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ȼɋɌɍɉ 

 

ɋɯɟɦɨɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ɏɥɿɛɧɢɣ ɤɜɚɫ – ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɧɚɣɩɨɩɭɥɹɪɧɿɲɢɯ ɧɚɩɨʀɜ, ɹɤɢɣ ɦɚє 

ɩɪɢєɦɧɢɣ ɡɚɩɚɯ ɠɢɬɧɶɨɝɨ ɯɥɿɛɚ ɡ ɤɢɫɥɭɜɚɬɨ-ɫɨɥɨɞɤɢɦ ɩɪɢɫɦɚɤɨɦ. ȼɿɧ ɨɯɨɩɥɸє ɪɿɡɧɿ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɫɩɢɪɬɨɜɨɝɨ ɿ ɦɨɥɨɱɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɛɪɨɞɿɧɧɹ, ɹɤɿ ɩɪɢɜɥɚɫɧɸɸɬɶ ɣɨɦɭ 

ɨɫɜɿɠɚɸɱɢɣ ɜɩɥɢɜ ɿ ɫɜɨєɪɿɞɧɢɣ ɤɢɫɥɭɜɚɬɢɣ ɫɦɚɤ.  ɉɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɤɜɚɫɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜ ɡɛɿɪɧɢɤɚɯ 

ɄɄɋ, ɫɨɥɨɞɤɨɝɨ ɫɢɪɨɩɭ, ɡɚɤɜɚɫɤɢ, ɜ ɧɚɫɬɨɣɧɨɦɭ ɿ ɛɪɨɞɢɥɶɧɨ-ɤɭɩɚɠɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɚɯ, 

ɜɢɦɿɪ ɜɢɬɪɚɬɢ ɄɄɋ, ɜɢɦɿɪ ɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɜ ɚɩɚɪɚɬɢ, 

ɤɜɚɫɧɨɝɨ ɫɭɫɥɚ ɜ ɛɪɨɞɢɥɶɧɨ-ɤɭɩɚɠɧɿɣ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɿ ɤɜɚɫɭ ɡɝɨɞɨɦ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ, 

ɜɢɦɿɪ ɱɢɫɥɚ ɫɨɥɨɞɤɨɝɨ ɫɢɪɨɩɭ, ɤɜɚɫɧɨɝɨ ɫɭɫɥɚ ɿ ɡɚɤɜɚɫɤɢ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɞɨ 

ɛɪɨɞɢɥɶɧɨ-ɤɭɩɚɠɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɛɪɨɞɢɥɶɧɨ-ɤɭɩɚɠɧɿɣ 

ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ, ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɿ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ ɤɜɚɫɭ, ɱɢɫɥɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨɝɨ ɤɜɚɫɭ, ɳɨ 

ɧɚɩɪɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɨɡɥɢɜ, ɬɢɫɤɭ ɜɨɞɢ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ. ɓɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɟ ɬɚ 

ɦɿɫɰɟɜɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚɦɢ ɧɚɫɨɫɿɜ, ɜɟɧɬɢɥɹɦɢ ɿ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɦɢ 

ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ[1]. 

ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɜ ɧɚɲɿɣ ɤɪɚʀɧɿ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɟ ɧɚ ɪɨɡɜɢɬɨɤ 

ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ , ɦɚɥɨɝɨ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɛɿɡɧɟɫɭ ɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 

. ɋɬɨɫɨɜɧɨ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɡ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɜɚɫɭ , ɤɨɦɩɚɧɿɹ ɌɈȼ «Ʉɜɚɫ Ȼɟɜɟɪɢɞɠɢɡ» 

є ɧɚɣɛɿɥьɲɢɦ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɜɢɪɨɛɧɢɤɨɦ ɤɜɚɫɭ, ɹɤɚ ɡɚɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭ Зɚɩɨɪɿɠɠɿ. 

Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɞɚɧɨʀ ɫɮɟɪɢ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɧɚ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ 

ɫɢɪɨɜɢɧɢ ,ɹɤɚ ɩɟɪɟɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ , ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɛ`єɦɿɜ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 

ɪɭɱɧɨʀ ɩɪɚɰɿ. ɋɚɦɟ ɰɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ,ɳɨ ɧɟ ɦɨɠɥɢɜɨ ɛɟɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ. 

Ɇɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɚ ɪɨɛɨɬɚ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɯɥɿɛɧɨɝɨ ɤɜɚɫɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ. Ʉɜɚɫ - 

ɯɚɪɱɨɜɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɡ ɹɫɤɪɚɜɨ ɜɢɪɚɠɟɧɢɦɢ ɩɨɬɪɿɛɧɢɦɢ ɹɤɨɫɬɹɦɢ, ɜɿɧ ɡɚɦɨɠɧɢɣ 

ɜɿɬɚɦɿɧɚɦɢ, ɜ ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜɿɬɚɦɿɧɢ ɝɪɭɩɢ ȼ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɯɚɪɱɨɜɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɧɚɩɨɸ 



ɛɪɨɞɿɧɧɹ ɞɨɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹɦ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ 

ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɞɪɿɠɞɠɿɜ ɿ ɦɨɥɨɱɧɨ-ɤɢɫɥɢɯ ɛɚɤɬɟɪɿɣ. 

Ɉɝɥɹɞ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɜ, ɜɥɚɫɧɟ ɳɨ ɞɨ 

ɬɟɩɟɪɿɲɧɶɨɝɨ ɱɚɫɭ ɧɟ ɛɭɥɨ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɫɩɪɚɜ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɢɯ ɞɨ ɜɫɟɨɯɨɩɥɸɸɱɨʀ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɜɚɫɭ, ɞɟ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɩɪɨɯɨɞɢɜ ɛɢ ɫɚɦɢɣ 

ɤɥɸɱɨɜɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ - ɛɪɨɞɿɧɧɹ. ȼɫɿ ɧɚɹɜɧɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɜ ɰɿɣ ɝɚɥɭɡɿ 

ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɚɛɨ ɡ ɜɢɛɿɪɤɨɜɨʀ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿєɸ, ɚɛɨ ɡ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿєɸ ɩɪɨ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ, 

ɚɥɟ ɜɨɧɢ ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɥɢɲɟ ɬɿɥɶɤɢ ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ɪɨɛɨɱɭ ɫɢɥɭ. Ⱦɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɰɿɥɤɨɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɧɟ ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɩɪɨɰɟɫ 

ɛɪɨɞɿɧɧɹ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰɶɨɝɨ, ɰɿɥɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɰɢɤɥ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. 

ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚɞɚɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɨɡɜɨɥɹɬɶ ɡɪɨɛɢɬɢ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɫɿɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɯɨɞɨɦ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɜɚɫɭ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɧɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ, ɫɢɧɬɟɡɭ ɫɢɫɬɟɦ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɿɜ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɚ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɿ 

ɞɨ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɜɢɜɱɟɧɶ ɧɚɭɤɨɜɰɿɜ ɬɚɤɢɯ ɹɤ : ɍɬɤɿɧɚ ȼ.ɂ., A.M., ɒɭɛɥɚɞɡɟ Ȼɿɪɸɤɨɜɚ 

ȼ.ȼ., Ʌɭɛɟɧɰɨɜɚ ȼ.Ɏ., Ȼɚɥɚɤɿɪɟɜɚ B.C.,  ɬɚ ɿɧɲɿ. ȼɬɿɦ, ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ 

ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɿ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɋȺɍ ɯɨɞɨɦ 

ɛɪɨɞɿɧɧɹ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɤɜɚɫɭ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ ɡɚɜɞɚɧɶ ɩɨ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ,ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɜɚɫɭ ɿ ɪɨɛɥɹɬɶ ɡɚɡɧɚɱɟɧɭ ɩɪɨɛɥɟɦɭ 

ɞɨɫɢɬɶ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ[2]. 

Ɇɟɬɨɸ ɰɿєʀ ɪɨɛɨɬɢ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɿɞɝɪɭɧɬɹ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ ɤɜɚɫɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ 

ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɛɭɥɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɿ ɜɢɪɿɲɟɧɿ 

ɧɚɥɟɠɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ: 

- ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɬɚ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ Ⱥɋɍ ɯɨɞɨɦ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɜɚɫɭ , 



- ɫɬɭɤɬɭɪɧɚ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɨɛ'єɤɬɚ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɛɪɨɞɿɧɧɹ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɤɜɚɫɭ , 

- ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɯɨɞɨɦ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 

ɤɜɚɫɭ , 

- ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɯɨɞɨɦ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 

ɤɜɚɫɭ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɛɭɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ 

ɫɩɨɫɨɛɢ ɬɟɨɪɿʀ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɚɧɢɯ, 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɚ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɫɭɱɚɫɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ ɩɪɨɝɪɚɦ. 

ɇɚɭɤɨɜɚ ɧɨɜɢɡɧɚ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɧɚɥɟɠɧɨɦɭ : 

- Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɜɢɛɨɪɭ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɯɨɞɨɦ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɜɚɫɭ  

- Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ, ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɩɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɜɚɫɭ. 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹɦ ɦɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɜɢɛɿɪ ɡɚɫɨɛɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɿ ɡɚɫɨɛɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɯɥɿɛɧɨɝɨ ɤɜɚɫɭ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 

ɤɜɚɫɭ ɝɚɪɚɧɬɭє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɚɰɿ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɜɬɪɚɬ, 

ɩɨɤɪɚɳɭє ɭɦɨɜɢ ɩɪɚɰɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ.  
        



Ɋɨɡɞɿɥ 1 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɛ’єɤɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ 

ɨɝɥɹɞ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  

Ɂɚɝɚɥɨɦ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɤɜɚɫɭ, ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɚɤɥɚɞɟɧɨ ɩɪɨɰɟɫ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɛɚɡɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɨɝɨ ɤɜɚɫɧɨɝɨ ɫɭɫɥɚ (ɄɄɋ). 

ɄɄɋ-  ɰɟ ɩɪɨɞɭɤɬ, ɩɪɢɞɛɚɧɢɣ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɬɚ ɬɟɩɥɨɜɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ, 

ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤɜɚɫɧɨɝɨ ɫɭɫɥɚ ɡ ɠɢɬɧɶɨɝɨ ɫɨɥɨɞɭ , ɚ ɹ ɹɤɳɨ ɬɚɤɢɯ ɧɟ ɦɚє, ɡ ɿɧɲɢɯ 

ɡɟɪɧɨɜɢɯ. ɄɄɋ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɦ ɩɪɢɤɥɚɞɨɦ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɜɚɫɭ. 

ȼɢɞɚɬɧɿ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɄɄɋ ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɨɱɟɜɢɞɧɢɦɢ  ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 

ɱɢɫɬɢɦ ɡɟɪɧɨɦ:  

- ȼɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ, ɫɚɦɟ ɤɚɠɭɱɢ, ɮɚɛɪɢɤɚɯ ɚɛɨ ɠ ɦɚɣɫɬɟɪɟɧɶ, 

ɡɚɜɞɹɤɢ ɱɨɦɭ ɦɿɫɬɢɬɶ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɫɬɿɣɤɢɣ ɫɤɥɚɞ; 

- ɦɿɫɬɢɬɶ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɱɟɡɧɢɣ ɿ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ; 

 - ɦɨɠɥɢɜɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɬɢ ɭ ɜɚɧɬɚɠɧɨɦɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɿ ɧɚ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ;  

- ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ, ɧɚɣɦɟɧɲɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɤɜɚɫɭ. 

 Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɄɄɋ ɜɢɪɨɛɥɹɥɢ ɡ ɡɟɪɧɨɜɨɝɨ ɠɢɬɧɶɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ: ɮɟɪɦɟɧɬɨɜɚɧɨɝɨ 

ɠɢɬɧɶɨɝɨ, ɿ ɧɟɮɟɪɦɟɧɬɨɜɚɧɨɝɨ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɫɨɥɨɞɭ  ɿ ɠɢɬɧɶɨɝɨ ɛɨɪɨɲɧɚ. ȼɬɿɦ ɛɚɠɚɧɧɹ 

ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɄɄɋ ɩɪɢɜɟɥɨ ɞɨ ɬɨɝɨ , ɳɨ ɞɨ 

ɫɤɥɚɞɿɜ ɪɟɰɟɩɬɿɜ ɫɬɚɥɢ ɞɨɞɚɜɚɬɢ  ɹɱɦɿɧɧɟ ɿ ɤɭɤɭɪɭɞɡɹɧɟ ɛɨɪɨɲɧɨ. ȼɫɿ ɰɿ ɜɢɞɢ 

ɡɟɪɧɨɜɢɯ ɬɨɜɚɪɿɜ ɞɨɡɜɨɥɟɧɿ ɩɨ ɫɭɬɿ ɞɿɸɱɢɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ɧɚ ɄɄɋ. 

ɇɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɤɜɚɫɧɨɝɨ ɫɭɫɥɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɸєɬɶɫɹ 

ɜɟɥɢɱɟɡɧɨɸ ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɸ ɤɨɦɩɚɧɿɣ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɩɨ ɪɿɡɧɢɦ ɫɯɟɦɚɦɢ, ɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ 

ɧɚɛɨɪɨɦ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ, ɚ, ɰɟ ɡɧɚɱɢɬɶ, ɳɨ 

ɩɪɨɞɭɤɬ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɡ ɪɿɡɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɿ ɪɢɫɚɦɢ. 

ɇɚɣɜɿɞɨɦɿɲɿ ɞɜɿ ɫɯɟɦɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɄɄɋ:  



- ɿɡ ɫɜɿɠɨɝɨ ɩɪɨɪɨɳɟɧɨɝɨ ɠɢɬɧɶɨɝɨ ɫɨɥɨɞɭ ɚ, ɫɚɦɟ, ɠɢɬɧɶɨɝɨ ɛɨɪɨɲɧɚ; 

 - ɡ ɫɭɦɿɲɿ ɫɭɯɢɯ ɡɟɪɧɨɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ: ɠɢɬɧɿɣ ɿ ɹɱɦɿɧɧɨɝɨ ɫɨɥɨɞɭ ɿ, ɫɚɦɟ, 

ɠɢɬɧɶɨɝɨ ɛɨɪɨɲɧɚ; ɠɢɬɧє ɛɨɪɨɲɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨ ɩɨɦɿɧɹɬɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤɭɤɭɪɭɞɡɹɧɢɦ 

ɚɛɨ ɠ ɹɱɦɿɧɧɨʀ ɛɨɪɨɲɧɨɦ.  

Ʉɭɤɭɪɭɞɡɹɧɚ ɦɭɤɚ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɚє ɦɚɥɨ ɛɿɥɤɿɜ ɿ ɩɨɥɿɫɚɯɚɪɢɞɿɜ ɬɚ ɣ ɛɟɡ 

ɤɪɨɯɦɚɥɸ, ɜ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɶɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ, ɧɚɛɭɬɢɣ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɿ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ, 

ɦɿɫɬɢɬɶ ɜɿɞɫɭɬɧє ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ, ɛɟɡɡɦɿɫɬɨɜɧɢɣ ɫɦɚɤ. ɐɹ ɩɿɞɦɿɧɚ ɠɢɬɧɶɨʀ ɦɭɤɢ 

ɤɭɤɭɪɭɞɡɹɧɨɸ, ɧɚ ɦɨɸ ɞɭɦɤɭ, ɧɟ ɦɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚɤɿɧɱɟɧɨɸ. 

ɉɟɪɿɨɞɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɄɄɋ: 

 ɚ) ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɡɟɪɧɨɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ; 

 ɛ) ɩɨɞɪɿɛɥɟɧɧɹ ɡɟɪɧɨɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ; 

 ɜ) ɮɿɥɶɬɪɭɸɱɚ ɩɪɨɛɤɚ ɿ ɫɭɫɥɨ ɹɤɟ ɤɢɩɢɬɶ;  

ɝ) ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɤɜɚɫɧɨɝɨ ɫɭɫɥɚ; 

 ɞ) ɬɟɩɥɨɜɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɄɄɋ;  

ɟ) ɡɚɥɢɜɤɚ KKS.  

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɩɨɞɪɿɛɥɟɧɧɹ ɡɟɪɧɨɜɢɯ ɬɨɜɚɪɿɜ, ɛɟɡɩɟɪɟɱɧɨ, 

ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɧɚɛɨɪɭ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ, ɧɚ ɦɨɸ ɞɭɦɤɭ, ɭ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɄɄɋ. 

ɉɪɨɰɟɫ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɜɚɫɭ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɬɚɤɿ ɟɬɚɩɢ:   

ϭ.    П̞д̐ото̏к̌ ̍̌кте̬̞̜  2. ʦ̬̌к̌ ̶ук̬о̏о̐о ̛̭̬опу 3. З̬̍од̙у̦̦̏̌́ 4. ʦ̬̌к̌ коле̬у 



5. Куп̙̌у̦̦̏̌́  
  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɜɚɫɭ 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɤɜɚɫɧɨɝɨ ɫɭɫɥɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɡɛɚɝɚɱɟɧɢɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 

ɫɭɫɥɚ, ɰɭɤɪɨɜɢɣ ɫɢɪɨɩ, ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɭ ɞɪɿɠɞɠɨɜɭ ɿ ɡɚɤɜɚɫɤɭ ɦɨɥɨɱɧɨɤɢɫɥɢɯ ɛɚɤɬɟɪɿɣ 

ɚɛɨ ɞɪɿɠɞɠɿ. ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɤɜɚɫɧɨɝɨ ɫɭɫɥɚ ɩɚɫɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 

75-80 ° ɋ. 

Ⱦɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɩɚɫɬɟɪɢɡɚɰɿɹ ɩɪɢ ɞɚɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɡɜɟɞɟɧɨɝɨ ɜɨɞɨɸ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɭ ɤɜɚɫɧɨɝɨ ɫɭɫɥɚ. ɉɨɬɿɦ ɪɨɡɜɟɞɟɧɢɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɤɜɚɫɧɨɝɨ ɫɭɫɥɚ (1,2% 

ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ) ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬɶ ɞɨ 20 ° ɋ ɿ 70% ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ ɩɟɪɟɤɚɱɭɸɬɶ ɜ 

ɐɄȺ, ɚ 30% ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɤɭɩɚɠɭɜɚɧɧɿ ɤɜɚɫɭ.  

ɐɭɤɪɨɜɢɣ ɫɢɪɨɩ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 60-65% ɝɨɬɭɸɬɶ ɭ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ «Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɡ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɟɡɚɥɤɨɝɨɥɶɧɢɯ ɧɚɩɨʀɜ 

ɬɚ ɤɜɚɫɭ», ɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɭ ɞɪɿɠɞɠɨɜɭ ɿ ɡɚɤɜɚɫɤɭ ɦɨɥɨɱɧɨɤɢɫɥɢɯ ɛɚɤɬɟɪɿɣ - ɭ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ «Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɩɨ ɪɨɡɜɟɞɟɧɧɸ ɱɢɫɬɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪ 

ɞɪɿɠɞɠɿɜ ɿ ɦɨɥɨɱɧɨɤɢɫɥɢɯ ɛɚɤɬɟɪɿɣ ɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɤɜɚɫɭ». ɏɥɿɛɨɩɟɤɚɪɫɶɤɿ ɞɪɿɠɞɠɿ 

ɝɨɬɭɸɬɶ ɡ ɩɪɟɫɨɜɚɧɢɯ ɞɪɿɠɞɠɿɜ ɪɨɡɜɟɞɟɧɧɹɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɭ ɤɜɚɫɧɨɝɨ ɫɭɫɥɚ ɜ 

ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 1: 10 ɿ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɫɢɪɨɩɭ. Ɇɚɫɨɜɚ ɱɚɫɬɤɚ ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ ɫɭɫɥɿ 

ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 8 ɝ ɧɚ 100 ɝ ɫɭɫɥɚ. 



ɉɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɟ ɞɪɿɠɞɠɨɜɟ ɫɭɫɥɨ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ 3 ɝɨɞ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 26-30 °ɋ, 

ɩɨɬɿɦ ɩɟɪɟɤɚɱɭɸɬɶ ɜ ɐɄȺ. Ɋɨɡɜɟɞɟɧɢɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɤɜɚɫɧɨɝɨ ɫɭɫɥɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 

20 °ɋ ɩɟɪɟɤɚɱɭɸɬɶ ɜ ɧɢɠɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ ɐɄȺ ɚɩɚɪɚɬɭ ɩɪɢ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɦɭ 

ɜɟɧɬɢɥɿ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɦɭ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɛɪɨɞɿɧɧɹ 

ɤɨɦɛɿɧɭɸɬɶ ɞɪɿɠɞɠɨɜɭ ɿ ɡɚɤɜɚɫɤɭ ɦɨɥɨɱɧɨɤɢɫɥɢɯ ɛɚɤɬɟɪɿɣ ɚɛɨ ɯɥɿɛɨɩɟɤɚɪɫɶɤɿ 

ɞɪɿɠɞɠɿ ɞɨɞɚɸɬɶ ɜ ɞɪɭɝɭ ɩɨɪɰɿɸ ɪɨɡɜɟɞɟɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɭ ɤɜɚɫɧɨɝɨ ɫɭɫɥɚ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 28 °ɋ. ɉɨɬɿɦ ɜ ɐɄȺ ɞɨɞɚɸɬɶ 25% ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ 

ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɫɢɪɨɩɭ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 60- 65%. Ɏɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɫɭɫɥɚ ɜ ɐɄȺ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɿɫɥɹ ɪɟɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɟɧɬɪɨɛɿɠɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɦɚɫɨɜɭ ɱɚɫɬɤɭ ɫɭɯɢɯ 

ɪɟɱɨɜɢɧ, ɤɢɫɥɨɬɧɿɫɬɶ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ. 

ɉɨɜɿɬɪɹɧɢɣ ɜɟɧɬɢɥɶ ɡɚɤɪɢɜɚɸɬɶ. Ɍɢɫɤ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɐɄȺ ɩɪɢ ɛɪɨɞɿɧɧɿ 

ɫɭɫɥɚ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 0,065 Ɇɉɚ (0,65 ɚɬɦ). Ȼɪɨɞɿɧɧɹ ɫɭɫɥɚ ɜ ɐɄȺ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 28 °ɋ ɿ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɦɿɲɚɥɤɢ (20-60 ɯɜ ɱɟɪɟɡ 2 ɱ) ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɚɫɨɜɨʀ ɱɚɫɬɤɢ ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɤɜɚɫɿ ɧɚ 

1 ɝ ɜ 100 ɝ ɡɛɪɨɞɠɟɧɨɝɨ ɫɭɫɥɚ ɿ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ ɧɟ ɧɢɠɱɟ 2 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ 

ɝɿɞɪɨɨɤɢɫɭ ɧɚɬɪɿɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ 1,0 ɦɨɥɶ / ɞɦ3, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ 

100 ɦɥ ɫɭɫɥɚ. ɉɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɛɪɨɞɿɧɧɹ ɤɜɚɫɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɨɪɨɱɨɤ ɿ ɜɢɧɨɫɧɨɝɨ 

ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬɶ ɣɨɝɨ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 5-7 °ɋ, ɩɨɬɿɦ 

ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɡ ɧɢɠɧɶɨʀ ɤɨɧɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɚɩɚɪɚɬɭ ɞɪɿɠɞɠɨɜɢɣ ɨɫɚɞ. 

 

ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɤɭɩɚɠɢɪɭɸɬɶ ɤɜɚɫ ɞɨɡɭɸɱɢ ɜ ɚɩɚɪɚɬ 75% ɪɟɲɬɢ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɫɢɪɨɩɭ 

ɿ 30% ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɭ ɤɜɚɫɧɨɝɨ ɫɭɫɥɚ. ɋɭɦɿɲ ɪɟɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɧɚɫɨɫɚ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɤɜɚɫɭ ɜ ɐɄȺ ɩɪɢ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɦɭ 

ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɫɩɨɠɢɜɱɨɝɨ ɩɨɩɢɬɭ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɧɚɞɝɥɢɛɨɤɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɚɩɚɪɚɬɭ (ɞɨ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 4-5 °ɋ). ɉɿɫɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɹɤɿɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɤɜɚɫɭ (ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ 

ȾɋɌɍ 18-118-82), ɣɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬɶ ɿ ɩɟɪɟɤɚɱɭɸɬɶ ɜ ɡɛɿɪɧɢɤɢ-ɦɿɪɧɢɤɢ, 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɩɟɪɟɞ ɪɨɡɥɢɜɚɥɶɧɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɞɥɹ ɪɨɡɮɚɫɨɜɤɢ ɤɜɚɫɭ ɜ ɩɥɹɲɤɢ ɚɛɨ 

ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɚɜɬɨɬɟɪɦɨɰɢɫɬɟɪɧɿ. ɍ ɬɨɪɝɨɜɟɥɶɧɭ ɦɟɪɟɠɭ 



ɚɜɬɨɬɟɪɦɨɰɢɫɬɟɪɧɢ ɜɿɞɩɪɚɜɥɹɸɬɶ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨ ɡɚɤɭɩɨɪɟɧɢɦɢ ɿ ɡ ɨɩɥɨɦɛɨɜɚɧɢɦɢ 

ɥɸɤɚɦɢ ɿ ɤɪɚɧɚɦɢ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɞɚɬɭ ɪɨɡɥɢɜɭ. 

ɐɄȺ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚɦɢ, ɦɚɧɨɦɟɬɪɚɦɢ,  ɪɿɜɧɟɦɿɪɚɦɢ ɜ 

ɚɩɚɪɚɬɚɯ, ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɦ ɤɥɚɩɚɧɨɦ, ɡɚɩɿɪɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɦɢ 

ɫɨɪɨɱɤɚɦɢ. 

Ɍɚɤ ɹɤ ɞɚɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɬɚ 

ɹɤɿɫɬɶ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɜɚɫɭ, ɬɨɦɭ ɛɿɥɶɲɟ ɩɪɨ ɧɶɨɝɨ. 

ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɛɚɤɬɟɪɿɣ ɿ ɞɪɿɠɞɠɿɜ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɛɪɨɞɠɭɜɚɧɧɹ  ɜ 

ɛɪɨɞɢɥɶɧɨɦɭ ɱɚɧɿ. Ȼɚɤɬɟɪɿʀ ɿ ɞɪɿɠɞɠɿ ɝɨɬɭɸɬɶ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɩɨɬɿɦ ʀɯ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬɶ ɞɨ 

ɤɜɚɫɧɨɝɨ ɫɭɫɥɚ ɜ ɡɛɿɪɧɢɤ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɦɨɥɨɱɧɨɤɢɫɥɢɯ ɛɚɤɬɟɪɿɣ ɿ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɱɢɫɬɨʀ 

ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɞɪɿɠɞɠɿɜ ɞɟ ʀɯ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɿɞ ɩɟɜɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ. 

 ȼɚɪɤɚ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɫɢɪɨɩɭ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤɳɨ ɫɢɪɨɩ ɡɚɤɿɧɱɢɜɫɹ, ɚɛɨ ɣɨɝɨ 

ɧɟ ɡɚɜɟɡɥɢ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɩɨ ɹɤɢɦɨɫɶ ɩɪɢɱɢɧɚɦ. ȼɚɪɤɚ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɨɝɨ ɳɨ, ɱɚɧ 

ɡɚɩɨɜɧɸɸɬɶ ɪɨɡɫɨɥɨɦ,  ɢ ɧɚɝɪɿɜɚɸɬɶ ɣɨɝɨ ɩɚɪɨɦ ɞɨ 80 ºɋ ɿ ɩɨɬɿɦ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ 

ɞɨɞɚɜɚɬɢ ɰɭɤɨɪ ɞɨ ɬɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɞɨɤɢ ɫɢɪɨɩ ɧɟ ɞɨɫɹɝɧɟ ɩɟɜɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ, ɩɨɬɿɦ 

ɫɢɪɨɩ ɮɿɥɶɬɪɭɸɬɶɫɹ ɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɭ ɞɨ 40 ºɋ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ 

ɰɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɜ ɡɛɿɪɧɢɤɭ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɫɢɪɨɩɭ №2. 

Ɂɛɪɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɟ ɞɥɹ ɤɭɩɚɠɭɜɚɧɧɹ ɜ ɤɭɩɚɠɧɨɦɭ ɚɩɚɪɚɬɿ. Ɂɛɪɨɞɠɭɜɚɧɧɹ 

ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɫ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡɿ ɡɛɿɪɧɢɤɿɜ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɦɨɥɨɱɧɢɯ ɛɚɤɬɟɪɿɣ ɿ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 

ɱɢɫɬɨʀ ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɞɪɿɠɞɠɿɜ ɡɥɢɜɚɸɬɶ ɞɨ ɤɭɩɚɠɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ №2 ɢ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬɶ ɞɨ 

ɧɶɨɝɨ ɰɭɤɪɨɜɢɣ ɫɢɪɨɩ ɞɟ ɞɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ ɛɪɨɞɿɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɿɞɧɿɦɚɸɬɶ ɧɚ 

ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɱɚɫ ɞɥɹ ɡɚɩɭɫɤɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɛɪɨɞɿɧɧɹ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɿ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶ ɞɨ 

ɩɨɜɧɨɝɨ ɡɛɪɨɞɠɭɜɚɧɧɹ. 

ȼɚɪɤɚ ɤɨɥɟɪɚ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɨɝɨ, ɳɨ  ɱɚɧ ɧɚɩɨɜɧɸɸɬɶ ɪɨɡɫɨɥɨɦ  ɧɚɝɪɿɜɚɸɬɶ, 

ɩɨɬɿɦ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɡɦɿɲɭɜɚɬɢ ɡ ɰɭɤɪɨɦ ɞɨ ɩɟɜɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ, ɤɨɥɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 

ɛɭɞɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɬɨɞɿ ɤɨɥɿɪ ɩɟɪɟɤɚɱɭɸɬɶ ɞɨ ɡɛɿɪɧɢɤɚ  

 Ʉɭɩɚɠɭɜɚɧɧɹ  ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: ɤɭɩɚɠɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ №1 

ɧɚɩɨɜɧɸɸɬɶ ɤɜɚɫɧɢɦ ɫɭɫɥɨɦ, ɩɨɬɿɦ ɡɦɿɲɭɸɬɶ ɡ ɛɪɨɞɢɥɶɧɨɸ ɫɭɦɿɲɲɸ, ɩɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ 

ɡ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɚɩɚɪɚɬɭ ɡɥɢɜɚɸɬɶ ɞɪɨɠɿ ɿ ɞɨɞɚɸɬɶ ɤɨɥɿɪ ɿ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬɶ ɿ ɩɨɬɿɦ 

ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬɶ ɭɫɸ ɫɭɦɿɲ, ɬɚ ɜɿɞɤɚɱɭɸɬɶ ɧɚ ɪɨɡɥɢɜ . 



 1.1 ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɝɿɫɬɪɚ 

 

Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɝɿɫɬɪɚ ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɜɚɫɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ. 

Ɋɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪ — ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɳɨ ɜɢɦɿɪɸє ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ ɫɜɿɬɥɚ ɜ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ.Ɋɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɿɹ (ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɟɩɚɪɚɬɿɜ. 

ȱɫɧɭє 4 ɝɨɥɨɜɧɿ ɬɢɩɢ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɿɜ: 

- ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɣ ɪɭɱɧɢɣ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪ (ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɹɜɢɳɿ ɩɨɜɧɨɝɨ 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ) 

- ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɪɭɱɧɢɣ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪ (ɬɚɤɢɣ ɫɚɦɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ, ɳɨ ɿ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ 

ɜɢɩɚɞɤɭ, ɬɿɥɶɤɢ ɫɜɿɬɥɨ ɡ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɿɜ ɮɨɤɭɫɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɢɡɦɢ) 

- ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɣ, ɚɛɨ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪ Ⱥɛɛɟ; 

- ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪ, ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɥɿɧɿʀ ɡ ɩɨɬɨɤɨɦ ɪɿɞɢɧɢ 

Ɉɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ: 

- ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɫɩɢɪɬɭ ɜ ɚɥɤɨɝɨɥɶɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ; 

- ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɰɭɤɪɭ ɿ ɥɿɤɿɜ ɜ ɪɨɡɱɢɧɚɯ; 

- ɇɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ; 

Ȼɟɡɡɚɩɟɪɟɱɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 

ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɫɜɿɬɥɚ ɭ ɜɚɤɭɭɦɿ ɞɨ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɫɜɿɬɥɚ ɜ ɪɟɱɨɜɢɧɿ, ɳɨ 

ɜɢɜɱɚєɬɶɫɹ. 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ — ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɫɜɿɬɥɚ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɞɨ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɫɜɿɬɥɚ ɜ 

ɪɟɱɨɜɢɧɿ ɚɛɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɢɧɭɫɚ ɤɭɬɚ ɩɚɞɿɧɧɹ ɞɨ ɫɢɧɭɫɚ ɤɭɬɚ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ n = v1/v2 

= sin α/sin β, ɞɟ v1 — ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɫɜɿɬɥɚ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ; v2 — ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D0%B5_%D0%B2%D0%BD%D1%83%D1%82%D1%80%D1%96%D1%88%D0%BD%D1%94_%D0%B2%D1%96%D0%B4%D0%B1%D0%B8%D1%82%D1%82%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D0%B5_%D0%B2%D0%BD%D1%83%D1%82%D1%80%D1%96%D1%88%D0%BD%D1%94_%D0%B2%D1%96%D0%B4%D0%B1%D0%B8%D1%82%D1%82%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D1%84%D1%80%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80_%D0%90%D0%B1%D0%B1%D0%B5


ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɫɜɿɬɥɚ ɜ ɪɟɱɨɜɢɧɿ; α — ɤɭɬ ɩɚɞɿɧɧɹ; β — ɤɭɬ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ. ɉɨɤɚɡɧɢɤ 

ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɞɨɜɠɢɧɢ ɯɜɢɥɿ ɫɜɿɬɥɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɿ ɩɪɢɪɨɞɢ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚ, ɹɤɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɨɡɱɢɧɢ. 

Ɋɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ; ɞɥɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɞɧɨ-, ɞɜɨ- ɿ ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ 

ɫɭɦɿɲɟɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬɿɜ ɿ ɬɟɪɦɿɧɿɜ ʀɯ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ. 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 20ɨɋ ɿ ɞɨɜɠɢɧɿ ɯɜɢɥɿ D ɥɿɧɿʀ 

ɫɩɟɤɬɪɚ ̌то̥̌ ɧɚɬɪɿɸ (λ = 589,3 ɧɦ). ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭ ɬɚɤɢɯ 

ɭɦɨɜɚɯ, ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ n20D . Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ 

ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɧɚ ̬е̴̬̌кто̥ет̵̬̌ т̛пу ʤ̍̍е, ɞɿɹ ɹɤɢɯ ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɤɭɬɚ 

ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɫɜɿɬɥɨɦ ɦɟɠɿ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɦɢ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ. Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ ɜɿɞ 1,3 ɞɨ 1,7, ɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ±2·10−4. Ɇɟɧɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ 

ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɢ ɬɢɩɭ ɉɭɥɶɮɪɢɯɚ, ɞɿɹ ɹɤɢɯ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ 

ɤɭɬɚ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɫɨɤɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ ±2·10−5, ɚɥɟ ɩɨɬɪɟɛɭє ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɿ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪɚ ɫɜɿɬɥɚ. 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɪɟɱɨɜɢɧ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚ 

ɞɜɨɦɚ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɬɚ ɝɪɚɮɿɱɧɢɦ. ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɮɨɪɦɭɥɭ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɪɨɡɱɢɧɭ 

ɬɚ ɣɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ: n = n0 + F·C → C = (n — n0)/F, ɞɟ n — ɩɨɤɚɡɧɢɤ 

ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ; n0 — ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚ; F — 

ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪ; C — ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɨɡɱɢɧɭ (%). 

  Ɋɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪ (F) ɩɨɤɚɡɭє ɡɦɿɧɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚ 1%. Ƀɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɚɛɨ ɡɚɜɞɹɤɢ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ. Ʉɨɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 

ɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɨɡɱɢɧɭ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɛɭɞɭɸɬɶ 



ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ n-C, ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ 

ɪɨɡɱɢɧɭ ɿ ɡɚ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɹɤɚ ɩɨɬɪɿɛɧɚ. Ɋɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ 

ɦɟɬɨɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɞɥɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 

ɪɟɱɨɜɢɧ ɜɨɞɧɢɯ ɬɚ ɧɟɜɨɞɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɬɚ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɫɨɥɟɣ, 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɟɬɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɭ, ɝɥɿɰɟɪɨɥɭ, ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɛɿɥɤɚ ɜ ɤɪɨɜɿ ɬɚ 

ɿɧ. 

ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɢɣ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪ CM-800 alpha 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1 – ȼɢɝɥɹɞ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪ CM-800 alpha 
Ⱦɚɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɟɱɨɜɢɧ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɬɨɛɬɨ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ, ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ 

ɩɨɬɨɰɿ. Ɍɚɤɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɫɬɚɜɥɹɬɶɫɹ "ɧɚ ɬɪɭɛɭ" ɚɛɨ ɦɨɧɬɭɸɬɶɫɹ ɜ ɫɬɿɧɤɭ ɡɛɿɪɧɢɤɚ. 

ɉɪɢɥɚɞ ɜɢɜɨɞɢɬɶ ɞɚɧɿ ɧɚ ɟɤɪɚɧ ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ% Brix. ɀɢɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 



ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ - AD-34 (Ɉɩɰɿɹ). ɉɪɢɡɦɚ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɚ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɡ ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɨɝɨ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɫɚɩɮɿɪɚ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ. 

Ɍɨɱɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ. ȱɧɞɢɤɚɰɿɹ ɩɪɢɥɚɞɭ 

ɩɨɤɚɡɭє ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɿɞ ɦɿɧɭɫ ɞɜɨɯ (-2) ɞɨ 80% Brix. Ɇɚє ɞɜɚ ɜɢɯɨɞɢ - ɜɢɯɿɞ RS-232C ɿ 

ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɣ ɜɢɯɿɞ 4-20 ɦȺ. Ʉɥɚɫ ɡɚɯɢɫɬɭ - IP64. ȼɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɪɢɥɚɞɭ 

ɜɢɬɪɢɦɭє ɬɟɩɥɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ -30 .... +150 ɝɪɚɞɭɫɿɜ ɡɚ ɐɟɥɶɫɿєɦ ɿ ɬɢɫɤ 

ɞɨ 10 ɚɬɦ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.2 – Ƚɚɛɚɪɢɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ 

- ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɭ, Brix - ɜɿɞ 0 ɞɨ 80%; 

- ɬɨɱɧɿɫɬɶ, - ± 0,1%; 

- ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɹ - ɜɿɞ 5 ° C ɞɨ 100 ° C; 

- ɤɥɚɫ ɡɚɯɢɫɬɭ - IP64; 

- ɜɢɯɨɞɢ - RS-232C, ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɣ 4-20 ɦȺ; - ̏̌̐̌ - Ϯ,4 к̐.  

ɋɥɿɞ ɩɿɞɤɥɸɱɚɬɢ CM-800 ɞɨ AC100-240V (ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɿ 

ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 10%), 50/60 Ƚɰ. CM-800 ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɢɣ DC24V 

(ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ± 10%). 

 



 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.3 - Ɏɿɬɢɧɝɢ ɬɚ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɩɪɨɬɨɱɧɢɯ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɿɜ 

ɋɥɿɞ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɜ ɦɿɫɰɿ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜɿɞ 5 

ɞɨ 40 ℃. ɑɟɪɟɡ ɬɟ, ɳɨ CM-800 ɦɿɫɬɢɬɶ ɜɢɫɨɤɨɬɨɱɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ, ɧɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɣɬɟ ɜ 

ɦɿɫɰɹɯ, ɞɟ ɜɨɧɢ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɜɩɥɢɜɭ ɩɪɹɦɢɯ ɫɨɧɹɱɧɢɯ ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɚɛɨ ɩɨɛɥɢɡɭ ɞɠɟɪɟɥɚ 

ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ, ɚɛɨ ɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, ɹɤɟ є ɡɚɩɢɥɟɧɢɦ ɚɛɨ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɞɿʀ 

ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɝɚɡɿɜ. ɉɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɭ ɦɿɫɰɿ, ɜɿɥɶɧɨɦɭ ɜɿɞ ɜɿɛɪɚɰɿʀ. ɉɪɢ 

ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɭɧɢɤɚɬɢ ɫɢɥɶɧɢɯ ɭɞɚɪɿɜ  ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.4 – Ɇɨɧɬɚɠ  ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɚ 

 



ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ (ɩɪɨɬɨɱɧɢɯ) ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡ ɥɟɝɤɿɫɬɸ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɿ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ.  

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.5 ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɚ 

1. ɉɪɢɡɦɚ - ɤɨɪɨɡɿɣɧɟ ɫɬɿɣɤɟ ɨɩɬɢɱɧɟ ɫɤɥɨ, ɡ ɩɨɥɿɪɨɜɚɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɳɨɛ 

ɜɿɞɛɢɜɚɬɢ ɫɜɿɬɥɨ. 

2. ɍɳɿɥɶɧɸɜɚɥɶɧɟ ɤɿɥɶɰɟ, ɜɿɞɞɿɥɹє ɩɪɢɡɦɢ ɜɿɞ ɪɚɞɿɚɬɨɪɚ. 



3. Ɋɚɞɿɚɬɨɪ, ɪɨɡɫɿɸє ɬɟɩɥɨ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɥɹ 

ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ  ɩɟɪɟɝɪɿɜɚɧɧɸ 

4. Ɇɨɧɬɚɠɧɿ ɝɜɢɧɬɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɦɨɧɬɚɠɭ CM-800α ɧɚ ɫɬɟɧɞ. 

5. Ⱦɢɫɩɥɟɣ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ.  

6.  ȼɯɿɞ ɞɥɹ ɠɢɜɥɟɧɧɹ (DC24V)  

7. ȼɢɯɿɞ RS-232C ɞɥɹ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɨ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚ. 

8. ȼɢɯɿɞ ɞɥɹ ɪɟɝɿɫɬɪɚɬɨɪɚ 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɜɿɦɿɪɸɜɚɧɧɧɹ: 

1. Ⱦɨɞɚɣɬɟ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɭ ɜɨɞɭ ɿ ɜɿɞɪɟɝɭɥɸɣɬɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Brix (%) ɞɨ 0.0%. 

2. Ɂɛɟɪɿɝɚɣɬɟ ɡɪɚɡɨɤ ɜɿɞ 15 ℃ ɞɨ 25 ℃. 

3. ɇɚɥɚɲɬɭɣɬɟ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɨ 1,00. 

4. Ʉɨɥɢ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Brix (%), ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ 43,0%. ɐɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

A. 

5. ɇɚɥɚɲɬɭɣɬɟ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɨ 4,00. 

6. ɇɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Brix (%) ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 45,4%. ɐɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ B. 

7. ɉɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɡɪɚɡɤɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɟɧɞɨɜɨɝɨ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɚ ɩɪɢ 

ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 20 ℃. 

8. ɓɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɝɭɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡ ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɜɢɳɟ 

ɩɪɢɤɥɚɞɭ: 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ C = ɫɩɪɚɜɠɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ - ɡɧɚɱɟɧɧɹ = 2,0 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ D = ɫɩɪɚɜɠɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ - ɡɧɚɱɟɧɧɹ B = -0.4 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ =(-0,4 - (2,0 × 4))/ -0,4 - 2,0 = 3,5 

9. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɞɨ 3,50. 

ȼɩɥɢɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɜɨɦɚ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ: 

ɡɦɿɧɨɸ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɨɞɢɧɢɰɿ ɨɛ'єɦɭ ɬɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɨɫɬɿ 

ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. Ⱦɪɭɝɢɣ ɮɚɤɬɨɪ ɫɬɚє ɿɫɬɨɬɧɢɦ ɥɢɲɟ ɩɪɢ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɨɦɭ 

ɡɦɿɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 



Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɫɿ ɪɿɞɢɧɢ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ 

ɪɨɡɲɢɪɸɸɬɶɫɹ, ɬɨ ʀɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɪɿɞɢɧɢ, ɚɥɟ ɜ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɦɨɠɟ ɜɜɚɠɚɬɢɫɹ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨʀ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɪɿɞɢɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɥɟɠɢɬɶ ɜ ɜɭɡɶɤɢɯ 

ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ -0,0004 ɞɨ -0,0006 1 / ɝɪɚɞ. ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɜɢɧɹɬɤɨɦ є ɜɨɞɚ ɿ ɪɨɡɛɚɜɥɟɧɿ ɜɨɞɧɿ 

ɪɨɡɱɢɧɢ (-0,0001), ɝɥɿɰɟɪɢɧ (-0,0002), ɝɥɿɤɨɥɶ (-0,00026). 

Ʌɿɧɿɣɧɚ ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɧɚ ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɪɿɡɧɢɰɿ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (10 - 20 ° C). Ɍɨɱɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɜɢɞɭ: nt = n0 + 

at + bt2 + ... 

Ɍɢɫɤ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ ɪɿɞɢɧ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ. 

ɉɪɢ ɡɦɿɧɿ ɬɢɫɤɭ ɧɚ 1 ɚɬɦ. ɡɦɿɧɚ n ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɞɥɹ ɜɨɞɢ 1,48 · 10-5, ɞɥɹ ɫɩɢɪɬɭ 3,95 · 

10-5, ɞɥɹ ɛɟɧɡɨɥɭ 4,8 · 10-5. Ɍɨɛɬɨ ɡɦɿɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ 1 ° C ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤ 

ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɬɚɤɨɠ, ɹɤ ɡɦɿɧɚ ɬɢɫɤɭ ɧɚ 10 ɚɬɦ. 

Ɂɚɡɜɢɱɚɣ n ɪɿɞɤɢɯ ɿ ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɿɥ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 0,0001 

ɧɚ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɚɯ, ɜ ɹɤɢɯ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɤɭɬɢ ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɢ Ⱥɛɛɟ ɡ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ 

ɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚɦɢ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɜ "ɛɿɥɨɦɭ" ɫɜɿɬɥɿ ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ 

ɚɛɨ ɰɢɮɪɨɜɢɦ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ (10 · 

10-10) ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɝɨɧɿɨɦɟɬɪɿʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɿɜ 

ɩɪɢɡɦɨɸ ɡ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ n ɝɚɡɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɡɪɭɱɧɿ 

ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɣɧɿ ɦɟɬɨɞɢ. ȱɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ (ɞɨ 

10 · 10-7) ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɶ n ɪɨɡɱɢɧɿɜ. Ⱦɥɹ ɰɿєʀ ɠ ɦɟɬɢ ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɿ 

ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɢ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɿ ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɞɜɨɯ-ɬɪɶɨɯ ɩɨɪɨɠɧɿɯ 

ɩɪɢɡɦ. 



Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɢ ɞɥɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ n ɜ ɩɨɬɨɤɚɯ ɪɿɞɢɧ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚɯ ɩɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɿ ɧɢɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɹɯ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿʀ 

ɿ ɹɤ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿ ɞɟɬɟɤɬɨɪɢ ɪɿɞɢɧɧɢɯ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɿɜ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ɋɨɡɞɿɥ 2. Ɂɚɝɚɥьɧɨɫɢɫɬɟɦɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ  

2.1. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɜɚɫɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ 

ɬɚɛɥ. 2.1. 
Ɇɚɲɢɧɚ, 
ɚɝɪɟɝɚɬ, 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ, 
ɦɿɫɰɟ ɜɿɞɛɨɪɭ 

ɫɢɝɧɚɥɭ 

ɉɪɢɩɭɫɬɢ
ɦɟ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 

ȼɢɞ 
ɚɜɬɨɦɚ-

ɢɡɚɰɿʀ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɱɢ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

Ɂɚɫɨɛɢ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɚ 

ɤɨɧɬɪɨɥɸ, 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 

ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɨʀ ɞɿʀ 

Ⱦɨɞɚɬɤɨ
ɜɿ ɭɦɨɜɢ 

Ɂɛɿɪɧɢɤ 
ɫɭɫɥɚ 

Ɋɿɜɟɧɶ 90% Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ȼɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, 
ɪɟєɫɬɪɚɰɿɹ, 

ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿɹ 

ȺɊɆ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ  

Ɂɛɿɪɧɢɤ 
ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ 

ɫɢɪɨɩɭ 

Ɋɿɜɟɧɶ 90% Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ȼɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, 
ɪɟєɫɬɪɚɰɿɹ, 

ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿɹ 

ȺɊɆ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ  

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 45ɋ-55 ɋ Ɋɟɝɨɥɸɜɚ
ɧɧɹ 

ȼɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, 
ɪɟєɫɬɪɚɰɿɹ, 

ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿɹ 

ȺɊɆ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ  

Ȼɪɨɞɢɥɶ-

ɧɢɣ ɱɚɧ 2 

Ɋɿɜɟɧɶ 90% Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ȼɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, 
ɪɟєɫɬɪɚɰɿɹ, 

ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿɹ 

ȺɊɆ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ  

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 45ɋ-55 ɋ Ɋɟɝɨɥɸɜɚ
ɧɧɹ 

ȼɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, 
ɪɟєɫɬɪɚɰɿɹ, 

ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿɹ 

ȺɊɆ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ  

ȼɢɬɪɚɬɚ 80% Ɋɟɝɨɥɸɜɚ
ɧɧɹ 

ȼɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, 
ɪɟєɫɬɪɚɰɿɹ 

ȼɩɥɢɜ ɧɚ 
ɞɜɢɝɭɧ Ɇ1 

 

Ȼɪɨɞɢɥɶ-

ɧɢɣ ɱɚɧ 1 

Ɋɿɜɟɧɶ 90% Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ȼɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, 
ɪɟєɫɬɪɚɰɿɹ, 

ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿɹ 

ȺɊɆ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ  

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 25ɋ-35 ɋ Ɋɟɝɨɥɸɜɚ
ɧɧɹ 

ȼɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, 
ɪɟєɫɬɪɚɰɿɹ, 

ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿɹ 

ȺɊɆ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ  

ȼɢɬɪɚɬɚ 80% Ɋɟɝɨɥɸɜɚ
ɧɧɹ 

ȼɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, 
ɪɟєɫɬɪɚɰɿɹ 

ȼɩɥɢɜ ɧɚ 
ɞɜɢɝɭɧ Ɇ1 

 

Ɍɢɫɤ 1Ɇɉɚ Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ȼɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, 
ɪɟєɫɬɪɚɰɿɹ, 

ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿɹ 

ȺɊɆ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ   



 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɋɯɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɜɚɫɭ  

2.1.2. ɋɯɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɜɚɫɭ 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɤɜɚɫɧɨɝɨ ɫɭɫɥɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɡɛɚɝɚɱɟɧɢɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 

ɫɭɫɥɚ, ɰɭɤɪɨɜɢɣ ɫɢɪɨɩ, ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɭ ɞɪɿɠɞɠɨɜɭ ɿ ɡɚɤɜɚɫɤɭ ɦɨɥɨɱɧɨɤɢɫɥɢɯ ɛɚɤɬɟɪɿɣ 

ɚɛɨ ɞɪɿɠɞɠɿ. ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɤɜɚɫɧɨɝɨ ɫɭɫɥɚ ɩɚɫɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 

75-80 ° ɋ. 

Ⱦɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɩɚɫɬɟɪɢɡɚɰɿɹ ɩɪɢ ɞɚɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɡɜɟɞɟɧɨɝɨ ɜɨɞɨɸ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɭ ɤɜɚɫɧɨɝɨ ɫɭɫɥɚ. ɉɨɬɿɦ ɪɨɡɜɟɞɟɧɢɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɤɜɚɫɧɨɝɨ ɫɭɫɥɚ (1,2% 

ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ) ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬɶ ɞɨ 20 ° ɋ ɿ 70% ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ ɩɟɪɟɤɚɱɭɸɬɶ ɜ 

ɐɄȺ, ɚ 30% ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɤɭɩɚɠɭɜɚɧɧɿ ɤɜɚɫɭ.  

ɐɭɤɪɨɜɢɣ ɫɢɪɨɩ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 60-65% ɝɨɬɭɸɬɶ ɭ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ «Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɡ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɟɡɚɥɤɨɝɨɥɶɧɢɯ ɧɚɩɨʀɜ 

ɬɚ ɤɜɚɫɭ», ɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɭ ɞɪɿɠɞɠɨɜɭ ɿ ɡɚɤɜɚɫɤɭ ɦɨɥɨɱɧɨɤɢɫɥɢɯ ɛɚɤɬɟɪɿɣ - ɭ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ «Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɩɨ ɪɨɡɜɟɞɟɧɧɸ ɱɢɫɬɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪ 



ɞɪɿɠɞɠɿɜ ɿ ɦɨɥɨɱɧɨɤɢɫɥɢɯ ɛɚɤɬɟɪɿɣ ɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɤɜɚɫɭ». ɏɥɿɛɨɩɟɤɚɪɫɶɤɿ ɞɪɿɠɞɠɿ 

ɝɨɬɭɸɬɶ ɡ ɩɪɟɫɨɜɚɧɢɯ ɞɪɿɠɞɠɿɜ ɪɨɡɜɟɞɟɧɧɹɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɭ ɤɜɚɫɧɨɝɨ ɫɭɫɥɚ ɜ 

ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 1: 10 ɿ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɫɢɪɨɩɭ. Ɇɚɫɨɜɚ ɱɚɫɬɤɚ ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ ɫɭɫɥɿ 

ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 8 ɝ ɧɚ 100 ɝ ɫɭɫɥɚ. 

ɉɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɟ ɞɪɿɠɞɠɨɜɟ ɫɭɫɥɨ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ 3 ɝɨɞ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ  

26-30 °ɋ, ɩɨɬɿɦ ɩɟɪɟɤɚɱɭɸɬɶ ɜ ɐɄȺ. Ɋɨɡɜɟɞɟɧɢɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɤɜɚɫɧɨɝɨ ɫɭɫɥɚ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 20 °ɋ ɩɟɪɟɤɚɱɭɸɬɶ ɜ ɧɢɠɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ ɐɄȺ ɚɩɚɪɚɬɭ ɩɪɢ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ 

ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɦɭ ɜɟɧɬɢɥɿ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɦɭ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ 

ɛɪɨɞɿɧɧɹ ɤɨɦɛɿɧɭɸɬɶ ɞɪɿɠɞɠɨɜɭ ɿ ɡɚɤɜɚɫɤɭ ɦɨɥɨɱɧɨɤɢɫɥɢɯ ɛɚɤɬɟɪɿɣ ɚɛɨ 

ɯɥɿɛɨɩɟɤɚɪɫɶɤɿ ɞɪɿɠɞɠɿ ɞɨɞɚɸɬɶ ɜ ɞɪɭɝɭ ɩɨɪɰɿɸ ɪɨɡɜɟɞɟɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɭ ɤɜɚɫɧɨɝɨ 

ɫɭɫɥɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 28 °ɋ. ɉɨɬɿɦ ɜ ɐɄȺ ɞɨɞɚɸɬɶ 25% ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ 

ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɫɢɪɨɩɭ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 60- 65%. Ɏɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɫɭɫɥɚ ɜ ɐɄȺ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɿɫɥɹ ɪɟɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɟɧɬɪɨɛɿɠɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɦɚɫɨɜɭ ɱɚɫɬɤɭ ɫɭɯɢɯ 

ɪɟɱɨɜɢɧ, ɤɢɫɥɨɬɧɿɫɬɶ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ. 

ɉɨɜɿɬɪɹɧɢɣ ɜɟɧɬɢɥɶ ɡɚɤɪɢɜɚɸɬɶ. Ɍɢɫɤ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɐɄȺ ɩɪɢ ɛɪɨɞɿɧɧɿ 

ɫɭɫɥɚ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 0,065 Ɇɉɚ (0,65 ɚɬɦ). Ȼɪɨɞɿɧɧɹ ɫɭɫɥɚ ɜ ɐɄȺ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 28 °ɋ ɿ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɦɿɲɚɥɤɢ (20-60 ɯɜ ɱɟɪɟɡ 2 ɱ) ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɚɫɨɜɨʀ ɱɚɫɬɤɢ ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɤɜɚɫɿ ɧɚ 

1 ɝ ɜ 100 ɝ ɡɛɪɨɞɠɟɧɨɝɨ ɫɭɫɥɚ ɿ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ ɧɟ ɧɢɠɱɟ 2 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ 

ɝɿɞɪɨɨɤɢɫɭ ɧɚɬɪɿɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ 1,0 ɦɨɥɶ / ɞɦ3, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ 

100 ɦɥ ɫɭɫɥɚ. ɉɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɛɪɨɞɿɧɧɹ ɤɜɚɫɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɨɪɨɱɨɤ ɿ ɜɢɧɨɫɧɨɝɨ 

ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬɶ ɣɨɝɨ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 5-7 °ɋ, ɩɨɬɿɦ 

ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɡ ɧɢɠɧɶɨʀ ɤɨɧɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɚɩɚɪɚɬɭ ɞɪɿɠɞɠɨɜɢɣ ɨɫɚɞ. 

ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɤɭɩɚɠɢɪɭɸɬɶ ɤɜɚɫ ɞɨɡɭɸɱɢ ɜ ɚɩɚɪɚɬ 75% ɪɟɲɬɢ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɫɢɪɨɩɭ 

ɿ 30% ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɭ ɤɜɚɫɧɨɝɨ ɫɭɫɥɚ. ɋɭɦɿɲ ɪɟɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɧɚɫɨɫɚ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɤɜɚɫɭ ɜ ɐɄȺ ɩɪɢ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɦɭ 

ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɫɩɨɠɢɜɱɨɝɨ ɩɨɩɢɬɭ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɧɚɞɝɥɢɛɨɤɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɚɩɚɪɚɬɭ (ɞɨ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 4-5 °ɋ). ɉɿɫɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɹɤɿɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɤɜɚɫɭ (ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ 

ȾɋɌɍ 18-118-82), ɣɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬɶ ɿ ɩɟɪɟɤɚɱɭɸɬɶ ɜ ɡɛɿɪɧɢɤɢ-ɦɿɪɧɢɤɢ, 



ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɩɟɪɟɞ ɪɨɡɥɢɜɚɥɶɧɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɞɥɹ ɪɨɡɮɚɫɨɜɤɢ ɤɜɚɫɭ ɜ ɩɥɹɲɤɢ ɚɛɨ 

ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɚɜɬɨɬɟɪɦɨɰɢɫɬɟɪɧɿ. ɍ ɬɨɪɝɨɜɟɥɶɧɭ ɦɟɪɟɠɭ 

ɚɜɬɨɬɟɪɦɨɰɢɫɬɟɪɧɢ ɜɿɞɩɪɚɜɥɹɸɬɶ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨ ɡɚɤɭɩɨɪɟɧɢɦɢ ɿ ɡ ɨɩɥɨɦɛɨɜɚɧɢɦɢ 

ɥɸɤɚɦɢ ɿ ɤɪɚɧɚɦɢ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɞɚɬɭ ɪɨɡɥɢɜɭ. 

ɐɄȺ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚɦɢ, ɦɚɧɨɦɟɬɪɚɦɢ,  ɪɿɜɧɟɦɿɪɚɦɢ ɜ 

ɚɩɚɪɚɬɚɯ, ɡɚɩɨɛɿɠɢɦ ɤɥɚɩɚɧɨɦ, ɡɚɩɿɪɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɦɢ 

ɫɨɪɨɱɤɚɦɢ. 

Ɍɚɤ ɹɤ ɞɚɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɬɚ 

ɹɤɿɫɬɶ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɜɚɫɭ, ɬɨɦɭ ɛɿɥɶɲɟ ɩɪɨ ɧɶɨɝɨ. 

П̞д̐ото̏к̌ ̍̌кте̬̞̜ ̞ д̬̞̙д̙̞̏ пот̬̞̦̍̌ дл́ ̦о̬̥̌ль̦о̐о ̬̍̚од̙у̦̦̏̌́  ̏ 

̬̍од̛ль̦о̥у ̸̦̞̌. ʥ̌кте̬̞̟ ̞ д̬̞̙д̙̞ ̐оту̀ть ̏ л̌̍о̬̌то̬̞̟ пот̞̥ ̵̟ до̍̌̏л́̀ть до 

к̭̦̏̌о̐о ̭у̭л̌ ̏ ̛̞̬̦̍̚к̞ п̞д̐ото̏к̛ ̥оло̸̦ок̛̭л̵̛ ̍̌кте̬̞̜ ̞ п̞д̐ото̏к̛ ̸̛̭то̟ 

культу̛̬ д̬̞̙д̙̞̏ де ̵̟ ̛̏т̛̬̥у̀ть п̞д пе̦̏о̀ те̥пе̬̌ту̬о̀.  ʦ̬̌к̌ ̶ук̬о̏о̐о ̛̭̬опу пот̬̞̦̍̌ дл́ то̐о, ́к̺о ̛̭̬оп ̌̚к̸̛̞̦̭̏́, ̌̍о ̜о̐о 

̦е ̌̏̚е̚л̛ ̦̌ п̞дп̛̬є̥̭т̏о по ́к̛̥о̭ь п̸̛̛̬̦̥̌. ʦ̬̌к̌ по̸̛̦̌єть̭́ ̚ то̐о ̺о, 

̸̦̌ ̌̚по̦̏̀̀ть ̬о̭̚оло̥,  ̛ ̦̬̞̌̐̏̌̀ть ̜о̐о п̬̌о̥ до 8Ϭ ºС ̞ пот̞̥ по̸̛̦̌̀ть 

дод̌̏̌т̛ ̶уко̬ до то̐о ̥о̥е̦ту док̛ ̛̭̬оп ̦е до̭̦́̐е пе̦̏о̟ ко̶̦е̦т̶̬̞̟̌, пот̞̥ 

̛̭̬оп ̴̞льт̬у̀ть̭́ ̞ о̵олод̙уєть̭́ ̏ теплоо̛̥̞̦̦̍ку до 4Ϭ ºС ̞ ̍̚е̬̞̐̌єть̭́ п̛̬ 

̶̞̜ те̥пе̬̌ту̬̞ ̏ ̛̞̬̦̍̚ку ̶ук̬о̏о̐о ̛̭̬опу №Ϯ. 
З̬̍од̙у̦̦̏̌́ пот̬̞̦̍е дл́ куп̙̌у̦̦̏̌́ ̏ куп̙̦̌о̥у ̌п̬̌̌т̞. З̬̍од̙у̦̦̏̌́ 

по̸̛̦̌єть̭́ ̭  то̐о, ̺ о ̚ ̞ ̚ ̛̞̬̦̍к̞̏ п̞д̐ото̏к̛ ̥ оло̸̵̛̦ ̍ ̌кте̬̞̜ ̞  п̞д̐ото̏к̛ ̸ ̛̭то̟ 

культу̛̬ д̬̞̙д̙̞̏ ̚л̛̏̌̀ть до куп̙̦̌о̐о ̌п̬̌̌ту №Ϯ ̛ до̍̌̏л́̀ть до ̦ьо̐о 

̶ук̬о̛̜̏ ̛̭̬оп де дл́ по̸̌тку ̬̍од̞̦̦́ те̥пе̬̌ту̬у п̞д̦̞̥̌̀ть ̦̌ ко̬отк̛̜ ̸̭̌ 

дл́ ̌̚пу̭ку п̬о̶е̭у ̬̍од̞̦̦́, ̌ пот̞̥ ̥̚е̦̹у̀ть ̞ п̞дт̛̬̥у̀ть до по̦̏о̐о 

̬̍̚од̙у̦̦̏̌́. 
ʦ̬̌к̌ кол̞̬̌ по̸̛̦̌єть̭́ ̚ то̐о, ̺о  ̸̦̌ ̦̌по̦̏̀̀ть ̬о̭̚оло̥  ̦̬̞̌̐̏̌̀ть, 

пот̞̥ по̸̛̦̌̀ть ̥̞̹̚у̏̌т̛ ̚ ̶ук̬о̥ до пе̦̏о̟ ко̶̦е̦т̶̬̞̟̌, кол̛ ко̶̦е̦т̶̬̞̌́ 

̍уде ̞̏дпо̞̏д̦̌ тод̞ кол̞̬ пе̬ек̸̌у̀ть до ̛̞̬̦̍̚к̌  



 Куп̙̌у̦̦̏̌́  ̞̏д̍у̏̌єть̭́ ̦̭̌туп̛̦̥ ̸̛̦о̥:  куп̛̙̦̜̌ ̌п̬̌̌т №ϭ 

̦̌по̦̏̀̀ть к̛̭̦̥̏̌ ̭у̭ло̥, пот̞̥ ̥̞̹̚у̀ть ̚ ̬̍од̛ль̦о̀ ̭у̥̞̹̹̀, п̞̭л́ ̶ьо̐о 

̚ ̛̦̙̦ьо̟ ̸̭̌т̛̛̦ ̌п̬̌̌ту ̚л̛̏̌̀ть д̬о̙̞ ̞ дод̌̀ть кол̞̬ ̞ пе̬е̥̞̹у̀ть ̞ пот̞̥ 

о̵олод̙у̀ть у̭̀ ̭у̥̞̹, т̌ ̞̏дк̸̌у̀ть ̦̌ ̬о̚л̛̏   
Ϯ.ϭ.ϯ. Спец̛ф̞к̌ц̞я п̛̬л̌д̞в т̌ ̭̌̚о̞̍в ̌втом̌т̛̌̚ц̞̟ 

1) ɉɟɪɜɢɧɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ (ɪɿɞɢɧɧɿ ɫɤɥɹɧɿ 

ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ, ɬɟɪɦɨ ɛɚɥɨɧɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɜɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ, ɬɟɪɦɨɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɨɩɨɪɭ ɿ 

ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ) ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɜ ɦɨɧɬɚɠ ɩɿɫɥɹ ɫɬɟɧɞɨɜɨʀ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ, ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɿ ɹɤɨʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ʀɯ ɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɦɨɧɬɚɠɭ. 

Ȼɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɟɪɟɞ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɩɿɞɞɚɸɬɶ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɨɝɥɹɞɭ, 

ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ, ɱɢ ɧɟɦɚє ɜɢɞɢɦɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ; ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ 

ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ (ɡɚɜɨɞɫɶɤɨɝɨ ɩɚɫɩɨɪɬɚ ɿ ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ ɫɬɟɧɞɨɜɨʀ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ). 

Ɍɟɪɦɨɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɨɩɨɪɭ. ɉɟɪɟɞ ɦɨɧɬɚɠɟɦ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɰɿɥɿɫɧɿɫɬɶ ɱɭɬɥɢɜɨɝɨ 

ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɿ ɨɩɿɪ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɡɚɯɢɫɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɩɨɜɢɧɟɧ 

ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 20 ɆɈɦ. ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɟɪɦɨɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɨɩɨɪɭ ɧɚ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 4.1. 

 Ɍɟɪɦɨɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɨɩɨɪɭ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɚɯ ɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɜ ɛɨɛɢɲɤɚɯ, ɜɧɭɬɪɿɲɧє 

ɪɿɡɶɛɥɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɩɨɜɢɧɧɟ ɛɭɬɢ ɪɿɜɧɟ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɪɿɡɶɛɥɟɧɧɸ ɩɪɢєɞɧɭɜɚɥɶɧɨɝɨ 

ɲɬɭɰɟɪɚ ɬɟɪɦɨɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ. ɒɬɭɰɟɪ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɭɯɨɦɢɦ ɚɛɨ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦ. 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɦɨɧɬɚɠɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɟɪɦɨɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɨɩɨɪɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɢɦɨɝɚɦɢ 

ɡɚɦɨɜɧɢɤɚ ɿ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ 3200 ɦɦ. 



 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1.  ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɬɟɪɦɨɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɨɩɨɪɭ ɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ: ɚ, ɛ — 

ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɞɿɥɹɧɤɚɯ, ɜ — ɧɚ ɤɨɥɿɧɿ, ɝ — ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɱɚ 

ɑɭɬɥɢɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɬɟɪɦɨɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ  ɨɩɨɪɭ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɤɿɧɰɿ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ 

ɱɨɯɥɚ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɱɭɬɥɢɜɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɝɨ ɬɟɪɦɨɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ 120 ɦɦ, 

ɦɿɞɧɨɝɨ — 60 ɦɦ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ʀɯ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɱɭɬɥɢɜɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 

ɡɧɚɯɨɞɢɥɚɫɹ ɹɤɨɦɨɝɚ ɛɥɢɠɱɟ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɳɨɛ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɚ ʀɦ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɟ ɡɚɥɟɠɚɥɚ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨɛɥɢɡɭ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. 

Ʉɿɧɟɰɶ ɡɚɧɭɪɸɜɚɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɥɚɬɢɧɨɜɢɯ ɬɟɪɦɨɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɨɩɨɪɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ 

ɧɚ 50—70 ɦɦ ɧɢɠɱɟ ɡɚ ɜɿɫɶ ɩɨɬɨɤɭ, ɳɨ ɜɢɦɿɪɹєɬɶɫɹ, ɚ ɦɿɞɧɢɯ — ɧɚ 25—30 ɦɦ. ɉɪɢ 

ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɧɚ ɤɨɥɿɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɱɭɬɥɢɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ 

ɧɚɡɭɫɬɪɿɱ ɩɨɬɨɤɭ ɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɜ ɰɟɧɬɪɿ ɩɨɬɨɤɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɳɨ ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ. ɓɨɛ 

ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɡɚɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɦɿɫɰɿ ɜɿɞɛɨɪɭ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɪɟɬɟɥɶɧɨ 

ɜɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɛɨɛɢɲɤɭ ɿ ɭɳɿɥɶɧɸɸɬɶ ɜ ɧɿɣ ɲɬɭɰɟɪ ɬɟɪɦɨɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ. 

 ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɬɟɪɦɨɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɚɛɨ ɩɨɯɢɥɨɦɭ 

ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɲɬɭɰɟɪ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɪɨɬɿɜ ɜ ɝɨɥɨɜɤɭ ɬɟɪɦɨɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɶ 

ɜɧɢɡ, ɳɨɛ ɧɚ ɫɩɨɥɭɱɧɿ ɡɚɬɢɫɤɢ ɧɟ ɩɨɬɪɚɩɥɹɥɚ ɜɨɥɨɝɚ. Ⱦɪɨɬɢ ɞɨ ɬɟɪɦɨɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ 

ɩɿɞɜɨɞɹɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɝɧɭɱɤɢɯ ɦɟɬɚɥɨɪɭɤɚɜɚɯ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 500 ɦɦ. Ⱦɥɹ 

ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɟɪɟɞ ɬɟɪɦɨɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ  ɡɚɥɢɲɚɸɬɶ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɡɚɩɚɫ 

ɞɪɨɬɭ. 



2) Ɋɿɜɧɟɦɿɪɢ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɿ. Ɉɫɨɛɥɢɜɭ ɭɜɚɝɭ ɧɚɞɚɸɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɩɨɩɥɚɜɰɿɜ, ɤɚɧɚɬɿɜ 

ɿ ɬɹɝɢ. Ɍɹɝɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɩɥɚɜɰɹ ɿ ɬɪɨɫɚ ɚɛɨ ɬɹɝɢ 

ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɛɟɡ ɡɚɬɢɪɚɧɶ. ɏɿɞ ɩɨɩɥɚɜɰɹ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɪɿɜɧɢɣ ɚɛɨ ɞɟɳɨ ɛɿɥɶɲɟ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ. 

 Ɋɿɜɧɟɦɿɪ 1 (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.2) ɤɪɿɩɥɹɬɶ ɧɚ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɿ 5, ɡɚɤɥɚɞɟɧɨɦɭ ɜ ɫɬɿɧɭ, ɹɤ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɦɚɥɸɧɤɭ, ɚɛɨ ɩɪɢɜɚɪɟɧɨɦɭ ɞɨ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 

ɉɨɩɥɚɜɟɰɶ 4 ɩɨɦɿɳɚɸɬɶ ɜ ɡɚɫɩɨɤɿɣɥɢɜɭ ɤɚɦɟɪɭ 3, ɜɢɤɨɧɚɧɭ ɡ ɬɪɭɛɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 400 

ɦɦ. ɓɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɡɚɬɢɪɚɧɧɹ ɬɪɨɫɚ ɛɥɨɤ 6 ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɫɬɪɨɝɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɿ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɧɚɞ ɩɨɩɥɚɜɰɟɦ. Ⱦɥɹ ɭɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɧɹ ɪɭɯɨɦɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 

ɩɨɩɥɚɜɰɹ 4, ɬɪɨɫɚ ɡ ɛɥɨɤɨɦ 6 ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɿɜɧɟɦɿɪɚ 1, ɦɿɠ ɩɨɩɥɚɜɰɟɦ ɿ 

ɛɥɨɤɨɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɩɪɨɬɢɜɚɝɭ 2. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ  2.2.  Ɇɨɧɬɚɠ ɩɨɩɥɚɜɰɹ ɪɿɜɧɟɦɿɪɚ: 1 — ɪɿɜɧɟɦɿɪ, 2 — ɩɪɨɬɢɜɚɝɚ, 3 — 

ɡɚɫɩɨɤɿɣɥɢɜɚ ɤɚɦɟɪɚ, 4 — ɩɨɩɥɚɜɟɰɶ, 5— ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ, 6 — ɛɥɨɤ 

ɉɨɩɥɚɜɤɨɜɿ ɦɚɝɧɿɬɧɿ ɪɿɜɧɟɦɿɪɢ Ɉȼȿɇ ɉȾɍ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.3) - ɰɟ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, 

ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿ ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɜɢɦɿɪɹɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ 4 ... 20 ɦȺ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. 

-  ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɦɨɧɬɚɠ, ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɧɚ ɦɿɫɰɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ʀɯ 

ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɨɫɿɛɧɢɤɿɜ ɩɨ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɿ ɡ ɹɤɢɦ ɜɨɧɢ ɩɪɚɰɸɸɬɶ. 



- Ɇɨɧɬɚɠ ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɲɬɚɬɧɢɯ 

ɩɪɢєɞɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɿɡɶɛɥɟɧɶ. ɉɪɢ ɦɨɧɬɚɠɿ ɞɚɬɱɢɤ ɫɥɿɞ ɭɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɡɚ ɦɟɬɚɥɟɜɭ 

ɱɚɫɬɢɧɭ ɤɨɪɩɭɫɭ. 

- Ɇɨɧɬɚɠ, ɞɟɦɨɧɬɚɠ, ɡɚɦɿɧɚ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɹ ɩɪɢ ɩɨɜɧɿɣ 

ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ ɿ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɹɯ, 

ɩɪɢ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɧɟɫɬɪɭɦɥɟɧɨɦɭ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɿ. 

- ȼɿɫɶ ɞɚɬɱɢɤɚ, ɭɡɞɨɜɠ ɹɤɨʀ ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɩɨɩɥɚɜɟɰɶ, ɩɨɜɢɧɧɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢɫɹ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ. 

- Ⱦɚɬɱɢɤ ɜɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɥɚɧɰɸɝ ɫɬɪɭɦɨɜɨʀ ɩɟɬɥɿ 4 ... 20 ɦȺ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ 

ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɠɢɜɥɟɧɧɹ  ɿ ɩɪɢɣɦɚɱɟɦ ɫɢɝɧɚɥɭ (ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ) ɩɨ ɞɜɨɯ ɩɪɢɜɿɞɧɿɣ ɫɯɟɦɿ. 

- ɉɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɜɨɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ 

ɝɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɤɥɟɦɧɢɤɚ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɩɿɞ ɤɪɢɲɤɨɸ ɫɩɨɥɭɱɧɨʀ ɤɨɪɨɛɤɢ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ 

ɱɚɫɬɢɧɿ ɞɚɬɱɢɤɚ ɡ ɛɨɤɭ ɤɚɛɟɥɶɧɨɝɨ ɜɜɨɞɭ. ɉɪɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɶ 

ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ (ɜɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɩɥɚɬɿ ɩɨɪɭɱ ɡ ɤɥɟɦɧɢɤɨɦ). ɉɪɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɫɥɿɞ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɤɪɭɝɥɢɣ ɤɚɛɟɥɶ ɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɿɞ 4 ɞɨ 8 ɦɦ ɿ ɩɟɪɟɬɢɧɨɦ 

ɤɨɠɧɨʀ ɬɨɤɨɜɟɞɭɱɨʀ ɠɢɥɢ ɜɿɞ 0,2 ɞɨ 2 ɦɦ2 ɞɥɹ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ ɩɿɫɥɹ 

ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɫɥɿɞ ɨɛɠɚɬɢ ɤɚɛɟɥɶ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɨɦɭ ɜɜɨɞɿ. 3) ʺо̦т̙̌ д̌т̸̛к̌ т̛̭ку Оʦʫʻ Пʪ ϭϬϬ. 
ɉɟɪɟɞ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɤɨɧɚɬɢɫɹ, ɳɨ ɪɨɛɨɱɢɣ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɬɢɫɤɿɜ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɨɛ'єɤɬɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ. ɇɟɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ 

ɫɟɪɣɨɡɧɨɝɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɿ / ɚɛɨ ɩɨɥɨɦɤɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ɇɨɧɬɚɠ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢ 

ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɬɢɫɤɭ ɜ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ, ɿ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɠɢɜɥɟɧɧɿ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɿ ɜɫɿɯ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɯ ɞɨ ɧɶɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. 

 Ɇɨɧɬɚɠ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɜ ɜɿɞɜɿɞɧɿ ɬɪɭɛɤɢ ɚɛɨ ɛɨɛɢɲɤɢ. 

ɍɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɦɿɠ ɲɬɭɰɟɪɨɦ ɿ ɝɧɿɡɞɨɦ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɡ 

ɤɨɦɩɥɟɤɬɭ ɩɨɫɬɚɜɤɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɚɛɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨʀ ɬɚɤɢɯ ɠɟ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɜɢɤɨɧɚɧɨʀ ɡ 

ɬɨɝɨ ɠ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 



 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4. Ɇɨɧɬɚɠ ɞɚɬɱɢɤɚ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɩɚɪɢ. 

ɉɟɪɟɞ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɫɩɨɥɭɱɧɿ ɥɿɧɿʀ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɪɟɬɟɥɶɧɨ 

ɩɪɨɞɭɬɿ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɞɭɜɤɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ. ɉɪɨɞɭɜɤɚ 

ɫɩɨɥɭɱɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ. 

ɉɪɢ ɦɨɧɬɚɠɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɬɹɝɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɩɪɢɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɝɚɣɤɢ ɲɬɭɰɟɪɚ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ, ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 50 ɇ⋅ɦ. ȼɿɞɛɿɪɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɛɚɠɚɧɨ ɦɨɧɬɭɜɚɬɢ ɧɚ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ, ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 

ɦɨɠɥɢɜɨɦɭ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɿ ɜɿɞ ɧɚɫɨɫɿɜ, ɡɚɩɿɪɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɤɨɥɿɧ, ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɬɚ 

ɿɧɲɢɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. ɋɩɨɥɭɱɧɿ ɥɿɧɿʀ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɿɣ ɭɯɢɥ (ɧɟ 

ɦɟɧɲɟ 1:10) ɜɿɞ ɦɿɫɰɹ ɜɿɞɛɨɪɭ ɬɢɫɤɭ ɜɝɨɪɭ ɞɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ, ɹɤɳɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɟ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ - ɝɚɡ ɚɛɨ ɩɚɪ, ɿ ɜɧɢɡ ɞɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ, ɹɤɳɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ 

ɪɿɞɢɧɚ. əɤɳɨ ɰɟ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ, ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɬɢɫɤɭ ɝɚɡɭ ɜ ɧɢɠɧɿɯ ɬɨɱɤɚɯ ɫɩɨɥɭɱɧɢɯ 

ɥɿɧɿɣ ɫɥɿɞ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɜɿɞɫɬɿɣɧɿ ɫɭɞɢɧɢ, ɚ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɬɢɫɤɭ ɪɿɞɢɧɢ ɜ 

ɧɚɣɜɢɳɢɯ ɬɨɱɤɚɯ - ɝɚɡɨɡɛɿɪɧɢɤɢ. 

 



 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5. ɉɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɚɬɱɢɤɭ ɞɨ ɩɪɢɥɚɞɭ 

4) ȼɢɬɪɚɬɨɦɿɪ DMH ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɨɛ'єɦɧɨʀ 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɿɞɢɧ, ɫɭɫɩɟɧɡɿɣ, ɩɚɫɬ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɛɟɡ ɜɬɪɚɬɢ 

ɬɢɫɤɭ. 

Ʉɨɥɢ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɦɚɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ, ɬɨ, 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚɤɨɧɭ ɿɧɞɭɤɰɿʀ Ɏɚɪɚɞɟɹ, ɜɢɧɢɤɚє ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɰɿєʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ ɚ, ɨɬɠɟ, ɿ 

ɨɛ'єɦɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ. 

Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ ɩɨɬɨɤɭ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɚɬɱɢɤɚ, ɹɤɢɣ ɜɥɨɜɥɸє ɫɢɝɧɚɥ, ɩɨɪɨɞɠɟɧɢɣ 

ɜɢɧɢɤɥɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ, ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɣɨɝɨ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ 

ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ (4-20 ɦȺ ɚɛɨ ɩɭɥɶɫɚɰɿɹ). ɉɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɞɨ 

ɞɚɬɱɢɤɚ ɚɛɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɨɤɪɟɦɨ. 

Ɍɢɫɤ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɿ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ. ɋɥɿɞ ɭɧɢɤɚɬɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɿ ɛɭɥɶɛɚɲɨɤ ɝɚɡɭ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɿ ɭɦɨɜɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ DMH ɡ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦ 

 ɉɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɹ ɬɚɤɢɯ «ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ» 

ɭɦɨɜ: 

- Ɉɛɨɥɨɧɤɚ ɤɚɛɟɥɿɜ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 

ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ; 

- Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɤɥɚɫ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɢɛɢɪɚɬɢɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 

ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ  



- Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɤɥɚɫ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɩɪɢ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ ɤɥɚɫɭ ɞɚɬɱɢɤɿɜ. 

- Ʉɨɪɩɭɫ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɦɚє ɩɨɥɿɭɪɟɬɚɧɨɜɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɡɞɚɬɧɟ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɬɢ 

ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɿ ɡɚɪɹɞɢ. ɓɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ, 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɩɪɨɬɢɪɚɬɢ ɜɨɥɨɝɨɸ ɬɤɚɧɢɧɨɸ.  

 - ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɱɟɪɟɡ ɛɥɨɤ ɡɚɯɢɫɬɭ 

ɜɿɞ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɟ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ 

ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 500 ȼ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨɞɧɿєʀ ɯɜɢɥɢɧɢ, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɦɿɠ 

ɤɥɟɦɚɦɢ 1, 2, 3, 4 ɿ ɤɨɪɩɭɫɨɦ; 

- ɉɪɢ ɦɨɧɬɚɠɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɜ ɡɨɧɿ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɠɢɜɚɬɢ 

ɡɚɯɨɞɿɜ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜɢɳɟ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɞɥɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ, ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɭ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ 

ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɜɤɥɸɱɚє 

ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɟɬɚɩɢ: 

- Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 

ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɡɨɧ, ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɡ'єɞɧɚɧɶ 

ɿ ɤɥɚɩɚɧɿɜ; 

- Ɉɪɿєɧɬɚɰɿɹ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɨɪɿєɧɬɚɰɿʀ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɜ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ; 

- Ɇɨɧɬɚɠ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ; 

- Ɇɨɧɬɚɠ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ (ɜ ɪɚɡɿ ɜɿɞɞɚɥɟɧɨɝɨ ɦɨɧɬɚɠɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ); 

- ɉɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ. 

Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ. Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ ɩɨɬɨɤɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɦɿɫɰɿ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɹɤɟ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɭɦɨɜɿ: 

- ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɬɨɱɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨ 

ɡɚɩɨɜɧɟɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. 

- Ɋɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ ɫɥɿɞ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɿɥɶɧɢɣ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ 

ɨɬɜɨɪɿɜ ɞɥɹ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɤɚɛɟɥɟɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɫɜɨєɱɚɫɧɨɝɨ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɿ 

ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ. 



- Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ ɩɨɬɨɤɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢɫɹ ɜ ɬɢɯ ɦɿɫɰɹɯ, ɞɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ -29 ɞɨ +300. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.6. Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɧɚ ɬɪɭɛɨ ɩɪɨɜɨɞɢ 

5)ȼɢɤɨɧɚɜɱɿɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɄɁɊ-50 ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ 

ɩɨɬɨɤɿɜ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɸ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɛɟɡ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɜɨɞɚ ɿ ɞɪɭɝɟ 

ɪɿɞɤɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ, ɫɭɦɿɫɧɢɯ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɱɚɫɬɢɧ ɤɨɪɩɭɫɭ. 

Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɪɟɝɭɥɸɸɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɭɧɤɬɚɯ, ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 

ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ 



 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.7. ɜɢɤɨɧɚɜɱɿɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɄɁɊ-50(1- ɤɨɪɩɭɫ, 2- ɫɿɞɥɨ, 3-ɡɚɬɜɨɪ, 

4- ɮɥɚɧɟɰɶ ɡɚɬɜɨɪ ɜɭɡɥɚ, 5- ɜɭɡɥɚ ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɱɚ, 6- ɜɢɤɨɧɚɜɱɿɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ, 

6.1- ɝɚɣɤɚ ɭɩɨɪɧɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɯɨɞɭ, 6.2- ɡɚɦɨɤ ɲɬɨɤɚ ɡɚɬɜɨɪɚ, 

7- ɝɚɣɤɚ ɮɢɤɫɢɪɭɹɳɚɹ 

 

2.1.4. ɉɪɨєɤɬɧɟ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ (ɉɅɄ) 

Ⱦɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɹ ɧɚ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ (ɆɉɄ) ɬɿɫɧɨ 

ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɳɢɬɿɜ ɿ ɩɭɥɶɬɿɜ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɳɢɬɨɜɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ, ɹɤ ɫɚɦ ɆɉɄ, ɬɚɤ ɿ ɣɨɝɨ ɛɥɨɤɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɦ ɩɪɢ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɿ ɆɉɄ є ɡɚɦɨɜɧɚ ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿɹ ɜ ɹɤɿɣ 

ɜɤɚɡɭєɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɨɞɭɥɿɜ ɬɚ ʀɯ ɨɩɢɫ. 

Ʉɨɧɮɿɝɭɪɭɜɚɧɧɹ ɆɉɄ ɈВЕɇ 110: 

Ⱦɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɨɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫ ɤɨɧɮɿɝɭɪɭɜɚɬɢ ɆɉɄ ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 

ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ: 



 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.8. ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɥɟɦ ɧɚ  

ɉɅɄ110-220.32.Ʉ.  

Ɇɨɞɭɥɹ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɜɢɜɨɞɭ Ɉȼȿɇ Ɇɍ110-8ɂ 

ɉɪɢɫɬɪɿɣ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ 

ɡɚ ɦɟɪɟɠɟɸ RS-485, ɜ ɚɧɚɥɨɝɨɜɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɜɿɞ 4 ɞɨ 20 ɦȺ ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɦɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ ɚɛɨ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɬɚ 

ɫɚɦɨɩɢɫɰɹɦ. 

Ɇɍ110 ɩɪɚɰɸє ɜ ɦɟɪɟɠɿ RS-485 ɡɚ ɩɪɨɬɨɤɨɥɚɦɢ Ɉȼȿɇ, ModBus-RTU, 

ModBus-ASCII, DCON. 

Ɇɍ110 ɧɟ є Ɇɚɣɫɬɪɨɦ ɦɟɪɟɠɿ, ɬɨɦɭ ɦɟɪɟɠɚ RS-485 ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ Ɇɚɣɫɬɟɪ 

ɦɟɪɟɠɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɉɄ ɿɡ ɩɪɚɰɸɸɱɨɸ ɧɚ ɧɶɨɦɭ SCADA-ɫɢɫɬɟɦɨɸ, ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɚɛɨ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ. 

Ⱦɨ Ɇɍ110 ɧɚɞɚєɬɶɫɹ ɛɟɡɤɨɲɬɨɜɧɢɣ ɈɊɋ-ɞɪɚɣɜɟɪ ɬɚ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ WIN 

DLL, ɹɤɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɩɿɞɦɢɤɚɧɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɞɨ SCADA-

ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ ɿɧɲɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ. 

Ʉɨɧɮɿɝɭɪɭɜɚɧɧɹ Ɇɍ110 ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɉɄ ɱɟɪɟɡ ɚɞɚɩɬɟɪ 

ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ RS-485/RS-232 ɚɛɨ RS-485/USB (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, Ɉȼȿɇ ȺɋɁ-Ɇ ɚɛɨ Ⱥɋ4, 



ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ) ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ «Ʉɨɧɮɿɝɭɪɚɬɨɪ Ɇ110», ɹɤɚ ɜɯɨɞɢɬɶ ɞɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɨɫɬɿ. 

ɉɪɢɫɬɪɿɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɦɨɝɚɦ ɡɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɞɨ ɜɩɥɢɜɭ ɡɚɜɚɞ ɡɚ ȽɈɋɌ Ɋ 51522 

ɞɥɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɤɥɚɫɭ Ⱥ. 

  

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɦɨɞɭɥɹ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɜɢɜɨɞɭ Ɉȼȿɇ Ɇɍ110-8ɂ 

8 ɤɚɧɚɥɿɜ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɜɢɜɨɞɭ 4-20 ɦȺ 

ɇɚɩɪɭɝɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ*: ~220 ȼ ɬɚ =24 ȼ (ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ ɠɢɜɥɟɧɧɹ) 

 

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.9. ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɥɟɦ ɧɚ  

Ɇɍ110-8ɂ 

 

Ɇɨɞɭɥɹ ɜɜɨɞɭ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ Ɇȼ110-8Ⱥ 

8 ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɜɜɨɞɭ 

Ɍɢɩɢ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ: ɬɟɪɦɨɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɨɩɨɪɭ, 

ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ, ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɬɚ ɫɬɪɭɦɭ (ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ 50 Ɉɦ), ɨɩɿɪ ɞɨ 2 ɤɈɦ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ: ɞɨ 0,3 ɫ ɧɚ ɤɚɧɚɥ 

Ɍɟɪɦɨɩɚɪɢ: L, J, N, K, S, R, B, T, A-1, A-2, A-3 



Ɍɟɪɦɨɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɨɩɨɪɭ: 50Ɇ, Cu50, 50ɉ, Pt50, Ni100, 

100Ɇ, Cu100, 100ɉ, Pt100, Ni500, 500Ɇ, Cu500, 500ɉ, Pt500, 

Ni1000, 1000Ɇ, Cu1000, 1000ɉ, Pt1000 

ɍɧɿɮɿɤɨɜɚɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ: 4-20 ɦȺ, 0-20 ɦȺ, 0-5 ɦȺ, +/-50ɦȼ, 0-1 

ȼ 

ɇɚɩɪɭɝɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ: ~220 ȼ ɬɚ =24 ȼ (ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ 

ɠɢɜɥɟɧɧɹ) 

  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.10. ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɥɟɦ ɧɚ  

Ɇɍ110-8Ⱥ 

 

 

 

 

 

ɋɯɟɦɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɞɨ Ɇɍ110-8Ⱥ 



 

  
  

ɋɯɟɦɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ 

ɨɩɨɪɭ 

ɋɯɟɦɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 

ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ 

  
  

ɋɯɟɦɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɞɚɬɱɢɤɚ ɡ ɜɢɯɨɞɨɦ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɧɚɩɪɭɝɢ -50.0…50.0 ɦВ ɚɛɨ 0…1.0 

В 

ɋɯɟɦɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɞɚɬɱɢɤɚ ɿɡ ɫɬɪɭɦɨɜɢɦ ɜɢɯɨɞɨɦ 

0…5.0, 0…20.0 ɚɛɨ 4…20.0 ɦА 

   

  

ɋɯɟɦɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɚɬɱɢɤɚ 

ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɩɭ 

0…900 Ɉɦ ɚɛɨ 0…2000 Ɉɦ 

ɋɯɟɦɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ 

ɞɚɬɱɢɤɿɜ «ɫɭɯɿ ɤɨɧɬɚɤɬɢ» 

 

 



 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.11. Ɇɨɠɥɢɜɚ ɫɯɟɦɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɦɨɞɭɥɿɜ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɞɨ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ 

ɿ ЕɈɆ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.7. ȼɢɛɿɪ ɦɨɞɭɥɿɜ ɬɚ ɉɅɄ. 

Ɇɨɞɭɥɿ ɜɜɨɞɭ/ɜɢɜɨɞɭ ɉɪɢɦɿɬɤɚ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɉɅɄ110-220.32.Ʉ. 1 Ʉɨɧɬɪɨɥɟɪ 

Ɇɍ110-8Ⱥ 2 Ɇɨɞɭɥɹ ɜɜɨɞɭ 

ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 

Ɇɍ110-8ɂ 1 Ɇɨɞɭɥɹ ɜɢɜɨɞɭ 

ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 

 

 

 

 

 



2.1.5. Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɬɚ ȼɆ ɞɨ ɉɅɄ \

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1. ɉɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɬɟɪɦɨɞɚɱɢɤɢɜ ɞɨ ɦɨɞɭɥɿɜ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ ɜɯɨɞɿɜ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2. ɉɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɚɱɿɤɿɜ ɬɢɫɤɭ,  ɪɿɜɧɟɦɿɪɿɜ, ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ, ɞɨ 

ɦɨɞɭɥɿɜ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ ɜɯɨɞɿɜ. 



 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3. ɉɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɜɱɿɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɞɨ ɦɨɞɭɥɿɜ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ 

ɜɢɯɨɞɿɜ.  



 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4. ɉɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɱɟɪɟɡ ɩɭɫɤɚɱɿ ɞɨ ɉɅɄ ɞɢɫɤɪɟɬɧɿɯ 

ɜɢɯɨɞɿɜ. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Ʉɨɧɬɭɪ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɪɿɜɧɹ 

͚ 
 

Ɋɢɫ. 3.5. Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɤɨɧɬɭɪɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɪɿɜɧɹ. 

 

Ɋɢɫ. 3.6.ɋɯɟɦɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɚɬɱɢɤɚ ɪɿɜɧɹ ɞɨ ɉɅɄ. 



  
Ɋɢɫ. 3.7.ɝɪɚɮɿɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɪɿɜɧɹ ɜ ɡɛɿɪɧɢɤɭ. 

ɉɿɞɬɪɢɦɤɢ ɪɿɜɧɹ ɜ ɡɛɿɪɧɢɤɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ. Ⱦɚɬɱɢɤ ɪɿɜɧɹ ɉȾɍ 

ɩɿɞɤɥɸɱɢɧ ɞɨ ɌɊɆ101 ɢ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɞɨ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ. Ʉɨɥɢ ɞɚɬɱɢɤ ɞɨɫɹɝɚє ɧɢɠɧɶɨɝɨ 

ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜɿɧ ɩɨɞɚɟ ɫɢɝɧɚɥ (4-20ɦȺ) ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ, ɹɤɿɣ ɞɚє ɫɢɝɧɚɥ (220ȼ) ɧɚ 

ɩɭɫɤɚɱ, ɹɤɢɣ ɡɚɦɢɤɚєɬɶɫɹ ɿ ɩɪɨɩɭɫɤɚɟ ɱɟɪɟɡ ɫɟɛɟ 3-ɯ ɮɚɡɧɢɣ ɫɬɪɭɦ, ɿ ɜɦɢɤɚɟɬɶɫɹ 

ɧɚɫɨɫ. 

ɉɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɿ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɞɚɬɱɢɤ ɩɨɞɚє ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ, 

ɹɤɢɣ ɮɨɪɦɭє ɫɢɝɧɚɥ ɢ ɜɿɞɤɥɸɱɚɟ ɩɨɞɚɱɭ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɩɭɫɤɚɱ ɹɤɢɣ 

ɜɿɞɤɥɸɱɚɟ ɧɚɫɨɫ 

Ɉɩɟɪɚɬɨɪ ɦɨɠɟ ɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ ɡɚ ɪɿɜɧɟɦ ɿ ɹɤɳɨ ɪɭɿɟɧɶ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ 

ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɬɨ ɜ ɪɭɱɧɭ ɦɨɠɧɨ ɞɨɩɨɜɧɸɜɚɬɢ ɡɛɿɪɧɢɤ.     

ȿɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɢ ɧɚɫɨɫɿɜ, ɤɥɚɩɚɧɢ ɬɚ ɩɭɫɤɚɱɿ ɥɨɤɚɥɶɧɨ ɤɟɪɭɸɬɶɫɹ ɤɧɨɩɤɨɜɢɦɢ 

ɫɬɚɧɰɿɹɦɢ ɬɚ ɡ ɩɭɥɶɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɤɧɨɩɤɨɜɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ. ɋɢɝɧɚɥɶɧɿ ɥɚɦɩɢ 

ɫɢɝɧɚɥɿɡɭɸɬɶ ɩɪɨ ɪɨɛɨɬɭ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ. Ɇɧɟɦɨɫɯɟɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.4   



 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – ɦɧɟɦɨɫɯɟɦɚ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

 

2.2. Ɉɩɢɫ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɳɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɿɡɭɸɬьɫɹ 

2.2.1. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ȱɋɄ (Requirements diagram) 

 

ȼɢɦɨɝɢ, ɹɤɿ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɿ ɞɨ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ 

ɤɜɚɫɭ ɨɩɢɫɚɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɜɢɦɨɝ (Requirements diagram) ɧɚ ɪɢɫ. 2.4.  



 

Ɋɢɫ. 2.4. Requirements diagram – ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɜɢɦɨɝ. 

  

Ⱦɥɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ: 

– ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɛɚɡɭ ɡɧɚɧɶ ɹɤɨɫɬɟɣ: ɹɤɚ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɫɜɿɬɥɨɫɬɿ 

ɤɜɚɫɭ ; 

– ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. 

ɉɿɫɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɫɜɿɬɥɨɫɬɿ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɫɜɿɬɥɨɫɬɿ. 



Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɫɜɿɬɥɨɫɬɿ ɤɜɚɫɭ ɞɚɥɿ 

ɜɩɪɨɜɚɞɠɭɸɬɶ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ. 

 

2.2.2. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ (Use Case diagram) 

 ȼɡɚєɦɨɞɿɹ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɚ ɬɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɚ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɤɜɚɫɭ ɨɩɢɫɚɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɮɭɧɤɰɿɣ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ (Use Case diagram) ɧɚ ɪɢɫ. 2.5. 

  
Ɋɢɫ. 2.5. Use Case diagram – ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɮɭɧɤɰɿɣ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ. 

 

Ɋɨɡɪɨɛɧɢɤ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɦɨɪɨɡɢɜɚ ɩɪɢ 

ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɩɨɱɚɬɤɭ: 

– ɧɚɩɨɜɧɸє ɛɚɡɭ ɡɧɚɧɶ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɦɨɪɨɡɢɜɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɡ ɛɪɚɤɨɦ 

ɿ ɛɟɡ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ; 

– ɫɬɜɨɪɸє ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ 

ɦɟɪɟɠɿ. 

ɉɿɫɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɫɜɿɬɥɨɫɬɿ 

ɪɨɡɪɨɛɧɢɤ ɪɨɡɪɨɛɥɹє ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɫɜɿɬɥɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ 



ɛɭɞɟ ɜɡɚєɦɨɞɿɹɬɢ ɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

ɧɚɫɨɫɨɦ.  

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɞɚɥɿ ɜɩɪɨɜɚɞɠɭɸɬɶ ɧɚ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɞɥɹ ʀʀ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ. 

ɋɢɫɬɟɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɤɜɚɫɭ ɪɨɡɩɿɡɧɚє ɜ ɬɪɨɛɨ-ɩɪɨɜɨɞɿ  ɬɚ 

ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɡɜɨɪɨɬɧɟɝɨ ɧɚɫɨɫɭ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɮɿɥɶɬɪɿɜ. 

Ɉɩɟɪɚɬɨɪ ɤɨɧɬɪɨɥɸє ɪɨɛɨɬɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɫɜɿɬɥɨɫɬɿ ɬɚ 

ɪɨɛɨɬɭ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɭ.  

 

2.2.3. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɛɥɨɤɿɜ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ (Block Definition 

Diagram)  

Ȼɥɨɤɢ ɡ ɹɤɢɯ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɤɜɚɫɭ ɨɩɢɫɚɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɥɨɤɿɜ 

(Block Definition Diagram) ɧɚ ɪɢɫ 2.6. 

 



 

Ɋɢɫ. 2.6. Block Definition Diagram – ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɥɨɤɿɜ. 

ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɜɢɦɨɝ (Requirements diagram) ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ 

ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɥɨɤɿɜ (Block Definition Diagram). 

Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɥɨɤɿɜ (Block Definition Diagram) ɜɤɥɸɱɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ 

ɛɥɨɤɢ: 

– block5 – ɛɚɡɚ ɡɧɚɧь ɹɤɨɫɬɿ: ɹɤɚ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɫɜɿɬɥɿɫɬɶ ɤɜɚɫɭ; 

– block4 – ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ: ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ; 

– block3 – ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ: ɞɥɹ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ;  

– block2 – ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ: ɞɥɹ 

ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ; 



– block1 – ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɤɜɚɫɭ: 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɤɜɚɫɭ. 

 

2.2.4. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ȱɋɄ 

2.2.4.1. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɠɢɬɬєɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ȱɋɄ ɬɚ ʀʀ ɩɪɨɰɟɫɿɜ (Activity diagram) 

 

ȼɡɚєɦɨɞɿɹ ɛɥɨɤɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɦɨɪɨɡɢɜɚ 

ɨɩɢɫɚɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ (Activity diagram) ɧɚ ɪɢɫ. 2.7. 

 

 

Ɋɢɫ. 2.7. Activity diagram – ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ. 



ȼɡɚєɦɨɞɿɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ: 

– block5 – ɛɚɡɚ ɡɧɚɧɶ ɫɜɿɬɥɨɫɬɿ; 

– block4 – ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ; 

– block3 – ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ;  

– block2 – ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɫɜɿɬɥɨɫɬɿ; 

– block1 – ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɫɜɿɬɥɨɫɬɿ; 

ɹɤɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɥɨɤɿɜ (Block Definition Diagram) 

ɨɩɢɫɚɧɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ (Activity diagram). 

Ɂ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ (Activity diagram) ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɪɨɰɟɫ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɬɚ ʀʀ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ ɧɟ ɨɞɢɧ ɪɚɡ. ȱ ɜɿɧ ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ 

ɞɨɤɢ ɧɟ ɞɨɫɹɝɧɟɬɶɫɹ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 

ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɫɜɿɬɥɨɫɬɿ. 

 

2.2.4.2. ȼɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ (Sequence diagram) 

ȼɡɚєɦɨɞɿɸ ɛɥɨɤɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɧɚ ɱɚɫɨɜɿɣ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɨɩɢɫɚɧɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ (Sequence diagram) ɧɚ 

ɪɢɫ. 2.8. 

 



Ɋɢɫ. 2.8. Sequence diagram – ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ. 

 

Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ (Sequence diagram) ɡɨɛɪɚɠɭє, ɹɤ ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɱɚɫɨɜɭ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫɢ ɦɿɠ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ: 

– ɛɚɡɚ ɡɧɚɧɶ ɫɜɿɬɥɨɫɬɿ ɤɜɚɫɭ; 

– ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ; 

– ɧɟɣɪɨɧɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɫɜɿɬɥɨɫɬɿ ɤɜɚɫɭ;  

– ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɫɜɿɬɥɨɫɬɿ ɤɜɚɫɭ; 

– ɮɭɧɤɰɿɸɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɫɜɿɬɥɨɫɬɿ ɤɜɚɫɭ. 

Ɍɚɤɨɠ ɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ (Sequence diagram) ɡɨɛɪɚɠɭєɬɶɫɹ, ɹɤ 

ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɫɜɿɬɥɨɫɬɿ ɤɜɚɫɭ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤ ɬɚ 

ɨɩɟɪɚɬɨɪ. 

ɇɚ ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ (Sequence diagram) ɰɢɤɥɨɦ loop ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɩɪɨɰɟɫ 

ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɬɚ ʀʀ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɧ ɩɨɬɪɟɛɭє 

ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹ ɧɟ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɞɨɤɢ ɧɟ ɞɨɫɹɝɧɟɬɶɫɹ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ɋɨɡɞɿɥ 3 – Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ȱɋɄ  

3.1. ȼɢɛɿɪ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɍ ɰɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɣɞɟɬɶɫɹ ɩɪɨ ɩɪɨɰɟɫ ɛɪɨɞɿɧɧɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɫɿ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ 

ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɮɟɪɦɟɧɬɚɰɿʀ. Ɇɟɯɚɧɿɫɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɡɧɚɧɶ ɩɪɨ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜ ɞɪɿɠɞɠɨɜɿɣ ɤɥɿɬɢɧɿ ɬɚ ɪɚɧɿɲɟ 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɹɤɿ є ɜ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ. ɉɪɨɰɟɫ ɛɪɨɞɿɧɧɹ 

ɦɨɞɟɥɸєɬɶɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ MATLAB / Simulink. Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɬɚ 

ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ, ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɠɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɬɚ ɦɨɞɟɥɶ ɫɦɚɤɭ. 

Ɇɨɞɟɥɶ ɪɨɫɬɭ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɰɭɤɪɭ, ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɛɿɨɦɚɫɢ ɬɚ 

ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɬɚɧɨɥɭ. ɐɿ ɦɨɞɟɥɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ ɡɚɥɟɠɧɢɦɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɞɥɹ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɜɩɥɢɜɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. Ɍɪɢ ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬɢ, ɰɟ 

ɜɚɥɿɧ, ɥɟɣɰɢɧ ɬɚ ɿɡɨɥɟɣɰɢɧ, ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɿ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. 

ɋɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɬɪɶɨɯ ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɛɪɨɞɿɧɧɹ. Ɇɨɞɟɥɶ 

ɫɦɚɤɭ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɞɟɥɿ ɪɨɫɬɭ ɬɚ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɠɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. ɋɦɚɤɨɜɿ 

ɫɩɨɥɭɤɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɝɪɭɩɢ, ɹɤɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɫɢɜɭɲɧɿ 

ɫɩɢɪɬɢ, ɫɤɥɚɞɧɿ ɟɮɿɪɢ ɬɚ ɜɿɤɿɧɚɥɶɧɿ ɞɢɤɟɬɨɧɢ. ȼɫɶɨɝɨ ɞɟɜ'ɹɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɫɩɨɥɭɤɚɦɢ, ɚ ɜɩɥɢɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ ɧɢɯ 

ɦɨɞɟɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ MATLAB / Simulink ɬɚ JModelica. ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɢɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 51 

ɬɚ ɦɨɞɟɥɸɸɬɶ ɜ MATLAB / Simulink ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɚɧɚɥɿɡɭɸɬɶ. ɉȱ-ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɞɥɹ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɚɪɨɦɚɬɢɡɚɬɨɪɚ, ɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɨɲɭɤɭ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɞɥɹ ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. Ʉɨɧɬɪɨɥɟɪ 

ɦɨɞɟɥɸєɬɶɫɹ ɜ MATLAB / Simulink. 

ȼɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɪɿɫɬ ɞɪɿɠɞɠɿɜ ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɠɢɪɧɢɯ 

ɤɢɫɥɨɬ ɿ ɥɿɩɿɞɿɜ ɭ ɫɭɫɥɿ. ɉɪɨɰɟɫ ɩɨɞɿɥɭ ɤɥɿɬɢɧ ɦɨɠɟ ɬɪɢɜɚɬɢ ɥɢɲɟ ɞɨ ɬɢɯ ɩɿɪ, 

ɩɨɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡ ɧɨɫɿɹ ɚɛɨ 

ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɿ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɥɿɬɢɧ. ɇɟɧɚɫɢɱɟɧɿ ɠɢɪɧɿ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɳɨ 53 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɦɟɦɛɪɚɧɢ, ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɿ ɤɥɿɬɢɧɨɸ 



ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɤɢɫɧɸ. Ɍɨɦɭ ɧɚɹɜɧɿ ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɿ ɠɢɪɧɿ ɤɢɫɥɨɬɢ ɜ ɧɨɫɿɹɯ 

ɜɢɫɧɚɠɭɸɬɶɫɹ ɜ ɚɧɚɟɪɨɛɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 

ȼɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɿ є ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɝɥɸɤɨɡɢ, ɦɚɥɶɬɨɡɢ, 

ɦɚɥɶɬɨɬɪɿɨɡɢ, ɞɪɿɠɞɠɿ, ɥɟɣɰɢɧ, ɿɡɨɥɟɣɰɢɧ ɬɚ ɜɚɥɿɧ. Ƚɪɚɮɿɱɧɚ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɹ 

ɧɚɫɬɭɩɧɚ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – ɋɯɟɦɚ ɜɯɨɞɿɜ ɞɥɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɫɚɬɤɨɜɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.2. ɞɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɚɤɟɬɭ Matlab ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɭɫɿ ɧɚɡɜɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ 

ɚɧɝɥɿɣɫɶɤɿɣ ɦɨɜɿ, ɳɨɛ ɧɟ ɛɭɥɨ ɤɨɧɮɥɿɤɬɿɜ ɿɦɟɧ.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1 ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɨɞɟɥɿ 

 

 

 



ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɬɪɶɨɯ ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬ ɥɟɣɰɢɧɭ, ɿɡɨɥɟɣɰɢɧɭ ɬɚ ɜɚɥɿɧɭ 

ɜɡɹɬɨ ɡ ɩɨɫɢɥɚɧɧɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɨɤ 3.2. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬ 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɬɪɶɨɯ ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.2  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.2 ɉɨɫɚɬɜɨɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬ 

 

 

3.1 Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɛɟɡ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 



 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɟ ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɬɶ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ʀɣ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 

ɟɤɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɦɟɬɚɛɨɥɿɱɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɥɿɬɢɧ ɞɪɿɠɞɠɿɜ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ 

ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 

 

 



 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜ ɦɨɞɟɥɿ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.3 

 

 



 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɞɪɿɠɞɠɿɜ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨɹɜɢ ɫɢɜɭɲɧɨɝɨ ɫɩɢɪɬɭ 

 



 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.7 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɟɫɬɟɪɿɜ 

 

 Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɚɤɟɬɭ MATLAB ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɿ, ɞɟ ɛɭɞɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ. Ȼɚɡɨɜɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 250 ɝɨɞɢɧ ɞɥɹ 

ɩɪɨɰɟɫɭ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɚɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɞɨɫɡɜɨɥɹɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɬɚ 

ɫɢɦɭɥɸɜɚɬɢ ɤɨɧɬɭɪ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɬɨɧɤɭ 

ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɫɚɦɟ ɜɩɥɢɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɪɭɢ ɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 

ɝɥɸɤɨɡɢ ɫɚɦɟ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɛɪɨɞɿɧɧɹ ɜɡɚɝɚɥɿ. 

2.2 Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ  

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɛɪɨɞɿɧɧɹ ɜ ɛɪɨɞɢɥɶɧɨɦɭ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ. 

Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɩɪɢɱɢɧ є ɨɫɬɚɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɛɪɨɞɿɧɧɹ ɞɪɿɠɞɠɿ ɜɿɞɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɨɩɚɞɚɦɢ. 



Ⱦɥɹ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɨɩɚɞɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɛɪɨɞɢɥɶɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɢɠɱɨɸ. 

ȱɧɲɚ ɩɪɢɱɢɧɚ - ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɦɚɤɭ. Ɍɨɦɭ ɜɚɠɥɢɜɨ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɳɨɛ ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɹ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɜ ɝɚɥɭɡɿ. ɐɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɞɿɥɨɜɨɸ ɬɚєɦɧɢɰɟɸ ɞɥɹ ɝɚɥɭɡɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɞ ɰɶɨɝɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɫɦɚɤ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɜ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɢ ɞɥɹ ɛɪɨɞɿɧɧɹ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɫɨɪɨɱɤɢ ɚɛɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɤɨɬɭɲɤɢ. Ɍɨɦɭ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ 

ɡɜ'ɹɡɤɭ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɛɪɨɞɢɥɶɧɨɦɭ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿ. Ȼɭɥɨ 

ɨɛɪɚɧɨ PI (Proportional - Integral) ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ PI-

ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ ɞɨɜɿɜ ɫɜɿɣ ɭɫɩɿɯ ɭ ɤɨɧɬɪɨɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɥɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.8 – Ʉɨɧɬɪɨɥɟɪ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. ȿɦɭɥɹɰɿɹ 

Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɜ MATLAB Simulink. Ɇɨɞɟɥɶ ɬɚɤɨɠ 

ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɭ Simulink, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɧ ɦɚє ɩɿɞɤɥɸɱɢɬɢɫɹ ɞɨ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɨɞɟɥɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.8. 

 

 



 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.9 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɨɞɟɥɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɭ: ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɫɬɭ. ɍ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ 1 ɧɟɦɚє ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. Ʉɿɧɰɟɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɱɟɪɟɡ 200 ɝɨɞɢɧ - 24,80 ɋ. ɑɟɪɟɡ 200 ɝɨɞɢɧ 

ɝɥɸɤɨɡɚ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɫɩɨɠɢɜɚєɬɶɫɹ, ɚ ɦɚɥɶɬɨɡɚ 0,56%, ɚ ɦɚɥɶɬɨɬɪɿɨɡɚ 3%, ɳɨ 

ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɭ ɩɢɥɨɜɨɦɭ ɮɟɪɦɟɧɬɿ. ɍ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ 2 ɝɥɸɤɨɡɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ, ɚ 

ɦɚɥɶɬɨɡɚ ɬɚ ɦɚɥɶɬɨɬɪɿɨɡɚ - 33% ɬɚ 48%. ɍ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ 3 ɝɥɸɤɨɡɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 

ɧɭɥɸ, ɚ ɦɚɥɶɬɨɡɚ ɬɚ ɦɚɥɶɬɨɬɪɿɨɡɚ, ɪɟɲɬɚ ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ - 21,5% ɬɚ 34,2%. Ɂɚɥɢɲɨɤ 

ɰɭɤɪɭ ɡɩɿɞ ɫɤɜɚɲɟɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ - ɰɟ ɯɨɪɨɲɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ, ɳɨɛ ɩɟɪɟɤɨɧɚɬɢɫɹ, ɳɨ 

ɮɟɪɦɟɧɬɚɰɿɹ ɣɞɟ ɞɨɛɪɟ. Ƀɨɝɨ ɫɥɿɞ ɫɩɨɠɢɜɚɬɢ ɡ ɱɚɫɨɦ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɰɭɤɪɿɜ ɧɚɞɚє 

ɤɜɚɫɭ ɫɨɥɨɞɤɢɣ ɚɪɨɦɚɬ. Ɍɨɦɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɭ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ 2 ɞɚє 

ɛɿɥɶɲɟ ɫɨɥɨɞɤɨɫɬɿ, ɧɿɠ ɿɧɲɿ ɞɜɚ. Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɰɭɤɪɢ ɫɩɨɤɨɸ ɜɩɥɢɜɚɬɢɦɭɬɶ ɧɚ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɟɬɚɧɨɥɭ. Ȼɿɥɶɲɟ ɰɭɤɪɭ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɜ ɤɜɚɫɿ, ɡɧɚɱɢɬɶ, ɫɢɪɨɜɢɧɚ ɧɟ 

ɫɩɨɠɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɜɧɿɫɬɸ. Ⱦɥɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɟɬɚɧɨɥɭ ɜɫɿ ɰɭɤɪɭ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɩɨɠɢɜɚɬɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɛɪɨɞɿɧɧɹ. ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɟɬɚɧɨɥɭ ɜɢɳɟ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 



ɛɟɡ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɱɟɪɟɡ ɜɢɫɨɤɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 2 ɞɚє 

ɧɢɠɱɢɣ ɜɢɬɨɤ ɟɬɚɧɨɥɭ, ɧɿɠ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 2, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɜɚɪɤɢ ɞɟɳɨ 

ɧɢɡɶɤɚ (120 ℃). ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɞɪɿɠɞɠɿɜ ɿɦɿɬɚɰɿʀ 1, 2 ɬɚ 3 ɞɚє 66,4%, 44,8% ɬɚ 52% 

ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. Ɂɞɚєɬɶɫɹ, ɛɿɥɶɲɟ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɰɭɤɪɭ 

ɞɚɫɬɶ ɛɿɥɶɲɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɞɪɿɠɞɠɿɜ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɞɪɿɠɞɠɿ ɡɛɢɪɚɸɬɶ ɧɚ ɞɧɿ 

ɮɟɪɦɟɧɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɭ ɜ ɤɿɧɰɿ ɛɪɨɞɿɧɧɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ ɿ ɩɿɞɞɚɸɬɶ 

ɩɨɜɬɨɪɧɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ. Ȼɿɥɶɲɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɞɪɿɠɞɠɿɜ ɡɛɿɥɶɲɭє ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɰɢɤɥɿɜ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɿ ɰɟ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɢɤɢɯ 

ɞɪɿɠɞɠɿɜ, ɳɨ ɧɟ ɞɨɛɪɟ ɞɥɹ ɛɪɨɞɿɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɰɢɤɥɿɜ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɚɜɠɞɢ ɨɛɦɟɠɟɧɚ. ȱɧɲɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 250 

ɝɨɞɢɧ ɞɥɹ ɬɢɯ ɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ. Ɂɞɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɛɿɥɶɲɟ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 

ɰɭɤɪɭ ɬɚ ɛɿɥɶɲɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɟɬɚɧɨɥɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɱɚɫɭ 

ɛɪɨɞɿɧɧɹ, ɚɥɟ ɦɟɧɲɢɦ ɟɮɟɤɬɨɦ ɞɥɹ ɪɨɫɬɭ ɞɪɿɠɞɠɿɜ. Ɂ 64 ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɛɿɥɶɲɟ 

ɱɚɫ ɛɪɨɞɿɧɧɹ ɞɚє ɦɟɧɲɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɚ ɞɟɧɶ, ɚ ɝɚɥɭɡɿ ɡɚɜɠɞɢ ɰɿɤɚɜɿ ɳɨɞɨ 

ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɟɬɚɧɨɥɭ ɡɚ ɦɟɧɲɢɣ ɱɚɫ ɛɪɨɞɿɧɧɹ 

3.2. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɦɿɠɩɪɨɝɪɚɦɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ȱɋɄ (Internal Block diagram)  

ȼɧɭɬɪɿɲɧɹ ɛɥɨɤɨɜɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɫɤɥɚɞɟɧɿɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ 

UML (Composite Structure diagram) ɿ ɜɤɥɸɱɚє ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ SysML. Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ɮɿɤɫɭє ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 

ɛɥɨɤɭ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɚ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. Ȼɥɨɤ 

ɜɤɥɸɱɚє ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɬɚɤɿ ɹɤ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɚ ɩɨɫɢɥɚɧɧɹ ɧɚ ɿɧɲɿ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɛɥɨɤɢ. ȼɧɭɬɪɿɲɧɹ ɛɥɨɤɨɜɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ, ɫɬɜɨɪɟɧɚ ɞɥɹ ɛɥɨɤɭ (ɹɤ 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ), ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢɦɟ ɥɢɲɟ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 

ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɬɨɪɚ (ɱɚɫɬɢɧɢ, ɩɨɪɬɢ ɬɚ ɡ'єɞɧɭɜɚɱɿ), ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɛɥɨɤɨɜɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ, 

ɫɬɜɨɪɟɧɚ ɞɥɹ ɩɚɤɟɬɚ, ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢɦɟ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ (ɮɨɪɦɢ, ɩɪɢɦɿɬɤɢ ɬɚ 

ɤɨɦɟɧɬɚɪɿ). ɍɫɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɚ ɡ'єɞɧɭɜɚɱɿ, ɳɨ ɡ'ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɭ IBD, ɧɚɥɟɠɚɬɶ 

ɛɥɨɤɭ, ɿɦ'ɹ ɹɤɨɝɨ ɡɚɩɢɫɚɧɟ ɭ ɡɚɝɨɥɨɜɤɭ ɞɿɚɝɪɚɦɢ. ɋɚɦɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɣ ɛɥɨɤ є 

ɤɨɧɬɟɤɫɬɨɦ ɞɿɚɝɪɚɦɢ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɫɤɥɚɞɟɧɿ ɛɥɨɤɢ ɡ BDD ɿɧɫɬɚɧɰɿɸɸɬɶɫɹ ɧɚ 

IBD ɹɤ 41 ɱɚɫɬɢɧɢ. ɐɿ ɞɟɬɚɥɿ ɡɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɡ'єɞɧɭɜɚɱɿ, ɩɨɜ'ɹɡɭɸɱɢ ʀɯ 



ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɚɛɨ ɱɟɪɟɡ ɫɜɨʀ ɩɨɪɬɢ (ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɩɨɪɬɢ ɡ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦɢ 

ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɚɦɢ ɬɚ / ɚɛɨ ɩɨɪɬɚɦɢ ɩɨɬɨɤɭ). ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ UML2, IBD SysML 

ɩɟɪɟɨɫɦɢɫɥɸє ɫɯɟɦɭ ɫɤɥɚɞɟɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɢ ɛɥɨɤɢ ɬɚ ɩɨɪɬɢ 

ɩɨɬɨɤɿɜ. 

 

Ɋɢɫ. 3.10.  Internal Block diagram 



 

Ɋɢɫ. 3.11. Internal Block diagram 

5.3.3. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ȱɋɄ (Parametric diagram) 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɜɚɫɭ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ 

ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɟɬɚɩɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɜɚɫɭ, 

ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨ ɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɬɚ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɋɨɡɛɢɬɬɹ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɿєɪɚɪɯɿɱɧɿ ɪɿɜɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɨɤɪɟɦɢɦ ɛɥɨɤɚɦ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ 

ɦɨɞɟɥɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɚ ɞɟɬɚɥɿɡɚɰɿɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɚ ɹɜɢɳ ɜɿɞ ɜɟɪɯɧɿɯ 

ɪɿɜɧɿɜ ɞɨ ɧɢɠɱɢɯ ɬɚ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɞɨ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɢɯ ɪɿɜɧɿɜ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɜɚɫɭ є ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ 

ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɹɤɢɦɢ ɦɨɠɥɢɜɟ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ʀɯ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɨɪɿɣ ɧɟɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨʀ 

ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ, ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ, ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿ 

ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 



ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɫɬɚɞɿєɸ ɜ ɤɜɚɫɨɜɚɪɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ є ɩɪɨɰɟɫ ɛɪɨɞɿɧɧɹ. 

Ⱦɨ ɬɟɩɟɪɿɲɧɶɨɝɨ ɱɚɫɭ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɛɚɝɚɬɨ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɹɤɿ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫ. Ⱦɨ 

ɬɨɝɨ ɠ ɜɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɩɟɜɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɨɤɪɟɦɨ ɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɧɟ є ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹɦ. ɋɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɛɪɨɞɿɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɧɟ 

ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɨɦɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿ ɣɨɝɨ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ, ɚɥɟ ɣ ɫɭɩɭɬɧɿɯ ɣɨɦɭ ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɧɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɚɯ, ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɿɡ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɨɡɞɿɥɭ ɬɜɟɪɞɨʀ ɬɚ ɪɿɞɤɨʀ ɮɚɡɢ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɦɿɧɭ ɛɿɨɦɚɫɢ, ɰɭɤɪɭ ɬɚ ɟɬɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɭ. 

     (1) 

    (2) 

    (3) 

      (4) 

; ;   (5) 

ɞɟ ɯ0 - ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɛɿɨɦɚɫɢ, ɝ/ɥ; ɯɜɡ - ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ 

ɡɜɚɠɟɧɨʀ ɛɿɨɦɚɫɢ, ɝ/ɥ; ɯɚ - ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɛɿɨɦɚɫɢ, ɝ/ɥ; ɯɦ - 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɦɟɪɬɜɨʀ ɛɿɨɦɚɫɢ, ɝ/ɥ; ɯɨɫ - ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɛɿɨɦɚɫɢ, ɳɨ ɨɫɿɥɚ, ɝ/ɥ; 

s0 - ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɰɭɤɪɭ, ɝ/ɥ; s - ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɰɭɤɪɭ, ɝ/ɥ; e - ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 

ɟɬɚɧɨɥɭ, ɝ/ɥ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ (1-5) ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ.1. 
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ɚ) 

 

ɛ)     ɜ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.12. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɦɿɧɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɫɭɫɥɿ: 

ɚ) ɛɿɨɦɚɫɢ; ɛ) ɰɭɤɪɭ; ɫ) ɟɬɚɧɨɥɭ. 

Ʉɿɧɟɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɪɨɫɬɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɞɪɿɠɞɠɿɜ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɨɫɧɨɜɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɛɪɨɞɿɧɧɹ ɜ ɤɜɚɫɨɜɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ, ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɜɫɸ 

ɫɤɥɚɞɧɭ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ɤɥɿɬɢɧɚɯ, ɿ ɜɡɚєɦɧɢɣ 

ɜɩɥɢɜ ɤɥɿɬɢɧɨɤ ɜ ɞɪɿɠɞɠɨɜɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 

ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, “ɝɥɢɛɢɧɢ” ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɬɚ “ɨɯɨɩɥɟɧɧɹ” ɜɩɥɢɜɨɜɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɨɩɢɫ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɿɡɧɢɣ ɩɨ ɫɜɨʀɣ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɤɿɧɟɬɢɱɧɢɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ, ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє 

ɩɟɜɧɭ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɱɟɪɟɡ ɫɭɬɬєɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɟɮɟɤɬɿɜ ɦɚɫɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɬɚ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ 

ɫɬɚɧɭ ɧɚ ɪɿɫɬ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɞɪɿɠɞɠɿɜ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 



ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ 

ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɿɧɟɬɢɱɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ. 

Ʉɿɧɟɬɢɱɧɚ ɧɟɥɿɧɿɣɧɚ ɦɨɞɟɥɶ, ɹɤɚ ɨɩɢɫɭє ɩɪɨɰɟɫ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ ɤɪɨɯɦɚɥɸ ɩɪɢ 

ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɿ ɡɚɬɨɪɭ, ɜɢɝɥɹɞɚє ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: 

                   α-ɚɦɿɥɚɡɚ                 

ɄɊɈɏɆȺɅɖ  →  ȾȿɄɋɌɊȱɇɂ  +  ɆȺɅɖɌɈɁȺ  +  ȽɅɘɄɈɁȺ 

                   β-ɚɦɿɥɚɡɚ                 

ɄɊɈɏɆȺɅɖ  →  ɆȺɅɖɌɈɁȺ  +  ȾȿɄɋɌɊȱɇɂ 
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   (6) 

ɞɟ  Gk – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɤɪɨɯɦɚɥɸ; D – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɦɚɥɶɬɨɞɟɤɫɬɪɢɧɭ; Dm – 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɦɚɥɶɬɨɡɢ; F – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ -ɚɦɿɥɚɡɢ; F – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ -ɚɦɿɥɚɡɢ; Х 

– ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɝɥɸɤɨɡɢ; Е0 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ -ɚɦɿɥɚɡɢ; Е01 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ -ɚɦɿɥɚɡɢ. 

 

 

 



 

 

 

3.4. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɬɚ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ȱɋɄ 

 

ɚ)       ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.13. Ⱥɬɪɚɤɬɨɪ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɚɬɢɪɚɧɧɹ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɮɟɪɦɟɧɬɿɜ Е01=11: 

ɚ) ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ F - F - Х; ɛ) ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ D – Dm – Х. 

 



 

ɚ)       ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.14. Ⱥɬɪɚɤɬɨɪ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɚɬɢɪɚɧɧɹ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɮɟɪɦɟɧɬɿɜ Е01=5: 

ɚ) ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ D – Dm – Х, ɛ) ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ Dm - Gk – Х. 



 

ɚ)       ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.15. Ⱥɬɪɚɤɬɨɪɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɛɪɨɞɿɧɧɹ: 

ɚ) ɯ0=0,5; ɛ) s0=0.013. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɚɪɤɢ 

ɡɚɬɨɪɭ, ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɬɚɤɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, ɳɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɜ ɦɨɞɟɥɿ (6): 

Е01=0,00194 + 0,05833 - 0,63942 + 3,4815 + 0,0448, 

Е0=0,01544 + 0,41583 - 4,14642 + 19,188 - 0,2797, ɞɟ  - ɱɚɫ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ. 



ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɨɪɿʀ ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɲɥɹɯɨɦ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɝɨ 

ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɛɭɥɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɚ ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ ɡɚɬɨɪɭ ɿ 

ɛɪɨɞɿɧɧɹ ɫɭɫɥɚ. Ȼɭɥɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɪɿɡɧɨɪɿɞɧɿ ɩɪɨɹɜɢ ɚɬɪɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɨɛ’єɤɬɿɜ 

(ɮɨɤɭɫ, ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɰɢɤɥ, ɞɢɜɧɢɣ ɚɬɪɚɤɬɨɪ). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

ɧɚɜɟɞɟɧɿ 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɿ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ ɡɚɬɨɪɭ (ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

-ɚɦɿɥɚɡɢ Е0 ɿ -ɚɦɿɥɚɡɢ Е01). ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɹɜɢɳɚ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɞɢɫɢɩɚɬɢɜɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɢɬɭɚɰɿɣɧɨ-ɡɧɚɱɭɳɿ ɡɨɧɢ ɜ ɫɰɟɧɚɪɿɹɯ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɜɚɫɭ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɚ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɛɪɨɞɿɧɧɹ ɫɭɫɥɚ ɭ 

ɤɥɚɫɿ ɦɨɞɟɥɟɣ Ɇɨɧɨ-ȱєɪɭɫɚɥɿɦɫɶɤɨɝɨ, Ɇɟɧɬɟɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɚɧɢɯ ɩɚɫɢɜɧɢɯ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɧɚ ɚɩɚɪɚɬɚɯ (ɛɿɨɪɟɚɤɬɨɪɚɯ, ɛɪɨɞɢɥɶɧɢɯ ɱɚɧɚɯ). 

Ȼɭɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɱɚɫɨɜɿ ɪɹɞɢ ɡɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 

ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɜɚɫɭ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ (12 ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚɬɨɪɭ, 

ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɛɪɨɞɿɧɧɹ ɫɭɫɥɚ) ɞɨɡɜɨɥɢɜ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɤɢ (ɬɟɨɪɿʀ ɯɚɨɫɭ), ɹɤɢɣ 

ɜɢɤɨɧɭɜɚɜɫɹ ɜ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɟɬɚɩɿɜ: 

1. ȿɬɚɩ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ. 

2. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɬɢ ɬɢɩ 

ɞɢɧɚɦɿɤɢ. 

3. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭ: ɚɛɨ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ, ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɲɭɤɭ ɛɥɢɡɶɤɢɯ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ, ɚɛɨ 

ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ, ɲɥɹɯɨɦ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɚɬɪɚɤɬɨɪɚ ɚɛɨ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɪɟɞɢɤɬɨɪɚ 

(ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɨʀ ɩɪɨɝɧɨɡɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ). 

ɇɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɨɛɱɢɫɥɟɧɿ ɦɟɬɪɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, 

ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɬɢ ɬɢɩ ɞɢɧɚɦɿɤɢ. ɐɟɣ ɟɬɚɩ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 

ɤɪɨɤɿɜ: 

-  ɨɰɿɧɤɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨʀ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ D; 

-  ɨɰɿɧɤɚ Ʉ-ɟɧɬɪɨɩɿʀ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ; 



-  ɨɰɿɧɤɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɏɟɪɫɬɚ ɇ. 

Ɂɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɱɚɫɨɜɢɦɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹɦɢ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɢɫɹ (ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɥɢɫɶ) 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɚɬɪɚɤɬɨɪɢ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 

ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɨɪɟɦɢ Ɍɚɤɟɧɫɚ. 

ɑɚɫɨɜɢɣ ɪɹɞ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ   1

0




M

kks  ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɡ ɩɟɜɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɡɚ 

ɱɚɫɨɦ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɟɪɿɨɞɭ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɞɚɬɱɢɤɚ t, ɱɚɫ t=kt.  

əɤɳɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɬɨ ɮɚɡɨɜɚ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹ 

ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɚɬɪɚɤɬɨɪɚ. Ⱦɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɚɬɪɚɤɬɨɪɚ Ɍɚɤɟɧɫɨɦ ɛɭɜ 

ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɱɚɫɨɜɨʀ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɬɨɛɬɨ ɜ n-ɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ 

ɛɭɞɭєɬɶɫɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɬɨɱɨɤ ɜɢɞɭ: 

,     (7) 

ɞɟ 1,0  mk , )1(  nMm , Ɇ – ɦɧɨɠɢɧɚ ɬɨɱɨɤ, ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɩɪɨɰɟɫ,  - ɱɚɫɨɜɚ 

ɡɚɬɪɢɦɤɚ, n- ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.16. Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɚɬɪɚɤɬɨɪɚ (ɦɟɬɨɞ Ɍɚɤɟɧɫɚ): ɩɫɟɜɞɨɮɚɡɨɜɢɣ 

ɩɪɨɫɬɿɪ ɡɦɿɧɢ ɦɭɬɧɨɫɬɿ ɫɭɫɥɚ (ɨɞ. ȿȼɋ). 

ȼ ɤɨɧɬɟɤɫɬɿ ɨɰɿɧɤɢ ɪɨɛɨɬɢ ɜɚɪɢɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɛɭɞɟ 

ɩɨɥɹɝɚɬɢ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ: ɹɤɳɨ Ɇ , ɬɨ ɦɧɨɠɢɧɚ ɬɨɱɨɤ n

k Rx   ɡɚɞɚє ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ 

ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɚɬɪɚɤɬɨɪɚ ɦɚɣɠɟ ɩɪɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɜɢɛɨɪɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɭɜɚɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ, ɹɤɳɨ n 

)s,s(s=x 1)τk(nτ,+kk,k ...



- ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɩɨɞɜɿɣɧɨʀ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɚɬɪɚɤɬɨɪɚ. Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɟɚɥɶɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɚɬɪɚɤɬɨɪɚ ɡ ɦɟɬɨɸ 

ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɦɢɥɤɢ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨɸ ɨɛɦɟɠɟɧɿɫɬɸ ɧɚɛɨɪɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɬɨɱɨɤ 

  1

0




M

kks , ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɪɢ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ M ɬɚ n ɡ ɦɟɬɨɸ 

ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɭɜɚɧɢɯ ɨɰɿɧɨɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɿɞ M ɬɚ n ɜ ɦɟɠɚɯ 

ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ.  

ɑɚɫɨɜɚ ɡɚɬɪɢɦɤɚ  ɨɛɢɪɚɥɚɫɶ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɤɨɪɟɥɹɰɿɹ ɦɿɠ sk ɬɚ sk+1 ɛɭɥɚ ɩɨ 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ, ɬɨɛɬɨ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɚɫɶ ɚɜɬɨɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɱɚɫɨɜɨɝɨ 

ɪɹɞɭ: 
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 
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kk ssss
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B      (8) 

m=M - . 

ɑɢɫɥɨ ɬɨɱɨɤ M ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɤɿɧɰɟɜɟ, ɚɥɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɟɥɢɤɢɦ ɿ 

ɜɢɡɧɚɱɚɥɨɫɶ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ: 

,     (9) 

ɞɟ D - ɰɟ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɚɬɪɚɤɬɨɪɚ. 

Ⱦɚɥɿ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ C(r), ɹɤɢɣ ɩɨɤɚɡɭє ɜɿɞɧɨɫɧɟ ɱɢɫɥɨ ɩɚɪ 

ɬɨɱɨɤ ɚɬɪɚɤɬɨɪɚ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɧɟ ɛɿɥɶɲɿɣ r 
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rC  ,   (10) 

ɞɟ,  - ɮɭɧɤɰɿɹ ɏɟɜɿɫɚɣɞɚ;  - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜ n-ɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɮɚɡɨɜɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ; m - 

ɱɢɫɥɨ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɚɬɪɚɤɬɨɪɿ. 

əɤɳɨ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚ C(r)rD, ɬɨ D ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɭ 

ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɚɬɪɚɤɬɨɪɚ ɿɡ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ rDrC ln)(ln  .     

0,4D2

min 10 +
=MM 



 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.17. Ƚɪɚɮɿɤ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨʀ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɚɪɤɢ ɫɭɫɥɚ 

D2=1,713 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɿ (ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɿ) ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɚɬɪɚɤɬɨɪɿɜ D2 ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ 

ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɬɨɱɨɤ ɚɬɪɚɤɬɨɪɚ (ɬɪɢ-ɲɿɫɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɪɹɞɤɭ). 

 



Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.18. Ƚɪɚɮɿɤ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨʀ ɟɧɬɪɨɩɿʀ ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɚɪɤɢ ɫɭɫɥɚ 

K2=0,114. 

Ʉɨɪɟɥɹɰɿɣɧɚ ɟɧɬɪɨɩɿɹ K ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɚɫɶ ɹɤ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ (10) ɿ ɩɪɢ 

ʀʀ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɨɫɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ʀʀ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞ ɜɿɞɫɬɚɧɿ r, ɚɥɟ ɣ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞ 

ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ n. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɜɚɠɚɥɨɫɶ, ɳɨ: 

.     (12) 

Ɂɜɿɞɫɢ  

.     (13) 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɟɧɬɪɨɩɿɹ Ʉ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭєɬɶɫɹ ɜ ɨɛɪɚɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ r ɬɚ n. 

Ʉɨɪɟɥɹɰɿɣɧɚ ɟɧɬɪɨɩɿɹ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ Ʉ ɩɨɤɚɡɭє ɫɟɪɟɞɧɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɬɪɚɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 

ɡ ɱɚɫɨɦ ɞɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɥɢɛɢɧɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɨɰɿɧɤɢ ɞɥɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɥɢɫɶ, є 

ɫɜɿɞɱɟɧɧɹɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɢɣ ɯɚɨɫ. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɏɟɪɫɬɚ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɨɫɶ ɹɤ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɚɯɭ ɪɹɞɭ ɞɨ 

ɣɨɝɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ R/S ɭ ɡɚɞɚɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɱɚɫɭ k. Ⱦɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ, 

ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɏɟɪɫɬɚ ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɨ ɜɡɹɬɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɚɪɤɢ ɫɭɫɥɚ ɪɿɜɧɢɣ 

0,5<ɇ=0,8088<1, ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɩɟɪɫɢɫɬɟɧɬɧɿɫɬɶ ɰɶɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ. 

 

nK)(rn)C(r,
D  exp

)+nC(r,

n)C(r,
=n)K(r,

1
ln



Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.19. Ƚɪɚɮɿɤ ɏɟɪɫɬɚ ɞɥɹ ɦɭɬɧɨɫɬɿ ɫɭɫɥɚ (ɇ=0,8813). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.20. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɬɟɫɬɭ Ƚɿɥɦɨɪɚ (ɦɭɬɧɿɫɬɶ ɫɭɫɥɚ). 

Ȼɭɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɡ ɦɟɬɨɸ 

ɨɰɿɧɤɢ ɭɬɜɨɪɟɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɱɚɫɨɜɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ „Ƚɪɚɮɿɱɧɢɣ ɬɟɫɬ Ƚɿɥɦɨɪɚ”. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ 

ɰɶɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɛɭɥɚ ɬɟɨɪɿɹ ɪɭɫɟɥ ɬɚ ɞɠɨɤɟɪɿɜ. Ⱥɧɚɥɿɡɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɜɫɿ ɱɚɫɨɜɿ ɪɹɞɢ 

ɦɚɸɬɶ ɫɤɥɚɞɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ (ɪɢɫ. 9): ɜɨɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ „ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɸ 

ɩɟɪɟɦɿɠɧɿɫɬɸ”, ɬɨɛɬɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɨɛɥɚɫɬɿ ɪɭɫɟɥ (ɬɟɦɧɿ ɡɨɧɢ) - ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɢɣ 

ɯɚɨɫ ɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɯ ɞɠɨɤɟɪɿɜ (ɛɿɥɿ ɡɨɧɢ) – ɡɨɧɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ. ɐɟ 

ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɪɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɫɰɟɧɚɪɿʀɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɢ ɦɿɠ 

ɫɢɬɭɚɰɿɣɧɨ-ɡɧɚɱɭɳɢɦɢ ɡɨɧɚɦɢ. 

3.4.1. Ʌɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ ɜɯɿɞɧɢɯ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 

ɋɰɟɧɚɪɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨɡɜɨɥɹє ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɞɭɦɤɢ ɮɚɯɿɜɰɿɜ ɬɚ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɚɬɪɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ 

ɳɨɞɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɛɿɝɭ ɩɨɞɿɣ ɭ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɛɚɝɚɬɨɜɚɪɿɚɧɬɧɨɝɨ ɫɢɬɭɚɰɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɨɛ’єɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. Ʉɨɠɟɧ 

ɫɰɟɧɚɪɿɣ ɡɜ'ɹɡɭє ɡɦɿɧɭ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɭɦɨɜ ɿɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. ɋɰɟɧɚɪɿʀ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 



ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɹɤ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ ɡɚ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ ɦɿɠ 

ɫɢɬɭɚɰɿɣɧɨ-ɡɧɚɱɭɳɢɦɢ ɡɨɧɚɦɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɳɨ ɨɰɿɧɸɸɬɶ 

ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɭ ɧɚ ɨɛ’єɤɬɿ. 

ɋɰɟɧɚɪɿɣ – ɫɩɨɫɿɛ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɰɿɥɟɣ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

ɜɩɥɢɜɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɹɜɢɳ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ, 

ɤɜɚɡɢɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɝɿɩɨɬɟɡ ɨɫɨɛɢ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚє ɪɿɲɟɧɧɹ, ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ. 

Ⱦɥɹ ɤɜɚɫɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪɧɨ-ɰɿɥɶɨɜɢɣ ɚɧɚɥɿɡ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ 

ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɿ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɤɨɪɟɤɰɿɸ ɰɿɥɟɣ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɚ ɮɚɤɬɨɪɢ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɧɢɯ (ɞɢɜ. 

ɬɚɛɥ. 1). 

Ɏɚɤɬɨɪɢ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɜɚɫɭ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.4 

ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɂɦɿɫɬ 

Ɏ1 ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ ɫɨɥɨɞɭ 

Ɏ2 ȿɤɫɬɪɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɨɥɨɞɭ ɬɚ ɫɭɫɥɚ 

Ɏ3 əɤɿɫɬɶ ɩɨɦɟɥɭ 

Ɏ4 ɉɪɨɡɨɪɿɫɬɶ ɫɭɫɥɚ 

Ɏ5 ɋɬɭɩɿɧɶ ɡɛɪɨɞɠɭɜɚɧɧɹ 

Ɏ6 ɋɬɭɩɿɧɶ (ɹɤɿɫɬɶ) ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɫɭɫɥɚ ɬɚ ɤɜɚɫɭ 

ɋɰɟɧɚɪɿʀ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɛɭɞɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨɦɭ Ⱥ-ɫɰɟɧɚɪɿɣ (ɪɢɫ. 10), ɨɛ’єɤɬɧɿ 

ɩɨɬɨɤɢ ɜ ɰɶɨɦɭ ɫɰɟɧɚɪɿʀ ɩɨɞɚɧɿ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɬɚɛɥɢɰɿ (ɬɚɛɥ. 2), ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦɭ ɋ-

ɫɰɟɧɚɪɿʀ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɟ ɤɨɝɧɿɬɢɜɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ 

„Ʉɚɧɜɚ” ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɢɹɜɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɜɚɫɭ (ɪɢɫ. 

11). Ʉɨɝɧɿɬɢɜɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɬɚɤɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ: ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ 

ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɨ-ɡɜɚɠɟɧɢɣ ɝɪɚɮ; ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɦɿɧ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɜ 



ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɨɛɪɚɧɨɝɨ ɫɰɟɧɚɪɿɸ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɨɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɰɿɥɶ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, „ɜɯɿɞɧɿ" ɬɚ 

„ɜɢɯɿɞɧɿ" ɮɚɤɬɨɪɢ ɤɨɝɧɿɬɢɜɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ; ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɦɿɧ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɨɞɢɧ ɨɞɧɨɝɨ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɰɟɧɚɪɿɸ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɨɛ’єɤɬɧɿ ɩɨɬɨɤɢ    

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.5 

ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɂɦɿɫɬ 

Ɋ1 ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ 

Ɋ2 ȼɢɬɪɚɬɚ ɫɨɥɨɞɭ 

Ɋ3 ȼɢɬɪɚɬɚ ɧɟɫɨɥɨɞɠɟɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

Ɋ4 ȼɢɬɪɚɬɚ ɡɚɬɨɪɭ 

Ɋ5 ȼɢɬɪɚɬɚ ɫɭɫɥɚ 

Ɋ6 ȼɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ 

Ɋ7 ȼɢɬɪɚɬɚ ɞɪɿɠɞɠɿɜ 

Ɋ8 ȼɢɬɪɚɬɚ ɧɟɮɿɥɶɬɪɨɜɚɧɨɝɨ ɤɜɚɫɭ 

Ɋ9 ȼɢɬɪɚɬɚ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɤɜɚɫɭ 

 



 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.21. Ⱥ-ɫɰɟɧɚɪɿɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ 

ɤɜɚɫɭ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɰɟɧɚɪɿʀɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɤɜɚɫɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɭɥɚ 

ɡɪɨɛɥɟɧɚ ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿɹ ɡɦɿɧɧɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɨʀ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ, ɹɤɚ ɛɭɞɭɜɚɥɚɫɶ 

ɧɚ ɛɚɡɿ ɟɤɫɩɟɪɬɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɬɿɜ. ɇɚ 

ɪɢɫ. 12 ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɨʀ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɡɦɿɧɧɨʀ „ɩɪɨɡɨɪɿɫɬɶ ɫɭɫɥɚ”. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.22. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɰɟɧɚɪɿʀɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ Ʉɚɧɜɚ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.23. Ʌɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ ɩɪɨɡɨɪɨɫɬɿ ɫɭɫɥɚ. 

Ɂɚɞɚɱɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɮɨɪɦɭɜɚɥɚɫɶ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɬɢ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɨɞɢɧɢɰɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ (14). 



min
i j

ijij fc ,     (14) 

ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ 

1
j

js

j

sj ff       (15) 

0
j

ji

j

ij ff , i≠s, i≠t,     (16) 

1
j

jt

j

tj ff ,      (17) 

fij≥0,        (18) 

ɞɟ fi j – ɨɛ’єɦ ɩɨɬɨɤɭ, ɫij – ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɟɜɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɲɥɹɯɢ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɹɯ ɫɰɟɧɚɪɿʀɜ. 

 

ɚ)       ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.24. Ɇɟɪɟɠɟɜɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚɬɨɪɭ: 



ɚ) ɩɨɬɨɱɧɚ ɝɪɚɮɨɜɚ ɦɨɞɟɥɶ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ; ɛ) ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ Ⱦɟɣɤɫɬɪɢ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɡɚ ɦɟɪɟɠɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ (ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

Ⱦɟɣɤɫɬɪɢ) ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 13. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɜɚɫɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ 

ɡ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɦɢ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ ɤɜɚɫɭ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 14. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.25. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɜɚɫɭ, ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɟ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɟ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. ɉɪɢɤɥɚɞ ɬɚɤɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ ɡɚɬɨɪɭ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ  

 



 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.26. ȱɦɿɬɚɰɿɣɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ ɡɚɬɨɪɭ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.27. ȱɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. 

Ⱥɧɚɥɿɡɭɜɚɥɨɫɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɫɰɟɧɚɪɿʀɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ 

ɛɭɥɢ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɦ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɌɈȼ „Ȼɟɪɞɢɱɿɜɫɶɤɢɣ 



ɩɢɜɨɜɚɪɧɢɣ ɡɚɜɨɞ”, ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɬɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɚ 4,8%. 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚɞɚɱ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɜɚɫɭ 

ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ SCADA-ɫɢɫɬɟɦɢ, ɞɥɹ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɧɢɠɧɿɦ ɪɿɜɧɟɦ (ɞɚɬɱɢɤɢ, ɜɢɤɨɧɚɜɱɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ) ɬɚ 

ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɭ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ (ɪɢɫ. 16), ɹɤɚ є ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɿ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɧɚɞɛɭɞɨɜɚ ɧɚɞ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɜɚɫɭ. ȱɧɬɟɝɪɚɰɿɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨʀ 

ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɦɿɠɩɪɨɝɪɚɦɧɿ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɢ. 
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