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ɍȾɄ 621.643.411 
 
 

ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɌȺ ȼȾɈɋɄɈɇȺɅȿɇɇə ɌȿɏɇɈɅɈȽȱȲ ɉɊɂȼȺɊɘȼȺɇɇə 
ɒɂɉȱȼ ɇȺ ɌɊɍȻɂ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɂɏ ɌɊɍȻɈɉɊɈȼɈȾȱȼ  

 
ɉ.Ⱥ. ɋɢɬɧɢɤɨɜ, ɫɬɭɞ.,  ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ  

«ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ»  
 

Аɧɨɬаɰіɹ. Ɋɨɛɨɬɭ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɸ ɬɚ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɩɪɢɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɲɢɩɿɜ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ «ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɰɢɤɥɭ» ɧɚ ɬɪɭɛɢ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɟɧɟɪɝɟ-
ɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɿɡ ɫɬɚɥɿ 15ɏ5Ɇ ɛɟɡ ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɞɥɹ ɜɩɪɨɜɚ-
ɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɬɚ ɧɚɮɬɨɩɟɪɟɪɨɛɧɨʀ ɝɚɥɭɡɟɣ.  
 
Клɸɱɨві ɫлɨва ɲɢɩ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ, ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɿ ɫɬɚɥɿ, ɛɟɣɧɿɬ, ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫ-
ɬɿ, ɩɿɞɿɝɪɿɜ.  

 
ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɂ ɍɋɈȼȿɊɒȿɇɋɌȼɈȼȺɇɂȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉɊɂȼȺɊɄɂ 

 ɒɂɉɈȼ ɇȺ ɌɊɍȻɕ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂɏ ɌɊɍȻɈɉɊɈȼɈȾɈȼ  
 

ɉ.Ⱥ. ɋɢɬɧɢɤɨɜ, ɫɬɭɞ., ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ  
«ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ»   

 
Аɧɧɨɬаɰиɹ. Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɢ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɢɜɚɪɤɢ 
ɲɢɩɨɜ ɫɩɨɫɨɛɨɦ «ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɰɢɤɥ» ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɢɯ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨ-
ɝɨ ɨɛɨɪɭɞɵɜɚɧɢɹ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 15ɏ5Ɇ ɛɟɡ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ 
ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɣ ɨɬɪɚɫɥɟɣ. 
 
Клɸɱевые ɫлɨва ɲɢɩ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɜɚɪɤɢ, ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɵɟ ɫɬɚɥɢ, ɛɟɣɧɢɬ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣ-
ɫɬɜɚ, ɩɨɞɨɝɪɟɜ.  

 
DEVELЇPMEІT AІD IMPRЇVEMEІT ЇF THE TECHІЇLЇGВ ЇF STUD 

АELDIІG TЇ IІDUSTRIAL PIPE-LIІE TUBES  
 

P. SвЭЧвФШЯ, SЭ., 
ІКЭТШЧКХ TОМСЧТМКХ UЧТЯОЫЬТЭв «KСКЫФТЯ PШХвЭОМСЧТМ IЧЬЭТЭЮЭО»  

 
Abstract. TСО аorФ Тs НОaХs аТtС НОvОХopТnР anН ТmprovТnР tСО tОМСnoХoРв oП stuНs аОХНТnР oП МooХТnР 
anН transportТnР sвstОms oП ОnОrРв ОquТpmОnt maНО oП 15X5M stООХ аТtСout СОatТnР, usТnР tСО «sСort 
МвМХО» mОtСoН. TСО РТvОn tОМСnoХoРв Тs rОМommОnНОН Пor ТntroНuМtТon at botС СОat anН poаОr  
ПaМТХТгТОs as аОХХ as oТХ-proНuМtТon ОntОrprТsОs. 
 
Key words: spТФО, аОХНТnР tОМСnoХoРв, martОnsТtТМ stООХ, baТnТtО, mОМСanТМaХ propОrtТО, СОatТnР.  
 
 

ȼɫɬɭɩ  
 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
ɡ ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɢɯ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ (15ɏ5Ɇ 
ɬɚ ɿɧ.) ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ, ɧɚɮɬɨ-
ɝɚɡɨɯɿɦɿɱɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ 
ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɧɚɭɤɢ Д1Ж. Ɍɟɪɦɿɧ ɟɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ, ɹɤɢɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,6–0,8  

ɪɟɫɭɪɫɭ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ, ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɡ 
ɜɩɥɢɜɨɦ ɮɚɤɬɨɪɚ ɱɚɫɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɲɤɨ-
ɞɠɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɩɥɢɜɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ (300–
520 ɋ) ɬɚ ɫɢɥɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ (≥ 16 Ɇɉɚ), 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ.  
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ȿɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɭɧɢɤ-
ɧɟɧɧɹ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧ-
ɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨɝɨ ɩɚɪɭ, ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤ-
ɬɿɜ ɬɨɳɨ є ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɬɟɩɥɨɜɿɞɜɨɞɭ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɢɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɲɢɩɿɜ Д1Ж.  
 
Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ 
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨʀ ɫɬɚɥɿ є ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɯɨɥɨɞɧɢɯ 
ɬɪɿɳɢɧ (ɏɌ) Д3Ж. ɋɯɢɥɶɧɿɫɬɶ ɜɤɚɡɚɧɨʀ ɝɪɭɩɢ 
ɫɬɚɥɟɣ ɞɨ ɡɚɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɿɸ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ, ɡɧɢɠɭє ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ ɦɿɰ-
ɧɿɫɬɶ, ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɨɤɪɢɯɱɟɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ, ɩɨ-
ɹɜɢ ɏɌ ɭ ɡɨɧɿ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ (ɁɌȼ). 
ɉɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɏɌ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɦɨ-
ɦɟɧɬ ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨ-
ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ, ɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɬɨɜɫɬɨɫɬɿɧ-
ɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɬɚ ɫɭɩɭɬɧɶɨɝɨ 
ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ ɞɨ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (300–
400 ɋ). Ɍɚɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɜɢɪɨɛ-
ɧɢɰɬɜɨ, ɩɿɞɜɢɳɭɸɱɢ ɟɧɟɪɝɨɜɢɬɪɚɬɢ.  

 
Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧя 

 
Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɜɞɨɫ-
ɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢɜɚɪɸ-
ɜɚɧɧɹ ɲɢɩɿɜ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ, 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɡ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨʀ ɫɬɚɥɿ 15ɏ5Ɇ ɛɟɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ.  
 
ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨ ɬɚɤɿ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ: 
 ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɪɟɠɢɦɢ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ;  
 ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɩɪɨɛɚɰɿɸ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨʀ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɿʀ;  
 ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɡɜɚɪɸ-
ɜɚɧɧɹ ɳɨɞɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɨɲɢɩɨ-
ɜɚɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɪɭɛɨ-
ɩɪɨɜɨɞɿɜ. 

 
Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

 
əɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɢ ɨɛɪɚɧɿ ɜɭɝɥɟɰɟɜɚ ɫɬɚɥɶ 20 
(ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɲɢɩɚ,  12 ɦɦ,  ɜɢɫɨɬɚ 32 ɦɦ), ɹɤɚ 
ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɭ ɫɭɱɚɫɧɿɣ ɧɚɮɬɨ-
ɝɚɡɨɯɿɦɿɱɧɿɣ ɝɚɥɭɡɿ, ɬɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɚ ɫɬɚɥɶ 
15ɏ5Ɇ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɪɭɛɧɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɭ  
(152 ɦɦ, ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧɤɢ 8 ɦɦ), ɳɨ ɜɢɤɨɪɢ-
ɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ. ȼɚɪɬɨ 
ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɭ ɪɿɡɧɢɰɸ ɜɦɿɫɬɭ ɜɭɝɥɟ-
ɰɸ ɬɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɢɤɨɪɢ-
ɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ.  
 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɚɤɪɨ- ɬɚ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɨɩ-
ɬɢɱɧɚ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɹ) ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɨɫɹ ɧɚ ɡɪɚɡɤɚɯ 

ɩɿɫɥɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨɥɿɪɭɜɚɧ-
ɧɹ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɬɪɚɜɥɟɧɧɹ 
ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɤɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɡɨɧ 
(ɞɿɥɹɧɨɤ) ɡɜɚɪɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ 4 % ɪɨɡɱɢɧɨɦ 
Hστ3 ɜ ɟɬɢɥɨɜɨɦɭ ɫɩɢɪɬɿ.  
 
Ɂɚɯɢɫɧɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ 
χr, χr + ɋɈ2, χr + ωτ2+Ɉ2. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ χr + ɋɈ2 є ɧɚɣ-
ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɭ ɰɶɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ. Ɋɟɠɢɦ 
ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ: ɫɬɪɭɦ 600–1000  Ⱥ, ɧɚɩɪɭɝɚ 25–
26 ȼ. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ Vɧ ≥ 2000 ɋ/ɫ, 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ Ȧɨɯ   ≥ 650 ɋ/ɫ.  

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɬɚ ɡɚɪɭ-
ɛɿɠɧɢɯ ɭɱɟɧɢɯ, ɡɚɪɭɛɿɠɧɨɝɨ ɪɢɧɤɭ ɡɜɚɪɸɜɚ-
ɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨɝɨ ɮɿɪɦɚɦɢ 
σEδSτσ, ψTH, Kнωτ, ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɿɫɧɭɸɬɶ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɩɪɢɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɲɢɩɿɜ 
(ɲɩɢɥɶɨɤ) ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 
ɨɛ’єɤɬɿɜ.  
 
Іɫɧɭɸɱɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɩɪɢɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɲɢɩɿɜ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɭɱɧɨɝɨ ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ,  
ɹɤɚ ɱɚɫɬɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɲɢɩɭɜɚɧɧɹ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɡɚɛɟɡɩɟ-
ɱɭє ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɩɪɨɜɚɪɸɜɚɧɧɹ 
ɩɨ ɜɫɶɨɦɭ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɲɢɩɚ, ɳɨ ɧɟ ɝɚɪɚɧɬɭє 
ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 
ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. Ɍɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɜɚ-
ɪɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ (ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɩɟɪɟɬɢ-
ɧɭ), ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɲɜɿɜ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɧɟɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɲɢɩɭɜɚɧɧɹ ɩɚɧɟɥɟɣ, ɬɪɭɛ ɧɟ ɜɢ-
ɤɥɸɱɚɸɬɶ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ, ɧɟɩɪɨɜɚɪɿɜ 
ɬɚ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ ɦɟɬɚɥɭ ɬɪɭɛɢ.  
 
Ɉɫɧɨɜɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ  ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ 
ɨɫɚɞɭ ɲɢɩɚ ɜ ɜɚɧɧɭ, ɤɨɥɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɢ-
ɩɥɟɫɤ ɪɿɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɜɚɧɧɢ, ɳɨ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɡ-
ɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɫɭɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧ-
ɧɹ ɝɚɥɬɟɥɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɞɟɮɟɤɬɿɜ. 
Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɫɬɪɭɦɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨ-
ɫɢɥɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. 
 
Ⱦɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɧɟɞɨɥɿɤɭ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ Д5Ж ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢ-
ɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɧɚ ɛɚɡɿ ɹɤɨʀ 
ɛɭɥɚ ɫɬɜɨɪɟɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɉɍɒ (ɧɚɩɿɜɚɜɬɨɦɚ-
ɬɢɱɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɲɢɩɭɜɚɧɧɹ), ɳɨ є ɫɩɟɰɿɚɥɿ-
ɡɨɜɚɧɢɦ ɿɧɜɟɪɬɨɪɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɦ ɞɥɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɪɨɛɨ-
ɬɢ ɭ ɜɚɠɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ.  
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ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɫɯɟɦɚ ɉɍɒ–850 ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɚɜ-
ɬɨɦɚɬɢɱɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɰɢɤɥɨɦ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɩɥɚɜɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɡɜɚɪɸɜɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɱɚɫɨɦ ɝɨɪɿɧɧɹ ɞɭɝɢ, ɩɨɞɚɱɟɸ 
ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɝɚɡɭ.  
 
ɉɪɨɰɟɫ ɩɪɢɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɲɢɩɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɨʀ ɧɚɩɿɜɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨʀ ɡɜɚɪɸɜɚ-
ɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɉɍɒ-850 ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɿɞ 0,1 
ɞɨ 0,6 ɫ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɲɢɩɚ Д1Ж.  
 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɨɩɬɢɱɧɚ 
ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɹ) ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɲɢɪɢɧɚ ɁɌȼ ɿɡ 

ɫɬɨɪɨɧɢ ɫɬɚɥɿ 15ɏ5Ɇ  ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 2,5–3,5 ɦɦ. 
Ɋɨɡɦɿɪ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɥɢɬɨɝɨ ɹɞɪɚ (ɪɨɡ-
ɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ ɬɚ ɡɚɤɪɢɫɬɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ) 
ɞɨɫɹɝɚє 1,01,2 ɦɦ. 
 
Ɇɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ (ɪɢɫ. 1) ɭ ɤɨɥɨɲɨɜɧɿɣ ɡɨɧɿ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜɟɪɯɧɿɦ ɛɟɣɧɿɬɨɦ, ɜɢɹɜɥɟɧɚ 
ɧɟɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɨɥɱɚɫɬɨʀ ɮɚɡɢ. ɑɟɪɟɡ ɦɚ-
ɥɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɮɚɡɢ ɭɫɤɥɚɞ-
ɧɟɧɟ. Ɇɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɰɿєʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ, ɬɨɛ-
ɬɨ ɛɟɣɧɿɬɧɨ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɿɣ ɫɭɦɿɲɿ.  

 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɇɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɜɚɪɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɬɪɭɛɚ (ɫɬɚɥɶ 15ɏ5Ɇ)   ɲɢɩ (ɫɬɚɥɶ 20) 

 
əɤ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɡɜɚ-
ɪɸɜɚɧɧɹ є ɫɬɪɭɦ 700–900 Ⱥ, ɧɚɩɪɭɝɚ 25– 
26 ȼ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ Vɧ ≥ 2000 ɋ/ɫ, 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ Ȧɨɯ  ≥ 650 ɋ/ɫ. ɇɚ-
ɜɟɞɟɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɬɪɢ-
ɦɚɧɧɹ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɡɜɚɪɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɛɟɡ ɩɨɪɢ-
ɫɬɨɫɬɿ, ɬɪɿɳɢɧ ɬɚ ɩɿɞɪɿɡɿɜ (ɪɢɫ. 2).  
 

 
 

Ɋɢɫ. 2. Ɏɪɚɝɦɟɧɬɢ ɡɜɚɪɧɢɯ ɡ’єɞɧɚɧɶ ɲɢɩ 
(ɫɬɚɥɶ 20) – ɬɪɭɛɚ (ɫɬɚɥɶ 15ɏ5Ɇ) ɡ ɯɚɪɚ-
ɤɬɟɪɧɨɸ ɭɬɜɨɪɟɧɨɸ ɝɚɥɬɟɥɥɸ  

 
ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɚɦɢ < 700 Ⱥ 
ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɝɚɥɬɟɥɿ ɧɟ ɜɞɚєɬɶɫɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ  

(ɪɢɫ. 3, ɚ). ɉɪɢɱɢɧɨɸ ɰɶɨɝɨ є ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɣ 
ɨɛ’єɦ ɪɿɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɜɚɧɧɢ ɩɟɪɟɞ ɨɫɚɞɤɨɸ 
ɲɢɩɚ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ (> 900 Ⱥ) ɩɪɢɡ-
ɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɢɩɥɟɫɤɭ ɪɿɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɬɚ ɧɟɪɿɜ-
ɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɝɚɥɬɟɥɿ (ɪɢɫ. 3, ɛ). 
ȼɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɝɪɿɜ ɦɟɬɚɥɭ ɬɪɭɛɢ. 
 
Ɂɝɿɞɧɨ ɡ Д6Ж ɬɪɭɛɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨ-
ɜɨɞɿɜ, ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨɝɨ ɜɢɞɭ 
ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ, ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɬɚɤɢɦ ɜɢɞɚɦ ɤɨɧɬ-
ɪɨɥɸ: ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɨɝɥɹɞɭ ɬɚ ɦɟɬɚɥɨɝɪɚɮɿɱ-
ɧɢɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡɜɚɪɧɨɝɨ ɡ’єɞ-
ɧɚɧɧɹ (ɲɢɩ + ɬɪɭɛɚ). 

 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɨɝɥɹɞɭ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ: 
– ɫɬɚɧ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɲɢɩɿɜ ɬɚ ɬɪɭɛ; 
– ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɬɪɿɳɢɧ ɭɫɿɯ ɜɢɞɿɜ; 
– ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɧɟɫɩɥɚɜɥɟɧɶ ɲɢɩɿɜ ɡ ɬɪɭɛɨɸ, 
ɩɿɞɪɿɡɿɜ. 
 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢɜɚɪɤɢ ɲɢɩɿɜ ɩɟɪɟ-
ɜɿɪɹɸɬɶ ɧɚ ɜɫɿɯ ɨɲɢɩɨɜɚɧɢɯ ɬɪɭɛɚɯ ɲɥɹɯɨɦ 
ɥɟɝɤɨɝɨ ɨɛɫɬɭɤɭɜɚɧɧɹ.  
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Ɋɢɫ. 3. Ɏɪɚɝɦɟɧɬɢ ɡɜɚɪɧɢɯ ɡ’єɞɧɚɧɶ ɲɢɩ (ɫɬɚɥɶ 20)  – ɬɪɭɛɚ (ɫɬɚɥɶ 15ɏ5Ɇ) ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ 

ɪɟɠɢɦɿɜ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ: ɚ  ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɟɳɿɥɶɧɨʀ ɝɚɥɬɟɥɿ (ɩɿɞɪɿɡ); ɛ  ɜɢɩɥɟɫɤɢ ɪɿɞɤɨɝɨ ɦɟ-
ɬɚɥɭ ɬɚ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɝɚɥɬɟɥɿ 

 

 
 

Ɋɢɫ. 4. Ɏɪɚɝɦɟɧɬɢ ɡɜɚɪɧɢɯ ɡ’єɞɧɚɧɶ ɲɢɩ 
(ɫɬɚɥɶ 20) – ɬɪɭɛɚ (ɫɬɚɥɶ 15ɏ5Ɇ) ɩɿɫɥɹ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 
(ɭɞɚɪɭ) 

 
əɤɿɫɬɶ ɩɪɢɜɚɪɤɢ ɲɢɩɿɜ ɭ ɜɢɤɨɧɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɥɚɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧɹ (ɭɞɚɪɭ) ɧɚ ɲɢɩ ɦɚɫɨɸ 0,3 ɤɝ ɡ ɛɨɤɭ 
ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɜɿɧɰɹ (ɤɚɬɟɬɚ). Ɋɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟ 
ɜɢɹɜɥɟɧɨ – ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɢɝɢɧ ɲɢɩɚ (ɪɢɫ. 4). 

 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɹɤɿɫɧɢɯ 
ɡ’єɞɧɚɧɶ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɢɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɲɢɩɿɜ ɧɚ ɬɪɭ-
ɛɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɡ ɦɚɪɬɟɧɫɢ-
ɬɧɨʀ ɫɬɚɥɿ 15ɏ5Ɇ ɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɚɪɝɨɧɭ  
(χr + ɋɈ2)  ɛɟɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ. ȼɢ-
ɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɪɟɠɢɦɢ (I =700 
900 Ⱥ, U = 25–26 ψ; Vɧ ≥ 2000 ɋ/ɫ) ɡɚɛɟɡɩɟ-
ɱɭɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɹɤɿɫɬɶ ɡɜɚɪɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ. 
 
ɍɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɩɪɨɣɲɥɚ ɭɫɩɿɲɧɟ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɟ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ Ʉɪɟɦɟɧɱɭɰɶ-
ɤɨɦɭ ɧɚɮɬɨɩɟɪɟɝɿɧɧɨɦɭ ɡɚɜɨɞɿ ɬɚ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɪɟɦɨɧɬɭ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɩɚɧɚɥɟɣ) 
ɧɚ Ɂɭʀɜɫɶɤɿɣ Ɍȿɋ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɜɩɪɨ-
ɜɚɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱ-
ɧɨʀ ɬɚ ɧɚɮɬɨɩɟɪɟɪɨɛɧɨʀ ɝɚɥɭɡɟɣ.  
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