропромышленного ком-
плекса вызваны недостатками в обучении работников 
безопасным приемам труда, невыполнением требова-
ний по организации и управлению производственной 
безопасностью на рабочих местах. Одной из причин 
такого состояния является низкий уровень подготов-
ки специалистов по охране труда (высшее образова-
ние из них имеют 55-60 процентов) и высокая их те-
кучесть во всех без исключения организациях АПК 
[1]. Поэтому в сложившейся ситуации необходимо 
воздействовать не только на структуру деятельности 
агропромышленного комплекса, внедряя прогрессив-
ные решения по вопросам безопасности труда, но и 
влиять на сознание работников посредством повыше-
ния их образования в области охраны труда, профес-
сионализма и компетентности. 

Основная часть 

Внедрение новой техники и технологий на пред-
приятиях агропромышленного комплекса требует от 
специалиста соответствующей технической культу-
ры, производственной дисциплины, а также способ-
ности быстро и правильно принимать адекватные 
решения в нештатных ситуациях. Производственная 
среда имеет две характерные особенности: высокую 

концентрацию потенциально опасных объектов и 
приближение параметров среды к верхней границе 
переносимой человеком нагрузки в условиях повы-
шенной физической и психоэмоциональной деятель-
ности. Работник АПК должен иметь не только проч-
ные теоретические знания, но и практические навыки, 
обладать волевыми качествами, креативностью мыш-
ления, способностью действовать в нестандартных 
ситуациях. При этом многие практические действия, 
предпринимаемые в области охраны труда, свиде-
тельствуют о косвенном признании специалистами 
того факта, что «стохастические эффекты поврежде-
ния здоровья» работников, сопровождающие профес-
сиональную деятельность, обуславливают скрытый 
ущерб их здоровью. Доказательством тому является 
развитая система льгот и компенсаций за работу во 
вредных и опасных условиях труда. 

Объектом профессиональной деятельности ра-
ботников АПК, с одной стороны, должен быть чело-
век, с другой – система управления безопасностью 
труда, включающая опасности в производственной 
деятельности и чрезвычайные ситуации. Поэтому 
специалисты по охране труда обязаны быстро адап-
тироваться к технологическим изменениям производ-
ства, уметь анализировать окружающую среду и учи-
тывать ее различные факторы для принятия опти-
мальных решений в достижении поставленных целей 
и решения задач, а это возможно, если в процессе 
обучения у них были сформированы необходимые 
профессиональные компетенции [2]. 

Анализ исследований в области развития профес-
сионализма специалистов по охране труда показывает 
[3,4], что еще недостаточно изучены принципы отбора и 
содержания технологий специализированного обучения, 
не обоснованы педагогические условия повышения 
уровня профессиональной подготовки специалистов, 
требует уточнения практико-ориентированная модель 
их профессиональной идентичности с учетом современ-
ных социально-экономических, экологических и произ-
водственных условий. 
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Профессионализм любого специалиста следует 
рассматривать как интегрированный показатель его 
личностно-деятельностной сущности, выделяя при 
этом три составляющих компонента: 

– знания как основание, базис профессионализма 
в целом, характеризующий его личностную и дея-
тельностную сущность; 

– общение как умение и готовность использовать 
знания в условиях принятия решений или анализа 
ситуации; 

– самосовершенствование как стратегическое 
умение в профессиональном становлении и развитии, 
которое достигается посредством самообразования, а 
также в процессе общения с коллегами, и проявляет-
ся, как умение видеть достоинства и оперативно уст-
ранять недостатки собственной деятельности через 
самообразование и саморазвитие. 

В свою очередь, эффективность формирования 
профессионализма специалиста по охране труда 
возможна при реализации следующих уровней под-
готовки [4]: 

– усвоения основных знаний, требований про-
фессии к человеку, осознания своих возможностей; 

– осознания дальней и ближней профессиональ-
ных целей, стремления понять свое дело, овладеть им 
в полном объеме; 

– практической реализации выбранных профессио-
нальных целей, осознанного их выполнения, формиро-
вания своего индивидуального стиля деятельности; 

– профессионального совершенствования, 
стремления передавать свой опыт другим. 

Системообразующим фактором целостности 
практико-ориентированной подготовки такого спе-
циалиста должна стать интеграция обучения на меж-
предметном уровне (связь между предметами одного 
цикла, например, общепрофессиональных и специ-
альных дисциплин) и транспредметном (между цик-
лами дисциплин, например, общепрофессиональных 
и специальных дисциплин с естественнонаучными), а 
содержанием образования – государственный образо-
вательный стандарт, например, специальности 
«Управление охраной труда в сельском хозяйстве» 
[5]. Такой подход обеспечивает формирование у сту-
дентов более полного представления о будущей дея-
тельности, переход к модульному построению учеб-
ных программ, более широкому использованию в 
обучении имитационных моделей, межпредметных 
связей и предусматривает интеграцию дисциплин 
одного направления, в нашем случае – «Безопасность 
жизнедеятельности», в единый учебный план. 

Изучение специальных дисциплин в процессе 
подготовки агроинженера должно быть неразрывно 
связано с обучением навыкам безопасности и гигие-
ны труда, осуществляться при изучении всех стадий 
сельскохозяйственного производства, а именно [6]: 

– проектировании и комплектовании производ-
ственных технологических линий животноводческих 
предприятий; 

– проектировании технологического оборудова-
ния по механизации трудоемких процессов; 

– эксплуатации сельскохозяйственной техники; 
– ознакомлении и приобретении практических 

навыков в управлении тракторами, автомобилями, 
самоходными шасси, комбайнами и другими машин-
но-тракторными агрегатами; 

– выполнении регулировки и настройки механиз-
мов и систем тракторов, мобильных энергетических 
средств, автомобилей для обеспечения работы с наи-
большей производительностью и экономичностью; 

– проведении испытаний двигателей, тракторов и 
автомобилей; 

– организации и руководстве монтажными и 
пусконаладочными работами; 

– выявлении и устранении неисправностей сель-
скохозяйственных машин при выполнении техноло-
гических процессов; 

– осуществлении производственных и техноло-
гических процессов ремонта сельскохозяйственной 
техники, восстановления изношенных деталей; 

– техническом обслуживании и диагностике, 
разборке, сборке и регулировке сельскохозяйствен-
ных машин, ремонте основных соединений и узлов, 
применении пневматических и электрических инст-
рументов, грузоподъемных средств, универсального 
мерительного инструмента, используемого при тех-
ническом обслуживании и ремонте сельскохозяйст-
венной техники; 

– получении практических навыков по выполне-
нию слесарных, станочных (токарных, фрезерных, 
сверлильных, шлифовальных), сварочных, кузнечно-
термических работ; 

– решении вопросов повышения технической го-
товности сельскохозяйственной техники, ее эффек-
тивного использования, обеспечения сохранности, 
сокращения затрат средств на поддержание в работо-
способном и исправном состоянии; 

– осуществлении технологических процессов пе-
реработки растительного и животного сырья и осу-
ществлении производственной эксплуатации электро-
и теплоэнергетического оборудования, систем авто-
матизации на объектах АПК; 

– техническом обслуживании и ремонте элек-
трифицированных и автоматизированных установок в 
производственных процессах и решении задач по 
обеспечению социально-экономической эффективно-
сти совершенствования охраны труда, экономической 
стабильности и организационного развития сельско-
хозяйственных предприятий с учетом создания здо-
ровых и безопасных условий труда. 

За основу разработки интегрированной системы 
обучения по охране труда в Белорусском государст-
венном аграрном техническом университете принята 
теория непрерывной подготовки [7] со смещением 
существующего акцента образовательной технологии 
с логико-знаковых форм передачи информации на 
ассоциативные. При этом непрерывность обучения 
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охране труда носит многоуровневый характер и про-
водится на всех стадиях образовательного процесса: 

– при изучении дисциплины «Охрана труда», а 
также специальных дисциплин и дисциплин спе-
циализаций; 

– подготовке студентов к проведению учебных и 
производственных практик, производственных работ, 
в том числе в составе студенческих отрядов и сель-
скохозяйственных бригад; 

– выполнении курсовых работ и проектов, под-
готовке к сдаче государственного экзамена по специ-
альности; 

– написании раздела дипломного проекта 
«Безопасность жизнедеятельности» и защите ди-
пломного проекта в Государственной квалифика-
ционной комиссии. 

Все это позволяет раскрыть сущность управления 
безопасностью труда, разрабатывать практические ме-
тоды воздействия на поведение людей, состояние тру-
довой дисциплины как основного фактора, определяю-
щего уровень их индивидуальной защищенности и кол-
лективной производственной безопасности. 

Выводы 

1. Для совершенствования подготовки специали-
стов по охране труда для агропромышленного ком-
плекса необходимо проводить тщательный анализ 
производственной среды и, с учетом полученных 
данных, обновлять содержание профессионального 
образования. 

2. Практико-ориентированная модель подготовки 
специалистов по охране труда предусматривает раз-
витие их профессионализма в системе интегрирован-
ного обучения (на межпредметном и транспредмет-
ном уровнях), содержательную сторону которого 

представляет государственный образовательный 
стандарт, а за основу взята теория непрерывной под-
готовки. 
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Ʉ ɜɨɩɪɨɫɭ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɷɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɩɥɭɝɚ 
ɞɥɹ ɝɥɚɞɤɨɣ ɩɚɯɨɬɵ 

. . , . . , 
. . , . .  

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɱ-
ɜɟɧɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ ɤ ɩɥɭɝɭ ɞɥɹ ɝɥɚɞɤɨɣ ɜɫɩɚɲɤɢ 

. . ,  

. . ,  

. .  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 

. .  Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɦɨɬɨɪɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɪɚɤɬɨɪɧɨɝɨ 
ɞɢɡɟɥɹ 

. .  Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɨɬɨ-
ɪɚ ɫ ɭɩɪɭɝɨɷɥɚɫɬɢɱɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨ-
ɪɨɦ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 

. . ,  

. . , 

. .  

ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɣ ɝɨɜɹɞɢɧɵ 

. .  ɇɨɜɵɣ ɫɨɪɬ ɨɡɢɦɨɣ ɦɹɝɤɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ «Ɂɚɪɢɰɚ» ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɟɝɨ ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɧɢɹ 

. .  Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ 

. . ,  

. .  
Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɞɥɹ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɝɢɞɪɨɰɢɤɥɨɧɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɦɨɸɳɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ 

. . ,  
. . , 
. . ,  
. . ,  

. .  

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɞɥɹ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɨɫɬɚɜɨɤ ɫɠɢɠɟɧɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɫɟɥɶ-
ɫɤɢɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ 

. . ,  
. .  

Ɉ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɧɨ-
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬ-
ɜɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 

. . ,  

. . ,  

. . ,  

. .  

Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɚɧɫɦɢɫ-
ɫɢɣ 
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Ɋɚɫɱɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ 
ɤɚɪɞɚɧɧɨɝɨ ɲɚɪɧɢɪɚ 

. . ,  

. .  
Ɉɩɵɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɪɨɬɨɪɧɵɯ ɝɪɚɛɥɟɣ-
ɜɚɥɤɨɜɚɬɟɥɟɣ 
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. . ,  
. .  

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭɯɨɞɚ ɡɚ ɩɪɨɦɵɲ-
ɥɟɧɧɵɦɢ ɤɥɸɤɜɟɧɧɵɦɢ ɱɟɤɚɦɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚ-
ɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɪɟɡɚɧɢɹ ɫ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟɦ ɫɨɪ-
ɧɨɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

. . ,  
. . ,  
. .  

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɚɦɢɥɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɨɥɨɞɚ 

. . ,  

. .  
ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɲɧɟ-
ɤɨɜɨɝɨ ɦɚɤɚɪɨɧɧɨɝɨ ɩɪɟɫɫɚ  

. . , . . , 

. .  
Ɋɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ – ɡɚɥɨɝ ɭɫɩɟɯɚ 
ɪɵɛɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ȼɟɥɚɪɭɫɶ 

. . , . . , 
. .  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɝɪɚɧɭɥɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɤɨɦɛɢɤɨɪɦɚ ɞɥɹ ɩɬɢɰɵ 

. . , 
. . , . . , 
. . , . .  

ȼɥɢɹɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɝɨɮɪɨɜ ɩɪɟɞɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɬɪɭɛ Ʉɚɫɚɮɥɟɤɫ ɧɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɠɢɦɵ 

. . ,  

. . ,  

. .  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ 
ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɫɦɟɫɹɯ ɪɚɩɫɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɫ 
ɞɢɡɟɥɶɧɵɦ ɬɨɩɥɢɜɨɦ 

. . , 
. .  

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɨɬɪɚɛɨɬɚɜɲɢɯ 
ɝɚɡɨɜ ɞɢɡɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

. . , . .  ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɮɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɢ 
 

 3/2009 
. .  ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ 

ɫɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɪɧɟɩɥɨɞɨɜ ɦɨɪɤɨɜɢ 
. . , 

 . . ,  
. . , . .  

Ɉ ɜɵɛɨɪɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɤɨɪɦɥɟɧɢɹ ɬɨ-
ɜɚɪɧɨɝɨ ɤɚɪɩɚ 

. . ,  

. .  
ɍɪɨɠɚɣ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨ-
ɝɨ ɫɵɪɶɹ ɩɭɫɬɵɪɧɢɤɚ ɩɹɬɢɥɨɩɚɫɬɧɨɝɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɯɢɦɢɡɚɰɢɢ 

. . ,  
. .  

ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ 
ɡɚɳɢɬɵ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 

. . , . . ,  

. .  
Ʉ ɜɨɩɪɨɫɭ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ 
ɡɟɪɧɨɫɭɲɢɥɤɚɯ 

. . , . . , 

. .  
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ 

. .  ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɦɟɫɬɧɵɯ ɜɢɞɨɜ 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɦɵɯ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 

. .  Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɢɞɪɚɜ-
ɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɨɛɤɚɬɨɱɧɨ-
ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ 
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. . , 

 . . , 
. . , . .  

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɟɜɵɯ 
ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

. .  Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɬɟɯɧɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɩɪɨɬɪɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɨɩɭɲɟɧɧɵɯ 
ɫɟɦɹɧ ɯɥɨɩɱɚɬɧɢɤɚ 

 
 4/2009 

. . , . . ,  

. . , . .  
Ɇɚɲɢɧɚ ɞɥɹ ɜɵɤɚɩɵɜɚɧɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 

. .  ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ 

. . , . . ,  

. . , . .  
Ɍɟɨɪɟɬɢɤɨ-ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɤɨɪɦɨɜ 

. . , . . ,  
. . , . .  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɪɚ-
ɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɦɹɫɨɤɨ-
ɫɬɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɩɬɢɰɵ 

. . , . .  Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɪɚɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɚ 
ɷɥɟɜɚɬɨɪɚ: ɪɟɲɚɟɦɵɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɬɟɥɹ 

. .  Ɉɩɨɪɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɲɢɧ ɞɥɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧ-
ɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ 

. . ,  
. .  

ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪ-
ɝɢɟɣ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ Ɋɟɫ-
ɩɭɛɥɢɤɢ Ȼɟɥɚɪɭɫɶ 

. . , . .  ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢ-
ɧɵ ɩɨɥɸɫɧɨɝɨ ɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 

. .  ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɭɞɨɜɨɦ ɬɨ-
ɜɚɪɧɨɦ ɪɵɛɨɜɨɞɫɬɜɟ 

. .  ȼɥɢɹɧɢɟ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ «Ȼɟɥɚɪɭɫ» 
ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɲɢɧɧɨ-ɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚ-
ɬɨɜ 

. .  Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɹ ɩɭɬɟɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɗȼɆ 

 
 5/2009 

. . , . . ,  

. .  
Ɇɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 
ɞɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɡɟɪɧɨɮɭɪɚɠɚ 
ɧɚ ɤɨɪɦ ɠɢɜɨɬɧɵɦ  

. . , . .  ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɦɚɲɢɧɵ ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ 
ɤɨɥɨɪɚɞɫɤɨɝɨ ɠɭɤɚ 

. . , . . ,  

. . , . .  
Ɇɟɯɚɧɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɧɹɬɢɹ ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ 
ɫ ɩɨɫɟɜɨɜ ɨɜɨɳɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ 

. . , . . , 

. .  
ɉɪɟɞɩɨɫɟɜɧɚɹ ɞɨɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɦɹɧ ɡɥɚɤɨɜɵɯ ɤɭɥɶ-
ɬɭɪ ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 
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. . , . .  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɨɛ-

ɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɪɧɟɩɥɨɞɨɜ ɫɚɯɚɪɧɨɣ ɫɜɟɤɥɵ ɠɢɞɤɢɦ 
ɤɨɧɫɟɪɜɚɧɬɨɦ 

. .  Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɚ ɦɹɫɧɵɯ ɮɚɪɲɟɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

. .  Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɬɟɫɬɨɩɪɢ-
ɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 

. . , . . ,  

. . ,  

. . ,  
. . ,  

. . , 
  

Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɬɪɟɧɚɠɟɪ ɡɟɪɧɨɭɛɨ-
ɪɨɱɧɨɝɨ ɤɨɦɛɚɣɧɚ 

. . , . . , 
. .  

 Ɂɚɳɢɬɚ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢ-
ɝɚɬɟɥɹ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ (ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ) 

 . . , . .  ɗɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ ɜ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɡɟɪɧɨɫɭɲɢɥ-
ɤɚɯ ɩɭɬɟɦ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɫɭɲɢɥɶɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ 

. . ,  

. . , . .  
ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɨɛɤɚɬɨɱɧɨ-ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɫɬɟɧ-
ɞɚ 

 
 6/2009 

. . , . . , 
 . . , . . 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɲɢɪɢɧɵ ɡɚɯɜɚɬɚ ɢ ɜɵɛɪɨɫɧɨɝɨ ɨɤɧɚ 
ɜɚɥɤɨɜɨɣ ɠɚɬɤɢ ɀɌ-6 

. . , . .  ɋɢɫɬɟɦɵ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɟɥɶ-
ɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ 

. . , . . ,  
. . , . . , 

 . .  

ɇɚɜɟɫɧɨɣ ɨɛɨɪɨɬɧɵɣ ɩɥɭɝ ɫ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɣ ɲɢ-
ɪɢɧɨɣ ɡɚɯɜɚɬɚ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟ ɡɚɫɨɪɟɧɧɵɯ ɤɚɦ-
ɧɹɦɢ ɩɨɱɜ 

. . ,  

. . , 
. .  

Ʉ ɜɨɩɪɨɫɭ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɦɨɥɨɤɚ ɢ ɦɨɥɨɱɧɵɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

. . , . . ,  

. . ,  
Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɦɚɲɢ-
ɧɵ ɞɥɹ ɫɭɯɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɤɚɪɬɨɮɟɥɹ 

. . , . . , 
. . ,  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɜ ɫɟɥɶɫɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ 

. .  Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɧɚɫɨɫ – ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

. .  Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɫ ɲɚɪɧɢɪɧɨ-
ɫɨɱɥɟɧɟɧɧɨɣ ɪɚɦɨɣ 

. . ,  

. . , . . , 

. . , . .  

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɛɟɫɩɨɥɟɡɧɵɯ ɫɢɥ ɬɪɟɧɢɹ 
ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɩɥɭɝɚ 

. .  ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɛɤɚɬɤɢ ɞɜɢɝɚɬɟ-
ɥɹ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɦ ɨɛɤɚɬɨɱɧɨ-
ɬɨɪɦɨɡɧɨɦ ɫɬɟɧɞɟ 

. . , . . , 

. .  
ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɩɨ 
ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ ɞɥɹ ȺɉɄ 

 



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!ВНИМАНИЮ АВТОРОВ!
При предъявлении копии годовой (полугодовой) 
подписной квитанции на наш журнал статьи 
рассматриваются в режиме наибольшего 

благоприятствования.

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

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

ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ



Оборудование для воздушного отопления  
крупногабаритных производственных  
помещений на местных видах топлива 

 
Предназначено для сжигания древесных отходов (щепа, опилки, струж-

ка, дроблённая кора и др.) с целью получения тепловой энергии для отопления 
и горячего водоснабжения крупногабаритных помещений.  
 

 
 

Основные технические данные 
Теплопроизводительность 250 кВт 
КПД 90% 
Температура воды на входе 40°С 
на выходе 95°С 
Рабочее давление воды 0,4 МПа 
Расход воды 7 м3 /ч 
Топливо древесные отходы (щепа, опил-

ки, стружка, дроблённая кора) 
Температура отходящих дымовых газов 90... 110°С 
Масса теплообменника 900 кг 
Масса газогенератора 1000 кг 
Расход топлива 70 кг/час 
Температура в активном слое колоснико-
вой решетки 500-600 оС 




