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ɍȾɄ 629.113 
 
 

ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə ȽȱȻɊɂȾɇɈȲ ɋɂɅɈȼɈȲ ɍɋɌȺɇɈȼɄɂ ɉɈɋɅȱȾɈȼɇɈȽɈ 
Ɍɂɉɍ ɇȺ ɆȱɋɖɄɂɏ ȺȼɌɈȻɍɋȺɏ  

 
ȼ.ɉ. ɋɚɯɧɨ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ., Ɉ.Ɇ. Ɍɿɦɤɨɜ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ., Ⱥ.ɉ. Ʌɭɰɢɤ, ɚɫɢɫɬɟɧɬ,  

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʉɢʀɜ 
 

Аɧɨɬаɰіɹ. ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɝɿɛɪɢɞɧɨʀ ɫɢɥɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɭ ɦɿɫɶɤɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ  ɦɨɠɟ ɡɧɚɱɧɨ 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɢ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɜ ɦɿɫɶɤɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɿɣ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ  ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭ-
ɜɚɧɧɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɡ ɝɿɛɪɢɞɧɢɦɢ ɫɢɥɨɜɢɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɬɚ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ. 
 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɝɿɛɪɢɞɧɚ ɫɢɥɨɜɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɚ ɫɯɟɦɚ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱ-
ɧɚ ɦɨɞɟɥɶ, ɦɨɬɨɪ-ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, ɝɿɛɪɢɞɧɢɣ ɚɜɬɨɛɭɫ.  
 

ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿ ȽɂȻɊɂȾɇɈɃ ɋɂɅɈȼɈɃ ɍɋɌȺɇɈȼɄɂ 
ɉɈɋɅȿȾɈȼȺɌȿɅɖɇɈȽɈ ɌɂɉȺ ɇȺ ȽɈɊɈȾɋɄɂɏ ȺȼɌɈȻɍɋȺɏ 

 
ȼ.ɉ. ɋɚɯɧɨ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ., Ɉ.ɇ. Ɍɢɦɤɨɜ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ., Ⱥ.ɉ. Ʌɭɰɢɤ, ɚɫɫɢɫɬɟɧɬ,  

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ʉɢɟɜ 
 

Аɧɧɨɬаɰиɹ. ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɝɢɛɪɢɞɧɨɣ ɫɢɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɢɧɧɨ-
ɜɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɫ ɝɢɛɪɢɞɧɵɦɢ ɫɢɥɨɜɵɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɡɚɬɪɚɬ. 
 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɝɢɛɪɢɞɧɚɹ ɫɢɥɨɜɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ, 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɦɨɬɨɪ-ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, ɝɢɛɪɢɞɧɵɣ ɚɜɬɨɛɭɫ. 

 
USE ЇF HВBRID PRЇPULSIЇІ UІIT ЇF SERIAL TВPE IІ CITВ BUSES 

 
V. SКФСЧШ, PЫШП., D. SМ. (EЧР.), Ї. TТЦФШЯ, AЬЬШМ. PЫШП.,  PС. D. (EЧР.),   

A. LЮЭЬвФ,  T. AЬЬЭ., ІКЭТШЧКХ TЫКЧЬЩШЫЭ UЧТЯОЫЬТЭв, KвТЯ 
 

Abstract.  IЧtroНuМtТoЧ oП СвbrТН propuХsТoЧ ТЧto urbaЧ traЧsport МaЧ sТРЧТПТМaЧtХв rОНuМО tСО probХОЦs 
МausОН ТЧ urbaЧ arОas tСrouРС tСО usО oП botС ТЧЧovatТvО aЧН vОСТМХО tОМСЧoХoРв. DОvОХopЦОЧt oП  
ЦatСОЦatТМaХ ЦoНОХs Пor НОsТРЧТЧР vОСТМХОs аТtС СвbrТН propuХsТoЧ rОНuМОs botС tСО tТЦО aЧН  tСО Мosts. 
 
Key words: СвbrТН propuХsТoЧ, sОquОЧtТaХ НТaРraЦ, struМturaХ НТaРraЦ, ЦatСОЦatТМaХ ЦoНОХ, Цotor-
РОЧОrator, СвbrТН bus. 
 
 

ȼɫɬɭɩ 
 
ȿɤɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɣ ɨɛɦɟɠɟɧɿ ɡɚɩɚɫɢ ɜɢ-
ɤɨɩɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɩɿɞɜɢɳɢɥɢ ɿɧɬɟɪɟɫ ɞɨ ɚɥɶɬɟ-
ɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɪɭɯɨɦɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ 
ɡɚɫɨɛɿɜ. Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪ-
ɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɫɟ ɱɚɫɬɿɲɟ ɫɬɢɤɚɸɬɶɫɹ ɡ ɜɢɦɨ-
ɝɚɦɢ ɳɨɞɨ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɜɢɤɢɞɿɜ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ 

ɝɚɡɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɩɨɫɢɥɟɧɢɯ ɜɢɦɨɝ ɡɚɤɨɧɨɞɚɜɫɬɜɚ. 
 
Ⱥɜɬɨɛɭɫɢ ɹɤ ɡɚɫɿɛ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ 
ɦɨɠɭɬɶ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɢ, ɜɢɤɥɢ-
ɤɚɧɿ ɜ ɦɿɫɶɤɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧ-
ɧɸ ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ. 
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Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɛɿɥɶɲɨɸ 
ɦɿɪɨɸ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɮɿɤɚɰɿɸ ɬɪɚɧ-
ɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɱɨɝɨ ɦɚє ɛɭɬɢ: 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ, ɡɛɿɥɶ-
ɲɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, 
ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɬɹɝɨɜɨ-ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫ-
ɬɢɤ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɲɭɦɭ ɿ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɬɟɯ-
ɧɿɱɧɟ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩ-
ɪɢɜɨɞɭ ɦɚє ɧɚ ɭɜɚɡɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɹɦ ɳɨɧɚɣɦɟɧɲɟ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɩɿɞ 
ɧɚɡɜɨɸ «ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ».  
 
ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɝɿɛɪɢɞɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɞɥɹ ɚɜ-
ɬɨɛɭɫɿɜ ɡɧɚɱɧɨ ɡɪɨɫɥɨ ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɿ ɤɿɥɶɤɚ ɪɨɤɿɜ. 
ɐɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɞɨɫɹɝɥɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɪɨɪɢɜɿɜ ɜ 
ɉɿɜɧɿɱɧɿɣ Ⱥɦɟɪɢɰɿ ɣ Єɜɪɨɩɿ, ɫɬɚɥɢ ɞɭɠɟ ɲɢ-

ɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɤɿ-
ɥɶɤɨɯ ɪɨɤɿɜ. 

 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 

 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɿɛɪɢɞɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɧɚ ɚɜɬɨ-
ɦɨɛɿɥɶɧɨɦɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɿ ɫɬɚɥɨ ɩɨɩɭɥɹɪɧɢɦ ɜ 
ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ. Ƚɿɛɪɢɞɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ є ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ 
ɞɨɫɬɭɩɧɢɦɢ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɪɭɯɨɦɨ-
ɝɨ ɫɤɥɚɞɭ, ɬɨɦɭ є ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɭ ɜ ɦɿɫɶɤɢɯ 
ɚɜɬɨɛɭɫɚɯ. 
 
ɍ ɬɚɛɥ. 1 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɞɟɹɤɿ ɬɢɩɨɜɿ ɝɿɛɪɢɞɧɿ ɟɥɟ-
ɤɬɪɢɱɧɿ ɚɜɬɨɛɭɫɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɜɢɪɨɛ-
ɧɢɤɿɜ ɚɜɬɨɛɭɫɿɜ ɿɡ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɬɚ ɫɢɥɨɜɢɦ ɟɥɟɤ-
ɬɪɨɦɨɬɨɪɨɦ Д1Ж. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 Ɍɢɩɨɜɿ ɝɿɛɪɢɞɧɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɚɜɬɨɛɭɫɢ 

 

«ЇrТШЧ VII» СвЛrТН ОХОМЭrТМ ЛЮs «ІОа FХвО»r СвЛrТН-ɟХОМЭrТМ ЛЮs 

BAE SвsЭОЦs HвЛrТDrТЯО™ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɚ ɫɢɥɨɜɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 

ISE TСЮЧНОrVШХЭ® TB40-HD 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɚ ɫɢɥɨɜɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 

CЮЦЦТЧs ISB, ULSD, 194 ɤȼɬ,  
ɡ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ 120 ɤȼɬ  

Ⱥɫɢɧɯɪɨɧɧɢɣ ɞɜɢɝɭɧ AC, ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɚ ɩɨɬɭɠ-
ɧɿɫɬɶ – 175 ɤȼɬ  (224 ɤȼɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ) 

Ⱦɜɚ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɢɯ ɞɜɢɝɭɧɢ, ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ – 
170 ɤȼɬ,  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ – 300 ɤȼɬ 

LТЭСТЮЦ-ТШЧ ɛɚɬɚɪɟɹ 
(ɜɦɿɫɬ ɟɧɟɪɝɿʀ: 0,5 ɤȼɬ, MКбаОХХ, 5б 125 ȼ,  

ɜɚɝɚ – 410 ɤɝ) 

UХЭrК ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ 
(ɜɦɿɫɬ ɟɧɟɪɝɿʀ: 32 ɤȼɬ, ɜɚɝɚ – 364 ɤɝ, 6 ɪɨɤɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧ-

ɤɨɜɢɣ ɫɬɪɨɤ ɫɥɭɠɛɢ) 

ɉɨɤɪɚɳɭє ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɩɚɥɢɜɚ ɧɚ 30 % ɿ ɡɦɟɧɲɭє 
ɜɢɤɢɞɢ ɧɚ: 90 % PM, 40 % ІЇб, 30 % CЇ2 

Ɂɦɟɧɲɭє ɜɢɤɢɞɢ ɧɚ: 25 % PM, 32 % ІЇб ,  
ɬɚɤɨɠ ɡɦɟɧɲɭє ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ ɿ ɜɢɤɢɞɢ CЇ2  

 
Ɋɨɡɪɨɛɤɨɸ ɝɿɛɪɢɞɧɢɯ ɚɜɬɨɛɭɫɿɜ ɡɚɣɦɚɸɬɶɫɹ 
ɬɚɤɿ ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ: GТХХТР, ISE CШrЩШrКЭТШЧ (ɉɿɜ-
ɧɿɱɧɚ Ⱥɦɟɪɢɤɚ); SМКЧТК, IЯОМШ IrТsЛЮs, VКЧ 
HШШХ, VDL BЮs & CШКМС, HОss AG (Єɜɪɨɩɚ); 
TКЭК Ɇɨɬɨɪɫ, Ɍɨɣɨɬɚ-HТЧШ, HвЮЧНКТ MШЭШr 
CШЦЩКЧв, MТЭsЮЛТsСТ FЮsШ (Ⱥɡɿɹ). 
 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
 
Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɫɯɟɦɢ 
ɬɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɝɿɛɪɢɞɧɨʀ 
ɫɢɥɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɩɨɜɧɨɸ ɦɚɫɨɸ 
ɛɿɥɶɲɟ 5 ɬ. 
 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɦɿɫɶɤɨɝɨ ɚɜɬɨɛɭɫɚ  
ɡ ɝɿɛɪɢɞɧɨɸ ɫɢɥɨɜɨɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ 

 
ɇɚ ɛɚɡɿ ɩɨɞɚɧɢɯ ɜɢɳɟ ɝɿɛɪɢɞɧɢɯ ɚɜɬɨɛɭɫɿɜ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɫɯɟɦɭ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɡ ɝɿɛ-
ɪɢɞɧɨɸ ɫɢɥɨɜɨɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ (Ƚɋɍ) ɩɨɫɥɿɞɨ-
ɜɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. ɇɚ ɫɯɟɦɿ (ɪɢɫ. 1) ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ ɨɫɧɨ-

ɜɧɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɬɚ ɜɯɿɞɧɿ/ɜɢɯɿɞɧɿ 
ɫɢɝɧɚɥɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɧɢɯ.  
 

 
 

Ɋɢɫ. 1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɡ Ƚɋɍ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɬɢɩɭ 

 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ є: 
ȺɄȻ, ɉȼɄ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɦɨɫɬɚ, ȾȼɁ, Ɇ/Ƚ, ɤɨɪɨɛ-

ɡɦіɧɧі ɤɟɪɭɜаɧɧя 

ɟɧɟɪɝɟɬɢчɧɢɣ ɡɜ’яɡɨɤ 
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ɤɚ ɩɟɪɟɞɚɱ (Ʉɉ), ɡɚɞɧɿ ɜɟɞɭɱɿ ɤɨɥɟɫɚ ɄɅ, 
ɛɥɨɤ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ Ʉɉ (ȻɄɄɉ) ɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨ-
ɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ (ɋȺɄ). Ɉɫɬɚɧɧɹ 
ɨɛ’єɞɧɭє ɜ ɫɨɛɿ ɥɨɝɿɤɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ (ɅɄ) ɬɚ ɤɨ-
ɧɬɭɪɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ȾȼɁ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ, 
ɹɤɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɛɥɨɤɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ȾȼɁ – 
ȻɄȾȼɁ ɿ ɛɥɨɤɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ – 
ȻɄɆ/Ƚ.  
 
Ʌɨɝɿɤɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɮɨɪɦɭє ɫɢɝɧɚɥɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
α1, α2, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ȻɄȾȼɁ ɿ ȻɄɆ/Ƚ; ɜɢɯɿɞ-
ɧɢɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɨɫɬɚɧɧɿɯ є u1 ɿ u2, ɳɨ ɹɜɥɹ-
ɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɤɟɪɭɸɱɭ ɞɿɸ ɧɚ ȾȼɁ ɬɚ Ɇ/Ƚ.  
 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ȺɄȻ – ɊȺɄȻ, ɹɤɚ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɧɚ-
ɩɪɭɡɿ UȺɄȻ ɿ ɫɬɪɭɦɭ IȺɄȻ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɨɛɨɬɭ 
Ɇ/Ƚ ɜ ɬɹɝɨɜɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. Ɇ/Ƚ, ɩɪɚɰɸɸɱɢ ɜ 
ɬɹɝɨɜɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɫɬɜɨɪɸє ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɩɨɬɭɠ-
ɧɿɫɬɶ PɆ/Ƚ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɭ ɤɪɭɬɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ 
TɆ/Ƚ ɬɚ ɤɭɬɨɜɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ωɆ/Ƚ, ɿ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɉȼɄ. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚ ɜɟɞɭɱɢɯ ɤɨɥɟɫɚɯ ɊɄ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ PɉȼɄ, ɹɤɚ, ɭ ɫɜɨɸ 
ɱɟɪɝɭ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɭ-
ɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɌɉȼȾ, ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ωɉȼȾ 
ɬɚ ɦɨɦɟɧɬɭ ɫɢɥ ɨɩɨɪɭ Ɍɨ. ɍ ɝɚɥɶɦɿɜɧɨɦɭ ɪɟ-
ɠɢɦɿ Ɇ/Ƚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ ɜɿɞ 
ɉȼɄ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɬɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚɪɹɞɠɟɧ-
ɧɹ ɛɚɬɚɪɟʀ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿɜ.  
 
ȾȼɁ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɥɸɱɧɨ ɞɥɹ ɩɿɞɡɚ-
ɪɹɞɤɢ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿɜ. ȾȼɁ, ɩɪɚɰɸɸɱɢ, ɫɬɜɨ-
ɪɸє ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ PȾȼɁ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɭ 
ɤɪɭɬɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ TȾȼɁ ɬɚ ɤɭɬɨɜɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ωȾȼɁ, ɿ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ Ƚ. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚ ɝɟɧɟ-
ɪɚɬɨɪɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ PɊȾ, ɹɤɚ, ɭ 
ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɪɭɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɌɊȾ, ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ωɊȾ 
ɬɚ ɦɨɦɟɧɬɭ ɫɢɥ ɨɩɨɪɭ Ɍɨ.  ȼɢɪɨɛɥɟɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ 
ɜɿɞ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɞɨ ȺɄȻ. 
 
Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɿɡ Ƚɋɍ ɩɚɪɚɥɟ-
ɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɤɟɪɭ-
ɜɚɧɧɹ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɨɫɶ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɪɨɡ-
ɪɨɛɤɢ MКЭLКЛ SТЦЮХТЧФ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɡ Ƚɋɍ ɩɨɫɥɿ-
ɞɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɧɚɜɟɞɟɧɨʀ ɧɚ ɪɢɫ. 1, ɛɭɥɨ ɪɟɚɥɿ-
ɡɨɜɚɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɭ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2.  
 
Ȼɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ: SТЦЮХТЧФ – ɞɥɹ 
ɿɦɿɬɚɰɿʀ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɜɤɥɸ-
ɱɚɸɱɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɿ, ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɿ ɬɚ ɝɿɛɪɢɞɧɿ, ɧɟ-
ɥɿɧɿɣɧɿ ɬɚ ɪɨɡɪɢɜɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ; ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɱɧɿ ɛɥɨɤ-ɞɿɚɝɪɚɦɢ, ɿɦɿɬɭɜɚɬɢ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬ-
ɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɸɜɚɬɢ ɩɪɨɟɤɬɢ; 

SТЦsМКЩО – ɧɚɞɚє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸ-
ɜɚɧɧɹ ɿ ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ ɦɿɫ-
ɬɹɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɫɮɟɪ 
ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ – ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ, ɝɿɞɪɚ-
ɜɥɿɱɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ; SТЦPШаОrSвsЭОЦ – ɪɨɡɲɢ-
ɪɸє SТЦЮХТЧФ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧ-
ɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɫɢɥɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ, 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɿ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟ-
ɧɟɪɝɿʀ; SЭКЭОПХШа – ɰɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɞɥɹ ɦɨɞɟ-
ɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɨʀ ɬɚ ɩɨɫɥɿ-
ɞɨɜɧɨʀ ɥɨɝɿɤɢ ɭɯɜɚɥɟɧɧɹ ɪɿɲɟɧɶ, ɳɨ 
ɛɚɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɦɚɲɢɧɚɯ ɫɬɚɧɿɜ ɿ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚɯ. 
ɉɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭɜɚɥɢɫɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ Д2–5Ж. 
 

 
 
Ɋɢɫ. 2. SТЦЮХТЧФ ɦɨɞɟɥɶ ɦɿɫɶɤɨɝɨ ɚɜɬɨɛɭɫɚ 

ɡ Ƚɋɍ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɬɢɩɭ 
 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɦɿɫɶɤɨɝɨ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɡ 
Ƚɋɍ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɚɤɢɯ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ: 
 
EЧРТЧО  – ɦɨɞɟɥɶ ɞɢɡɟɥɶɧɨɝɨ 

ɞɜɢɝɭɧɚ; 
MG  – ɦɨɞɟɥɶ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢ-

ɝɭɧɚ/ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
BКЭЭКrв  – ɦɨɞɟɥɶ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨ-

ɪɧɨʀ ɛɚɬɚɪɟʀ; 
FrШЧЭTrКЧsЦТssТШЧ  – ɦɨɞɟɥɶ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ 

ɛɚɥɤɢ; 
RОКrTrКЧsЦТssТШЧ  – ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɧɶɨɝɨ 

ɦɨɫɬɚ; 
LШЧРТЭЮНТЧКХ 
VОСТМХОDвЧКЦТМs  

– ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ 
ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɪɭɯɭ ɚɜ-
ɬɨɦɨɛɿɥɹ; 

АСООХ  – ɱɨɬɢɪɢ ɛɥɨɤɢ, ɹɤɿ 
ɦɨɞɟɥɸɸɬɶ ɤɨɥɟɫɚ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ; 

VОСТМХО МШЧЭrШХХОr  – ɦɨɞɟɥɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟ-
ɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɚɦɢ 
ɪɨɛɨɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ; 

EЧРТЧО CШЧЭrШХХОr  – ɦɨɞɟɥɶ ɛɥɨɤɚ ɤɟɪɭ-
ɜɚɧɧɹ ɞɢɡɟɥɶɧɢɦ 
ɞɜɢɝɭɧɨɦ 

MG CШЧЭrШХХОr  – ɦɨɞɟɥɶ ɛɥɨɤɚ ɤɟɪɭ-
ɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢ-
ɝɭɧɨɦ-ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ 
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Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɭɯɭ, ɹɤɿ ɜɚɠɤɨ ɪɟ-
ɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ, ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɪɨɛɨɬɭ Ƚɋɍ 
ɬɚ ɜɚɠɤɨ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɩɪɹɦɨɦɭ ɚɛɨ ɧɟɩɪɹɦɨɦɭ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɸ, ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
ɪɭɯɭ ɦɿɫɶɤɨɝɨ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɜ ʀɡɞɨɜɨɦɭ ɰɢɤɥɿ ɡɚ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ.  
 
ɇɚ ɪɢɫ. 3, ɚ ɿ ɛ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɡɦɿɧɭ 
ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɬɹɝɨɜɨʀ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨʀ ɛɚɬɚ-
ɪɟʀ (ɌȺȻ) ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɭɯɭ ɜ ʀɡɞɨɜɨɦɭ ɰɢɤɥɿ ɜɿɞ-
ɩɨɜɿɞɧɨ. 

 

 
ɚ 

 
ɛ 

 
Ɋɢɫ. 3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɡɦɿɧɚ ɫɬɪɭɦɭ ɬɚ ɧɚɩɪɭɝɢ 

ɌȺȻ ɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ Ƚɋɍ ɜ 
ʀɡɞɨɜɨɦɭ ɰɢɤɥɿ: ɚ – ɡɦɿɧɚ ɫɬɪɭɦɭ; ɛ – 
ɡɦɿɧɚ ɧɚɩɪɭɝɢ 

 
əɤ ʀɡɞɨɜɢɣ ɰɢɤɥ ɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɡɚɤɥɚ-
ɞɟɧɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤ ɫɬɚɧɞɚɪɬ-
ɧɢɯ ʀɡɞɨɜɢɯ ɰɢɤɥɿɜ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢ-
ɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ, ɬɚɤ ɿ ʀɡɞɨɜɢɯ ɰɢɤɥɿɜ, ɡɚɞɚɧɢɯ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɰɢɤɥɿɜ, 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶ-
ɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɧɚ 
ɦɚɪɲɪɭɬɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɱɚɫɭ ɡ ɞɢɫɤɪɟɬɧɿɫɬɸ 1 ɫ. 
 
 
 
 
 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 
 
Ɉɬɪɢɦɚɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɦɿɫɶɤɨɝɨ ɚɜ-
ɬɨɛɭɫɚ ɡ ɝɿɛɪɢɞɧɨɸ ɫɢɥɨɜɨɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɩɨ-
ɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɹɤɭ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɜ ɫɟɪɟɞɨ-
ɜɢɳɿ MКЭLКЛ SТЦЮХТЧФ. Ɇɨɞɟɥɶ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɿɦɿɬɚɰɿɸ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɭ ɫɬɚɧɞɚɪ-
ɬɧɢɯ ʀɡɞɨɜɢɯ ɰɢɤɥɚɯ ɚɛɨ ɡɚ ɞɨɜɿɥɶɧɢɦ ɦɚɪɲ-
ɪɭɬɨɦ, ɡɚɞɚɧɢɦ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɞɚɧɿ 
ɩɪɨ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɣ ɬɹɝɨɜɨ-ɲɜɢɞɤɿɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢ-
ɤɢ ɪɭɯɭ ɦɿɫɶɤɢɯ ɚɜɬɨɛɭɫɿɜ ɿɡ Ƚɋɍ ɩɨɫɥɿɞɨɜ-
ɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. ɇɚɞɚɥɿ ɩɥɚɧɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚ ɚɜɬɨɛɭɫɿ 
ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɦɚ-
ɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ.  
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