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ɆȺШɂɇЫ ȾɅЯ ɁȿɆɅЯɇЫХ РȺȻɈТ 
 
 

ɍȾɄ 621.879.328 
 
 

ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɊɈɁɉɍɒɍȼȺɑȱȼ ȱɁ ȾȿɄȱɅɖɄɈɆȺ ɁɍȻɐəɆɂ, 
ɊɈɁɌȺɒɈȼȺɇɂɆɂ ɇȺ ɊȱɁɇɂɏ Ɋȱȼɇəɏ  

 
Ʌ.Ⱥ. ɏɦɚɪɚ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ., ɋ.ȼ. ɒɚɬɨɜ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ., 

ɉɪɢɞɧɿɩɪɨɜɫɶɤɚ ɞɟɪɠɚɜɧɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ, 
ɦ. Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤ 

 
Аɧɨɬаɰіɹ. Ɋɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɡ ɦɟɪɡɥɢɦɢ ɬɚ ɦɿɰɧɢɦɢ ґɪɭɧɬɚɦɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ ɪɨɡɩɭ-
ɲɭɜɚɱɚ, ɡɭɛɰɿ ɹɤɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɪɿɜɧɹɯ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɞɨɜɟɞɟɧɨ 
ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚɯ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɦɟɪɡɥɿ ɬɚ ɦɿɰɧɿ ґɪɭɧɬɢ, ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ, ɡɭɛɰɿ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɪɿɜɧɹɯ. 
 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɊɕɏɅɂɌȿɅȿɃ ɋ ɇȿɋɄɈɅɖɄɂɆɂ ɁɍȻɖəɆɂ, 
ɊȺɋɉɈɅɈɀȿɇɇɕɆɂ ɇȺ ɊȺɁɇɕɏ ɍɊɈȼɇəɏ 

 
Ʌ.Ⱥ. ɏɦɚɪɚ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ., ɋ.ȼ. ɒɚɬɨɜ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ.,  

ɉɪɢɞɧɟɩɪɨɜɫɤɚɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɚɤɚɞɟɦɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ, 
ɝ. Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤ 

 
Аɧɧɨɬаɰиɹ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɦɟɪɡɥɵɦɢ ɢ ɩɪɨɱɧɵɦɢ ɝɪɭɧɬɚɦɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ ɪɵɯɥɢɬɟɥɹ, ɡɭɛɶɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɭɪɨɜɧɹɯ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɞɨɤɚɡɚɧɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɪɵɯɥɢɬɟɥɹɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɦɟɪɡɥɵɟ ɢ ɩɪɨɱɧɵɟ ɝɪɭɧɬɵ, ɪɵɯɥɢɬɟɥɢ, ɡɭɛɶɹ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɭɪɨɜɧɹɯ. 
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L. KСЦКЫК, PЫШП., D. SМ. (EЧР.), S. SСКtШЯ, PЫШП., D. SМ. (EЧР.), 

PЫвНЧТpЫШЯЬk StКtО AМКНОЦв ШП CТЯТХ EЧРТЧООЫТЧР КЧН AЫМСТtОМtЮЫО, DЧТpЫШpОtЫШЯЬk 
 

Abstract. TСТs artТМlО НОals аТtС tСО ТntОraМtТon oП sМarТПТОr aМtuator аТtС tООtС loМatОН at НТППОrОnt lОv-
Оls аТtС ПroгОn anН ПТrm soТls. TСО ПОasТbТlТtв oП usТnР tСО НОsТРnОН ОquТpmОnt on sМarТПТОrs Сas bООn 
provОН tСОorОtТМallв anН ОбpОrТmОntallв. 
 
Key words: ПroгОn anН ПТrm soТls, sМarТПТОrs, tООtС at НТППОrОnt lОvОls. 
 
 

ȼɫɬɭɩ 
 

Ȼɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɧɨɜɢɯ ɬɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɫɬɚɪɢɯ 
ɨɛ’єɤɬɿɜ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. ɐɿ ɪɨɛɨɬɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɧɭɜɚ-
ɬɢɫɹ ɭ ɪɿɡɧɿ ɩɨɪɢ ɪɨɤɭ. ɍ ɪɚɡɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨ-
ɛɿɬ ɜɡɢɦɤɭ ґɪɭɧɬɢ ɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɨ ɜɢɳɿ ɩɨɤɚɡ-
ɧɢɤɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɭ ɩɟɪɲɭ 

ɱɟɪɝɭ ɡ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɩɟɪɿɨ-
ɞɚɦɢ ɪɨɤɭ. ɍ ɡɢɦɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ґɪɭɧ-
ɬɿɜ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɭ 30–40 ɪɚɡɿɜ. ɐɟ ɩɪɢɡɜɨ-
ɞɢɬɶ ɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɬɪɚɞɢɰɿɣ-
ɧɨɸ ɬɟɯɧɿɤɨɸ: ɨɞɧɨɤɿɜɲɨɜɢɦɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ-
ɦɢ, ɫɤɪɟɩɟɪɚɦɢ, ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚɦɢ. ȱɫɧɭє ɡɧɚɱɧɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɦɟ-
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ɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɡ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɦɟɪɡɥɢɯ ɬɚ ɦɿɰɧɢɯ ґɪɭɧ-
ɬɿɜ Д1–3]. Ɉɞɧɚɤ ɜɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɨɤɪɟɦɿ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɿɱɧɿ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ. Ɍɨɦɭ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜ-
ɧɨʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɦɟɪɡɥɢɯ ɬɚ ɦɿɰɧɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ є ɚɤ-
ɬɭɚɥɶɧɢɦ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ. 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 
 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ґɪɭɧ-
ɬɿɜ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ 
ɞɿʀ, ɹɤɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɬɪɚɤ-
ɬɨɪɚɯ, – ɰɟ ɧɚɜɿɫɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɛɭɥɶɞɨɡɟ-
ɪɿɜ ɚɛɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ Д4–7]. ȼɨɧɢ ɜɢɤɨɧɭ-
ɸɬɶ ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɿ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɩɨɲɚɪɨɜɨɝɨ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɦɟɪɡɥɢɯ ɬɚ ɦɿɰɧɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ ɩɟɪɟɞ 
ɪɨɛɨɬɨɸ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ (ɟɤɫ-
ɤɚɜɚɬɨɪɿɜ). ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ ɜɫɬɚɧɨ-
ɜɥɸɸɬɶ ɭ ɡɚɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ, ɨɫɧɚɳɟ-
ɧɢɯ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ (ɪɢɫ. 1). 
 

 
ɚ 

 
ɛ 

 
ɜ 

Ɋɢɫ. 1. Ɍɢɩɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ: ɚ, ɛ – ɡ ɨɞɧɢɦ ɡɭ-
ɛɨɦ; ɜ – ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ 
ɡɭɛɰɹɦɢ 

Ɍɚɤɟ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɿɜɧɸє ɬɢɫɤ ɝɭɫɟɧɢɰɶ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɨ-ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɧɚ 
ɨɩɨɪɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɳɨ ɩɨɤɪɚɳɭє ɣɨɝɨ ɬɹɝɨɜɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɛɿɣɬɢɫɹ ɨɞɧɿєɸ 
ɦɚɲɢɧɨɸ ɩɪɢ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɢɯ ɿ ɪɨɡ-
ɩɭɲɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɨɛ’єɤɬɿ.  
Ɋɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ ɦɚɸɬɶ ɧɟɫɤɥɚɞɧɟ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɟ ɨɛ-
ɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ (70– 
200 ɦ3/ɝɨɞɢɧɭ), ɹɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɧɟɜɢɫɨɤɭ 
ɜɚɪɬɿɫɬɶ. 
 
Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɦɟɪɡɥɢɯ ɬɚ ɦɿɰɧɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ ɡɚ-
ɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ʀɯ ɫɬɚɧɭ (ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɬɢɩ ґɪɭɧɬɿɜ  
ɬɨɳɨ) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɢ-ɪɨɡɩɭɲɭ-
ɜɚɱɿ ɩɟɜɧɨɝɨ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɜ ɦɟɠɚɯ 100–
1000 ɤɇ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɢɦɨɝ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ґɪɭɧɬɿɜ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ: ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚ-
ɥɶɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɡ 
ɨɞɧɢɦ ɡɭɛɨɦ (ɪɢɫ. 1, ɚ, ɛ); ɧɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ ɲɢ-
ɪɢɧɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚɦɢ ɡ ɞɟɤɿɥɶ-
ɤɨɦɚ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ ɡɭɛɰɹɦɢ (ɪɢɫ. 1, ɜ). Ɂɭɛ-
ɰɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɜɚ, ɬɪɢ, ɩ’ɹɬɶ. Ɂɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɡɭɛɰɹɦɢ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ. Ⱦɥɹ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɨɡ-
ɩɭɲɭɜɚɱɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɿɡ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿɦ ɧɚɯɢɥɨɦ 
ɡɭɛɰɿɜ (ɪɢɫ. 1, ɛ) ɬɚ ɡɦɿɧɨɸ ʀɯ ɜɢɥɶɨɬɭ ɜɿɞɧɨ-
ɫɧɨ ɪɨɛɨɱɨʀ ɛɚɥɤɢ ɲɥɹɯɨɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɩɟ-
ɪɟɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɭɛɰɿɜ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɦɨɧɬɚɠɧɢɣ 
ɨɬɜɿɪ (ɪɢɫ. 1, ɚ, ɜ). 
 
ɉɪɨɬɟ ɧɚɜɿɫɧɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ ɦɚɸɬɶ ɪɹɞ ɧɟɞɨ-
ɥɿɤɿɜ: ɿɫɬɨɬɧɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɿ ɛɚɡɨɜɢɯ ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ 
ɱɟɪɟɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɩɭ-
ɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɢɯ ɿ ɦɟɪɡɥɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ; ɡɧɚɱɧɿ ɡɚ 
ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɝɨ ґɪɭɧɬɭ, ɳɨ 
ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿɧɲɨʀ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ 
ɬɟɯɧɿɤɢ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɤɿɜɲɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɳɨ ɩɪɚɰɸ-
ɸɬɶ ɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ɡ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚɦɢ; ɜɿɞɧɨɫɧɚ 
ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨ-
ɯɿɞ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɞɥɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɬɹɝɨɜɨɝɨ 
ɤɥɚɫɭ 100–150 ɤɇ. 
 
ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɜɢɳɟɜɢɤɥɚɞɟɧɢɦ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ 
ɧɚɜɿɫɧɢɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɟ ɧɚ ɭɫɭ-
ɧɟɧɧɹ ɰɢɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɲɥɹɯɨɦ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ 
ɬɢɩɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ 
ɡɭɛɰɹɦɢ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦɢ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɪɿɜɧɹɯ. 
 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
 
Ɇɟɬɨɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ є ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿɣ ɡ 
ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɝɨ 
ґɪɭɧɬɭ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɬɚ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɪɨɛɨɬɢ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ. 
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Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɿɡ  
ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɡɭɛɰɹɦɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ 

ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɪɿɜɧɹɯ 
 
ɇɚ ɤɚɮɟɞɪɿ «Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɬɚ ɞɨɪɨɠɧɿ ɦɚɲɢɧɢ» 
ɉɪɢɞɧɿɩɪɨɜɫɶɤɨʀ ɞɟɪɠɚɜɧɨʀ ɚɤɚɞɟɦɿʀ ɛɭɞɿɜ-
ɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɜɟɞɭɬɶɫɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɦɿɰɧɢɯ ɿ ɦɟɪɡɥɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚɦɢ Д8, 9]. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɟɧɶ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɫɯɟɦɭ 
(ɪɢɫ. 2) ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ґɪɭɧɬɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ, ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɹɤɨɝɨ є 
ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɧɚ ɫɬɿɣɤɚɯ 1 ɞɜɨɯ ɡɭɛɰɿɜ – ɩɟɪɟɞ-
ɧɶɨɝɨ 2 ɬɚ ɡɚɞɧɶɨɝɨ 3, ɨɫɧɚɳɟɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɦɢ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚɦɢ 4 ɿ 5. ɉɟɪɟɞɧɿ ɡɭɛ 2 ɿ ɧɚɤɨɧɟ-
ɱɧɢɤ 4 ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɜɢɳɟ ɡɚɞɧɿɯ ɡɭɛɚ 3 ɿ ɧɚ-
ɤɨɧɟɱɧɢɤɚ 5. 
 

 
 
Ɋɢɫ. 2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ 

ɡ ґɪɭɧɬɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ 
ɿɡ ɞɜɨɦɚ ɡɭɛɰɹɦɢ: 1 – ɫɬɿɣɤɚ; 2 – ɩɟɪɟɞ-
ɧɿɣ ɡɭɛ; 3 – ɡɚɞɧɿɣ ɡɭɛ; 4 – ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɧɚ-
ɤɨɧɟɱɧɢɤ; 5 – ɡɚɞɧɿɣ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ; 6 – 
ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ 

 
Ɇɿɠ ɩɟɪɟɞɧɿɦ 2 ɿ ɡɚɞɧɿɦ 3 ɡɭɛɰɹɦɢ ɜɢɤɨɧɚɧɨ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɟ ɜɿɤɧɨ, ɭɬɜɨɪɟɧɟ ɤɪɢɜɨɥɿ-
ɧɿɣɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 6 ɞɥɹ ɜɢɯɨɞɭ ґɪɭɧɬɭ, 
ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɨɝɨ ɡɚɞɧɿɦ ɡɭɛɨɦ 3. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɡ-
ɪɨɛɤɢ ґɪɭɧɬɿɜ ɤɨɠɧɢɦ ɡ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɿɜ ɪɨɡɪɨ-
ɛɥɹєɬɶɫɹ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɨɡɩɭ-
ɲɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɢɡɢɬɢ ɞɢɧɚɦɿɤɭ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ ɿ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɪɨɡɦɿ-
ɪɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɝɨ ґɪɭɧɬɭ. 

 
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ 
ɞɥɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɡ ɞɜɨɦɚ ɡɭɛɰɹɦɢ ɨɩɿɪ ɪɨɡ-
ɩɭɲɟɧɧɸ ɦɟɪɡɥɨɝɨ ґɪɭɧɬɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
 

ɞɜ 1 2 3

4 5 1 3 5

2P P P Ɋ Ɋ Ɋ
Ɋ Ɋ Ɋ Ɋ Ɋ

        

        
,     (1) 

 
ɞɟ ,P P   – ɨɩɿɪ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɸ ɩɟɪɟɞɧɿɦ ɿ ɡɚɞ-
ɧɿɦ ɡɭɛɰɹɦɢ; 1 2 3 4 5 1 3 5, , , , , , ,Ɋ Ɋ Ɋ Ɋ Ɋ Ɋ Ɋ Ɋ         – 
ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɨɩɨɪɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɸ ґɪɭɧɬɭ, ɜɿɞɩɨɜɿ-

ɞɧɨ: ɩɟɪɟɞ ɥɨɛɨɜɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɡɭɛɰɿɜ (Ɋ1); ɭ 
ɛɿɱɧɢɯ ɩɪɨɪɿɡɚɯ ґɪɭɧɬɭ (Ɋ2); ɜɿɞ ɜɚɝɢ ɟɥɟɦɟɧ-
ɬɿɜ ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɝɨ ґɪɭɧɬɭ (Ɋ3); ɜɿɞ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ 
ґɪɭɧɬɭ ɜ ɛɿɱɧɿ ɫɬɿɧɤɢ ɩɪɨɪɿɡɭ ɭ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢ-
ɧɿ (Ɋ4); ɜɿɞ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɡɧɨɫɭ ɧɚ ɧɚ-
ɤɨɧɟɱɧɢɤɚɯ (Ɋ5). 
 
Ɂ ɦɟɬɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɡɭɛɰɹɦɢ ɛɭɥɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. Ⱦɨ-
ɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɧɚ ɫɬɟɧɞɿ (ɪɢɫ. 3), 
ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚɜɫɹ ɡ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɿɡ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, 
ɳɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɥɢɫɹ (ɩɚɪɚɮɿɧ), ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɭ 
ɦɨɞɟɥɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɿɡ 
ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɞɥɹ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɬɚ ɦɨɞɟɥɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɥɹ 
ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɫɢɥɨɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ. 
 

 

 
 
Ɋɢɫ. 3. ɋɬɟɧɞ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡ-

ɩɭɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ: 1 – ɪɭɤɨɹɬɤɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ; 2 – ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɡɭɛ; 
3 – ɡɚɞɧɿɣ ɡɭɛ; 4 – ɪɚɦɚ; 5 – ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪ-
ɝɚɧ; 6 – ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ; 7 – ɤɨɪ-
ɩɭɫ; 8 – ɦɨɧɬɚɠɧɿ ɨɬɜɨɪɢ; 9 – ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ; 
10 – ɪɭɯɨɦɢɣ ɫɬɿɥ; 11 – ɪɭɤɨɹɬɤɚ ɛɿɱɧɨʀ 
ɩɨɞɚɱɿ; 12 – ɪɭɤɨɹɬɤɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɩɨ-
ɞɚɱɿ 
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ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ 
ɬɚɤɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ: 
 
– ɞɥɹ ɞɨɬɢɱɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɨɩɨɪɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɸ 
Ɋɞ 
 

ɞ 1

1
2 2 2

1 1

2679,1 468,5 790,6
200,7 201,6 15,7

16,2 56,8 242,8 24,5 ,

n

n n

n

P С b
L С b С L

b L С b L

     

        

       

(2) 

 
ɞɟ Сn – ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɧɿɦ ɧɚɤɨ-
ɧɟɱɧɢɤɨɦ, ɦ; b1 – ɲɢɪɢɧɚ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɤɨ-
ɧɟɱɧɢɤɚ, ɦɦ; L – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ-
ɦɢ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ, ɦ. 
 
– ɞɥɹ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ Ɋɞ/F (F – ɩɥɨɳɚ  
ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɝɨ ґɪɭɧɬɭ ɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ) 
 

ɞ 1

1
2 2 2

1 1

/ 383,64 33,29 58,11
50,84 5,36 1,95

4,69 2,25 4,8 3,54 .

n

n n

n

P F С b
L С b С L

b L С b L

     

       

        

    (3) 

 
Ɂɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ Сn, b, L ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɚɪɿɸɜɚ-
ɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ Сn/ɇ ɡɚ ɩɨɫɬɿɣ-
ɧɨʀ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɇ; ɫɩɿɜ-
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ b1/b2 – ɡɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɲɢɪɢɧɢ b2 
ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ; ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ L/С3, ɞɟ 
С3 – ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɡɭɛɚ, ɹɤɚ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɇ - Сn. Ɉɬɪɢɦɚɧɨ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
(ɪɢɫ. 4) ɲɥɹɯɨɦ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜɢɪɚɡɿɜ (2) ɿ (3) 
ɿɡ ɤɪɨɤɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
 

1 11; 0,5; 2.Т n Т ТС С b b L L         (4) 
 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ Ɋɞ = П (Сn, b1) 
ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɞɨɬɢɱɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɨɩɨ-
ɪɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɸ Ɋɞ (ɪɢɫ. 4, ɚ) ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ 
ɜɩɥɢɜ ɫɩɪɚɜɥɹɥɨ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɲɢɪɢɧɢ b1 ɩɟ-
ɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ. Ɂɦɿɧɚ Ɋɞ ɡɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧ-
ɧɹ b1 ɜɿɞ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɤɥɚɥɚ 1,5–3,6 ɪɚɡɢ, ɚ ɡɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
Сn –  ɜ 1,4–2,3 ɪɚɡɢ. 
 
ɇɚ ɡɦɿɧɭ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ 
(ɪɢɫ. 4, ɛ) ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɲɢɪɢɧɢ b1 ɿ ɝɥɢɛɢɧɢ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ Сn ɫɩɪɚɜɥɹɥɨ ɪɿɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɡɦɿɧɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ Ɋɤ/F ɡɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ b1 
ɿ Сn ɜɿɞ ЦТЧ ɞɨ ЦКб ɫɤɥɚɥɚ 1,1…1,4 ɪɚɡɢ. 
Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɸ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɦɚ-
ɬɟɪɿɚɥɭ ɜɨɥɨɞɿє ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɡɭɛɰɹɦɢ ɩɪɢ Сn = 2,0 – 3,0 ɫɦ 
ɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ Сn/ɇ = 0,4 – 0,6 ɩɪɢ b1/b2 =  
= 1,8 – 2,7. 

 
ɚ 

 
ɛ 

Ɋɢɫ. 4. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ Сɩ/ɇ ɬɚ 
b1/b2: ɚ – ɞɨɬɢɱɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɨɩɨɪɭ ɪɨɡ-
ɩɭɲɟɧɧɸ Ɋɞ; ɛ – ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
Ɋɞ/F 

 
Ɂ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ Ɋɞ, Ɋɞ/F = П (Сn, L) ɜɢ-
ɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɞɨɬɢɱɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɨɩɨ-
ɪɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɸ Ɋɞ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ Сn 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɫɬɿɣɤɚɦɢ L ɦɚɥɨ 
ɪɿɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɡ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ ɩɟɪɟɜɚɠɚɧɧɹɦ 
ɜɩɥɢɜɭ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ Сn (ɪɢɫ. 5). ɇɚɣ-
ɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɋɞ/F ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɨɫɹ ɩɪɢ Сn/ɇ 
= 0,4 – 0,6 ɬɚ L/С3=2,0 – 3,0. 

 
ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɫɬɭɩɟɧɹ ɜɩɥɢɜɭ L ɬɚ b1 ɞɥɹ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ Ɋɞ, Ɋɞ/F = П (L, b1) ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, 
ɳɨ ɧɚ ɡɦɿɧɭ Ɋɞ ɡɧɚɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɫɩɪɚɜɥɹɥɨ ɜɚ-
ɪɿɸɜɚɧɧɹ ɲɢɪɢɧɢ b1, ɚ ɧɚ ɡɦɿɧɭ Ɋɞ/F – ɜɚɪɿɸ-
ɜɚɧɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧɿ L (ɪɢɫ. 6). Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧ-
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ɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ Ɋɞ/F ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 
b1/b2 =1,8 – 2,7 ɿ L/С3=2. 
 

 
 

ɚ 
 

 
ɛ 

Ɋɢɫ. 5. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ L/С3 ɬɚ 
Сn/H: ɚ – ɞɨɬɢɱɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɨɩɨɪɭ ɪɨɡ-
ɩɭɲɟɧɧɸ Ɋɞ; ɛ – ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
Ɋɞ/F 

 
Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɩɨɤɚɡɭ-
ɸɬɶ, ɳɨ ɩɪɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ɧɟɡɧɚ-
ɱɧɢɯ ɝɥɢɛɢɧɚɯ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ʀɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɞɿɣɫ-
ɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɜɿɞɪɢɜɭ, ɚ 
ɡɨɧɚ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɦɚє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. 
ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɧɚ ɜɟɥɢɤɢɯ ɝɥɢɛɢ-
ɧɚɯ ɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɩɿɪ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɸ ɧɚɣɛɿɥɶ-

ɲɢɣ ɜɩɥɢɜ ɫɩɪɚɜɥɹє ɣɨɝɨ ɫɤɥɚɞɨɜɚ, ɳɨ ɯɚɪɚ-
ɤɬɟɪɢɡɭє ɨɩɿɪ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɸ ґɪɭɧɬɭ ɜ ɧɢɠɧɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɪɨɪɿɡɭ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 
ɫɭɦɭ ɪɟɲɬɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɨɩɨɪɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɸ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪ-
ɝɚɧɚ ɡ ɞɜɨɦɚ ɡɭɛɰɹɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɨɩɨɪɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɸ ɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɧɚ 19–21 %. 
 

 
ɚ 

 
ɛ 

 
Ɋɢɫ. 6. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ L/С3 ɬɚ 

b1/b2: ɚ – ɞɨɬɢɱɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɨɩɨɪɭ ɪɨɡ-
ɩɭɲɟɧɧɸ Ɋɞ; ɛ – ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
Ɋɞ/F 

 
ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɡɭɛɰɿɜ ɫɩɪɚɜɥɹɥɢ ɲɢɪɢɧɚ 
ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ, ɝɥɢɛɢɧɚ ɣɨɝɨ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɡɭɛɰɹɦɢ. Ɋɚɰɿɨ-
ɧɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦɢ b1/b2 =  
= 1,8 – 2,7; Сn/ɇ = 0,4 – 0,6 ɬɚ L/С3 = 2,0 – 3,0. 
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ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱ-
ɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɧɚɬɭɪɧɿ ɦɚɲɢɧɢ – ɪɨɡ-
ɩɭɲɭɜɚɱɿ ɧɚ ɛɚɡɿ ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ Ɍ-170, Ɍ-330, 
ȾȿɌ-250 (ɪɢɫ. 7). ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪ-
ɝɚɧɚ ɧɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɳɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɞɜɨɯ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɡɭɛɰɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɝɥɢɛɢɧɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ ɞɨ 0,48–
0,55 ɦ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɪɨɡɩɭ-
ɲɭɜɚɱɚ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ (ɡ ɨɞɧɢɦ ɡɭ-
ɛɨɦ) ɫɤɥɚɥɚ 0,32–0,35 ɦ. 
 

 
ɚ 

 
ɛ 

 
ɜ 

Ɋɢɫ. 7. Ɋɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ ɿɡ ɡɭɛɰɹɦɢ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟ-
ɧɢɦɢ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɪɿɜɧɹɯ, ɧɚ ɛɚɡɿ ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ: 
ɚ, ɛ – Ɍ-170; ɜ – ȾȿɌ-250 

 
ɉɪɢ ɫɬɚɥɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɣ 
ɨɪɝɚɧ ɿɡ ɞɜɨɦɚ ɡɭɛɰɹɦɢ ɪɭɣɧɭɜɚɜ ɦɟɪɡɥɢɣ 
ɫɭɝɥɢɧɨɤ, ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸɸɱɢ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɢ ґɪɭɧɬɭ. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ґɪɭɧɬɭ, ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸ-
ɜɚɧɿ ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɫɬɿɣɤɨɸ, ɦɚɥɢ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ 
ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɬɪɚɩɟɰɿєɩɨɞɿɛɧɭ ɮɨɪɦɭ, ɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦ-
ɥɸɜɚɧɿ ɡɚɞɧɶɨɸ ɫɬɿɣɤɨɸ – ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɭ ɮɨɪ-
ɦɭ. ɉɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ґɪɭɧɬɭ ɜɫɬɚ-
ɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɿɡ ɞɜɨɦɚ ɡɭɛɰɹɦɢ 
ɡɦɟɧɲɭє ɪɨɡɦɿɪ ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɝɨ ґɪɭɧɬɭ ɜ 1,6 – 
1,8 ɪɚɡɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɨɡɦɿɪ ɟɥɟ-

ɦɟɧɬɿɜ ґɪɭɧɬɭ, ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚ-
ɧɨɦ ɿɡ ɞɜɨɦɚ ɡɭɛɰɹɦɢ, ɫɤɥɚɜ 0,33 ɦ, ɚ ɪɨɛɨ-
ɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɡ ɨɞɧɢɦ ɡɭɛɨɦ – 0,62 ɦ. ɐɟ 
ɫɩɪɢɹɥɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɞ-
ɧɨɤɿɜɲɨɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ȿɈ-4111Ȼ, ɹɤɢɣ 
ɩɪɚɰɸɜɚɜ ɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ɡ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɟɦ, ɜ ɫɟ-
ɪɟɞɧɶɨɦɭ ɞɨ 20–22 % ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɨɥɿɩɲɟɧ-
ɧɹ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ. 
 
ɉɪɨɰɟɫ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɜɫɹ ɫɬɿɣ-
ɤɢɦ ɪɭɯɨɦ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, ɳɨ ɿɫɬɨɬɧɨ 
ɡɧɢɠɭɜɚɥɨ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɢ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɿ ɛɚɡɨɜɭ ɦɚɲɢɧɭ, ɫɩɪɢɹɥɨ ɡɛɿ-
ɥɶɲɟɧɧɸ ʀɯ ɬɟɪɦɿɧɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɉɪɢ ɜɢ-
ɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɬɚɤɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ (ɭ 
ɱɢɫɟɥɶɧɢɤɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɥɹ ɪɨɡɩɭ-
ɲɭɜɚɱɚ ɡ ɞɜɨɦɚ ɡɭɛɰɹɦɢ, ɭ ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɭ – ɡ 
ɨɞɧɢɦ): 
– ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɦ3/ɝɨɞɢɧɭ:   94/72 
– ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ, ɦ   0,55/0,4 
– ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ, ɤɦ/ɝɨɞ.  3,2/2,6 
 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡ ɪɨɡ-
ɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɡɭɛɿɜ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɪɿɜɧɹɯ ɡɚɛɟɡɩɟ-
ɱɭє ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜ ɦɚɫɢɜ, ɳɨ 
ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ґɪɭɧɬɭ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ 
ɲɥɹɯɭ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 5–6 ɦ, ɩɿɫɥɹ 
ɱɨɝɨ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ ɜɢɯɨɞɢɜ ɧɚ ɫɬɚɥɢɣ ɪɟɠɢɦ 
ɪɨɛɨɬɢ. 
 
Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ 
ɜɚɪɿɚɧɬɢ (ɪɢɫ. 8) ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪ-
ɝɚɧɚ ɡ ɞɜɨɦɚ ɡɭɛɰɹɦɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɧɚ ɪɿɡ-
ɧɢɯ ɪɿɜɧɹɯ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤ-
ɬɨɪɚ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɿɞɜɿɫɤɢ (ɦɿɫɰɹ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 
ɡɭɛɰɿɜ), ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɟɪɟɞɨɜɢ-
ɳɚ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ.  

 

 
ɚ   ɛ 

 
  ɜ  ɝ 
Ɋɢɫ. 8. ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɪɨɡɩɭɲɭ-

ɜɚɱɿɜ ɡ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɡɭɛɰɿɜ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ 
ɪɿɜɧɹɯ : ɚ – ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɬɿɣɨɤ; ɛ – 
ɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɫɬɿɣɰɿ; ɜ, ɝ – ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɬɿɣ-
ɤɢ ɡ ɧɚɯɢɥɨɦ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
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Ɂ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɫɬɿɣɤɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɩɪɹɦɢɯ ɱɚɫɬɢɧ – 
ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɣ ɧɢɠɧɶɨʀ (ɪɢɫ. 8, ɜ), ɚɛɨ ɡ ɨɞɧɿєɸ 
ɫɬɿɣɤɨɸ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɸ ɡ ɧɚɯɢɥɨɦ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɩɿɞɜɿɫɤɢ (ɪɢɫ. 8, ɝ). ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ 
ɪɨɡɦɿɬɢɬɢ ɥɢɫɬɨɜɢɣ ɩɪɨɤɚɬ ɿ ɪɨɡɪɿɡɚɬɢ ɣɨɝɨ 
ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ ɡ ɞɜɨɦɚ 
ɡɭɛɰɹɦɢ. 
 
ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɧɚɯɢɥɨɦ 
ɫɬɿɣɤɢ (ɪɢɫ. 8, ɝ) ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚɦɿɧɚ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɛɚɥɤɢ (ɦɿɫɰɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɬɿɣɤɢ) ɧɚ ɩɨɞɿɛɧɭ ɡ 
ʀʀ ɧɚɯɢɥɨɦ, ɤɭɬ ɹɤɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɭɬɨɦ 
ɧɚɯɢɥɭ ɫɬɿɣɤɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. 
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