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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɥɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɨɩɚɫɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. Ɉɛɴɟɤɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, 

ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɗɆɉ ɫ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ 

ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɝɨɪɚɧɢɟ 

ɥɟɝɤɨɜɨɫɩɥɚɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɜɟɳɟɫɬɜ [1 – 29]. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɧɚɜɟɞɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɛɨɬ ɧɚ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɫɜɹɡɢ [30]. ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɗɆɉ ɧɚ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɟɬ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ [4, 8, 14, 31 – 34]. 

Ɍɪɟɯɮɚɡɧɵɟ Ʌɗɉ ɩɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨ 

ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɧɵɦɢ ɢ ɩɨɬɨɦɭ ɫɨɡɞɚɸɬ ɗɆɉ ɫɨ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɵɦɢ ɭɪɨɜɧɹɦɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɜɵɫɨɬɟ [35 – 40]. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨɥɹ Ʌɗɉ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɨɧɨɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ. Ɋɟɚɥɢɡɭɟɦɵɟ ɧɚ 

ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɪɟɠɢɦɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɮɚɡ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 

ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɫɯɟɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɩɥɚɜɤɟ 

ɝɨɥɨɥɟɞɚ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɧɟɩɨɥɧɨɮɚɡɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ. ȼ ɬɚɤɢɯ 

ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ ɭɪɨɜɧɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ ɦɨɝɭɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ.  

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɫɟɬɟɜɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ Ʌɗɉ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ. ȼ ɦɟɫɬɚɯ ɬɚɤɢɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɥɨɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɢ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɟ ɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɞɨɥɟɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɫ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. 

Ƚɟɧɟɪɢɪɭɟɦɵɟ ɢɦɢ ɜɵɫɲɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɭɫɥɨɠɧɹɸɬ ɤɚɪɬɢɧɭ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɢ 

ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ. ɗɬɨɬ ɮɚɤɬɨɪ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ.  
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Ⱦɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɗɆȻ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ, ɜɵɛɨɪ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɰɢɮɪɨɜɢɡɚɰɢɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɞɨɥɠɟɧ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɗɆɉ, ɢɦɟɸɬ ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɭɸ 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ [4, 8, 14, 31 – 34]. 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɫɬɢ ɬɟɦɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ȼɨɩɪɨɫɚɦ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɧɚ ɬɪɚɫɫɚɯ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɢ 

ɦɧɨɝɨɚɦɩɟɪɧɵɯ Ʌɗɉ ɩɨɫɜɹɳɟɧɵ ɪɚɛɨɬɵ Ⱥɩɨɥɥɨɧɫɤɨɝɨ ɋ. Ɇ., Ȼɚɞɟɪɚ Ɇ. ɉ., 

Ʌɟɜɢɬɬ Ȼ. Ȼɥɟɣɤ., Ȼɭɹɤɨɜɨɣ ɇ. ȼ., Ƚɨɪɫɤɨɝɨ Ⱥ. ɇ., Ɂɚɤɚɪɸɤɢɧɚ ȼ. ɉ., 

Ɂɚɤɢɪɨɜɨɣ Ⱥ. Ɋ., Ʉɚɞɨɦɫɤɨɣ Ʉ. ɉ., Ʉɨɫɚɪɟɜɚ Ⱥ. Ȼ., Ʉɨɫɚɪɟɜɚ Ȼ. ɂ., 

Ʉɨɫɬɟɧɤɨ Ɇ. ȼ., Ɇɢɫɪɢɯɚɧɨɜɚ Ɇ. ɒ., Ɉɤɪɚɢɧɫɤɨɣ ɂ. ɋ., Ɋɭɛɰɨɜɨɣ ɇ. Ȼ., 

ɋɟɞɭɧɨɜɚ ȼ. ɇ., ɋɢɞɨɪɨɜɚ Ⱥ. ɂ., ɋɬɟɩɚɧɨɜɚ ɂ. Ɇ., ɋɬɪɭɦɟɥɹɤɚ Ⱥ. ȼ., 

Ɍɪɟɬɶɹɤɨɜɚ ȿ. Ⱥ., Ɍɨɤɚɪɫɤɨɝɨ Ⱥ. ɘ., Ɍɢɬɨɜɚ ȿ. ȼ., Ogunsola A., Mariscotti A., 

Kircher R., Fritz E., Carson I. R. ɢ ɢɯ ɤɨɥɥɟɝ [1 – 8, 10, 11, 13, 14, 16, 22 – 25, 29, 

33 – 37, 41 – 87]. 

Ɋɚɛɨɬɵ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɚɜɬɨɪɨɜ ɫɨɡɞɚɸɬ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɛɚɡɢɫ ɞɥɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɗɆɉ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ Ʌɗɉ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɭɫɥɨɜɢɣ ɗɆȻ 

ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ. 

ɐɟɥɢ ɢ ɡɚɞɚɱɢ. ɐɟɥɶ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɥɚ ɜ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ Ʌɗɉ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɮɚɡɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ. Ⱦɥɹ ɟɟ 

ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ. 

1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɗɆɉ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ 

ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ Ʌɗɉ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ. 

2. ɉɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɦɟɬɨɞ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ. 
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3. Ɋɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɧɚ ɬɪɚɫɫɚɯ Ʌɗɉ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɫɬɪɟɥ ɩɪɨɜɟɫɚ ɩɪɨɜɨɞɨɜ. 

4. ɉɨɞɬɜɟɪɞɢɬɶ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɗɆɉ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ 

ɞɚɧɧɵɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ELCUT. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ.  
1. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜ ɦɟɫɬɚɯ 

ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɢ Ʌɗɉ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ, ɜ 

ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɚ 

ɫɥɨɠɧɵɯ ɗɗɋ ɜ ɮɚɡɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɜɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. 

2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɦɟɬɨɞ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɗɆɉ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ, 

ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɣɫɹ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ, ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɯ 

ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɟɥɟɡɧɵɯ 

ɞɨɪɨɝ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ȼȽ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɚ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. 

3. Ɋɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɧɚ ɬɪɚɫɫɚɯ Ʌɗɉ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɫɬɪɟɥ ɩɪɨɜɟɫɚ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɲɟɬɱɚɬɵɯ ɫɯɟɦ 

ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɤɚɠɞɚɹ ɩɚɪɚ ɭɡɥɨɜ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɜɟɬɜɶɸ. 

4. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɗɆɉ 

ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɢ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɨɜ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ 

ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ 

ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ Ʌɗɉ 

ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ 

ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ. 
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ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ Ʌɗɉ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢ 

ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨ ɩɨɞɯɨɞɢɬɶ ɤ ɜɵɛɨɪɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɬɪɚɫɫɵ Ʌɗɉ, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɦɟɫɬ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ ɥɢɧɢɣ. 

Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɰɢɮɪɨɜɨɟ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɗɗɋ ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɛɚɡɢɪɭɸɳɟɟɫɹ ɧɚ 

ɦɟɬɨɞɚɯ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɛɨɥɶɲɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɬɟɨɪɢɢ ɩɨɥɹ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɜ ɂɪȽɍɉɋɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ «Fazonord», 

ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɚɜɬɨɪɚ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ, 

ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. 

ɉɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ. 
1. Ɇɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ 

ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢ ɫ ɬɹɝɨɜɵɦɢ ɫɟɬɹɦɢ, ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɣɫɹ ɧɚ 

ɪɚɫɱɟɬɟ ɪɟɠɢɦɚ ɫɥɨɠɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɮɚɡɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ. 

2. Ɇɟɬɨɞ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɫɲɢɯ 

ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝ. 

3. ɐɢɮɪɨɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɧɚ ɬɪɚɫɫɚɯ Ʌɗɉ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɬɪɟɥ ɩɪɨɜɟɫɚ 

ɩɪɨɜɨɞɨɜ. 

4. ɐɢɮɪɨɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ 

ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɨɜ. 

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟɦ ɜ 

ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɗɆɉ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ELCUT, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɜ ɈɈɈ «Ɍɨɪ». Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
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ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦɢ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 

ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɩɨ 

ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɚɜɬɨɪɨɦ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ ɦɟɧɟɟ 4 %. 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɜɵɜɨɞɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ 

ɪɚɛɨɬɟ, ɨɛɫɭɠɞɚɥɢɫɶ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ: ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɟ ɧɚɭɱɧɨ-

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ: ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ» (Ȼɥɚɝɨɜɟɳɟɧɫɤ, 2019), «Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 

ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɬɪɟɬɶɟɦ ɬɵɫɹɱɟɥɟɬɢɢ» (ɑɟɥɹɛɢɧɫɤ, 2019); «ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɝɪɟɫɫ» (Ⱥɧɝɚɪɫɤ, 2019, 2020, 2021); 

ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɟ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ, 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ» (ɋɟɜɚɫɬɨɩɨɥɶ, 2019, 2021), 

«Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚɹ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ» (ɂɪɤɭɬɫɤ, 2019, 2022), 

ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɣ ɫɢɦɩɨɡɢɭɦ "ɍɫɬɨɣɱɢɜɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ - 

2021: SUSE-2021" (Ʉɚɡɚɧɶ, 2021); ɜɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɧɚɭɱɧɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ «Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ» (ɇɨɜɝɨɪɨɞ, 2021); 

ɜɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɟ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɇɚɭɤɚ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ: 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ» (ɑɢɬɚ, 2019), «Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ – ɇɚɭɤɚ – 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ» (ɑɢɬɚ, 2019), «ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ: ɬɟɨɪɢɹ ɢ 

ɩɪɚɤɬɢɤɚ» (Ʉɟɦɟɪɨɜɨ, 2021); ɜɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɟ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ 

ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɭɱɚɫɬɢɟɦ «ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɋɢɛɢɪɢ» (ɂɪɤɭɬɫɤ, 2019, 2020); International 

Ural Conference on Electrical Power Engineering (UralCon) (ɑɟɥɹɛɢɧɫɤ, 2020); 

Energy-21 – Sustainable Development & Smart Management (ɂɪɤɭɬɫɤ, 2020); 

Rudenko International Conference “Methodological problems in reliability study of 

large energy systems” (RSES 2020) (Ʉɚɡɚɧɶ, 2020); The 2020 International 

Conference on Transport and Infrastructure of the Siberian Region (SibTrans 2020) 

(ɂɪɤɭɬɫɤ, 2020); International Conference on Industrial Engineering, Applications 

and Manufacturing (ICIEAM) (ɋɨɱɢ, 2020, 2022). 

ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɵ ɜ 41 ɪɚɛɨɬɟ [35, 

36, 38 – 40, 45 – 58, 73, 79 – 86, 88 – 100], ɢɡ ɧɢɯ 3 ɫɬɚɬɶɢ ɜ ɢɡɞɚɧɢɹɯ, 
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ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ ȼȺɄ, 6 ɫɬɚɬɟɣ ɜ ɢɡɞɚɧɢɹɯ ɫ ɢɧɞɟɤɫɚɰɢɟɣ ɜ Scopus, ɨɞɧɚ 

ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɹ ɢ ɨɞɧɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨ ɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

ɞɥɹ ɗȼɆ. 

Ɉɛɴɟɦ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 

ɫɩɢɫɤɚ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɣ, ɜɜɟɞɟɧɢɹ, 4 ɝɥɚɜ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ ɫɩɢɫɤɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɢɡɥɨɠɟɧ ɧɚ 183 ɫɬɪɚɧɢɰɚɯ. 
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1 ɗɅȿɄɌɊɈɆȺȽɇɂɌɇɈȿ ɉɈɅȿ ɉɊɈɌəɀȿɇɇЫɏ 
ɆɇɈȽɈɉɊɈȼɈȾɇЫɏ ɋɂɋɌȿɆ 

1.1 ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

 

ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɥɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɨɛɵɱɧɨ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɫ 

ɩɨɧɹɬɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, 

ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ [101]. Ɂɚɞɚɱɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɞɜɭɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ: 

– ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ; 

– ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɧɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 

ɩɨɦɟɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɨɦɟɯ ɞɪɭɝɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ. Ɂɚɞɚɱɢ 

ɗɆɋ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɞɥɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɳɟɝɨɫɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɢɯ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɝɭɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɞɥɹ 

ɤɚɠɞɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɠɟɥɟɡɧɵɟ 

ɞɨɪɨɝɢ ɢɡ-ɡɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɧɟɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 

ɫɟɪɶɟɡɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɗɆɉ, ɚ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɨɜ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ.  

ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɶ ɥɸɞɟɣ ɨɬ 

ɜɪɟɞɧɨɝɨ ɢ ɨɩɚɫɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ. ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɢ ɦɟɠɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɟ ɩɪɚɜɢɥɚ ɢ ɧɨɪɦɵ 

ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɬɫɹ 

ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɤɚɡɚɧɢɹɦɢ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɡɚɳɢɬɧɵɯ 

ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ. 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɗɆȻ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɵɯ ɝɪɭɩɩ [73, 102 – 105]: 
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– ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɟɣ ɢ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟɦ ɢɡɥɭɱɚɸɳɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ; 

– ɥɸɞɟɣ, ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨ ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɟɣ ɢ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟɦ ɢɡɥɭɱɚɸɳɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ; ɤ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɥɢɰɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ 

ɠɢɥɵɯ, ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ, ɫɥɭɠɟɛɧɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ, ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ ɠɢɥɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ, ɜ 

ɦɟɫɬɚɯ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɨɬɞɵɯɚ; ɞɥɹ ɧɢɯ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɠɟɫɬɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 

ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɗɆȻ. 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɟ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ, ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 

ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɬɪɚɫɫɵ 

ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝ ɧɟ ɪɟɞɤɨ 

ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɧɚ ɫɟɥɢɬɟɛɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ ɢɥɢ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ 

ɧɢɯ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɸ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ. 

 

1.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɗɗɋ 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɗɆɉ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ Ɇɚɤɫɜɟɥɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɥɢ 

ɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɗɆɉ 

ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ [108] (ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ 

ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝ) ɛɚɡɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɧɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɭɱɚɫɬɤɚ 

ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɚɤ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ 

ɜɚɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ [59].  

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɨ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ 

ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ 

ɪɟɠɢɦɚ, ɡɚɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜ ɮɚɡɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ [60, 61] 

  0VU,F  ,  (1.1) 
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ɝɞɟ F  – ɧɟɥɢɧɟɣɧɚɹ ɜɟɤɬɨɪ-ɮɭɧɤɰɢɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ n; U  – n – ɦɟɪɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ 

ɧɟɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɭɡɥɨɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ); V – m – ɦɟɪɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ 

ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɢ 

ɧɚɝɪɭɡɨɤ). 

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɪɟɠɢɦɨɜ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɗɆɉ ɩɨɥɨɠɟɧ ɩɨɞɯɨɞ, ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɣɫɹ ɧɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɮɚɡɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ [61, 62]; ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɪɟɲɟɬɱɚɬɵɟ 

ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ (ɊɋɁ), ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɩɨɥɧɨɫɜɹɡɧɨɣ ɬɨɩɨɥɨɝɢɟɣ, ɬɨ ɟɫɬɶ  

conconhubjiconhubTEC ji  ,,,:  , 

ɝɞɟ TEC  – ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɊɋɁ; hub  – ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɭɡɥɨɜ ɊɋɁ; con  – 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɟɬɜɟɣ ɊɋɁ.  

Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɢɥɨɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɗɗɋ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɤ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ 

ɞɜɭɯ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜ 

ConvPowerEPS  . 

ȼ ɩɟɪɜɨɟ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɯɨɞɹɬ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ: 

ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɵ, ɬɹɝɨɜɵɟ ɫɟɬɢ. 

ȼɬɨɪɨɟ – ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɨɬɥɢɱɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ 

ɜ EPS , ɢɯ ɦɨɠɧɨ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɞɧɵɟ 

ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɧɚɛɨɪɚ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢɥɢ ɨɛɦɨɬɨɤ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ 

ɫɜɹɡɹɦɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.1).  

ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɊɋɁ ɞɥɹ Ʌɗɉ ɢɥɢ Ɍɋ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɬɚɩɵ: 

 ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ 

ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ; 

 ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ. 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ ɊɋɁ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ 

n = 2r, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟ ɭɱɬɟɧɵ ɟɦɤɨɫɬɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɢ ɡɟɦɥɟɣ: 
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










 

DD

DD
MZMY T1

PC , 

ɝɞɟ 1 ZD ; Z  – ɦɚɬɪɢɰɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ, ɢɦɟɸɳɚɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ rr  ; kiik zz  ; 

r – ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɜɨɞɨɜ Ʌɗɉ. 

Ɇɚɬɪɢɰɚ M ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɬɚɤ 












r

r

E

E
M , 

ɝɞɟ rE – ɟɞɢɧɢɱɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɫ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ rr  . 

 12r rrz

22z

11z

12z

r1z

r2z
ǹǴЭ

10z 20z 0rz

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1. ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ  

 

ɍɱɟɬ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 

YPCC j CYY Ȧ , 

ɝɞɟ 









B

B
C

0

0

2

1
Y ; Ȧ  = 314 ɪɚɞ/ɫ; 1AB  ; A  – ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, ɢɦɟɸɳɚɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ rr  . 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɦɚɬɪɢɰɵ A  ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

w

ii

r

h2
ln

2π

1

0
 ;  

ji

ji

ji

d

D
ln

2π

1

0
 , 
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ɝɞɟ 
0  – ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ; h – ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɞɜɟɫɚ ɩɪɨɜɨɞɚ, 

ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɚɹ ɫɬɪɟɥɭ ɩɪɨɜɟɫɚ; jiD  – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɜɨɞɨɦ i ɢ 

ɡɟɪɤɚɥɶɧɵɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦ ɩɪɨɜɨɞɚ j; jid  – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ i ɢ j; 

wr  – ɪɚɞɢɭɫ ɩɪɨɜɨɞɚ.  

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɲɭɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɭɡɥɵ ɊɋɁ, ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ȼ. ɉɨɪɹɞɨɤ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰ ɊɋɁ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɨɩɢɫɚɧ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [61]. 

Ɇɚɬɪɢɰɚ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ ɞɜɭɯɨɛɦɨɬɨɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ 

ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɦɭ ɩɪɢɧɰɢɩɭ 

T1
MZMY

 E , 

ɝɞɟ 2

1

1 WRWZZ
 ME j ; Z , MR  – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɦɚɬɪɢɰɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ; 1W , 2W  – ɦɚɬɪɢɰɵ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɱɢɫɟɥ ɜɢɬɤɨɜ 

ɨɛɦɨɬɨɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. Ɍɚɤɨɣ ɠɟ ɩɨɞɯɨɞ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɊɋɁ ɦɧɨɝɨɨɛɦɨɬɨɱɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ.  

ɂɡ ɦɚɬɪɢɰ 
Ck

Y , k = 1…n, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ, 

ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɫɟɬɢ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɨɬɜɟɫɬɜɭɟɬ ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ Y . 

ɗɬɭ ɦɚɬɪɢɰɭ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ: 
T

V 00 MYMY  , 

ɝɞɟ 
0M  – ɨɛɨɛɳɟɧɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɢɧɰɢɞɟɧɰɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɩɨɞɦɚɬɪɢɰɵ P.  

Ɇɚɬɪɢɰɚ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ ɜɟɬɜɟɣ VY  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɥɨɱɧɨ-ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɧɨɣ: 

.diag SkV YY   

ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɛɚɡɟ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ Y . ɗɬɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɬɚɤ  

IUY   , (1.2) 

ɝɞɟ U  – ɜɟɤɬɨɪ ɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ; I  – ɜɟɤɬɨɪ ɡɚɞɚɸɳɢɯ ɬɨɤɨɜ. 

ɉɨɫɥɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɛɚɥɚɧɫɢɪɭɸɳɢɯ 

ɭɡɥɚɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1.2) ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɬɚɤ 
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
























0

I

U

U

YY

YY 





BBB

B

1

11
, 

ɝɞɟ BU – ɜɟɤɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫɢɪɭɸɳɢɯ ɭɡɥɨɜ; T

BB 11 YY  , BY  – ɛɥɨɤɢ, 

ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɟ ɜɟɬɜɹɦ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɦ ɫ ɧɢɦɢ. 

ɉɨɫɥɟ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɛɚɥɚɧɫɢɪɭɸɳɢɦ ɭɡɥɚɦ, 

ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ 

BBUYIUY 
11  . 

ɉɭɬɟɦ ɡɚɦɟɧɵ ɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɹɦɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɍɍɊ 

BB

k

k

U

S
UYnUY 

11 ~

~

diag 









 ,  (1.3) 

ɝɞɟ kS
~ – ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɨɳɧɨɫɬɢ k-ɝɨ ɭɡɥɚ; n – ɜɟɤɬɨɪ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ n 

– nB, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɟɞɢɧɢɰ; n – ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɭɡɥɨɜ ɫɟɬɢ; nB – ɱɢɫɥɨ 

ɛɚɥɚɧɫɢɪɭɸɳɢɯ ɭɡɥɨɜ; kU
~

 – ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ k-ɝɨ ɭɡɥɚ. 

ɉɭɬɟɦ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɦɧɢɦɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1.3) ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ (1.1). 

ɍɡɥɨɜɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ U , ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɢɡ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 

ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɵ ɜ ɞɟɤɚɪɬɨɜɨɣ ɢ ɩɨɥɹɪɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɟɤɬɨɪ U ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ 

ɧɚɛɨɪɨɦ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɦɧɢɦɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 

 Tnnkk UUUUUUUU
"'"'"

2
'
2

"
1

'
1 ......U . 

ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɷɬɨɬ ɜɟɤɬɨɪ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧ ɦɨɞɭɥɹɦɢ 

ɢ ɮɚɡɚɦɢ ɭɡɥɨɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ: 

 Tnnkk UUUU  ......2211U . 

ɋɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɭɡɥɨɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɡɚɩɢɫɚɧɧɵɟ ɜ ɞɟɤɚɪɬɨɜɵɯ ɢ 

ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ, ɫɜɹɡɚɧɵ ɨɱɟɜɢɞɧɵɦɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ: 

kkk UU  cos' ; kkk UU  sin" ;    2"2'
kk UUU  . 
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ɉɨ ɧɚɣɞɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜɟɤɬɨɪɚ U ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɬɨɤɢ, 

ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɩɨ ɩɪɨɜɨɞɚɦ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɥɢɧɢɢ: 

 T
pj IIII  ...  ...21I , 

ɝɞɟ IjeII jj


 . 

ȼ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝ ɬɹɝɨɜɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. ɗɬɨɬ ɮɚɤɬɨɪ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɟɪɢɣ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɩɨɟɡɞɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɚɞɚɧɧɵɦ 

ɝɪɚɮɢɤɨɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ «ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɯ» 

ɫɯɟɦ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɞɭɤɰɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɋɗɀȾ ɤ ɧɚɛɨɪɭ 

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ. Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥ MT  ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɦɚɥɵɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ t , ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥ t  ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ 

ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 

ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ, ɬɚɤ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɟɥɟɡɧɨɣ ɞɨɪɨɝɢ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɟɧɟɟ 160 ɤɦ/ɱ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɲɚɝɚ ɩɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɛɪɚɧɨ ɪɚɜɧɵɦ 1 ɦɢɧɭɬɟ [107]. 

ɇɚ ɤɚɠɞɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ t  ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɚ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 

  0V,UF kkk , (1.4) 

ɝɞɟ kk V,U  – ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ VU,  ɞɥɹ k-ɨɣ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ. 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ ɞɥɹ k-ɨɣ ɫɯɟɦɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ 

        Tk
p

k
j

kkk
UUUU  ......, 21U ;  Tk

p

k

j

kkk
IIII  ......21I , 

ɝɞɟ 
k

jeUU
k

j

k

j

 , 
k

IjeII
k

j

k

j

 . 

ɉɨɫɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɗɗɋ [60] ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧ 

ɪɚɫɱɟɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɯ 

ɥɸɛɨɣ ɢɡ ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ Ʌɗɉ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
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Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɜɵɛɪɚɧɚ ɩɪɚɜɨɫɬɨɪɨɧɧɹɹ ɞɟɤɚɪɬɨɜɚɹ 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɨɫɶ Y ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɜɜɟɪɯ, ɚ ɨɫɶ X 

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɬɪɚɫɫɟ Ʌɗɉ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɨɫɶ Z ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɚ ɬɨɤɭ 

ɥɢɧɢɢ. ɇɚɱɚɥɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ Ʌɗɉ ɢ ɋɌɗ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ  yxEE ,   ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ  yxHH ,   ɩɨɥɟɣ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɬɨɱɤɚɯ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ х, у ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɨɫɢ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɥɢɧɢɢ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ E  ɢ H  ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɟ 

ɞɚɧɧɵɟ: 

– ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɢɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ; 

– ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɳɢɟ ɷɮɮɟɤɬɵ; 

– ɬɨɤɢ NiI i ...1,  , ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɩɨ ɩɪɨɜɨɞɚɦ; 

– ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ niU i ...1,   ɜ ɭɡɥɚɯ ɫɟɬɢ. 

ȼ ɤɜɚɡɢɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɞɥɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɡɚɞɚɱɚ 

ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ 

ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɞɥɹ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜɧɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɡɟɦɥɢ, 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɮɨɪɦɭɥ Ɇɚɤɫɜɟɥɥɚ [108] 





N

i
iiyx

1

),(  , (1.5) 

ɝɞɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɢɡ ɡɚɤɨɧɚ Ƚɚɭɫɫɚ ɜ 

ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɟ (ɬɪɟɬɶɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ Ɇɚɤɫɜɟɥɥɚ) 



Vk

k

S

qdSD  ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 

ɩɪɨɜɨɞɚ: 
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0
 , 
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0 )()(

)()(
ln
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jiji

jiji

ji

yyxx

yyxx






 , (1.6) 

ɝɞɟ 
i  – ɡɚɪɹɞ ɩɪɨɜɨɞɚ i ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɞɥɢɧɵ; 

ix , 
iy  – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɩɪɨɜɨɞɚ i ɪɚɞɢɭɫɚ 
ir ; 

0  – ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ. 

Ɂɚɪɹɞɵ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɚ 

ɗɗɋ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɯɨɞɢɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɚɹ ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɞɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ: 

UAT 1     (1.7) 

ɝɞɟ  TNUU  ...1U  – ɜɟɤɬɨɪ-ɫɬɨɥɛɟɰ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 

ɡɟɦɥɟ;  TN  ...1T  – ɜɟɤɬɨɪ-ɫɬɨɥɛɟɰ ɡɚɪɹɞɨɜ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɢɯ 

ɞɥɢɧɵ; A  – ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ. 

ȼɟɤɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɦ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɞɥɹ ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢɦɟɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɜɟ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ: 

y
j

x
i











gradE , (1.8) 

ɝɞɟ i


, j


 – ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɜɟɤɬɨɪɵ ɞɟɤɚɪɬɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ; ɡɧɚɤ ɦɢɧɭɫ 

ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɛɵɜɚɧɢɹ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ. 

ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ (1.8) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɭɬɟɦ 

ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɱɚɫɬɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ (1.5) [54]: 
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(1.9) 

ɝɞɟ ])()][()()[( 2222
yyxxyyxxd iiiii  . 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ (1.7) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, 

ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɪɟɠɢɦɚ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ 
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ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɭɡɥɨɜ ɫɯɟɦɵ. ɉɨɫɥɟ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ XE  ɢ YE  ɤ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɝɨɞɨɝɪɚɮɚ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɨɥɹ: 

   XXx tEtE  sin2 ;    
YYy tEtE  sin2 , 

ɝɞɟ ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ 2  ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɢɡ-ɡɚ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɪɚɫɱɟɬɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ 

ɩɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ;   = 314 ɪɚɞ/ɫ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
maxE  ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨɥɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɜ ɦɨɦɟɧɬɵ 

ɜɪɟɦɟɧɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ [86]: 

YYXX

YYXX

EE
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




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max
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ȼɵɛɨɪ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɚɪɤɬɚɧɝɟɧɫɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ 

ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ 

    02cos2cos max

2

max

2  YYXX tEtE . 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ ɞɥɢɧɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɡɚɤɨɧɚ ɩɨɥɧɨɝɨ ɬɨɤɚ (ɩɟɪɜɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 

Ɇɚɤɫɜɟɥɥɚ): 

Ild 


H , ɢɥɢ 
r

I
H




2


 , (1.10) 

ɝɞɟ r – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɨɫɢ ɩɪɨɜɨɞɚ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, iI  – ɤɨɦɩɥɟɤɫ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɪɟɠɢɦɚ ɗɗɋ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɟɤɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɩɨ 

ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɧɚ ɨɫɢ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɟ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ  

22 r

yyI
H ii

X







 ; 
22 r

xxI
H ii

Y







 , (1.11) 

ɝɞɟ x, y – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɱɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ; 
ii yx ,  – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɩɪɨɜɨɞɚ; 

222 )()( yyxxr ii  . Ɉɫɶ Y ɞɟɤɚɪɬɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ 
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ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɜɜɟɪɯ, ɨɫɶ X ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɩɪɨɜɨɞɭ, ɨɫɶ Z ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ 

ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ ɬɨɤɭ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɧɚɱɚɥɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɩɥɨɫɤɨɣ ɡɟɦɥɢ. 

Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɡ N ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɥɟɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ: 
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1  . (1.12) 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɨɥɸ [46].  

ɉɨ ɧɚɣɞɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ xxyx HHEE  ,,,  ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɜɟɤɬɨɪ ɉɨɣɧɬɢɧɝɚ) [60]: 

 )cos()cos(
2

1ɉ0 HxEyxyHyExyx HEHE  . 

Ɇɨɞɟɥɢ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɜɵɲɟ ɩɨɞɯɨɞɚ, ɨɬɥɢɱɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ: 

– ɫɢɫɬɟɦɧɨɫɬɶ – ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɗɆɉ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɚ ɫɥɨɠɧɨɣ 

ɗɗɋ ɢ ɋɌɗ; 

– ɦɭɥɶɬɢɮɚɡɧɨɫɬɶ – ɪɚɫɱɟɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ, ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɢ ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɵɯ 

ɫɢɫɬɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ; 

– ɦɧɨɝɨɪɟɠɢɦɧɨɫɬɶ – ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ, 

ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ, ɧɟɩɨɥɧɨɮɚɡɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞɚ; 

– ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶ – ɪɚɫɱɟɬ ɗɆɉ ɞɥɹ Ʌɗɉ ɢ ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ 

ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɨɬɥɢɱɢɹ ɨɬ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɪɚɫɱɟɬɭ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ 

ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɩɭɬɟɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ 

ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ Ʌɗɉ 220 ɤȼ, ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɜ 

ɪɚɛɨɬɟ [109]. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨ 

ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.2. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ:  
1, 2 – ɝɪɚɧɢɰɵ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ [23]. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɧɟ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ 2 %. 

Ɍɚɤɠɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 50 Ƚɰ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɞɥɹ 

ɞɜɭɯɰɟɩɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 110 ɤȼ ɫ ɝɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɵɦ ɬɪɨɫɨɦ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ ɱɟɪɬɟ 

ɝɨɪɨɞɚ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɨɩɨɪɚɦɢ. ȼɵɫɨɬɵ 

ɩɨɞɜɟɫɚ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɚɞ ɦɟɫɬɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ 19 ɦ (ɝɪɨɡɨɬɪɨɫ), 16 ɦ, 

13 ɦ, 10 ɦ (ɮɚɡɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɚ). Ʉ ɥɢɧɢɢ ɭ ɛɥɢɠɧɟɣ ɤ ɦɟɫɬɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɩɨɪɵ 

ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɚ ɨɞɧɨɰɟɩɧɚɹ ɬɭɩɢɤɨɜɚɹ ɨɬɩɚɣɤɚ 110 ɤȼ. ɇɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 10 ɦ ɨɬ Ʌɗɉ 

ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɡɚɛɨɪ 

ɝɚɪɚɠɧɨɝɨ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɨɥɠɟɧ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ.  

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɜɭɯɰɟɩɧɨɣ Ʌɗɉ ɩɨ ɰɟɩɢ, ɛɥɢɠɚɣɲɟɣ ɤ 

ɨɬɩɚɣɤɟ, ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨɬɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɪɹɞɤɚ 9 – j12 Ɇȼ·Ⱥ; ɩɨ ɜɬɨɪɨɣ ɰɟɩɢ 

ɩɨɬɨɤ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 6 – j9 Ɇȼ·Ⱥ; ɨɬɩɚɣɤɚ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɬ 6 + j3 Ɇȼ·Ⱥ. Ⱦɥɹ 

ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɝɨ ɭɱɟɬɚ ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ, ɜɥɢɹɸɳɢɦɢ ɧɚ ɗɆɉ, 

ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɟɟ ɦɨɞɟɥɶ ɜ ɉɄ Fazonord, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ 19 ɩɪɨɜɨɞɨɜ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɨɥɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ 

 

Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɨɣ ɰɟɩɢ ɮɚɡɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɡɹɬɵ 

ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦɢ ɩɨ 65 ɤȼ, ɞɥɹ ɦɟɧɟɟ ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɨɣ – ɩɨ 66 ɤȼ. ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜɵɲɟ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɧɵɟ ɩɨ ɮɚɡɚɦ, ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ 

ɬɨɤɚɦ 77 Ⱥ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɥɟɜɨɣ ɰɟɩɢ, 54 Ⱥ ɩɪɚɜɨɣ ɰɟɩɢ ɢ 34 Ⱥ – ɨɬɩɚɣɤɢ. ȼ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɚ ɬɨɤ ɝɪɨɡɨɬɪɨɫɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɪɹɞɤɚ 0,1 Ⱥ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɝɪɨɡɨɬɪɨɫ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɹɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ, ɧɚ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɨɦ ɉ3-50, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɬɪɟɦɹ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɡɧɨɟ ɜɪɟɦɹ; ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɢɧɹɬɵ ɬɚɤɢɟ ɠɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɟɣ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ. ɇɚɱɚɥɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɩɨɞ 

ɰɟɧɬɪɨɦ Ʌɗɉ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɩɪɨɥɟɬɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɩɟɪɟɫɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɩɨ ɩɪɨɟɤɰɢɹɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨɫɢ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,5 ɦ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ 

ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.4. ȼɵɯɨɞ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɬɨɱɟɤ ɢɡ ɝɪɚɧɢɰ 

ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, 

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɬɨɱɧɵɦ ɡɚɞɚɧɢɟɦ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ. 

ɇɢɠɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 

ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ELCUT [106], ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɲɚɬɶ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɛɴɟɦ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ, ɰɟɩɧɨ-ɩɨɥɟɜɵɯ, ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɦ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɡɚɬɪɚɬ.  
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ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4. ɂɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ 
ɗɆɉ: ɚ – ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ; ɛ – ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ; 1 – ɝɪɚɧɢɰɵ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 

 

ɇɢɠɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 

ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ELCUT [106], ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɲɚɬɶ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɛɴɟɦ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ, ɰɟɩɧɨ-ɩɨɥɟɜɵɯ, ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɦ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɡɚɬɪɚɬ.  

ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ELCUT ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɨɤɨɜ ɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɢɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɫɯɟɦ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɬɟɤɭɳɟɣ ɜɟɪɫɢɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɧɟ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ 

ɪɚɫɱɟɬ ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ.  

ɉɨɞɯɨɞɵ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɉɄ Fazonord, 

ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɦɫɹ ɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɗɆɉ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɥɨɠɧɨɣ ɗɗɋ. 

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɞɥɹ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ 220 ɤȼ ɢ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 25 ɤȼ. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.5, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫɜɟɞɟɧɵ 

ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 1.1 ɢ 1.2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɩɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 1.6 ɢ 1.7. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ Ʌɗɉ 

Ɏɚɡɚ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 
A 133 0 550 0 

B 133 –120 550 –120 

C 133 120 550 120 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.5. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ: ɚ – Ʌɗɉ; ɛ – ɋɌɗ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.2 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɋɌɗ 

ɗɥɟɦɟɧɬ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 
Ʉɨɧɬɚɤɬɧɚɹ ɩɨɞɜɟɫɤɚ 25 0 420 0 

Ɋɟɥɶɫ 0 – 210 180 

 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.6. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) 
ɩɨɥɟɣ Ʌɗɉ: 1 – ELCUT; 2 – Fazonord 
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ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.7. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) 
ɩɨɥɟɣ ɋɌɗ: 1 – ELCUT; 2 – Fazonord 

 

ȼ ɰɟɥɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɥɹ ɨɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ х, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦ, 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ 

ɦɟɬɨɞɢɤ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɜɧɵ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ – ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɥɟɠɚɬ ɜɧɭɬɪɢ 

ɝɪɚɧɢɰ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɚ ɜɵɫɨɤɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ 

ɦɟɠɞɭ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ 

ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ELCUT ɬɚɤɠɟ ɩɨɤɚɡɚɥɨ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ.  

 

1.3 ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 1.2 ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɹ ɜɡɚɢɦɧɭɸ 

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɯɫɹ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɦɨɠɧɨ 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɗɆɉ ɢ ɡɚɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɩɨɥɟ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.8 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 25 ɤȼ ɢ Ʌɗɉ 220 ɤȼ. 

ɇɢɠɟ ɨɩɢɫɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ. 
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Z XY
0 P442 6 8-2-4-6-8 461012141618202224 YT

461012141618202224 ZT XT
AI

BIABC P1 P2 P3ǵǺ1
ǲǹ1 ǵǺ2

ǲǹ2CI

1НТI

4РI

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.8. ɋɯɟɦɚ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ Ʌɗɉ ɢ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 25 ɤȼ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.8 ɩɪɨɜɨɞɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɩɨɞɜɟɫɤɢ ɢ ɪɟɥɶɫɵ ɧɟɱɟɬɧɨɝɨ ɩɭɬɢ 

ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɫɢɧɢɦ ɢ ɱɟɪɧɵɦ ɰɜɟɬɨɦ, ɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɪɟɥɶɫɵ ɱɟɬɧɨɝɨ ɩɭɬɢ – ɫɟɪɵɦ. 

ɉɪɨɜɨɞɚ Ʌɗɉ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɩɭɧɤɬɢɪɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɠɟɥɟɡɧɨɣ 

ɞɨɪɨɝɢ ɢ Ʌɗɉ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɱɬɨ ɨɛɥɟɝɱɚɟɬ 

ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨɥɟɣ. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɟ ɨɫɢ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: Z ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ 

ɩɨ ɬɪɚɫɫɟ ɠɟɥɟɡɧɨɣ ɞɨɪɨɝɢ, ɚ ZT ɜɞɨɥɶ ɩɪɨɜɨɞɨɜ Ʌɗɉ. ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɟɣ Z ɢ ZT 

ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɬɨɤɨɜ. ɇɚɱɚɥɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɨɫɢ 

ɠɟɥɟɡɧɨɣ ɞɨɪɨɝɢ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ 

ɪɚɧɟɟ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ XTYTZT ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ XYZ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ 

Tzx  ; 
Tyy  ; 

Txz  . 

ɋɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɥɹ Ʌɗɉ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 

XTYTZT ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ XYZ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ 

ZX EE T'   ; YY EE T'   ; XZ EE T'   ; ZX HH T'   ; YY HH T'   ; XZ HH T'   . 

Ɍɨɝɞɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ [54] 

ZXX EEE T
  ; YYY EEE T

  ; XZZ EEE T
  ; 
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ZXX HHH T
  ; YYY HHH T

  ; XZZ HHH T
  , 

ɝɞɟ 
ZYXZYX HHHEEE  ,,,,,  – ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ; ZYXZYX HHHEEE TTTTTT ,,,,,   – ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ Ʌɗɉ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɗɆɉ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɞɜɭɯ (ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ) Ʌɗɉ (Ɍɋ) ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɬɚɩɵ. 

1. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɮɚɡɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 

ɜɟɤɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɬɨɤɨɜ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɯɫɹ Ʌɗɉ (Ɍɋ). 

2. ɉɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 1.2, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ.  

3. ȼɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 

ɬɨɱɤɟ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɟɣ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ 

ZXX EEE T
  ; YYY EEE T

  ; XZZ EEE T
  ; 

ZXX HHH T
  ; YYY HHH T

  ; XZZ HHH T
  . 

4. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ 

ij

ii eEE
φ

  ; )φȦ(sin2)( iii tEtE   ; 

ij

ii eHH
ȥ

  ; )ȥȦ(sin2)( iii tHtH   ;  

i = 1…3. 

ȼɟɤɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɜ ɤɚɠɞɨɣ 

ɬɨɱɤɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ ɷɥɥɢɩɫɵ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɜɟɤɬɨɪɨɜ [48, 110]. Ƚɨɞɨɝɪɚɮ ɜɟɤɬɨɪɚ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɭɬɟɦ. 

1. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɤɨɫɢɧɭɫɵ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɨɥɭɨɫɢ ɷɥɥɢɩɫɚ 

ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɟɞɢɧɢɱɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɨɥɭɨɫɢ: 
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E
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 

; )Ȗcos,ȕcos,α(cos maxmaxmaxmax e
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. 

2. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɦɚɥɨɣ 

ɩɨɥɭɨɫɢ ɷɥɥɢɩɫɚ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ: 

S

min

min

)φȦ(sin2
αcos

E

tE XX 
 

; 
S

min

min

)φȦ(sin2
ȕcos

E

tE YY 
 

; 

S

min

min

)φȦ(sin2
Ȗcos

E

tE ZZ 
 

; )Ȗcos,ȕcos,α(cos minminminmin e


. 

3. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɤɚɥɹɪɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ 

ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɷɥɥɢɩɫɚ 

ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɧɚ ɩɨɥɭɨɫɢ: 

];Ȗcos)φȦ(sinȕcos)φȦ(sin

αcos)φȦ(sin[2)(

maxmax

maxmax

ZZYY

XX

tEtE

tEtE








 

].Ȗcos)φȦ(sinȕcos)φȦ(sin

αcos)φȦ(sin[2)(

minmin

minmin

ZZYY

XX

tEtE

tEtE
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Ⱦɚɥɟɟ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɯ ɨɫɹɯ ɞɟɤɚɪɬɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
minE , 

maxE  ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɤɪɢɜɚɹ ɝɨɞɨɝɪɚɮɚ [63]. Ƚɨɞɨɝɪɚɮɵ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ. 

 

1.4 ɍɱɟɬ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ 

 

ɀɟɥɟɡɧɵɟ ɞɨɪɨɝɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɜɵɫɲɢɯ 

ɝɚɪɦɨɧɢɤ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɱɚɫɬɨ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɟ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɵ ɫ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 25 ɤȼ 

ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɬɨɤɚ ɢɡ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ȼȽ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 1.9), ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹɦ ɤɪɢɜɵɯ ɬɨɤɨɜ ɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.9. Ɍɢɩɢɱɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɬɨɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɬ ɬɨɤɚ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 

 

Ɍɹɝɨɜɵɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɩɢɬɚɸɳɢɟ ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 

110-220 ɤȼ, ɩɪɢɜɨɞɹ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɫɟɬɟɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɥɹ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɶɸ 25 ɤȼ ɢ ɩɢɬɚɸɳɢɦɢ 

Ɍɉ ɥɢɧɢɹɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ 110-220 ɤȼ, ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɞɨɥɸ ȼȽ 

[89]. ɗɬɨɬ ɮɚɤɬɨɪ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ [111 – 113]. 

ȼɵɫɲɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɭɫɥɨɠɧɹɸɬ ɤɚɪɬɢɧɭ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɭɬɶ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɨɥɟɣ ɞɥɹ 

ɪɚɡɧɵɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɢɯ ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢɟɣ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɬɚɤɨɝɨ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɢɠɟ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɗɆɉ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɢ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɫ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 

   0XF 1f ;      333 fff IUY   ;      555 fff IUY    …      393939 fff IUY   , 

ɝɞɟ fi – ɱɚɫɬɨɬɵ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɫ ɧɨɦɟɪɚɦɢ i = 3, 5, … 39; fi = i∙f; f = 50 Ƚɰ;  ifY  – 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɚɹ ɞɥɹ ɱɚɫɬɨɬɵ fi ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɗɗɋ; 

 ifU  – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɭɡɥɚɯ ɫɟɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɪɟɠɢɦɚ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ fi ;  ifI  – ɜɟɤɬɨɪ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɣ ɬɨɤɚɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ȼȽ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɚ ɢɡ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɮɨɪɦɭɥ Ɇɚɤɫɜɟɥɥɚ 

(1.5) ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɡɚɪɹɞɵ ɩɪɨɜɨɞɨɜ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 
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ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ x, y ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ k ɥɢɧɢɢ 

ɢɡ N ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɜɢɞɚ [86] 
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Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 
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 – ɨɪɬɵ ɞɟɤɚɪɬɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 

ȼɟɤɬɨɪɵ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɨɜ ɩɨɥɹ maxkE


 ɢ minkE


 ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɢ ɜɟɤɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɷɬɨɣ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫ ɝɨɞɨɝɪɚɮɨɦ ɜ ɮɨɪɦɟ ɷɥɥɢɩɫɚ. Ɇɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɟ 

ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ 

ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ: 
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ɝɞɟ yxi , . 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɧɚ ɝɚɪɦɨɧɢɤɚɯ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɚɦ 









N

i
ii

i

ikxk
yyxx

yy
IH

1
22 )()(π2

1  ; 







N

i
ii

i

ikyk
yyxx

xx
IH

1
22 )()(π2

1  , 

ɝɞɟ ikI  – ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɩɪɨɜɨɞɚ i ɧɚ ɝɚɪɦɨɧɢɤɟ k.  

ɗɬɢ ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɵ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɚɠɧɵɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɧɚ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 100 ɦ ɨɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɫɨɡɞɚɸɳɢɯ ɩɨɥɟ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɞɥɹ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ. 

ɍɤɪɭɩɧɟɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɗɆɉ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ 

ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɬɚɩɵ. 

1. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ 

ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɗɗɋ ɞɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ Ʌɗɉ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɡɚɪɹɞɵ ɢ ɬɨɤɢ 

ɩɪɨɜɨɞɨɜ. 

2. Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ. 

3. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

4. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢ ɝɨɞɨɝɪɚɮɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ 500 ɤȼ [14]. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨɞ ɫɪɟɞɧɟɣ ɮɚɡɨɣ Ʌɗɉ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɉ ɢ Ɇɉ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ 50 Ƚɰ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 

11,7 ɤȼ/ɦ ɢ 8,5 Ⱥ/ɦ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.10 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ 

ɱɚɫɬɟɣ Ʌɗɉ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ 3, 5 ɢ 7 ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɤ ɩɟɪɜɨɣ, 

ɜɵɱɢɫɥɹɟɦɵɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ 



33 

1

*
100

E

E
E

k

k


 ; 

1

*
100

H

H
H

k

k


 , 

ɝɞɟ 
kE , 

kH  – ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ ɝɚɪɦɨɧɢɤɟ k; 
1E , 

1H  – 

ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɩɟɪɜɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.10. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ 

 

Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɚɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɪɟɚɥɶɧɨɣ Ʌɗɉ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.3. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɨɬ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ (ɪɢɫɭɧɤɢ 1.11 ɢ 1.12). 

 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.11. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ 

Ʌɗɉ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦɟɬɪɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.3 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ Ʌɗɉ 500 ɤȼ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
E, ȼ/ɦ H, Ⱥ/ɦ 

1 3 5 7 1 3 5 7 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ 11727 90,2 65,1 13,4 8476 65,0 140,0 58,5 

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 11721 90,0 65,0 13,2 8420 64,9 140,0 58,0 

Ɋɚɡɥɢɱɢɟ, % 0.05 0.22 0.15 1.49 0.66 0.15 0 0.85 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.12. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ 
Ʌɗɉ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦɟɬɪɚ ɞɥɹ 3, 5 ɢ 7 ɝɚɪɦɨɧɢɤ 

 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ 

ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ 

ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ ɦɟɧɟɟ 1,5 %. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ ɜɛɥɢɡɢ 

ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɢ ɢɯ 

ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɨɞɨɝɪɚɮɵ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɭɬɨɱɧɢɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 

 

ȼɵɜɨɞɵ 

 

1. ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɥɹ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɟ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɩɚɫɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ȼɵɞɟɥɹɸɬ ɞɜɚ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ:  
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– ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ – ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ ɥɸɞɟɣ ɨɬ 

ɜɪɟɞɧɨɝɨ ɢ ɨɩɚɫɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ; 

– ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ – ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɧɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 

ɩɨɦɟɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɨɦɟɯ ɞɪɭɝɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ Ʌɗɉ ɢ ɋɌɗ ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ.  

2. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɗɗɋ ɜ ɮɚɡɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ 

ɪɟɲɟɧɢɸ ɡɚɞɚɱ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɧɚ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ Ʌɗɉ ɢ ɋɌɗ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɨɮɢɥɹ 

ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ.  

3. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɟɣ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ. 

4. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɭɬɟɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ, 

ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ ɞɪɭɝɢɯ ɚɜɬɨɪɨɜ, ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɢ ɫ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɩɨ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ 

ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 

ɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ELCUT ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 4,6 %, ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɫ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɪɭɝɢɯ ɚɜɬɨɪɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɦɟɧɟɟ 2 %. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
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2 ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɗɅȿɄɌɊɈɆȺȽɇɂɌɇЫɏ ɉɈɅȿɃ ɋ ɍɑȿɌɈɆ 
ɊȿɀɂɆȺ ɊȺȻɈɌЫ ɂ ɄɈɇɋɌɊɍɄɌɂȼɇɈȽɈ ɂɋɉɈɅɇȿɇɂə 

2.1 ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɬɢɩɨɜɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

 

ȼɨɡɞɭɲɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ ɫɢɥɭ ɫɜɨɟɣ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɢ 

ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ. Ɍɪɟɯɮɚɡɧɵɟ ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨ 

ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɧɵɦɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɩɨɥɟɣ ɮɚɡ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ 

ɭɪɨɜɧɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɜɵɫɨɬɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɢ ɢɯ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟɦ.  

Ɂɚɞɚɱɚ ɜɵɛɨɪɚ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɚ ɨɩɨɪɚɯ Ʌɗɉ ɩɨ 

ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɲɟɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɗɆɉ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ. ɇɢɠɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ 

ɪɟɲɟɧɢɟ ɬɚɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜɵɯ ɫɯɟɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɨɞɧɨɰɟɩɧɨɣ Ʌɗɉ [40, 85] (ɬɚɛɥɢɰɚ 2.1). ɋɯɟɦɚ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɟɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.1.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ Ʌɗɉ 

Ɏɚɡɚ Ɉɦɢɱɟɫɤɨɟ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, 

Ɉɦ/ɤɦ 

Ɋɚɞɢɭɫ, 

ɫɦ 

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɉɥɨɳɚɞɶ 

ɫɟɱɟɧɢɹ, 

ɦɦ2 

ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 

ɩɪɨɜɨɞɨɜ 

Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɨɟ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 

ɩɪɨɜɨɞɨɜ 

x, ɦ y, ɦ x, ɦ y, ɦ 

A 0,051 1,66 0 23 3,5 19,5 652 

B 0,051 1,66 0 18 –3,9 13 652 

C 0,051 1,66 0 13 6,1 13 652 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1. ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɬɨɤɨɜ ɩɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 2.2 ɢ 2.3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦɟɬɪɚ ɨɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ x 

ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.2 ɢ 2.3. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ ɩɪɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɪɨɜɨɞɨɜ Ʌɗɉ 

Ɏɚɡɚ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

A 136,81 118,6 381,73 79,4 

B 136,88 –121,4 375,33 –160,2 

C 136,84 –1,4 379,29 –40,27 

 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ 
ɩɪɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɪɨɜɨɞɨɜ Ʌɗɉ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.3 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ ɩɪɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɪɨɜɨɞɨɜ Ʌɗɉ 

Ɏɚɡɚ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

A 136,82 –1,4 378,77 –40,7 

B 136,84 –121,4 379,66 –160,3 

C 136,84 118,6 379,17 79,7 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ 

ɩɪɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɪɨɜɨɞɨɜ Ʌɗɉ  

 

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 

ɦɟɬɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.4.  

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1.8 ɦ:  
1 – ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɟ; 2 – ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ 

 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɧɚ 

ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ ɨɬ ɡɟɦɥɢ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 2.4. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.4 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ 
Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ 

Ɋɚɡɥɢɱɢɟ, % 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɟ 

Emax, ɤȼ/ɦ 2,15 2,29 6,5 

Hmax, Ⱥ/ɦ 3,20 4,98 35,7 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɞɥɹ Ʌɗɉ ɫ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɦ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 7 % ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ Ʌɗɉ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɞɥɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɧɚ 36 %. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɡɨɧɵ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɞɨ 0,5 ɤȼ/ɦ ɭɠɟ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 15 ɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɨɫɢ Ʌɗɉ. ɉɪɢ 

ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɗɆɉ ɦɨɝɭɬ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɚɬɶɫɹ ɢ ɞɥɹ Ʌɗɉ ɫ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɩɪɨɜɨɞɨɜ 

ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɬɚɤɨɣ Ʌɗɉ ɜ ɡɨɧɚɯ 

ɠɢɥɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɥɢɧɢɣ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɯ ɩɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɦ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ 

ɩɭɧɤɬɨɜ, ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɨɜ.  

 

2.2 ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɬɪɟɥɵ ɩɪɨɜɟɫɚ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 

 

ȼɨɡɞɭɲɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦɢ 

ɫɬɪɟɥɚɦɢ ɩɪɨɜɟɫɚ ɩɪɨɜɨɞɨɜ. ȼ ɡɚɞɚɱɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɗɆɉ ɪɚɫɱɟɬ ɱɚɫɬɨ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɞɨɩɭɳɟɧɢɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɦ ɢ 

ɫɦɟɳɟɧ ɧɚ ɜɵɫɨɬɭ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɬɚɤɨɟ ɞɨɩɭɳɟɧɢɟ 

ɦɨɠɟɬ ɜɧɨɫɢɬɶ ɡɚɦɟɬɧɵɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɚɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɪɟɚɥɶɧɨɟ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɨɥɟɬɟ Ʌɗɉ.  

Ɍɨɱɧɵɣ ɭɱɟɬ ɫɬɪɟɥ ɩɪɨɜɟɫɚ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɥɨɠɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ [114 – 116]. ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ ɩɨɞɯɨɞ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɩɪɢɟɦɥɟɦɭɸ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ 
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ɗɆɉ. ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɩɨɥɨɠɟɧɚ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɜɵɫɨɬɵ ɩɪɨɜɨɞɚ у ɨɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ z ɨɬɪɟɡɤɚɦɢ ɩɪɹɦɵɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.5) [93, 94, 

100]. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɥɟɬɚ Ʌɗɉ 500 ɤȼ 

ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ 400 ɦɟɬɪɨɜ. ɋɯɟɦɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 

ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɜ ɬɨɱɤɟ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɧɚ ɨɩɨɪɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.6.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɚ ɜ ɩɪɨɥɟɬɟ Ʌɗɉ:  
1 – ɬɨɱɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ; 2 – ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɨɬɪɟɡɤɚɦɢ ɩɪɹɦɵɯ;  

3 – ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ, ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ hCP 

 

 

 
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.6. ɋɯɟɦɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɟɬɢ (ɚ) ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ  

ɜ ɩɪɨɥɟɬɟ Ʌɗɉ(ɛ) 

 

ɉɪɨɥɟɬ Ʌɗɉ ɪɚɡɛɢɜɚɥɫɹ ɧɚ n ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɞɥɢɧɵ, ɤɚɠɞɨɦɭ ɢɡ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɜɟɱɚɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɞɜɟɫɚ ɩɪɨɜɨɞɨɜ y. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 
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ɭɱɚɫɬɤɚ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ 

ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, 

ɱɬɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɩɨ 

ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ 

fLhh GOCP
3

2
 , 

ɝɞɟ  
Oh  – ɜɵɫɨɬɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ, ɦ; f  – ɫɬɪɟɥɚ ɩɪɨɜɟɫɚ, ɦ; 

GL  – ɞɥɢɧɚ 

ɝɢɪɥɹɧɞɵ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ, ɦ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɬɨɤɨɜ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.5. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.7 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɚɦɩɥɢɬɭɞ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ ɨɬ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ z.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.5 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ Ʌɗɉ 

Ɏɚɡɚ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

A 290 –6,9 693,9 –2,5 

B 290 –126,9 694,1 –122,5 

C 290 113,1 694,4 117,5 

 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.7. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ  
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ ɜ ɩɪɨɥɟɬɟ Ʌɗɉ: 1 – ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɬɪɟɥɵ ɩɪɨɜɟɫɚ; 2 – ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ hCP 

 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.6 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɜ ɩɪɨɥɟɬɟ Ʌɗɉ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɡɚɞɚɧɢɹ 
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ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ: ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɨɜɟɫɚ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ 

ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ hCP. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.8 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ Ʌɗɉ ɜ ɬɨɱɤɟ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ. 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.8. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɥɹ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ Ʌɗɉ:  
1 – ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɬɪɟɥɵ ɩɪɨɜɟɫɚ; 2 – ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ hCP 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.6 

Ɇɚɤɫɢɦɭɦɵ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ 
Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ 

Ɋɚɡɥɢɱɢɟ, % 
ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɫɬɪɟɥɵ ɩɪɨɜɟɫɚ ɇɚ ɜɵɫɨɬɟ hCP 

max(Emax), ɤȼ/ɦ 10,38 6,75 34,9 

max(Hmax), Ⱥ/ɦ 13,94 9,64 30,8 

 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɭɱɟɬɚ ɫɬɪɟɥ ɩɪɨɜɟɫɚ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɬɨɱɧɢɬɶ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɯ 

ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɦɢ Ʌɗɉ. Ɍɚɤɠɟ ɧɚ ɟё ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɭɱɟɬ 

ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɢ ɪɟɥɶɟɮɚ ɩɨ ɬɪɚɫɫɟ Ʌɗɉ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɥɟɬɚ Ʌɗɉ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 

ɩɪɟɜɵɫɢɥɢ 30 %, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɭɱɟɬɚ ɫɬɪɟɥ 

ɩɪɨɜɟɫɚ.  
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2.3 ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ Ʌɗɉ ɩɪɢ ɧɟɩɨɥɧɨɮɚɡɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɢ 

ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɯ 

 

Ɍɪɟɯɮɚɡɧɵɟ Ʌɗɉ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢ 

ɭɫɥɨɜɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɱɚɫɬɨ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ 

ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ 

ɧɟɩɨɥɧɨɮɚɡɧɵɯ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɄɁ. 

ɇɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ Ʌɗɉ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɟɣ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɨɥɟɣ. ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬ ɪɟɠɢɦɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɢ ɨɛɪɵɜɚ ɮɚɡ [51, 36, 38 – 

40, 90 – 92]. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɟ, ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɟ, ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɟ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɟ 

ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɪɵɜ ɮɚɡɵ Ⱥ ɧɚ ɨɬɩɪɚɜɧɨɦ ɢ ɩɪɢɟɦɧɨɦ ɤɨɧɰɚɯ 

Ʌɗɉ. ɋɯɟɦɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɚ ɨɩɨɪɟ ɥɢɧɢɢ 

ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.9.  

 

 
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.9. ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ (ɚ) ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ  
ɧɚ ɨɩɨɪɟ Ʌɗɉ-220 (ɛ) 

 

ȼ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɤɚɠɞɨɣ ɲɢɧɟ ɧɚ ɩɪɢɟɦɧɨɦ ɤɨɧɰɟ Ʌɗɉ 

ɩɨɞɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 50 + j30 Ɇȼ·Ⱥ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɢ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 

ɦɟɬɪɚ ɨɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.7 ɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 

2.10. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.7 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 

Ɏɚɡɚ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

A 136,7 –2 439,9 –35 

B 136,8 –122 440,7 –155 

C 136,8 118 440,7 85 

 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.10. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 

 

Ɋɟɠɢɦɵ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɢ ɨɛɪɵɜɚ ɮɚɡ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ ɩɪɢ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɩɪɢɟɦɧɨɦ ɤɨɧɰɟ Ʌɗɉ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 

ɧɟɩɨɥɧɨɮɚɡɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦɟɬɪɚ ɨɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 2.8 – 2.13 ɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.11 – 2.16. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.8 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ ɩɪɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɦ ɄɁ 

Ɏɚɡɚ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

A 58,3 –3,6 7174,3 –86,5 

B 138,8 –119,4 3,8 –27,7 

C 138,9 119,4 3,8 –151,8 
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ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.11. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ  
ɩɪɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɦ ɄɁ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.9 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ ɩɪɢ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɦ ɄɁ 

Ɏɚɡɚ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

A 79,3 –36,0 7644,1 –57,4 

B 74,6 –85,6 7643,9 122,6 

C 139,8 119,9 3,9 –149,4 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.12. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ  

ɩɪɢ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɦ ɄɁ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.10 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ ɩɪɢ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɦ ɄɁ ɧɚ ɡɟɦɥɸ 

Ɏɚɡɚ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

A 49,3 –22,0 8295,7 –78,8 

B 47,9 –105,4 8141,6 144,4 

C 138,3 120,0 3,7 –149,0 
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ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.13. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ  

ɩɪɢ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɦ ɄɁ ɧɚ ɡɟɦɥɸ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.11 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ ɩɪɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɦ ɄɁ 

Ɏɚɡɚ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

A 36,3 –3,5 8914,3 –87,8 

B 37,8 –124,5 8788,7 152,6 

C 36,5 113,9 8910,0 33,1 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.14. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ  

ɩɪɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɦ ɄɁ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.12 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɮɚɡɵ Ⱥ ɧɚ ɨɬɩɪɚɜɧɨɦ ɤɨɧɰɟ 

Ɏɚɡɚ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

A 109,0 –18,6 0 45,8 

B 131,0 –121,3 821,1 168,5 

C 137,7 116,1 850,0 107,9 
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ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.15. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ  
ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɮɚɡɵ Ⱥ ɧɚ ɨɬɩɪɚɜɧɨɦ ɤɨɧɰɟ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.13 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɮɚɡɵ Ⱥ ɧɚ ɩɪɢɟɦɧɨɦ ɤɨɧɰɟ 

Ɏɚɡɚ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

A 139,5 –0,1 4,0 86,5 

B 131,0 –121,3 821,3 168,3 

C 137,7 116,1 853,6 107,8 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.16. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ  

ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɮɚɡɵ Ⱥ ɧɚ ɩɪɢɟɦɧɨɦ ɤɨɧɰɟ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦɟɬɪɚ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ x ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.17. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɧɚ 

ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ ɨɬ ɡɟɦɥɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 2.14 ɢ 2.15. 
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ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.17. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ 
ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ: 1 – ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɩɨɥɧɨɮɚɡɧɵɣ ɪɟɠɢɦ; 2 – ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɟ ɄɁ; 3 – ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɟ ɄɁ;  

4 – ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɟ ɄɁ ɧɚ ɡɟɦɥɸ; 5 – ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɟ ɄɁ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.14 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ  

ɉɚɪɚɦɟɬɪ 

Ɋɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ 

ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɣ 

Ʉɨɪɨɬɤɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ 

Ɉɞɧɨɮɚɡɧɨɟ Ⱦɜɭɯɮɚɡɧɨɟ 
Ⱦɜɭɯɮɚɡɧɨɟ 

ɧɚ ɡɟɦɥɸ 
Ɍɪɟɯɮɚɡɧɨɟ 

1 2 3 4 5 6 

Emax, ɤȼ/ɦ 2,3 2,8 1,5 0,6 0,6 

Hmax, Ⱥ/ɦ 5,8 144,2 114,4 121,3 115,3 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.15 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɮɚɡ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 
Ɉɛɪɵɜ ɮɚɡɵ A 

ɇɚ ɨɬɩɪɚɜɧɨɦ ɤɨɧɰɟ ɇɚ ɩɪɢɟɦɧɨɦ ɤɨɧɰɟ 

1 2 3 4 

Emax, ɤȼ/ɦ 2,3 2,6 2,2 

Hmax, Ⱥ/ɦ 5,8 22,7 22,8 

 

Ɍɚɤɠɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɗɆɉ Ʌɗɉ ɩɪɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦ 

ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɟɦ ɩɢɬɚɧɢɸ ɭɱɚɫɬɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɠɟɥɟɡɧɵɯ 

ɞɨɪɨɝ (ɬɚɛɥɢɰɚ 2.16). ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɫ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɩɪɢ 

ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɬɪɚɧɡɢɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɬɚɛɥɢɰɚ 2.17). Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɮɚɡ 
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ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɨɫɶ ɜ ɞɜɭɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ: ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 2.9ɛ ɢ ɩɪɢ 

ɡɚɦɟɧɟ ɦɟɫɬ ɮɚɡ A ɢ B. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.16 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 

Ɏɚɡɚ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

A 135,4 0 399,9 –45 

B 134,8 –120 480,6 –165 

C 135,2 119 440,3 75 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.17 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 

Ɏɚɡɚ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

A 135,2 0 439 –45 

B 135,2 –120 439 –165 

C 135,1 119 440 75 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.18 ɢ 2.19. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 2.18. 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.18. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ 
ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ ɩɪɢ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɮɚɡ: 1 – ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ ɪɟɠɢɦ;  

2 – ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 
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ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.19. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ 
ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɮɚɡ A ɢ B: 1 – ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ ɪɟɠɢɦ;  

2 – ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.18 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦ ɢ 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ 

ɋɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɇɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ ɪɟɠɢɦ Ɋɚɡɥɢɱɢɟ, % 

ɂɫɯɨɞɧɨɟ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɮɚɡ 

Ɂɚɦɟɧɚ ɮɚɡ  

A ɢ B 

ɂɫɯɨɞɧɨɟ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɮɚɡ 

Ɂɚɦɟɧɚ ɮɚɡ  

A ɢ B 

Ɇɟɠɞɭ 

2 ɢ 4 

Ɇɟɠɞɭ 

3 ɢ 5 

1 2 3 4 5 6 7 

Emax, ɤȼ/ɦ 2,09 2,10 2,04 2,13 -2,6 1,6 

Hmax, Ⱥ/ɦ 5,95 5,95 6,48 5,67 8,9 -4,6 

 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ ɩɨ 

ɜɟɥɢɱɢɧɚɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ ɨɬ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ. 

1. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɄɁ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɦ ɤɨɪɨɬɤɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 2,8 ɤȼ/ɦ. 

Ɋɟɠɢɦɵ ɦɭɥɶɬɢɮɚɡɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ 

ɪɟɠɢɦɭ. 

2. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ 

ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ 
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80 Ⱥ/ɦ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɟɠɢɦɭ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɢ ɪɚɜɧɨ 

144,2 Ⱥ/ɦ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ – ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɦɭ ɄɁ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 114,4 Ⱥ/ɦ. 

3. ɉɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɮɚɡɵ Ⱥ ɧɚ ɨɬɩɪɚɜɧɨɦ ɤɨɧɰɟ Ʌɗɉ ɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ 

ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ 

ɭɜɟɥɢɱɢɥɫɹ ɧɚ 11 % ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ 2,6 ɤȼ/ɦ, ɪɟɠɢɦ ɨɛɪɵɜɚ ɧɚ ɩɪɢɟɦɧɨɦ ɤɨɧɰɟ 

ɥɢɧɢɢ ɜɵɡɜɚɥ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɧɚ 5 % ɞɨ 2,2 ɤȼ/ɦ. 

4. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɨɛɪɵɜɚ ɮɚɡɵ 

ɭɜɟɥɢɱɢɥɨɫɶ ɜ 4 ɪɚɡɚ, ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɦɟɫɬɚ ɨɛɪɵɜɚ ɧɟ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ. 

5. Ɇɚɤɫɢɦɭɦɵ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 

1,8 ɦ ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɮɚɡɵ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɞɥɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɧɨ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ ɧɚɜɟɞɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɵɯ Ʌɗɉ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɯ 

ɜɛɥɢɡɢ ɬɪɚɫɫɵ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɥɢɧɢɢ. 

6. ɉɪɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ Ʌɗɉ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɩɨɥɸ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɥɢɧɢɢ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɮɚɡ, ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ 

ɫɥɭɱɚɟɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ – 4 .. 9 %. 

 

2.4 ɗɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 

 

Ʌɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɨɡɞɚɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ 

ɭɪɨɜɧɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. Ɍɚɤɢɟ ɥɢɧɢɢ ɧɟ 

ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ ɜɛɥɢɡɢ ɫɟɥɢɬɟɛɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ, ɨɞɧɚɤɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɝɨɪɨɞɨɜ ɢ 

ɩɨɫɟɥɤɨɜ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɛɥɢɠɟɧɢɸ ɡɨɧ ɠɢɥɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɫ ɬɪɚɫɫɚɦɢ ɭɠɟ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ Ʌɗɉ. ȼɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ 

ɡɚɳɢɬɟ ɨɬ ɗɆɉ: ɩɟɪɟɧɨɫ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɩɟɪɟɜɨɞ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɟ 
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ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɡɚɦɟɧɚ ɧɚ ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ, ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ. 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɢ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ. 

ɇɢɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ Ʌɗɉ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 500 ɤȼ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.20).  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.20. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ Ʌɗɉ 500 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɨɥɹ ɩɨɞ ɮɚɡɚɦɢ ɥɢɧɢɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɜ 1 ɤȼ/ɦ 

(ɭɪɨɜɟɧɶ ɞɥɹ ɡɨɧɵ ɠɢɥɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ) ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 35 ɦ ɨɬ 

ɨɫɢ Ʌɗɉ. Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɥɹ ɩɨɞ Ʌɗɉ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ 

ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɩɚɫɫɢɜɧɵɟ ɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɬɪɨɫɨɜɵɟ ɷɤɪɚɧɵ. ȺɌɗ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɞɜɚ 

ɩɪɨɜɨɞɚ ɫ ɮɚɡɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 63,5 ɤȼ, ɮɚɡɧɵɣ ɭɝɨɥ ɷɤɪɚɧɚ ɜɛɥɢɡɢ ɮɚɡɵ C 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ –60 ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɚɞɭɫɨɜ, ɜɛɥɢɡɢ ɮɚɡɵ A – 180 ɝɪɚɞɭɫɨɜ. ɉɌɗ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɧɚɛɨɪ ɢɡ ɬɪɟɯ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɨɞ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɨɣ 

Ʌɗɉ. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ Ʌɗɉ ɫ Ɍɗ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.21ɚ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 

2.21ɛ.  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [68] ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɟ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ Ʌɗɉ 500 ɤȼ, ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.22 ɢ 2.23 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɨ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɢ 

ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ. 
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ɚ) ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.21. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ (ɚ) ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ (ɛ) Ʌɗɉ 500 ɤȼ: 1 – ɛɟɡ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ; 2 – ɉɌɗ; 3 – ȺɌɗ;  

4 – ȺɌɗ ɢ ɉɌɗ 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɤɟ 2.22. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɨɥɹ: ɚ – ɛɟɡ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ; ɛ – ɉɌɗ; 1 – Ɇɨɧɨɝɪɚɮɢɹ; 2 – Fazonord 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɤɟ 2.23. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɨɥɹ:; ɚ – ȺɌɗ; ɛ – ȺɌɗ ɢ ɉɌɗ; 1 – Ɇɨɧɨɝɪɚɮɢɹ; 2 – Fazonord 
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ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 

1. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɚɫɫɢɜɧɵɯ ɬɪɨɫɨɜɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ ɫɧɢɠɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ 2 ɪɚɡɚ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɧɨɪɦ. 

2. ȺɌɗ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɡɨɧɵ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ 1 ɤȼ/ɦ ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ ɫ 35 ɦ ɧɚ ɨɬɦɟɬɤɭ 25 ɦ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɧɚ 11 %. 

3. ɋɨɜɦɟɫɬɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɩɚɫɫɢɜɧɵɯ Ɍɗ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɗɉ ɞɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɞ Ʌɗɉ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɭɪɨɜɧɹ 1 ɤȼ/ɦ ɭɠɟ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 20 ɦ ɨɬ ɨɫɢ Ʌɗɉ. 

4. ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɛɨɬɵ [68] ɩɨɤɚɡɚɥɨ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɜ 4 %, ɱɬɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ 

ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ. 

 

2.5 ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝ 

 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɠɟɥɟɡɧɵɯ 

ɞɨɪɨɝ ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɨɞɧɨɮɚɡɧɚɹ Ʌɗɉ. Ɉɞɧɨɮɚɡɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɢɦɟɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɦɢ, 

ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɠɟɥɟɡɧɵɟ ɞɨɪɨɝɢ ɧɟ ɪɟɞɤɨ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɠɢɥɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ.  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɧɚ ɨɞɧɨɩɭɬɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɭɫɥɨɠɧɹɸɬ ɡɚɞɚɱɭ ɬɹɝɨɜɵɟ ɫɟɬɢ ɫɨ ɫɥɨɠɧɵɦɢ 

ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦɢ ɩɨɞɜɟɫɤɚɦɢ ɧɚ ɦɧɨɝɨɩɭɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ 

ɦɟɠɩɨɞɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɟ ɡɨɧɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɨɞɢɧ, ɞɜɚ ɢɥɢ ɬɪɢ ɩɭɬɢ, ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɹɯ ɢɯ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ.  

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɞɥɹ ɱɟɬɵɪɟɯ ɫɯɟɦ ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ 25 ɤȼ ɫ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɩɭɬɟɣ: ɨɞɧɨɩɭɬɧɨɣ, ɞɜɭɯɩɭɬɧɨɣ, ɬɪɟɯɩɭɬɧɨɣ ɢ 

ɲɟɫɬɢɩɭɬɧɨɣ [46, 50, 83]. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ Ɍɋ ɩɢɬɚɟɬɫɹ ɨɬ ɬɹɝɨɜɵɯ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɌȾɌɇɀ-40000/220/27,5 ɤȼ. Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɩɨɞɜɟɫɨɤ ɛɵɥɢ 

ɩɪɢɧɹɬɵ ɩɪɨɜɨɞɚ ɆɎ-100 ɢ ɧɟɫɭɳɢɟ ɬɪɨɫɵ ɉȻɋɆ-95. ɉɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɥɨɫɶ 



55 

ɤɨɧɫɨɥɶɧɨɟ ɩɢɬɚɧɢɟ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ. ȼ ɤɨɧɰɟ ɤɨɧɫɨɥɟɣ ɛɵɥɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɚ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 

12 + j12 Ɇȼ·Ⱥ. 

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ Ɍɋ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.24. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɠɢɦɨɜ Ɍɋ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.19.  

  

ɚ ɛ 

 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.24. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɭɱɚɫɬɤɨɜ Ɍɋ:  
ɚ – ɨɞɧɨɩɭɬɧɨɝɨ; ɛ – ɞɜɭɯɩɭɬɧɨɝɨ ɜ – ɬɪɟɯɩɭɬɧɨɝɨ; ɝ – ɲɟɫɬɢɩɭɬɧɨɝɨ  

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɗɆɉ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.25 — 

2.30. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.25 ɩɨɤɚɡɚɧ ɝɪɚɮɢɤ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɨɤɨɜ 

ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɩɨɞɜɟɫɤɢ ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ N: 

ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɧɟɫɭɳɢɯ ɬɪɨɫɨɜ ɢ ɪɟɥɶɫɨɜ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.25. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɨɤɨɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɩɨɞɜɟɫɤɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ 
ɱɚɫɬɟɣ: ɱɟɪɟɡ N ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɨ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.19 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɨɜ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɭɬɟɣ ɉɭɬɶ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

1 1 24,98 –4,62 701,0 –49,9 

2 
1 25,03 –4,56 344,6 –49,8 

2 25,03 –4,56 345,3 –49,9 

3 

1 25,05 –4,54 228,3 –49,7 

2 25,05 –4,54 228,4 –49,7 

3 25,05 –4,54 228,6 –49,8 

6 

1 25,07 –4,52 113,4 –49,6 

2 25,07 –4,52 113,5 –49,6 

3 25,07 –4,52 113,5 –49,6 

4 25,07 –4,52 113,6 –49,7 

5 25,07 –4,52 113,6 –49,7 

6 25,07 –4,52 113,5 –49,6 

 

 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ ɨɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ х 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.26. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ ɨɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ х ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 

ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.27.  
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ɚ ɛ 

  

ɜ ɝ 

  

ɞ ɟ 

  

ɠ ɡ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.26. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɨɥɹ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɭɱɚɫɬɤɚ Ɍɋ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ:  
ɚ, ɛ – ɨɞɧɨɩɭɬɧɵɣ; ɜ, ɝ – ɞɜɭɯɩɭɬɧɵɣ; ɞ, ɟ – ɬɪɟɯɩɭɬɧɵɣ; ɠ, ɡ – ɲɟɫɬɢɩɭɬɧɵɣ 
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ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.27. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ  
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1.8 ɦ ɨɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ х: ɰɢɮɪɚɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɨ ɱɢɫɥɨ ɩɭɬɟɣ 

 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ 

ɗɆɉ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ N ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.28. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɪɢɫɭɧɤɚ 2.29 

ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɹɦ ɩɨɬɨɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.  

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.28. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɹ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1.8 ɦ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ 

ɱɚɫɬɟɣ 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.29. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 
ɦɟɬɪɚ: ɰɢɮɪɚɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɨ ɱɢɫɥɨ ɩɭɬɟɣ 
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Ƚɨɞɨɝɪɚɮɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɜ ɬɨɱɤɟ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ x = 2 ɦ; 

ɭ = 1,8 ɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.30. 

  
ɚ ɛ 

  
ɜ ɝ 

  
ɞ ɟ 

  
ɠ ɡ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.30. Ƚɨɞɨɝɪɚɮɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ, ɜ, ɞ, ɠ) ɢ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ, ɝ, ɟ, ɡ) ɩɨɥɟɣ ɜ ɬɨɱɤɟ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɣ x = 2 ɦ: ɚ, ɛ – ɨɞɧɨɩɭɬɧɵɣ;  

ɜ, ɝ – ɞɜɭɯɩɭɬɧɵɣ; ɞ, ɟ – ɬɪɟɯɩɭɬɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ; ɞ, ɡ – ɲɟɫɬɢɩɭɬɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ 
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɜɵɜɨɞɵ: 

1. ɋ ɪɨɫɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɢ ɫɪɟɞɧɢɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ, ɧɨ ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ 5 ɤȼ/ɦ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ max(Emax) ɨɬ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ N ɢɦɟɟɬ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɚ 

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɞɥɹ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɢɧɟɣɧɵɦ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 2.31ɚ). 

2. Ɇɚɤɫɢɦɭɦɵ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ 

ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɱɢɫɥɚ N, ɚ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬ ɷɬɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ 

ɡɚɜɢɫɹɬ. ɉɪɢ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɭɪɨɜɧɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 

ɩɨɥɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ 80 Ⱥ/ɦ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ max(Hmax) ɨɬ 

N ɢɦɟɟɬ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.31ɛ). 

3. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
0  ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɶɸ ɞɜɭɯɩɭɬɧɨɝɨ 

ɭɱɚɫɬɤɚ, ɚ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɟ – ɧɚ ɲɟɫɬɢɩɭɬɧɨɦ; ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ 

 N00   ɢɦɟɟɬ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦ ɩɪɢ N = 8; ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɞɥɹ ɫɪɟɞɧɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.32ɛ). 

4. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɝɨɞɨɝɪɚɮɨɜ 

ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ (ɪɢɫɭɧɤɢ 2.33 ɢ 2.34). ȼ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɝɨɞɨɝɪɚɮɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 

 

2.6 ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

 

Ɉɞɢɧ ɢɡ ɩɭɬɟɣ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 

ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɯ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɟɣ, ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɋɌɗ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 50 ɤȼ ɢ 50+110 ɤȼ [117]. Ⱦɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɋɌɗ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. Ɂɚɞɚɱɢ ɬɚɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, 
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ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ [43, 44]. ȼ 

ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɞɥɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɋɌɗ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɋɌɗ 25 ɤȼ [88, 89, 96]. 

ɉɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦɭ ɭɱɚɫɬɤɭ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɞɜɢɠɟɧɢɟ 7 ɩɨɟɡɞɨɜ 

ɦɚɫɫɨɣ 6300 ɬ ɜ ɧɟɱɟɬɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɢ ɬɚɤɨɝɨ ɠɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɟɡɞɨɜ ɦɚɫɫɨɣ 

6000 ɬ – ɜ ɱɟɬɧɨɦ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɩɨɟɡɞɨɜ ɭɱɢɬɵɜɚɥɨɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɡɛɢɜɚɥɫɹ ɧɚ 

ɦɚɥɵɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ, ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɦɝɧɨɜɟɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 

ɡɚɦɟɧɹɥɚɫɶ ɧɚɛɨɪɨɦ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɬɚɤɨɝɨ 

ɪɚɫɱɟɬɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɪɚɮɢɤ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.31) ɢ ɬɨɤɨɜɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ 

ɩɭɬɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.32). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.31. Ƚɪɚɮɢɤ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɨɜ 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.32. Ɍɨɤɨɜɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɩɨɟɡɞɨɜ: ɚ – ɬɨɤɨɜɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɧɟɱɟɬɧɨɝɨ ɦɚɫɫɨɣ 6300 ɬ;  

ɛ – ɬɨ ɠɟ ɞɥɹ ɱɟɬɧɨɝɨ ɦɚɫɫɨɣ 6000 ɬ 
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Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɋɌɗ 50 ɤȼ ɢ 50+110 ɤȼ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 

ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɞɜɭɯɩɭɬɧɨɦɭ ɭɱɚɫɬɤɭ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.33. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɢɦɟɥɢ ɜ ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɦɨɞɟɥɢ ɬɪɟɯ 

ɬɹɝɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɞɜɭɯ ɦɟɠɩɨɞɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɯ ɡɨɧ. Ʌɟɜɚɹ ɆɉɁ ɛɵɥɚ 

ɪɚɡɛɢɬɚ ɧɚ ɩɹɬɶ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɨ 10 ɤɦ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɫɯɟɦɟ ɛɵɥɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɦɨɞɟɥɢ ɱɟɬɵɪɟɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ 220 ɤȼ.  
 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.33. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ:  
ɚ – ɋɌɗ 50+110 ɤȼ; ɛ – ɋɌɗ 25 ɢ 50 ɤȼ; 1 – ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ;  

2 – ɧɟɫɭɳɢɣ ɬɪɨɫ; 3 – ɩɢɬɚɸɳɢɣ ɩɪɨɜɨɞ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.34, 2.35 ɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.20 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɬɨɤɨɜ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɟɡɞɚ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.34. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɬɨɤɨɩɪɢɟɦɧɢɤɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɟɡɞɚ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.35. Ɍɨɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɟɡɞɚ  
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.20 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɬɨɤɨɩɪɢɟɦɧɢɤɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɟɡɞɚ 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
Ɍɢɩ Ɍɋ 

25 ɤȼ 50 ɤȼ 50+110 ɤȼ 

Ɇɚɤɫɢɦɭɦ 1,10 1,00 1,02 

ɋɪ. ɡɧɚɱɟɧɢɟ 0,99 0,94 0,98 

Ɇɢɧɢɦɭɦ 0,80 0,88 0,93 

Ɋɚɡɦɚɯ 0,30 0,12 0,09 

ɋɄɈ 0,06 0,03 0,02 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɋɄɈ – ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ; ɤɭɪɫɢɜɨɦ ɜɵɞɟɥɟɧɵ 

ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɗɆɉ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.36 – 2.38 ɢ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 2.21. ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ. 

 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.36. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ)  
ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɹ 
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ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.37. ɋɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ  

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɹ 

 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.38. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ(ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ(ɛ) ɩɨɥɹ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.21 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɍɢɩ Ɍɋ Ɋɚɡɥɢɱɢɟ, % 

25  

ɤȼ 

50  

ɤȼ 

50+ 

110 ɤȼ 

Ɇɟɠɞɭ 

ɫɬɨɥɛɰɚɦɢ 2 ɢ 3 

Ɇɟɠɞɭ 

ɫɬɨɥɛɰɚɦɢ 2 ɢ 4 

1 2 3 4 5 6 

max (Emax), ɤȼ/ɦ 3,7 6,7 3,1 –81,1 16,2 

max (Hmax), Ⱥ/ɦ 77,5 36,7 12,4 52,6 84,0 

mid (Emax), ɤȼ/ɦ 3,5 6,4 2,9 –82,9 17,1 

mid (Hmax), Ⱥ/ɦ 34,2 17,2 5,3 49,7 84,5 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɞɟɥɚɬɶ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ 
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1. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɋɌɗ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. 

2. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɋɌɗ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɟɣ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɬɚɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɢ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ Ɍɋ 50 ɤȼ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ Ɍɋ 25 ɤȼ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɚ 81 ɢ 83 %. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɍɋ 50+110 ɤȼ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ 

ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɧɚ 16 ɢ 17 %. 

3. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɋɌɗ 25 ɤȼ ɧɚ 53 ɢ 84 % ɞɥɹ Ɍɋ 50 ɤȼ ɢ 50+110 

ɤȼ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

 

2.7 ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ 

 

ɉɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɟɥɟɡɧɵɯ 

ɞɨɪɨɝ, ɤɚɤ ɭɤɚɡɵɜɚɥɨɫɶ ɪɚɧɟɟ, ɫɨɡɞɚɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɥɹ. 

Ɋɚɫɬɭɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɭɱɚɫɬɤɨɜ 

ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɦɚɫɫɵ ɩɨɟɡɞɨɜ ɢ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 

ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɰɟɩɤɢ. Ɉɧɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɦɟɠɩɨɟɡɞɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ [57]. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɰɟɩɤɢ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɞɚɥɟɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ 

ɞɜɭɯɩɭɬɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɩɪɢ ɞɜɭɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɪɨɩɭɫɤɚ ɩɨɟɡɞɨɜ: 

– ɬɪɢ ɫɞɜɨɟɧɧɵɯ ɩɨɟɡɞɚ ɦɚɫɫɨɣ 12600 ɬ; 

– ɲɟɫɬɶ ɩɨɟɡɞɨɜ ɦɚɫɫɨɣ 6300 ɬ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɰɟɩɤɢ.  

Ƚɪɚɮɢɤɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɨɜ ɢ ɬɨɤɨɜɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɩɭɬɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.39 ɢ 2.40. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.41 ɩɨɤɚɡɚɧ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɫɯɟɦɵ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɢ 

ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ 

ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ. 



66 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.39. Ɍɨɤɨɜɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɩɨɟɡɞɚ: ɚ – ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɚɹ ɫɰɟɩɤɚ; ɛ – ɫɞɜɨɟɧɧɵɣ ɩɨɟɡɞ 

 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.40. Ƚɪɚɮɢɤ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɨɜ: ɚ – ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɚɹ ɫɰɟɩɤɚ; ɛ – ɫɞɜɨɟɧɧɵɟ ɩɨɟɡɞɚ 

 
 

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.41. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɫɯɟɦɵ(ɚ) ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ (ɛ) 

 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɜ 

ɫɟɱɟɧɢɢ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.42 ɢ 2.43. 
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ɚ ɛ 

  
ɜ ɝ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.42. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ (ɚ, ɜ) ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ (ɛ, ɝ) ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ, ɛ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɜ, ɝ) ɩɨɥɟɣ ɩɪɢ ɩɪɨɩɭɫɤɟ ɫɞɜɨɟɧɧɵɯ 

ɩɨɟɡɞɨɜ 

 

  
ɚ ɛ 

  
ɜ ɝ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.43. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ (ɚ, ɜ) ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ (ɛ, ɝ) ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ, ɛ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɜ, ɝ) ɩɨɥɟɣ ɩɪɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 

ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɰɟɩɤɢ 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.44 ɢ 2.45 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɬɨɱɤɟ ɧɚ ɨɫɢ ɧɟɱɟɬɧɨɝɨ ɩɭɬɢ 

ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɢ 

ɫɪɟɞɧɢɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɡɚ ɜɪɟɦɹ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɨɜ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.46. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.44. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ:  
1 – ɫɞɜɨɟɧɧɵɟ ɩɨɟɡɞɚ, 2 – ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɚɹ ɫɰɟɩɤɚ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.45. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ:  

1 – ɫɞɜɨɟɧɧɵɟ ɩɨɟɡɞɚ, 2 – ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɚɹ ɫɰɟɩɤɚ 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.46. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ (ɚ) ɢ ɫɪɟɞɧɢɟ (ɛ) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 

ɩɨɥɹ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ: 1 – ɫɞɜɨɟɧɧɵɟ ɩɨɟɡɞɚ, 2 – ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɚɹ ɫɰɟɩɤɚ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.22 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ 

ɋɞɜɨɟɧɧɵɟ ȼɢɪɬɭɚɥɶɧɚɹ ɫɰɟɩɤɚ Ɋɚɡɥɢɱɢɟ, % 

max mid max mid 
Ɇɟɠɞɭ 

2 ɢ 4 

Ɇɟɠɞɭ 

3 ɢ 5 

1 2 3 4 5 6 7 

E, ɤȼ/ɦ 3.68 3.48 3.67 3.46 0.3 0.5 

H, Ⱥ/ɦ 102 24.7 82.1 25.9 19.5 –4.9 

 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ. 

1. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɢ ɫɪɟɞɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɰɟɩɤɢ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨɟ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚ 20 % ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 

ɧɚ 5 % 

2. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɰɟɩɤɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ.  

3. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɞɥɹ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɞɥɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. 

 

ȼɵɜɨɞɵ 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɟɲɟɧɵ ɡɚɞɚɱɢ ɜɵɛɨɪɚ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ Ʌɗɉ ɢ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 

1. ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɞɥɹ 

ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɚ ɨɩɨɪɟ Ʌɗɉ ɩɪɢ 

ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɩɨɞɜɟɫɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ɩɨɤɚɡɚɥɨ 
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ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, 

ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɡɨɧɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɩɨɥɹ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɉȾɍ ɞɥɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɠɢɥɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ. 

2. Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ 

ɥɢɧɢɣ ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɬɪɟɥɵ 

ɩɪɨɜɟɫɚ. Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɟ ɭɩɪɨɳɟɧɢɟ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɟ ɧɚ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɩɪɨɜɨɞɚ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɚɦɟɬɧɵɦ 

ɢɫɤɚɠɟɧɢɹɦ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɥɢɧɢɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɫɬɪɟɥɵ ɩɪɨɜɟɫɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ 

ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ ɛɨɥɟɟ 30 %. 

3. ɇɚɪɚɜɧɟ ɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɥɢɧɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 

ɪɟɠɢɦɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɚɜɚɪɢɣɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ. Ɋɟɠɢɦ ɨɛɪɵɜɚ 

(ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ) ɮɚɡɵ ɩɪɢɜɟɥ ɤ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ Ʌɗɉ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ 11 %, ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ – ɜ 4 ɪɚɡɚ, 

ɞɚɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɉȾɍ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. ȼ ɪɟɠɢɦɚɯ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɤɨɜ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ 

ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɧɚɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɞɥɹ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ. 

4. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ 

ɡɚɞɚɱ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɪ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ 

ɗɆɉ. Ⱦɥɹ Ʌɗɉ 500 ɤȼ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɩɚɫɫɢɜɧɵɯ 

ɬɪɨɫɨɜɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ ɧɟ ɞɚɟɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ; ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɞɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɯ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ.  

5. Ɉɫɨɛɭɸ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɜɨɩɪɨɫɵ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɜɜɢɞɭ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ ɤ ɫɢɫɬɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, 
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ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ ɀȾ ɫɬɚɧɰɢɣ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɞɧɨ-, ɞɜɭɯ-, ɬɪɟɯ- ɢ ɲɟɫɬɢɩɭɬɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɛɵɥɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɢ 

ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɩɭɬɟɣ ɢɦɟɟɬ 

ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɚ ɞɥɹ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 

ɩɨɥɹ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɱɢɫɥɚ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ 

ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ. 

2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɋɌɗ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, 

ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ. Ɍɚɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɢ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ Ɍɋ 

50 ɤȼ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ Ɍɋ 25 ɤȼ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɚ 81 ɢ 83 %. Ɉɞɧɚɤɨ, 

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɍɋ 50+110 ɤȼ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ 

ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɧɚ 16 ɢ 17 %. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɋɌɗ 25 ɤȼ ɧɚ 53 ɢ 84 % ɞɥɹ Ɍɋ 

50 ɤȼ ɢ 50+110. 

3. Ⱦɥɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ 

ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɋɌɗ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ 

ɬɚɤɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɰɟɩɤɢ 

ɩɨɟɡɞɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɟɡɞɚɦ ɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɧɵɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ. ɋ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɬɹɠɟɥɨɜɟɫɧɵɣ ɩɨɟɡɞ ɛɵɥ ɡɚɦɟɧɟɧ ɧɚ ɞɜɚ ɩɨɟɡɞɚ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɧɨɣ ɦɚɫɫɵ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɰɟɩɤɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 

ɩɨɥɟɣ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɢ ɫɪɟɞɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢɡɦɟɧɢɥɢɫɶ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨɟ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚ 20 % ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɧɚ 5 %. 
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3 ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɗɅȿɄɌɊɈɆȺȽɇɂɌɇЫɏ ɉɈɅȿɃ ȼ ɆȿɋɌȺɏ 
ɉȿɊȿɋȿɑȿɇɂə ɆɇɈȽɈɉɊɈȼɈȾɇЫɏ ɋɂɋɌȿɆ 

3.1 Ʉɚɛɟɥɶɧɚɹ ɢ ɜɨɡɞɭɲɧɚɹ ɥɢɧɢɹ 

 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ Ʌɗɉ 

220 ɤȼ ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ Ʌɗɉ 110 ɤȼ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɢɡ ɬɪɟɯ ɨɞɧɨɠɢɥɶɧɵɯ 

ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɢɡ ɫɲɢɬɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ [35]. 

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɗɆɉ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɦɟɫɬɨ 

ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 220 ɤȼ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ Ⱥɋ-650, ɢ 

ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 110 ɤȼ ɫ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɠɢɥ 630 ɦɦ2. ɋɟɱɟɧɢɟ ɷɤɪɚɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 

95 ɦɦ2. ɉɨ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɟ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɬɪɚɧɡɢɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

50 + j50 Ɇȼ·Ⱥ, ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɷɬɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɛɵɥɚ ɩɪɢɧɹɬɚ 

ɪɚɜɧɨɣ 50 + j30 Ɇȼ·Ⱥ. Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɄɅ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɩɪɢɟɦ, 

ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɣɫɹ ɜ ɡɚɦɟɧɟ ɠɢɥ ɢ ɷɤɪɚɧɚ ɧɚɛɨɪɚɦɢ ɬɨɧɤɢɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɫ 

ɫɭɦɦɚɪɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ, ɪɚɜɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɸ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ. 

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ȼɅ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɠɢɥ ɢ ɷɤɪɚɧɚ ɄɅ 

ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ȼɅ ɢ ɄɅ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 3.1 ɢ 3.2. 

 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ (ɚ) ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ (ɛ) ɥɢɧɢɣ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 

Ɇɨɞɭɥɢ ɢ ɮɚɡɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɬɨɤɨɜ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 

Ɍɨɤɨɜɟɞɭɳɚɹ 

ɱɚɫɬɶ 
Ɏɚɡɚ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

ɀɢɥɵ 

A 64 0 907,8 –30 

B 64 –120 907,9 –120 

C 64 120 907,9 120 

ɗɤɪɚɧ 

A 0,25 64 48,2 –117 

B 0,25 –56 48,2 122 

C 0,25 –176 48,1 2,6 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 

Ɇɨɞɭɥɢ ɢ ɮɚɡɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɬɨɤɨɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 

Ɏɚɡɚ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

A 134,9 –2 547,3 –48 

B 134,9 –122 550,7 –169 

C 134,9 118 550,4 72 

 

ɗɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɤɚɛɟɥɶɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɧɟ ɫɨɡɞɚɟɬ ɡɚɦɟɬɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɟɟ ɫɟɱɟɧɢɢ ɩɪɢ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ȼɅ ɢ ɄɅ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.2. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ȼɅ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ  

ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ 
ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɟɣ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦɟɬɪɚ ɜ ɦɟɫɬɟ 

ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɥɢɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.4, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.3. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.5 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɝɨɞɨɝɪɚɮɵ 

ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ. 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ  

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ȼɅ ɢ ɄɅ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ 
ȼɨɡɞɭɲɧɚɹ 

ɥɢɧɢɹ 220 ɤȼ 

Ʉɚɛɟɥɶɧɚɹ  

ɥɢɧɢɹ 110 ɤȼ 
ɉɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ 

Ɋɚɡɥɢɱɢɟ, % 

Ɇɟɠɞɭ  

2 ɢ 4 

Ɇɟɠɞɭ  

3 ɢ 4 

1 2 3 4 5 6 

Emax, ɤȼ/ɦ 2,28 0,01 2,28 – – 

Hmax, Ⱥ/ɦ 7,19 6,02 10,6 32 43 
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ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5. Ƚɨɞɨɝɪɚɮɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ ɜ 

ɬɨɱɤɟ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ x = 1 ɦ, y = 1,8 ɦ, z = –1 ɦ 

 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ. 

1. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɪɢ 

ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɞɥɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. ɂɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɷɤɪɚɧɨɜ ɄɅ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜɤɥɚɞɨɦ 

ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ. 

2. ȼ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɥɨɠɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɢ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ȼɅ ɢ ɄɅ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɚ 32 % ɢ 43 %. 

 

3.2 Ɍɹɝɨɜɵɟ ɫɟɬɢ ɢ Ʌɗɉ 

 

Ɍɹɝɨɜɵɟ ɫɟɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝ, ɜɜɢɞɭ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 

ɩɨɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɧɨ ɦɨɝɭɬ ɧɚɪɭɲɚɬɶ ɧɨɪɦɵ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɝɪɭɩɩ 

ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫ Ʌɗɉ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɥɨɠɟɧɢɟ 

ɩɨɥɟɣ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɟɣ 
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ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ. ɇɢɠɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɥɭɱɚɟɜ ɬɚɤɢɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ  

[48, 52, 53, 79, 95, 97].  

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɞɥɹ ɦɟɫɬ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 25 ɤȼ 

ɢ Ʌɗɉ 220, 500 ɢ 750 ɤȼ. ɋɯɟɦɚ Ʌɗɉ 220 ɤȼ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.6. 

ɋɯɟɦɚ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.7. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 

ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.8. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɬɨɤɨɜ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 3.4 ɢ 3.5.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6. ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ Ʌɗɉ 220 ɤȼ 

 

I ɬɢɩ II ɬɢɩ

c

Aɬ Bɬ Cɬ

Ⱥ1 ȼ1 ɋ1

a

b

c

Aɬ Bɬ Cɬ

Ⱥ1 ȼ1 ɋ1

a

b

A

B

C

ɋɢɫɬɟɦɚ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ

Ʉɨɧɬɚɤɬɧɚɹ ɫɟɬɶ

Ɋɟɥɶɫɵ

220 ɤȼ

27,5 ɤȼ
6 ɤȼ

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.7. Ɏɪɚɝɦɟɧɬɵ ɫɯɟɦ ɋɌɗ 25 ɤȼ  
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ɚ ɛ 

  
ɜ ɝ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.8. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɜ ɫɟɱɟɧɢɬ:  

ɚ – ɋɌɗ 25 ɤȼ; ɛ – Ʌɗɉ 220 ɤȼ; ɜ – Ʌɗɉ 500 ɤȼ; ɝ – Ʌɗɉ 750 ɤȼ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ Ʌɗɉ 220 ɤȼ 

Ɏɚɡɚ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

Ʌɗɉ 220 ɤȼ 

A 134,9 –1,8 547,3 –48,5 

B 134,9 –121 550,7 –169 

C 134,9 118 550,3 71,6 

Ʌɗɉ 500 ɤȼ 

A 321,7 0 635,9 86,5 

B 321,7 –121 682,9 –39,6 

C 320,6 118 632,9 –164,8 

Ʌɗɉ 750 ɤȼ 

A 433 0 289,8 90,2 

B 433 –120 290,6 –30,1 

C 433 110 289,3 –150,5 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 25 ɤȼ 

ɉɭɬɶ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

1 25,64 –5,6 450,2 –51 

2 25,64 –5,6 450,2 –51 

 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɜ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɢ Ʌɗɉ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦɟɬɪɚ ɞɥɹ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.9 

ɢ 3.10. Ɉɛɴɟɦɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɢ Ʌɗɉ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ ɢ 

7 ɦ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.11 – 3.13.  

 

  

ɚ ɛ 

  

ɜ ɝ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.9. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ, ɜ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ, ɝ) ɩɨɥɟɣ  
ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ: ɚ, ɛ – ɋɌɗ 25 ɤȼ; ɜ, ɝ – Ʌɗɉ 220 ɤȼ;  
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ɚ ɛ 

  

ɜ ɝ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.10. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ, ɜ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ, ɝ) ɩɨɥɟɣ  
ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ: ɚ, ɛ –Ʌɗɉ 500; ɜ, ɝ – Ʌɗɉ 750 ɤȼ 

 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.11. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ  
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 25 ɤȼ ɢ Ʌɗɉ  

ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦɟɬɪɚ: ɚ, ɛ – Ʌɗɉ 220 ɤȼ 
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ɚ ɛ 

 
 

ɜ ɝ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.12. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ, ɜ) ɢ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ, ɝ) ɩɨɥɟɣ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 25 ɤȼ ɢ Ʌɗɉ  
ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦɟɬɪɚ: ɚ, ɛ – Ʌɗɉ 500 ɤȼ; ɜ, ɝ – Ʌɗɉ 750 ɤȼ 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.13. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ  

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 25 ɤȼ ɢ Ʌɗɉ 500 ɤȼ  
ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 7 ɦ 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.14 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɝɨɞɨɝɪɚɮɵ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɢ Ʌɗɉ 220 ɤȼ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.6 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ, ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.7 – ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ.  
 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.14. Ƚɨɞɨɝɪɚɮɵ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ ɞɥɹ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ Ɍɋ 25 ɤȼ ɢ 
Ʌɗɉ 220 ɤȼ: ɚ – ɬɨɱɤɚ x = 0 ɦ, z = –8 ɦ; ɛ – ɬɨɱɤɚ x = –1 ɦ, z = –2 ɦ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.6 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ  

ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1.8 ɦɟɬɪɚ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɍɋ 25 Ʌɗɉ 220 Ʌɗɉ 500 Ʌɗɉ 750 
ɉɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ Ɍɋ ɫ Ʌɗɉ 

220 500 750 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Emax, ɤȼ/ɦ 3,39 2,28 4,92 15,27 5,4 8,3 18,65 

Hmax, Ⱥ/ɦ 82,6 7,19 5,8 4,84 82,9 82,7 82,8 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.7 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ  

ɉɚɪɚɦɟɬɪ 
Ɋɚɡɥɢɱɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɬɨɥɛɰɚɦɢ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.6, % 

2 ɢ 6 2 ɢ 7 2 ɢ 8 3 ɢ 6 4 ɢ 7 5 ɢ 8 

Emax, ɤȼ/ɦ 59,3 145 450 137 68,7 22,1 

Hmax, Ⱥ/ɦ 0,4 0,1 0,2 1053 1326 1611 
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Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɞɜɭɯɩɭɬɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 25 ɤȼ ɢ Ʌɗɉ 220 ɤȼ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɚɫɶ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɭ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 

20 ɤɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɩɪɨɩɭɫɤ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɟɡɞɚ ɦɚɫɫɨɣ 3000 ɬ, ɬɨɤɨɜɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ 

ɩɨɟɡɞɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.15. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.15. Ɍɨɤɨɜɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɩɨɟɡɞɚ ɦɚɫɫɨɣ 3000 ɬ 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫ Ʌɗɉ ɧɚ ɬɪɟɬɶɟɦ ɤɢɥɨɦɟɬɪɟ 

ɭɱɚɫɬɤɚ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚ 5, 10 ɢ 15 ɦɢɧɭɬɚɯ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɚ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.8, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ 

Ʌɗɉ 220 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.5. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.8 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɭɬɢ ɧɚ 5, 10 ɢ 15 ɦɢɧɭɬɚɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɚ 

ȼɪɟɦɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

5 ɦɢɧɭɬɚ 26,9 –1,9 204,7 –31,4 

10 ɦɢɧɭɬɚ 26,6 –2,5 265,1 –32,6 

15 ɦɢɧɭɬɚ 26,2 –3,4 370,5 –34,7 

 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɜɢɞɭ ɦɚɥɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Ɍɋ ɜ ɦɟɫɬɟ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 

ɩɨɥɹ ɞɥɹ 5, 10 ɢ 15 ɦɢɧɭɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.16, 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ 

ɞɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.9 
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ɚ ɛ 

 

ɜ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.16. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ: ɚ – 5 ɦɢɧɭɬɚ;  

ɛ – 10 ɦɢɧɭɬɚ; ɜ – 15 ɦɢɧɭɬɚ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.9 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɜ ɦɟɫɬɟ 

ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 25 ɤȼ ɢ Ʌɗɉ 220 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ 
ȼɪɟɦɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɦɢɧ 

5 10 15 

Emax, ɤȼ/ɦ 5,56 5,53 5,48 

Hmax, Ⱥ/ɦ 16,4 18,9 24,8 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ. 

1. ɉɪɢ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ 

ɧɚ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ ɞɥɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɢ Ʌɗɉ 220 ɢ 500 ɤȼ ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɧɨɪɦɵ ɜ 5 ɤȼ/ɦ.  
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2. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 25 ɤȼ ɬɚɤɠɟ ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜ 80 Ⱥ/ɦ, ɨɞɧɚɤɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 83 Ⱥ/ɦ. Ʌɗɉ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɵɦɢ 

ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ. 

3. ɉɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ Ʌɗɉ 220, 500 ɢ 750 ɤȼ ɫ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɶɸ 25 ɤȼ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ 137, 69 ɢ 22%, ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɟɜ 

ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫ Ʌɗɉ 500 ɢ 750 ɤȼ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬɫɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɶɸ ɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ Ʌɗɉ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. 

4. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɥɹ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ 

ɦɟɫɬɚɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ Ɍɋ ɢ Ʌɗɉ ɢɦɟɸɬ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɸ. 

5. ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɥɟɣɬɟɪɨɦ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ Ɍɋ 25 ɤȼ ɢ Ʌɗɉ 500 ɤȼ ɧɚ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɧɚ 

ɜɵɫɨɬɟ 7 ɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 28,1 ɤȼ/ɦ ɢ 351 Ⱥ/ɦ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 

ɩɨɥɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

6. ȼ ɦɟɫɬɚɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɦɨɝɭɬ ɡɚɦɟɬɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 10 ɦɢɧɭɬ ɭɜɟɥɢɱɢɥɨɫɶ ɜ 1,5 ɪɚɡɚ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 

ɨɰɟɧɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜɛɥɢɡɢ ɦɟɫɬ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ. 

 

3.3 Ɍɹɝɨɜɚɹ ɫɟɬɶ ɫ ɅɁɎ ɢ ɥɢɧɢɹ ɞɚɥɶɧɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ 

 

ɉɢɬɚɧɢɟ ɧɟɬɹɝɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝ 

ɨɛɵɱɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬ ɥɢɧɢɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɩɨɪɚɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ ɫ 

ɩɨɥɟɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢɥɢ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɹɳɢɯ ɨɩɨɪɚɯ ɜɛɥɢɡɢ ɩɭɬɢ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɬɚɤɢɯ 

ɥɢɧɢɣ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɢ Ʌɗɉ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɥɹ. ɇɢɠɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɗɆɉ ɜ ɦɟɫɬɟ 
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ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫɥɨɠɧɨɣ Ɍɋ 25 ɤȼ c ɥɢɧɢɟɣ ɫ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɣ ɮɚɡɨɣ [118] ɢ ɞɚɥɶɧɟɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ 500 ɤȼ [49]. ɋɯɟɦɚ Ʌɗɉ 500, ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ 900 ɤɦ, 

ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.17.  

ɍɉɄ

ɂɊɆ

500 ɤȼ

450 4503ɯȺɋ-300 3ɯȺɋ-300

160 + j80 Ɇȼ·Ⱥ

160 + j80 Ɇȼ·Ⱥ

160 + j80 Ɇȼ·Ⱥ

ɒɭɧɬɢɪɭɸɳɢɟ ɪɟɚɤɬɨɪɵ
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.17. ɋɯɟɦɚ Ʌɗɉ 500 ɤȼ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ, ɪɟɚɤɬɨɪɚɦɢ ɢ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

 

ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜɯɨɞɢɥɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ: ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 

ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ [119 – 121], ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɢɟ ɪɟɚɤɬɨɪɵ ɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɣ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (FACTS), ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɣ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɭɪɨɜɧɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɩɪɢɟɦɧɨɦ ɤɨɧɰɟ Ʌɗɉ. ɇɚɝɪɭɡɤɚ Ʌɗɉ 500 ɤȼ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ  

160 + j80 Ɇȼ∙Ⱥ ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ ɮɚɡɭ. ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɚɥɶɧɟɣ Ʌɗɉ 

ɭɱɢɬɵɜɚɥɚɫɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɟɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɭɬɟɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɰɟɩɨɱɟɱɧɨɣ 

ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ [61]. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɩɪɨɜɨɞɨɜ Ʌɗɉ 500 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.18. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.18. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ Ʌɗɉ 500: ɚ – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɨɜ Ʌɗɉ 500 ɤȼ;  
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Ɍɹɝɨɜɚɹ ɫɟɬɶ ɞɜɭɯɩɭɬɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɜɤɥɸɱɚɥɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ɉȻɋɆ-95+ɆɎ-100 

ɢ ɪɟɥɶɫɵ Ɋ65. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɧɚ ɨɩɨɪɚɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ 

ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɚ ɥɢɧɢɹ ɫ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɣ ɮɚɡɨɣ 25 ɤȼ [118], ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ 

Ⱥɋ-70. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 

3.19ɚ. ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɅɁɎ 27,5 ɤȼ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 1,5 + j1 Ɇȼ∙Ⱥ ɧɚ ɮɚɡɭ. Ɍɚɤɠɟ, ɜ ɦɨɞɟɥɢ 

Ɍɋ ɭɱɢɬɵɜɚɥɚɫɶ Ʌɗɉ 220 ɤȼ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɚɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɬɪɚɫɫɟ ɀȾ ɧɚ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 40 ɦ ɨɬ ɨɫɢ ɞɨɪɨɝɢ. ɇɚ ɟɟ ɩɪɢɟɦɧɨɦ ɤɨɧɰɟ ɛɵɥɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɚ 

ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 25 + j16 Ɇȼ∙Ⱥ (ɪɢɫ. 3.19ɛ). ɉɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɩɨɞɜɟɫɤɟ 

ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɭɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɬɪɚɧɡɢɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 5 + j5 Ɇȼ∙Ⱥ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 

Ʌɗɉ 220 ɤȼ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ: ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɢ 

ɨɛɪɵɜ ɮɚɡɵ A. 

 

220 ɤȼ 27,5 ɤȼ

10 ɤȼ
5 +j2 Ɇȼ·Ⱥ

5 +j2 Ɇȼ·Ⱥ

5 +j2 Ɇȼ·Ⱥ

5 +j5 Ɇȼ·Ⱥ

5 +j5 Ɇȼ·Ⱥ

 
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.19. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ (ɚ) ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ 
ɩɪɢɟɦɧɨɦ ɤɨɧɰɟ Ʌɗɉ 220 ɤȼ (ɛ) 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɬɨɤɨɜ Ʌɗɉ 500 ɤȼ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 3.10. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ Ʌɗɉ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.20.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.10 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ Ʌɗɉ 500 ɤȼ 

Ɏɚɡɚ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

A 290 0 646,2 23 

B 290 –120 648,1 –96,9 

C 290 120 642,1 143,2 
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ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.20 ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ(ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ(ɛ) ɩɨɥɟɣ  
Ʌɗɉ 500 ɤȼ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫɥɨɠɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, 

ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɜ ɫɟɛɹ ɬɹɝɨɜɭɸ ɫɟɬɶ, ɥɢɧɢɸ ɫ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɣ ɮɚɡɨɣ ɢ Ʌɗɉ 220 ɤȼ 

ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.11. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.21 ɢ 3.22.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.21. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ Ɍɋ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ 

ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.22. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ Ɍɋ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ ɩɪɢ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.11 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ 

ɋɌɗ 25 ɤȼ 

ɉɭɬɶ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

1 24,9 –64,9 303,8 –111,4 

2 24,9 –64,9 303,7 –111,4 

ɅɁɎ 27,5 ɤȼ 

Ɏɚɡɚ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

A 25,8 0 131,7 –9,7 

B 24,9 –64,9 131,3 –129,1 

C 0 - 132,9 110,6 

Ʌɗɉ 220 ɤȼ 

Ɏɚɡɚ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

A 133 0 92,6 –46,7 

B 133 –120 55,5 –160,4 

C 133 120 91,1 95,1 

 

Ɉɛɪɵɜ ɮɚɡɵ Ⱥ Ʌɗɉ 220 ɤȼ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ 

ɪɚɛɨɬɵ ɥɢɧɢɢ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɚ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.12. 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɮɚɡɵ 

ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.23 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.12 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ Ʌɗɉ 220 ɤȼ ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɮɚɡɵ 

Ɏɚɡɚ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

A 100,3 –13,4 0 – 

B 133 –120 114,5 164,5 

C 133 120 172,9 99,1 
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ɚ 

  

ɛ ɜ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.23. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ(ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ, ɜ) ɩɨɥɟɣ 

ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ Ɍɋ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɮɚɡɵ Ⱥ Ʌɗɉ 220 ɤȼ 

 

Ɉɛɴɟɦɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 

ɩɨɥɟɣ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɢ Ʌɗɉ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.24 – 

3.27. 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.24. Ɋɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɢ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ Ʌɗɉ 220 ɤȼ: ɚ – ɜɛɥɢɡɢ ɋɌɗ 25 ɤȼ; ɛ – ɜɛɥɢɡɢ Ʌɗɉ 220 ɤȼ 
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ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.25. Ɋɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɢ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ Ʌɗɉ 220 ɤȼ: ɚ – ɜɛɥɢɡɢ ɋɌɗ 25 ɤȼ; ɛ – ɜɛɥɢɡɢ Ʌɗɉ 220 ɤȼ 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.26. Ɋɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɢ 
ɨɛɪɵɜɟ ɮɚɡɵ Ⱥ Ʌɗɉ 220 ɤȼ: ɚ – ɜɛɥɢɡɢ ɋɌɗ 25 ɤȼ; ɛ – ɜɛɥɢɡɢ Ʌɗɉ 220 ɤȼ 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.27. Ɋɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɢ 
ɨɛɪɵɜɟ ɮɚɡɵ Ⱥ Ʌɗɉ 220 ɤȼ: ɚ – ɜɛɥɢɡɢ ɋɌɗ 25 ɤȼ; ɛ – ɜɛɥɢɡɢ Ʌɗɉ 220 ɤȼ 
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ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ 

1. ɇɚɥɢɱɢɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɸ ɤɚɪɬɢɧɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɗɆɉ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. 

ɇɚɝɥɹɞɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɬɚɤɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 

ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ ɡɚɳɢɬɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɜ 

ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɢ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ) ɨɬ 

ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɗɆɉ.  

2. ɉɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ. ɉɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɮɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ Ʌɗɉ 220 ɤȼ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɞɥɹ ɬɨɱɟɤ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɫɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɬɪɚɫɫɟ ɞɨɪɨɝɢ. 

 

3.4 Ɍɹɝɨɜɚɹ ɫɟɬɶ ɢ ɦɧɨɝɨɰɟɩɧɵɟ Ʌɗɉ 

 

ɗɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɟɣ 

ɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ. Ɂɚɞɚɱɚ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɡɟɦɥɟɨɬɜɨɞɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɲɟɧɚ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɧɨɝɨɰɟɩɧɵɯ Ʌɗɉ. Ɉɞɧɚɤɨ ɬɚɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɨɞɪɨɛɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜɜɢɞɭ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɰɟɩɟɣ 

ɞɪɭɝ ɧɚ ɞɪɭɝɚ ɢ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɥɹ.  

Ⱦɚɥɟɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɩɪɢ 

ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ 25 ɤȼ ɢ 2×25 ɤȼ ɫ ɬɪɟɯɰɟɩɧɨɣ Ʌɗɉ 110 – 220 ɤȼ [53, 

69, 80, 81] ɢ ɲɟɫɬɢɰɟɩɧɨɣ Ʌɗɉ 110-220-500 ɤȼ. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.28, 3.29. 

ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɧɚ ɨɩɨɪɚɯ ɬɪɟɯɰɟɩɧɨɣ Ʌɗɉ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɩɪɨɜɨɞɚ Ⱥɋ-

300. ɋɯɟɦɚ ɬɪɚɧɫɩɨɡɢɰɢɢ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɬɪɟɯɰɟɩɧɨɣ Ʌɗɉ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.30. 

ɉɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ Ʌɗɉ, ɪɚɡɛɢɬɨɣ ɧɚ ɬɪɢ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɩɪɢɧɹɬɚ 

ɪɚɜɧɨɣ 100 ɤɦ. ɇɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɩɪɢɟɦɧɨɦ ɤɨɧɰɟ ɰɟɩɟɣ 220 ɤȼ ɪɚɜɧɹɥɢɫɶ  

20 + j10 Ɇȼ·Ⱥ, ɰɟɩɢ 110 ɤȼ - 6 + j3 Ɇȼ·Ⱥ ɧɚ ɮɚɡɭ. 
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ɚ ɛ ɜ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.28. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ: ɚ – Ɍɋ 25 ɤȼ; ɛ – Ɍɋ 2ɯ25 ɤȼ;  

ɜ – ɬɪɟɯɰɟɩɧɚɹ Ʌɗɉ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.29. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɲɟɫɬɢɰɟɩɧɨɣ Ʌɗɉ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.30. ɋɯɟɦɚ ɬɪɚɧɫɩɨɡɢɰɢɢ ɬɪɟɯɰɟɩɧɨɣ Ʌɗɉ 

 

ɇɚ ɨɩɨɪɚɯ ɲɟɫɬɢɰɟɩɧɨɣ Ʌɗɉ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɩɪɨɜɨɞɚ Ⱥɋ-120, Ⱥɋ-185 ɢ 

Ⱥɋ-240, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɞɥɹ ɰɟɩɟɣ 110 ɤȼ, 220 ɤȼ ɢ 500 ɤȼ. Ⱦɥɢɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚ 
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ɲɟɫɬɢɰɟɩɧɨɣ ɩɪɢɧɹɬɚ ɪɚɜɧɨɣ 30 ɤɦ. ɇɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɩɪɢɟɦɧɨɦ ɤɨɧɰɟ ɰɟɩɟɣ 110 ɤȼ 

– 28 + j14 Ɇȼ·Ⱥ, 220 ɤȼ – 75 + j37 Ɇȼ·Ⱥ, 500 ɤȼ – 760 + j380 Ɇȼ·Ⱥ ɧɚ ɮɚɡɭ. ɉɨ 

ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦ ɩɨɞɜɟɫɤɚɦ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɭɬɢ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ ɜ 2 ɤɦ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥ ɬɪɚɧɡɢɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 8 + j8 Ɇȼ·Ⱥ. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɞɥɹ 

ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɫ ɩɟɪɜɵɦɢ ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ Ʌɗɉ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɬɹɝɨɜɵɦ ɫɟɬɹɦ ɢ ɩɟɪɜɨɦɭ 

ɭɱɚɫɬɤɭ Ʌɗɉ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 3.13 – 3.16.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.13 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɚ ɲɟɫɬɢɰɟɩɧɨɣ Ʌɗɉ 

Ʌɗɉ Ɏɚɡɚ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

Ʌɟɜɚɹ 110 ɤȼ A 110 0 290 –28,1 

B 110 –120 284,7 –144,7 

C 110 120 298,6 93,2 

ɉɪɚɜɚɹ 110 ɤȼ A 110 0 287 –27,6 

B 110 –120 288 –144,4 

C 110 120 298,7 92,5 

Ʌɟɜɚɹ 220 ɤȼ A 220 0 382,1 –26,6 

B 220 –120 373,9 –143,4 

C 220 120 385 94,6 

ɉɪɚɜɚɹ 220 ɤȼ A 220 0 378,3 –25,8 

B 220 –120 375,8 –143,3 

C 220 120 387,1 93,6 

Ʌɟɜɚɹ 500 ɤȼ A 500 0 1684,5 –25,2 

B 500 –120 1687,8 –145,4 

C 500 120 1681,6 95,3 

ɉɪɚɜɚɹ 500 ɤȼ A 500 0 1676,2 –24,7 

B 500 –120 1689,9 –145,4 

C 500 120 1686,5 94,8 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.14 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɚ ɭɱɚɫɬɤɚ 1 ɬɪɟɯɰɟɩɧɨɣ Ʌɗɉ 

Ʌɗɉ Ɏɚɡɚ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

Ʌɟɜɚɹ 220 ɤȼ A 133 0 160,6 –18,4 

B 133 –120 160,5 –138,3 

C 133 120 160,5 101,7 

ɉɪɚɜɚɹ 220 ɤȼ A 133 0 160,9 –18,6 

B 133 –120 160,9 –138,5 

C 133 120 160,9 101,5 

110 ɤȼ A 65 0 100,7 –21,1 

B 65 –120 100,6 –141 

C 65 120 100,6 99,2 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.15 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 2×25 ɤȼ 

ɉɭɬɶ 
Ɇɟɫɬɨ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

1 Ʉɨɧɬɚɤɬɧɚɹ 

ɩɨɞɜɟɫɤɚ 

25,8 26,2 246,2 –21,2 

2 25,8 26,2 246,2 –21,2 

1 ɉɢɬɚɸɳɢɣ 

ɩɪɨɜɨɞ 

26,5 –153,3 198,7 164,2 

2 26,5 –153,3 198,7 164,2 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.16 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 25 ɤȼ 

ɉɭɬɶ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

1 25,6 –5,6 450 –51 

2 25,6 –5,6 450 –51 

 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɜ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɢ Ʌɗɉ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦɟɬɪɚ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.31 – 3.34.  
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ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.31. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ  
25 ɤȼ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ 

 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.32. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 
2x25 ɤȼ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ 

 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.33. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ ɬɪɟɯɰɟɩɧɨɣ 
Ʌɗɉ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ 
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ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.34. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ ɲɟɫɬɢɰɟɩɧɨɣ 

Ʌɗɉ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ 

 

Ɉɛɴɟɦɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɢ Ʌɗɉ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ 

ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.35 – 3.38.  

 
 

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.35. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ  
ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 25 ɤȼ ɢ ɬɪɟɯɰɟɩɧɨɣ Ʌɗɉ: ɚ – ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ; ɛ – ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.36. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɦɟɫɬɟ 
ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 2×25 ɤȼ ɢ ɬɪɟɯɰɟɩɧɨɣ Ʌɗɉ: ɚ - ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ;  

ɛ - ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ 
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ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.37 Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ  
ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 25 ɤȼ ɢ ɲɟɫɬɢɰɟɩɧɨɣ Ʌɗɉ: ɚ – ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ; ɛ – ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ 

 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.38. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɦɟɫɬɟ 
ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 2×25 ɤȼ ɢ ɲɟɫɬɢɰɟɩɧɨɣ Ʌɗɉ: ɚ - ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ;  

ɛ - ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.39 – 3.41 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɝɨɞɨɝɪɚɮɵ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.17 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɩɪɢ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɦ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.18 – ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ. 
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ɚ ɛ 

  

ɜ ɝ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.39. Ƚɨɞɨɝɪɚɮɵ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ, ɜ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ, ɝ) ɩɨɥɟɣ ɞɥɹ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ  
Ɍɋ 25 ɤȼ (ɚ, ɛ) ɢ 2x25 ɤȼ(ɜ, ɝ) ɫ ɬɪɟɯɰɟɩɧɨɣ Ʌɗɉ: ɚ – ɬɨɱɤɚ x = 0 ɦ, z = 9 ɦ; ɛ – ɬɨɱɤɚ x = 1 

ɦ, z = 0 ɦ; ɜ – ɬɨɱɤɚ x = –18 ɦ, z = –7 ɦ; ɝ – ɬɨɱɤɚ x = 2 ɦ, z = 3 ɦ 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.40. Ƚɨɞɨɝɪɚɮɵ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ ɞɥɹ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ Ɍɋ 25 ɤȼ ɫ ɲɟɫɬɢɰɟɩɧɨɣ Ʌɗɉ: ɚ – ɬɨɱɤɚ x = 0 ɦ,  

z = 22 ɦ; ɛ – ɬɨɱɤɚ x = –1 ɦ, z = –14 ɦ; 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.41. Ƚɨɞɨɝɪɚɮɵ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ ɞɥɹ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ 2x25 ɤȼ ɫ ɲɟɫɬɢɰɟɩɧɨɣ Ʌɗɉ: ɚ – ɬɨɱɤɚ x = 0 ɦ, z = 

22 ɦ; ɛ – ɬɨɱɤɚ x = –2 ɦ, z = –11 ɦ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.17 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɍɋ 25 ɤȼ 
Ɍɋ 2×25 

ɤȼ 

Ɍɪɟɯɰɟɩɧɚɹ 

Ʌɗɉ 110-220 

ɤȼ 

ɒɟɫɬɢɰɟɩɧɚɹ 

Ʌɗɉ 110-

220-500 ɤȼ 

Ɋɚɡɥɢɱɢɟ, % 

Ɇɟɠɞɭ 

ɫɬɨɥɛɰɚɦɢ 

2 ɢ 3 

Ɇɟɠɞɭ 

ɫɬɨɥɛɰɚɦɢ 

4 ɢ 5 

1 2 3 4 5 6 7 

Emax,. ɤȼ/ɦ 3,4 2,3 2,7 4,6 32 70 

Hmax, Ⱥ/ɦ 83 31 3,1 8,8 63 184 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.18 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ  
ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ 

ɉɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ Ɍɋ ɢ 

ɬɪɟɯɰɟɩɧɨɣ Ʌɗɉ 

ɉɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ Ɍɋ ɢ 

ɲɟɫɬɢɰɟɩɧɨɣ Ʌɗɉ 
Ɋɚɡɥɢɱɢɟ, % 

25 ɤȼ 2×25 ɤȼ 25 ɤȼ 2×25 ɤȼ 

Ɇɟɠɞɭ 

ɫɬɨɥɛɰɚɦɢ 

2 ɢ 4 

Ɇɟɠɞɭ 

ɫɬɨɥɛɰɚɦɢ 

3 ɢ 5 

1 2 3 4 5 6 7 

Emax,. ɤȼ/ɦ 4,2 2,7 7,9 6,5 88 141 

Hmax, Ⱥ/ɦ 83 31 83 32,8 0 6 
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ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 

1. ɉɪɢ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ 

ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ, ɤɚɤ ɞɥɹ ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ Ʌɗɉ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɧɨɪɦɵ ɜ 5 ɤȼ/ɦ.  

2. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 

25 ɤȼ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ 83 Ⱥ/ɦ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɞɥɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 

2×25 ɤȼ ɫɧɢɠɟɧ ɞɨ 30 Ⱥ/ɦ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɟɣ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 

ɩɨɥɟɣ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦɢ ɩɨɞɜɟɫɤɚɦɢ ɢ ɩɢɬɚɸɳɢɦɢ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ.  

3. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɹɝɢ 25 ɤȼ ɫ ɲɟɫɬɢɰɟɩɧɨɣ Ʌɗɉ 

ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 5,6 ɤȼ/ɦ. 

4. ɉɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɫ ɲɟɫɬɢɰɟɩɧɨɣ Ʌɗɉ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ 

ɬɪɟɯɰɟɩɧɨɣ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɢ 

ɫɢɫɬɟɦɟ ɬɹɝɢ 25 ɤȼ ɧɚ 88 %, ɩɪɢ ɫɢɫɬɟɦɟ ɬɹɝɢ 2ɯ25 ɤȼ – ɜ 2,5 ɪɚɡɚ. 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. 

 

3.5 Ɍɹɝɨɜɵɟ ɫɟɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ Ʌɗɉ 500 ɤȼ 

 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɜɵɲɚɟɬ 

ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɧɨ ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɦɟɫɬɚɯ 

ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɥɢɧɢɣ ɢ ɠɟɥɟɡɧɨɣ ɞɨɪɨɝɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɥɨɠɟɧɢɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ 

ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɸ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɥɹ. ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 50 ɤȼ 

ɪɚɧɟɟ ɛɵɥɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɜ ɝɥɚɜɟ 2, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɦɟɫɬ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɫɢɫɬɟɦ ɬɹɝɢ 50, 2×50 ɢ 

94 ɤȼ ɫ Ʌɗɉ 500 ɤȼ [88]. ɋɯɟɦɵ ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɢ Ʌɗɉ 500 ɤȼ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.42 – 3.47. 
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I ɬɢɩ II ɬɢɩ

c

Aɬ Bɬ Cɬ

Ⱥ1 ȼ1 ɋ1

a

b

c

Aɬ Bɬ Cɬ

Ⱥ1 ȼ1 ɋ1

a

b

A

B

C

ɋɢɫɬɟɦɚ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ

Ʉɨɧɬɚɤɬɧɚɹ ɫɟɬɶ

Ɋɟɥɶɫɵ

220 ɤȼ

55 ɤȼ

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.42. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɫɯɟɦɵ ɋɌɗ 50 ɤȼ 

Ʉɨɧɬɚɤɬɧɚɹ
ɫɟɬɶ

ɉɢɬɚɸɳɢɣ
ɩɪɨɜɨɞ

Ɍɹɝɨɜɵɣ
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ Ⱥɜɬɨɬɪ-ɪȺɜɬɨɬɪ-ɪ

Ɋɟɥɶɫɵ
110/220 

ɤȼ

55 ɤȼ

55 ɤȼ 110 ɤȼ

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.43. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɫɯɟɦɵ ɋɌɗ 2×50 ɤȼ 

30...45 ɤɦ

ɋɢɦɦɟɬɪɢɪɭɸɳɢɣ 
ɬɹɝɨɜɵɣ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ

110/220 ɤȼ

93,9 ɤȼ

30...45 ɤɦ

93,9 ɤȼ

30...45 ɤɦ

66,4 ɤȼ

27,5 ɤȼ

27,5 ɤȼ

Ɋɟɥɶɫ

ɈɌɉ

ɗɉɋ

30...45 ɤɦ

300...350 ɤɦ
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.44. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɫɯɟɦɵ ɋɌɗ 94 ɤȼ 
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AC - 330

500 ɤȼ10 ɤȼ 500 ɤȼ

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.45. ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ Ʌɗɉ 500 ɤȼ  
  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.46. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ: ɚ – ɋɌɗ 50 ɤȼ; ɛ – ɋɌɗ 2×50 ɤȼ 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.47. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ: ɚ – ɋɌɗ 94 ɤȼ; ɛ – Ʌɗɉ 500 ɤȼ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɬɨɤɨɜ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 3.19 – 3.22. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ 
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ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɜ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ 

ɢ Ʌɗɉ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.48 – 3.51. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.19 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 50 ɤȼ 

ɉɭɬɶ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

1 46,8 –5,6 242,9 –50,7 

2 46,8 –5,6 242,9 –50,7 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.48. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ  
ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 50 ɤȼ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ 

 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.49. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ  
ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 2×50 ɤȼ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.20 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 2×50 ɤȼ 

ɉɭɬɶ Ʉɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ ɉɢɬɚɸɳɢɣ ɩɪɨɜɨɞ 

U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

1 52,9 26,4 113,4 –19,7 53,7 –153,2 100,6 163 

2 52,9 26,4 113,4 –19,7 53,7 –153,2 100,6 163 

 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.50. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ  
ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 94 ɤȼ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.21 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 94 ɤȼ 

ɉɭɬɶ ɗɥɟɦɟɧɬ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

1 

Ʉɉ 26,4 133,2 194,3 93,5 

ɉɉ1 26,4 133,2 47,9 50,7 

ɉɉ2 64,3 –46,7 85,1 –89,5 

2 

Ʉɉ 26,4 133,2 194,3 93,5 

ɉɉ1 26,4 133,2 47,9 50,7 

ɉɉ2 64,3 –46,7 85,1 –89,5 
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ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.51. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ Ʌɗɉ 500 ɤȼ  

ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.22 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ Ʌɗɉ 

Ɏɚɡɚ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

A 321,7 0 635,9 86,5 

B 321,7 –121 682,9 –39,6 

C 320,6 118 632,9 –164,8 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 

ɩɨɥɟɣ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɢ Ʌɗɉ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 

ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.52 – 3.54. 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.52. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ 

 ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 50 ɤȼ ɢ Ʌɗɉ 500 ɤȼ 
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ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.53. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ  

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 2×50 ɤȼ ɢ Ʌɗɉ 500 ɤȼ 

 

 
 

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.54. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ  
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 94 ɤȼ ɢ Ʌɗɉ 500 ɤȼ 

 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 

ɩɨɥɟɣ ɜ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɜ ɦɟɫɬɚɯ 

ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.23 ɢ 3.24 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.23 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɩɪɢ 
ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ 
Ɍɹɝɨɜɚɹ ɫɟɬɶ  

50 ɤȼ  

Ɍɹɝɨɜɚɹ ɫɟɬɶ 

2×50 ɤȼ 

Ɍɹɝɨɜɚɹ ɫɟɬɶ 

94 ɤȼ 
Ʌɗɉ 500 ɤȼ 

Emax, ɤȼ/ɦ 6,19 4,81 2,67 4,92 

Hmax, Ⱥ/ɦ 44,06 12,69 35,55 5,8 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.24 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɜ ɦɟɫɬɚɯ 

ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɉɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ Ɍɋ ɢ Ʌɗɉ Ɋɚɡɥɢɱɢɟ, % 

Ɍɹɝɨɜɚɹ ɫɟɬɶ 

50 ɤȼ 

Ɍɹɝɨɜɚɹ ɫɟɬɶ 

2×50 ɤȼ 

Ɍɹɝɨɜɚɹ ɫɟɬɶ 

94 ɤȼ 

Ɇɟɠɞɭ  

2 ɢ 3 

Ɇɟɠɞɭ  

2 ɢ 4 

Ɇɟɠɞɭ  

3 ɢ 4 

1 2 3 4 5 6 7 

Emax, ɤȼ/ɦ 11,03 8,99 7,58 23 46 19 

Hmax, Ⱥ/ɦ 44,21 13,03 36,54 239 21 180 

 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ. 

1. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ 

ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ.  

2. ɉɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ Ʌɗɉ 500 ɤȼ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɸ ɉȾɍ, ɬɚɤ, ɜɛɥɢɡɢ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 50 ɤȼ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 11 ɤȼ/ɦ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫ Ʌɗɉ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ.  

3. Ɍɹɝɨɜɚɹ ɫɟɬɶ 94 ɤȼ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɋɌɗ 50 ɢ 2ɯ50, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɧɚ 46 % ɢ 19 %, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

4. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 2ɯ50 ɤȼ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 2,5 ɪɚɡɚ. 
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3.6 Ɍɹɝɨɜɚɹ ɫɟɬɶ ɢ ɝɢɛɤɢɣ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞ 

 

Ɍɨɤɨɩɪɨɜɨɞɵ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 6-10-35 ɤȼ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɨɥɹ ɧɚ ɢɯ ɬɪɚɫɫɚɯ ɧɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɬɨɤɢ ɮɚɡ ɦɨɝɭɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɢɥɨɚɦɩɟɪ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɬɚɤɢɯ Ʌɗɉ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɭɫɥɨɜɢɣ ɗɆȻ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɤɨɜ 

ɜ ɮɚɡɚɯ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɞɪɭɝ ɧɚ ɞɪɭɝɚ.  

ɇɢɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɫɢɥɶɧɨɬɨɱɧɵɯ Ʌɗɉ: ɝɢɛɤɨɝɨ 

ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɚ 10 ɤȼ ɢ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 25 ɤȼ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɠɟɥɟɡɧɨɣ ɞɨɪɨɝɢ [54, 82]. ɋɯɟɦɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɗɗɋ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.55. 

 

ɉɢɬɚɸɳɚɹ ɗɗɋ

220 ɤȼ

10 ɤȼ25 ɤȼ

Ɍɹɝɨɜɚɹ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ

Ɋɟɥɶɫɵ

Ʉɨɧɬɚɤɬɧɚɹ ɫɟɬɶ
ɗɉɋ

10 +j15 Ɇȼ·Ⱥ

ɋɌɉ 10 ɤȼ

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.55. ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ 
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Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ ɞɜɟ ɪɟɠɢɦɧɵɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ:  

– ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɞɜɭɯɰɟɩɧɨɝɨ ɋɌɉ ɫ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ ɤɚɠɞɨɣ 

ɮɚɡɵ ɜ 10 + j5 Ɇȼ·Ⱥ; 

– ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɮɚɡ B ɢ C ɧɚ ɩɪɢɟɦɧɨɦ ɤɨɧɰɟ ɩɪɚɜɨɣ ɰɟɩɢ ɋɌɉ.  

Ƚɢɛɤɢɟ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɵ [122] ɢɦɟɸɬ ɞɜɭɯɰɟɩɧɨɟ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 3.56ɚ) ɢ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɮɚɡ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 

ɩɪɨɜɨɞɚ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 600 ɦɦ2 (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.56ɛ). 
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ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.56. Ɉɩɨɪɚ (ɚ) ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ (ɛ)  

ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ 

 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɢɯ ɢɡ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɩɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦ ɩɨɞɜɟɫɤɚɦ ɤɚɠɞɨɝɨ 

ɩɭɬɢ Ɍɋ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɬɪɚɧɡɢɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 8 + j8 Ɇȼ·Ⱥ. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.57. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɬɨɤɨɜ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɚɯ 3.25, 3.26. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.27 ɫɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɚ ɄɁ ɞɥɹ 

ɋɌɉ. 
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ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.57. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɚ (ɚ) ɢ Ɍɋ 25 ɤȼ (ɛ) 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.25 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 25 ɤȼ 

ɉɭɬɶ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

1 25,65 –5,59 449,3 –51 

2 25,65 –5,59 449,3 –51 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.26 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ ɩɪɢɟɦɧɵɯ ɤɨɧɰɨɜ ɩɪɚɜɨɣ ɰɟɩɢ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɚ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 
ɪɚɛɨɬɵ 

Ɏɚɡɚ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

A 5,75 –3,3 1946,1 –30 

B 5,83 –123 1917,5 –150 

C 5,79 118 1931,4 91 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.27 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ ɩɪɢɟɦɧɵɯ ɤɨɧɰɨɜ ɩɪɚɜɨɣ ɰɟɩɢ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 

Ɏɚɡɚ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

A 5,98 0,05 0 - 

B 3,17 –180 27291 –172 

C 2,85 179 27291 7,9 
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ȼɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨ ɞɥɹ Ɍɋ ɢ ɋɌɉ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɗɆɉ ɞɥɹ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.58 

– 3.60.  

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.58. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ Ɍɋ 25 ɤȼ 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.59. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɹ ɋɌɉ ɜ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.60. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɹ ɋɌɉ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 

ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ  
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Ɉɛɴɟɦɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ ɜ ɦɟɫɬɟ 

ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɋɌɉ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.61, 3.62. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 

3.28 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ. 
 

 
 

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.61. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ Ɍɋ ɢ 
ɋɌɉ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ: ɚ – ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ; ɛ – ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ 

 

 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.62 – Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ Ɍɋ ɢ 
ɋɌɉ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɄɁ: ɚ – ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ; ɛ – ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.28 

Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ 

№ Ɉɛɴɟɤɬ Ɋɟɠɢɦ Emax, ɤȼ/ɦ Hmax, Ⱥ/ɦ 

1 Ɍɹɝɨɜɚɹ ɫɟɬɶ ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɣ 3,39 82,6 

2 Ɍɨɤɨɩɪɨɜɨɞ 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɣ 0,22 11,2 

ɄɁ 0,21 111,2 

3 
ɉɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ Ɍɋ 

ɢ ɋɌɉ 

ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɣ 3,37 82,6 

ɄɁ ɧɚ 

ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɟ 
3,37 121,8 

 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ. 

1. ɉɪɢ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ 

ɞɥɹ Ɍɋ ɢ ɋɌɉ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ 

ɧɨɪɦɵ ɜ 5 ɤȼ/ɦ.  

2. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ Ɍɋ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ 

ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜ 80 Ⱥ/ɦ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɞɥɹ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɚ 10 ɤȼ ɩɪɢ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɧɨɪɦɵ, ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɟ ɤɨɪɨɬɤɨɟ 

ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɧɚ ɩɪɢɟɦɧɨɦ ɤɨɧɰɟ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɞɨ 111 Ⱥ/ɦ. 

3. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ, ɜ ɦɟɫɬɚɯ 

ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ Ɍɋ ɢ ɋɌɉ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ 

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ.  

4. ȼ ɪɟɠɢɦɟ ɄɁ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɚ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 32 % ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɞɥɹ Ɍɋ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 122 Ⱥ/ɦ. 

 

3.7 Ⱦɜɭɯɭɪɨɜɧɟɜɨɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝ 

 

ɇɚ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɢɦɟɸɬɫɹ ɦɚɫɫɢɜɧɵɟ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ [41, 60]. ȼ ɦɟɫɬɚɯ 



114 

ɞɜɭɯɭɪɨɜɧɟɜɨɝɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝ ɱɟɪɟɡ 

ɩɭɬɟɩɪɨɜɨɞ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 

ɗɆɉ ɢɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɭɬɟɩɪɨɜɨɞɚ, 

ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ.  

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɞɥɹ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɞɜɭɯ 

ɨɞɧɨɩɭɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝ ɫ ɬɹɝɨɜɵɦɢ ɫɟɬɹɦɢ 

25 ɤȼ [55]. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɨ ɱɟɪɟɡ ɩɭɬɟɩɪɨɜɨɞ ɫ 

ɟɡɞɨɣ ɩɨɜɟɪɯɭ. ɉɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦ ɩɨɞɜɟɫɤɚɦ ɤɚɠɞɨɣ Ɍɋ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɬɪɚɧɡɢɬ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ 8 + j8 Ɇȼ·Ⱥ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɜɵɫɨɬɚɯ 1,8 ɦ ɢ 11,8 ɦ, ɱɬɨ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɨ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɸ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɩɨɞ ɩɭɬɟɩɪɨɜɨɞɨɦ ɢ ɧɚ ɟɝɨ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.63 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɹɝɨɜɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 25 ɤȼ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ 

Ɍɋ ɫ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɭɬɟɩɪɨɜɨɞɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɚ ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.29.  

 

 

 

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.63. ɋɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 25 ɤȼ (ɚ) ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 

ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɭɬɟɩɪɨɜɨɞɚ ɫ ɟɡɞɨɣ ɩɨɜɟɪɯɭ (ɛ) 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.29 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ 

Ɍɋ U, ɤȼ U , ɝɪɚɞ I, Ⱥ I , ɝɪɚɞ. 

ɧɚɞ ɩɭɬɟɩɪɨɜɨɞɨɦ 25,95 –2,9 441,8 –48 

ɩɨɞ ɩɭɬɟɩɪɨɜɨɞɨɦ 25,93 –2,9 444,9 –48 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.64 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ, ɜ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ, ɝ) ɩɨɥɟɣ ɞɥɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 

ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɭɬɟɩɪɨɜɨɞɚ, ɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.65 – ɞɥɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɩɨɞ 

ɩɭɬɟɩɪɨɜɨɞɨɦ.  

 

  

ɚ ɛ 

  

ɜ ɝ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.64. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ, ɜ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ, ɝ) ɩɨɥɟɣ,  
ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɟ ɜɟɪɯɧɟɣ Ɍɋ ɧɚ ɜɵɫɨɬɚɯ: ɚ, ɛ – 1,8 ɦ; ɜ, ɝ – 11,8 ɦ 
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ɚ ɛ 

  

ɜ ɝ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.65 ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ, ɜ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ, ɝ) ɩɨɥɟɣ,  
ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɟ ɧɢɠɧɟɣ Ɍɋ ɧɚ ɜɵɫɨɬɚɯ: ɚ, ɛ – 1,8 ɦ; ɜ, ɝ – 11,8 ɦ 

 

Ɉɛɴɟɦɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 

3.66, 3.67. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.68, 3.69 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɝɨɞɨɝɪɚɮɵ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.30 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ.  
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ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.66. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɧɚ 

ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.67. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɧɚ 
ɜɵɫɨɬɟ 11,8 ɦ 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.68. Ƚɨɞɨɝɪɚɮɵ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ ɜ ɬɨɱɤɟ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ x = 8 ɦ, y = 1,8 ɦ, z = 0 ɦ 



118 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.69. Ƚɨɞɨɝɪɚɮɵ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ ɜ ɬɨɱɤɟ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ x = 0 ɦ, y = 11,8 ɦ, z = 8 ɦ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.30 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ 

Ɋɚɡɞɟɥɶɧɨɟ  

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 

Ⱦɜɭɯɭɪɨɜɧɟɜɨɟ 

ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ 
Ɋɚɡɥɢɱɢɟ, % 

ȼɟɪɯɧɹɹ Ɍɋ 

(11,8 ɦ) 

ɇɢɠɧɹɹ 

Ɍɋ (1,8 ɦ) 
1,8 ɦ 11,8 ɦ 

Ɇɟɠɞɭ  

2 ɢ 5 

Ɇɟɠɞɭ  

3 ɢ 4 

Ɇɟɠɞɭ  

4 ɢ 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Emax,  

ɤȼ/ɦ 
2,77 2,47 2,74 2,86 3,1 9,9 4,2 

Hmax,  

Ⱥ/ɦ 
48,1 33,8 33,8 50,8 5,3 0 33,5 

 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ. 

1. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɩɪɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɩɨɞ ɩɭɬɟɩɪɨɜɨɞɨɦ ɢ ɧɚ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

2. ȼ ɦɟɫɬɟ ɞɜɭɯɭɪɨɜɧɟɜɨɝɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ ɧɚ 10 %, ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 11,8 ɦ – ɧɚ 3 %. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɞɥɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɧɚ 

ɜɵɫɨɬɟ 11,8 ɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 5 %. 
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3. Ⱦɜɭɯɭɪɨɜɧɟɜɨɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 11,8 ɦ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜɛɥɢɡɢ ɧɚɱɚɥɚ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ. 

 

3.8 Ɇɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɟ ɲɢɧɨɩɪɨɜɨɞɵ 

 

ɉɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɰɟɯɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɢɯ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɟ ɲɢɧɨɩɪɨɜɨɞɵ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɬɨɤɨɜ, ɞɨɫɬɢɝɚɸɳɢɯ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 

ɤɢɥɨɚɦɩɟɪ [123 – 125]. ɇɚɥɢɱɢɟ ɬɚɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɭɫɥɨɜɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ [60] ɢɡ-ɡɚ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɦɢ ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ Ɇɉ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɦɟɫɬɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɲɢɧɨɩɪɨɜɨɞɨɜ.  

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɞɥɹ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɞɜɭɯ 

ɲɢɧɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫɨ ɫɩɚɪɟɧɧɵɦɢ ɮɚɡɚɦɢ ɒɆȺ-73 [56, 84] (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.70ɚ). ȼ 

ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɜɟɪɯɧɢɣ ɲɢɧɨɩɪɨɜɨɞ ɛɵɥ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 3 ɦ, ɧɢɠɧɢɣ 

– 2,5 ɦ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɨɜ ɲɢɧɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.31, 

ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.70ɛ.  

B1 Ⱥ1 Ⱥ2 ɋ1 ɋ2 ȼ2

ɒɢɧɵ ɗɤɪɚɧ
 

 

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.70. ɋɟɱɟɧɢɟ ɲɢɧɨɩɪɨɜɨɞɚ (ɚ) ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

ɲɢɧɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦɟɬɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.71. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.31 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɚ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ 
Ɏɚɡɚ 

A1 A2 B1 B2 C1 C2 

I, Ⱥ 497,77 608,6 506,15 465,38 512,62 585,33 

I , ɝɪɚɞ. 28,2 –22,74 –152,95 –83,74 146,17 97,28 

 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.71. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ: ɚ – ɧɢɠɧɟɝɨ 

ɲɢɧɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɛ – ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɲɢɧɨɩɪɨɜɨɞɚ 

 

Ɉɛɴɟɦɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ 

ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɲɢɧɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.72.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.72. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɦɟɫɬɟ 
ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɲɢɧɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 
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ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.32 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.73 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɝɨɞɨɝɪɚɮɵ 

ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɬɨɱɤɟ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ z = 0 ɦ, x = 0 ɦ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨ ɞɥɹ 

ɤɚɠɞɨɝɨ ɲɢɧɨɩɪɨɜɨɞɚ (ɚ, ɛ) ɢ ɞɥɹ ɢɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ (ɜ). 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.32 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ 

Ɋɚɡɞɟɥɶɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɉɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ 

Ɋɚɡɥɢɱɢɟ, % 

ȼɟɪɯɧɢɣ 

ɲɢɧɨɩɪɨɜɨɞ 

ɇɢɠɧɢɣ 

ɲɢɧɨɩɪɨɜɨɞ 

Ɇɟɠɞɭ 

ɫɬɨɥɛɰɚɦɢ 

2 ɢ 4 

Ɇɟɠɞɭ 

ɫɬɨɥɛɰɚɦɢ 

3 ɢ 4 

1 2 3 4 5 6 

Hmax, Ⱥ/ɦ 38 66,7 76,8 51 13 

 

   

ɚ ɛ ɜ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.73. Ƚɨɞɨɝɪɚɮɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ:  
ɚ – ɧɢɠɧɟɝɨ ɲɢɧɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɛ – ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɲɢɧɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɜ – ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɲɢɧɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 

ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɲɢɧɨɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚ 

51 ɢ 13 %, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɲɢɧɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 77 Ⱥ/ɦ.  
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ȼɵɜɨɞɵ 

 

1. ȼ ɦɟɫɬɚɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɥɨɠɟɧɢɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɢ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɥɹ. Ⱦɥɹ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜ ɦɟɫɬɚɯ 

ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ. ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɛɴɟɦɧɭɸ 

ɤɚɪɬɢɧɭ ɩɨɥɹ ɜɛɥɢɡɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɝɨɞɨɝɪɚɮɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɜ 

ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ.  

2. ȼ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɢɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ 

ɷɤɪɚɧɨɜ ɄɅ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜɤɥɚɞɨɦ 

ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɩɨ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɹɳɢɦ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɣ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɚ 32 % ɢ 43 %. 

3. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ Ɍɋ ɢ Ʌɗɉ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɤɥɚɞɨɦ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ Ʌɗɉ 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫ Ʌɗɉ 500 ɢ 750 ɤȼ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 

Ʌɗɉ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 69 ɢ 22 %. ɉɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ Ɍɋ 25 ɤȼ ɢ  

Ʌɗɉ 220 ɤȼ ɧɟ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɸ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ 5 ɤȼ/ɦ, ɨɞɧɚɤɨ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɜɟɥɢɱɢɥɨɫɶ ɧɚ 137 %. 

4. ɇɚɥɢɱɢɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɸ ɤɚɪɬɢɧɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɗɆɉ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. 

ɇɚɝɥɹɞɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɬɚɤɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 

ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ ɡɚɳɢɬɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɨɬ 

ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɗɆɉ.  

5. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝ ɫ ɲɟɫɬɢɰɟɩɧɨɣ Ʌɗɉ ɞɥɹ Ɍɋ 25 ɤȼ 
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ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɉȾɍ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 7,9 ɤȼ/ɦ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 2×25 ɤȼ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɷɬɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɞɨ 6,5 ɤȼ/ɦ. 

ɉɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɫ ɲɟɫɬɢɰɟɩɧɨɣ Ʌɗɉ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ 

ɬɪɟɯɰɟɩɧɨɣ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɢ 

ɫɢɫɬɟɦɟ ɬɹɝɢ 25 ɤȼ ɧɚ 88%, ɩɪɢ ɫɢɫɬɟɦɟ ɬɹɝɢ 2×25 ɤȼ – ɜ 2,5 ɪɚɡɚ. 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. 

6. ɉɟɪɟɯɨɞ ɤ ɬɹɝɨɜɵɦ ɫɟɬɹɦ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɬɚɤ ɜɛɥɢɡɢ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 50 ɤȼ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 11 ɤȼ/ɦ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫ Ʌɗɉ 

ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. Ɍɹɝɨɜɚɹ ɫɟɬɶ 94 ɤȼ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɋɌɗ 50 ɢ 2ɯ50 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɧɚ 

46 % ɢ 19 %, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 2ɯ50 ɤȼ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 2,5 

ɪɚɡɚ. 

7. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɬɹɝɨɜɨɣ 

ɫɟɬɢ 25 ɤȼ ɢ ɋɌɉ 10 ɤȼ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɧɨɪɦɵ, ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɟ ɤɨɪɨɬɤɨɟ 

ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɧɚ ɩɪɢɟɦɧɨɦ ɤɨɧɰɟ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɞɨ 111 Ⱥ/ɦ 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ Ɍɋ ɢ ɋɌɉ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ 

ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢ 

ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɧɚɪɭɲɚɸɬ ɉȾɍ. ȼ ɪɟɠɢɦɟ ɄɁ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 

ɩɨɥɹ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 32 % ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɞɥɹ Ɍɋ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 122 Ⱥ/ɦ. 

8. ȼ ɦɟɫɬɟ ɞɜɭɯɭɪɨɜɧɟɜɨɝɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ ɧɚ 10 %, ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 11,8 ɦ – ɧɚ 3 %. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɞɥɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɧɚ 

ɜɵɫɨɬɟ 11,8 ɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 5 %. Ⱦɜɭɯɭɪɨɜɧɟɜɨɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
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ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 11,8 ɦ. 

ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜɛɥɢɡɢ ɧɚɱɚɥɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ. Ɇɚɫɫɢɜɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɭɬɟɩɪɨɜɨɞɚ 

ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɬɹɝɨɜɵɯ 

ɫɟɬɟɣ. 

9. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ 

ɲɢɧɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɢ ɧɢɠɧɟɝɨ 

ɲɢɧɨɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚ 51 ɢ 13 %, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ 

ɲɢɧɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 77 Ⱥ/ɦ.  
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4 ɍɑȿɌ ȽȺɊɆɈɇɂɑȿɋɄɂɏ ɂɋɄȺɀȿɇɂɃ ɉɊɂ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ 
ɗɅȿɄɌɊɈɆȺȽɇɂɌɇЫɏ ɉɈɅȿɃ 

4.1 Ɍɢɩɨɜɚɹ ɬɹɝɨɜɚɹ ɫɟɬɶ 

 

Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɟ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɵ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɬɨɤɚ ɢɡ 

ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ, ɱɬɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹɦ ɤɪɢɜɵɯ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. Ɍɢɩɨɜɵɟ 

ɭɪɨɜɧɢ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɬɨɤɚ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.9. ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɥɹ, 

ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɶɸ ɢ ɩɢɬɚɸɳɢɦɢ ɬɹɝɨɜɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɥɢɧɢɹɦɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɬɚɤɠɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɞɨɥɸ ȼȽ [61, 117]. ȼɵɫɲɢɟ 

ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɭɫɥɨɠɧɹɸɬ ɤɚɪɬɢɧɭ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ 

ɭɪɨɜɧɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ [14, 61, 83, 126]. ɗɬɨɬ ɮɚɤɬɨɪ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 

ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ.  

Ɋɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɋɌɗ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɝɪɚɮɢɤɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɨɜ ɢ 

ɬɨɤɨɜɵɦ ɩɪɨɮɢɥɟɦ ɩɭɬɢ (ɪɢɫɭɧɤɢ 4.1 ɢ 4.2). Ƚɪɚɮɢɤ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɨɜ 

ɫɨɫɬɚɜɥɟɧ ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɨɟɡɞɨɜ ɱɟɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɬɚɤɨɝɨ ɠɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɟɡɞɨɜ 

ɧɟɱɟɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.2). Ɇɚɫɫɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɟɡɞɚ 6150 ɬ, ɬɨɤɨɜɵɟ 

ɩɪɨɮɢɥɢ ɱɟɬɧɨɝɨ ɢ ɧɟɱɟɬɧɨɝɨ ɩɭɬɢ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɩɨɟɡɞɨɜ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 4.1. 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1. Ɍɨɤɨɜɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ: ɚ – ɧɟɱɟɬɧɨɝɨ ɩɭɬɢ; ɛ – ɱɟɬɧɨɝɨ ɩɭɬɢ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2. Ƚɪɚɮɢɤ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɨɜ 

 

ȼɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɤɚɠɚɸɬ ɤɪɢɜɵɟ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4.3 ɢ 4.4 ɩɨɤɚɡɚɧɵ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɚ) ɢ ɬɨɤɚ (ɛ)  
ɋɌɗ 1ɯ25 ɤȼ: 1 – ɱɟɬɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ; 2 – ɧɟɱɟɬɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 

 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.4. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɚ) ɢ ɬɨɤɚ (ɛ)  
ɋɌɗ 2ɯ25 ɤȼ: 1 – ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ ɱɟɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; 2 – ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ 

ɧɟɱɟɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; 3 – ɩɢɬɚɸɳɢɣ ɩɪɨɜɨɞ ɱɟɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; 4 – ɩɢɬɚɸɳɢɣ ɩɪɨɜɨɞ 

ɧɟɱɟɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
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Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ(ɗɆɉ) ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.5. 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.5. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɋɌɗ 25 ɤȼ (ɚ) ɢ 2ɯ25 ɤȼ (ɛ):  
1 – ɧɟɫɭɳɢɣ ɬɪɨɫ; 2 – ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ; 3 – ɪɟɥɶɫ 4 – ɩɢɬɚɸɳɢɣ ɩɪɨɜɨɞ; 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦɟɬɪɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɩɨɤɚɡɚɧɵ 

ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.6. 

  

ɚ ɛ 

  

ɜ ɝ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.6. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ, ɜ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ, ɝ) 

ɩɨɥɟɣ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 
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ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɨɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 4.7 (ɚ, ɛ). ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.7 (ɜ, ɝ) ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, 

ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɯ ɡɚ ɜɫɟ ɜɪɟɦɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɵɫɲɢɯ 

ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.7 ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

ɱɚɫɬɨɬɟ (50 Ƚɰ). ɗɤɫɬɪɟɦɭɦɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɢɫɭɧɤɚ 

4.7 ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.1. 

  

ɚ ɛ 

  

ɜ ɝ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.7. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ, ɜ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ, ɝ) ɩɨɥɹ:  
ɚ, ɛ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ; ɜ, ɝ – ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ; 1 – Ɍɋ 25 ɫ ȼȽ; 2 – Ɍɋ 25 ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

ɱɚɫɬɨɬɟ; 3 – Ɍɋ 2×25 ɫ ȼȽ; 4 – Ɍɋ 2×25 ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɋɌɗ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ 
ɋɌɗ 25 ɋɌɗ 2×25 Ɋɚɡɥɢɱɢɟ, % 

50 Ƚɰ ȼȽ 50 Ƚɰ ȼȽ 25 2×25 

max(Emax) 3.83 4.07 2.52 2.64 6 5 

max(Hmax) 41.8 45.4 53.5 51.2 9 -4 

mid(Emax) 3.36 3.88 2.33 2.54 15 9 

mid(Hmax) 23.5 28.6 22.6 26.6 22 18 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4.8 ɢ 4.9 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɝɨɞɨɝɪɚɮɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 

ɩɨɥɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ.  

  

ɚ ɛ 

  

ɜ ɝ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.8. Ƚɨɞɨɝɪɚɮɵ (ɚ, ɜ) ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɚ (ɛ, ɝ) ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ, ɛ) ɢ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɜ, ɝ) ɩɨɥɟɣ ɋɌɗ 25 ɤȼ 

 

  

ɚ ɛ 

  

ɜ ɝ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.9. Ƚɨɞɨɝɪɚɮɵ (ɚ, ɜ) ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɚ (ɛ, ɝ) ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ, ɛ) ɢ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɜ, ɝ) ɩɨɥɟɣ ɋɌɗ 2ɯ25 ɤȼ 
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ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 

1) Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɋɌɗ 

25 ɤȼ ɢ 2×25 ɤȼ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɤɚɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ. 

2) ȼɵɫɲɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɟɣ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ. 

3) ɉɪɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɭɜɟɥɢɱɢɥɨɫɶ 

ɧɚ 6 ɢ 5 % ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɞɥɹ ɋɌɗ 25 ɤȼ ɢ 2×25 ɤȼ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɹɝɢ 25 ɤȼ ɭɜɟɥɢɱɢɥɫɹ ɧɚ 9 %, ɞɥɹ 2×25 ɤȼ 

ɭɦɟɧɶɲɢɥɫɹ ɧɚ 4 %. 

4) ɗɤɫɬɪɟɦɭɦɵ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɯ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɭɜɟɥɢɱɢɥɢɫɶ ɧɚ 9…15 %, ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ – 

18…22 %, ɝɞɟ ɩɟɪɜɨɟ ɱɢɫɥɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɋɌɗ 2×25 ɤȼ, ɜɬɨɪɨɟ – ɋɌɗ 25 ɤȼ. 

 

4.2 Ɍɹɝɨɜɚɹ ɫɟɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɞɥɹ ɞɜɭɯɩɭɬɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ ɞɥɢɧɧɨɣ 

40 ɤɦ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɩɪɨɩɭɫɤ ɞɜɭɯ ɩɨɟɡɞɨɜ ɦɚɫɫɨɣ 6150 ɬ ɜ 

ɱɟɬɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɬɚɤɨɝɨ ɠɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜ ɧɟɱɟɬɧɨɦ. Ɍɨɤɨɜɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɩɭɬɢ 

ɢ ɝɪɚɮɢɤ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4.1 ɢ 4.2.  

Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɹɝɨɜɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ: 50 ɤȼ, 2×50 ɤȼ ɢ 50+110 ɤȼ. Ɍɚɤɠɟ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɛɵɥɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ 

ɋɌɗ 25 ɤȼ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.12 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ.  
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ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.10. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ: ɚ – Ɍɋ 25 ɤȼ ɢ Ɍɋ 50 ɤȼ;  

ɛ – 2×50 ɤȼ ɢ 50+110 ɤȼ; 1 – ɧɟɫɭɳɢɣ ɬɪɨɫ; 2 – ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ; 3 – ɪɟɥɶɫ  

4 – ɩɢɬɚɸɳɢɣ ɩɪɨɜɨɞ; 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 4.11, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɨɥɢ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɜ 

ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ. 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.11. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɬɨɤɚ (ɛ) ɢ  
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɚ) ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɋɌɗ: 1 – Ɍɋ 25 ɤȼ; 2 – Ɍɋ 50 ɤȼ;  

3 – 2×50 ɤȼ; 4 – 50+110 ɤȼ 

 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦɟɬɪɚ ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ x ɞɥɹ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɋɌɗ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.12.  
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ɚ ɛ 

  

ɜ ɝ 

  

ɞ ɟ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.12 – ɋɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ, ɜ, ɞ) ɢ  
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ, ɝ, ɟ) ɩɨɥɹ ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ: ɚ, ɛ – 50 ɤȼ; ɜ, ɝ – 2×50 ɤȼ; ɞ, ɟ – 50+110 ɤȼ;  

1 – ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ; 2 – ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ x; 3 – ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ y; 4 – ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ȼȽ 

 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɭ 4.2. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.13 ɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.3 ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ 

ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.14 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɬɨɱɤɟ х = 2 ɦɟɬɪɚ ɧɚ 40 ɦɢɧɭɬɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.2 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɗɆɉ 

ɉɚɪ-ɪ 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɋ ɭɱɟɬɨɦ ȼȽ Ɋɚɡɥɢɱɢɟ, % 

25 50 2×50 
50+ 

110 
25 50 2×50 

50+ 

110 
25 50 2×50 

50+ 

110 

Emax, 

ɤȼ/ɦ 

3,8 6,9 5,3 3,4 4,1 7,5 6,3 3,8 6,1 7,9 18,3 13,9 

Hmax, 

Ⱥ/ɦ 
124,1 55,2 20,6 24,7 144,5 64,2 24,9 29,6 16,4 16,4 21,1 20,2 

 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.13. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɹ ɋɌɗ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦɟɬɪɚ: 1 – 25 ɤȼ; 2 – 50 ɤȼ;  

3 – 2×50 ɤȼ; 4 – 50+110 ɤȼ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.3 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɗɆɉ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ȼȽ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ 

ɋɌɗ Ɋɚɡɥɢɱɢɟ, % 

25 50 2×50 50+110 
Ɇɟɠɞɭ  

2 ɢ 3 

Ɇɟɠɞɭ  

2 ɢ 4 

Ɇɟɠɞɭ  

2 ɢ 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Emax, 

ɤȼ/ɦ 
4,1 7,5 6,3 3,8 –86,2 –55,5 5,2 

Hmax,  

Ⱥ/ɦ 
144,5 64,2 24,9 29,6 55,6 82,8 79,5 
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ɚ ɛ 

  

ɜ ɝ 

  

ɞ ɟ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.14. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ 
ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ: ɚ, ɛ – 50 ɤȼ; ɜ, ɝ – 2×50 ɤȼ; ɞ, ɧ – 50+110 ɤȼ; 1 – ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ;  

2 – ɫ ɭɱɟɬɨɦ ȼȽ 

 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 

1) Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɋɌɗ 
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ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ 

ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ.  

2) ɍɱɟɬ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɋɌɗ 50 ɤȼ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ 8 % ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 7,5 ɤȼ/ɦ, ɱɬɨ 

ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ. Ɍɚɤɠɟ ɞɚɧɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɞɥɹ ɋɌɗ 2×50 ɤȼ ɢ 

50+110 ɤȼ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 18 % ɢ 14 %, ɨɞɧɚɤɨ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 

ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. 

3) Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɞɥɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɱɟɬɚ ȼȽ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 16%, 21% ɢ 20% ɞɥɹ ɋɌɗ 50 ɤȼ, 2×50 ɤȼ ɢ 50+110 ɤȼ ɢ ɧɟ 

ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. 

4) Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɬɨɱɧɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɟ. 

 

4.3 Ɍɪɟɯɮɚɡɧɚɹ ɬɹɝɨɜɚɹ ɫɟɬɶ 

 

ȼɚɠɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɦ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 

ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɯ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɟɣ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɬɹɝɨɜɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ [117]. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ Ɍɋ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɤ 

ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɦ [64, 127]. Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɋɌɗ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

[14, 42].  

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɗɆɉ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɧɚ ɩɨɞɜɢɠɧɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɯɟɦɚɯ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ. ȼɜɢɞɭ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɚ ɦɨɠɧɨ ɨɠɢɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ 

ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ Ɍɋ ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɲɟɫɬɢɩɭɥɶɫɨɜɚɹ ɦɨɫɬɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ 

ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɨ-ɢɧɜɟɪɬɨɪɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɚɹ ɯɨɪɨɲɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ 

ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɵɯ ɜ ɬɹɝɨɜɭɸ ɫɟɬɶ ɝɚɪɦɨɧɢɤ [64]. 



136 

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɞɥɹ ɦɟɠɩɨɞɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɵ (ɆɉɁ) 

ɪɚɡɛɢɬɨɣ ɧɚ ɞɜɚ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɨ 25 ɤɦ [47, 99]. ɍɱɚɫɬɤɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɞɜɭɯɩɭɬɧɵɦɢ, ɚ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.15. ɉɢɬɚɧɢɟ ɆɉɁ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɨɬ ɞɜɭɯ ɬɹɝɨɜɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. ɑɚɫɬɶ ɫɯɟɦɵ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 

ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.16.  

ɉɨ ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɩɪɨɩɭɫɤ ɞɜɭɯ ɩɨɟɡɞɨɜ ɦɚɫɫɨɣ 6150 ɬ ɜ 

ɤɚɠɞɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɫ ɦɟɠɩɨɟɡɞɧɵɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɜ 30 ɦɢɧɭɬ. Ƚɪɚɮɢɤ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

ɢ ɬɨɤɨɜɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4.1 ɢ 4.2. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.15. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.4 ɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4.17 – 4.18. Ⱦɥɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɹɝɨɜɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 25 ɤȼ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɗɆɉ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɧɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ 

ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.4 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɗɆɉ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɨɟɡɞɨɜ  

ɉɚɪɚɦɟɬɪ 

ɛɟɡ ȼȽ ɫ ȼȽ Ɋɚɡɥɢɱɢɟ, % 

25 ɤȼ 
Ɍɪɟɯɮɚ

ɡɧɚɹ 
25 ɤȼ 

Ɍɪɟɯɮɚ

ɡɧɚɹ 

Ɇɟɠɞɭ 

2 ɢ 3 

Ɇɟɠɞɭ 

4 ɢ 5 

Ɇɟɠɞɭ 

2 ɢ 4 

Ɇɟɠɞɭ 

3 ɢ 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

max(Emax), ɤȼ/ɦ 3,75 4,25 3,82 4,27 –13,3 –11,8 –1,9 –0,5 

max(Hmax), Ⱥ/ɦ 138,0 75,0 120,1 80,0 45,7 33,4 12,9 –6,7 

mid(Emax), ɤȼ/ɦ 3,53 4,15 3,71 4,17 –17,6 –12,4 –5,1 –0,5 

mid(Hmax), Ⱥ/ɦ 66,9 25,3 66,2 26,6 62,2 59,8 1,1 –5,1 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4.16, 4.17 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.16. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ(ɚ) 
ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ ɩɨɥɹ: 1 – ɬɪɟɯɮɚɡɧɚɹ ɫ ȼȽ; 2 – ɬɪɟɯɮɚɡɧɚɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ;  

3 – ɬɢɩɨɜɚɹ ɫ ȼȽ; 4 – ɬɢɩɨɜɚɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.17. ɋɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ: 1 – ɬɪɟɯɮɚɡɧɚɹ ɫ ȼȽ; 2 – ɬɪɟɯɮɚɡɧɚɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ;  

3 – ɬɢɩɨɜɚɹ ɫ ȼȽ; 4 – ɬɢɩɨɜɚɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 

 

ɉɨ ɪɢɫɭɧɤɚɦ 4.16 ɢ 4.17 ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɬɨɱɤɢ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ. Ⱦɥɹ ɷɬɢɯ ɬɨɱɟɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4.18 – 4.20. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.18. ȼɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɉ ɜ ɬɨɱɤɟ ɫ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɣ х = 0 ɦ: 1 – ɬɪɟɯɮɚɡɧɚɹ ɫ ȼȽ; 2 – ɬɪɟɯɮɚɡɧɚɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ;  

3 – ɬɢɩɨɜɚɹ ɫ ȼȽ; 4 – ɬɢɩɨɜɚɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.19. ȼɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ Ɇɉ ɜ ɬɨɱɤɟ ɫ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɣ х = –2 ɦ: 1 – ɬɪɟɯɮɚɡɧɚɹ ɫ ȼȽ; 2 – ɬɪɟɯɮɚɡɧɚɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ;  

3 – ɬɢɩɨɜɚɹ ɫ ȼȽ; 4 – ɬɢɩɨɜɚɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.20. ȼɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ Ɇɉ ɜ ɬɨɱɤɟ ɫ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɣ х = 2 ɦ: 1 – ɬɪɟɯɮɚɡɧɚɹ ɫ ȼȽ; 2 – ɬɪɟɯɮɚɡɧɚɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ;  

3 – ɬɢɩɨɜɚɹ ɫ ȼȽ; 4 – ɬɢɩɨɜɚɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɜɵɜɨɞɵ:  

1. ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɢɩɨɜɨɣ ɋɌɗ 25 ɤȼ ɬɪɟɯɮɚɡɧɚɹ Ɍɋ ɫɨɡɞɚɟɬ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɭɪɨɜɧɢ Ɇɉ ɜ 

ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɟɬɢ ɡɚɦɟɬɧɨ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ.  

2. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɬɪɟɯɮɚɡɧɚɹ Ɍɋ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɣ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ 

ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɦɢ ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ, ɬɨ ɩɪɢ ɭɱɟɬɟ ȼȽ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 

ɢ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɚ 7 ɢ 5 %. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɣ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 25 ɤȼ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 11,8 ɢ 12,4 %, ɚ 
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ɞɥɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ – 33 ɢ 60 %. 

3. Ƚɟɧɟɪɢɪɭɟɦɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚɦɢ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɜ 

ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɨɞɧɚɤɨ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɡɚɦɟɬɧɵɦ ɜɚɪɢɚɰɢɹɦ 

ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ. 

 

4.4 Ʌɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ 

 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɬɹɝɨɜɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, 

ɜɵɛɪɚɧɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɢɩɢɱɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɢ ɜɧɟɲɧɟɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ [45] (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.21). Ɉɧɚ ɜɤɥɸɱɚɥɚ ɩɹɬɶ 

ɭɱɚɫɬɤɨɜ Ʌɗɉ 220 ɤȼ ɫ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ Ⱥɋ-240, ɬɪɢ ɬɹɝɨɜɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɞɜɟ 

ɦɟɠɩɨɞɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɟ ɡɨɧɵ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ 50 ɤɦ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɗɆɉ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ȼȽ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɥɟɜɨɦ ɤɨɧɰɟ Ʌɗɉ 3, ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɟɦ ɤ ɫɪɟɞɧɟɣ 

ɬɹɝɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. ɂɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɬɨɤɚ ɹɜɥɹɥɢɫɶ 7 ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɨɜ 

ɩɨɟɡɞɨɜ ɧɟɱɟɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɚɫɫɚɦɢ 6300 ɬ ɢ ɬɚɤɨɟ ɠɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɨɜ ɞɥɹ ɩɨɟɡɞɨɜ ɱɟɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ 6000 ɬ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.22).  

 220 ȒВ 27,5 ȒВ

ǸеȓȤсȣ
ЭǷǹ ЭǷǹ

ǺǷ 1 ǺǷ 2 ǺǷ 3100 ȒȔ 50 ȒȔ 50 ȒȔ 100 ȒȔ
Аǹ-240 Аǹ-240 Аǹ-240 Аǹ-24040 ǴВ·А 40 ǴВ·А 40 ǴВ·А

ǳЭǷ 1 ǳЭǷ 2 ǳЭǷ 3 ǳЭǷ 4Аǹ-240ǳЭǷ 5 300 ȒȔ 60+j4550 ȒȔ 50 ȒȔ

ǶǷǹ 1 ǶǷǹ 2
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.21. ɋɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɢ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ:  
ɗɉɋ – ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜ; Ɍɉ – ɬɹɝɨɜɚɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ;  

Ɉɉɋ 1, Ɉɉɋ 2 – ɨɩɨɪɧɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɗɗɋ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.22. Ƚɪɚɮɢɤ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɨɜ 

 

Ƚɨɪɧɨ-ɩɟɪɟɜɚɥɶɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɠɟɥɟɡɧɨɣ ɞɨɪɨɝɢ ɫ ɩɟɪɟɜɚɥɨɦ ɧɚ ɩɢɤɟɬɟ 

219 ɤɦ ɫɨɡɞɚɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɬɨɤɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 4.23. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.24 ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ Ʌɗɉ 3 ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ. 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.23. Ɍɨɤɨɜɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɩɨɟɡɞɨɜ: ɚ – ɧɟɱɟɬɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ;  

ɛ – ɱɟɬɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.24. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ 
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɨɟɡɞɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɬɨɤɨɜ ɧɚ 

ɨɬɩɪɚɜɧɨɦ ɤɨɧɰɟ Ʌɗɉ 3, ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɩɪɚɜɚ ɜɬɨɪɭɸ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɸ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 

4.25 ɢ 4.26 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ 100-ɣ ɞɨ 200-ɣ ɦɢɧ, ɤɨɝɞɚ 

ɭɱɚɫɬɨɤ ɠɟɥɟɡɧɨɣ ɞɨɪɨɝɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɩɨɥɧɟɧ ɩɨɟɡɞɚɦɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.25. ȼɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɝɚɪɦɨɧɢɤ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 1 – ɮɚɡɚ Ⱥ; 2 – ɮɚɡɚ ȼ; 3 – ɮɚɡɚ ɋ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.26. ȼɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɬɨɤɚ:  

1 – ɮɚɡɚ Ⱥ; 2 – ɮɚɡɚ ȼ; 3 – ɮɚɡɚ ɋ 

 

Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 

ɩɨɥɟɣ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4.27, 4.28; ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜɵɱɢɫɥɹɥɢɫɶ ɜ ɬɨɱɤɟ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ х = –8 ɦ; у = 1,8 ɦ, ɚ 

ɞɥɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ х = 2 ɦ, у = 1,8 ɦ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.27. ȼɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ, 
ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɯ Ʌɗɉ ɜ ɬɨɱɤɟ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ х = –8 ɦ, у = 1,8 ɦ: 1 – ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ;  

2 – ɫ ɭɱɟɬɨɦ ȼȽ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.28. ȼɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, 
ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɯ Ʌɗɉ ɜ ɬɨɱɤɟ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ х = 2 ɦ, у = 1,8 ɦ: 1 – ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ;  

2 – ɫ ɭɱɟɬɨɦ ȼȽ 

 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.29 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ ɨɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ х; 

ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɞɥɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜɪɟɦɟɧɢ 100…200 ɦɢɧ. 

Ⱦɥɹ 165-ɣ ɦɢɧɭɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɝɨɞɨɝɪɚɮɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.30. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.31 

ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɮɨɪɦɵ ɤɪɢɜɵɯ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɟɣ ɧɟ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɧɭɥɟɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɚ. 
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ɚ ɛ 

  

ɜ ɝ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.29. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ  
ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ ɨɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ х: ɚ, ɜ – ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ; ɛ, ɝ – ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ; 

 ɚ, ɛ – ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ; ɜ, ɝ – ɫ ɭɱɟɬɨɦ ȼȽ 

 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.30. Ƚɨɞɨɝɪɚɮɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ Ʌɗɉ ɧɚ 165-ɣ ɦɢɧɭɬɟ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ х = 2 ɦ, у = 1,8 ɦ: ɚ – ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ;  

ɛ – ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ; 1 – ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ; 2 – ɫ ɭɱɟɬɨɦ ȼȽ 
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a ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.31. Ɏɨɪɦɵ ɤɪɢɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɧɚ 165-ɣ ɦɢɧɭɬɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ 
ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ х = 2 ɦ, у = 1,8 ɦ: ɚ – ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ; ɛ – ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ;  

1 – ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ; 2 – ɫ ɭɱɟɬɨɦ ȼȽ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.32 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ 

ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɢ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ Ʌɗɉ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.5. 
 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.32. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 
1,8 ɦ ɨɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ х: ɚ – ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ; ɛ – ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ;  

1 – ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ; 2 – ɫ ɭɱɟɬɨɦ ȼȽ 

 

ȼɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ kU, kI , ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.29, 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 

ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. Ɇɚɤɫɢɦɭɦɵ ɜɟɥɢɱɢɧ 

kU, kI ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 100…200 ɦɢɧ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɮɚɡɟ Ⱥ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 15 ɢ 57 %.  
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Ɋɢɫɭɧɤɢ 4.30, 4.31 ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ, ɫɜɹɡɚɧɧɭɸ ɫ 

ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɩɨɟɡɞɨɜ. Ɇɚɤɫɢɦɭɦɵ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ Ʌɗɉ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ȼȽ, ɜɵɲɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɩɨɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɚ 6 % (ɬɚɛɥɢɰɚ 4.5). Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɪɚɜɧɵ 4 %, ɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ – 

18%. 

Ƚɨɞɨɝɪɚɮɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ 

ɷɥɥɢɩɫɨɜ ɢɡ-ɡɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. Ɍɚɤɢɟ ɠɟ 

ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢ ɧɚ ɮɨɪɦɚɯ ɤɪɢɜɵɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɥɹ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.31. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.5 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɢ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ Ʌɗɉ 

ɗɥɟɦɟɧɬ 

ɫɟɬɢ 
ɉɨɥɟ ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ Ȼɟɡ ɭɱɟɬɚ ȼȽ ɋ ɭɱɟɬɨɦ ȼȽ 

Ɋɚɡɥɢɱɢɟ 

ɜɟɥɢɱɢɧ ɜ 

ɫɬɨɥɛɰɚɯ 4 ɢ 5, % 

1 2 3 4 5 6 

Ʌɗɉ 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ, 

ɤȼ/ɦ 

Ɇɚɤɫɢɦɭɦ 1,68 1,78 5,58 

ɋɪɟɞɧɟɟ 1,67 1,74 4,21 

Ɇɚɝɧɢɬɧɨɟ,  

Ⱥ/ɦ 

Ɇɚɤɫɢɦɭɦ 0,66 0,70 5,91 

ɋɪɟɞɧɟɟ 0,54 0,63 17,6 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.33 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɚɦɩɥɢɬɭɞ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦ ɨɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ х ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ 

ɬɪɚɧɡɢɬɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 220 ɤȼ ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 

Ɉɉɋ 2; ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

ɜ ɫɟɬɢ 220 ɤȼ ɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ 

ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ. ɗɬɢ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ 

27 % ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ 74 % ɞɥɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ. 
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ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.33. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 

1,8 ɦ ɨɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ х ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɬɪɚɧɡɢɬɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ Ɉɉɋ 2:  
ɚ – ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ; ɛ – ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ; 1 – ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ; 2 – ɫ ɭɱɟɬɨɦ ȼȽ 

 

Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɢ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

ɭɱɚɫɬɤɚ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝ ȼɨɫɬɨɱɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ, 

ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ 39 ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɟɬɢ ɢ 31 ɬɹɝɨɜɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. Ɇɨɞɟɥɶ 

ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 1969 ɭɡɥɨɜ ɢ 10185 ɜɟɬɜɟɣ. Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɩɪɨɩɭɫɤ 

91 ɩɨɟɡɞɚ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 15 ɦɢɧɭɬ, ɦɚɫɫɚ ɩɨɟɡɞɨɜ ɱɟɬɧɨɝɨ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 5590 ɬ, ɧɟɱɟɬɧɨɝɨ – 2550 ɬ. ȼɪɟɦɹ ɯɨɞɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɟɡɞɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɛɨɥɟɟ 1300 ɦɢɧɭɬ. ɇɢɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɞɥɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɥɢɧɢɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɢɯ ɫɩɪɚɜɚ ɤ Ɍɉ 7 (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.35), ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.34 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɞɚɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.34. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ Ʌɗɉ (ɚ) ɢ Ɍɋ (ɛ) 
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Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɫɲɢɯ 

ɝɚɪɦɨɧɢɤ.  ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4.36 ɢ 4.37 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ ɧɚ 

ɜɵɫɨɬɟ 1,8 ɦɟɬɪɨɜ. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɥɢɧɢɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ (ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ) ɢɡɦɟɧɹɥɚɫɶ ɨɬ –10 ɞɨ 10 ɦɟɬɪɨɜ, ɝɞɟ ɧɨɥɶ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥ ɨɫɢ Ʌɗɉ (Ɍɋ). 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.36. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ)  
ɩɨɥɟɣ Ʌɗɉ: 1 – ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ; 2 – ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.37. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ)  
ɩɨɥɟɣ Ɍɋ: 1 – ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ; 2 – ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 

 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɜɪɟɦɟɧɧɚɹ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ, ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4.38 ɢ 4.39 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ 

ɞɥɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ x = –2 ɦɟɬɪɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɨɬɜɟɱɚɟɬ 

ɩɨɥɧɨɣ ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɢ ɭɱɚɫɬɤɚ. 
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ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.38. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ  
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ Ʌɗɉ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ: 1 – ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ;  

2 – ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.39 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ  
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ Ɍɋ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ: 1 – ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ;  

2 – ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 

 

Ⱦɥɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ 1420 ɦɢɧɭɬɟ ɜ ɬɨɱɤɟ x = –2 ɦɟɬɪɚ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 

ɮɨɪɦɵ ɤɪɢɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɨɞɨɝɪɚɮɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ (ɪɢɫɭɧɤɢ 4.40 – 

4.43). 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.40. Ɏɨɪɦɵ ɤɪɢɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) 
ɩɨɥɟɣ Ʌɗɉ: 1 – ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ; 2 – ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 
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ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.41. Ɏɨɪɦɵ ɤɪɢɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ) ɢ  
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (ɛ) ɩɨɥɟɣ Ɍɋ: 1 – ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ; 2 – ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.42. Ƚɨɞɨɝɪɚɮɵ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ  
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ Ʌɗɉ: 1 – ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ; 2 – ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.43. Ƚɨɞɨɝɪɚɮɵ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ  
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ Ɍɋ: 1 – ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ; 2 – ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ 

ɗɆɉ ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɢ Ʌɗɉ ɩɪɢ ɭɱɟɬɟ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ. ȼɛɥɢɡɢ 

ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɢ 
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ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɧɢɠɟ ɧɚ 4 %, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ – ɛɨɥɶɲɟ ɧɚ 8 %. Ⱦɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɥɢɧɢɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɭɱɟɬɚ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɧɚ 14 %, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɪɢɜɵɯ 

ɢ ɝɨɞɨɝɪɚɮɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ. 
 

4.5 Ɇɭɥɶɬɢɮɚɡɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ 

 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ 

ɩɟɪɟɜɨɞɨɦ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ Ʌɗɉ ɜ ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɵɣ ɪɟɠɢɦ [65, 128]. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ 

ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ [129]. ɂɡɭɱɟɧɢɸ ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɵɯ Ʌɗɉ, ɜ 

ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɲɟɫɬɢɮɚɡɧɵɯ, ɩɨɫɜɹɳɟɧ ɪɹɞ ɪɚɛɨɬ [130 – 132]. ɇɢɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɟɥɟɡɧɨɣ ɞɨɪɨɝɢ, 

ɜɧɟɲɧɹɹ ɫɟɬɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɵɥɚ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɜ ɞɜɭɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ: ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ Ʌɗɉ 220, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɲɟɫɬɢɮɚɡɧɨɣ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɚɫɶ ɬɢɩɨɜɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɣ ɀȾ, 

ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɲɟɫɬɶ ɬɹɝɨɜɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɩɹɬɶ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ 220 ɤȼ, 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ Ⱥɋ-240. ɇɚ Ɍɉ ɛɵɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ 

ɬɢɩɚ ɌȾɌɇɀ-40000/220/27,5 ɤȼ. Ɍɹɝɨɜɚɹ ɫɟɬɶ ɞɜɭɯɩɭɬɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɜɤɥɸɱɚɥɚ 

ɩɹɬɶ ɦɟɠɩɨɞɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɯ ɡɨɧ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ ɜ 50 ɤɦ [98]. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɥɨɫɶ 

ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɲɟɫɬɢ ɩɨɟɡɞɨɜ ɦɚɫɫɨɣ 3900 ɬ ɜ ɱɟɬɧɨɦ ɢ ɧɟɱɟɬɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 4.44ɚ). Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɨɤɨɜ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɯ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɚɦɢ ɨɬ ɢɯ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4.44ɛ, ɜ. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ 

ɬɨɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɨɜ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɨɣ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.45.  
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ɚ 

  

ɛ ɜ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.44. Ƚɪɚɮɢɤ ɞɜɢɠɟɧɢɹ (ɚ) ɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɨɤɨɜ ɩɨɟɡɞɨɜ ɦɚɫɫɨɣ 3900 ɬ ɨɬ  
ɩɢɤɟɬɚ (ɛ, ɜ): ɛ – ɧɟɱɟɬɧɵɣ ɩɨɟɡɞ ɦɚɫɫɨɣ 3900 ɬ; ɜ – ɱɟɬɧɵɣ ɬɨɣ ɠɟ ɦɚɫɫɵ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.45. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɨɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɨɜ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.46 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ 

ɲɟɫɬɢɮɚɡɧɨɣ Ʌɗɉ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 

ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɞɥɹ ɷɬɨɣ Ʌɗɉ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚ 4.6. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4.47 – 4.59. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.47 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɜɚɪɢɚɰɢɸ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.46. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɲɟɫɬɢɮɚɡɧɨɣ Ʌɗɉ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.6 

Ɇɚɤɫɢɦɭɦɵ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɝɚɪɦɨɧɢɤ, %  

Ɍɢɩ Ʌɗɉ 
ɉɪɨɜɨɞɚ ɮɚɡ ɩɨ ɪɢɫ. 4.36 

A B C D E F 

Ɍɪɟɯɮɚɡɧɚɹ 12,29 17,47 14,4 17,37 14,25 12,67 

ɒɟɫɬɢɮɚɡɧɚɹ 12,15 17,37 14,19 17,24 14,29 12,11 

Ɋɚɡɥɢɱɢɟ, % 1,14 0,57 1,46 0,75 –0,28 4,42 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.47. ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɬɨɱɤɟ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ x = 0 ɦ;  

y = 1,8 ɦ: ɚ – ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ; ɛ – ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ;  

1 – ɬɪɟɯɮɚɡɧɚɹ Ʌɗɉ; 2 – ɲɟɫɬɢɮɚɡɧɚɹ Ʌɗɉ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4.48 – 4.51.  
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ɚ ɛ 

  
ɜ ɝ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.48. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ (ɚ, ɛ) ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ (ɜ, ɝ) ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ 50 Ƚɰ ɨɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ x ɞɥɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ 

Ʌɗɉ: ɚ, ɜ – ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ;  

ɛ, ɝ – ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

  
ɚ ɛ 

  
ɜ ɝ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.50. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ (ɚ, ɛ) ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ (ɜ, ɝ) ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ 50 Ƚɰ ɨɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ x ɞɥɹ 
ɲɟɫɬɢɮɚɡɧɨɣ Ʌɗɉ: ɚ, ɜ – ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ;  

ɛ, ɝ – ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
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Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɫɲɢɯ 

ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4.52 – 4.55 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.52. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ 
ɗɆɉ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ȼȽ ɨɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ x ɞɥɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ Ʌɗɉ: ɚ – ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ; ɛ – ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.53. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ ɧɚ 
ɱɚɫɬɨɬɟ ȼȽ ɨɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ x ɞɥɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ Ʌɗɉ: ɚ – ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ; ɛ – ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.54. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ 
ɗɆɉ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ ȼȽ ɨɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ x ɞɥɹ ɲɟɫɬɢɮɚɡɧɨɣ Ʌɗɉ: ɚ – ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ; ɛ – ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
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ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.55. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ ɧɚ 
ɱɚɫɬɨɬɟ ȼȽ ɨɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ x ɞɥɹ ɲɟɫɬɢɮɚɡɧɨɣ Ʌɗɉ: ɚ – ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ; ɛ – ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.46 ɫɜɟɞɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɚɦɩɥɢɬɭɞ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɨɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ х.  

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.56. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɝɪɚɮɢɤɢ: ɚ – ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ; ɛ – ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

 

Ƚɨɞɨɝɪɚɮɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4.48, 

4.49. Ɉɧɢ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɬɨɱɤɟ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ х = 0, y =1,8 ɢ 175 ɦɢɧɭɬɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.47 ɩɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ ɨɬɥɢɱɢɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ 

ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ, 

ɪɚɫɱɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ 
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maxE  – ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ȼȽ; )50(

maxE  – 

ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ; )ɜɝ(

maxH  – 
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ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ȼȽ; )50(

maxH  – ɦɚɤɫɢɦɭɦ 

ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ; 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.57. Ɉɬɥɢɱɢɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ  

ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ȼȽ 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.58. Ƚɨɞɨɝɪɚɮɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ Ʌɗɉ ɜ ɬɨɱɤɟ ɫ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ x = 0 ɦ; y = 1,8 ɦ: ɚ – ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ; ɛ – ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ; 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.59. Ƚɨɞɨɝɪɚɮɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɲɟɫɬɢɮɚɡɧɨɣ Ʌɗɉ ɜ ɬɨɱɤɟ ɫ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ x = 0 ɦ; y = 1,8 ɦ: ɚ – ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ; ɛ – ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ 
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ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɞɟɥɚɬɶ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 

1. Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.47 ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ, ɫɜɹɡɚɧɧɭɸ ɫ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɩɨɟɡɞɨɜ. Ɇɚɤɫɢɦɭɦɵ ɚɦɩɥɢɬɭɞ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ Ʌɗɉ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ Ʌɗɉ, 

ɧɢɠɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɲɟɫɬɢɮɚɡɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɧɚ 1,36…82 % (ɪɢɫɭɧɤɢ 

4.48 – 4.57). ɉɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦɭ ɩɨɥɸ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɥɟɠɚɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 36…71 %. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɮɚɡɢɪɨɜɤɢ 

ɭɱɚɫɬɤɚ Ʌɗɉ. ɉɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ Ʌɗɉ ɮɚɡɢɪɨɜɤɢ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɦɨɝɭɬ 

ɦɟɧɹɬɶɫɹ; ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɪɨɜɧɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ ɞɥɹ ɲɟɫɬɢɮɚɡɧɨɣ Ʌɗɉ ɦɨɝɭɬ 

ɛɵɬɶ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ. 

2. ɉɪɢ ɭɱɟɬɟ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ ɦɨɝɭɬ ɡɚɦɟɬɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.57), ɱɬɨ 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɜɚɠɧɨɫɬɶ ɭɱɟɬɚ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɗɆɉ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɯ ɥɢɧɢɹɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɢɦɢ ɤ ɬɹɝɨɜɵɦ 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɦ. 

3. Ƚɨɞɨɝɪɚɮɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ (ɪɢɫɭɧɤɢ 4.58 ɢ 4.59) 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɷɥɥɢɩɫɨɜ ɢɡ-ɡɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ 

ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ.  

 

ȼɵɜɨɞɵ 

 

1. ȼɵɫɲɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ, ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɵɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚɦɢ, 

ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɢɫɤɚɠɟɧɢɸ ɤɪɢɜɵɯ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤ 

ɢɫɤɚɠɟɧɢɸ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ, ɱɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 

2. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɋɌɗ 25 ɤȼ ɢ 2×25 ɤȼ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ 

ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɤɚɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ, ɬɚɤ ɢ ɫ 
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ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜɵɫɲɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɨɥɹ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɤ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ. 

ɉɪɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɭɜɟɥɢɱɢɥɨɫɶ 

ɧɚ 6 ɢ 5 % ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɞɥɹ ɋɌɗ 25 ɤȼ ɢ 2×25 ɤȼ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɹɝɢ 25 ɤȼ ɭɜɟɥɢɱɢɥɫɹ ɧɚ 9 %, ɞɥɹ 2×25 ɤȼ 

ɭɦɟɧɶɲɢɥɫɹ ɧɚ 4 %. ɗɤɫɬɪɟɦɭɦɵ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɯ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɭɜɟɥɢɱɢɥɢɫɶ ɧɚ 9…15 %, 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ – 18...22 %, ɝɞɟ ɩɟɪɜɨɟ ɱɢɫɥɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɋɌɗ 2×25 ɤȼ, ɜɬɨɪɨɟ – 

ɋɌɗ 25 ɤȼ. 

3. ɍɱɟɬ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɜ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɹɯ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɩɨɤɚɡɚɥ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɥɹ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɋɌɗ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 50 ɤȼ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɨɥɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 8 % ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 7,5 ɤȼ/ɦ, ɱɬɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɉȾɍ. Ɍɚɤɠɟ ɞɚɧɧɵɣ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɞɥɹ ɋɌɗ 2×50 ɤȼ ɢ 50+110 ɤȼ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 18 % 

ɢ 14 %, ɨɞɧɚɤɨ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɞɥɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɱɟɬɚ ȼȽ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 16, 21 ɢ 

20 % ɞɥɹ ɋɌɗ 50 ɤȼ, 2×50 ɤȼ ɢ 50+110 ɤȼ. 

4. Ɍɪɟɯɮɚɡɧɚɹ ɬɹɝɨɜɚɹ ɫɟɬɶ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɣ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ 

ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɦɢ ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɪɢ ɭɱɟɬɟ 

ȼȽ ɜ ɬɚɤɨɣ ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɢ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɚ 7 ɢ 5 %. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɣ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ 25 ɤȼ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 

11,8 ɢ 12,4 %, ɚ ɞɥɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ – 33 ɢ 60 %.  

Ƚɟɧɟɪɢɪɭɟɦɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚɦɢ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɜ 

ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɨɞɧɚɤɨ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɡɚɦɟɬɧɵɦ ɜɚɪɢɚɰɢɹɦ 

ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ. 



160 

5. Ʌɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɩɢɬɚɸɳɢɟ ɬɹɝɨɜɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, 

ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ 

ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ, ɫɜɹɡɚɧɧɭɸ ɫ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɩɨɟɡɞɨɜ. Ɇɚɤɫɢɦɭɦɵ 

ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ Ʌɗɉ, 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ȼȽ, ɜɵɲɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɩɨɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɚ 6 %. ɋɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɞɥɹ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɪɚɜɧɵ 4 %, ɚ ɞɥɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ – 18 %.  

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɛɵɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɪɚɧɡɢɬɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ 

Ʌɗɉ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ 

ɫɟɬɢ 220 ɤȼ ɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ 

ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ. ɗɬɢ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ 

27 % ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ 74 % ɞɥɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ. 

6. ȼɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ ɦɭɥɶɬɢɮɚɡɧɵɯ Ʌɗɉ 

ɬɚɤɠɟ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɫɜɹɡɚɧɧɭɸ ɫ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ 

ɩɨɟɡɞɨɜ. Ɇɚɤɫɢɦɭɦɵ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ Ʌɗɉ, 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ Ʌɗɉ, ɧɢɠɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɞɥɹ 

ɲɟɫɬɢɮɚɡɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɧɚ 1,36…82 %. ɉɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦɭ ɩɨɥɸ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɥɟɠɚɬ ɜ 

ɩɪɟɞɟɥɚɯ 36…71 %. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɞɥɹ 

ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɮɚɡɢɪɨɜɤɢ ɭɱɚɫɬɤɚ Ʌɗɉ. ɉɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ Ʌɗɉ ɮɚɡɢɪɨɜɤɢ 

ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɦɨɝɭɬ ɦɟɧɹɬɶɫɹ; ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɪɨɜɧɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ ɗɆɉ ɞɥɹ 

ɲɟɫɬɢɮɚɡɧɨɣ Ʌɗɉ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ.  

ɉɪɢ ɭɱɟɬɟ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ 

ɗɆɉ ɦɨɝɭɬ ɡɚɦɟɬɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ, ɚ ɝɨɞɨɝɪɚɮɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɷɥɥɢɩɫɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɜɚɠɧɨɫɬɶ ɭɱɟɬɚ 

ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɗɆɉ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɯ ɥɢɧɢɹɦɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɢɦɢ ɤ ɬɹɝɨɜɵɦ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɦ.  
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ 

ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ. 

1. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɗɆɉ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɣɫɹ ɨɬ 

ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɗɆɉ Ʌɗɉ ɢ Ɍɋ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ, ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɣɫɹ ɧɚ ɪɚɫɱɟɬɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɥɨɠɧɵɯ 

ɗɗɋ ɢ ɋɌɗ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɨɛɨɣ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɟ, ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɟ, ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɵɟ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɢɯ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ, ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ, ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɢ 

ɧɟɩɨɥɧɨɮɚɡɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. 

2. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɦɟɬɨɞ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜ ɦɟɫɬɚɯ 

ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ Ʌɗɉ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɚ ɫɥɨɠɧɵɯ ɗɗɋ ɜ ɮɚɡɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ. 

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɦɟɬɨɞ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ, ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɣɫɹ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɯ 

ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɟɥɟɡɧɵɯ 

ɞɨɪɨɝ. 

4. Ɋɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɧɚ ɬɪɚɫɫɚɯ Ʌɗɉ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢ 

ɩɚɫɫɢɜɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɬɪɟɥ ɩɪɨɜɟɫɚ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɟɲɟɬɱɚɬɵɯ ɫɯɟɦ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ. 

5. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɗɆɉ 

ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɢ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɹɠɟɥɨɜɟɫɧɵɯ 

ɩɨɟɡɞɨɜ. 

6. ɉɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ELCUT. 
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ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚɦɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

– ɭɬɨɱɧɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɩɨɪɧɵɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɥɟɣ ɫɦɟɠɧɵɯ ɩɪɨɥɟɬɨɜ; 

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɭɱɟɬɚ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ; 

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɥɨɠɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɫɢɫɬɟɦ 

ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 
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