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1.ɆȿɌȺ ȱ ɁȺȼȾȺɇɇə ȼɂɄɈɇȺɇɇə ɄȼȺɅȱɎȱɄȺɐȱɃɇɈȲ ɊɈȻɈɌɂ  
Ⱦɚɧɢɣ ɞɢɩɥɨɦɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɢɣ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɚɩɚɪɚɬɭ 

ɞɪɭɝɨʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ. 

ɉɨɜɬɨɪɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ ɞɿɨɤɫɢɞɨɦ ɜɭɝɥɟɰɸ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɞɥɹ ɬɨɝɨ, 
ɳɨɛ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɡɚɥɢɲɤɢ ɜɿɥьɧɢɯ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɿɜ ɤɚɥьɰɿɸ, ɤɚɥɿɸ ɬɚ ɧɚɬɪɿɸ ɭ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɿ 
ɫɨɥɿ ɬɚ ɜɢɜɟɫɬɢ ɜ ɨɫɚɞ ɤɚɥьɰɿɣ, ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɦɢ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ ɿ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ. 

Ɏɿɥьɬɪɨɜɚɧɢɣ ɫɿɤ ɩɨɫɬɭɩɚє ɜ ɩɪɢɣɦɚɥьɧɢɣ ɡɛɿɪɧɢɤ ɫɨɤɭ 1-ʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ, ɤɭɞɢ 
ɞɨɞɚєɬьɫɹ ɜɚɩɧɹɧɟ ɦɨɥɨɤɨ ɜ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 0,1..0,5% CaO ɞɨ ɦɚɫɢ ɛɭɪɹɤɭ. Іɡ ɡɛɿɪɧɢɤɚ ɫɿɤ 
ɧɚɫɨɫɨɦ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜ ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɢɣ ɤɨɬɟɥ, ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɸɱɢɫь ɭ 
ɩɚɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɨɦɭ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɿ. Ⱦɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿ ɧɟɞɨɫɚɬɭɪɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ 
ɩɟɪɟɫɚɬɭɪɭɜɚɧɧɹ ɫɨɤɭ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɚɛɿɥьɧɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɇ ɧɚ ɞɨ ɫɚɬɭɪɚɬɨɪɚ 
ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɣ ɨɫьɨɜɢɣ ɧɚɫɨɫ ɡ ɤɪɚɬɧɿɫɬɸ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ 5 – 8. 

ɋɿɤ, ɜɿɞɫɚɬɭɪɨɜɚɧɢɣ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɪɇ ɫɚɦɨɬɿɤɨɦ ɜɢɜɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɞɨɡɪɿɜɚɱ, 
ɹɤɢɣ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɭ єɦɧɿɫɬь, ɪɨɡɞɿɥɟɧɭ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɸ ɧɚ ɩɟɪɲɟ ɬɚ ɞɪɭɝɟ 
ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ. ȼɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɫɨɤɭ 2-ʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 10 – 15 ɯɜɢɥɢɧ ɭ ɞɨɡɪɿɜɚɱɿ 
ɩɪɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɞɥɹ ɡɧɹɬɬɹ ɩɟɪɟɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɫɨɥɟɣ 
ɤɚɥьɰɿɸ ɭ ɫɨɰɿ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɤɢɩɭ ɭ ɜɢɩɚɪɧɿɣ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ. 
ɉɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɫɨɤɭ ɭ ɞɨɡɪɿɜɚɱɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɨɫьɨɜɢɦ ɧɚɫɨɫɨɦ ɡ ɤɪɚɬɧɿɫɬɸ 
ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ 3 – 6, ɹɤɢɣ ɡɚɛɢɪɚє ɫɿɤ ɿɡ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɿ ɧɚɝɧɿɬɚє ɭ ɩɟɪɲɟ 
ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɬɪɭɛɭ ȼɟɧɬɭɪɿ. ȼ ɬɪɭɛɿ ȼɟɧɬɭɪɿ ɫɿɤ ɨɞɪɚɡɭ ɡɦɿɲɭєɬьɫɹ ɿɡ ɫɜɿɠɢɦ 
ɫɨɤɨɦ, ɹɤɢɣ ɩɨɫɬɭɩɚє ɿɡ ɫɚɬɭɪɚɬɨɪɚ. 

Іɡ ɡɛɿɪɧɢɤɚ-ɞɨɡɪɿɜɚɱɚ ɫɿɤ ɫɚɦɨɬɿɤɨɦ ɩɨɫɬɭɩɚє ɜ ɛɭɮɟɪɧɢɣ ɡɛɿɪɧɢɤ ɞɪɭɝɨʀ 
ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ, ɡɜɿɞɤɢ ɧɚɫɨɫɨɦ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɸ.  

  



Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ, ɹɤɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ɭ ɞɢɩɥɨɦɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɿ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɿ 
ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɩɨɪɲɧɟɜɭ ɦɚɲɢɧɭ, ɬɨɦɭ ɧɚ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿ 
ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɣ 
ɤɥɚɩɚɧ ɫɤɢɞɚɧɧɹ ɝɚɡɭ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɚɩɚɪɚɬɭ ɞɪɭɝɨʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɡɚɧɟɫɟɧɿ ɭ 
ɬɚɛɥɢɰɸ 1.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ 

№
ɩ/ɩ 

ɇɚɡɜɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
ɋɢ

ɦɜɨɥ 
Ɋɨɡɦɿɪ

ɧɿɫɬь 
Ɂɧɚɱ

ɟɧɧɹ 

1 2 3 4 5 

1 
ȼɢɬɪɚɬɢ ɫɨɤɭ, ɳɨ ɜɯɨɞɢɬь ɜ 

ɫɚɬɭɪɚɬɨɪ 
Gg.

c.ɜɯ 
ɤɝ/ɫ 98,3 

2 
ȼɢɬɪɚɬɢ ɫɨɤɭ, ɳɨ ɜɢɯɨɞɢɬь ɡ 

ɫɚɬɭɪɚɬɨɪɚ 
Gg.

c.ɜɢɯ 
ɤɝ/ɫ 98,1 

3 ȼɢɬɪɚɬɢ ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɚɡɭ G2 ɤɝ/ɫ 1,74 

4 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɋɚɈ ɜ ɫɨɰɿ ɧɚ 

ɜɯɨɞɿ ɜ ɫɚɬɭɪɚɬɨɪ 
ɋɜɯ ɤɝ/ɦ3 0,009 

5 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɋɚɈ ɜ ɫɨɰɿ ɧɚ 

ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɫɚɬɭɪɚɬɨɪɚ 
ɋɜɢ

ɯ 
ɤɝ/ɦ3 

0,000
9 

6 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɋɈ2 ɜ 

ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɝɚɡɿ ɋ2 ɤɝ/ɦ3 0,35 

7 Ƚɭɫɬɢɧɚ ɫɨɤɭ ɜ ɫɚɬɭɪɚɬɨɪɿ ρ ɤɝ/ɦ3 1090 

8 Ɋɚɞɿɭɫ ɤɨɪɩɭɫɚ ɫɚɬɭɪɚɬɨɪɚ R ɦ 1,6 

9 ȼɢɫɨɬɚ ɪɿɜɧɹ ɜ ɫɚɬɭɪɚɬɨɪɿ ɇ ɦ 4,0 

 

 

 



ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 1.1.1 

1 2 3 4 5 

1
0 

ȼɢɫɨɬɚ ɤɨɧɭɫɚ ɫɚɬɭɪɚɬɨɪɚ h ɦ 1,5 

1
1 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɤɚɡɭє 
ɤɿɥьɤɿɫɬь ɥɭɝɭ, ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨ 
1ɤɝ ɋɈ2 

α  1,86 

1
2 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɚɡɭ 

ŋ  0,65 

 

 

 

ɋɭɱɚɫɧɢɣ ɫɬɚɧ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɦ 
ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ. 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɚɰɿ, ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ. 

ɉɿɞ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿєɸ ɪɨɡɭɦɿɸɬь ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɢɯ ɱɢ ɿɧɲɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɛɟɡ ɭɱɚɫɬɿ 
ɥɸɞɢɧɢ ɚɛɨ ɡ ɨɛɦɟɠɟɧɨɸ ʀʀ ɭɱɚɫɬɸ.  

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɩɨɥɹɝɚɸɬь ɭ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɯ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ: 

1) ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɭɦɨɜ ɩɪɚɰɿ; 

             2) ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ ɭ ɜɚɠɤɨɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɱɢ ɜɡɚɝɚɥɿ ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɥɸɞɢɧɿ 
ɫɮɟɪɚɯ;  

             3) ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɜɢɪɨɛɿɜ. 

ɉɟɪɟɜɚɠɧɨɸ ɬɟɧɞɟɧɰɿєɸ є ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɥɿɧɿɣ, 
ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɸ ɭɫɿɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ єɞɢɧɨʀ ɞɿɸɱɨʀ 



ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. Ɍɚɤɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɫɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɯ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɹɤɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь ɭɫɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɛɭɜɚє ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɰɭɤɪɨɜɿɣ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. ɇɚ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ 
ɞɿɸɱɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, є ɜɫɿ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɿ ɩɨɜɧɨʀ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ.  

Ɋɿɫɬ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɚɰɿ ɧɚ ɰɭɤɪɨɜɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ, ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɧɨɜɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨʀ ɧɚ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɣ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, 
ɜɢɦɚɝɚɸɬь ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɛɚɡɿ ɧɨɜɿɬɧɿɯ ɡɚɫɨɛɿɜ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɩɟɪɿɲɧɿɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɥɟɠɢɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ: ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɞɚɬɱɢɤɿɜ, ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ, ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɨɩɟɪɚɬɨɪɫьɤɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ 
ɿ ɿɧ. Ɋɢɧɨɤ ɡɚɫɨɛɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɩɪɨɩɨɧɭє ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ 
ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɧɚɞɿɣɧɢɯ ɿ ɡɪɭɱɧɢɯ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦ. Ɏɚɯɿɜɰɹɦ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɱɚɫɨɦ ɜɚɠɤɨ ɩɪɚɜɢɥьɧɨ ɡɨɪɿєɧɬɭɜɚɬɢɫɹ ɫɟɪɟɞ ɛɟɡɥɿɱɿ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ, ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɿɜ, ɩɚɤɟɬɿɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɳɨɛ ɜɢɛɪɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɟ ɩɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɣ ɡɛɟɪɟɝɬɢ 
ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɫɬɚɱɚɥьɧɢɤɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɬɚ єɞɢɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɦɟɬɨɸ ɞɚɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ є ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɚɩɚɪɚɬɭ 
ɞɪɭɝɨʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ. 

Ʉɿɧɰɟɜɢɦ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɹ, ɳɨ ɩɪɨɹɜɥɹєɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɿ 
ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ʀʀ ɹɤɨɫɬɿ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɚɰɿ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɬɨɦɭ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ 
ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɡɚɯɨɞɭ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨɝɨ ɡ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹɦ ɱɢ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿєɸ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɡ ɫɚɦɨɝɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɨɜɢɧɧɨ ɨɪɿєɧɬɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, 
ɹɤ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ. ɉɪɢ ɨɛ’єɤɬɢɜɧɿɣ ɨɰɿɧɰɿ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ 
ɡɚɯɨɞɭ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨɝɨ ɡ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹɦ ɧɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɱɢ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿєɸ 
ɿɫɧɭɸɱɨʀ, ɩɨɜɢɧɧɚ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢɫь ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɟɤɨɧɨɦɿɹ, ɚɥɟ ɣ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɡɚɬɪɚɬɢ ɧɚ ʀʀ 
ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ. Ʉɪɿɦ ɤɚɩɿɬɚɥьɧɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɸ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɭɬɬєɜɨ 
ɡɛɿɥьɲɭɸɬьɫɹ ɿ ɩɨɬɨɱɧɿ ɡɚɬɪɚɬɢ, ɬɚɤ ɹɤ ɫɤɥɚɞɧɿ ɫɭɱɚɫɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɞɥɹ 



ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬь ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜɢɫɨɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ, ɬɨɳɨ. 

Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɚɩɚɪɚɬɭ ɞɪɭɝɨʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɸ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɜɪɚɯɨɜɭє 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɡɚɤɭɩɤɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɦɨɧɬɚɠ, ɧɚɥɚɝɨɞɠɭɜɚɧɧɹ, ɩɭɫɤ ɬɚ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɡɚɫɨɛɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ.  

ȼ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɤɥɸɱɚɸɬь: 

        1) ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɫɬɪɨɤɭ ɫɥɭɠɛɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɢɦɨɝ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ; 

        2) ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ єɞɢɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɳɨ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ 
ɲɜɢɞɤɨ ɜɩɥɢɧɭɬɢ ɧɚ ɧɟɛɚɠɚɧɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ. 

ȼ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɢɣ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬ 
Ɉȼȿɇ ɉɅɄ 154, ɹɤɢɣ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸє ɿ ɪɟɝɭɥɸє ɜɫɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ.  

ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɭ ɞɚɧɨɦɭ ɞɢɩɥɨɦɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬь: 

- ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɢɯɨɞɭ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ (ɰɭɤɪɭ-ɩɿɫɤɭ) ɧɚ 0,021% ɞɨ ɦɚɫɢ 

ɩɟɪɟɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɛɭɪɹɤɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɤɪɚɳɨɝɨ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɿɡ ɪɨɡɱɢɧɭ 

ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 2-ʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ, ɳɨ ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɛɿɥьɲ ɬɨɱɧɢɦ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹɦ ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɚɡɭ 

ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɇ ɫɨɤɭ, ɹɤɢɣ ɩɨɫɬɭɩɚє ɭ ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɢɣ ɤɨɬɟɥ; 

- ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɩɚɪɢ ɧɚ ɩɿɞɿɝɪɿɜ ɫɨɤɭ ɭ ɩɚɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɨɦɭ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɿ ɧɚ 0,2% (2,5% 

ɞɨ ɦɚɫɢ ɛɭɪɹɤɭ); 

- ɡɜɿɥьɧɟɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ 3 ɪɨɡɪɹɞɭ ɡ ɬɚɪɢɮɧɨɸ ɫɬɚɜɤɨɸ 9,62 ɝɪɧ ɡɚ 

ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɨɦ 2-ʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ, 

ɳɨ ɜɢɤɥɸɱɚє ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬь ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɛɿɥɹ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɩɭɥьɬɚ (ɩɿɫɥɹ 

ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɭɥьɬ ɩɨ ɦɿɫɰɸ ɞɟɦɨɧɬɭєɬьɫɹ). 

  



2.ɈɊȽȺɇȱɁȺɐȱə ɊɈȻɈɌɂ ɇȺȾ ɄȼȺɅȱɎȱɄȺɐȱɃɇɈɘ ɊɈȻɈɌɈɘ 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɧɚ ɫɬɚɧɰɿʀ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ є 
ɩɪɟɞɞɟɮɟɤɚɬɨɪ, ɯɨɥɨɞɧɢɣ ɞɟɮɟɤɚɬɨɪ №1, №2,ɝɚɪɹɱɢɣ ɞɟɮɟɤɚɬɨɪ, ɚɩɚɪɚɬɢ 1 ɬɚ 2 
ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ, ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɿ ɬɚ ɡɛɿɪɧɢɤɢ. 

Ɂ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ  ɫɿɤ ɧɚɫɨɫɨɦ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜ ɩɪɟɞɞɟɮɟɤɚɬɨɪ ɡɦɿɲɭєɬьɫɹ 
ɡ ɜɚɩɧɹɤɨɜɢɦ ɦɨɥɨɤɨɦ ɿ ɫɨɤɨɦ  1ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ (30-100%ɞɨ ɦɚɫɢ ɛɭɪɹɤɭ)ɚɛɨ ɣɨɝɨ 
ɡɝɭɳɟɧɨʀ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ(10-20% ɞɨ ɦɚɫɢ ɛɭɪɹɤɭ), ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɨɫɬɭɩɨɜɟ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ 
ɪɇ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɥьɲɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɿɤ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɜ ɚɩɚɪɚɬ ɞɟɮɟɤɚɰɿʀ ɞɟ ɞɨ ɫɨɤɭ ɞɨɞɚɸɬь 
1,8-2,5 % ɜɚɩɧɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɚɩɧɹɤɨɜɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɪɨɰɟɫɭ 10-15ɯɜ. 

ɉɿɫɥɹ ɯɨɥɨɞɧɨʀ ɞɟɮɟɤɚɰɿʀ ɫɿɤ ɧɚɝɪɿɜɚєɬьɫɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ (85-90)0ɋ ɜ 
ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɿ ɿ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɜ ɚɩɚɪɚɬ ɝɚɪɹɱɨʀ ɞɟɮɟɤɚɰɿʀ. ɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɞɟɮɟɤɚɬɨɪɚ ɜ ɫɿɤ 
ɞɨɞɚɸɬь ɜɚɩɧɹɤɨɜɟ ɦɨɥɨɤɨ ɜ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ (0.5-0.7)% ɞɨ ɦɚɫɢ ɛɭɪɹɤɭ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɨɤɭ I ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ. ɉɿɫɥɹ ɞɟɮɟɤɚɰɿʀ  ɫɿɤ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɧɚ 1 
ɫɚɬɭɪɚɰɿɸ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ ɹɤɨʀ ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɨɤɭ 
ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɿɧɢ ɩɨɞɚɱɿ ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜ ɚɩɚɪɚɬ. ɉɪɨɰɟɫ ɬɪɢɜɚє 10 ɯɜ. ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɪɇ 10.8-11.2ɨɞ. 

 ɉɿɫɥɹ 1 ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɢɦ ɧɚɫɨɫɨɦ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜ ɚɩɚɪɚɬ 2 ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ. 
Ɂɚɜɞɚɧɧɹ 2 ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ – ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɥɭɠɧɨɫɬɿ ɫɨɤɭ ɿ ɜɦɿɫɬɭ ɫɨɥɟɣ ɤɚɥьɰɿɸ. ɉɪɨɰɟɫ 
ɬɪɢɜɚє 20ɯɜ. ɪɇ 9.2-9.7. ɉɪɢ ɩɟɪɟɪɨɛɰɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɩɟɪɟɞ 2 ɫɚɬɭɪɚɰɿєɸ 
ɩɪɱ ɨɜɨɞɹɬь ɩɨɜɬɨɪɧɭ ɞɟɮɟɤɚɰɿɸ ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɮɿɥьɬɪɨɜɚɧɢɣ ɫɿɤ 1 ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ 
ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɸɬь ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 90-96 ɋ І ɩɨɞɚɸɬь ɜ ɧɢɠɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ ɞɟɮɟɤɚɬɨɪɚ, 
ɜɢɬɪɢɦɭɸɬь 2-5 ɯɜ ɿ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬь ɜ ɫɚɬɭɪɚɬɨɪ 

 



 

 

Ɋɢɫ.2.1 Ɇɚɲɢɧɨ-ɚɩɚɪɚɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɬɚɧɰɿʀ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ 

1.Ⱥɩɚɪɚɬ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨʀ ɞɟɮɟɤɚɰɿʀ 

2.ɏɨɥɨɞɧɢɣ ɞɟɮɟɤɚɬɨɪ  №1 

3.ɏɨɥɨɞɧɢɣ ɞɟɮɟɤɚɬɨɪ  №2 

4.ɉɿɞɿɝɪɿɜɚɱ 

5.Ⱥɩɚɪɚɬ І ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ 

6.ɉɿɞɿɝɪɿɜɚɱ 

7.Ⱥɩɚɪɚɬ ІІ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ 

  



2.1. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ 

 

ɋɬɚɧɰɿɹ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɱɢɫɬɤɭ ɫɨɤɭ ɡɝɿɞɧɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɢɦɨɝ 
ɡ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɦɢ ɜɬɪɚɬɚɦɢ ɿ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɡɚɞɚє ɩɨɞɚɥьɲɢɣ ɯɿɞ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. Ⱦɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɪɨɛɨɬɢ 
ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ  ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭ: 

      

- ɝɭɫɬɢɧɚ ɜɚɩɧɹɤɨɜɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ                       1,17-1,19ɤɝ/ɦ³                    
- ɪɇ ɩɪɟɞɞɟɮɟɤɚɬɨɪɚ                                           10,2-11,6 ɨɞ. ɪɇ                                                                 

- ɪɇ І ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ                                                 10,8…11,2 ɨɞ. ɪɇ 

- ɪɇ ІІ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ                                                8,6…9,2 ɨɞ. ɪɇ                                                
- ɜɦɿɫɬ ɋɈ2 ɜ ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɝɚɡɿ                                  28-32% 

- ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɟɮɟɤɨɜɚɧɨɝɨ ɫɨɤɭ                                  85-87 ºɋ 

- ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɟɮɿɥьɬɪɨɜɚɧɨɝɨ ɫɨɤɭ І ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ            85-90 ºɋ                       

- ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɮɿɥьɬɪɨɜɚɧɨɝɨ ɫɨɤɭ                                87-92 ºɋ                        

 

  Ɂɚɜɞɚɧɧɹɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨʀ ɞɟɮɟɤɚɰɿʀ є ɩɨɞɚɱɚ ɜɚɩɧɹɤɨɜɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ 
ɚɛɨ ɫɨɤɭ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɞɟɮɟɤɚɰɿʀ ɜ ɤɨɬɟɥ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨʀ ɞɟɮɟɤɚɰɿʀ ɩɨ ɜɢɬɪɚɬɿ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ 
ɫɨɤɭ. ȼ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɬɢɦ ɳɨ ɞɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɦɚє ɪɹɞ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɧɚɫɬɭɩɧɭ 
ɫɯɟɦɭ: ɩɨɞɚɱɚ ɜɚɩɧɹɤɨɜɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɜɢɬɪɚɬɿ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ 
ɫɨɤɭ ɡ ɤɨɪɟɤɰɿєɸ ɰьɨɝɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ  ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɪɇ ɫɨɤɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ 
ɩɪɟɞɞɟɮɟɤɚɬɨɪɚ.  

Ɂɚɜɞɹɤɢ ɰьɨɦɭ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɇ ɜɩɥɢɜɚє ɥɢɲ ɡɦɿɧɚ ɫɤɥɚɞɭ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ ɬɚ 
ɝɭɫɬɢɧɢ ɜɚɩɧɹɤɨɜɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ. ɉɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɞɟɮɟɤɚɰɿʀ ɜɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ, 
ɳɨ ɩɨɞɚɱɚ ɜɚɩɧɚ ɜ ɚɩɚɪɚɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɩɨ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ, ɳɨ ɩɨɞɚєɬьɫɹ 
ɧɚ ɨɱɢɫɬɤɭ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɨɫɧɨɜɧɚ ɜɢɦɨɝɚ ɞɟɮɟɤɚɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɪɚɠɚєɬьɫɹ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ: 

mɜɚɩ = ɚmɛ/100, 

ɞɟ        mɫɜɚɩ  - ɦɚɫɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɚɩɧɚ, ɳɨ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɞɟɮɟɤɚɰɿɸ, ɬ/ɝ; 



                   mɛ, - ɦɚɫɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɛɭɪɹɤɭ ɧɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɭ, ɬ/ɝ; 

                   ɚ – ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɚɩɧɚ ɧɚ ɞɟɮɟɤɚɰɿɸ, %  ɞɨ ɦɚɫɢ ɛɭɪɹɤɭ. 

 Ɇɚɫɚ ɩɟɪɟɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɛɭɪɹɤɭ ɜɢɪɚɠɚєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɢɬɪɚɬɭ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ ɡɚ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ:  

                                  mɛ  = 100ρɞ.ɫ V ɞ.ɫ /ά . 

ɞɟ      V ɞ.ɫ – ɜɢɬɪɚɬɚ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ, ɦ³/ɝɨɞ; 

            ρɞ.ɫ– ɝɭɫɬɢɧɚ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ,  ɬ/ɦ³; 

            ά – ɜɢɬɪɚɬɚ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ,%  ɞɨ ɦɚɫɢ ɛɭɪɹɤɭ. 

  



 

 

Ɋɢɫ. 2.2 Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɞɟɮɟɤɚɰɿєɸ. 

ɉɨɞɚɱɚ ɜɚɩɧɹɤɨɜɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɭ ɞɟɮɟɤɚɰɿɸ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɞɜɨɦɚ ɜɢɞɚɦɢ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ: 

ɫɭɦɿɫɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ-ɞɨɡɚɬɨɪɚɦ; 

ɪɨɡɞɿɥьɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ.   

Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɬɚ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹɦ 
ɜɚɩɧɚ  ɜɢɪɿɲɭєɬьɫɹ ɧɚ ɛɚɡɿ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ: 

 

∆ρVɢ.ɦ = ɋVɞ.ɫ 

ɞɟ  

∆ρ = ρɜ.ɩ – ρɜ  ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɜɚɩɧɹɤɨɜɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ, ɬ/ɦ³; 

 Vɞ.ɫ  - ɜɢɬɪɚɬɚ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ ɦ³/ɝɨɞ; 

 ɋ - ɤɨɪɟɤɬɭɸɱɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɳɨ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɤɥɚɞɭ ɛɭɪɹɤɭ, ɹɤɨɫɬɿ 
ɪɨɛɨɬɢ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ ɿ ɝɭɫɬɢɧɢ ɫɨɤɭ ɬ/ɦ³; 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɜɚɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɜɚɩɧɹɤɨɜɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ (ɪɢɫ 2.2) 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɭєɬьɫɹ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ”ɞɢɮɭɡɿɣɧɢɣ ɫɿɤ-ɜɚɩɧɨ” ɲɥɹɯɨɦ ɜɩɥɢɜɭ 
ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɭ ɦɨɥɨɤɚ ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ. Ɇɚɫɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɚɩɧɚ m ɜɚɩ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ 



ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɹɤ ɞɨɛɭɬɨɤ ɨɛ’ɟɦɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɚɩɧɹɤɨɜɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ Vɜ.ɩ ɿ ɣɨɝɨ ɝɭɫɬɢɧɢ 
ρɜ.ɩ , ɳɨ ɡɧɚɣɞɟɧɟ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɍɦ, ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɹɤɨɝɨ 
ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɋɨ, ɞɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɫɢɬьɫɹ ɡ ɨɛ’єɦɧɨɸ 
ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ Vɞ.ɫ. Ʉɨɪɟɤɬɭɸɱɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɋ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɿ 
ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɜ ɪɭɱɧɭ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɞɚɬɱɢɤɚ ɚɛɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɦ 
ɩɪɢɫɬɪɨєɦ. 

Ɇɟɬɨɸ І ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɨɤɭ (ɹɤɿɫɬь 
ɩɪɨɰɟɫɭ) ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɨɫɚɞɭ (ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɩɪɨɰɟɫɭ) ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɿɧɢ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 
ɝɚɡɭ (ɛɥɢɡьɤɨ 5% ɞɨ ɦɚɫɢ ɛɭɪɹɤɭ) ɳɨ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜ ɚɩɚɪɚɬ. 

Ȼɿɥьɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɨɫɧɨɜɭєɬьɫɹ ɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɪɇ ɫɨɤɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɿɡ ɚɩɚɪɚɬɭ.   ɇɚ ɪɇ ɫɨɤɭ І ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɜɢɬɪɚɬɚ 
ɿ ɥɭɠɧɿɫɬь ɞɟɮɟɤɨɜɚɧɨɝɨ ɫɨɤɭ, ɜɢɬɪɚɬɚ ɝɚɡɭ ɿ ɜɦɿɫɬ ɋɈ2  ɜ ɧьɨɦɭ, ɬɢɫɤɭ ɝɚɡɭ ɜ 
ɤɨɥɟɤɬɨɪɿ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɨɤɭ. ɇɚɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɫɯɟɦɢ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɸ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɇ ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɪɿɲɟɧɿ ɜɫɿ 
ɡɦɿɧɢ ɪɟɚɝɟɧɬɚ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬьɫɹ ɩɨ ɤɿɧɰɟɜɿɣ ɜɟɥɢɱɢɧɿ – ɪɇ ɫɨɤɭ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ 
ɜɟɥɢɤɢɯ ɡɚɩɿɡɧɟɧь ɣɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. əɤɿɫɬь ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ± 0,1ɪɇ 
ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɚɜɢɥьɧɨɝɨ ɜɢɛɨɪɭ ɡɚɤɨɧɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ Ɋ ɿ 
ɪɟɬɟɥьɧɨʀ ɧɚɥɚɞɤɢ ɡɚɫɨɛɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ  ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɩɪɨɰɟɫɭ І 
ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ.        

 

                                

 

Ɋɢɫ 2.3  Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ І ɫɚɬɭɪɚɰɿєɸ 

 

ʻ ˀ ˁ
О2 

ˁ̞к І ̭̌ту̶̬̞̟̌  ʪе̴еко̛̦̜̏̌  ̭̞к 
ʤп̬̌̌т I 

̭̌ту̶̬̞̟̌  



ɍɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ІІ ɫɚɬɭɪɚɰɿєɸ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɪɇ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɸ ɫɚɬɭɪɚɰɿєɸ, 
ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ ɧɚ ІІ ɫɚɬɭɪɚɰɿɸ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬьɫɹ ɩɨɞɚɱɚ ɜɚɩɧɹɤɨɜɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɜ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 
0,25% ɞɨ ɦɚɫɢ ɛɭɪɹɤɭ. 

Ɋɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ІІ ɫɚɬɭɪɚɰɿєɸ (ɪɢɫ 2.4) ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє  

ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɸ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɇ ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɿɧɢ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɡɭ ɜ ɚɩɚɪɚɬ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɪɟɝɭɥɸɸɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɬɨɱɧɿɫɬь ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɚɜɢɥьɧɨɝɨ 
ɜɢɛɨɪɭ ɡɚɤɨɧɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ Ɋ ɿ ɪɇ-ɦɟɬɪɚ ɩɪɢ ɪɟɬɟɥьɧɿɣ ɧɚɥɚɞɰɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ. 

 

 

Ɋɢɫ 2.4 Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ІІ ɫɚɬɭɪɚɰɿєɸ 

Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

Ⱥɩɚɪɚɬ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨʀ ɞɟɮɟɤɚɰɿʀ ɬɢɩɭ-ɉɉȾ-3 (1) 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь 3000 ɬ/ɞɨɛ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɨɤɭ 70 °ɋ. 

Ɋɨɛɨɱɚ єɦɧɿɫɬь 48 ɦ3 

ɉɨɜɧɚ єɦɧɿɫɬь 58ɦ3 

ɑɢɫɥɨ ɫɟɤɰɿɣ   6 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɿɜ ɜɚɥɚ 6 ɨɛ/ɯɜ. 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь ɩɪɢɜɨɞɭ 10 ɤȼɬ. 

 
ʤп̬̌̌т IІ̭̌ту̶̬̞̟̌ ʻ ˀ ˁ

О2 
ˁ̞к ІІ ̭̌ту̶̬̞̟̌  ˁ̞к І̭̌ту̶̬̞̟̌ 



Ƚɚɛɚɪɢɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ: 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ 9000 ɦɦ, 

ɒɢɪɢɧɚ   2000 ɦɦ, 

ȼɢɫɨɬɚ 3900 ɦɦ, 

     Ɇɚɫɚ 10000 ɤɝ. 

  



Ⱥɩɚɪɚɬ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɞɟɮɟɤɚɰɿʀ ɬɢɩɭ ɈȾ-3,0 (2) 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь 3000 ɬ/ɝɨɞ. 

Ɋɨɛɨɱɚ єɦɧɿɫɬь 27,4 ɦ3. 

ɉɨɜɧɚ єɦɧɿɫɬь 41,9ɦ3. 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɦɿɲɚɥɤɢ 60 ɨɛ/ɯɜ 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь ɩɪɢɜɨɞɭ 15 ɤȼɬ. 

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ:  

Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɜɢɫɨɬɚ 7230ɦɦ, 

ȼɢɫɨɬɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 4000 ɦɦ,  

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɤɨɪɩɭɫɚ 3400 ɦɦ. 

 Ɇɚɫɚ 8200 ɤɝ. 

 

 Ⱥɩɚɪɚɬ І ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɬɢɩɭ ɉɋ-3,0 (5) 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь 3000 ɬ/ɝɨɞ. 

Ɋɨɛɨɱɚ єɦɧɿɫɬь 29,5 ɦ3 

ɉɨɜɧɚ єɦɧɿɫɬь 88 ɦ3 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɭ 0,6 

 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɨɤɭ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɚɩɚɪɚɬɚ 85 ɋ.  

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ: 

Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɜɢɫɨɬɚ 12040 ɦɦ, 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɧɢɠɧьɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɪɩɭɫɚ 2400 ɦɦ. 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɪɩɭɫɚ Ɂ000 ɦɦ. 

Ɇɚɫɚ 4720 ɤɝ. 

      



 

Ⱥɩɚɪɚɬ ІІ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɬɢɩɭ ɉɋ-3,0 (5) 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɩɨ ɛɭɪɹɤɭ 3000 ɬ/ɝɨɞ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɭ 0,5 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɨɤɭ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɚɩɚɪɚɬɚ 95 ɋ 

Ɋɨɛɨɱɚ єɦɧɿɫɬь  24 ɦ3 

ɉɨɜɧɚ єɦɧɿɫɬь 63ɦ3 

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ: 

Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɜɢɫɨɬɚ 10240ɦɦ, 

ȼɢɫɨɬɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 7470ɦɦ, 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɤɨɪɩɭɫɚ 3200 ɦɦ, 

Ɇɚɫɚ 4274 ɤɝ. 

 

  



ɉɿɞɿɝɪɿɜɚɱ ɉȾɋ-60 (6) 

ɉɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ 100 ɦ2  

ȼɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɨɪɩɭɫɚ 1140ɦɦ 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɲɬɭɰɟɪɚ 250ɦɦ 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɫɨɤɨɜɨɝɨ ɲɬɭɰɟɪɚ 200ɦɦ 

ȼɢɫɨɬɚ 4770ɦɦ 

Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɬɪɭɛ ɜ ɨɞɧɿɣ ɫɟɤɰɿʀ 29 

Ɇɚɫɚ 5100 ɤɝ. 

  



ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥьɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɞɥɹ 
ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧь ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɸ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ ɯɚɪɱɨɜɢɯ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ ɧɟɦɨɠɥɢɜɟ, ɜ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɟɥɢɤɢɯ ɨɛɫɹɝɿɜ 
ɩɨɝɚɧɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɫɢɫɬɟɦ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 
ɪɿɲɟɧь, ɦɨɠɥɢɜɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬьɫɹ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɨɛɫɹɝɚɦɢ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɹɤɚ ɩɨɝɚɧɨ ɮɨɪɦɚɥɿɡɭɸɬьɫɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚɦɢ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ ɞɥɹ 
ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧь. Ⱦɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜ ɩɨɜɧɨɦɭ ɨɛɫɹɡɿ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿ ɪɨɛɨɱɿ ɦɿɫɰɹ ɜɫɿɯ 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɿɜ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ.  

 

2.5 ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧь. 

Ⱦɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜ 
ɩɨɜɧɨɦɭ ɨɛɫɹɡɿ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿ ɪɨɛɨɱɿ ɦɿɫɰɹ ɜɫɿɯ ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɿɜ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɧɟɲɬɚɬɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɬɚ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ 
ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧь  ɛɭɞɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɬɿɥьɤɢ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɩɨɪɚɞɧɢɤɚ-ɤɨɧɫɭɥьɬɚɧɬɚ, ɧɟ 
ɜɢɤɨɧɭɸɱɢ ɧɿɹɤɢɯ ɞɿɣ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪ ɦɨɠɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɿɝɧɨɪɭɜɚɬɢ 
ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɞɿɹɬɢ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ, ɚɥɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɋɉɉɊ ɡɞɚɬɧɿ ɿɫɬɨɬɧɨ 
ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɹɤɿɫɬь ɩɪɢɣɧɹɬɧɢɯ ɪɿɲɟɧь. 

  



Ɉɛ’єɤɬ ɧɟ ɜɿɞɧɨɫɢɬьɫɹ ɞɨ ɤɥɚɫɭ ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ. ɋɟɪɟɞɨɜɢɳɟ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɤɢɫɥɨɬɧɟ ɬɚ ɥɭɠɧɟ. Ɂɨɜɧɿɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɜɨɥɨɝɟ. 
ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɩɨ ɦɿɫɰɸ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ IP65. 

ɉɟɪɟɥɿɤ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ, ʀɯ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, 
ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɪɿɜɧɿɜ ɿєɪɚɪɯɿʀ ɬɚ ɫɬɟɩɟɧɿ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɥьɧɨʀ ІȺɋɍȼ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.2.6 

RIO PDS

ɉɅɄ ɋȺɌ2

UNITELWAY

ɉɄ ɋȺɌ2

ɉɅɄ ȼɂɉ

ɉɄ ȼɂɉ
ȺɋɍɌɉ 
ɋȺɌ2

ɜɢɩɚɪɧɟ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ

ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɞɪɭɝɨʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ

Ⱥɋ1

ɉɄ 
ȽɌȿɏ

ɪɨɛɨɱɚ ɫɬɚɧɰɿɹ 
ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɚ

ІȺɋɍȼ

Ɍɋ

ɞɨ ɥɨɤɚɥьɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ

Ethernet

 

Ɋɢɫ.2.6 Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɥьɧɨʀ ІȺɋɍȼ. 

 

ІȺɋɍȼ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɞɜɨɪɿɜɧɟɜɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ: ɪɿɜɟɧь ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɚ ɪɿɜɟɧь ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. ɇɚ ɪɿɜɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ (Ɍɉ) ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɨɜɢɧɧɨ ɜɯɨɞɢɬɢ ɞɜɿ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ: 



- ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ ɞɪɭɝɨʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ 
(ȺɋɍɌɉ ɋȺɌ2); 

- ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɢɩɚɪɧɨɸ ɫɬɚɧɰɿєɸ (Ⱥɋ1). 

ɉɿɞɫɢɫɬɟɦɚ Ⱥɋ1 ɜɠɟ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ, ɹɤ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 
ɚɜɬɨɧɨɦɧɚ, ɿ ɩɿɫɥɹ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɜɤɥɸɱɟɧɚ ɜ ɡɚɝɚɥьɧɭ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ІȺɋɍȼ. 

ɉɿɞɫɢɫɬɟɦɚ ȺɋɍɌɉ ɋȺɌ2, ɹɤɚ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬьɫɹ ɹɤ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ІȺɋɍȼ 
ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɞɪɭɝɨʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ, ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ 3-
ɪɿɜɧɟɜɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ: 

- ɪɿɜɟɧь ɞɚɬɱɢɤɿɜ (ɞɚɬɱɢɤɢ, ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɱɚɫɬɨɬɢ PDS, ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ 
ɡɚɫɨɛɢ ɜɜɨɞɭ/ɜɢɜɨɞɭ); 

- ɪɿɜɟɧь ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ (ɉɅɄ ɋȺɌ2); 

- ɪɿɜɟɧь SCADA/HMI (ɉɄ ɋȺɌ2). 

Ɋɿɜɟɧь ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɪɨɛɨɱɭ ɫɬɚɧɰɿɸ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɚ ɡ ɉɄ (ɉɄ ȽɌȿɏ) ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɫɟɪɜɟɪ (Ɍɋ) ɞɥɹ ɜɟɞɟɧɧɹ ɚɪɯɿɜɭ ɩɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɬɚ ɡɚɫɨɛɿɜ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɞɥɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɨɛɦɿɧɭ 
ɦɿɠ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1. 

ɤɨɦɩɨɧ
ɟɧɬ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɤɨɦɩɨɧ
ɟɧɬ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɫɩɨɫɿɛ 

ɡɜ’ɹɡɤɭ 

ɩɪɢɦɿɬ
ɤɚ 

ІȺɋɍȼ 

ɜɫɿ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɥɟɮɨɧ  



Ɍɋ ɉɄ 
ȽɌȿɏ 

ɉɄ 
ɋȺɌ2 

ɉɄ 
ȼɂɉ 

Ethernet(100Base
TX), SQL 

ɉɄ Ɍɋ 
– SQL ɫɟɪɜɟɪ 

ɉɄ 
ȽɌȿɏ 

ɉɄ 
ɋȺɌ2 

Ethernet(100Base
TX) 

ɉɄ 
ɋȺɌ2 

ɫɟɪɜɟɪ 

ȺɋɍɌɉ ɋȺɌ2 

ɉɄ 
ɋȺɌ2 

ɉɅɄ 
ɋȺɌ2 

UNITELWAY  

ɉɅɄ 
ɋȺɌ2 

ɉɅɄ 
ȼɂɉ 

Modbus TCP/IP  

ɉɅɄ 
ɋȺɌ2 

RIO, 
PDS 

Modbus TCP/IP  

Ⱥɋ1 (ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ) 

ɉɄ 
ȼɂɉ 

ɉɅɄ 
ȼɂɉ 

Modbus TCP/IP ȼ 
ɧɨɜɿɣ 

ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɩɨɜɢɧɧɨ 

ɡɚɥɢɲɢɬɢɫь 
ɛɟɡ ɡɦɿɧ 

 

  



4.2. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɮɭɧɤɰɿɣ ɬɚ ɡɚɞɚɱ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

4.2.1. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɮɭɧɤɰɿɣ ɬɚ ɡɚɞɚɱ (ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɡɚɞɚɱ) ІȺɋɍȼ. 

ɉɟɪɟɥɿɤ ɮɭɧɤɰɿɣ/ɡɚɞɚɱ ІȺɋɍȼ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2. 

№ ɇɚɡɜɚ ɮɭɧɤɰɿʀ/ɡɚɞɚɱɿ 
(ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ) 

ɉɿɞɫɢɫɬɟɦɚ ɚɛɨ ɌɁȺ 
ɫɢɫɬɟɦɢ, ɞɟ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ 

ɮɭɧɤɰɿɹ/ɡɚɞɚɱɚ 

1 Ⱦɢɫɩɟɬɱɟɪɫьɤɢɣ 
ɤɨɧɬɪɨɥь ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 

ɉɄ ɋȺɌ2 – ɤɨɧɬɪɨɥь 
ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

ɉɄ ȽɌȿɏ - ɬɿɥьɤɢ 
ɤɨɧɬɪɨɥь 

 

2 ɐɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɟ ɜɟɞɟɧɧɹ 
ɚɪɯɿɜɭ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 

Ɍɋ 

3 Ʉɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ ɪɨɛɨɬɢ 
ȺɋɍɌɉ ɡ 

ɫɭɦɿɠɧɢɦɢ 
ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦɢ: 

 

 3.1. Ɂɚɞɚɱɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɨɤɭ 

ɦɿɠ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ ɬɚ ɫɬɚɧɰɿєɸ 

ȺɋɍɌɉ ɋȺɌ2, Ⱥɋ1 

 

  



ɉɟɪɟɥɿɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫьɤɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ . 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.3. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢ
ɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 

Ⱦɠɟɪɟɥɨ
->ɩɪɢɣɦɚɱ 
ɞɚɧɢɯ 

ɉɟɪɿɨɞɢɱ
-ɧɿɫɬь 

ɉɪɢɦɿɬɤ
ɚ 

ɪɇ ɫɨɤɭ ɩɿɫɥɹ 
ɫɚɬɭɪɚɬɨɪɚ 

ɉɅɄ 
ɋȺɌ2 -> 

ɉɄ 
ɋȺɌ2 

60 ɫ  

əɤɿɫɬь 
ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɚɡɭ 

ɉɅɄ 
ɋȺɌ2 -> 

ɉɄ 
ɋȺɌ2 

60 ɫ  

Ɍɢɫɤ ɜ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ 

ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɚɡɭ 

ɉɅɄ 
ɋȺɌ2 -> 

ɉɄ 
ɋȺɌ2 

60 ɫ  

Ɍɢɫɤ ɜ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɩɚɪɢ 

ɉɅɄ 
ɋȺɌ2 -> 

ɉɄ 
ɋȺɌ2 

60 ɫ  

ȼɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ ɉɅɄ 
ɋȺɌ2 -> 

60 ɫ  



ɉɄ 
ɋȺɌ2 

ȼɢɬɪɚɬɚ 
ɜɿɞɮɿɥьɬɪɨɜɚɧɨɝɨ 
ɫɨɤɭ І ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ 

ɉɅɄ 
ɋȺɌ2 -> 

ɉɄ 
ɋȺɌ2 

60 ɫ  

ȼɢɬɪɚɬɚ ɫɨɤɭ 
ІІ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ 

ɉɅɄ 
ɋȺɌ2 -> 

ɉɄ 
ɋȺɌ2 

60 ɫ  

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɜɿɞɮɿɥьɬɪɨɜɚɧɨɝɨ 
ɫɨɤɭ І ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ 

ɉɅɄ 
ɋȺɌ2 -> 

ɉɄ 
ɋȺɌ2 

60 ɫ  

Ɋɿɜɟɧь ɜ 
ɡɛɿɪɧɢɤɭ 1 

ɉɅɄ 
ɋȺɌ2 -> 

ɉɄ 
ɋȺɌ2 

60 ɫ  

Ɋɿɜɟɧь ɜ 
ɡɛɿɪɧɢɤɭ 2 

ɉɅɄ 
ɋȺɌ2 -> 

ɉɄ 
ɋȺɌ2 

60 ɫ  

 

  



Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɥɚɫɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɨɛ’єɤɬɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɫɬɜɨɪɢɬɢ 
ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɣ m-ɮɚɣɥ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ Matlab (ɪɟɞɚɤɬɨɪ Editing and Debugging M-Files), 
ɜɜɟɫɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɦɚɬɪɢɰɿ A, B, F, C, ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ʀɯ ɩɪɚɜɢɥьɧɟ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɲɥɹɯɨɦ 
ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɭ ɜɿɤɧɿ Command Window ɬɚ Workspace. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɥɚɫɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь 
ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɜ Matlab ɮɭɧɤɰɿʀ eig ɜɿɞ ɦɚɬɪɢɰɿ ɨɛ’єɤɬɚ ɚɛɨ 
ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɤɨɪɟɧɿɜ ɡɚɦɤɧɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɧɚ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɮɭɧɤɰɿєɸ 
pzmap, ɜɯɿɞɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɞɥɹ ɹɤɨʀ є ɨɛ’єɤɬ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɡɦɿɧɧɢɯ ɫɬɚɧɭ ss-ɬɢɩɭ, ɹɤɢɣ 
ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɭɧɤɰɿʀ ss ɮɨɪɦɚɬɭ: sys=ss(A_sys,F,C,D). 

Ⱦɥɹ Ɍ=10000 

 

 

 



 

Ⱦɥɹ Ɍ=5000 

 

 

 



 

 

 

Ⱦɥɹ Ɍ=2000 

 

 

 



 

ɋɢɝɧɚɥ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧь 

 

 



ɋɢɝɧɚɥ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɛɭɪɟɧь 

 

 

ɋɢɝɧɚɥ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

Ʉ=10000 



 

 

Ʉ=5000 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Ʉ=2000 

 

 

Ɉɬɠɟ, ɫɢɝɧɚɥ ɩɪɢ Ɍ=2000 ɫ є ɧɚɣɛɿɥьɲ ɹɤɿɫɧɢɦ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜ ɰьɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚɣɲɜɢɞɲɟ ɜɿɞɩɪɚɰьɨɜɭє ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɫɢɝɧɚɥ. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɡɚɦɤɧɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɜ ɜɥɚɫɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɦɤɧɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɩɨɛɭɞɭɜɚɜ ʀɯ 
ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ. ɉɨɛɭɞɭɜɚɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɫɯɟɦɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɜ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ Simulink 

  



І̭̦у̀т̽ т̌ко̙ ̞̦̹̞, ок̬е̥̞ ̦едол̞к̛, т̌к, ̦̌п̛̬кл̌д, ̏ ̬о̍от̞ ̚ ̌̏то̥̌т̶̛̞̟̌̚ 

д̴̛у̞̜̦̚о̐о ̞̏дд̞ле̦̦́ ̦е ̵̬̏̌о̏уєт̭̽́ ́к̞̭т̽ ̍у̬́ко̏о̟ ̭т̬у̙к̛ ̦̌ пок̛̦̌̚к̛ 

п̬о̶е̭у ек̭т̬̌к̶̞̟ .  
˃̛по̏̌ ̵̭е̥̌ ̌̏то̥̌т̶̛̞̟̌̚ д̴̛у̞̜̦̚о̐о ̞̏дд̞ле̦̦́ п̬ед̭т̌̏ле̦̌ ̦̌ ̛̬̭.2.7  

ˀ̛̭.Ϯ.7 ˃̛по̏̌ ̵̭е̥̌ ̌̏то̥̌т̶̛̞̟̌̚ д̴̛у̞̜̦̚о̐о ̞̏дд̞ле̦̦́ 
ʦ ̌̏то̥̌т̶̛̞̟̌̚ п̬о̶е̭у о̸̛̭тк̛ д̴̛у̞̜̦̚о̐о ̭оку ̏ ́ко̭т̞ к̛̬тѐ̬̞ 

ке̬у̦̦̏̌́ ̏́̚то ̌̚ о̭̦о̏у ̛̹̏дк̞̭т̽ ̴̞л̽т̶̬̞̟̌ ̭оку І ̭̌ту̶̬̞̟̌. ʤле ̭уттє̛̥̏ 

̦едол̞ко̥ є те, ̺о ̏ п̬о̦̌̌л̞̚о̵̛̦̏̌ ̬о̍от̵̌ ̍е̚по̭е̬ед̦̽о ̦е ̵̬̏̌о̏уєт̭̽́ 

̏пл̛̏ ̛̏т̬̌т̛ ̏̌п̦́ко̏о̐о ̥олок̌ т̌ ̭̌ту̶̬̞̜̦̌о̐о ̐̌̚у ̦̌ п̬о̶е̭ о̸̛̭тк̛ 

д̴̛у̞̜̦̚о̐о ̭оку  
˃̛по̏̌ ̵̭е̥̌ ̌̏то̥̌т̶̛̞̟̌̚ ̭окоо̸̛̭̦о̐о ̞̏дд̞ле̦̦́ п̬ед̭т̌̏ле̦̌ ̦̌ ̛̬̭.  



7 
ˀ̛̭.Ϯ.8 ˃̛по̏̌ ̵̭е̥̌ ̌̏то̥̌т̶̛̞̟̌̚ ̭окоо̸̛̭̦о̐о ̞̏дд̞ле̦̦́ 

ˁ̛̭те̛̥ ке̬у̦̦̏̌́ ̛̏п̬̦̌о̀ ̭т̶̦̞̌є̀, ̬о̬̚о̍ле̦̞ ̏ ˄к̬̟̦̞̌ т̌ ̌̚ко̬до̦о̥ ̏ 

п̶̛̛̬̦п̞ ̞де̦т̸̛̦̞, т̌ ̏ ́ко̭т̞ к̛̬тѐ̬̞ ке̬у̦̦̏̌́ ̥̌̀т̽ ̛̏т̬̌ту ̬ету̬̦о̟ п̛̬̌ ̦̌ 

̛̏п̬̦̌у ̭т̶̦̞̌̀. ʦ̞д̥̞̦̦̞̭т̽ ̏ о̭̦о̦̏о̥у ̏̚од̛т̭̽́ до ̛̏̍о̬у ̭̌̚о̞̍̏ ко̦т̬ол̀, 

̬е̐ул̦̦̀̏̌́ т̌ ̶̥̞̭̀ ̵̟ ̭̏т̦̌о̏ле̦̦́ . 
˃̛по̏̌ ̵̭е̥̌ ̌̏то̥̌т̶̛̞̟̌̚ ̛̏п̬̦̌о̐о ̞̏дд̞ле̦̦́ п̬ед̭т̌̏ле̦̌ ̦̌ ̛̬̭..  

ˀ̛̭.Ϯ.9 ˃̛по̏̌ ̵̭е̥̌ ̌̏то̥̌т̶̛̞̟̌̚ ̛̏п̬̦̌о̐о ̞̏дд̞ле̦̦́ 



Ке̬у̦̦̏̌́ о̭̦о̛̛̦̥̏ ̥̌те̬̞̌л̛̛̦̥̽ поток̛̥̌ ̶ук̬о̏о̐о ̌̏̚оду о̵опл̀є 

̭̞̏ те̵̦оло̸̞̦̞̐ п̬о̶е̛̭ ̞̏д под̸̞̌ ̍у̬́к̌ ̦̌ пе̬е̬о̍ку, до от̛̬̥̦̦̌́ ̐ото̏о̐о 

п̬одукту. Ке̬у̦̦̏̌́ о̭̦о̛̛̦̥̏ ̥̌те̬̞̌л̛̛̦̥̽ поток̛̥̌ ̭̦̌̚о̦̏̌о ̦̌ ̦̌уко̏о̥у 

п̞д̵од̞ до о̶̞̦к̛ ̵̭̞̏ ̵̬̏̌о̏у̸̵̛̀ ̴̌кто̬̞̏ п̬одукт̛̦̏о̭т̞ ̌̏то̥̌т̛̚о̦̏̌о̟ 

̛̭̭те̛̥ ке̬у̦̦̏̌́ т̌ ̞̏дпо̞̏д̦о ̛̬̏о̍лѐ̦̦ уп̬̌̏л̸̵̛́̀ ̬̞̹е̦̽.  
Як ̙̏е ̞̏д̸̥̞̌ло̭̽, ̍у̬́ко̶ук̬о̏е ̛̬̏о̶̛̦̍т̏о ̭кл̌д̌єт̭̽́ ̚ ̬́ду 

по̭л̞до̵̛̦̏ ̏̌̚є̥о̏̚’̵̛̦́̌̚ ̴̛̞̚ко-̵̸̵̛̞̥̞̦ п̬о̶е̭̞̏ те̵̦оло̸̵̛̞̦̐ д̞л̶̛̦̽̽. 

ʿот̞к ̍у̬́ко̏о̟ ̭т̬у̙к̛ т̌ о̬̍о̍л̸́̀о̐о ̶ук̬о̏о̐о ̬о̸̛̦̚у є ̐оло̛̦̥̏ 

̥̌те̬̞̌л̛̦̥̽ потоко̥. ʿ̛т̦̦̌́ ке̬у̦̦̏̌́ ̐оло̛̦̥̏ ̥̌те̬̞̌л̛̦̥̽ потоко̥ 

̬о̬̚о̛̦̍к̛̥̌ ˄к̛̬̟̦̌ т̌ ̵̛̞̦̹ к̬̟̦̌ ̬о̐̚л́д̌єт̭̽́ ́к ̭кл̌до̏̌ ̸̭̌т̛̦̌ 

̌̏то̥̌т̶̛̞̟̌̚ п̬о̶е̭у ок̬е̵̛̥ ̞̏дд̞ле̦̽. Ок̬е̥̌ ̛̭̭те̥̌ ке̬у̦̦̏̌́ 

̥̌те̬̞̌л̛̛̦̥̽ поток̛̥̌ ̦̌ ̶ук̬о̏о̥у ̌̏̚од̞ ̦е ̬о̬̚о̍ле̦̌. 
ʦ [ϱϵ] п̬ед̭т̌̏ле̦̌ у̌̐̌̚л̦̽е̦̌ ̥одел̽ ʤˁ˄ ˃ʿ т̌ ̶ук̬о̏о̐о ̛̬̏о̶̛̦̍т̏̌, 

̍лок ̵̭е̥̌ ́ко̟ ̦̌̏еде̦̌ ̦̌ ̛̬̭у̦ку Ϯ.ϭϬ.  
ˀ̛̭.Ϯ.11 ʥлок ̵̭е̥̌ у̌̐̌̚л̦̽е̦о̟ ̥одел̞ ʤˁ˄ ˃ʿ т̌ ̶ук̬о̏о̐о ̛̬̏о̶̛̦̍т̏̌ 

ʦ ́ко̭т̞ к̛̬тѐ̬̞ ке̬у̦̦̏̌́ о̛̬̦̜̍̌ ̞̦те̬̐̌л̛̦̜̽ к̛̬те̬̞̜ ̛̏ду: minu⊂୙ K = ∑ ∫ |∆Qj|dt୘଴mj=ଵ , 



де, ∆Qj - ̞̏д̵̛ле̦̦́ п̬одукт̛̦̏о̭т̞ д̞л̦́к̛ ̛̏пу̭ку j-̐о ̛̏ду ̐ото̏о̟ 

п̬одук̶̞̟ ̞̏д пл̦̌о̏о̐о ̌̏̚д̦̦̌́; u – уп̬̌̏л̸̛̜́̀ ̏пл̛̏, ̺о п̛̬̜̥̌є ̸̦̌̚е̦̦́ ̚ 

̥̦о̛̛̙̦ допу̭т̵̛̛̥ ̸̦̌̚е̦̽ уп̬̌̏л̸́̀о̐о ̏пл̛̏у U; [Ϭ;˃] – ̬о̵̬̌̚у̦ко̛̜̏ 

пе̬̞од ̸̭̌у, п̛̬ о̥̍е̙е̵̦̦́: ϭͿ Cj Qj ൒ Qпл - ̌̍̚е̚пе̸ує ̛̏ко̦̦̦̌́ пл̦̌о̏о̐о 

̌̏̚д̦̦̌́ по ̦о̥е̦кл̌ту̬̞, де  Qj - п̬одукт̛̦̞̭̏т̽ д̞л̦́к̛ ̛̏пу̭ку j-̐о ̛̏ду ̐ото̏о̟ 

п̬одук̶̞̟;  Cj - кое̴̶̞̞є̦т п̬опо̶̬̞̜̦о̭т̞; Qпл - пл̦̌о̏е ̌̏̚д̦̦̌́. ϮͿ Qj ൑ Njqj – 
по̏’̦́̌̚о̥у ̚ п̶̬̌е̚д̌т̦̞̭т̀ те̵̦оло̸̞̦̐о̐о о̍л̌д̦̦̦̌́, де Nj - к̞л̽к̞̭т̽ 

п̶̬̌е̚д̌т̵̛̦ од̶̛̛̦̽ о̍л̌д̦̦̦̌́; qj од̸̛̛̦̦̌ п̬одукт̛̦̞̭̏т̽ о̍л̌д̦̦̦̌́. 

ʪо̭̦́̐е̦̦́ ̥ет̛ ке̬у̦̦̏̌́ ̌̚ к̛̬те̬̞є̥ ϭ ̌̍̚е̚пе̸ує ̬о̍ото̀ те̵̦оло̸̵̛̞̦̐ 
д̞л̶̛̦̽̽ ̚ ̛̬т̸̥̞̦̞̭т̀, ̺о о̶̞̦̀єт̭̽́ Kpj , ̍л̛̽̚к̛̥ до од̶̛̛̦̞.  

ʪл́ ̦̌̌л̞̚у ̞̭̦у̸̵̛̀ ̥етод̞̏ т̌ по̍удо̛̏ ̌̚д̸̞̌ ке̬у̦̦̏̌́ о̭̦о̛̛̦̥̏ 

̥̌те̬̞̌л̛̛̦̥̽ поток̛̥̌ ̶ ук̬о̏о̐о ̚ ̌̏оду ̦ ео̵̞̍д̦о по̍уду̏̌т̛ ̭ т̬укту̬̦у ̭ ̵е̥у 

̶ук̬о̏о̐о ̛̬̏о̶̛̦̍т̏̌ ́к о̍’єкт̌ ке̬у̦̦̏̌́ ;̛̬̭.Ϳ. О̍’єкт ке̬у̦̦̏̌́ ̛̏д̞ле̛̦̜ 

пу̦кт̛̬о̥.   
ˀ̛̭.Ϯ.ϭϮ  ˁт̬укту̬̦̌ ̵̭е̥̌ ̶ук̬о̏о̐о ̛̬̏о̶̛̦̍т̏̌ ́к о̍’єкт̌ ке̬у̦̦̏̌́ 

ʺето̀ о̶̬̦̞̞̟̐̌̌̚ ̞є̵̸̬̬̞̦̌о̟ ̭т̬укту̛̬ ̛̭̭те̛̥ ке̬у̦̦̏̌́ п̬о̶е̭у 

̛̬̏о̶̛̦̍т̏̌ ̶ук̬у є: от̛̬̥̦̦̌́ до̭то̞̬̦̏о̟ ̞ ̭̏оє̸̭̦̌о̟ ̴̞̦о̶̬̥̞̟̌ ̞̏д д̌т̸̛к̞̏ ̞ 

поло̙е̦̽ ̛̏ко̸̵̛̦̌̏ ̥е̵̦̞̥̞̌̏̚ о̍’єкт̌ ке̬у̦̦̏̌́; ко̦т̬ол̽ те̵̦оло̸̵̛̞̦̐ 



п̬̥̌̌ет̬̞̏ дл́ ̭̏оє̸̭̦̌о̐о ̬е̌̐у̦̦̏̌́ ̦̌ ̍уд̽-́к̞ ̵̟ ̛̥̞̦̚; ̛̹̏дке ̞ е̴ект̛̦̏е 

ке̬у̦̦̏̌́ ̏ ̛ко̸̛̛̦̥̌̏ ̥ е̵̛̦̞̥̥̌̌̚; от̛̬̥̦̦̌́ ̞  о̬̍о̍к̌ д̵̛̦̌ дл́ ̟ ̵ ̏ ̞̚у̌л̶̞̞̟̌̚ 

у ̛̏̐л́д̞ ̥̦е̥о̵̭е̥ ̞ т̬е̦д̞̏; ̌̚п̛̭ ̞̭то̬̞̟ ̵̭̞̏ ̥̞̦̦̀̏̌̽̚ ̏ ̛̭̭те̥̞ ;̵̬̞̌̏Ϳ; 

попе̬ед̙е̦̦́ ̵̭̞̏ ̬̞̦̞̏̏ п̬о ̬̞̟̌̏̌ т̌ ̞̦̹̞ ̦е̹т̌т̦̞ ̛̭ту̶̞̟̌; ̏̚'́̚ок ̵̭̞̏ ̬̞̦̞̏̏ дл́ 

п̞д̛̺̏е̦̦́ ̹ ̛̏дкод̞̟ уп̬̌̏л̞̦̭̽к̵̛ ̬ ̞̹е̦̽; ̥ о̙л̛̞̭̏т̽ ̚ ̌п̛̭у ̞ ̴̦о̶̬̥̞̟̌ ̦ ̌ ̦ о̭̞̟ 

̸̛ ̟̟ ̬о̚д̬уку̦̦̏̌́, дл́ под̌л̹̽о̟ о̬̍о̍к̛ ̸̛ ̍̚е̬̞̦̦̐̌́. 
 

ˀ̛3. ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɈȻ’ЄɄɌɍ ȺȼɌɈɆȺɌɂɁȺɐȱȲ. 

3.1. Ɉɩɢɫ ɪɨɛɨɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɞɪɭɝɨʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɬɚ ɜɢɩɚɪɧɨʀ 
ɫɬɚɧɰɿʀ. 

 

Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ. Ɉɛ’єɤɬɨɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ІȺɋɍȼ є ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɞɪɭɝɨʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɬɚ ɜɢɩɚɪɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ (ɪɢɫ. ), ɹɤɢɣ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɫɢɪɨɩɭ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɞɪɭɝɨʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ (ɋȺɌ2) 
ɬɚ ɜɢɩɚɪɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ (ȼɂɉ). 



ɋȺɌ2 ȼɂɉɫɿɤ 
ІІ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ

ɜɿɞɮɿɥьɬɪɨɜɚɧɢɣ 
ɫɿɤ І ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ

ɡ ɤɨɬɟɥьɧɿ ɩɚɪɚ

ɡ І ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɨɝɨ 
ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ

ɞɨ ɜɚɤɭɭɦ-
ɚɩɚɪɚɬɭ

CO2 ɡ ɜɚɩɧɹɤɨɜɨʀ 
ɩɟɱɿ

ɫɢɪɨɩ

 

Ɋɢɫ.3.1 ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɞɪɭɝɨʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɬɚ 
ɜɢɩɚɪɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ. 

 

 ȼɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. ȼɿɞɮɿɥьɬɪɨɜɚɧɢɣ ɫɿɤ І ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɡ І ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɨɝɨ 
ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ІІ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ, ɞɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ. ɉɿɞ 
ɱɚɫ ɞɚɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɩɚɪɚ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɡ ɤɨɬɟɥьɧɿ, ɬɚ 
ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɢɣ ɝɚɡ ɋɈ2, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɡ ɜɚɩɧɹɤɨɜɨʀ ɩɟɱɿ. Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɫɿɤ ІІ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ 
ɮɿɥьɬɪɭɸɬь ɬɚ ɩɨɞɚɸɬь ɞɨ ɜɢɩɚɪɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ. ɋɿɤ ɜɢɩɚɪɸєɬьɫɹ ɬɚ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɫɢɪɨɩ. 
ɋɢɪɨɩ ɡ ɜɢɯɨɞɭ ɜɢɩɚɪɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɩɨɞɚɸɬь ɞɨ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ ɞɥɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ. 

 

  



3.2. Ɉɩɢɫ ɪɨɛɨɬɢ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɞɪɭɝɨʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ. 

 

 Ⱥɩɚɪɚɬɭɪɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɞɪɭɝɨʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɨɱɤɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ.3.2 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɞɪɭɝɨʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɦɭ ɨɫɚɞɠɟɧɧɿ ɿ ɜɢɞɚɥɟɧɧɿ 
ɜɚɩɧɚ ɬɚ ɫɨɥɟɣ ɤɚɥьɰɿɸ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬь ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɭɬɪɭɞɧɟɧɧɹ ɩɪɢ ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɿ ɫɨɤɭ ɿ 
ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɤɢɩɭ ɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɧɚɝɪɿɜɚɥьɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤ. 

ȼɿɞɮɿɥьɬɪɨɜɚɧɢɣ ɫɿɤ І ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ ɡɛɿɪɧɢɤ 1. Ɂɿ ɡɛɿɪɧɢɤɚ 1 
ɜɿɞɮɿɥьɬɪɨɜɚɧɢɣ ɫɿɤ І ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɞɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ, ɞɟ ɣɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɚɸɬь 
ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 95 °ɋ ɩɚɪɨɸ, ɳɨ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɡ ɤɨɬɟɥьɧɿ. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ІІ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬь ɫɿɤ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɢɦ ɝɚɡɨɦ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨʀ 
ɥɭɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,015-0,020 % ɋɚɈ, ɚɛɨ ɪɇ 9,6. Ⱦɪɭɝɚ ɫɚɬɭɪɚɰɿɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ ɜ ɚɩɚɪɚɬɚɯ, ɹɤɿ ɡɚ ɫɜɨєɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ ɜɿɞ ɚɩɚɪɚɬɿɜ 
ɩɟɪɲɨʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ, ɚɥɟ ɦɚɸɬь ɬɪɨɯɢ ɦɟɧɲɢɣ ɨɛ'єɦ. 

 

  



 

Ɋɢɫ.3.2. Ⱥɩɚɪɚɬɭɪɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɞɪɭɝɨʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ. 

 



 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ІІ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 10 ɯɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɭ 
ɥɭɠɧɿɫɬь ɫɨɤɭ ɪɇ=9,6. 

ɉɿɫɥɹ ɞɪɭɝɨʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɫɿɤ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɜ ɡɛɿɪɧɢɤ 2, ɩɨɬɿɦ  ɧɚ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɸ, ɚ ɞɚɥɿ 
ɞɨ ɜɢɩɚɪɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ. 

ȼ ɜɢɩɚɪɧɿɣ ɫɬɚɧɰɿʀ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɩɚɪɸɜɚɧɧɹ ɫɨɤɭ ɞɨ ɫɢɪɨɩɭ. Ⱦɚɥɿ 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɫɢɪɨɩ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɞɨ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥьɲɨʀ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ. 

ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ІІ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬьɫɹ:  

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɥɭɠɧɨɫɬɿ ɪɇ ɫɨɤɭ ɩɿɫɥɹ ɫɚɬɭɪɚɬɨɪɚ; 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ ɫɨɤɭ; 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɿɞɮɿɥьɬɪɨɜɚɧɨɝɨ ɫɨɤɭ І ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ; 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɨɤɭ ІІ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ; 

ɤɨɧɬɪɨɥь ɹɤɨɫɬɿ ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɚɡɭ; 

ɤɨɧɬɪɨɥь ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɪɢ; 

ɤɨɧɬɪɨɥь ɬɢɫɤɭ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɩɚɪɢ; 

ɤɨɧɬɪɨɥь ɬɢɫɤɭ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɚɡɭ; 

ɤɨɧɬɪɨɥь ɪɿɜɧɹ ɜ ɡɛɿɪɧɢɤɭ 1; 

ɤɨɧɬɪɨɥь ɪɿɜɧɹ ɜ ɡɛɿɪɧɢɤɭ 2. 

Ɉɛ’єɤɬ ɧɟ ɜɿɞɧɨɫɢɬьɫɹ ɞɨ ɤɥɚɫɭ ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ. ɋɟɪɟɞɨɜɢɳɟ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɤɢɫɥɨɬɧɟ ɬɚ ɥɭɠɧɟ. Ɂɨɜɧɿɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɜɨɥɨɝɟ. ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɫɿɯ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɩɨ ɦɿɫɰɸ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ IP65. 
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ˀ̛̭.ϯ.ϯ. ˁт̬укту̬̌ ̛̭̭те̛̥ ло̸̞̦̐о̐о ̛̭̦̏о̏ку.  

ʦ̵од̛: D – ̛̏т̬̌т̛ ̸̬̐̌́о̟ п̛̬̌   [ϴ.ϴϮ] к̐/̭ S – ̛̏т̬̌т̛ ̭оку    [Ϯϰ.Ϯ] к̐/̭ W – ̛̏т̬̌т̛ ̏то̛̬̦̦о̟ п̛̬̌  [ϴ.ϴϮ] к̐/̭  
ʦ̵̛од̛: 
˃ – те̥пе̬̌ту̬̌ ̭оку   [ϭϮϲ] °ˁ 

ʦ – ̐у̭т̛̦̌ ̭оку    [ϲϬ] к̐/̥3  ̒
е̸̞тк̞ ̥̞̦̦̞̚ ;л̞̦̞̭̐̏т̸̛̦̌ ̌п̬ок̶̛̭̥̞̌́Ϳ: 

„̛̦̽̚к̌͟, „̸̛̦̙е ̦о̛̬̥͟, „̦о̬̥̌͟, „̛̺̏е ̦о̛̬̥͟, „̛̭̏ок̌͟.  D: (0; 6; 8.82; 10; 16)  S: (0; 10; 24.2; 30; 48) W: (0; 6; 8.82; 10; 16)  



T: (0; 100; 126; 150; 200) 
ʦ: (0; 40; 65; 80; 120) 

  
ˀ̛̭.ϯ.ϰ. ʦ̞к̦о ̛̏̍о̬у ̴у̦к̶̞̜ ̦̌ле̙̦о̭т̞.  

 



ˀ̛̭.ϯ.ϱ ʦ̞к̦о ̬ед̌̐у̦̦̏̌́ ̴у̦к̶̞̜ ̦̌ле̙̦о̭т̞.   



 
ˀ̛̭.ϯ.ϲ. ʧоло̦̏е ̞̏к̦о ̴̸̬̞̦̐̌о̟ ̛̭̭те̛̥ Fuzzy Logic Toolbox. 

 



ˀ̛̭.ϯ.ϳ. ʦ̞к̦о ̬ед̌̐у̦̦̏̌́ п̛̬̌̏л ̦е̸̞тко̐о ̛̭̦̏о̏ку. 
 

ˀ̛̭.ϯ.ϴʦ̞к̦о ̴̸̬̞̦̐̌о̐о ̞̏до̬̙̍̌е̦̦́ ̬о̍от̛ ̌л̐о̛̬т̥у 
̦е̸̞тко̐о ̛̭̦̏о̏ку. 

 



ˀ̛̭.ϯ.ϵ. ʦ̞к̦о ̞̏до̬̙̍̌е̦̦́ по̏е̵̬̦̞ ̞̏д̐уку. 
ʪ̛фу̞̜̦̚е ̞̏дд̞ле̦̦я 
ʥу̬́ко̏у ̭т̬у̙ку ̞̏д ̍у̬́ко̬̞̚к̛ под̌̀т̽ ̏ о̹п̸̬̌̀̏̌ ̌̚ допо̥о̐о̀ 

̭т̸̬̞ко̏о̐о т̬̦̭̌по̬те̬̌. ʯ о̹п̸̬̌̀̏̌̌ ̭т̬у̙к̌ ̌̚ допо̥о̐о̀ д̴̛у̞̜̦̚о̐о ̭оку 

̦̬̞̌̐то̐о до ϳϱ – 80 оˁ , т̬̦̭̌по̬туєт̭̽́ ̏ ̐оло̦̏у ̸̭̌т̛̦у ̌п̬̌̌ту, де ̭̞к, ̺о 

по̭туп̛̏ ̚ о̹п̸̬̌̀̏̌̌, ̌ т̌ко̙ ̞̚ д̴̛у̞̜̦̚о̐о ̌п̬̌̌ту ̞̏дд̞л́єт̭̽́ ̞̏д ̭т̬у̙к̛ т̌ 

пот̬̌пл́є ̏ ̛̞̬̦̍̚к д̴̛у̞̜̦̚о̐о ̭оку. І̚ ̛̞̬̦̍̚к̌, ̌̚ допо̥о̐о̀ ̶е̦т̬о̞̙̦̍о̐о 

̦̭̌о̭̌ ̭̞к под̌̀т̽ ̸е̬е̚ п̞д̛̞̬̞̦̐̏к̛ ̦̌ де̴еко̭̌ту̶̬̞̌̀ . 
ʿ̬̥̌̌ет̸̛̬̦̌ ̵̭е̥̌ д̴̛у̞̜̦̚о̐о ̞̏дд̞ле̦̦́ п̬ед̭т̌̏ле̦̌ ̦̌ ̛̬̭.ϯ.Ϯ.ϭ.  

ˀ̛̭.ϯ.Ϯ.ϭ . ʿ̬̥̌̌ет̸̛̬̦̌ ̵̭е̥̌ д̴̛у̞̜̦̚о̐о ̞̏дд̞ле̦̦́ 
ʪе z1 – ̍̚у̬е̦̦́, ̛̏кл̛к̦̌е ̥̞̦̚о̀ ̛̏т̬̌т̛ ̥̌те̬̞̌л̵̛̦̽ поток̞̏: ̵1 – 

̍у̬́ко̏о̟ ̭т̬у̙к̛, ̥3/̐од; ̵2 – ̏од̛, ̥3/̐од; ̵3 – ̙о̥у ̥3/̐од; у1 – ̛̏т̬̌т̌ 

д̴̛у̞̜̦̚о̐о ̭оку, ̥3/̐од; z2 – ̍̚у̬е̦̦́, ̛̏кл̛к̦̌е ̥̞̦̚о̀ ́ко̭т̞ ̭е̬едо̛̺̏̌ 

̥̌те̬̞̌л̵̛̦̽ поток̞̏: z4 – ̥̞̭̏т ̬̍̌ку ̏ ̭т̬у̶̙̞, %; z5 – ̥̞̭̏т ̶ук̬у ̏ ̭т̬у̶̙̞, %; z3 – 
̍̚у̬е̦̦́ ̛̏кл̛к̦̌е ̥̞̦̚о̀ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к: z6 – ̦̭̌о̭̞̏; z7 – п̞д̛̞̬̞̦̐̏к̞̏; z8 – 
д̴̛у̞̜̦̚о̐о ̌п̬̌̌ту; z9 – ̭п̬̦̞̭̌̏т̀ о̍л̌д̦̦̦̌́; ˃О – те̵̦оло̸̞̦̞̐ о̥̍е̙е̦̦́: n1 
– п̞д̛̺̏е̛̦̜ ̬̞̏е̦̽ ̏ ̛̞̬̦̍̚ку ̦е̴̞л̽т̬о̦̏̌о̐о ̭оку І ̭̌ту̶̬̞̟̌, ̥; u – 
уп̬̌̏л̸̛̜́̀ ̏пл̛̏ ̦̌п̬̌̏ле̛̦̜ ̦̌ п̞дт̛̬̥̦̦̌́ ̌̚д̵̛̦̌ ̸̦̌̚е̦̽: u1 – ̛̏т̬̌т̛ 

д̴̛у̞̜̦̚о̐о ̭ оку, ̥ 3/̐од; u2 – ̏ ̛т̬̌т̛ ̏ од̛, ̥ 3/̐од; u3 – ̏ ̛т̬̌т̛ ̍ у̬́ко̏о̟ ̭ т̬у̙к̛, 



̥3/̐од; ˃ʿ – те̵̦оло̸̞̦̞̐ пок̛̦̌̚к̛: p1 – ̏т̬̌т̛ ̶ук̬у, %; p2 – ко̶̦е̦т̶̬̞̌́ 

д̴̛у̞̜̦̚о̐о ̭оку, %; p3 – ̸̛̭тот̌ д̴̛у̞̜̦̚о̐о ̭оку, %. 
ʦ̵̞д̛̛̦̥ ̥̌те̬̞̌л̛̛̦̥̽ поток̛̥̌ д̴̛у̞̜̦̚о̐о ̞̏дд̞ле̦̦́ є: ̵1 пот̞к 

̍у̬́ко̏о̟ ̭т̬у̙к̛, ̵2 пот̞к ̏од̛, ̵3 пот̞к ̙о̥у, ̵̛̞̏д̛̦̥ – пот̞к д̴̛у̞̜̦̚о̐о ̭оку 

у1. ʦ̛т̬̌т̛ ̵1, ̵2, у1 дл́ де́ко̐о ̸̛̦̏̌̚е̦о̐о те̵̦оло̸̞̦̐о̐о ̬е̛̙̥у є ̴у̦ќ̶̛̞̥ 

̛̏т̬̌т̛ ̭т̬у̙к̛ ̵3. 
ʦ̞д̵̛ле̦̦́ ̵̞̏д̵̛̦ ̥̌те̬̞̌л̵̛̦̽ поток̞̏ ̞̏д у̭т̌ле̦о̐о ̸̦̌̚е̦̦́ ̭кл̌д̌̀т̽ 

̬̐упу ̍̚у̬е̦̽ z1. 
ʦ̞д̵̛ле̦̦́ ̛̏т̬̌т̛ потоку ̭т̬у̙к̛ ̞̏д у̭т̌ле̦о̐о ̸̦̌̚е̦̦́ ̛̏кл̛к̌єт̭̽́ 

̍̚у̬е̦̦̥́, ̺о ̏пл̛̏̌є ̦̌ п̬одукт̛̦̞̭̏т̽ ̍у̬́ко̬̞̚к̛ т̌ уп̬̌̏л̸̛̥́̀ ̏пл̛̏о̥ u1, 
́к̞ ̦̌п̬̌̏ле̦̞ ̦̌ до̭̦́̐е̦̦́ ̙̦̍̌̌о̟ ̌̍о ̛̥̏у̹е̦о̟ п̬одукт̛̦̏о̭т̞ ̌̏̚оду.  

К̞л̽к̞̭т̽ ̏ од̛, ́ к̌ под̌єт̭̽́ ̏  д̴̛у̛̞̜̦̜̚ ̌ п̬̌̌т ̚ ̌ле̛̙т̽ ̏ ̞д ̍ ̵̛̙̦̌̌ ̏ т̬̌т 

̶ук̬у ̬1, ко̶̦е̦т̶̬̞̟̌ ̬2 т̌ ̸̛̭тот̛ д̴̛у̞̜̦̚о̐о ̭оку ̬3.  
ʪ̞ля̦к̌ ІІ ̭̌ту̬̌ц̞̟, ф̞льт̬̌ц̞̟ т̌ ̭ульф̞т̌ц̞̟ ̭оку ІІ ̭̌ту̬̌ц̞̟ 
ˇ̞л̽т̬о̛̦̜̏̌ ̭̞к І ̭̌ту̶̬̞̟̌ п̞д̞̬̞̐т̛̜ до ϭϬϬ – 102 оˁ по̭туп̌є ̏ ̌п̬̌̌т ІІ 

̭̌ту̶̬̞̟̌, де ̏ ̭̞к дод̌̀т̽ ̏̌п̦о, ̏ к̞л̽ко̭т̞ ̍л̛̽̚ко Ϭ,Ϯϱ% до ̛̥̭̌ ̍у̬́к̞̏ т̌ 

о̬̍о̍л́̀т̽ ̭̌ту̶̛̬̞̜̦̥̌ ̐̌̚о̥, ̏ ̌̚ле̙̦о̭т̞ ̞̏д ̏л̭̌т̛̏о̭те̜ ̵̛̞̏д̦о̐о ̭оку, до 

̬ʻ=ϵ,ϱ – 8,8 [16, 41, 52, 61]. ˁ̞к ІІ ̭̌ту̶̬̞̟̌ ̴̞л̽т̬у̀т̽ ̦̌ о̭̦о̵̛̦̏ т̌ ко̦т̬ол̵̛̦̽ 

̴̞л̽т̵̬̌. ˇ̞л̽т̬о̛̦̜̏̌ ̭̞к, о̬̍о̍ле̛̦̜ ̐̌̚о̥ SO2 ̏ ̭ул̴̞̽т̌то̬̞ ̦̌п̬̌̏л́̀т̽ ̏ 

̛̞̬̦̍̚к пе̬ед ̏ ̛п̬̦̌о̀ у̭т̦̌о̏ко̀. ̀ ̭̌т̛̦у ̴ ̞л̽т̬о̦̏̌о̐о т̌ ̭ ул̴̞̽то̦̏̌о̐о ̭ оку 

̛̏д̞л́̀т̽ дл́ кле̬о̏к̛ ̙о̏то̐о ̶ук̬у. 
ʿ̬̥̌̌ет̸̛̬̦̌ ̵̭е̥̌ д̞л̦́к̛ ІІ ̭̌ту̶̬̞̟̌, ̴̞л̽т̶̬̞̟̌ т̌ ̭ул̴̞̽т̶̞̟̌ ̭оку ІІ 

̭̌ту̶̬̞̟̌ п̬ед̭т̌̏ле̦̌ ̦̌ ̛̬̭.ϯ.Ϯ.Ϯ . 



 
ˀ̛̭.ϯ.Ϯ.Ϯ. ʿ̬̥̌̌ет̸̛̬̦̌ ̵̭е̥̌ д̞л̦́к̛ ІІ ̭̌ту̶̬̞̟̌, ̴̞л̽т̶̬̞̟̌ т̌ ̭ул̴̞̽т̶̞̟̌ 

̭оку ІІ ̭̌ту̶̬̞̟̌ 
ʪе z1 – ̍̚у̬е̦̦́, ̛̏кл̛к̦̌е ̥̞̦̚о̀ ̛̏т̬̌т̛ ̥̌те̬̞̌л̵̛̦̽ поток̞̏: ̵1 – 

̴̞л̽т̬о̦̏̌о̐о ̭оку І ̭̌ту̶̬̞̟̌, ̥3/̐од; ̵2 – ̏̌п̦́ко̏о̐о ̥олок̌, ̥3/̐од; ̵3 – 
̭̌ту̶̬̞̜̦̌о̐о ̐̌̚у, ̥3/̐од; ̵4 – ̸̭̞̬̦̌о̐о ̐̌̚у, ̥3/̐од; ̵5 – ̴̞л̽т̶̬̞̜̦̌о̐о о̭̌ду, 

̥3/̐од; ̵6 – ̭оку ̦̌ кле̬о̏ку ̙о̏то̐о ̶ук̬у, ̥3/̐од; ̵7 – ̛̏п̬̌у̦̏̌о̟ ̏од̛ ̏ ̌п̬̌̌т̞ 

ІІ ̭̌ту̶̬̞̟̌, ̥3/̐од; ̵8 – ̛̏п̬̌у̦̏̌о̟ ̏од̛ ̏ ̭ул̴̞̽т̌то̬̞, ̥3/̐од; ̵9 – ̛̏п̬̌у̦̏̌о̟ 

̏од̛ ̦̌ ̴̞л̽т̵̬̌, ̥3/̐од; у1 – ̛̏т̬̌т̌ ̭ул̴̞̽то̦̏̌о̐о ̭оку, ̥3/̐од; z2 – ̍̚у̬е̦̦́, 

̛̏кл̛к̦̞̌ ̥̞̦̚о̀: z4 – ко̶̦е̦т̶̬̞̟̌ ˁО2 ̏ ̭̌ту̶̬̞̜̦̌о̥у ̞̐̌̚, %; z5 – ̐у̭т̛̦о̀ 

̏̌п̦́ко̏о̐о ̥олок̌, ̐/̭̥3; z6 – ̸̭̥̞̌̚е̦̞̭т̀ ̏̌п̦́ко̏о̐о ̥олок̌, %; z3 – ̍̚у̬е̦̦́, 

̛̏кл̛к̦̌е ̥̞̦̚о̀ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к: z7 – ̦̭̌о̭̞̏; z8 – п̞д̛̞̬̞̦̐̏к̞̏; z9 – ̴̞л̽т̬̞̏; z10 – 
̌п̬̌̌т̌ ІІ ̭̌ту̶̬̞̟̌; z11 – ̭п̬̦̞̭̌̏т̀ о̍л̌д̦̦̦̌́; ˃О – те̵̦оло̸̞̦̞̐ о̥̍е̙е̦̦́, ́к̞ 

̛̏кл̛к̦̞̌: n1 – п̞д̛̺̏е̛̦̥ ̬̞̦̏е̥ ̏ ̛̞̬̦̍̚ку ̭ул̴̞̽то̦̏̌о̐о ̭оку, ̥;  u –

уп̬̌̏л̸̛̜́̀ ̏пл̛̏ ̦̌п̬̌̏ле̛̦̜ ̦̌ п̞дт̛̬̥̦̦̌́ ̌̚д̵̛̦̌ ̸̦̌̚е̦̽: u1 – ̛̏т̬̌т̛ 

̴̞л̽т̬о̦̏̌о̐о ̭оку І ̭̌ту̶̬̞̟̌, ̥3/̐од; u2 – ̏̌п̦́ко̏о̐о ̥олок̌, ̥3/̐од; u3 – 
̭̌ту̶̬̞̜̦̌о̐о ̐̌̚у, ̥3/̐од; u4 – ̸̭̞̬̦̌о̐о ̐̌̚у, ̥3/̐од; ˃ʿ – те̵̦оло̸̞̦̞̐ пок̛̦̌̚к̛: 

̬1 – ̬е̌ќ̶̞ ̭е̬едо̛̺̏̌ ̬ʻ, од. ̬ʻ; ̬2 – ̸̛̭тот̌ ̭оку ІІ ̭̌ту̶̬̞̟̌, %; ̬3 – ̬е̌ќ̶̞ 

̭е̬едо̛̺̏̌ ̭ул̴̞̽то̦̏̌о̐о ̭оку ̬ʻ.   



ʪо̭л̞д̙е̦̦́ т̌ко̙ пок̌̌̚л̛ ̦̦̞̭̌́̏т̽ ́к дете̬̥̞̦о̦̏̌о̐о, т̌к ̞ 

̭то̵̭̌т̸̛̦о̐о ̵̬̌̌кте̬у по̏ед̞̦к̛ ̛̭̭те̛̥ ке̬у̦̦̏̌́, ̺о ̭̞̏д̸̛т̽ п̬о ̦̦̞̭̌́̏т̽ 

пе̬е̥̞̙̦о̭те̜.   
ˀ̛̭.ϯ.Ϯ.ϯ. ʧ̴̸̛̬̞̦̜̌ те̭т ̛̏т̬̌т̛ д̴̛у̞̜̦̚о̐о ̭оку п̛̬ ε=Ϭ.ϵ, дл́ к̞л̽ко̭т̞ 

̭по̭те̬е̙е̦̽ – 500 
ʻ̌ ̛̬̭.  ̛̏д̞л́̀т̭̽́ ̵̬̌̌кте̬̦̞ ̭у̶̞л̦̞̽ л̞̦̞̟, ̺о є пок̛̦̌̚ко̥ ̦̦̌́̏о̭т̞ ̏ 

̛̭̭те̥̞ дете̬̥̞̦о̦̏̌о̐о ̵̌о̭у. ʪл́ ̬о̐̚л́ду ̛̦̥̭̦̌̏е п̞д̞̬̦̞̍̌ ̸̭̌о̞̏ ̬́д̛ 

по̬́дку ϲϬϬ то̸ок дл́ п̞дт̏е̬д̙е̦̦́ ̬о̍от̛ ̥етоду ̞̚ ко̬отк̛̛̥ ̸̭̌о̛̛̥̏ 

̬́д̛̥̌.  



 
ˀ̛̭.ϯ.Ϯ.ϰ. ʧ̴̸̛̬̞̦̜̌ те̭т те̥пе̬̌ту̛̬ д̴̛у̞̜̦̚о̐о ̭оку п̛̬ ε=Ϭ.ϱ дл́ 

к̞л̽ко̭т̞ ̭по̭те̬е̙е̦̽ – 600 
ʻ̌ ̛̬̭.  ̵̬̌̌кте̬̦̞ п̬о̛́̏ ̦̦̌́̏о̭т̞ ̏ ̛̭̭те̥̞ то̸ко̵̛̏ т̌ ̞̦те̬̏̌л̵̛̦̽ 

д̙оке̬̞̏, ̌ т̌ко̙ ̵̬̌̌кте̛̬̦̥ є ̦̦̞̭̌́̏т̽ по̬о̵̙̦̞ п̬о̥̞̙к̞̏, ̺о є ̭̞̏д̸е̦̦̥́ 

̬о̛̬̞̏̏̚ ̞̏до̬̙̍̌е̦̦́.   
ˀ̛̭.ϯ.Ϯ.ϱ. ʧ̴̸̛̬̞̦̜̌ те̭т ̸̦̌̚е̦̦́ ̬ʻ п̛̬ ε=0.ϰ дл́ к̞л̽ко̭т̞  ̭по̭те̬е̙е̦̽ – 600 

ʻ̌ ̛̬̭.  ̛̏д̞л́єт̭̽́ ̦̦̞̭̌́̏т̽ л̛̹е ̞̦те̬̏̌л̦̽о̐о д̙оке̬̌. ˃̌ко̙ ̥о̙̦̌ 

̛̏д̞л̛т̛ ̦̦̞̭̌́̏т̽ ̭кл̌д̦о̐о ̸̭̌тот̦о̐о ̭пект̬у у ̛̏̐л́д̞ к̞̏̌̚пе̬̞од̸̵̛̛̦ о̬̞̍т.  



˃К ̦епе̬е̬̦̏о̐о т̛пу, ̚ок̬е̥̌, ˃К ̶ук̬о̏о̐о ̌̏̚оду, ̚ то̸к̛ ̚о̬у ̌̚д̸̌ 

ке̬у̦̦̏̌́ ̞̏д̬̞̦́̀̚т̭̽́ ̍̌̐̌то̛̥̞̬̦̞̭̏т̀. ʦ̬̌то т̌ко̙ ̞̏д̸̛̦̌̚т̛, ̺о ˃К 

̶ук̬о̏о̐о ̚ ̌̏оду ̥ ̌̀т̽ ̏ ̭̞ ̵ ̬̌̌кте̬̦̞ о̦̌̚к̛ ̭ кл̌д̦о̟ о̶̬̦̞̞̜̦̐̌̌̚о-те̵̦оло̸̞̦̐о̟ 

̛̭̭те̛̥. ˃̌к̞ о̍’єкт̛ ке̬у̦̦̏̌́ ́̏л́̀т̽ ̭о̍о̀ ̭укуп̦̞̭т̽ ̵̛̬̞̦̚ п̞д̛̭̭те̥, 

̏̚'̵̛̦́̌̚ ̥̞̙ ̭о̍о̀ п̬о̶е̛̭̥̌ ̞̦те̛̦̭̦̏о̟ ̏̌̚є̥од̞̟ т̌ о̥̞̦̍у е̦е̬̞̐є̀, 

̬е̸о̛̦̏о̀ т̌ ̴̞̦о̶̬̥̞̌є̀. ˉ̞ п̞д̛̭̭те̛̥ є ̦ел̛̛̞̦̞̜̦̥, ̍̌̐̌то̛̛̥̞̬̦̥ т̌ 

̭кл̌д̦о̏̚’̛̛̦̥́̌̚ .  
ˀ̛̭.ϯ.Ϯ.ϲ  ˋ̭̌о̛̜̏ ̬́д ̛̥̞̦̚ ̛̏т̬̌т̛ д̴̛у̞̜̦̚о̐о ̭оку 

˃̌ке ̴̸̬̞̦̐̌е под̦̦̌́ п̬о̶е̭у ̦̦̌̏̌̚е ̬еку̬е̦т̦о̀ д̞̬̥̌̐̌о̀ ;RP – 
recurrence plotsͿ ̞ є п̬оек̶̞є̀ m  – ̥̞̬̦о̐о п̭е̏до̴̌̚о̏о̐о п̬о̭то̬у ̦̌ пло̛̺̦у [101].  ˀ

еку̬е̦т̦̌ д̞̬̥̌̐̌̌ оп̛̭уєт̭̽́ ̭п̞̞̏̏д̦о̹е̦̦̥́: 
,

, ( )    m

i j i i j
R x x ,                            (3.1) 

де    1 2, ,...,  m

i N
x x x x R , , 1,2,...,i j N , N  – к̞л̽к̞̭т̽ ̬о̐̚л̦́ут̵̛ ̭т̦̞̌̏ 

̭по̭те̬е̙у̦̏̌о̐о п̬о̶е̭у,  i  – ̬о̥̞̬̚ окол̶̛̞ то̸к̛ i
x  ̏ ̥о̥е̦т i , 

i j
x x  – 

̞̏д̭т̦̌̽ ̥̞̙ то̸к̛̥̌, ( )  – ̴у̦ќ̶̞ ˈе̞̭̜̏̌д̌. 



 
ˀ̛̭.ϯ.Ϯ.ϳ ʦ̞до̬̙̍̌е̦̦́ ̬еку̬е̦т̦о̟ д̛̞̬̥̌̐̌ ̛̏т̬̌т̛ д̴̛у̞̜̦̚о̐о ̭оку 

;̦̦̞̭̌́̏т̽ ̦е̭т̶̞̌о̦̬̦̌о̭т̞Ϳ 
ʪл́ ̦̌̌л̞̚у до̭л̞д̙у̵̛̦̏̌ п̬о̶е̭̞̏ ̌̚ ̬еку̬е̦т̛̛̦̥ д̛̞̬̥̥̌̐̌̌ 

̛̏ко̛̬̭то̏у̀т̭̽́ д̏̌ кл̛̭̌ ̭т̬укту̛̬: тополо̞̐́ ̞ тек̭ту̬̌ ̚о̬̙̍̌е̦̽. ʿ̛̬ ̶̽о̥у 

тополо̞̐́, ́к̌ п̬ед̭т̌̏л́єт̭̽́ ̏ел̛ко̥̭̹̌т̛̛̦̥̌̍ ̭т̬укту̛̬̥̌, д̌є ̌̐̌̚л̦̽е 

по̦́тт́ п̬о ̵̬̌̌кте̬ п̬о̶е̭у ̌̚ ̸от̛̬̥̌ кл̛̭̥̌̌: од̦о̬̞д̛̦̜, пе̬̞од̸̛̛̦̜, 

д̬е̴̜ ̞ ̞̍л̞ о̍л̭̌т̞. ˃ек̭ту̬̌ ̵̬̌̌кте̛̬̚ує д̬̞̦̍о̥̭̹̌т̦̌̍у ̭т̬укту̬у д̛̞̬̥̌̐̌ ̞ 

̭кл̌д̌єт̭̽́ ̚ ок̬е̵̛̥ то̸ок, д̞̌̐о̦̌л̵̛̦̽, ̐о̛̬̚о̦т̌л̵̛̦̽ ̞ ̏е̬т̛к̌л̵̛̦̽ л̞̦̞̜ [102]. ˃
ек̭ту̬̌ д̌є ̥о̙л̛̞̭̏т̽ о̶̛̞̦т̛ ̞̏д̭т̦̌̽ ̥̞̙ ̭т̛̦̥̌̌ ̛̭̭те̛̥ ̦̌ д̞̬̥̞̌̐̌ 

̞̏д̭т̦̌е̜ [ϭϬϯ], ̺о ̞̏до̬̙̍̌̌єт̭̽́ ̦̌ де́ку кол̽о̬о̏у п̌л̞т̬у: 
,  m

i j i j
D x x .                       (3.4) 



 
ˀ̛̭.ϯ.Ϯ.ϴ. ʦ̞до̬̙̍̌е̦̦́ тек̭ту̛̬ ̬еку̬е̦т̦о̟ д̛̞̬̥̌̐̌ ̛̏т̬̌т̛ д̴̛у̞̜̦̚о̐о 

̭оку ;̦̦̞̭̌́̏т̽ ̞ ̵̬̌̌кте̬ д̬е̴̜у ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛кͿ  
ˀ̛̭.3.2.9. ʦ̞до̬̙̍̌е̦̦́ тек̭ту̛̬ ̬еку̬е̦т̦о̟ д̛̞̬̥̌̐̌ ̛̏т̬̌т̛ д̴̛у̞̜̦̚о̐о 

̭оку ;̦̦̞̭̌́̏т̽ ̵̌от̸̛̦о̐о п̬о̶е̭уͿ 



 
ˀ̛̭.ϯ.ϯ.ϭʦ̞до̬̙̍̌е̦̦́ тек̭ту̛̬ ̬еку̬е̦т̦о̟ д̛̞̬̥̌̐̌ ̛̏т̬̌т̛ д̴̛у̞̜̦̚о̐о 

̭оку ;ко̦т̬̭̌т̦̌ тополо̞̐́Ϳ 
ʻ̌ о̭̦о̞̏ от̵̛̛̬̥̦̌ ̬еку̬е̦т̵̛̦ д̞̬̥̌̐̌, п̬о̏еде̛̦̜ т̌ко̙ ̵̟ к̞л̽к̛̞̭̦̜ 

̦̌̌л̞̚. ̋ етод̛ку к̞л̽к̞̭̦о̐о ̌ ̦̌л̞̚у ̬ еку̬е̦т̵̛̦ д̞̬̥̌̐̌ дл́ ̏ ̸̛̦̌̚е̦̦́ ̸ ̛̭ло̵̛̏ 

пок̛̦̌̚к̞̏ ̭т̏о̛̬л̛ ʯ̛̍лут ̞ ʦе̍е̬ . ˁут̽ ̥етоду пол́̐̌є у ̸̛̦̏̌̚е̦̦̞ ̺̞л̦̽о̭т̞ 

̬еку̬е̦т̵̛̦ то̸ок ̞ д̞̌̐о̦̌л̵̛̦̽ ̭т̬укту̬ д̛̞̬̥̌̐̌. ʦ ̬е̚ул̽т̌т̞ до̭л̞д̙е̦̽ 

̸̭̌о̵̛̏ ̬́д̞̏ ̵̛̥̞̦̦̚ п̛̬ ̴у̦к̶̞о̦у̦̦̞̏̌ ˃К ̶ук̬о̏о̐о ̌̏̚оду ̍ул̛ ̸̛̦̏̌̚е̦̞ т̌к̞ 

к̞л̽к̞̭̦̞ пок̛̦̌̚к̛ ́к: ̥̞̬̌ ̬еку̬е̦т̦о̭т̞ ;RRͿ; ̥̞̬̌ дете̬̥̞̦о̦̏̌о̭т̞ ;DETͿ; 

̭е̬ед̦́ до̛̙̦̏̌ д̞̌̐о̦̌л̵̛̦̽ л̞̦̞̜ ;LͿ; д̛̏е̬̐е̶̦̞́ ;DIVͿ; е̦т̬оп̞́ ;ENTRͿ; 

̸̭̌тот̦е ̬о̚под̞ле̦̦́ до̛̙̦̏ д̞̌̐о̦̌л̵̛̦̽ л̞̦̞̜ ;RATIOͿ; т̬е̦д ;TRENDͿ, ̌ т̌ко̙ 

̬о̵̬̌̚о̦̞̏̌ ̛̥̞̬, ̺о ̭̦̌̚о̦̞̏̌ ̦̌ ̏е̬т̛к̌л̵̛̦̽ ̸̛ ̐о̛̬̚о̦т̌л̵̛̦̽ ̭т̬укту̵̬̌ 

̬еку̬е̦т̵̛̦ д̞̬̥̌̐̌, ̌ ̭̥̌е: ̥̞̬̌ ̛̥̬̦̦̌̌́̚ ;LAMͿ; пок̛̦̌̚к ̌̚т̛̬̥к̛ ;TTͿ. 
ʪ̛̦̜̌ пок̛̦̌̚к ̵̬̌̌кте̛̬̚ує ̭е̬ед̦̞̜ ̸̭̌, ̌̚ ́к̛̜ ̛̭̭те̥̌ ̥о̙е п̬о̏е̭т̛ у 

̞̏д̦о̭̦о ̭т̞̌̍л̦̽о̥у ̭т̦̞̌. ʦпл̛̏ ̭то̵̭̌т̸̛̦о̟ ̭кл̌до̏о̟ ̦̌ ̛̭̭те̥у 

̞̏до̬̙̍̌̌єт̭̽́ ̦̌ д̞̬̥̞̌̐̌ у ̛̏̐л́д̞ по̛́̏ ок̬е̥о ̭то̸̵̛́ то̸ок ̌̍о ко̬отк̵̛ 

д̞̌̐о̦̌л̵̛̦̽ л̞̦̞̜. ˁто̵̭̌т̸̛̦̌ ̭кл̌до̏̌ у де́к̵̛ ̛̏п̌дк̵̌ ̏̌̐̌̚л̞ ̥о̙е ̦е 

ут̏о̬̀̏̌т̛ д̞̌̐о̦̌л̵̛̦̽ л̞̦̞̜.  



Ɋɟɤɭɪɟɧɬɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɞɨɡɜɨɥɢɜ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɨɰɟɫɿɜ (ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɿɫɬь, 

ɯɚɨɬɢɱɧɿɫɬь, ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬь, ɤɜɚɡɿɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɫɬɿ ɿ ɬ. ɩ.), ɜɢɹɜɢɬɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ 

ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɨɛ’єɤɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ (ɡɦɿɧɚ ɪɟɠɢɦɭ, ɡɦɿɧɢ ɪɿɜɧɹ ɲɭɦɭ, ɡɦɿɧɢ 

ɬɪɟɧɞɿɜ ɿ ɬ.ɩ.), ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ (ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ, ɜɿɞɯɢɥɟɧь ɜɿɞ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ, ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ ɿ ɬ. ɩ.), ɨɰɿɧɢɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɫɬɿ, 

ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɫɬɭɩɿɧь ɥɚɦɿɧɚɪɧɨɫɬɿ ɿ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɞɥɹ 

ʀɯ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦ ɩɨɪɹɞ ɡ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿєɸ 

ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ ɿ ɬɟɤɫɬɭɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɡɧɚɤ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ 

(ɬɚɛɥ. ) ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ: ɦɿɪɢ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɫɬɿ, ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ 

ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɨɫɬɿ, ɞɢɜɟɪɝɟɧɰɿʀ, ɡɚɦɢɪɚɧɧɹ, ɟɧɬɪɨɩɿʀ ɬɚ ɿɧɲɿ.   
˃̌̍л.ϯ.ϭ  К̞л̽к̛̞̭̦̜ ̦̌̌л̞̚ ̬еку̬е̦т̵̛̦ д̞̬̥̌̐̌ ̛̏т̬̌т̛ д̴̛у̞̜̦̚о̐о ̭оку 

ʿок̛̦̌̚к ˋ̭̌о̛̜̏ ̬́д 1 ˋ̭̌о̛̜̏ ̬́д Ϯ ˋ̭̌о̛̜̏ ̬́д 3 RR 0,198 0,098 0,126 DET 0,657 0,474 0,513 L 2,861 3,552 2,845 DIV 0,029 0,024 0,037 ENTR 1,359 1,471 1,261 RATIO 4,675 5,394 4,537 LAM 0,463 0,631 0,581 TT 4,131 2,732 3,783 
ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɨɰɿɧɨɤ ɰɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜ ɪɿɡɧɿ ɩɟɪɿɨɞɢ  

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭє ɪɿɡɧɨɩɥɚɧɨɜɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɣɨɝɨ 

ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ, ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɚɫь ɚɞɚɩɬɚɰɿɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɭ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɸ ɿɡ ɫɢɬɭɚɰɿɣɧɨɸ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɨɸ.  

ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ ɰɿɧɧɿɫɬь ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɪɿɡɧɿ 

ɚɫɩɟɤɬɢ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɌɄ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ ɹɤ ɨɛ’єɤɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɩɨɥɹɝɚє ɜ 



ɚɤɭɦɭɥɸɜɚɧɧɿ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɲɥɹɯɨɦ ʀʀ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɰɿɧɢɬɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɬɚɤɨɠ 

ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ʀʀ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨ ɭɫɭɧɟɧɧɸ ɦɨɠɥɢɜɢɯ 

ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ.  

4 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
 

4.1 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɸ 

 

Ⱦɚɧɢɣ ɞɢɩɥɨɦɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɢɣ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɚɩɚɪɚɬɭ 

ɞɪɭɝɨʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɿɡ ɫɤɥɚɞɟɧɨɸ ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɿ ɜɩɪɨɜɚɞɠɭɸɬьɫɹ ɡɚɫɨɛɢ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɡɚɧɟɫɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥɢɰɸ 4.1: 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1. ɋɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿɹ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 

№

ɩ/ɩ 
ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 

Ʉɿɥьɤɿ

ɫɬь, 

ɲɬ 

ɐɿɧɚ, 

ɝɪɧ/ɲɬ 

Ɂɚɝɚɥьɧɚ 

ɜɚɪɬɿɫɬь, ɝɪɧ 

1 2 3 4 5 

1 
Ɇɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬ 

Ɉȼȿɇ ɉɅɄ 154 
1 5500 5500 

2 
ɉɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɌɋɆɍ-205-ɇ 
1 2400 2400 

3 

Іɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɣ ɞɚɬɱɢɤ 

ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 

Ɇɟɬɪɚɧ-3051L 

2 5900 11800 

4 
ȼɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ 

ɪɇ ɋɊɆ-223 
1 5100 5100 

5 ɋɢɝɧɚɥɿɡɚɬɨɪ ɪɿɜɧɸ ɋɍȽ-Ɇ 1 1450 1450 



6 
ɉɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ 

ɟɥɟɤɬɪɨɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɆɌɆ 810 
4 740 2960 

7 
Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɣ 

ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɆɂɆ-250/10 
3 840 2520 

 

  



ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.1 

1 2 3 4 5 

8
ɉɨɪɲɧɟɜɢɣ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ 

ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɣ ɩɪɢɜɿɞ Ɇɂɉ-ɉ-200 
1 2800 2800 

9
ɉɭɫɤɚɱ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɣ 

ɧɟɪɟɜɟɪɫɢɜɧɢɣ ɉɆɆ-2/25 
4 140 560 

1
0 

Ʉɧɨɩɨɱɧɢɣ ɩɨɫɬ 

ɉɄȿ-112-2 
4 225 700 

1
1 

Іɧɲɟ (ɤɚɛɟɥь, ɬɪɭɛɤɢ ɬɨɳɨ)   52400 52400 

1

2 
ȼɫьɨɝɨ   88190 

 
Ɂɝɿɞɧɨ ɫɤɥɚɞɟɧɨʀ ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɚɪɬɿɫɬь ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 

ɫɤɥɚɞɚє 88190 ɝɪɧ ɡɚ ɞɨɝɨɜɨɪɧɢɦɢ ɰɿɧɚɦɢ. 

ɇɚɤɥɚɞɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɩɪɢɞɛɚɧɧɹɦ ɿ ɜɜɨɞɨɦ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɧɨɜɢɯ 

ɡɚɫɨɛɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ: 

1) ɬɪɚɧɩɨɪɬɧɿ – 4%; 

2) ɩɪɨɟɤɬɧɿ – 10%; 

3) ɦɨɧɬɚɠɧɿ – 20%; 

4) ɩɭɫɤɨɧɚɥɚɝɨɞɠɭɜɚɥьɧɿ – 10%; 

5) ɿɧɲɿ – 6%. 

Ɍɚɤ ɹɤ ɞɚɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɜɩɪɨɜɚɞɠɭєɬьɫɹ ɜɩɟɪɲɟ, ɬɨ ɫɭɦɚ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣ ɛɭɞɟ 

ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɡɚɫɨɛɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ: 

 ɉІ = Ʉɡɚ = Ʉɞɰ + Ʉɬ + Ʉɩɪ + Ʉɦ + Ʉɩɧ + Ʉɿɧ, ɝɪɧ  (4.1.1) 

ɞɟ Ʉɞɰ – ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨ ɞɨɝɨɜɿɪɧɢɦ ɰɿɧɚɦ, ɝɪɧ; 

Ʉɬ – ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɝɪɧ; 

Ʉɩɪ – ɩɪɨɟɤɬɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɝɪɧ; 

Ʉɦ – ɦɨɧɬɚɠɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɝɪɧ; 



Ʉɩɧ – ɩɭɫɤɨɧɚɥɚɝɨɞɠɭɜɚɥьɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɝɪɧ; 

Ʉɿɧ – ɿɧɲɿ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɝɪɧ. 

ɉІ=88190+0,04·88190+0,1·88190+0,2·88190+0,1·88190+0,06·88190=132285 ɝɪɧ 

Ɉɬɠɟ, ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿʀ ɭ ɡɚɫɨɛɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 

ɫɤɥɚɞɚɸɬь 132285 ɝɪɧ   

   



4.2 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɬɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɪɢɛɭɬɤɭ ɜɿɞ 

ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 
 

Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɭ ɞɚɧɨɦɭ ɞɢɩɥɨɦɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɚɩɚɪɚɬɭ ɞɪɭɝɨʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬь: 

- ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɢɯɨɞɭ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ (ɰɭɤɪɭ-ɩɿɫɤɭ) ɧɚ 0,021% ɞɨ ɦɚɫɢ 

ɩɟɪɟɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɛɭɪɹɤɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɤɪɚɳɨɝɨ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɿɡ ɪɨɡɱɢɧɭ 

ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 2-ʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ, ɳɨ ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɛɿɥьɲ ɬɨɱɧɢɦ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹɦ ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɚɡɭ 

ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɇ ɫɨɤɭ, ɹɤɢɣ ɩɨɫɬɭɩɚє ɭ ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɢɣ ɤɨɬɟɥ; 

- ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɩɚɪɢ ɧɚ ɩɿɞɿɝɪɿɜ ɫɨɤɭ ɭ ɩɚɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɨɦɭ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɿ ɧɚ 0,2% (2,5% 

ɞɨ ɦɚɫɢ ɛɭɪɹɤɭ); 

- ɡɜɿɥьɧɟɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ 3 ɪɨɡɪɹɞɭ ɡ ɬɚɪɢɮɧɨɸ ɫɬɚɜɤɨɸ 9,62 ɝɪɧ ɡɚ 

ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɨɦ 2-ʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ, 

ɳɨ ɜɢɤɥɸɱɚє ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬь ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɛɿɥɹ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɩɭɥьɬɚ (ɩɿɫɥɹ 

ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɭɥьɬ ɩɨ ɦɿɫɰɸ ɞɟɦɨɧɬɭєɬьɫɹ). 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.2. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.2. ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
№ 

ɩ/ɩ 
ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɡɚɜɨɞɭ 

Ɉɞɢɧɢɰɿ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɑɢɫɟɥьɧɟ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

1 2 3 4 

1 ȼɢɪɨɛɧɢɱɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь 

ɡɚɜɨɞɭ 

ɬ/ɞɨɛɭ 1850 

2 Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 

- 0,79 

3 Ɉɱɿɤɭɜɚɧɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ 

ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ 

ɞɿɛ 70 



ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.2  

1 2 3 4 

4 ȼɢɯɿɞ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɞɨ 

ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 

% ɞɨ ɦɚɫɢ 

ɩɟɪɟɪɨɛɥɟɧɨɝɨ 

ɛɭɪɹɤɭ 

12,18 

5 Ɉɩɬɨɜɚ ɰɿɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ (ɛɟɡ ɉȾȼ) ɝɪɧ/ɬɨɧɭ 7100 

6 ɋɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬь 1 ɬɨɧɧɢ ɰɭɤɪɭ ɞɨ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 

ɝɪɧ 5500 

7 ɋɩɨɠɢɜɚɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɡɚɫɨɛɿɜ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 

ɤȼɬ/ɝɨɞ 4,2 

8 ȼɚɪɬɿɫɬь 1 ɤȼɬ/ɝɨɞ ɝɪɧ 1,12 

9 ȼɚɪɬɿɫɬь 1 ɬɨɧɢ ɩɚɪɢ ɝɪɧ 142 

10 Ⱥɦɨɪɬɢɡɚɰɿɣɧɿ ɜɿɞɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 

ɡɚɫɨɛɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 

% ɜɿɞ 

ʀɯ 

ɜɚɪɬɨɫɬɿ 

20 

11 ȼɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɚɫɨɛɿɜ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 

% ɜɿɞ 

ʀɯ 

ɜɚɪɬɨɫɬɿ 

14 

12 Ⱦɨɩɥɚɬɢ ɞɨ ɡɚɪɨɛɿɬɧɨʀ ɩɥɚɬɢ: 

- ɩɪɟɦɿʀ 

- ɡɚ ɜɟɱɿɪɧɿ ɝɨɞɢɧɢ 

- ɭ ɧɿɱɧɢɣ ɱɚɫ 

%  

50 

40 

75 

 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɜɢɯɨɞɭ ɰɭɤɪɭ: 

Ⱦ = 1850 ∙ 0,79 ∙ 70 ∙ 0,00021 = 21,48 ɬɨɧ/ɫɟɡɨɧ 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɩɚɪɢ: 



1850  70  0,002   0,025  = 6,48 ɬɨɧ/ɫɟɡɨɧ 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɩɚɪɢ ɭ  ɜɚɪɬɿɫɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 

6,48 ∙ 142 = 920,16 ɝɪɧ 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɬɚɪɢɮɧɨɝɨ ɮɨɧɞɭ ɡɚɪɨɛɿɬɧɨʀ ɩɥɚɬɢ ɜ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɿɡ 

ɡɜɿɥьɧɟɧɧɹɦ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɚ 3 ɪɨɡɪɹɞɭ. 

 Ɍɚɪɢɮɧɚ ɡɚɪɨɛɿɬɧɚ ɩɥɚɬɚ: 

9,62 ∙ 24 ∙ 70 = 16161,6 ɝɪɧ 

Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɚ ɡɚɪɨɛɿɬɧɚ ɩɥɚɬɚ: 

1) ɩɪɟɦɿʀ: 

16161,6  0,5 = 8080,8 ɝɪɧ 

2) ɞɨɩɥɚɬɚ ɡɚ ɪɨɛɨɬɭ ɭ ɜɟɱɿɪɧɿ ɝɨɞɢɧɢ: 

 

 

 

3) ɞɨɩɥɚɬɚ ɡɚ ɪɨɛɨɬɭ ɭ ɧɿɱɧɢɣ ɱɚɫ: 

 

 

 

ȼɫьɨɝɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɡɚɪɨɛɿɬɧɚ ɩɥɚɬɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬь: 

8080,8 + 1070,4 + 2020,2 = 11178,4 ɝɪɧ 

ȼɿɞɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɧɚ єɞɢɧɢɣ ɫɨɰɿɚɥьɧɢɣ ɜɧɟɫɨɤ (38,52%): 

ãðí4,10774,0
3

8080,8


ãðí2,202075,0
3

8080,8




(16161,6 + 11178,4)  0,3852 = 10531,37 ɝɪɧ 

ȼɫьɨɝɨ ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɡɚɪɨɛɿɬɧɨʀ ɩɥɚɬɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɜɿɥьɧɟɧɧɹ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɚ: 

16161,6 + 11178,4 + 10531,37 = 37871,37 ɝɪɧ 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɡɦɿɧɭ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ: 

1) ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɿɣɧɿ ɜɿɞɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɡɚɫɨɛɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ: 

 132285 ∙ 0,2 = 26457 ɝɪɧ 

2) ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ: 

 132285  0,14 = 18519,9 ɝɪɧ  

3) ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿɸ, ɫɩɨɠɢɜɚɧɭ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ: 

 4,2  24  70  1,12  = 7902,72 ɝɪɧ  

Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɡɦɿɧɚ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɩɿɫɥɹ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɛɭɞɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ: 

Δɋ = – 37871,37 – 920,16 + (26457 + 18519,9 + 7902,72) = 14088,09 ɝɪɧ 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 

ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 1122 )QC(ɐ)QC(ɐɉΔ  ,ɝɪɧ          (4.2.1) 

ɞɟ ɐ – ɨɩɬɨɜɚ ɰɿɧɚ ɰɭɤɪɭ, ɝɪɧ/ɬɨɧɭ; 

ɋ1, ɋ2 – ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬь ɨɞɢɧɢɰɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, 

ɝɪɧ/ɬɨɧɭ; 

Q1, Q2 – ɨɛɫɹɝ ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɜ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɢɯ 

ɨɞɢɧɢɰɹɯ, ɬɨɧ. 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɨɛɫɹɝ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɰɭɤɪɭ ɞɨ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ: 



 Q1 = 1850   0,79  70  0,1218 = 12460,75 ɬɨɧ 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɨɛɫɹɝ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɰɭɤɪɭ ɩɿɫɥɹ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ:   

   Q2 = Q1 + Ⱦ = 12460,75 + 21,48 = 12482,23 ɬɨɧ  

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬь 1 ɬɨɧɢ ɰɭɤɪɭ ɩɿɫɥɹ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ: 

                        

                          (4.2.2)                       

 

            

                                

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ: 

Δɉ = (7100 – 5491,66) ∙ 12482,23 – (7100 – 5500) ∙ 12460,75 = 138469,8ɝɪɧ 

 

 

4.3 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɟɤɬɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɤɿɥьɤɿɫɧɿɣ ɨɰɿɧɰɿ ɨɞɟɪɠɚɧɨɝɨ 

ɮɿɧɚɧɫɨɜɨɝɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɨɝɨ ɩɪɢɛɭɬɤɭ ɡ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ, 

ɹɤɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɚɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɟɤɬɭ є ɱɢɫɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬь 

ɩɪɨɟɤɬɭ, ɿɧɞɟɤɫ ɞɨɯɨɞɧɨɫɬɿ ɩɪɨɟɤɬɭ ɬɚ ɩɟɪɿɨɞ ɨɤɭɩɧɨɫɬɿ ɩɪɨɟɤɬɭ. 

ɝɪɧ,
Q

ɋCQ
C

2

11
2




ãðí66,5491
12482,23

14088,09550012460,75
C2 






ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɞɨɰɿɥьɧɿɫɬь ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣ, ɛɚɡɭɸɱɢɫь ɧɚ ɦɟɬɨɞɿ ɞɢɫɤɨɧɬɭɜɚɧɧɹ 

(ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɩɟɪɿɲɧьɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ) ɝɪɨɲɨɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɭ ɱɚɫɿ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɱɢɫɬɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɭ ɜɚɪɬɿɫɬь, ɹɤɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ ɬɟɩɟɪɿɲɧьɨɸ 

ɜɚɪɬɿɫɬɸ ɫɭɦɢ ɱɢɫɬɨɝɨ ɝɪɨɲɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ (ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɮɿɧɚɧɫɨɜɨɸ 

ɤɨɧɰɟɩɰɿєɸ ɰьɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ) ɬɚ ɫɭɦɨɸ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɡɚ ɩɪɨɟɤɬɨɦ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɡɚɝɚɥьɧɭ ɫɭɦɭ ɱɢɫɬɨɝɨ ɝɪɨɲɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿɣ 

ɜɚɪɬɨɫɬɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɤɥɚɫɬɢ ɨɤɪɟɦɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɣɨɝɨ ɫɭɦɢ ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɦɢ 

ɱɚɫɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɭɫьɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɮɚɡɢ ɠɢɬɬєɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ 

ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ. ɐɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɡɚ ɬɚɤɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 

                  (4.3.1) 

 

ɞɟ ɑȽɉ – ɡɚɝɚɥьɧɚ ɫɭɦɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɱɢɫɬɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɡɚ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɦ 

ɩɪɨɟɤɬɨɦ; 

ɑȽɉɿ – ɧɨɦɿɧɚɥьɧɚ ɫɭɦɚ ɱɢɫɬɨɝɨ ɝɪɨɲɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɡɚ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɦ ɩɪɨɟɤɬɨɦ 

ɜ ɨɤɪɟɦɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɱɚɫɭ ɣɨɝɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ; 

ɪ – ɫɬɚɜɤɚ ɞɢɫɤɨɧɬɭ. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɫɭɦɚ ɱɢɫɬɨʀ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɡɚ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɦ ɩɪɨɟɤɬɨɦ 

ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɡɚ ɬɚɤɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 ãðí,Ï²-×ÃÏ×ÏÂ
5

1³



  (4.3.2) 

ɞɟ ɑɉȼ – ɫɭɦɚ ɱɢɫɬɨʀ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɡɚ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɦ ɩɪɨɟɤɬɨɦ; 

ɝɪɧ,
p)(1

ɑȽɉɿɑȽɉ ɿ

t

1ɿ 









5

1³
ɑȽɉ – ɡɚɝɚɥьɧɚ ɫɭɦɚ ɞɢɫɤɨɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɱɢɫɬɨɝɨ ɝɪɨɲɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɡɚ 

ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɦ ɩɪɨɟɤɬɨɦ; 

ɉІ – ɡɚɝɚɥьɧɚ ɬɟɩɟɪɿɲɧɹ ɜɚɪɬɿɫɬь ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɡɚ ɩɪɨɟɤɬɨɦ. 

ɋɬɚɜɤɚ ɞɢɫɤɨɧɬɭ, ɹɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɜ ɰɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ, ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 

ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɣ ɪɿɜɟɧь ɧɨɪɦɢ ɩɪɢɛɭɬɤɭ, ɧɢɠɱɟ ɹɤɨɝɨ ɿɧɜɟɫɬɨɪ ɧɟ ɜɜɚɠɚє ɞɨɰɿɥьɧɢɦ 

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ. 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɱɢɫɬɢɣ ɝɪɨɲɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 ìÀÏ0,23-Ï×ÃÏ  , ɝɪɧ               (4.3.3) 

ɞɟ Ⱥɦ – ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɿɣɧɿ ɜɿɞɪɚɯɭɜɚɧɧɹ  

      ɑȽɉ = 138469,8 – 0,23 · 138469,8 + 26457 = 133078,75                         

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɞɨɰɿɥьɧɿɫɬь ɩɪɨɟɤɬɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞɢɫɤɨɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭ 

ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɜɧɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ ɫɥɭɠɛɢ. 

Ɍɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ ɩɪɨɟɤɬɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɧɨɪɦɢ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɿɣɧɢɯ 

ɜɿɞɪɚɯɭɜɚɧь ɧɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɚ ɪɿɤ (ɇɚ = 20%) ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

Ɍɫɥ = 100/ɇɚ , ɪɨɤɢ 

Ɍɫɥ = 100/20 = 5 ɪɨɤɿɜ 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɬɟɩɟɪɿɲɧɸ ɜɚɪɬɿɫɬь ɡɚ 5 ɪɨɤɿɜ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɧɟɰɿɧɟɧɧɹ 

ɩɪɢɛɭɬɤɿɜ: 

ãðí96,110898
0,2)(1

133078,75
×ÃÏ

11 


  



ãðí8,92415
0,2)(1

133078,75
×ÃÏ

22 


  

 ãðí17,77013
0,2)(1

133078,75
×ÃÏ

33 


  

ãðí64,64177
0,2)(1

133078,75
×ÃÏ

44 


  

ãðí36,53481
0,2)(1

133078,75
×ÃÏ

55 


  

ȼɫьɨɝɨ ɡɚ ɩ’ɹɬь ɪɨɤɿɜ: 

      ãðí93,39798636,5348164,6417717,770138,9241596,110898×ÃÏ
5

1i




 

 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɿɱɧɢɣ ɱɢɫɬɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɝɪɨɲɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ: 

 

 

(4.3.5) 

 

ɑɢɫɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬь ɦɚɣɛɭɬɧɿɯ ɩɪɢɛɭɬɤɿɜ: 

ɑɉȼ = 397986,93 – 132285 = 265701,93 ɝɪɧ 

Є ɳɟ ɪɹɞ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ 

ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɝɪɨɲɨɜɿ ɩɨɬɨɤɢ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɿɡ ʀɯɧьɨɸ 

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿєɸ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɬɚɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɹɤ ɿɧɞɟɤɫ ɞɨɯɨɞɧɨɫɬɿ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣ ɬɚ ɩɟɪɿɨɞ 

ɨɤɭɩɧɨɫɬɿ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣ. 

ãðí39,79597
5

 97986,933

5

×ÃÏ
×ÃÏ

5

1i
ð 





Іɧɞɟɤɫ ɞɨɯɨɞɧɨɫɬɿ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣ (ІȾІ) ɩɨɬɪɟɛɭє ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɭ ɠ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ 

ɩɪɨ ɞɢɫɤɨɧɬɨɜɚɧɿ ɝɪɨɲɨɜɿ ɩɨɬɨɤɢ, ɳɨ ɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɱɢɫɬɨʀ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ. 

Ɏɨɪɦɭɥɚ, ɡɚ ɹɤɨɸ ɜɟɞɭɬьɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɿɧɞɟɤɫɭ ɞɨɯɨɞɧɨɫɬɿ ɡɚ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɦ 

ɩɪɨɟɤɬɨɦ, ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 

 

                           

                          (4.3.6) 

 

ɞɟ 


5

1³
ɑȽɉ – ɡɚɝɚɥьɧɚ ɫɭɦɚ ɞɢɫɤɨɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɱɢɫɬɨɝɨ ɝɪɨɲɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɡɚ 

ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɦ ɩɪɨɟɤɬɨɦ; 

ɉІ — ɡɚɝɚɥьɧɚ ɬɟɩɟɪɿɲɧɹ ɜɚɪɬɿɫɬь ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɡɚ ɩɪɨɟɤɬɨɦ. 

 

 

Ʉɪɢɬɟɪɿɣ   ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ   ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɯ  ɪɿɲɟɧь   ɧɚ  ɨɫɧɨɜɿ  ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨɝɨ ɿɧɞɟɤɫɭ 

ɞɨɯɨɞɧɨɫɬɿ ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɬɢɩɿɜ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ: ɹɤɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰьɨɝɨ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɨɞɢɧɢɰɸ, ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɞɨ 

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ. 

ȼ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɿɧɞɟɤɫ ɞɨɯɨɞɧɨɫɬɿ ɡɚ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɦ ɩɪɨɟɤɬɨɦ ІȾІ>1, ɨɬɠɟ 

ɩɪɨɟɤɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɢɦ ɞɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ. ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɩɟɪɿɨɞɭ ɨɤɭɩɧɨɫɬɿ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɨɛɫɹɝ ɱɚɫɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɞɥɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɯ 

ɜɢɬɪɚɬ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɿɡ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿєɸ ɩɪɨɟɤɬɭ. 

Ï²

×ÃÏ
²Ä²

5

1i



3
132285

397986,93
²Ä² 



Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ, ɡɚ ɹɤɨɸ ɜɟɞɭɬьɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɟɪɿɨɞɭ ɨɤɭɩɧɨɫɬɿ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣ, 

ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 

 

              (4.3.7) 

 

ɞɟ ɉɈІ – ɩɟɪɿɨɞ ɨɤɭɩɧɨɫɬɿ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣ ɡɚ ɩɪɨɟɤɬɨɦ; 

ɉІ – ɡɚɝɚɥьɧɚ ɬɟɩɟɪɿɲɧɹ ɜɚɪɬɿɫɬь ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɡɚ ɩɪɨɟɤɬɨɦ; 

ɑȽɉɪ – ɫɟɪɟɞɧьɨɪɿɱɧɚ ɫɭɦɚ ɞɢɫɤɨɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɱɢɫɬɨɝɨ ɝɪɨɲɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɡɚ 

ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɦ ɩɪɨɟɤɬɨɦ. 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɬɟɪɦɿɧ ɨɤɭɩɧɨɫɬɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣ ɩɪɨɫɬɢɣ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

  

 

                                

ɉɿɞɜɨɞɹɱɢ ɩɿɞɫɭɦɤɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɞɚɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ, 

ɦɨɠɧɚ ɫɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɪɟɧɬɚɛɟɥьɧɢɦ ɿ ɩɪɢɧɨɫɢɬɢ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɩɪɢɛɭɬɤɢ. Ⱦɚɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɩɨ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɚɩɚɪɚɬɭ 2-ʀ 

ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɩɪɢɛɭɬɨɤ, ɳɨ ɩɨɜɢɧɧɨ 

ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɿ ɹɤɢɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 138469,8 ɝɪɧ. 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɱɢɫɬɨʀ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ 

ɬɟɩɟɪɿɲɧɸ ɜɚɪɬɿɫɬь ɦɚɣɛɭɬɧɿɯ ɞɨɯɨɞɿɜ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ (ɭ ɮɚɡɿ 

ɣɨɝɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ) ɡ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ, ɹɤɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɜ 

ɩɨɬɨɱɧɨɦɭ ɩɟɪɿɨɞɿ. 

ɪɨɤɢ,
ɑȽɉ

ɉІɉɈІ
ɪ



ðoêè66,1
39,79597

132285
ÏÎ² 



ɍ ɞɚɧɨɦɭ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɱɢɫɬɚ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬь ɦɚɣɛɭɬɧɿɯ ɩɪɢɛɭɬɤɿɜ ɫɤɥɚɞɚє 265701,93 ɝɪɧ. 

ɉɨɡɢɬɢɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɱɢɫɬɨʀ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɭ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɫɭɦɚ ɬɟɩɟɪɿɲɧьɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɱɢɫɬɨɝɨ ɝɪɨɲɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɡɚ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɦ 

ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɩɨɬɨɱɧɭ ɜɚɪɬɿɫɬь ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɬɨɛɬɨ ɦɟɬɚ 

ɿɧɜɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɡ ɮɿɧɚɧɫɨɜɢɯ ɩɨɡɢɰɿɣ ɭ ɰьɨɦɭ ɪɚɡɿ ɛɭɞɟ ɞɨɫɹɝɧɭɬɚ. 

ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɱɢɫɬɨʀ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɞɚɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ 

ɛɿɥьɲɢɣ ɡɚ ɧɭɥь, ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ ɪɟɧɬɚɛɟɥьɧɢɦ ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɩɪɢɣɧɹɬɢɦ ɞɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ. 

Ʉɪɢɬɟɪɿɣ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɯ ɪɿɲɟɧь ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨɝɨ ɿɧɞɟɤɫɭ 

ɞɨɯɨɞɧɨɫɬɿ ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɬɢɩɿɜ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ: ɹɤɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰьɨɝɨ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɨɞɢɧɢɰɸ, ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɞɨ 

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ, ɹɤɳɨ ɣɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɨɞɢɧɢɰɹ ɚɛɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɨɞɢɧɢɰɿ, 

ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɦɚє ɛɭɬɢ ɜɿɞɯɢɥɟɧɢɣ. 

Іɧɞɟɤɫ ɞɨɯɨɞɧɨɫɬɿ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 3, ɳɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭє ɞɨɰɿɥьɧɿɫɬь 

ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɰьɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ. 

Ɍɟɪɦɿɧ ɨɤɭɩɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 1,66 ɪɨɤɢ, ɬɨɛɬɨ ɦɟɧɲɢɣ 

ɫɬɪɨɤɭ ɫɥɭɠɛɢ ɩɪɨɟɤɬɭ (5 ɪɨɤɿɜ). 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɭɫɿ ɞɚɧɿ, ɩɪɨɟɤɬ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɬɚ 

ɞɨɰɿɥьɧɢɦ ɞɥɹ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɭ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɯ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɰɭɤɪɨɜɢɯ ɡɚɜɨɞɿɜ ɡ 

ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɛɥɢɡьɤɨ 1850 ɬɨɧ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɛɭɪɹɤɭ ɡɚ ɞɨɛɭ. 

ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɟ ɧɚ ɦɚɣɛɭɬɧɿɣ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ 

ɩɪɢɛɭɬɨɤ, ɹɤɢɣ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɨɬɪɢɦɚє ɩɿɫɥɹ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɭ 

ɞɢɩɥɨɦɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ. 

Ɍɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɪɨɟɤɬɭ ɡɚɧɟɫɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥɢɰɸ 4.3. 



Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.3. Ɍɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɪɨɟɤɬɭ 

№ 

ɩ/ɩ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ Ɉɞɢɧɢɰɹ 

ɜɢɦɿɪɭ 

Ȼɚɡɨɜɢɣ 

ɜɚɪɿɚɧɬ 

ɉɪɨɟɤɬ 

1 2 3 4 5 

1 ȼɢɪɨɛɧɢɱɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɬɨɧ 

ɰɭɤɪɭ 

ɡɚ ɞɨɛɭ 

1850 1850 

 

 

ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.3. 

1 2 3 4 5 

2 ȼɢɪɨɛɧɢɱɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ: 

ɭ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɪɚɡɿ 

 

ɭ ɜɚɪɬɿɫɧɨɦɭ ɜɢɪɚɡɿ 

 

ɬɨɧ 

ɰɭɤɪɭ 

ɬɢɫ. 

ɝɪɧ 

 

12460,75 

 

88471,33 

 

12482,23 

 

88623,8 

3 ɋɟɪɟɞɧьɨɫɩɢɫɤɨɜɚ 

ɱɢɫɟɥьɧɿɫɬь ɉȼɉ 

ɱɨɥ 732 731 

4 Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɿ ɤɚɩɿɬɚɥьɧɿ 

ɜɢɬɪɚɬɢ (ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿʀ) 

ɝɪɧ  132285 



5 Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɝɪɧ  138469,8 

6 ɉɟɪɿɨɞ ɨɤɭɩɧɨɫɬɿ 

ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣ 

ɪɨɤɢ  1,66 

7 Іɧɞɟɤɫ ɞɨɯɨɞɧɨɫɬɿ   3 

 

 

5 Ɂɚɯɨɞɢ ɡ ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɪɚɰɿ 
 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɪɚɰɿ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬь ɜɚɠɥɢɜɭ 

ɪɨɥь. ɉɪɨɫɬɨʀ ɬɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɚɰɿ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɚɜɚɪɿɹɦɢ, ɧɟɳɚɫɧɢɦɢ 

ɜɢɩɚɞɤɚɦɢ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ, ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɢɦɢ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹɦɢ, ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɭɩɨɜɿɥьɧɸɸɬь 

ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɚ ɣ ɫɬɚɸɬь ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɜɢɫɨɤɢɯ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɞɥɹ 

ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɰɿ ɹɜɢɳɚ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɛɟɡɩɟɤɭ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɹɤɿɫɬь ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɬɚ ɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ. 

ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɚɩɚɪɚɬɭ 2-ʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ 

ɞɨɡɜɨɥɢɬь ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɭɦɨɜɢ ɩɪɚɰɿ ɬɚ ɡɧɢɡɢɬɢ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ 

ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɧɚ ɥɸɞɢɧɭ. 

ɍ ɞɚɧɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɚɧɚɥɿɡ ɭɦɨɜ ɩɪɚɰɿ 

ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɚɩɚɪɚɬɭ 2-ʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɬɚ ɩɪɨɩɨɧɭɸɬьɫɹ ɡɚɯɨɞɢ ɛɟɡɩɟɤɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɜɪɚɯɨɜɚɧɿ 

ɜɢɦɨɝɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɇɉȺɈɉ 1.8.10 – 1.24-86 

“ɉɪɚɜɢɥɚ ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɪɚɰɿ ɜ ɰɭɤɪɨɜɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ”. 

  



5.1 Ⱥɧɚɥɿɡ ɭɦɨɜ ɩɪɚɰɿ. ɇɚɹɜɧɿɫɬь ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɬɚ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɦɿɫɰɿ 

 

ˀо̍о̸е ̥ ̶̞̭е опе̬̌то̬̌ ̌ п̬̌̌ту Ϯ-̟ ̭ ̌ту̶̬̞̟̌ ̚ ̵̦̌од̛т̭̽́ ́ к у ̏ ̛̬о̸̛̦̍о̥у 

п̛̬̥̞̺е̦̦̞ ̞̍л́ ̌п̬̌̌т̞̏ т̌ ̭̌̚о̞̍̏ ̌̏то̥̌т̶̛̞̟̌̚ по ̶̥̞̭̀, т̌к ̞ ̏ 

опе̬̌то̬̭̽ко̥у пу̦кт̞, де ̬о̚т̹̌о̛̦̜̏̌ ̛̺т ̛̙̏ле̦̦́ ̞ пе̬ет̏о̸̬̞̀̏̌̏. 
˄ ̛̬̏о̸̛̦̍о̥у п̛̬̥̞̺е̦̦̞ ̞̏дд̞ле̦̦́ де̴еко̭̌ту̶̬̞̟̌ ̶ук̬о̏о̐о ̌̏̚оду 

п̛̬̭ут̦̞ т̌к̞ ̹к̞дл̛̞̏ т̌ ̦е̍е̚пе̸̦̞ ̴̌кто̛̬: - ̦̦̞̭̌́̏т̽ ̸̛̭̞̬̭то̐о ̦̞̌̐д̛̬ду ̏ по̞̏т̬̞ ̬о̍о̸о̟ ̚о̛̦; - ̦̦̞̭̌́̏т̽ ̞̐̌̏̚ ˁО2 т̌ ˁО ̏ по̞̏т̬̞ ̬о̍о̸о̟ ̚о̛̦; - ̴̸̞̦̬̌е̬̏о̦е ̛̏п̬о̥̞̦̦̦̀̏̌́; - ̹у̥ т̌ ̶̞̬̞̏̍̌́; - ̦едо̭т̌т̦̞̜ ̬̞̏е̦̽ о̭̞̏тле̦о̭т̞ ̬о̍о̸о̟  ̚о̛̦; - елект̬о- т̌ по̙е̙о̦е̍е̚пек̌; - по̭уд̛̛̦, ̺о п̶̬̌̀̀т̽ п̞д т̛̭ко̥. 
 

5.2 ɋɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɝɿɝɿєɧɿɱɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɬɚ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

 

О̭̦о̦̞̏ ̛̥̏о̛̐ до ̍уд̞̏ел̽ ̛̬̏о̸̛̦̍о̐о п̸̛̬̦̌̚е̦̦́ ̸̛̦̏̌̚е̦̞ ˁʻ̛ʿ 2.09.02 – 85. 
ʿ̛̬ пл̦̌у̦̦̞̏̌ ̛̬̏о̸̵̛̛̦̍ п̛̬̥̞̺е̦̽ ̦ео̵̞̍д̦о ̵̬̏̌о̏у̏̌т̛ ̭̦̞̌т̬̦̌у 

̵̬̌̌кте̛̬̭т̛ку ̛̬̏о̸̵̛̛̦̍ п̬о̶е̭̞̏, дот̛̬̥у̏̌т̛̭̽ ̦о̬̥ ко̛̬̭̦о̟ п̶̬̞̌, ̌ 



т̌ко̙ ̦о̬̥̌т̛̞̏̏ пло̺ дл́ ̬о̚т̹̌у̦̦̏̌́ у̭т̌тку̦̦̏̌́ ̞ ̦ео̵̞̍д̦о̟ ̛̛̛̹̬̦ 

п̬о̵од̞̏, ̺о ̌̍̚е̚пе̸у̀т̽ ̍е̚пе̸̦у ̬о̍оту т̌ ̬̚у̸̦е о̭̍лу̐о̏у̦̦̏̌́ 

у̭т̌тку̦̦̏̌́. 
О̍’є̥ ̛̬̏о̸̛̦̍о̐о п̛̬̥̞̺е̦̦́ ̦̌ од̦е ̬о̍о̸е ̶̥̞̭е ̞̐̚д̦о ̞̚ 

̭̦̞̌т̛̛̬̦̥̌ ̦о̛̬̥̥̌ по̛̦̏е̦ ̭кл̌д̌т̛ ̦е ̥е̦̹е ϭϱ̥3, ̌ пло̺̌ п̛̬̥̞̺е̦̦́ – 
̦е ̥е̦̹е ϰ,ϱ̥2, ̌ ̦̌ од̦е ̬о̍о̸е ̶̥̞̭е ̚ ̞̏деод̛̭пле̛̜̦̥ те̬̥̞̦̌ло̥ ;ʿ˄Ϳ 

̞̏дпо̞̏д̦о ϮϬ̥3  т̌ ϲ̥2. 
Ко̙̦е ̛̬̏о̸̛̦̍е п̛̬̥̞̺е̦̦́ по̛̦̦̏е ̥̌т̛ о̭̦о̛̦̜̏ п̬о̵̞д ̛̛̹̬̦о̀ ̦ е 

̥е̦̹е Ϯ̥, ́к̛̜ ̵̛̏од̛т̽ ̦̌ ̵̭одо̏у пло̺̌дку ̌̍о ̦̌ ̏ул̶̛̀. 
ʦ̭̞ ̛̬̏о̸̛̦̞̍, ̭лу̙̍о̞̏, ̭кл̌д̭̽к̞ т̌ допо̥̞̙̦̞ ̍уд̞̏л̞ ̞ п̛̬̥̞̺е̦̦́ 

по̛̦̦̞̏ по̭т̞̜̦о ут̛̬̥у̏̌т̛̭̽ ̏ ̸̛̭тот̞. 
ʿ̬о̵од̛, ̵̛̏од̛, ко̛̬до̛̬, т̥̌̍у̛̬ ̦е по̛̦̦̞̏ ̍ут̛ ̵̬̺̌̌̌̚е̦̞ ̛̛̬̞̦̥̚ 

п̬ед̥ет̛̥̌ т̌ о̍л̌д̦̦̦̥̌́. ʻ̌ ̛̏п̌док ̛̛̦̏к̦е̦̦́ по̙е̙̞ по̛̦̦̏̌ ̍ут̛ 

̌̍̚е̚пе̸е̦̌ ̥о̙л̛̞̭̏т̽ ̍е̚пе̸̦о̟ е̏̌ку̶̞̟̌ л̀де̜. 
ʦ̭̞ о̭̦о̦̞̏ ̚о̦̞̹̦̞̏ ̵̛̏од̛ ̦ео̵̞̍д̦о о̍л̌д̦̌т̛ т̥̌̍у̛̬̥̌ ̐л̛̛̦̍о̀ ̦е 

̥е̦̹е ϭ,Ϭ̥. 
ʿок̬̞̏л́ ̛̬̏о̸̵̛̛̦̍ п̛̬̥̞̺е̦̽ ̦е̌̚ле̙̦о ̞̏д ̵̟ ̛̭̏от̛ ̞ ̵̛̦̌лу по̛̦̦̏̌ 

̥̌т̛ по пе̛̬̥ет̬у о̐о̬од̙е̦̦́ ̛̭̏ото̀ ̦е ̥е̦̹е ϭ,Ϭ̥ ̞ ̏одо̭ток̛ ̞̏дпо̞̏д̦о 

до ˁʻ̛ʿ Ϯ.Ϭϵ.ϬϮ-85. 
ʦ̛̬о̸̛̦̞̍ п̛̬̥̞̺е̦̦́ ̌̍̚е̚пе̸е̦̞ пе̛̛̛̬̦̦̥̏ ̭̌̚о̛̥̍̌ ̏о̦̐е̭̞̦̦̐̌́ 

̞̏дпо̞̏д̦о до ʧОˁ˃ ϭϮ.ϰ.ϬϬϵ-ϴϯ т̌ «ʰ̦̭т̬ук̶̛̜ по по̙̬̦̌о̜ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ 

п̬едп̛̬́т̛̜ ̵̭̬̦̌̌о̜ п̬о̥̼̹ле̦̦о̭т̛». 



ʤп̬̌̌т Ϯ-̟ ̭̌ту̶̬̞̟̌ т̌ допо̥̞̙̦е о̍л̌д̦̦̦̌́ ̭̏т̦̌о̏ле̦о ̏ ̐оло̦̏о̥у 

ко̬пу̭̞ ̶ук̬о̌̏̚оду ̞̐̚д̦о ̛̥̏о̐  ʧОˁ˃ ϭϮ.ϯ.ϬϬϮ-ϳϱ ͞ʦедо̥̭т̏е̵̦̦̼ ̦о̬̥ 

те̵̦оло̸̛̐е̭ко̐о п̬оект̛̬о̛̦̏̌́ ̭̏екло̵̵̭̬̦̼̌̌ ̌̏̚одо̏͟. 
ʻ̌ пе̬̹о̥у по̏е̬̭̞ ̞̏дд̞ле̦̦́ ̬о̥̞̺̚е̦̦̞ п̞д̸̞̬̞̞̐̏̌ т̌ ̛̞̬̦̍̚к̛, ̛̛̹̬̦̌ 

̥̞̭̌̐т̬̌л̵̛̦̽ п̬о̵од̞̏ – ̦е ̥е̦̹е ϭ,ϱ̥, ̥̞̙ те̵̦оло̸̛̛̞̦̥̐ ̌п̬̌̌т̛̥̌ 

̞̏дд̞ле̦̦́ – ̦е ̥е̦̹е ϭ,Ϯ̥, ̥̞̙ ̭т̛̞̦̥̌ ̞ о̍л̌д̦̦̦̥̌́ – ̦е ̥е̦̹е ϭ̥. 
ˌ̛̛̬̦̌ пло̺̌дк̛ ̥̞̙ ̌п̬̌̌т̛̥̌ де̴еко̭̌ту̶̬̞̟̌ по̛̦̦̏̌ ̍ут̛ ̦е ̥е̦̹е 

Ϯ,ϱ̥. 
ʪл́ ̬̚у̸̦о̭т̞ о̭̍лу̐о̏у̦̦̏̌́, ̬е̥о̦ту т̌ о̸̛̺е̦̦́ ̌п̬̌̌т̞̏ ̥̚о̦то̦̞̏̌ 

д̏о̵̬́у̭̦̞ те̵̦оло̸̞̦̞̐ пло̺̌дк̛, ́к̞ по̸̛̦̌̀т̭̽́ ̚ ̛̭̏от̛ Ϯ,ϱ̥. ˁ̵од̛, ̺о 

̏едут̽ ̦̌ пло̺̌дк̛, ́к̞ ̬о̚т̹̌о̦̞̏̌ ̛̺̏е ϭ,ϱ̥, ̥̌̀т̽ ̵̛̦̌л ̦е ̞̍л̹̽е ϱϬ°. 
ʦ̛̭от̌ ̞̏л̦̽о̐о п̬о̵оду ̏ ̶̵̥̞̭́ ̬о̚т̹̌у̦̦̏̌́ пло̺̌док дл́ о̭̍лу̐о̏у̦̦̏̌́ 

̭кл̌д̌є Ϯ,Ϯ̥. 
ʿу̦кт ке̬у̦̦̏̌́ ̌п̬̌̌то̥ Ϯ-̟ ̭̌ту̶̬̞̟̌ ̵̦̌̚од̛т̭̽́ ̏ ок̬е̥о̥у 

п̛̬̥̞̺е̦̦̞, ́к̛̜ ̥̌є ̬о̛̥̞̬̚ ϰϬϬϬ×ϱϬϬϬ×ϮϴϬϬ̥̥. ʿо̍л̛̚у ̦̽о̐о ̞̏д̭ут̦̞: - по̙е̙о- т̌ ̛̏̍у̵о̦е̍е̚пе̸̦̞ те̵̦оло̸̞̦̞̐ п̬о̶е̛̭; - д̙е̬ел̌ ̛̭л̦̽о̐о ̹у̥у т̌ ̶̞̬̞̟̏̍̌; - д̙е̬ел̌ ̞̦те̵̛̛̦̭̦̏ ̛̏д̞ле̦̽ теплот̛, ̹к̞дл̵̛̛̏ ̞̐̌̏̚, п̬̞̌̏ т̌ п̛лу; - о̍’єкт̛ ̚ п̞д̛̺̏е̦о̀ ̏оло̞̭̐т̀ по̞̏т̬́ ;ду̹о̞̏, ̭̦̌̏у̚л̛Ϳ. 
    



     
ϱ.ϯ М̞к̬окл̞̥̌т ̛̬̏о̛̦̍чо̐о ̭е̬едо̛̏щ̌  ̒

̌ ̛̬̏о̸̵̛̛̦̍ д̞л̶̵̛̦̽́ ̛̬̏о̶̛̦̍т̏̌ ̦̌ ̭̥̌опо̸утт́, ̭т̦̌ ̚до̬о̏’́ 

л̀д̛̛̦ ̏пл̛̏̌є ̥̞к̬окл̞̥̌т ̛̬̏о̸̵̛̛̦̍ п̛̬̥̞̺е̦̽, ́к̛̜ ̸̛̦̏̌̌̚єт̭̽́ д̞є̀ ̦̌ 

о̬̦̞̥̐̌̚ л̀д̛̛̦ те̥пе̬̌ту̛̬, ̏оло̐о̭т̞, ̛̹̏дко̭т̞ ̬у̵у по̞̏т̬́ ̞ тепло̏о̐о 

̛̏п̬о̥̞̦̦̦̀̏̌́. 
˃епло̞̏ ̌п̬̌̌т̛, ̺о ̛̏ко̛̬̭то̏у̀т̭̽́ ̦̌ п̞дп̛̬є̥̭т̵̏̌, є д̙е̬ело̥ 

̴̸̞̦̬̌е̬̏о̦о̐о ̏ ̛п̬о̥̞̦̦̦̀̏̌́. О̭т̦̦̌є ̦ е̐̌т̛̦̏о ̏ пл̛̏̌є ̦ ̌ ̴ у̦к̶̞о̦̌л̛̦̜̽ 

̭т̦̌ ̦е̬̏о̏о̟ ̛̭̭те̛̥, ̛̏кл̛к̌є ̛̥̞̦̚ у ̭е̶̬е̏о-̭уд̛̦̦̞̜ ̛̭̭те̥̞, ̦е̐̌т̛̦̏о 

̏пл̛̏̌є ̦̌ о̸̞ л̀д̛̛̦, ̛̏кл̛к̌є ко̦’̦̀кт̛̞̏т, по̥ут̦̞̦̦́ ̬о̞̐̏к̛ ̞ т̌ке 

п̬о̴е̭̞̜̦е ̵̌̏̚о̬̦̦̀̏̌́, ́к к̌т̬̌̌кт̌. 
ˇ̸̛̞̦̌̚ ̬о̍от̌ ̏ у̥о̵̏̌ п̞д̛̺̏е̦о̟ те̥пе̬̌ту̛̬ п̛̬̏̚од̛т̽ до 

п̛̬̭ко̬е̦̦́ ̭е̶̬е̛̍тт́ т̌ ̛̦̙̚е̦̦́ ̬̌те̬̞̌л̦̽о̐о т̛̭ку. 
ʯ̌ ̭тупе̦е̥ ̏пл̛̏у ̦̌ тепло̛̜̏ ̭т̦̌ л̀д̛̛̦ ̥̞к̬окл̞̥̌т̸̛̦о̟ у̥о̛̏ 

под̞л́̀т̽ ̦̌ опт̛̥̌л̦̞̽ т̌ допу̭т̛̥̞. 
ʪл́ ̬о̍о̸о̟ ̚о̛̦ ̛̬̏о̸̵̛̛̦̍ п̛̬̥̞̺е̦̽ ̭̏т̦̌о̏л̀̀т̭̽́ допу̭т̛̥̞ 

̥̞к̬окл̞̥̌т̸̛̦̞ у̥о̛̏ ̚ у̵̬̌у̦̦̥̏̌́ ̙̏̌ко̭т̞ ̛̏ко̦у̦̏̌о̟ ̬о̍от̛ т̌ пе̬̞оду 

̬оку. 



ʿ̬о̶е̛̭ о̸̛̺е̦̦́ ̭оку п̬о̏од́т̽ у ̛̬̏о̸̵̛̛̦̍ п̛̬̥̞̺е̵̦̦́, ̏ ́к̵̛ 

̌̍̚е̚пе̸у̀т̭̽́ ̥етео̬оло̸̞̦̞̐ у̥о̛̏ ̞̐̚д̦о ̚ ʧОˁ˃ ϭϮ.ϭ.ϬϬϱ-88. ͞О̛̺̍е 

̛̭̦̌т̬̦̌о-̛̛̐̐е̸̛̦е̭к̛е т̬е̍о̛̦̏̌́ к ̏о̚ду̵у ̬̌̍о̸е̜ ̚о̦̼͟. ˀо̍от̌ 

опе̬̌то̬̌ ̌п̬̌̌ту Ϯ-̟ ̭̌ту̶̬̞̟̌ ̌̚ е̦е̬̐о̛̏т̬̌т̛̥̌ о̬̦̞̥̐̌̚у ̞̏д̦о̛̭т̭̽́ до 

к̌те̐о̬̞̟ ІІ̌ ;ʪˁʻ ϯ.ϯ.ϲ.ϬϰϮ − ϵϵͿ. 
˄ т̌̍л̶̛̞ ϱ.ϭ ̦̌̏еде̦̞ допу̭т̛̥̞ ̏ел̸̛̛̛̦ ̥̞к̬окл̞̥̌т̸̵̛̛̦ п̬̥̌̌ет̬̞̏ 

̭т̶̦̞̟̌ де̴еко̭̌ту̶̬̞̟̌ ̶ук̬о̏о̐о ̌̏̚оду.  ˃
̌̍л̶̛́ ϱ.ϭ. ʪопу̭т̛̥̞ п̬̥̌̌ет̛̬ по̞̏т̬̦́о̐о ̭е̬едо̛̺̏̌ 
К̌т

е̐о̬̞́ 

̬о̞̍т ̌̚ 

т̙́к̞̭т̀ ʿе̬̞

од                                            

̬оку ˃е̥пе̬̌ту̬̌ ʦ̞д

̦о̦̌ 

̏оло-
̞̭̐т̽, 

φ,% ˌ̛̏

д-к̞̭т̽ 

̬у̵у, V,̥/̭ ʦе̵̬̦́ 

̥е̙̌ ʻ̛̙̦́ 

̥е̙̌ 
ˀо̍о̸е п̛̬̥̞̺е̦̦́  

ˀо̍от̌ 

̭е̬ед̦̽о

̟ ̙̏̌ко̭т̞ 
І

І̌ ˃епл

̛̜ 27 18 65 0,2.. 0,4 
ˈоло

д̛̦̜ 23 17 75 до 0,3  ̒
̌ пул̽т̵̌ ̞  по̭т̵̌ ке̬у̦̦̏̌́ те̵̦оло̸̛̛̞̦̥̐ п̬о̶е̛̭̥̌ п̞д ̸ ̭̌ ̏ ̛ко̦̦̦̌́ 

̬о̞̍т опе̬̌то̬̭̽ко̐о т̛пу ̭л̞д дот̛̬̥у̏̌т̛̭́ опт̛̥̌л̵̛̦̽ ̏ел̸̛̛̦ 



те̥пе̬̌ту̛̬ по̞̏т̬́ ϮϮ…Ϯϰ°ˁ, ̜о̐о ̞̏д̦о̭̦о̟ ̏оло̐о̭т̞ ϰϬ…ϲϬ% ̞ ̛̹̏дко̭т̞ ̬у̵у 

по̞̏т̬́ ̦е ̞̍л̹̽е Ϭ,ϭ̥/̭.  
ʿ̬̥̌̌ет̛̬ ̥̞к̬окл̞̥̌ту ̞ ̸̛̭тот̌ по̞̏т̬́ ̦̌ д̞л̶̛̦̞̽ о̸̛̺е̦̦́ ̭оку 

̌̍̚е̚пе̸у̀т̭̽́ тепло̞̚ол̶̞́є̀ ко̬пу̭̞̏ ̞ ̛̞̬̦̍̚к̞̏ т̌ ̌̐̌̚л̦̽оо̥̞̦̦̍о̀ 

̥̞̹̦̌̚о̀ п̛̬пл̛̦̏о-̛̏т̙̦́о̀ ̏е̦т̛л̶̞́є̀, ́к̌ ̥̚о̦то̦̏̌̌ у ̞̏дпо̞̏д̦о̭т̞ ̚ 

̛̥̏о̛̥̐̌ ˁʻ̛ʿϮ.Ϭϰ.Ϭϱ-ϵϭ ͞Отопле̛̦е, ̏е̦т̛л̶̛́́ ̛ ко̦д̶̛̛о̛̦̬о̛̦̏̌е͟.  
ʯ̛̬̦̦̌̍̌́ ̬̌̍̚уд̦е̦о̐о по̞̏т̬́ ̚д̞̜̭̦̀єт̭̽́ ̌̚ допо̥о̐о̀ ̌е̶̬̞̜̦̌о̐о 

л̵̞т̬̌́, ̌ под̸̌̌ ̭̞̙̏о̐о – ̥е̵̸̛̦̞̦̥̌ ̏е̦т̛л́то̬о̥ ̞̚ п̞д̞̬̞̐̏о̥ у ̵олод̛̦̜ 

пе̬̞од. К̬̌т̦̞̭т̽ о̥̞̦̍у по̞̏т̬́ ̭ т̦̌о̛̏т̽ ϯ ̬ ̛̌̚ ̦ ̌ ̐ од̛̦у. ˄  по̞̏т̬̞ ̏ ̛̬о̸̛̦̍о̟ 

̚о̛̦ ̞̏дд̞ле̦̦́ ̥̌̀т̽ ̶̥̞̭е ̹к̞дл̛̞̏ ̬е̸о̛̛̦̏, ̭е̬ед ́к̵̛ ̦̜̞̌̍л̛̹̜̽ ̥̞̭̏т 

п̛̬п̌д̌є ̦̌ ̸̛̭̞̬̭т̛̜ ̦̞̌̐д̛̬д SO2. ʯ̞̐д̦о ʧОˁ˃ ϭϮ.ϭ.ϬϬϱ-ϴϴ ̸̛̬̦̦̐̌̌ допу̭т̛̥̌ 

ко̶̦е̦т̶̬̞̌́ SO2 ̭кл̌д̌є ϭϬ̥̐/̥3. ˇ̌кт̸̛̦̌ ко̶̦е̦т̶̬̞̌́ SO2 ̭т̦̌о̛̏т̽ ϲ-
ϴ̥̐/̥3, ̺о ̦е пе̬е̛̺̏ує допу̭т̛̥у. 

ʯ̵̛̭̌т ̞̏д оп̞к̞̏ т̌ ̴̸̞̦̬̌е̬̏о̦о̐о ̛̏п̬о̥̞̦̦̦̀̏̌́ ̚д̞̜̭̦̀єт̭̽́ ̌̚ 

̵̬̌у̦ок тепло̞̚ол̶̞̟́ ̸̵̛̬̐̌́ по̏е̵̬о̦̽. ˃е̥пе̬̌ту̬̌ ̦̌ по̏е̵̬̦̞ тепло̞̚ол̶̞̟́ 

̦е пе̬е̛̺̏ує ϰϬ..ϰϱˁ.  
ʦ опе̬̌то̬̭̽ко̥у пу̦кт̞ ке̬у̦̦̏̌́ опт̛̥̌л̦̞̽ п̬̥̌̌ет̛̬ ̥̞к̬окл̞̥̌ту т̌ 

̸̛̭тот̌ по̞̏т̬́ ̌̍̚е̚пе̸у̀т̭̽́ ̭̏т̦̌о̏ле̦̦̥́ ко̦д̶̛̞о̦е̬̌. 
ϱ.ϰ Шу̥ т̌ ̞̬̏̍̌ц̞я  

ʦ̛̬о̸̛̛̦̜̍ ̹у̥ — ̶е ̵̌от̸̛̦̌ ̭укуп̦̞̭т̽ ̵̛̬̞̦̚ ̌̚ ̛̭ло̀ ̞ ̸̭̌тото̀ 

̏̚ук̞̏, ̺о ̛̛̦̏к̌̀т̽ у по̞̏т̬̦́о̥у ̭е̬едо̛̺̞̏ ̞ ̍е̚по̭е̬ед̦̽о ̏пл̛̏̌̀т̽ ̦̌ 

п̶̬̌е̚д̌т̦̞̭т̽ л̀д̛̛̦. 



ʿо̭т̞̜̦̌ д̞́ ̹у̥у ̦̌ л̀д̛̦у ̏ п̬о̶е̭̞ п̶̬̞̌ ̦е̐̌т̛̦̏о ̏пл̛̏̌є ̦е т̞л̽к̛ 

̦̌ ̭лу̵, ̌ле ̜ ̛̏кл̛к̌є ̞̦̹̞ ̹к̞дл̛̞̏ ̦̭̌л̞дк̛ – ̌̚п̥̌о̬о̸е̦̦́, ̐оло̛̦̜̏ ̞̍л̽, 

п̞д̛̺̏е̦̦́ ̏то̛̥, ̛̦̙̚е̦̦́ п̶̬̌е̚д̌т̦о̭т̞. 
˄ ̛̬̏о̸̛̦̍о̥у п̛̬̥̞̺е̦̦̞ ̭т̶̦̞̟̌ де̴еко̭̌ту̶̬̞̟̌ ̶ук̬о̌̏̚оду п̛̬̭ут̦̞ 

̹у̥ т̌ ̶̞̬̞̏̍̌́, о̭̦о̛̛̦̥̏ д̙е̬ел̛̥̌ ́к̵̛ ́̏л́̀т̭̽́ д̛̏̐у̛̦ ̦̭̌о̭̞̏ 

̞̏дд̞ле̦̦́. 
ʪопу̭т̛̥̞ ̏ел̸̛̛̛̦ ̛̬̏о̸̛̦̍о̐о ̹у̥у по̛̦̦̞̏ ̞̏дпо̞̏д̌т̛ ʧОˁ˃ ϭϮ.ϭ.ϬϬϯ-

ϴϯ, ̬̞̏е̦̽ ̹у̥у ̦̌ ̬о̍о̸о̥у ̶̥̞̭̞ опе̬̌то̬̌ ̌п̬̌̌ту Ϯ-̟ ̭̌ту̶̬̞̟̌ ̦е по̛̦̏е̦ 

пе̬е̛̺̏у̏̌т̛ ϴϬдʥʤ.  
ʪопу̭т̛̥̞ ̬̞̦̞̏ ̶̞̬̞̟̏̍̌ по̛̦̦̞̏ ̞̏дпо̞̏д̌т̛ ʧОˁ˃ ϭϮ.ϭ.ϬϭϮ-90. 
ˀ̞̏е̦̽ ̌̐̌̚л̦̽о̟ ̶̞̬̞̟̏̍̌ ̦̌ ̬о̍о̸̵̛ ̶̵̥̞̭́ у ̛̬̏о̸̵̛̛̦̍ п̛̬̥̞̺е̵̦̦́ ̦е 

по̛̦̏е̦ пе̬е̛̺̏у̏̌т̛ ϵϮдʥ. ˇ̌кт̸̛̦̞ ̸̦̌̚е̦̦́ допу̭т̵̛̛̥ ̏ел̸̛̛̦ ̹у̥у т̌ 

̌̐̌̚л̦̽о̟ ̏ ̶̞̬̞̟̍̌ ̦ ̌ ̬ о̍о̸о̥у ̥ ̶̞̭̞ опе̬̌то̬̌ ̌ п̬̌̌ту Ϯ-̟ ̭ ̌ту̶̬̞̟̌ ̚ ̸̦̦̌о ̥ е̦̹̞ 

̦о̬̥о̵̛̦̏̌ ̏ел̸̛̛̦. 
Кл̴̛̭̞̌к̶̞̌́ ̭̌̚о̞̍̏ ̞ ̥етод̞̏ ̍о̬от̛̽̍ ̞̚ ̹у̥о̥ п̛̬̏од̛т̭̽́ ̏ ʧОˁ˃ 12.1.029-ϴϬ ͞ˁˁʥ˃. ˁпо̭о̼̍ ̛ ̥етод̼ ̛̺̌̚т̼ от ̹у̥̌. Кл̴̛̛̭̭̌к̶̛̌́͟. 
ʦ̙̌л̛̏е п̬о̴̞л̌кт̸̛̦е ̚ ̸̦̌е̦̦́ ̥ ̌̀т̽ о̶̬̦̞̞̜̦̐̌̌̚о-те̵̸̦̞̦̞ ̚ ̵̌од̛, т̌к̞ 

́к ̭̏оє̸̛̭̦̜̌ ̬е̥о̦т, до̐л́д т̌ ̞̏дпо̞̏д̦е ут̛̬̥̦̦̌́ о̍л̌д̦̦̦̌́. ʯ̥е̦̹е̦̦́ 

̹у̥у у ̛̬̏о̸̛̦̍о̥у п̛̬̥̞̺е̦̦̞ ̭окоо̸̛̭̦о̐о ̞̏дд̞ле̦̦́ дл́ д̙е̬ел ̹у̥у 

̌̍̚е̚пе̸уєт̭̽́ ̭̏оє̸̭̦̌о̀ ̥̞̦̌̚о̀ ̦̚о̹е̵̛̦ дет̌ле̜, у̭у̦е̦̦̥́ л̴̀т̞̏, 

̭̏оє̸̛̭̦̥̌ ̚ ̥̺̌у̦̦̥̏̌́ ок̬е̵̛̥ дет̌ле̜, п̬о̏еде̦̦̥́ ̭ ̏оє̸̭̦̌о̐о ко̦т̬ол̀ 

т̌ ̬е̥о̦ту о̍л̌д̦̦̦̌́. 
ʪл́ ̛̦̙̚е̦̦́ ̬̞̦̏́ ̶̞̬̞̟̏̍̌ ̛̛̥̹̦̌ ̞ ̬̌̐е̐̌т̛ ̞̏дд̞ле̦̦́ ̭̏т̦̌о̏ле̦̞ ̦̌ 

̞̬̏̍о̞̚ол̸̞̀̀ ̴у̦д̥̌е̦т̛. 



˄ пу̦кт̞ уп̬̌̏л̞̦̦́ пе̬ед̸̍̌е̦̞ ̦̭̌туп̦̞ ̵̌̚од̛ ̺одо ̛̦̙̚е̦̦́ ̏пл̛̏у 

̹у̥у т̌ ̶̞̬̞̟̏̍̌ ̦̌ опе̬̌то̬̌ ̌п̬̌̌ту Ϯ-̟ ̭̌ту̶̬̞̟̌ ̶ук̬о̏о̐о ̌̏̚оду: - ̬о̚т̹̌у̦̦̏̌́ пу̦кту уп̬̌̏л̞̦̦́ ̏ ок̬е̥о̥у п̛̬̥̞̺е̦̦̞; - о̍л̶̛̽о̏у̦̦̏̌́ ̭тел̞ т̌ ̭т̞̦ ̏̚укопо̐л̸̛̛̛̦̥̌̀ ̥̌те̬̞̌л̛̥̌; - ̭̏т̦̌о̏ле̦̦́ ̛̺т̞̏ ̦̌ ̐у̥о̞̏ ̥̌о̬т̶̛̞̜̦̞̌̚ п̬окл̌дк̛; - ̭̏т̦̌о̏ле̦̦́ ко̦д̶̛̞о̦е̬̌ ̌̚ ̥е̛̙̥̌ пу̦кту уп̬̌̏л̞̦̦́.  
  



ϱ.ϱ В̛̬о̛̦̍че о̭̞̏тле̦̦я  
О̭̞̏тле̦̦́ ̦̌ ̬о̍о̸̵̛ ̶̵̥̞̭́ ̚д̞̜̭̦̀є ̍̌̐̌топл̦̌о̛̜̏ ̏пл̛̏ ̦̌ 

п̶̛̬̞̦̌̏к̌, ̚ок̬е̥̌ ̦̌ ̜о̐о е̥о̶̛̞̜̦̜ ̭т̦̌, п̶̬̌е̚д̌т̦̞̭т̽ ̞ ̍е̚пеку п̶̬̞̌. 
ʻедо̭т̌т̦є о̭̞̏тле̦̦́ ̥о̙е п̛̬̏̚од̛т̛ до ̦е̌дек̏̌т̦о̐о ̭п̛̬̜̦́тт́ 

о̍’єкт̞̏. ˀ̌̚о̥ ̚ т̛̥ пе̬е̛̺̏е̦̦́ пе̵̛̦̏ ̥е̙ о̭̞̏тле̦̦́ ̥о̙е ̛̏кл̛к̌т̛ 

о̭л̞пле̦̦́ ̞ ̛̦̙̚е̦̦́ п̶̬̌е̚д̌т̦о̭т̞. 
ʪл́ ̭т̏о̬е̦̦́ ̭п̛̬́тл̵̛̛̏ у̥о̏ ̚о̬о̏о̟ ̬о̍от̛, ́к̞ ̍ ̛̏кл̸̀̌л̛ ̛̹̏дку 

̏то̥л̦̞̭̀̏̌т̽ о̸е̜, ̛̛̦̏к̦е̦̦́ п̬о̴е̵̛̭̞̜̦ ̵̌̏̚о̬̦̀̏̌̽, ̦е̵̛̺̭̦̌ ̛̏п̌дк̞̏ ̞ 

̭п̛̬́л̛ ̍ п̞д̛̺̏ѐ̦̦ п̬одукт̛̦̏о̭т̞ п̶̬̞̌ т̌ ́ко̭т̞ п̬одук̶̞̟, ̛̬̏о̸̛̦̍е 

о̭̞̏тле̦̦́ по̛̦̦̏о ̞̏дпо̞̏д̌т̛ ̦̭̌туп̛̦̥ ̛̥̏о̥̐̌: - ̭т̏о̬̀̏̌т̛ ̦̌ ̬о̍о̸̞̜ по̏е̵̬̦̞ о̭̞̏тле̦̞̭т̽, ̺о ̞̏дпо̞̏д̌є ̵̬̌̌кте̬у 

̚о̬о̏о̟ ̬о̍от̛ ̞ ̦е є ̸̛̦̙о̀ ̌̚ ̭̏т̦̌о̏ле̦̞ ̦о̛̬̥; - ̦е по̛̦̦̏о ̚д̞̜̭̦̀̏̌т̛ ̭̌̚л̞пл̸̀̀о̟ д̞̟ ́к ̞̏д ̵̛̭̥̌ д̙е̬ел о̭̞̏тле̦̦́, 

т̌к ̞ ̞̏д ̵̛̞̦̹ п̬ед̥ет̞̏, ̺о ̵̦̌̚од́т̭̽́ ̏ пол̞ ̚о̬у; - ̌̍̚е̚пе̸̛т̛ до̭т̌т̦̀ ̬̞̦̏о̥̞̬̦̞̭т̽ т̌ по̭т̞̜̦̞̭т̽ ̬̞̦̏́ о̭̞̏тле̦о̭т̞ у 

̛̬̏о̸̵̛̛̦̍ п̛̬̥̞̺е̵̦̦́, ̺о̍ у̛̦к̦ут̛ ̸̭̌то̟ пе̬е̌д̌пт̶̞̟̌ о̬̦̞̐̌̏ ̚о̬у; - ̦е ̭т̏о̬̀̏̌т̛ ̦̌ ̬о̍о̸̞̜ по̏е̵̬̦̞ ̬̞̚к̵̛ т̌ ̐л̛̍ок̵̛ т̞̦е̜ ;о̭о̍л̛̏о 

̬у̵о̵̛̥Ϳ; - ко̦т̬̭̌т по̏е̵̬о̦̽, ̺о о̭̞̏тл̀̀т̭̽́, по̛̦̏е̦ ̍ут̛ до̭т̌т̦̞̥ дл́ 

̬о̬̞̦̚̚е̦̦́ дет̌ле̜; - о̭̞̏тле̦̦́ по̛̦̦̏о ̍ут̛ ̦̌д̛̞̜̦̥ ̞ п̬о̭т̛̥ ̏ ек̭плу̌т̶̞̟̌, еко̦о̸̛̥̞̦̥ 

т̌ е̭тет̸̛̛̦̥. 



ʯ̌ле̙̦о ̞̏д д̙е̬ел̌ ̭̞̏тл̌ ̛̬̏о̸̛̦̍е о̭̞̏тле̦̦́ ̥о̙е ̍ут̛ п̛̬̬од̛̦̥, 

̹ту̸̛̦̥ ̞ ̭у̥̞̺е̛̦̥, п̛̬ ́ко̥у ̦едо̭т̌т̦є ̌̚ ̦о̛̬̥̥̌ п̛̬̬од̦е о̭̞̏тле̦̦́ 

допо̦̏̀єт̭̽́ ̹ту̸̛̦̥. 
О̭̞̏тле̦̦́ у ̛̬̏о̸̵̛̛̦̍ ̞ по̍уто̵̛̏ п̛̬̥̞̺е̵̦̦́, ̌ т̌ко̙ ̦̌ те̛̬то̬̞̟ 

п̞дп̛̬є̥̭т̏̌ по̛̦̦̏е ̞̏дпо̞̏д̌т̛ ̛̥̏о̥̐̌ ˁʻ̛ʿ ІІ-4-79. 
˄ ̞̏дд̞ле̦̦̞ о̸̛̺е̦̦́ д̴̛у̞̜̦̚о̐о ̭оку п̛̬̭ут̦̞ п̛̬̬од̦е ко̥̞̦̍о̦̏̌е 

о̭̞̏тле̦̦́, ́ке ̚д̞̜̭̦̀єт̭̽́ ̸е̬е̚ од̦о̭то̬о̦̦̞ ̍око̞̏ ̞̏ко̦̦̞ п̬о̛̬̞̚ т̌ 

̌е̶̛̬̞̜̦̜̌ л̵̞т̬̌, кое̴̶̞̞є̦т п̛̬̬од̦о̐о о̭̞̏тле̦̦́ ̭т̦̌о̛̏т̽ КʿО – 5%. 
ʦ пу̦кт̞ ке̬у̦̦̏̌́ п̛̬̭ут̦є од̦о̭то̬о̦̦є ̍ ̸̞̦е п̛̬̬од̦е о̭̞̏тле̦̦́, КʿО 

– 1,5%  
ʪл́ о̭̞̏тле̦̦́ ̬о̍о̸о̐о п̛̬̥̞̺е̦̦́ т̌ пу̦кту ке̬у̦̦̏̌́ ̏ ̸̛̦̞̦̜ ̸̭̌ 

̛̏ко̛̬̭то̏у̀т̽  ̹ту̸̦е о̭̞̏тле̦̦́ ̌̚ допо̥о̐о̀ л̥̞̦̀е̶̭е̦т̵̛̦ л̥̌п. ˀ̞̏е̦̽ 

о̭̞̏тле̦о̭т̞ ̌̐̌̚л̦̽о̟ ̛̭̭те̛̥ о̭̞̏тле̦̦́ ̭т̦̌о̛̏т̽: - ̦̌ д̞л̶̛̦̞̽ – ϭϬϬ лк; - ̏ пу̦кт̞ ке̬у̦̦̏̌́ – ϮϬϬлк. 
ˀ̞̏е̦̽ ̬̞̜̦̌̏̌о̐о о̭̞̏тле̦̦́, ̺о ̛̏ко̦уєт̭̽́ ̭̞̏т̛л̛̦̽к̛̥̌ ̚ л̥̌п̛̥̌ 

̬о̙̬̦̦̌̀̏̌́̚ у ̛̬̏о̸̛̦̍о̥у п̛̬̥̞̺е̦̦̞ т̌ опе̬̌то̬̭̽ко̥у пу̦кт̞ ̭т̦̌о̛̏т̽ 

ʫ̌ = ϴ лк. 
             

5.6 ȼɢɦɨɝɢ ɛɟɡɩɟɤɢ ɞɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

   О̭̦̺̌е̦̦́ о̍л̌д̦̦̦̌́ у ̛̬̏о̸̛̦̍о̥у п̛̬̥̞̺е̦̦̞ ̞̏дд̞ле̦̦́ 

де̴еко̭̌ту̶̬̞̟̌ ̶ук̬о̏о̐о ̌̏̚оду т̌ ̜о̐о ̍е̚пе̸̦̌ ек̭плу̌т̶̞̌́ ̞̏дпо̞̏д̌є 

̛̥̏о̥̐̌ ʧОˁ˃ ϭϮ.Ϯ.ϬϬϯ-ϵϭ. ˁˁʥ˃. ͟О̍о̬удо̛̦̏̌е п̬о̛̏̚од̭т̏е̦̦ое. О̛̺̍е 

т̬е̍о̛̦̏̌́ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛͟. 



ʿод̸̌̌ ̏у̐лек̛̭ло̐о ̐̌̚у ̏ ̌п̬̌̌т̛ ϭ-̟ т̌ Ϯ-̟ ̭̌ту̶̬̞̟̌ по̛̦̦̏̌ ̍ут̛ 

̌̏то̥̌т̛̚о̦̏̌̌. 
ʯ̭̌о̛̍ ̍е̚пек̛ п̛̬ о̭̍лу̐о̏у̦̦̞̏̌ п̬о̶е̭̞̏ де̴еко̭̌ту̶̬̞̟̌ по̛̦̦̞̏ ̍ут̛ 

̬о̬̚о̍ле̦̞ ̚ у̵̬̌у̦̦̥̏̌́ ̶̥̞̭е̵̛̏ у̥о̏ ̦̌ ̶ук̬о̏о̥у ̌̏̚од̞. 
ʯ̞̐д̦о ̛̥̏о̐ ʧОˁ˃ ϭϮ.Ϯ.ϬϬϯ-91 ͞ˁˁʥ˃. О̍о̬удо̛̦̏̌е п̬о̛̏̚од̭т̏е̦̦ое. 

О̛̺̍е т̬е̍о̛̦̏̌́ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛͟ ̌п̬̌̌т̛ ϭ-̟ т̌ Ϯ-̟  ̭̌ту̶̬̞̟̌ по̛̦̦̞̏ ̍ут̛ 

уко̥плекто̦̞̏̌: - к̛̬̦̥̌̌, ́к̞ ̌̍̚е̚пе̸у̀т̽ ̍е̚пе̸̛̦̜ ̞̏д̞̬̍ п̬о̍ ̭оку ̏ ̬̚у̸̵̛̦ дл́ 

о̭̍лу̐о̏у̦̦̏̌́ ̶̵̥̞̭́; - п̛̬̭т̬о̛̥́ дл́ ̭̞̦̦̐̌́ п̛̞̦; - ̛̏т̛̛̙̦̥́ т̬у̛̥̍̌; - пе̬ел̛̛̛̦̥̏ т̬у̛̥̍̌ ̍е̚ ̌̚п̵̛̞̬̦ о̬̦̞̐̌̏; - ̌̚п̞̬̦о̀ ̬̥̌̌ту̬о̀; - пок̸̛̙̌к̛̥̌ ̬̞̦̏́. 
Ⱥɩɚɪɚɬɢ 1-ʀ ɬɚ 2-ʀ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɿ ɜɢɬɹɠɧɢɦɢ ɬɪɭɛɚɦɢ, ɹɤɿ ɜɢɜɟɞɟɧɿ 

ɧɚ ɩɨɤɪɿɜɥɸ ɰɟɯɭ ɧɚ ɜɢɫɨɬɭ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 2ɦ, ɩɿɧɨɝɚɫɧɢɤɚɦɢ ɿ ɩɟɪɟɥɢɜɧɢɦɢ ɬɪɭɛɚɦɢ 

ɛɟɡ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɡɚɩɿɪɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɚɩɚɪɚɬɿɜ 1-ʀ ɿ 2-ʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɢɤɥɸɱɚɬɢ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ 

ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜ ɡɨɧɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɟɪɟɥɢɜɧɿ ɹɳɢɤɢ ɚɩɚɪɚɬɿɜ 1-ʀ ɬɚ 2-ʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɳɿɥьɧɨ ɡɚɤɪɢɬɿ 

ɤɪɢɲɤɚɦɢ ɿ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɜɢɬɹɠɧɨɸ ɬɪɭɛɨɸ ɡ ɜɟɪɯɧьɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɚɩɚɪɚɬɚ; ɤɪɢɲɤɢ 

ɹɳɢɤɿɜ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɧɿɦɚɬɢɫɹ. 

Ⱥɩɚɪɚɬɢ 1-ʀ ɬɚ 2-ʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ ɞɥɹ 

ɱɟɪɟɫɧɨɝɨ ɡɥɢɜɭ ɡ ɩɟɪɟɥɢɜɧɨɝɨ ɹɳɢɤɚ. 



Ⱥɩɚɪɚɬɢ 1-ʀ ɬɚ 2-ʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɞɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɝɨ 

ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ. Ɉɱɢɳɟɧɧɹ ɬɚ ɪɟɦɨɧɬ ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɭ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɜɢɦɨɝ ɇɉȺɈɉ 1.8.10–1.24–96 “ɉɪɚɜɢɥ ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɪɚɰɿ ɭ 

ɰɭɤɪɨɜɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ”. 

Ɉɱɢɳɟɧɧɹ ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɢɯ ɤɨɬɥɿɜ ɩɨɜɢɧɧɨ ɜɢɤɥɸɱɚɬɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɭɱɧɨʀ 

ɩɪɚɰɿ ɲɥɹɯɨɦ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɬɚ ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɪɟɲɿɬɨɤ, ɹɤɿ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɦɟɯɚɧɿɱɧɟ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚɤɢɩɭ ɚɛɨ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 

ɧɚɤɢɩɭ ɜ ɚɩɚɪɚɬɚɯ.  
ϱ.7 ʫлект̬о̍е̚пек̌  

ʫлект̬оу̭т̦̌о̏к̛ ̭по̸̛̙̞̏̌̏ по̛̦̦̞̏ ̞̏дпо̞̏д̌т̛ ̛̥̏о̥̐̌ ͞ʿ̛̬̌̏л 

те̵̸̦̞̦о̟ ек̭плу̌т̶̞̟̌ елект̬оу̭т̦̌о̏ок ̭по̸̛̙̞̏̌̏͟ ̞ ͞ʿ̛̬̌̏л те̵̦̞к̛ ̍е̚пек̛ 

п̞д ̸̭̌ ек̭плу̌т̶̞̟̌ елект̬оу̭т̦̌о̏ок ̭по̸̛̙̞̏̌̏͟, ̌ т̌ко̙ ̵̛̞̦̹ ̭т̦̌д̬̌т̞̏ 

̍е̚пек̛  п̶̬̞̌ т̌  ̦о̬̥̌т̵̛̛̦̏ доку̥е̦т̞̏. 
ʦ̞дд̞ле̦̦́ де̴еко̭̌ту̶̬̞̟̌ ̶ук̬о̏о̐о ̌̏̚оду ̞̏дпо̞̏д̦о ʿ˄ʫ ̌̚ ̭тупе̦е̥ 

у̬̙̌е̦̦́ елект̸̛̛̬̦̥ ̭т̬у̥о̥ ̞̏д̦о̛̭т̭̽́ до п̛̬̥̞̺е̦̦́ ̚ п̞д̛̺̏е̦о̀ 

̦е̍е̚пеко̀. 
ʦ̛ко̦̦̦̌́ елект̬од̛̏̐у̦̞̏, пу̭ко̏о̟ т̌ ̵̛̭̦̌̚о̟ ̌п̬̌̌ту̛̬, 

елект̬оо̭̞̏тл̀̏̌л̦̽о̟ ̌п̬̌̌ту̛̬ т̌ елект̸̵̛̛̬̦ ̥е̬е̙ по̛̦̦̞̏ ̞̏дпо̞̏д̌т̛ 

̛̏ду ̛̬̏о̶̛̦̍т̏̌, к̌те̐о̬̞̟ ̜о̐о п̛̬̥̞̺е̦̽ т̌ ̚о̦ ̺одо ̛̏̍у̵опо̙е̙̦о̟ 

̦е̍е̚пек̛ т̌ у̥о̥̏̌ ото̸у̸̀о̐о ̭е̬едо̛̺̏̌. 
ʦ̭т̦̌о̏ле̦̞ пу̭ко̞̏ п̛̬л̌д̛ по̛̦̦̞̏ ̍ут̛ ̬о̵̬̌̚о̦̞̏̌ ̦̌ ̥̌к̛̭̥̌л̦̽у 

̛̭лу ̭т̬у̥у елект̸̛̬̦о̐о д̛̏̐у̦̌. 
ʪ̏е̶̬́т̌ ̴̹̌ ̌̍о ̛̺́к̞̏ ̚ елект̬о̌п̬̌̌ту̬о̀ по̛̦̦̞̏ ̛̥̌̚к̌т̛̭̽ ̌̚ 

допо̥о̐о̀ ̭пе̶̞̌л̦̽о̐о кл̸̀̌ ̌̍о ̥̌̚к̌. Кл̸̞̀ по̛̦̦̞̏ ̛̜̥̏̌т̛̭̽ т̌ 



̵̦̌̚од̛т̛̭̽ у ̸е̬̐о̏о̐о елект̬оте̵̸̦̞̦о̐о пе̬̭о̦̌лу. ʦ̞̏д̦̞, ̞̏д̐̌лу̙у̏̌л̦̞̽, 

п̬от̙̦̞́ ̞ ̞̦̹̞ ко̬о̍к̛ елект̬оу̭т̌тку̦̦̏̌́ ̞ ̥е̬е̙̞ по̛̦̦̞̏ ̍ут̛ ̺̞л̦̽о 

̌̚к̛̬т̞ ̦̌к̛̬̏о̥. ʻе̌̚ле̙̦о ̞̏д ̭̌̚о̍у ̵̛̭̌̚ту ̦̌ ̵̭̞̏ д̏е̶̬́т̵̌ ;̦̌к̵̛̬̏̌Ϳ 

̴̹̌, ̦ ̞̹ то̺о ̚  елект̬оу̭т̌тку̦̦̥̏̌́ ̦ ̌п̬у̐о̀ по̦̌д ϰϮʦ, ̌  т̌ко̙ ̦ ̌ о̐о̬о̵̙̌, 

́к̞ ̌̚к̛̬̏̌̀т̽ елект̬о̌п̬̌̌ту̬у, по̛̦̦̞̏ ̍ут̛ ̦̦̌е̭е̦̞ попе̬ед̙у̏̌л̦̞̽ ̦̌̚к̛ 

елект̸̛̬̦о̟ ̦̌п̬у̛̐, ̺о ̛̏ко̦̦̞̌ у ̞̏дпо̞̏д̦о̭т̞ ̚ ʧОˁ˃ ϭϮ.ϰ.ϬϮϲ-ϳϲ. ʻ̌ 

д̏е̶̬́т̵̌ по̛̦̏е̦ т̌ко̙ ̍ут̛ ̦̌̏еде̛̦̜ пе̬ел̞к у̭т̌тку̦̦̏̌́,  ̺о  ̞̏дпо̞̏д̌є 

елект̸̛̬̦̞̜ ̌п̬̌̌ту̬̞. 
ˀо̚под̞л̸̞̽ п̛̬̭т̬о̟ по̛̦̦̞̏ ̥̌т̛ ̸̞тк̞ ̦̌п̛̛̭, ̺о ̏к̌̚у̀т̽ п̸̛̬̦̌̚е̦̦́  

ок̬е̵̛̥ л̶̦̞̌̀̐̏ т̌ п̦̌еле̜. 
ʻ̌п̛̛̭ по̛̦̦̞̏ ̛̏ко̦у̏̌т̛̭̽ ̦̌ л̶̛̽о̞̜̏ по̏е̵̬̦̞ п̛̬̭т̬о̀, ̌ п̛̬ 

о̭̍лу̐о̏у̦̦̞̏̌ ̚ о̍о̵ ̍ок̞̏ — т̌ко̙ ̦̌ ̜о̐о ̌̚д̦̞̜  по̏е̵̬̦̞. 
ʦ ̬о̚под̞л̸̵̛̽ п̛̬̭т̬о̵́ по̛̦̦̏̌ ̍ут̛ ̌̍̚е̚пе̸е̦̌ ̥о̙л̛̞̭̏т̽ 

̭̏т̦̌о̏ле̦̦́  пе̬е̦о̵̛̭̦ ̌̚̚е̥ле̦̽. 
ʯ̥̞̦̌̌ пл̌̏к̵̛ ̭̏т̌̏ок ̌̚по̛̞̙̦̍к̞̏ п̞д ̦̌п̬у̐о̀ т̌ ̭̏т̦̌о̏ле̦̦́ 

̦ек̌л̞̬̍о̵̛̦̏̌ ̭̏т̌̏ок ̍е̚ ̥̬̌ку̦̦̏̌́ ̏ел̸̛̛̛̦  ̦о̥̞̦̌л̦̽о̐о ̭т̬у̥у ̦е 

до̏̚ол́єт̭̽́. 
ʪл́ ̌̍̚е̚пе̸е̦̦́ у̥о̏ ̍е̚пе̸̦о̭т̞ л̀де̜ ̞̏д у̬̙̌е̦̦́ елект̸̛̛̬̦̥ 

̭т̬у̥о̥, ̵̛̭̌̚ту елект̬оо̍л̌д̦̦̦̌́ ̞ елект̬оу̭т̦̌о̏ок ̞̏д пе̬е̦̌п̬у̛̐ у 

̞̏дпо̞̏д̦о̭т̞ до ̛̥̏о̐ ʿ˄ʫ по̛̦̦̞̏ ̍ут̛ ̭по̬уд̙е̦̞ ̌̚̚е̥л̸̞̀̀ п̛̬̭т̬о̟, до 

́к̵̛ по̛̦̦̞̏ ̍ут̛ ̦̌д̞̜̦о п̞дкл̸̀е̦̞ ̥ет̌ле̞̏ ̸̭̌т̛̛̦ елект̬оу̭т̦̌о̏ок т̌ 

ко̬пу̛̭ елект̬оо̍л̌д̦̦̦̌́, ́ к̞ ̏ ̦̭̌л̞док по̬у̹е̦̦́ ̞ ̚ол̶̞̟́ ̥ о̙ут̽ оп̛̛̦т̛̭́ 

п̞д ̦̌п̬у̐о̀. 
ʯ̌̚е̥ле̦̦́ елект̬оу̭т̦̌о̏ок ̦ео̵̞̍д̦о ̛̏ко̦у̏̌т̛: 
ϭͿ п̛̬ ̦̌п̬у̞̚ ϱϬϬʦ ̞ ̛̺̏е ̥̞̦̦̚о̐о ̞ по̭т̞̜̦о̐о ̭т̬у̥у ̏ у̵̭̞ ̛̏п̌дк̵̌; 



ϮͿ п̛̬ ̦̌п̬у̞̚ ̥̞̦̦̚о̐о ̭т̬у̥у ̛̺̏е ϰϮʦ ̞ по̭т̞̜̦о̐о ̭т̬у̥у ̛̺̏е ϭϭϬʦ, у 

п̛̬̥̞̺е̵̦̦́ ̚ п̞д̛̺̏е̦о̀ ̦е̍е̚пеко̀, о̭о̍л̛̏о ̦е̍е̚пе̸̵̛̦ ̞ у ̚о̵̦̞̹̦̞̏ 

елект̬оу̭т̦̌о̏к̵̌ ʿ˄ʫ; 
ϯͿ п̛̬ ̵̭̞̏ ̦̌п̬у̵̐̌ ̥̞̦̦̚о̐о ̞ по̭т̞̜̦о̐о ̭т̬у̥у у ̛̏̍у̵о̦е̍е̚пе̸̵̛̦ 

п̛̬̥̞̺е̵̦̦́. 
ʪо ̸̭̌т̛̦, ́к̞ п̞дл́̐̌̀т̽ ̌̚̚е̥лѐ̦̦, ̞̏д̦о̭́т̭̽́: 
ϭͿ ко̬пу̛̭ елект̸̵̛̛̬̦ ̛̥̹̦̌, т̴̬̦̭̌о̬̥̌то̬̞̏, ̌п̬̌̌т̞̏, ̭̞̏т̛л̛̦̽к̞̏ 

то̺о; 
ϮͿ п̛̬̏од̛ елект̸̵̛̛̬̦ ̌п̬̌̌т̞̏; 
ϯͿ ̏то̛̬̦̦̞ о̥̍отк̛ ̛̥̞̬̏̀̏̌л̵̛̦̽ т̴̬̦̭̌о̬̥̌то̬̞̏; 
ϰͿ к̬̌к̛̭̌ ̬о̚под̞л̵̛̦̽ ̛̺т̞̏, ̛̺т̞̏ уп̬̌̏л̞̦̦́,̛̺т̞̏ ̞ ̴̹̌; 
ϱͿ ̥ет̌ле̞̏ ко̦̭т̬ук̶̞̟ ̬о̚под̞л̸̵̛̽ п̛̬̭т̬о̟̏, ̥ет̌ле̞̏ к̌̍ел̦̞̽ 

ко̦̭т̬ук̶̞̟, ̥ет̌ле̞̏ ко̬пу̛̭ к̌̍ел̵̛̦̽ ̥у̴т, ̥ет̌ле̞̏ о̍оло̦к̛ п̬о̏од̞̏, 

̭т̌л̦̞̽ т̬у̛̍ елект̬оп̬о̏одк̛ т̌ ̞̦̹̞ ̥ет̌ле̞̏ ко̦̭т̬ук̶̞̟, ̺о ̏̚’̦̞́̌̚ ̚ 

у̭т̦̌о̏ко̀ елект̬оо̍л̌д̦̦̦̌́; 
ϲͿ ̥ет̌ле̞̏ ко̬пу̛̭ пе̬е̭у̵̛̦̏ ̞ пе̬е̦о̵̛̭̦ елект̬оп̸̛̬̜̥̞̌̏; 
ϳͿ ̥ет̌ле̞̏ ко̬пу̛̭ ̬̥̌̌ту̛̬ ̭̞̏т̛л̛̦̽к̞̏, ̛̛̥̏к̸̞̌̏ ̞ ̹теп̭ел̵̛̦̽ 

̬о̚еток. 
Ко̛̙̦̜ ̌̚̚е̥л̸̛̜̀̀ еле̥е̦т у̭т̦̌о̏к̛ по̛̦̏е̦ ̍ут̛ п̛̬єд̛̦̦̜̌ до 

̌̚̚е̥л̸̀̏̌̌ ̌̍о ̌̚̚е̥л̸̀̀о̟ ̥̞̭̌̐т̬̌л̞ ̌̚ допо̥о̐о̀ ок̬е̥о̐о ̞̏д̐̌лу̙е̦̦́. 
ʿо̭л̞до̦̏е ̏кл̸̀е̦̦́ у ̌̚̚е̥л̸̛̜̀̀ п̬о̞̏д̛̦к дек̞л̽ко̵ ̌̚̚е̥л̸̵̛̀̀ 

̸̭̌т̛̦ у̭т̦̌о̏к̛ ̦е до̏̚ол́єт̭̽́. 



ʦ̛̬о̸̛̦̞̍ ̍уд̞̏л̞ ̞ ̭по̬уд̛ по̛̦̦̞̏ ̥̌т̛ ̍л̛̭к̌̏ко̞̏д̞̏д у ̞̏дпо̞̏д̦о̭т̞ 

до к̌те̐о̬̞̟ о̍л̌д̦̦̦̌́ ̍л̛̭к̌̏ко̞̏д̏оду, ̏к̦̌̌̚о̐о ̏ ˀʪ ϯϰ.21.122-87. 
ʯ̵̛̭̌т ̞̏д ̭т̌т̸̛̦о̟ елект̛̬к̛ по̛̦̏е̦ ̍ут̛ ̚д̞̜̭̦е̛̦̜ у ̞̏дпо̞̏д̦о̭т̞ до 

͞ʿ̛̬̌̏л ̛̺̌̚т̼ от ̭т̌т̸̛е̭ко̐о ̾лект̸̛̬е̭т̏̌ ̏ ̵̭̬̦̌̌о̜ п̬о̥̼̹ле̦̦о̭т̛͟. 
ʦел̸̛̛̦̌ опо̬у ̌̚̚е̥л̸̀̀о̐о п̛̬̭т̬о̀, п̸̛̬̦̌̚е̦о̐о ̛̏кл̸̦̀о дл́ 

̵̛̭̌̚ту ̞̏д ̭т̌т̸̛̦о̟ елект̛̬к̛, ̦е по̛̦̦̏̌ пе̬е̛̺̏у̏̌т̛ ϭϬϬО̥. 
˄ п̛̬̥̞̺е̵̦̦́ ̍е̚ п̞д̛̺̏е̦о̟ ̦е̍е̚пек̛ пот̬̞̦̍о ко̛̬̭ту̏̌т̛̭̽ 

̞̦̭т̬у̥е̦то̥ ̦̌п̬у̐о̀ ̦е ̛̺̏е ϮϮϬʦ, у п̛̬̥̞̺е̵̦̦́ ̚ п̞д̛̺̏е̦о̀ ̦е̍е̚пеко̀ 

– ̦е ̛̺̏е ϰϮʦ, ̏ о̭о̍л̛̏о ̦е̍е̚пе̸̵̛̦ п̛̬̥̞̺е̵̦̦́ – ̦е ̛̺̏е ϭϮʦ. 
ˀ̞̏е̦̽ елект̬о̍е̚пек̛ ̸̛̦̏̌̌̚єт̭̽́ ̦̦̞̭̌́̏т̀ ̌̚̚е̥л̸̀̀о̐о ко̦ту̬у, до 

́ко̐о по̛̦̦̏о ̍ут̛ п̛̬єд̦̦̌о те̵̦оло̸̞̦̐е о̍л̌д̦̦̦̌́ д̞л̶̛̦̞̽.  
  



ϱ.ϴ ʿо̙е̙̦̌ ̍е̚пек̌  ʿ
о̙е̙̦̌ ̍е̚пек̌ п̞дп̛̬є̥̭т̏̌ по̛̦̦̏̌ ̞̏дпо̞̏д̌т̛ ̛̥̏о̥̐̌ ʯ̌ко̦у 

˄к̛̬̟̦̌ ͞ʿ̬о по̙е̙̦у ̍е̚пеку͟, ʿ̛̬̌̏л̥̌ по̙е̙̦о̟ ̍е̚пек̛ ̏ ˄к̬̟̦̞̌ т̌ 

̛̥̏о̥̐̌ ̞̏дпо̞̏д̵̛̦ ̦о̬̥̌т̵̛̛̦̏ ̌кт̞̏. 
О̍о̏’́̚к̛ ̏л̛̭̦̌к̞̏ по ̌̍̚е̚пе̸ѐ̦̦ по̙е̙̦о̟ ̍е̚пек̛ ̭̏т̦̌о̏ле̦̞ ̏ 

͞ʿ̛̬̌̏л̵̌ по̙е̙̦о̟ ̍е̚пек̛ ̏ ˄к̬̟̦̞̌͟. 
ʻ̌ ̵̞̏д̵̛̦ д̏е̵̬́ ̛̬̏о̸̵̛̛̦̍ п̛̬̥̞̺е̦̽ по̛̦̦̞̏ ̍ут̛ ̛̏ко̦̦̞̌ ̦̌дп̛̛̭ 

к̌те̐о̬̞̟ п̛̬̥̞̺е̦̦́ по ̛̏̍у̵опо̙е̙̦̞̜ т̌ по̙е̙̦̞̜ ̦е̍е̚пе̶̞ у ̞̏дпо̞̏д̦о̭т̞ 

̚ Оʻ˃ʿ Ϯϰ-ϴϲ т̌ кл̭̞̌̏ ̚о̦ ̌̚ ʿ˄ʫ, ̌ т̌ко̙ п̛̬̞̺̏̚е т̌ по̭̌д̌ о̭о̛̍, 

̞̏дпо̞̏д̌л̦̽о̟ ̌̚ по̙е̙̦у ̍е̚пеку. 
ʻ̌ ко̙̦о̥у ̶ук̬о̏о̥у ̌̏̚од̞ ̥̌є ̍ут̛ ̛̏ко̦̦̌̌ кл̴̛̭̞̌к̶̞̌́ ̛̬̏о̸̵̛̛̦̍ 

п̛̬̥̞̺е̦̽ ̞ ̭по̬уд ̌̚ к̌те̐о̛̬̞̥́ по ̛̏̍у̵опо̙е̙̦̞̜ т̌ по̙е̙̦̞̜ ̦е̍е̚пе̶̞ у 

̞̏дпо̞̏д̦о̭т̞ ̚ Оʻ˃ʿ Ϯϰ-ϴϲ ̞ кл̭̞̌̏ п̛̬̥̞̺е̦̽ т̌ ̚о̦ ̌̚ ʿ˄ʫ ͞ʿ̛̬̌̏л̌ 

ул̹̌ту̦̦̏̌́ елект̬оу̭т̦̌о̏ок͟.  
ʿ̛̬̥̞̺е̦̦́ ̞̏дд̞ле̦̦́ де̴еко̭̌ту̶̬̞̟̌ ̶ук̬о̌̏̚оду  ̞̏д̦о̛̭т̭̽́ до 

к̌те̐о̬̞̟ ͞ʪ͟ т̌ кл̭̌у по̙е̙̦о̟ ̚о̛̦ ʿ-ІІ. 
ˁ̛̭те̥̌ ̚ ̌по̞̦̦̍̐̌́ по̙е̙̞ у ̏ ̞дд̞ле̦̦̞ де̴еко̭̌ту̶̬̞̟̌ ̶ ук̬о̏о̐о ̚ ̌̏оду 

пе̬ед̸̍̌̌є: 
ϭͿ дот̛̬̥̦̦̌́ по̙е̙̦о̟ ̍е̚пек̛ п̛̬ ек̭плу̌т̶̞̟̌ елект̬оу̭т̦̌о̏ок; 
ϮͿ ̬о̍оту ̦̌ о̍л̌д̦̦̦̞̌ ̍е̚ пе̬е̦̦̌̏̌т̙̌е̦̽; 
ϯͿ дот̛̬̥̦̦̌́ ̛̥̏о̐ по̙е̙̦о̟ ̍е̚пек̛ п̛̬ ̛̏ко̦̦̦̞̌ ̬о̞̍т ̚ ̞̏дк̛̬т̛̥ 

̏о̦̐е̥; 
ϰͿ ̦̦̞̭̌́̏т̽ ̛̭̭те̛̥ ̵̛̭̌̚ту ̞̏д ̌т̥о̴̭е̬̦о̟ т̌ ̭т̌т̸̛̦о̟ елект̛̬к̛; 



ϱͿ пе̬̞од̸̛̦е п̬о̏еде̦̦́ ̞̦̭т̬укт̙̞̌̏ ̚ по̙е̙̦о̟ ̍е̚пек̛; 
ϲͿ ̦̦̞̭̌́̏т̽ ̞̦̭т̬ук̶̞̜ ̚ п̬от̛по̙е̙̦о̟ ̍е̚пек̛ у п̛̬̥̞̺е̵̦̦́. 
˄ ̞̏дд̞ле̦̦̞ де̴еко̭̌ту̶̬̞̟̌ по̛̦̦̏̌ ̍ут̛ оп̶̬̌̽о̦̏̌̌ ̞̦̭т̬уќ̶̞ ̺одо 

̵̌̚од̞̏ по̙е̙̦о̟ ̍е̚пек̛ ̞ ̵̭е̛̥ е̏̌ку̶̞̟̌ л̀де̜ ̚ п̛̬̥̞̺е̦̦́, ̌̚т̏е̬д̙е̦̌ 

̏л̛̭̦̌ко̥, ̸̛̏̏е̦̌ ̏ ̛̭̭те̥̞ ̛̬̏о̸̛̦̍о̐о ̸̦̦̦̌̏̌́ т̌ ̛̞̹̏̏е̦̌ ̦̌ ̛̏д̦о̥у 

̶̥̞̭̞. 
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