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Аɧɨɬаɰіɹ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɝɚɥɶɦɿɜɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɚɜɬɨɛɭ-
ɫɚ ɜ ɬɢɩɨɜɢɯ ɞɥɹ ɦɿɫɬɚ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ȼɫɬɚɧɨɜ-
ɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɬɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɭɫɬɚ-
ɥɟɧɟ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɭ ɝɚɥɶɦɿɜɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɤɨɪɢɫɧɢɦɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɬɢɡ ȾɌɉ. 

 

Клɸɱɨві ɫлɨва: ɩɪɨɰɟɫ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ, ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɣ ɲɥɹɯ, ɭɫɬɚɥɟɧɟ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩ-
ɥɟɧɧɹ, ɟɤɫɩɟɪɬɢɡɚ ȾɌɉ. 
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Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɩɭɬɢ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɫɬɟɩɟɧɹɦɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɚɜ-
ɬɨɛɭɫɚ ɜ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɞɥɹ ɝɨɪɨɞɚ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨ-
ɜɚɧɢɹ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ  
ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɟɫɹ ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɟ ɩɪɢ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɢ ɢ ɞɥɢɧɭ ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɩɭɬɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɟɡɧɵɦɢ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɬɢɡ ȾɌɉ. 

 

Клɸɱевые ɫлɨва: ɩɪɨɰɟɫɫ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ, ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɩɭɬɶ, ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɟɫɹ ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɟ, ɤɨɷɮ-

ɮɢɰɢɟɧɬ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ, ɷɤɫɩɟɪɬɢɡɚ ȾɌɉ. 

 

INFLUENCE OF FILLING OF BUS CABIN BY PASSENGERS ON BRAKING 

DISTANCE LENGTH 

 

I. Mohyla, postgraduate, R. Tsir, student, 

Lviv Polytechnic National University 

 
Abstract. Investigation of braking distance with different bus fill degree in typical city operation con-

ditions was carried out using modern equipment. It is determined that the increase of the bus fill  
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The result of the research can be useful for examination of road accidents. 

 

Key words: braking process, braking distance, steady-state deceleration, friction coefficient, examina-

tion of road accidents. 

 

 

 

 

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ȾɌɉ є 
ɧɚʀɡɞɢ ɧɚ ɩɿɲɨɯɨɞɿɜ, ɡɿɬɤɧɟɧɧɹ ɬɚ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧ-

ɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ – ɧɚ ɧɢɯ ɩɪɢɩɚɞɚє 
78 % ɜɿɞ ɭɫɿɯ ɩɨɞɿɣ [1]. Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɜɢɜɱɟɧɧɹ 

ɜɠɟ ɫɤɨєɧɢɯ ȾɌɉ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɞɥɹ ʀɯ ɭɧɢɤ-
ɧɟɧɧɹ ɜ 75,9 % ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɶ 
ɝɚɥɶɦɿɜɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ [2]. Ɍɨɛɬɨ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɫɥɿɞɭɜɚɧɧɹ ɨɛɫɬɚɜɢɧ 

ȾɌɉ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ. 
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Ɂɧɚɱɧɭ ɭɜɚɝɭ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɢɞɿɥɹɬɢ 
ɚɜɬɨɛɭɫɚɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɩɟ-
ɪɟɜɨɡɹɬɶ ɡɧɚɱɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɚɫɚɠɢɪɿɜ, ʀɯ ɡɚ-
ɩɨɜɧɟɧɧɹ (ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɦɚɫɚ) ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚ-
ɬɢɫɶ ɭ ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɭ 
ɡɦɿɧɿ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɿ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɞɨɜɠɢɧɿ ɝɚɥɶɦɿɜɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ. 
 

  
 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɝɚɥɶɦɿɜɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ [3] 
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ɞɟ 2t  – ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɚɩɿɡɧɟɧɧɹ ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ 
ɝɚɥɶɦɿɜɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɭ, ɫ; 3t  – ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɧɚɪɨ-
ɫɬɚɧɧɹ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ, ɫ; av  – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɩɟɪɟɞ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹɦ, 

ɤɦ/ɝɨɞ; ɭɫɬj  – ɭɫɬɚɥɟɧɟ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ, ɦ/ɫ2. 
 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɭɫɬɚɥɟɧɟ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɜɫɿɦɚ ɤɨ-
ɥɟɫɚɦɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡ ɜɢɪɚɡɭ [3] 
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ɞɟ   – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɲɢɧ ɿɡ ɩɨɤɪɢɬ-
ɬɹɦ;   – ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɭɯɢɥ ɩɪɨʀɡɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ, 

ɝɪɚɞ; ek  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɝɚɥɶ-
ɦɭɜɚɧɧɹ; f  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɤɨɱɟɧɧɸ;  

ɤr  – ɪɚɞɿɭɫ ɤɨɱɟɧɧɹ ɤɨɥɟɫɚ, ɦ; k  – ɤɨɟɮɿ-
ɰɿєɧɬ ɥɨɛɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ, ɇ/ɦ; F  – ɩɥɨɳɚ ɥɨɛɨ-
ɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ, ɦ2; ɜV  – 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɿɬɪɭ, ɤɦ/ɝɨɞ; G  – ɜɚɝɚ ɚɜɬɨ-
ɦɨɛɿɥɹ, ɇ; g  – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧ-

ɧɹ, ɦ/ɫ2;   – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɿɧɟɪɰɿɸ 

ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɦɚɫ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ. 
 
Ɂɧɚɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɞɨɜɠɢɧɭ ɝɚɥɶɦɿɜɧɨɝɨ ɲɥɹ-
ɯɭ ɦɚє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɲɢɧ ɿɡ ɩɨɤɪɢɬ-
ɬɹɦ, ɹɤɢɣ є ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠ-
ɥɢɜɨɝɨ ɧɚ ɩɟɜɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɞɨɪɨɝɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɫɢɥɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɦɿɠ ɲɢɧɚɦɢ ɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 

ɞɨɪɨɝɢ ɬP  ɞɨ ɜɚɝɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ 
 

 ɬP

G
  . (3) 

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ, 
ɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɿ ɞɨɜɠɢɧɚ ɝɚɥɶɦɿɜɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ, 

ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɹɞɭ ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɧɟɪɿɜ-
ɧɨɫɬɟɣ ɬɚ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɣɨɝɨ ɬɢɩɭ ɬɚ 
ɫɬɚɧɭ, ɬɢɫɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɲɢɧɚɯ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɲɢɧɢ, ʀʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɬɢɩɭ ɪɢɫɭɧɤɚ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ, 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ [4–7]. Ɂɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧ-

ɧɹɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɡɨɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɲɜɢɞɲɟ ɞɨɫɹɝɚє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɚ ɦɟ-
ɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɲɢɧɢ, ɿ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɩɨɱɢɧɚє ɡɧɢɠɭɜɚɬɢɫɶ 
[7]. Ƀɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɬɚɤɨɠ ɿ ɜɿɞ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɡɚ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧ-

ɬɚɠɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɦɟɧ-

ɲɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɲɟ (ɪɢɫ. 1) 

[4]. 
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Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɜɿɞ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ 
 

Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɱɟɩ-

ɥɟɧɧɹ ɡɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ 

ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɝɚɥɶɦɿɜ-
ɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ. ɉɪɨɬɟ ɡ ɪɢɫ. 1 ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɧɚ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɚє ɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ. Ɂɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɝɨ ɜɩɥɢ-

ɜɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ ɩɨɤɚ-
ɡɚɧɨ ɿ ɜ ɪɨɛɨɬɿ [8]. ɉɪɨɬɟ ɧɟ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɹɤɿ ɜɤɚɡɭɜɚɥɢ ɛ ɧɚ ɩɪɹɦɢɣ 

ɜɩɥɢɜ ɫɬɭɩɟɧɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɚɜɬɨɛɭɫɚ (ɡɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɿɜɤɢ) ɧɚ ɞɨɜɠɢɧɭ ɝɚɥɶɦɿɜɧɨɝɨ 
ɲɥɹɯɭ. Ɍɨɦɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɚɧɚɥɿɡɭ ȾɌɉ ɟɤɫɩɟɪɬɢ 

ɤɨɪɢɫɬɭɸɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ (1)–(3). 

 

Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɨɫɧɚɳɟɧɚ 
ɚɧɬɢɛɥɨɤɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɿ ɜɨɧɢ ɩɪɚɤ-
ɬɢɱɧɨ ɧɟ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶ ɫɥɿɞɿɜ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ. Ɍɨ-
ɦɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 

ɞɨɫɢɬɶ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɡɚ ɫɜɿɞɱɟɧɧɹɦɢ ɨɱɟɜɢɞɰɿɜ 
ɚɛɨ ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ. ɐɟ ɦɨɠɟ ɩɪɢ-

ɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ ɿ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɟɤɫɩɟɪɬɢɡɢ. ɍ ɪɨɛɨɬɿ 
[9] ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɞɨɜɠɢɧɭ ɝɚɥɶ-
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ɦɿɜɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ, ɤɨɥɢ ɫɥɿɞɢ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞ-

ɫɭɬɧɿ ɧɚ ɩɨɤɪɢɬɬɿ, ɩɪɨɬɟ ɰɹ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
ɦɿɫɬɢɬɶ ɩɨɧɚɞ 15 ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ, ɜ ɬ.ɱ. ɬɚɤɿ ɹɤ 
ɝɚɥɶɦɿɜɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɨɥɟɫɿ, ɩɨɡ-
ɞɨɜɠɧє ɩɪɨɤɨɜɡɭɜɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɹɤɿ 
ɫɤɥɚɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɚɜɬɨ-
ɦɨɛɿɥɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɫɥɿɞɭɜɚɧɧɹ ȾɌɉ.  

 

Ɍɨɦɭ ɜ ɟɤɫɩɟɪɬɧɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ, ɨɤɪɿɦ ɬɟɨɪɟɬɢɱ-
ɧɢɯ ɜɢɤɥɚɞɨɤ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɨɥɨɞɿɬɢ ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ-
ɦɢ ɞɨɜɠɢɧɢ ɝɚɥɶɦɿɜɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɨɛ-

ɫɬɚɜɢɧ ȾɌɉ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɡɚ ɡɦɿɧɢ ɫɬɭɩɟɧɹ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɫɚɥɨɧɭ ɚɜɬɨɛɭɫɚ, ɬɨɛɬɨ ɡɚ ɡɦɿɧɢ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ. 
 

    

 

Ɇɟɬɨɸ ɫɬɚɬɬɿ є ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ 
ɜɩɥɢɜɭ ɧɚɩɨɜ-ɧɟɧɧɹ ɫɚɥɨɧɭ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɩɚɫɚ-
ɠɢɪɚɦɢ ɧɚ ɞɨɜɠɢɧɭ ɝɚɥɶɦɿɜɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ ɬɚ 
ɭɫɬɚɥɟɧɟ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ. 
 

   

 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɝɚɥɶɦɿɜɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 
ɞɥɹ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɦɿɫɶɤɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ 
Ɇ3 «Ȼɨɝɞɚɧ» Ⱥ-092ɇ4, ɹɤɢɣ є ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿєɸ 

ɩɨɲɢɪɟɧɨɝɨ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ ɦɿɫɶɤɢɯ ɩɚɫɚɠɢɪɫɶɤɢɯ 
ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ ɚɜɬɨɛɭɫɚ «Ȼɨɝɞɚɧ» Ⱥ-092 ɬɚ ɦɚє 
ɧɢɡɶɤɨɩɿɞɥɨɝɨɜɢɣ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɥɶɧɢɣ ɦɚɣɞɚɧ-

ɱɢɤ. ɋɩɨɪɹɞɠɟɧɚ ɦɚɫɚ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
5000 ɤɝ, ɩɨɜɧɚ ɦɚɫɚ – 8350 ɤɝ. 
 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɚɟɪɨɞɪɨɦɿ. ɉɨ-
ɤɪɢɬɬɹ ɡɥɿɬɧɨ-ɩɨɫɚɞɤɨɜɨʀ ɫɦɭɝɢ ɬɚ ɦɚɧɟɜɪɭ-

ɜɚɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɠɨɤ – ɰɟɦɟɧɬɨɛɟɬɨɧɧɿ ɩɥɢɬɢ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɫɬɚ-
ɧɨɜɢɥɚ 8–12 °ɋ, ɛɟɡ ɨɩɚɞɿɜ. 
 

Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɝɚɥɶɦɿɜɧɨɝɨ ɲɥɹ-
ɯɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ Sprint SG-2 (ɪɢɫ. 2), 

ɹɤɢɣ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱ-
ɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ. ɉɪɢɥɚɞ ɦɿɫɬɢɬɶ ɜɛɭ-

ɞɨɜɚɧɢɣ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɩɪɢɲɜɢɞɲɟɧɧɹ ɬɚ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ-
ɫɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɬɚ ɩɪɨɣɞɟɧɢɣ ɲɥɹɯ. 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɝɚɥɶɦɿɜɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɜ 
ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɹɜɢ ɪɿɡɤɨɝɨ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɨʀ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɩɿɞɜɿɫɤɢ, ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 

ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɿɞɜɿɫɤɢ [10]. 

 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɬɪɟɧɨɝɨ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɞɜɢɝɭɧ ɛɭɜ 
ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜɿɞ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ, ɜɨɞɿɣ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚɜ 

ɧɚ ɠɨɞɟɧ ɨɪɝɚɧ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɨɤɪɿɦ ɩɟɞɚɥɿ 
ɝɚɥɶɦ. Ⱥɜɬɨɛɭɫ ɨɛɥɚɞɧɚɧɨ ɚɧɬɢɛɥɨɤɭɜɚɥɶ-
ɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ, ɹɤɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɚ ɭ 
ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɬɚɧɿ (ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɟɤɫɬɪɟ-
ɧɨɝɨ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɫɩɪɚɜɧɨɝɨ ɚɜɬɨɛɭɫɚ). ȼɢ-

ɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɞɥɹ ɯɨɥɨɞɧɢɯ ɝɚɥɶɦ 

(ɡɧɚɱɧɿ ɱɚɫɨɜɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɦɿɠ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹɦɢ). 

 

 
ɚ 
 

 
ɛ 

 

Ɋɢɫ. 2. ɉɪɢɥɚɞ Sprint SG-2: ɚ – ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢ-

ɝɥɹɞ; ɛ – ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜ ɫɚɥɨɧɿ 
ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɡɚʀɡɞɿɜ 

 

Ɂɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɿɦɿɬɭɜɚɥɨɫɶ ɛɨɱɤɚɦɢ ɡ 
ɜɨɞɨɸ ɦɚɫɨɸ ɩɨ 60 ɤɝ ɬɚ ɦɿɲɤɚɦɢ ɡ ɩɿɫɤɨɦ 

ɩɨ 10 ɤɝ (ɪɢɫ. 3). ɐɟ ɞɚɥɨ ɡɦɨɝɭ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ 

ɪɿɡɧɿ ɪɿɜɧɿ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɫɚɥɨɧɭ ɚɜɬɨɛɭɫɚ: 0, 25, 

50, 75, 100 % (ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 0, 840, 1675, 2510 

ɬɚ 3350 ɤɝ ɛɚɥɚɫɬɭ). Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɥɨ 
ɨɛɪɚɧɨ ɬɢɩɨɜɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɛɭɫɿɜ ɭ 

ɦɿɫɶɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ: 40, 50 ɬɚ 60 ɤɦ/ɝɨɞ. 

 

Ʉɨɠɟɧ ɞɨɫɥɿɞ ɛɭɥɨ ɩɨɜɬɨɪɟɧɨ ɬɪɢɱɿ. Ⱦɥɹ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɮɿɤɫɭɜɚɥɨɫɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɝɚɥɶɦɿɜɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɉɪɚɜɢɥ ЄȿɄ ɈɈɇ № 13, ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɨɫɶ 
ɭɫɬɚɥɟɧɟ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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ɞɟ bv  – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɡɚ 

00,8v , ɤɦ/ɝɨɞ; ev  – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ 
ɡɚɫɨɛɭ ɡɚ 00,1v , ɤɦ/ɝɨɞ; bs  – ɜɿɞɫɬɚɧɶ, ɩɪɨɣ-

ɞɟɧɚ ɦɿɠ 0v  ɬɚ bv , ɦ; es  – ɜɿɞɫɬɚɧɶ, ɩɪɨɣɞɟɧɚ 
ɦɿɠ 0v  ɬɚ ev , ɦ; 0v  – ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ, ɤɦ/ɝɨɞ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3. ȱɦɿɬɚɰɿɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɩɚɫɚɠɢ-

ɪɚɦɢ 

 

     

 

 

ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɫɬɚɥɟɧɨɝɨ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧ-

ɧɹ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɡɚ ɪɿɡɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 
ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɬɚ ɪɿɡɧɨʀ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɿɞ 

ɱɚɫ ɟɤɫɬɪɟɧɨɝɨ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ 
ɬɚɛɥ. 1. ȼɢɞɧɨ, ɳɨ ɭɫɬɚɥɟɧɟ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ 
ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɜɿɞ 8,6–9,07 ɦ/ɫ2 ɞɥɹ ɧɟɡɚɩɨɜɧɟ-
ɧɨɝɨ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɞɨ 6,77–7,67 ɦ/ɫ2 – ɞɥɹ ɡɚ-
ɩɨɜɧɟɧɨɝɨ, ɳɨ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɲɢɧɢ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɢ ɝɚɥɶɦɿɜɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɧɟ 
ɡɦɿɧɸɜɚɥɢɫɶ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɹɜɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɧɟ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ 
 

ɒɜɢɞ-

ɤɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɞ 

ɝɚɥɶ-
ɦɭɜɚɧ-

ɧɹɦ, 

ɤɦ/ɝɨɞ 

ɍɫɬɚɥɟɧɟ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ (ɦ/ɫ2) ɡɚ 
ɫɬɭɩɟɧɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɫɚɥɨɧɭ ɚɜɬɨɛɭ-

ɫɚ, % 

0 25 50 75 100 

40 8,60 8,00 8,63 8,30 7,63 

50 9,07 8,60 7,57 7,60 7,67 

60 8,77 8,70 7,70 7,87 6,77 

 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɝɚɥɶɦɿɜɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɿ ɜɿɞ 

ɫɬɭɩɟɧɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɚɜɬɨɛɭɫɚ, ɿ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɪɭɯɭ (ɬɚɛɥ. 2).  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɝɚɥɶɦɿɜɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ 

 

ɒɜɢɤɿɫɬɶ  
ɩɟɪɟɞ 

ɝɚɥɶ-
ɦɭɜɚɧɧɹɦ, 

ɤɦ/ɝɨɞ 

Ƚɚɥɶɦɿɜɧɢɣ ɲɥɹɯ (ɦ) ɡɚ ɫɬɭɩɟɧɹ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɫɚɥɨɧɭ ɚɜɬɨɛɭɫɚ, % 

0 25 50 75 100 

40 9,7 10,17 10,37 11,27 11,47

50 14,7 15,8 16,73 16,97 17,87

60 20,8 21,5 23,17 24,93 25,53

 

ȼɢɞɧɨ, ɳɨ ɜɩɥɢɜ ɫɬɭɩɟɧɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɚɜɬɨɛɭ-

ɫɚ є ɥɿɧɿɣɧɢɦ (ɪɢɫ. 4); ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚ ɡɛɿɥɶ-
ɲɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɧɢɰɹ ɝɚɥɶ-
ɦɿɜɧɢɯ ɲɥɹɯɿɜ ɧɟɡɚɩɨɜɧɟɧɨɝɨ ɬɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɨɝɨ 

ɚɜɬɨɛɭɫɿɜ ɡɪɨɫɬɚє. 
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Ɋɢɫ. 4. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɝɚɥɶɦɿɜɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ ɚɜɬɨ-
ɛɭɫɚ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɫɚɥɨɧɭ 

 

Ɍɚɤ, ɡɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 40 ɤɦ/ɝɨɞ ɜɨɧɚ ɞɨɫɹɝɚє 
ɞɜɨɯ ɦɟɬɪɿɜ, ɚ ɡɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 60 ɤɦ/ɝɨɞ – ɩ’ɹɬɢ, 
ɩɪɢɱɨɦɭ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɯ ɲɥɹɯɿɜ 
ɞɥɹ ɧɟɡɚɩɨɜɧɟɧɨɝɨ ɝ( 20,8 ɦ)S   ɬɚ ɡɚɩɨɜɧɟ-
ɧɨɝɨ ɝ( 25,5 ɦ)S   ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɡɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
60 ɤɦ/ɝɨɞ ɞɨɫɹɝɚє 23 % (ɪɢɫ. 5). ɐɹ ɪɿɡɧɢɰɹ є 
ɡɧɚɱɧɨɸ ɡ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɭ ɪɚɡɿ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ 
ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɞɥɹ ɪɭɯɭ ɚɛɨ ɡɚ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ 
ɜɢɛɨɪɭ ɞɢɫɬɚɧɰɿʀ ɛɟɡɩɟɤɢ ɭ ɳɿɥɶɧɢɯ ɩɨɬɨɤɚɯ 
ɜɨɞɿɣ ɡɚɩɨɜɧɟɧɨɝɨ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɧɟ ɦɚɬɢɦɟ ɡɦɨɝɢ 
ɭɧɢɤɧɭɬɢ ȾɌɉ. Ɍɨɦɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɫɥɿɞɭɜɚɧɧɹ 
ɨɛɫɬɚɜɢɧ ȾɌɉ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɫɬɭɩɿɧɶ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɚɜɬɨɛɭɫɚ. 
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Ɋɢɫ. 5. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɝɚɥɶɦɿɜɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ ɚɜɬɨ-
ɛɭɫɚ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ 
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ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɦɿɧɚ ɫɬɭɩɟɧɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 
ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɩɚɫɚɠɢɪɚɦɢ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɞɨɜɠɢɧɭ 

ɝɚɥɶɦɿɜɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɡɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
60 ɤɦ/ɝɨɞ ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɣ ɲɥɹɯ ɡɚɩɨɜɧɟɧɨɝɨ ɚɜ-
ɬɨɛɭɫɚ є ɛɿɥɶɲɢɦ ɧɚ 23 %, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɧɟɡɚ-
ɩɨɜɧɟɧɢɦ. 

 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚ-
ɬɢɫɶ ɟɤɫɩɟɪɬɚɦɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɫɥɿɞɭɜɚɧɧɹ ɨɛ-

ɫɬɚɜɢɧ ȾɌɉ. Ȳɯ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɭɬɶ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ 

ɜɨɞɿʀ ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɞɢɫɬɚɧɰɿʀ ɭ ɳɿɥɶ-
ɧɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɨɬɨɤɚɯ. 
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