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НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ ХАРЧОВИХ ТЕХНОЛОГІЙ 
 
Інститут (факультет)   ННІТІ ім. акад. І.С. Гулого__________ 
Кафедра __теплоенергетики та холодильної техніки_____________________________ 
Освітньо-кваліфікаційний рівень__бакалавр____________________________________ 
Спеціальність _142 Енергетичне  машинобудування__________________________ 
                                                       (шифр і назва)                                              
Освітньо-професійна програма          Енергомашинобудування___ 
                                                                    ( назва)                                              
                                                                     

ЗАТВЕРДЖУЮ 
Завідувач кафедри__ТЕХТ__________ 

                                                                                     ________________________________ 
                                                                                                   “__08__” ___квітня________20_20__року 
 
 
 

З  А  В  Д  А  Н  Н  Я 
 

НА ДИПЛОМНИЙ ПРОЕКТ (РОБОТУ) СТУДЕНТУ 
 

_________________________________Пашко Андрій Вікторович_______________________________________ 
(прізвище, ім’я,  по батькові) 

1. Тема проекту (роботи)_Проект плодоовочевої бази місткістю 2500 тон у м. 
Київ____________________________________________________      
керівник проекту (роботи)_Форсюк Андрій Васильович, доцент, кандидат технічних 
наук__________________________________________________, 

( прізвище, ім’я, по батькові, науковий ступінь, вчене звання) 

затверджені наказом вищого навчального закладу від “08”квітня_2020_року №230-кс 
2. Строк подання студентом проекту (роботи)__________________________________ 
3. Вихідні дані до проекту (роботи)_5 камер по 500 тон; матеріал стін – сандвіч панелі; 
система охолодження – з проміжним холодоносієм; холодоагент – аміак; охолодження 
камер – повітроохолодники; конденсатори – повітряні; продукти – картопля, цибуля, 
яблука; структура холодильника – типова. Розрахунки для зими та літа._____________ 
__________________________________________________________________________
4. Зміст розрахунково-пояснювальної записки (перелік питань, які потрібно 
розробити)_1.Технологічна схема холодильного оброблення продукції; 2. Визначення 
основних розмірів і планування приміщень холодильника; 3. Розрахунок ізоляційних 
конструкцій холодильника; 4. Розрахунок теплонадходжень до охолоджуваних 
приміщень; 5. Визначення навантаження на теплообмінне обладнання камер та 
компресори; 6. Вибір структури системи охолодження та типу холодильної 
установки;7. Вибір розрахункового режиму та тепловий розрахунок холодильної 
машини; 8. Вибір теплообмінних апаратів ( випарник, конденсатор); 9. Розрахунок і 
вибір теплообмінного обладнання холодильних камер; 10. Вибір допоміжного 
обладнання; 11. Визначення діаметрів трубопроводів і гідравлічних втрат у 
трубопроводах; 12. Вибір насосів;  13. Техніко-економічні показники та визначення 
собівартості холоду; 14. Охорона праці.       
5. Перелік графічного матеріалу (з точним зазначенням обов’язкових креслень) 
_1.Креслення(форматА1)_План та розріз холодильника плодоовочевої бази 
_2.Схема холодильної установки ______________________________________________ 
 



6. Консультанти розділів проекту (роботи) 

Розділ 
Прізвище, ініціали та посада  

консультанта 

Підпис, дата 
завдання видав завдання 

прийняв 

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

 
7. Дата видачі завдання_________08 квітня 2020 р._____________________________ 
 

 

КАЛЕНДАРНИЙ ПЛАН 
 

№ 
з/п 

Назва етапів дипломного  
проекту (роботи) 

Строк  виконання 
етапів проекту 
 ( роботи ) 

Примітка 

1 
Отримання завдання на дипломний проект 08.04-13.04 виконано 

2 
Виконання холодильної частини ДП 14.04-18.05 виконано 

3 
Вибір обладння холодильної(их) установок 19.05-20.05 виконано 

4 
Оформлення креслень та ПЗ 21.05-31.05 виконано 

5 
Здача готової роботи 01.06.2020р. виконано 

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

 
                                                         Здобувач                                   _________  __Пашко А.В._____________ 
                                                                                                       ( підпис )                               (прізвище та ініціали) 

Керівник проекту (роботи) _____________  __Форсюк А.В.__________ 
                                                                                                   ( підпис )                             (прізвище та ініціали) 



 

Зм. Арк. № докум. 

кум. 
Підпис Дата 

Арк. 

4 
 

АНОТАЦІЯ 

 

В даному проекті для забезпечення холодом камер зберігання та камер 

попереднього охолодження, використовується двотрубна магістральна схема 

подачі холодоагента, як одна з найефективніших та надійніших порівняно з 

подібними схемами, що працюють на аміаку. Система охолодження вибрана 

з проміжним холодоносієм. При використанні проміжного холодоносія 

(пропіленгліколю) обробка продукції є безпечною. Як теплообмінне 

обладнання для камер холодильника обрав повітроохолодники. Це дозволяє 

забезпечити примусову циркуляцію повітря та пришвидшити охолодження. 

Конденсатор обрано повітряний.  

Ключові слова: аміак, насосна-циркуляційна схема, проміжний 

холодоносій 
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Зміст 
ǔіǻ. ǔǱǺǻів 

 

ɇɍХɌ каф. ɌЕХɌ гр. ХɆ-4-5 

 

Зміɫɬ 

Вɫɬɭɩ  

1. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧɚ ɫɯɟɦɚ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧя ɩɪɨɞɭɤɰіʀ………………. 

2. Вɢɡɧɚчɟɧɧя ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɪɨɡɦіɪіɜ і ɩɥɚɧɭɜɚɧɧя ɩɪɢɦіщɟɧь 

ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɚ………………..………………..………………..……………. 

3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ іɡɨɥяɰіɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɣ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɚ……………………... 

4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɧɚɞɯɨɞɠɟɧь ɞɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɢɯ ɩɪɢɦіщɟɧь…………… 

5. Вɢɡɧɚчɟɧɧя ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя ɤɚɦɟɪ ɬɚ 

ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ………........................................................................................... 

6. Вɢɛіɪ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɬɚ ɬɢɩɭ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨʀ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ……………………………………………………………………. 

7. Вɢɛіɪ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɪɨɛɨчɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɬɚ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 

ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ….…………………………………………………….. 

8. Вɢɛіɪ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬіɜ (ɜɢɩɚɪɧɢɤ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ)………………… 

9. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ і ɜɢɛіɪ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɯ 

ɤɚɦɟɪ…………………………………………………………………………. 

10. Вɢɛіɪ ɞɨɩɨɦіɠɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя……………………………………………. 

11. Вɢɡɧɚчɟɧɧя ɞіɚɦɟɬɪіɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞіɜ ɬɚ ɝіɞɪɚɜɥічɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɭ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ……………………………………………………...... 

12. Вɢɛіɪ ɧɚɫɨɫіɜ…………………..……………………………………………. 

13. Ɍɟɯɧіɤɨ ɟɤɨɧɨɦічɧі ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɬɚ ɜɢɡɧɚчɟɧɧя ɫɨɛіɜɚɪɬɨɫɬі 

ɯɨɥɨɞɭ ……………………………………………………………………….. 

14. Ɉɯɨɪɨɧɚ ɩɪɚɰі ………………………………………………………………. 
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Вɫɬɭп 

Кɚɪɬɨɩɥя – ɜɚɠɥɢɜɚ ɩɪɨɞɨɜɨɥьчɚ ɤɭɥьɬɭɪɚ. В ɍɤɪɚʀɧі, ɧɚ ɝɨɪɨɞɚɯ, ɩіɞ ɧɟʀ 

ɜіɞɜɨɞяɬь ɛɥɢɡьɤɨ 70% ɩɥɨщ. Кɚɪɬɨɩɥɢɧɚ – ɰɟ ɞɭɠɟ ɤɨɪɢɫɧɢɣ ɨɜɨч, ɜ яɤɨɦɭ 

ɦіɫɬɢɬьɫя ɜіɞ 11 ɞɨ 2η% ɤɪɨɯɦɚɥɸ, ɛɥɢɡьɤɨ 2%  ɛіɥɤɚ ɬɚ ɞɟɫь 0,3%  ɠɢɪɭ. Іɡ 

ɦіɧɟɪɚɥьɧɢɯ ɪɟчɨɜɢɧ, ɭ ɤɚɪɬɨɩɥі ɛɚɝɚɬɨ  ɤɚɥіɸ (ηθ8 ɦɝ ɧɚ 100 ɝ ɫɢɪɨʀ ɦɚɫɢ) і 

ɮɨɫɮɨɪɭ (η0 ɦɝ). Ȼɚɝɚɬɨ ɯɬɨ ɡɧɚє, щɨ ɡ ɤɚɪɬɨɩɥі ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɬɢ ɛіɥьɲɟ 

η00 ɫɦɚчɧɢɯ ɫɬɪɚɜ. Ȳʀ ɥɸɛɥяɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɭ ɜɚɪɟɧɨɦɭ, ɫɦɚɠɟɧɨɦɭ, 

ɩɟчɟɧɨɦɭ ɜɢɝɥяɞі, іɧɨɞі ɡɚɦɨɪɨɠɭɸɬь ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɭ ɩɟɪɟɪɨɛɧіɣ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі. Зɚɜɞяɤɢ ɬɨɦɭ, щɨ ɤɚɪɬɨɩɥя ɦɚє ɩіɞɜɢщɟɧɢɣ ɜɦіɫɬ ɤɚɥіɸ, ɜɨɧɚ 

ɫɩɪɢяє ɜɢɜɟɞɟɧɧɸ ɡ ɥɸɞɫьɤɨɝɨ ɨɪɝɚɧіɡɦɭ ɜɨɞɢ ɬɚ ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɧɚɬɪіɸ, чɢɦ і 

ɩɨɤɪɚщɭє ɨɛɦіɧ ɪɟчɨɜɢɧ ɜ ɧьɨɦɭ. Кɚɪɬɨɩɥяɧɢɣ ɫіɤ, яɤɢɣ щɟ є ɫɜіɠɢɦ, чɚɫɬɨ  

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь яɤ ɡɚɫіɛ ɞɥя ɥіɤɭɜɚɧɧя ɜɢɪɚɡɤɢ ɲɥɭɧɤɚ ɬɚ  ɝɚɫɬɪɢɬɭ. Чɚɫɬɨ ɡ 

ɜɚɪɟɧɨʀ ɤɚɪɬɨɩɥі ɪɨɛɥяɬь ɜɨɞяɧɭ ɛɚɧɸ, яɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥя іɧɝɚɥяɰіʀ 

ɧɨɫɨɝɥɨɬɤɢ ɬɚ ɝɨɪɥɚ. ɇɟɫɨɥɨɧɭ , ɡɚɩɟчɟɧɭ ɤɚɪɬɨɩɥɸ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɩɪɢ 

ɧɢɪɤɨɜɢɯ і ɫɟɪɰɟɜɨ-ɫɭɞɢɧɧɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧяɯ.  

ɇɚ ɪɢɧɤɚɯ ɭɤɪɚʀɧɫьɤɢɯ ɦіɫɬ ɫɩɨɫɬɟɪіɝɚєɬьɫя ɡɧɚчɧɚ ɜɚɪіɚɰія ɪɟɚɥіɡɚɰіɣɧɢɯ 

ɰіɧ ɧɚ ɤɚɪɬɨɩɥɸ. Ɉɫɧɨɜɧɚ чɚɫɬɢɧɚ ɬɨɪɝіɜɥі ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ ɦіɫьɤі ɬɚ ɫɬɢɯіɣɧі 

ɪɢɧɤɢ. ɉɨɧɚɞ 98% ɤɚɪɬɨɩɥі ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɧɚ ɪɢɧɨɤ ɜіɞ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜ ɧɚɫɟɥɟɧɧя.  

ɉɪɨɞɨɜɨɥьчɟ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧя ɤɚɪɬɨɩɥі ɫɬɚɛіɥіɡɭɜɚɥɨɫя ɞɟɫь ɧɚ ɪіɜɧі 130,4 ɤɝ ɡɚ 

ɪіɤ ɧɚ ɞɭɲɭ ɧɚɫɟɥɟɧɧя. Ɍɨɦɭ, яɤщɨ ɡɛіɥьɲɢɬɢ  ɜɚɥɨɜɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɤɚɪɬɨɩɥі, 

ɰɟ ɧɟ ɡɭɦɨɜɢɬь ɡɛіɥьɲɟɧɧя ɨɛɫяɝіɜ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧя. 

Ɉɞɧɚɤ, яɤщɨ ɧɟ ɞɢɜɢɬɢɫь ɧɚ ɜɢщɟ ɫɤɚɡɚɧɟ, ɨɛɫяɝ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɚɪɬɨɩɥі ɜ 

ɧɚɲіɣ ɤɪɚʀɧі ɧɚ 30 ɜɟɪɟɫɧя 201θ ɪ. ɭ ɩɨɪіɜɧяɧɧі ɡ ɫɬɚɧɨɦ ɧɚ 30 ɜɟɪɟɫɧя 201η ɪ. 

ɡɛіɥьɲɢɜɫя ɧɚ 30% - ɞɨ 23 ɦɥɧ 431,4 ɬɢɫ. ɬ.  ɉɪɨ ɰɟ ɩɨɜіɞɨɦɥяє Дɟɪɠɚɜɧɚ 

ɫɥɭɠɛɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ. (ɞɚɧі ɡ ɫɚɣɬɭ http://www.propozitsiya.com). 

ɉɪɨ ɰɢɛɭɥɸ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ ɫɤɚɡɚɬɢ, щɨ ɰɟ є ɜɚɠɥɢɜɚ ɩɪɨɞɨɜɨɥьчɚ ɤɭɥьɬɭɪɚ 

ɜ ɍɤɪɚʀɧі, ɩɪɚɜɞɚ ɩіɞ ɧɟʀ ɜіɞɜɨɞяɬь ɦɟɧɲɭ ɩɥɨщɭ ɞɥя ʀʀ ɜɢɪɨщɭɜɚɧɧя. 

 

http://www.propozitsiya.com/
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Зɚ ɞɚɧɢɦɢ Дɟɪɠɫɬɚɬɭ, ɭ 2018 ɪ. ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɰɢɛɭɥі ɫɤɥɚɥɨ 883,9 ɬɢɫ. ɬ щɨ 

ɧɚ 10% ɩɨɫɬɭɩɚєɬьɫя ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦ 2017 ɪ. (977 ɬɢɫ. ɬ). В ɬɨɣ ɠɟ чɚɫ, ɩɥɨщі ɩіɞ 

ɰɢɦ ɨɜɨчɟɦ ɫɤɨɪɨɬɢɥɢɫя ɧɟ ɬɚɤ ɫɭɬɬєɜɨ – ɥɢɲɟ ɧɚ η%. Дɥя ɩɨɪіɜɧяɧɧя, яɤщɨ 

ɭ 2017 ɪ. ɩіɞ ɰɢɛɭɥɟɸ ɛɭɥɨ ɡɚɣɧяɬɨ η4,8 ɬɢɫ. ɝɚ, ɬɨ ɜɠɟ ɭ 2018 ɪ. ɩɥɨщɚ 

ɫɤɨɪɨɬɢɥɚɫя ɞɨ η2,η ɬɢɫ. ɝɚ. (ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɫɚɣɬɭ http://agro-yug.com.ua) 

ɇɚ ɫьɨɝɨɞɧіɲɧіɣ ɞɟɧь, ɜ ɧɚɲіɣ ɤɪɚʀɧі ɧɚɠɚɥь ɜіɞɫɭɬɧі ɧɚɥɟɠɧі ɭɦɨɜɢ 

ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɬɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɩɥɨɞɨɨɜɨчɟɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰіʀ. Зɚ ɞɚɧɢɦɢ ɨɫɬɚɧɧіɯ ɪɨɤіɜ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɮɪɭɤɬіɜ ɬɚ ɨɜɨчіɜ ɜ ɍɤɪɚʀɧі є ɞɨɫɢɬь ɫɬɚɛіɥьɧɢɦ і ɫɤɥɚɞɚє 7,η - 

8,η ɦɥɧ. ɬɨɧ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɨɛ’єɦі,  ɦɟɞɢɤɢ ɨɪієɧɬɭɸɬь ɧɚɫ ɧɚ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧі 

ɧɨɪɦɢ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧя ɩɥɨɞɨɨɜɨчɟɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰіʀ ɧɚ ɥɸɞɢɧɭ (12η ɤɝ/ɪіɤ), щɨ ɧɚ 

ɩɟɪɲɢɣ ɩɨɝɥяɞ є ɞɨɫɬɚɬɧіɦ, щɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟчɢɬɢ  ɜɧɭɬɪіɲɧі ɩɨɬɪɟɛɢ ɥɸɞɟɣ. 

ɉɪɨɬɟ чɟɪɟɡ ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥіɫɬь ɬɟɯɧɨɥɨɝіɣ ɞɥя ɡɛɨɪɭ ɩɥɨɞіɜ, ɩіɫɥяɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ 

ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ ɜіɞɫɭɬɧɨɫɬі ɧɚɥɟɠɧɢɯ ɭɦɨɜ ɞɥя ɡɛɟɪіɝɚɧɧя, ɫɩɨɠɢɜɚɧɧя 

ɩɥɨɞɨɨɜɨчіɜ ɜ ɍɤɪɚʀɧі ɫяɝɚє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 100 ɤɝ/ɪіɤ ɧɚ  ɨɞɧɭ ɥɸɞɢɧɭ. Ɉɞɧієɸ ɡ 

ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɥɨɞɨɨɜɨчіɜɧɢɰɬɜɚ є ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɪɚɜɢɥьɧɨɝɨ 

ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɩɪɨɞɭɤɰіʀ. В ɞɟɪɠɚɜі ɩɪɚɤɬɢчɧɨ ɧɟɦɚє ɫɭчɚɫɧɢɯ ɩɥɨɞɨɨɜɨчɟɜɢɯ 

ɛɚɡ, ɧɟ ɫɬɜɨɪɸɸɬьɫя ɭɦɨɜɢ ɞɥя ɫɬɢɦɭɥɸɜɚɧɧя ɰьɨɝɨ ɧɚɩɪяɦɤɭ ɜɢɪɨɛɧɢчɨʀ 

ɞіяɥьɧɨɫɬі. Ɍɨɦɭ чɟɪɟɡ ɰɟ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɨɤɭ ɛɥɢɡьɤɨ ηη% ɩɥɨɞɨɨɜɨчɟɜɨʀ 

ɩɪɨɞɭɤɰіʀ, щɨ ɜɢɪɨщɭєɬьɫя ɜ ɤɪɚʀɧі ɩɫɭєɬьɫя ɬɚ ɧɟ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɞɨ ɫɩɨɠɢɜɚчɚ. 

Зɚ ɧɚяɜɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟчɟɧіɫɬь ɍɤɪɚʀɧɢ ɩɥɨɞɨɨɜɨчɟɜɢɦɢ ɛɚɡɚɦɢ ɧɟ 

ɩɟɪɟɜɢщɭє 10% ɜіɞ ɩɨɬɪɟɛɢ. 

Ɋɨɡɜ’яɡɤɭ ɨɡɧɚчɟɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫɭɬɬєɜɨ ɞɨɩɨɦɨɝɬɢ ɦɚє ɡɦɨɝɭ ɨɪɝɚɧіɡɚɰія 

ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɤɚɪɬɨɩɥі, яɤɚ  ɩɨɤɪɚщɢɬь ɦɨɠɥɢɜɨɫɬі ɩɪɨɜɟɞɟɧɧя ɤɨɦɟɪɰіɣɧɨʀ 

ɞіяɥьɧɨɫɬі ɧɚ ɰьɨɦɭ ɪɢɧɤɭ.  

 ɉɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɜɢɪіɲɟɧɧя ɩɪɨɛɥɟɦ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя 

ɩɥɨɞɨɨɜɨчɟɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰіʀ, ɜɢɪɨщɟɧɨʀ ɜ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚɯ ɞɥя 

ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɪɟɝіɨɧɚɥьɧɢɯ ɪɢɧɤіɜ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧя. Ɋɚɰіɨɧɚɥьɧі 

ɪɟɠɢɦɢ ɬɚ ɫɭчɚɫɧі ɫɩɨɫɨɛɢ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɨɜɨчіɜ ɬɚ ɮɪɭɤɬіɜ ɞɨɡɜɨɥяɸɬь 

ɡɛіɥьɲɢɬɢ ɬɟɪɦіɧ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬі ɞɥя ɜɠɢɜɚɧɧя ɩɥɨɞіɜ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɦ 

ɡɛɟɪɟɠɟɧɧяɦ ʀɯɧьɨʀ яɤɨɫɬі ɬɚ ɯɚɪчɨɜɨʀ ɰіɧɧɨɫɬі.  

http://agro-yug.com.ua)/


 

 

ЗǵǶ. Аǹк. № ǭǷкǼǵ. ǘіǭǸǱǺ Даǻа 

Аǹк. 

 

00.БП.14.142.008.00230-кс 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɡɚɜɞɚɧɧяɦɢ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧі ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɚ є:  

 ɜɢɛіɪ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɜ ɤɚɦɟɪɚɯ ɞɥя ɡɛɟɪіɝɚɧɧя 

ɩɪɨɞɭɤɬіɜ;  

 ɜɢɡɧɚчɟɧɧя ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɪɨɡɦіɪіɜ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɚ;  

 ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧя ɩɥɚɧɭ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɚ;  

 ɜɢɛіɪ ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɬɚ іɡɨɥяɰіɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ;  

 ɜɢɛіɪ ɬɚ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧя ɬɢɩɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя;  

 ɜɢɛіɪ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜіɞɜɨɞɭ ɬɟɩɥɨɬɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰіʀ.  

Щɨɛ ɜɢɪіɲɢɬɢ ɰі ɡɚɞɚчі,  ɜ ɞɢɩɥɨɦɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧі ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь  

ɧɚɭɤɨɜі ɩɨɥɨɠɟɧɧя ɩɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ɜɢɬɪɚɬ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝіʀ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜі 

ɲɬɭчɧɨɝɨ ɯɨɥɨɞɭ. 
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1. Техɧɨɥɨɝічɧа ɫхеɦа хɨɥɨɞиɥьɧɨɝɨ ɨɛрɨɛɥеɧɧя ɩрɨɞуɤɰіʀ 

Зɛɟɪіɝаɧɧɹ ɤаɪɬɨɩɥі. 

Ɋɟɠɢɦ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɤɚɪɬɨɩɥі ɨɛɭɦɨɜɥɸєɬьɫя ɣɨɝɨ ɛіɨɥɨɝічɧɢɦɢ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬяɦɢ ɡɚɝɨɸɜɚɬɢ ɦɟɯɚɧічɧі ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧя ɬɚ ɩɚɞɚɬɢ ɜ ɫɬɚɧ ɫɩɨɤɨɸ, 

ɦɨɠɥɢɜіɫɬɸ ɩɟɪɟɞчɚɫɧɨɝɨ ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧя, ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɬɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 

ɝɪɢɛɧɢɯ, ɛɚɤɬɟɪіɚɥьɧɢɯ і ɮіɡіɨɥɨɝічɧɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь, ɚ ɬɚɤɨɠ ɛіɨɯіɦічɧɢɯ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɧь ɜɭɝɥɟɜɨɞіɜ і ɬ. ɞ. 

ɉіɫɥя ɡɛɨɪɭ ɤɚɪɬɨɩɥі, ɜɨɧɚ ɩɨɞɚєɬьɫя ɞɨ ɰɟɯɭ ɬɨɜɚɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɚ 

ɩɥɨɞɨɨɜɨчɟɜɭ ɛɚɡɭ, ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 20ºɋ , ɞɟ ʀʀ ɩɟɪɟɛɢɪɚɸɬь, ɜіɞчɢщɚɸɬь ɜіɞ 

ɛɪɭɞɭ ɬɚ ɜіɞɫɨɪɬɨɜɭɸɬь ɜ ɫɩɟɰіɚɥьɧі ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɢ. ɉіɫɥя чɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬ 

ɜіɞɩɪɚɜɥяɸɬь ɧɚ ɞɨɛɭ ɜ ɤɚɦɟɪɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɨɜɨчіɜ ɜɠɟ ɡ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 1ηºɋ. Дɚɥі, ɩіɫɥя  ɤɚɦɟɪɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя, ɤɚɪɬɨɩɥя 

ɜɢɯɨɞɢɬь ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 8ºɋ, ʀʀ ɡɚɤɥɚɞɚɸɬь ɜ ɤɚɦɟɪɭ ɞɥя ɡɛɟɪіɝɚɧɧя 

ɩɪɨɞɭɤɬɭ. 

В ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɩɟɪіɨɞ, ɬɨɛɬɨ ɡɢɦɨɜɟ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɤɚɪɬɨɩɥя ɫɩɨɤіɣɧɨ 

ɡɛɟɪіɝɚєɬьɫя ɜ ɫɬɚɧі ɫɩɨɤɨɸ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɦɚɫі ɤɚɪɬɨɩɥі ɧɟɨɛɯіɞɧɚ ɛɭɬɢ 2ºɋ, 

ɜіɞɧɨɫɧɚ ɜɨɥɨɝіɫɬь ɩɨɜіɬɪя – 90…9η%. Ɍɪɢɜɚɥіɫɬь ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɤɚɪɬɨɩɥі ɜ ɰɟɣ 

ɩɟɪіɨɞ ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡьɤɨ ɜіɞ 4 ɞɨ 8 ɦіɫяɰіɜ. 

əɤщɨ ɡɛɟɪіɝɚɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬ ɜ ɬɚɪі, ɰɟ ɞɨɡɜɨɥяє ɡɚɯɢɫɬɢɬɢ ɤɥɭɛɧі ɜіɞ 

ɦɟɯɚɧічɧɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь ɬɚ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɬɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɜɫі ɜɢɞɢ ɜɚɧɬɚɠɧɨ-

ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɪɨɛіɬ. ɉɪɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɧɧі ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɢ ɧɟɞɨɜɚɧɬɚɠɭɸɬь 

ɧɚ η…θɫɦ. ɇɚ ɛɚɡі, ɜ  ɫɯɨɜɢщі, ʀɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɜ ɲɬɚɛɟɥі (ɩɨɞіɥяɸɬь ɡɚ 

ɫɨɪɬɚɦɢ ɤɚɪɬɨɩɥі). Віɞɫɬɚɧь ɦіɠ ɤɪɚєɦ ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɭ ɬɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬяɦ 

ɧɟɨɛɯіɞɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲ ɧіɠ 0,8…1ɦ. ɉɪɨɯіɞ ɦіɠ ɲɬɚɛɟɥяɦɢ ɬɚ ɫɬіɧɚɦɢ 

ɥɢɲɚɸɬь ɲɢɪɢɧɨɸ 0,η…0,7ɦ. 

 

 

 

 



 

Зɦɧ. Аɪɤ. № ɞɨɤɭɦ. ɉіɞɩɢɫ Дɚɬɚ 

Аɪɤ. 

 
00.БП.14.142.008.00230-кс 

Зɛɟɪіɝаɧɧɹ ɰиɛɭɥі.  

Ɍɪɢɜɚɥіɫɬь ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ  ɫɩɨɤɨɸ ɰɢɛɭɥɢɧɢ  є ɪіɡɧɢɣ, ɬɨɦɭ ɩɪɢ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨɦɭ  

ɡɛɟɪіɝɚɧɧі ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɬɚɤі ɭɦɨɜɢ, щɨ ɫɩɪɢяɬɢɦɭɬь ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɸ 

ɩɟɪіɨɞɭ ɜɢɦɭɲɟɧɨɝɨ ɫɩɨɤɨɸ. Ɍɪɢɜɚɥіɫɬь ɫɩɨɤɨɸ ɜɢɡɧɚчɚє  ɬɟɪɦіɧɢ 

ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɰɢɛɭɥɢɧ ɬɚ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜіɞ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɫɨɪɬɭ. 

ɉɪɢ ɡɛɢɪɚɧɧі ɰɢɛɭɥі ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ʀʀ ɧɟ ɩɨɲɤɨɞɢɬɢ, ɬɨɦɭ щɨ ɦɟɯɚɧічɧі 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧя ɩɨɪɭɲɚɬь ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɰɢɛɭɥɢɧɢ, і ɰɟ ɫɩɪɢяɬɢɦɟ ʀʀ ɝɧɢɬɬɸ. 

ɉіɫɥя ɡɛɨɪɭ ɰɢɛɭɥɢɧ, ɜɨɧɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɞɨ ɰɟɯɭ ɬɨɜɚɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 

ɩɥɨɞɨɨɜɨчɟɜɨʀ ɛɚɡɢ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 20ºɋ , ɞɟ ʀʀ ɩɟɪɟɛɢɪɚɸɬь (ɜіɞɤɢɞɚɸɬь 

ɩіɞɨɡɪіɥі ɚɛɨ ɧɚɞɝɧɢɥі ɰɢɛɭɥɢɧɢ), ɨчɢщɚɸɬь ɜіɞ ɛɪɭɞɭ, ɪɨɡɞіɥяɸɬь ɩɨ ɫɨɪɬɚɦ 

ɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɢ і ɧɚɩɪɚɜɥяɸɬь ɭ ɤɚɦɟɪɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя. Дɚɥі, ɩіɫɥя  

ɤɚɦɟɪɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя, ɰɢɛɭɥя ɜɢɯɨɞɢɬь ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 4ºɋ, ʀʀ 

ɡɚɤɥɚɞɚɸɬь ɜ ɤɚɦɟɪɭ ɞɥя ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɩɪɨɞɭɤɬɭ. 

ɉіɫɥя ɡɚɤɥɚɞɚɧɧя ɭ ɤɚɦɟɪɭ, ɩɪɨɞɭɤɬ ɫɥіɞ ɩɪɨɞɭɜɚɬɢ ɩɨɜіɬɪяɦ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

яɤɨɝɨ ɛɭɞɟ ɧɚ 3 ºɋ  ɜɢщɚ ɜіɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɰɢɛɭɥɢɧɢ, і ɪɨɛɢɬɢ ɰɟ ɞɨɬɢ, ɞɨɤɢ ɧɟ 

ɞɨɫяɝɧɟɦɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 30 ºɋ . ɉɨɬіɦ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɪɨɡɩɨчɚɬɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɧɚ 

0,η ºɋ  ɡɚ ɞɨɛɭ ɞɨ 20 ºɋ . Дɚɥі ɬɪɟɛɚ ɩіɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɫɬɚɥɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚ ɪіɜɧі 

20 ºɋ  ɡ ɩɨɫɬіɣɧɨɸ ɜɟɧɬɢɥяɰієɸ, ɞɨɤɢ ɜіɞɧɨɫɧɚ ɜɨɥɨɝіɫɬь ɩɨɜіɬɪя ɧɟ ɫɬɚɧɟ 

ɫɬɚɛіɥьɧɨɸ ɧɚ ɪіɜɧі θη%. ɉіɫɥя ɰьɨɝɨ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɩɨɫɬіɣɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɜіɞ 0,3 ɞɨ 0.η ºɋ  ɧɚ ɞɨɛɭ. Кɨɥɢ ɞɨɫяɝɚєɬьɫя ɧɟɨɛɯіɞɧɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя, ɬɪɟɛɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɜɟɧɬɢɥɸɜɚɧɧя ɩɨ 4-8 ɝɨɞɢɧ ɧɚ ɞɨɛɭ. 

Ɋɟɠɢɦ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɰɢɛɭɥɢɧɢ ɜɢɡɧɚчɚєɬьɫя ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɜіɞ ʀʀ 

ɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚчɟɧɧя. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɰɢɛɭɥі - -4…0 ºɋ, ɜ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɜіɞ ɫɨɪɬɭ ɰɢɛɭɥі. ɐɢɛɭɥɸ ɤɪɚщɟ ɡɛɟɪіɝɚɬɢ ɩɪɢ θη…7η%  

ɜɨɥɨɝɨɫɬі ɩɨɜіɬɪя. 

Зɛɟɪіɝаɧɧɹ ɹɛɥɭɤ.  

ɉіɫɥя ɡɛɢɪɚɧɧя яɛɥɭɤɚ  ɧɚɞɯɨɞяɬь ɞɨ ɩɥɨɞɨɨɜɨчɟɜɨʀ ɛɚɡɢ, ɞɟ ɩɨɬɪɟɛɭє 

ɩіɫɥяɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɬɨɜɚɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. Ɇɢɬɢ яɛɥɭɤɚ ɩɟɪɟɞ ɡɚɤɥɚɞɚɧɧяɦ ʀɯ ɧɚ 

ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɧɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя, ɚ ɜɠɟ чɚɫ ɩіɫɥя ɡɛɟɪіɝɚɧɧя, ɰɟ ɧɚɜіɬь  
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ɧɟɨɛɯіɞɧɨ. əɛɥɭɤɚ ɧɚɞɯɨɞяɬь ɭ ɤɚɦɟɪɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɡ 

ɫɟɪɟɞɧьɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ +2η ºɋ. Дɚɥі, ɩіɫɥя  ɤɚɦɟɪɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя, яɛɥɭɤɚ ɜɢɯɨɞяɬь ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ θºɋ, ʀɯ ɡɚɤɥɚɞɚɸɬь ɜ ɤɚɦɟɪɭ 

ɞɥя ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɩɪɨɞɭɤɬɭ. Ɍɨɦɭ, яɤщɨ ɬɟɩɥі (ɧɚɝɪіɬі) ɩɥɨɞɢ ɲɜɢɞɤɨ ɧɟ 

ɨɯɨɥɨɞɢɬɢ, ɜɨɧɢ ɛɭɞɭɬь ɝіɪɲɟ ɡɛɟɪіɝɚɬɢɫь ɬɚ ɜɬɪɚчɚɬɢɦɟɬьɫя ɜɚɝɚ ɩɥɨɞɭ.      

Ɍɨɦɭ ɜ ɤɚɦɟɪɚɯ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɩɨɬɭɠɧі ɩɨɜіɬɪɨɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚчі, 

яɤі ɡɚ ɞɨɛɭ ɦɚɬɢɦɭɬь ɡɦɨɝɭ ɨɯɨɥɨɞɢɬɢ ɜɪɨɠɚɣ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя 

(+1.2 … +1,η ºɋ).   

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜ ɤɚɦɟɪɚɯ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɩіɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜіɞ 0 ɞɨ 4ºɋ 

(ɜɪɚɯɨɜɭɸчɢ ɫɨɪɬ). Віɞɧɨɫɧɚ ɜɨɥɨɝіɫɬь ɩɨɜіɬɪя ɜ ɤɚɦɟɪі ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 

8η…90%. 

Зɛɟɪіɝаɧɧɹ ɜ ɤаɦɟɪі ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ. 

В ɤɚɦɟɪі ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ɬɚ ɡɚɩɨɪɭɤɨɸ 

ɡɛɟɪɟɠɟɧɧя ɩɥɨɞɨɨɜɨчɟɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰіʀ ɩɪɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧі ɧɚ ɬɪɢɜɚɥɟ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя 

є ɩɪɨɰɟɫ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя. Аɥɟ ɡɚɜɞяɤɢ ɰьɨɦɭ, ɩɨɞɨɜɠɢɬɢ ɬɟɪɦіɧ 

ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɩɪɨɞɭɤɰіʀ ɦɨɠɧɚ ɬіɥьɤɢ ɧɚ ɤɨɪɨɬɤɢɣ чɚɫ. Ɍɨɦɭ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰі ɩɪɨɰɟɫ 

ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɥɢɲɟ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɫɤɥɚɞɭɜɚɧɧі 

ɨɜɨчіɜ і ɮɪɭɤɬіɜ ɩɟɪɟɞ ɨɛɪɨɛɤɨɸ. Ɍɨɠ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɤɥɚɞɭɜɚɧɧя ɩɨɜɢɧɧɚ 

ɛɭɬɢ ɛɥɢɡьɤɚ ɞɨ ɦіɧіɦɭɦɭ, яɤɨɦɨɝɚ ɛɥɢɠчɟ ɞɨ ɬɨчɤɢ ɡɚɦɟɪɡɚɧɧя. Щɨɛ ɤɪɚщɟ 

ɡɛɟɪіɝɚɥɢɫь ɩɪɢɪɨɞɧі і ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢчɧі ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɩɪɨɞɭɤɬіɜ, ɡ ɬɨчɤɢ ɡɨɪɭ 

ɩɪɢɝɧічɟɧɧя ɛіɨɯіɦічɧɢɯ ɪɟɚɤɰіɣ, ʀɯ ɡɪɭчɧіɲɟ ɫɤɥɚɞɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɧɢɡьɤɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. ɉɪɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧі, ɡɚɜɞяɤɢ ɲɜɢɞɤɨɦɭ ɡɧɢɠɟɧɧɸ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɫɤɨɪɨчɭɸɬьɫя ɜɬɪɚɬɢ ɜіɞ ɩɫɭɜɚɧɧя ɬɚ ɭɫɭɲɤɢ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. ɉɪɢ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧі ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰіʀ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫя ɫɬɚɛіɥьɧɢɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɨɥɨɝіɫɧɢɣ ɪɟɠɢɦ, щɨ ɡɚɛɟɡɩɟчɭє ɫɤɨɪɨчɟɧɧя ɜɬɪɚɬ ɜіɞ 

ɩɫɭɜɚɧɧя ɧɚ 3-12% і ɡɛіɥьɲɟɧɧя ɜɢɯɨɞɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰіʀ ɩіɫɥя ɩɪɢɛɭɬɬя 

ɞɨ ɦіɫɰь ɩɪɢɡɧɚчɟɧɧя ɧɚ 10-2η%. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜ ɤɚɦɟɪі ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɩɨɬɪіɛɧɨ ɬɪɢɦɚɬɢ ɜɢщɟ ɧɚ 2-3 ºɋ ɜіɞ ɩɪɨɞɭɤɰіʀ. Віɞɧɨɫɧɚ 

ɜɨɥɨɝіɫɬь ɩɨɜіɬɪя ɜ ɤɚɦɟɪі ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 7η…8η%. 
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Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧі ɪɟɠɢɦɢ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɩɥɨɞɨɨɜɨчɟɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰіʀ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ 

ɬɚɛɥ.1. 

Ɍɚɛɥɢɰя 1. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧі ɪɟɠɢɦɢ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɩɥɨɞɨɨɜɨчɟɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰіʀ 

№ 

ɉɨɪ. 
ɇɚɡɜɚ ɤɚɦɟɪɢ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɋ 

Віɞɧɨɫɧɚ 

ɜɨɥɨɝіɫɬь % 

ɐɢɪɤɭɥяɰія 

ɩɨɜіɬɪя 

Ɍɪɢɜɚɥіɫɬь 

ɡɛɟɪіɝɚɧɧя 

(ɨɛɪɨɛɤɢ) ɦіɫ. 

1 Зɛɟɪіɝɚɧɧя ɤɚɪɬɨɩɥі 4 90 - 95 ɩɪɢɦɭɫɨɜɚ 4 - 8 

2 Зɛɟɪіɝɚɧɧя ɰɢɛɭɥі 0 65 - 75 ɩɪɢɦɭɫɨɜɚ 1 - 6 

3 Зɛɟɪіɝɚɧɧя яɛɥɭɤ 2 90 - 95 ɩɪɢɦɭɫɨɜɚ 4 - 6 

4 ɉɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя 3-5 75 - 85 ɩɪɢɦɭɫɨɜɚ 3 - 7 

 

a. Ɋɨɡрахуɧɨɤ чаɫу ɨхɨɥɨɞɠеɧɧя яɛɥуɤ. 

– ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɤіɧɟɦɚɬɢчɧɨʀ ɜ’яɡɤɨɫɬі ɩɨɜіɬɪя; 

 = 0.5  – ɲɜɢɞɤіɫɬь ɩɨɜіɬɪя;  

 - ɞіɚɦɟɬɪ ɩɪɨɞɭɤɬɭ (яɛɥɭɤɚ) = 150 ɦɦ; 

 – ɤɪɢɬɟɪіɣ Ɋɟɣɧɨɥьɞɫɚ; 

 –ɤɪɢɬɟɪіɣ ɇɭɫɟɥьɬɚ; 

– ɤɨɟɮіɰієɧɬ  ɬɟɩɥɨɜіɞɞɚчі; 

– ɤɪɢɬɟɪіɣ Ȼіɨ; 

– ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜіɞɧіɫɬь  

Вɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɨ чɢɫɥɭ Ȼіɨ , : 

; 

Дɥя BТ ≤ 2 ɡɧɚчɟɧɧя  ɥɟɠɚɬь ɭ ɩɪɨɦіɠɤɭ 0,9η <  < 1.  

(ɜɡяɬɨ ɡ ɦɟɬɨɞɢчɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟчɟɧɧя №01θ-09А. Хɨɥɨɞɢɥьɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝія. 

Ɇ.Ɇ. Ɇɚɫɥіɤɨɜ. ɫɬɨɪ. 33) 
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 ǙǷǰǹǷбиɜ Па˛ˍˑ А.В. 
ɯ ǘǮǹǮвіǹǱв Фˑ˓˔ˡˍ А.В. 

 ǙǮǿǮǶǰ.  

 Н. ǓǷǶǻǹ.  

 ЗаǻвǮǹǭǱв  

Вˋˊːа˚ˈːːˢ ˑ˔ːˑвːˋх ˓ˑˊˏі˓ів 
˕а ˒ˎаː˖ваːːˢ ˒˓ˋˏі˜ˈːь 

хˑˎˑˇˋˎьːˋˍа 

 

ǔіǻ. АǹкǼшів 

 

ɇɍХɌ каф. ɌЕХɌ гр. ХɆ-4-5 
 

2. Виɡɧачеɧɧя ɨɫɧɨвɧих рɨɡɦірів ɬа ɩɥаɧуваɧɧя ɩриɦіщеɧь 
хɨɥɨɞиɥьɧиɤа. 

1. Вɢɡɧɚчɚєɦɨ  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɛɭɞіɜɟɥьɧɭ ɩɥɨщɭ ɤɚɦɟɪ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

ܨ˄ :[1] (7,2) ˖ˇ = �ݍ�ܧ ∙ ℎ˅ ∙ �� 

ɞɟ 
k

B - ɦіɫɬɤіɫɬь ɤɚɦɟɪɢ, ɬ; 

ɧɨɪɦɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɩɪɨɞɭɤɬɭ (ɜɢɛɢɪɚєɬьɫя іɡ ɞɨɞɚɬɤɚ 11Д1], ɬ/ɦ3 - �ݍ      
;  

      Вh - ɜɚɧɬɚɠɧɚ ɜɢɫɨɬɚ (ɫ.39 Д1]), ɦ; 

       �� - ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɛɭɞіɜɟɥьɧɨʀ ɩɥɨщі ɤɚɦɟɪɢ (ɜɢɛɢɪɚєɬьɫя                     

ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɜіɞ ɩɥɨщі ɤɚɦɟɪ ɫ.39 Д1]). ˄ܨ ˖ˇ = ʹ5ͲͲͲ,5 ∙ Ͷ,ͺ ∙ Ͳ,͹5 = ͳ͵ͺͺ,ͺͺͺˏଶ 

2. Вɢɡɧɚчɚєɦɨ ɩɥɨщɭ ɨɞɧɨɝɨ ɛɭɞіɜɟɥьɧɨɝɨ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɤɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: f = ܾ ∙ ݈, ˏଶ f = ͸ ∙ ͳʹ = ͹ʹ ˏଶ 

ɞɟ Л - ɲɢɪɢɧɚ ɛɭɞіɜɟɥьɧɨɝɨ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɤɚ, ɦ;  

     l - ɞɨɜɠɢɧɚ ɛɭɞіɜɟɥьɧɨɝɨ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɤɚ, ɦ. 

3. Вɢɡɧɚчɚєɦɨ ɤіɥьɤіɫɬь ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɤіɜ  ɩɨ ɮɨɪɦɭɥі (7.6) [1] � = ܨ˄ ˖ˇf  

� = ͳ͵ͺͺ.ͺͺͺ͹ʹ = ͳͻ.ʹͻ 

4. ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɞіɣɫɧɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɤіɜ nɞ, ɨɤɪɭɝɥɸɸчɢ ɞɨ 

ɰіɥɢɯ ɡɧɚчɟɧь (ɜ ɛіɤ ɡɪɨɫɬɚɧɧя) ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚчɟɧɧя n (nɞ=20). 

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɞɨ ɛɭɞіɜɧɢɰɬɜɚ ɩ’яɬь ɤɚɦɟɪ ɩɨ чɨɬɢɪɢ ɛɭɞіɜɟɥьɧі ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɤɢ ɭ 

ɤɨɠɧіɣ. 
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5. Зɧɚɯɨɞɢɦɨ ɞіɣɫɧɭ ɩɥɨщɭ ɤɚɦɟɪ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: ̌ܨ = �ˇ ∙ f = ʹͲ ∙ ͹ʹ = ͳͶͶͲ ˏଶ 

6. Вɢɡɧɚчɚєɦɨ ɞіɣɫɧɭ ɦіɫɬɤіɫɬь ɨɞɧієʀ ɤɚɦɟɪɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ II-ɚ Д2]: ʔˍˇ = ˍ��ܧ = ʹ5ͲͲ5 = 5ͲͲ ˕.  
7. Зɧɚɯɨɞɢɦɨ ɩɥɨщɭ ɤɚɦɟɪɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (7.η) [1]: ˒ܨ ˑ˒.ˑхˑˎ. = Ͳ.Ͳͺ ∙ ܯ ∙ �ݍ߬ ∙ ʹͶ = Ͳ.Ͳͺ ∙ ʹ5ͲͲ ∙ ʹͶͲ.͵5 ∙ ʹͶ = 5͹ͳ.Ͷ ˏଶ 

� = ܨ˄ ˖ˇ݂˄ ˖ˇ = 5͹ͳ.Ͷ͹ʹ = ͹.ͻ      П˓ˋˌˏ˃єˏˑ ͺ ˒˓яˏˑˍ˖˕ːˋˍі˅ 

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɞɨ ɛɭɞіɜɧɢɰɬɜɚ ɞɜі ɤɚɦɟɪɢ ɩɨ чɨɬɢɪɢ ɛɭɞіɜɟɥьɧі ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɤɢ ɭ 

ɤɨɠɧіɣ. 

8. Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɩɥɨщɭ ɟɤɫɩɟɞɢɰіʀ (ɰɟɯ ɬɨɜɚɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ) ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  ̍ܨ ˍс = 0,ହ∙∑ Мˇ0,3ହ = 0,ହ∙ଶ000,3ହ = ʹͺ5ˏଶ, 

ɞɟ ∑ Мˇ – ɡɚɝɚɥьɧɟ ɞɨɛɨɜɟ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧя ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɜ ɤɚɦɟɪɢ, ɬ/ɞɨɛ; 

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɞіɣɫɧɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɤіɜ �ˇ, ɨɤɪɭɝɥɸɸчɢ ɞɨ 

ɰіɥɢɯ ɡɧɚчɟɧь (ɜ ɛіɤ ɡɪɨɫɬɚɧɧя) ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚчɟɧɧя n (�ˇ = Ͷ ). 

9. Зɧɚɯɨɞɢɦɨ ɩɥɨщɭ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɚ ɜ ɤɨɧɬɭɪі іɡɨɥяɰіʀ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: ܨхˑˎ, = ܨ̌ + ܨ̍ ˍс = ͳͶͶͲ + ʹͺ5 = ͳ͹ʹ5 ˏଶ 

10. Зɧɚɯɨɞɢɦɨ ɩɥɨщɭ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɜіɞɞіɥɟɧɧя: ˏܨ ˃ш.˅іˇˇіˎ = Ͳ,ͳ ∙ ∑ ܨ˄ ˖ˇ = Ͳ,ͳ ∙ ͳ͹ʹ5 = ͳ͹ʹ,5 ˏଶ 

� = ܨ˄ ˖ˇ݂˄ ˖ˇ = ͳ͹ʹ,5͹ʹ = ʹ,Ͷ     П˓ˋˌˏ˃єˏˑ ͵ ˒˓яˏˑˍ˖˕ːˋˍ˃ 

11. ɉɥɨщɚ ɫɥɭɠɛɨɜɢɯ ɩɪɢɦіщɟɧь: ܨсˎ˖ˉ˄ = Ͳ,ͳ5 ∙ ∑ ܨ˄ ˖ˇ = Ͳ,ͳ5 ∙ ͳ͹ʹ5 = ʹ5ͺ,ͺ ˏଶ 

� = ܨ˄ ˖ˇ݂˄ ˖ˇ = ʹ5ͺ,ͺ͹ʹ = ͵,͸      П˓ˋˌˏ˃єˏˑ Ͷ ˒˓яˏˑˍ˖˕ːˋˍ˃ 

12.  Зɧɚɯɨɞɢɦɨ ɩɥɨщɭ ɜɫьɨɝɨ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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ˎхˑܨ = ∑ ܨ˄ ˖ˇ + ܨˏ ˃ш.˅іˇˇіˎ + ˄ˉ˖ˎсܨ = ͳ͹ʹ5 + ͳ͹ʹ,5 + ʹ5ͺ,ͺ = ʹͳ5͸,͵ ˏଶ 

ɉɥɚɧɭєɦɨ ɪɨɡɦіщɟɧɧя ɤɚɦɟɪ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɚ 

 

Ɋɢɫ. 1 

ɉɥɚɧ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɚ ɩɥɨɞɨɨɜɨчɟɜɨʀ ɛɚɡɢ ɡ ɜɤɚɡіɜɤɨɸ:  

- ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɤɚɦɟɪɚɯ;  

- ɨɪієɧɬɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɫɜіɬɭ. 
№1-2 – ɤɚɦɟɪɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя;    №3-4 – ɤɚɦɟɪɚ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɤɚɪɬɨɩɥі; 

№η-6 – ɤɚɦɟɪɚ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя яɛɥɭɤ;   №7 – ɤɚɦɟɪɚ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɰɢɛɭɥі ;   №8 – ɰɟɯ ɬɨɜɚɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ; 

№9 – ɤɨɪɢɞɨɪ;   №10 – ɦɚɲɢɧɧɟ ɜіɞɞіɥɟɧɧя;   №11 – ɫɥɭɠɛɨɜɟ ɜіɞɞіɥɟɧɧя;   

№12-13 – ɚɜɬɨɦɨɛіɥьɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ. 
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 ǙǷǰǹǷǪǱв Пашко А.В. 
 ǘǮǹǮвіǹǱв Фо˓˔юк А.В. 
 ǙǮǿǮǶǰ.  

 Н. ǓǷǶǻǹ.  

 ЗаǻвǮǹǭǱв  

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ іɡɨɥяɰіɣɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɣ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɚ 

ǔіǻ. АǹкǼшів 

 

ɇɍХɌ ɤɚɮ. ɌȿХɌ ɝɪ. ХɆ.-4-5 
 

3. Рɨɡɪаɯɭɧɨɤ іɡɨɥяɰіɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɣ ɯɨɥɨдɢɥьɧɢɤа 

1) Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ іɡɨɥяɰіʀ ɡɨɜɧіɲɧіɯ ɫɬіɧ ɤɚɦɟɪ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɨɜɨчіɜ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɤɚɦɟɪі ɋtɤɚɦ  0. ;  

ɉɨɬɪіɛɧɟ ɡɧɚчɟɧɧя ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі ɞɥя ɤɚɦɟɪɢ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя 

ɋtɤɚɦ  0.  ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɚ, ɪɨɡɦіщɟɧɨɝɨ ɜ ɦ. Кɢʀɜ ɡ ɫɟɪɟɞɧьɨɪічɧɨɸ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɩɨɜіɬɪя 8,θ ɋ : 

Кɦ
Вɬ

K
ɬɪ




20 37,0  (ɬɚɛɥɢɰя 8.2, Д1]) 

Кɨɟɮіɰієɧɬ ɬɟɩɥɨɜіɞɞɚчі ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɡ ɬɚɛɥ. 8.1: 

Кɦ
Вɬ

ɡɨɜ 


2. 23 ; 
Кɦ

Вɬ
ɜɧ 


2. 9 ; 

 

Ɋɢɫ. 2 Зɨɜɧіɲɧя ɫɬіɧɚ ɤɚɦɟɪɢ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя 

1.- ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɢɣ ɡɚɥіɡɧɢɣ ɥɢɫɬ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬяɦ PolвОstОr; 

;000019,0

;52;001,0

2

..

..

..

....

Вɬ
Кɦ

R

Кɦ
Вɬɦ

ɥɢɫɬɡɚɥɨɰ

ɥɢɫɬɡɚɥɨɰ
ɥɢɫɬɡɚɥɨɰ

ɥɢɫɬɡɚɥɨɰɥɢɫɬɡɚɥɨɰ











 

2.- ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰія іɡ ɩɨɠɟɠɨɫɬіɣɤɨɝɨ ɩіɧɨɩɨɥіɭɪɟɬɚɧɭ; 

;021,0. Кɦ
Вɬ

іɡ 


 

 ɞɟ - λіɡ - ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜіɞɧɨɫɬі іɡɨɥяɰіʀ (ɞɨɞɚɬɨɤ 3 Д1]) 

3.- ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɢɣ ɡɚɥіɡɧɢɣ ɥɢɫɬ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬяɦ PolвОstОr; 
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;000019,0

;52;001,0

2

..

..

..

....

Вɬ
Кɦ

R

Кɦ
Вɬɦ

ɥɢɫɬɡɚɥɨɰ

ɥɢɫɬɡɚɥɨɰ
ɥɢɫɬɡɚɥɨɰ

ɥɢɫɬɡɚɥɨɰɥɢɫɬɡɚɥɨɰ











 

ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɬɟɪɦічɧɢɣ ɨɩіɪ:
 

;000038,0000019,0000019,0
2

...... Вɬ
Кɦ

RRR ɥɢɫɬɡɚɥɨɰɥɢɫɬɡɚɥɨɰɦɨɪɫɭɦ


  

ɉɨɬɪіɛɧɚ ɬɨɜщɢɧɚ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіʀ: 

















 



n

і ɜɧi

i

ɡɨɜ
ɬɪіɡ

ɬɪ
іɡ

K 1 ..

.

0

.

.

.

111





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



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




   

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɬɨɜщɢɧɭ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ θ0ɦɦ (ɨɞɢɧ ɲɚɪ θ0ɦɦ). 

Ɋɨɛɢɦɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі, і ɜіɧ ɭɠɟ ɛɭɞɟ ɞіɣɫɧɢɦ ɡɚ         

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 8.3 Д1]:  
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2) Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ іɡɨɥяɰіʀ ɡɨɜɧіɲɧіɯ ɫɬіɧ ɤɚɦɟɪ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɨɜɨчіɜ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɤɚɦɟɪі ɋtɤɚɦ  4. ;  

ɉɨɬɪіɛɧɟ ɡɧɚчɟɧɧя ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі ɞɥя ɤɚɦɟɪɢ ɡ ɋtɤɚɦ  4.  

ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɚ, ɪɨɡɦіщɟɧɨɝɨ ɜ Кɢєɜі ɡ ɫɟɪɟɞɧьɨɪічɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɩɨɜіɬɪя 

8,6 ɋ : 

Кɦ
Вɬ

K
ɬɪ




20 44,0  (ɬɚɛɥɢɰя 8.2, Д1]) 

Кɨɟɮіɰієɧɬ ɬɟɩɥɨɜіɞɞɚчі ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɡ ɬɚɛɥ. 8.1: 

Кɦ
Вɬ

ɡɨɜ 


2. 23 ; 
Кɦ

Вɬ
ɦɨɪɜɧ 


2.. 9 ; 

1.- ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɢɣ ɡɚɥіɡɧɢɣ ɥɢɫɬ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬяɦ PolвОstОr; 

;000019,0

;52;001,0

2

..

..

..

....

Вɬ
Кɦ

R

Кɦ
Вɬɦ

ɥɢɫɬɡɚɥɨɰ

ɥɢɫɬɡɚɥɨɰ
ɥɢɫɬɡɚɥɨɰ

ɥɢɫɬɡɚɥɨɰɥɢɫɬɡɚɥɨɰ











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2.- ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰія іɡ ɩɨɠɟɠɨɫɬіɣɤɨɝɨ ɩіɧɨɩɨɥіɭɪɟɬɚɧɭ; 

;021,0. Кɦ
Вɬ

іɡ 


 

 ɞɟ - λіɡ - ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜіɞɧɨɫɬі іɡɨɥяɰіʀ (ɞɨɞɚɬɨɤ 3 Д1]) 

3.- ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɢɣ ɡɚɥіɡɧɢɣ ɥɢɫɬ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬяɦ PolвОstОr; 

;000019,0

;52;001,0

2
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..

....

Вɬ
Кɦ

R

Кɦ
Вɬɦ

ɥɢɫɬɡɚɥɨɰ

ɥɢɫɬɡɚɥɨɰ
ɥɢɫɬɡɚɥɨɰ

ɥɢɫɬɡɚɥɨɰɥɢɫɬɡɚɥɨɰ











 

ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɬɟɪɦічɧɢɣ ɨɩіɪ:
 

;000038,0000019,0000019,0
2

...... Вɬ
Кɦ

RRR ɥɢɫɬɡɚɥɨɰɥɢɫɬɡɚɥɨɰɦɨɪɫɭɦ


  

ɉɨɬɪіɛɧɚ ɬɨɜщɢɧɚ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіʀ: 
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ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɬɨɜщɢɧɭ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ θ0ɦɦ (ɨɞɢɧ ɲɚɪ θ0ɦɦ). 

Ɋɨɛɢɦɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі, і ɜіɧ ɭɠɟ ɛɭɞɟ ɞіɣɫɧɢɦ ɡɚ         

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 8.3 Д1]:  
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3) Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ іɡɨɥяɰіʀ ɡɨɜɧіɲɧіɯ ɫɬіɧ ɤɚɦɟɪ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɤɚɦɟɪі ɋtɤɚɦ  3. ;  

ɉɨɬɪіɛɧɟ ɡɧɚчɟɧɧя ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі ɞɥя ɤɚɦɟɪɢ ɡ ɋtɤɚɦ  3.  

ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɚ, ɪɨɡɦіщɟɧɨɝɨ ɜ Кɢєɜі ɡ ɫɟɪɟɞɧьɨɪічɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɩɨɜіɬɪя 

8,6 ɋ : 

Кɦ
Вɬ

K
ɬɪ




20 4,0  (ɬɚɛɥɢɰя 8.2, Д1]) 

Кɨɟɮіɰієɧɬ ɬɟɩɥɨɜіɞɞɚчі ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɡ ɬɚɛɥ. 8.1: 

Кɦ
Вɬ

ɡɨɜ 


2. 23 ; 
Кɦ

Вɬ
ɦɨɪɜɧ 


2.. 9 ; 
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1.- ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɢɣ ɡɚɥіɡɧɢɣ ɥɢɫɬ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬяɦ PolвОstОr; 

;000019,0

;52;001,0

2

..

..

..

....

Вɬ
Кɦ

R

Кɦ
Вɬɦ

ɥɢɫɬɡɚɥɨɰ

ɥɢɫɬɡɚɥɨɰ
ɥɢɫɬɡɚɥɨɰ

ɥɢɫɬɡɚɥɨɰɥɢɫɬɡɚɥɨɰ











 

2.- ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰія іɡ ɩɨɠɟɠɨɫɬіɣɤɨɝɨ ɩіɧɨɩɨɥіɭɪɟɬɚɧɭ; 

;021,0. Кɦ
Вɬ

іɡ 


 

 ɞɟ - λіɡ - ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜіɞɧɨɫɬі іɡɨɥяɰіʀ (ɞɨɞɚɬɨɤ 3 Д1]) 

3.- ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɢɣ ɡɚɥіɡɧɢɣ ɥɢɫɬ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬяɦ Polyester; 

;000019,0

;52;001,0
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ɥɢɫɬɡɚɥɨɰ
ɥɢɫɬɡɚɥɨɰ

ɥɢɫɬɡɚɥɨɰɥɢɫɬɡɚɥɨɰ











 

ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɬɟɪɦічɧɢɣ ɨɩіɪ:
 

;000038,0000019,0000019,0
2

...... Вɬ
Кɦ

RRR ɥɢɫɬɡɚɥɨɰɥɢɫɬɡɚɥɨɰɦɨɪɫɭɦ


  

ɉɨɬɪіɛɧɚ ɬɨɜщɢɧɚ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіʀ: 
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ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɬɨɜщɢɧɭ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ θ0ɦɦ (ɨɞɢɧ ɲɚɪ θ0ɦɦ). 

Ɋɨɛɢɦɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі, і ɜіɧ ɭɠɟ ɛɭɞɟ ɞіɣɫɧɢɦ ɡɚ         

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 8.3 Д1]:  
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4) Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ іɡɨɥяɰіʀ ɡɨɜɧіɲɧіɯ ɫɬіɧ ɤɚɦɟɪ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɨɜɨчіɜ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɤɚɦɟɪі ɋtɤɚɦ  2. ;  

ɉɨɬɪіɛɧɟ ɡɧɚчɟɧɧя ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі ɞɥя ɤɚɦɟɪɢ ɡ ɋtɤɚɦ  2.  

ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɚ, ɪɨɡɦіщɟɧɨɝɨ ɜ Кɢєɜі ɡ ɫɟɪɟɞɧьɨɪічɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɩɨɜіɬɪя 

8,6 ɋ : 
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Кɦ
Вɬ

K
ɬɪ




20 38,0  (ɬɚɛɥɢɰя 8.2, Д1]) 

Кɨɟɮіɰієɧɬ ɬɟɩɥɨɜіɞɞɚчі ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɡ ɬɚɛɥ. 8.1: 

Кɦ
Вɬ

ɡɨɜ 


2. 23 ; 
Кɦ

Вɬ
ɦɨɪɜɧ 


2.. 9 ; 

1.- ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɢɣ ɡɚɥіɡɧɢɣ ɥɢɫɬ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬяɦ PolвОstОr; 

;000019,0

;52;001,0

2

..

..

..

....

Вɬ
Кɦ

R

Кɦ
Вɬɦ

ɥɢɫɬɡɚɥɨɰ

ɥɢɫɬɡɚɥɨɰ
ɥɢɫɬɡɚɥɨɰ

ɥɢɫɬɡɚɥɨɰɥɢɫɬɡɚɥɨɰ











 

2.- ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰія іɡ ɩɨɠɟɠɨɫɬіɣɤɨɝɨ ɩіɧɨɩɨɥіɭɪɟɬɚɧɭ; 

;021,0. Кɦ
Вɬ

іɡ 


 

 ɞɟ - λіɡ - ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜіɞɧɨɫɬі іɡɨɥяɰіʀ (ɞɨɞɚɬɨɤ 3 Д1]) 

3.- ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɢɣ ɡɚɥіɡɧɢɣ ɥɢɫɬ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬяɦ PolвОstОr; 

;000019,0

;52;001,0
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ɥɢɫɬɡɚɥɨɰ

ɥɢɫɬɡɚɥɨɰɥɢɫɬɡɚɥɨɰ











 

ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɬɟɪɦічɧɢɣ ɨɩіɪ:
 

;000038,0000019,0000019,0
2

...... Вɬ
Кɦ

RRR ɥɢɫɬɡɚɥɨɰɥɢɫɬɡɚɥɨɰɦɨɪɫɭɦ


  

ɉɨɬɪіɛɧɚ ɬɨɜщɢɧɚ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіʀ: 
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ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɬɨɜщɢɧɭ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ θ0ɦɦ (ɨɞɢɧ ɲɚɪ θ0ɦɦ). 

Ɋɨɛɢɦɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі, і ɜіɧ ɭɠɟ ɛɭɞɟ ɞіɣɫɧɢɦ ɡɚ         

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 8.3 Д1]:  
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5) Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ іɡɨɥяɰіʀ ɡɨɜɧіɲɧьɨʀ ɫɬіɧɢ  ɟɤɫɩɟɞɢɰіɣɧɨ-ɫɨɪɬɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɜіɞɞіɥɟɧɧя (ɰɟɯɭ ɬɨɜɚɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ); 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɤɚɦɟɪі  ɋtɤɚɦ 12. ;  

ɉɨɬɪіɛɧɟ ɡɧɚчɟɧɧя ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі ɞɥя ɤɚɦɟɪɢ ɡ ɋtɤɚɦ 12.  

ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɚ, ɪɨɡɦіщɟɧɨɝɨ ɜ Кɢєɜі ɡ ɫɟɪɟɞɧьɨɪічɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɩɨɜіɬɪя 

8,6 ɋ : 

Кɦ
Вɬ

K
ɬɪ




20 6,0  (ɬɚɛɥɢɰя 8.2, Д1]) 

Кɨɟɮіɰієɧɬ ɬɟɩɥɨɜіɞɞɚчі ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɡ ɬɚɛɥ. 8.1: 

Кɦ
Вɬ

ɡɨɜ 


2. 23 ; 
Кɦ

Вɬ
ɦɨɪɜɧ 


2.. 9 ; 

ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɬɟɪɦічɧɢɣ ɨɩіɪ: 

;000038,0000019,0000019,0
2

...... Вɬ
Кɦ

RRR ɥɢɫɬɡɚɥɨɰɥɢɫɬɡɚɥɨɰɦɨɪɫɭɦ



ɉɨɉɨɬɪіɛɧɚ ɬɨɜщɢɧɚ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіʀ: 
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В ɫɨɪɬɚɦɟɧɬі ɫɟɧɞɜіч-ɩɚɧɟɥɟɣ є η0, θ0, 80 ɦɦ. 

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɬɨɜщɢɧɭ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ η0ɦɦ (ɨɞɢɧ ɲɚɪ η0ɦɦ). 

Ɋɨɛɢɦɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі, і ɜіɧ ɭɠɟ ɛɭɞɟ ɞіɣɫɧɢɦ ɡɚ         

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 8.3 Д1]:  
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
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6) Вɧɭɬɪіɲɧі ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɦіɠ ɤɚɦɟɪɚɦɢ ɬɟɠ іɡ ɫɟɧɞɜіч-ɩɟɧɟɥɟɣ. 

6.1. ɋɬіɧɢ ɦіɠ ɤɚɦɟɪɚɦɢ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ: ɦіɠ 

ɤɚɦɟɪɚɦɢ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя яɛɥɭɤ. 

;2.. Ct яɛɥɭɤɡɤ     

Дɥя ɋtɜɧ  2.   ;52,0
2

.

0 Кɦ
ВɬК ɬɪ


 (ɬɚɛɥ. 8.4, [2]) 
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;9
221 Кɦ
Вɬ


   (ɬɚɛɥ. 8.1, Д1]) 

,1  2  ɜ ɤɚɦɟɪі ɡ ;2... Ct яɛɥɭɤɡɤ   

1.- ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɢɣ ɡɚɥіɡɧɢɣ ɥɢɫɬ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬяɦ PolвОstОr; 

;000019,0

;52;001,0

2

..

..

..

....

Вɬ
Кɦ

R

Кɦ
Вɬɦ

ɥɢɫɬɡɚɥɨɰ

ɥɢɫɬɡɚɥɨɰ
ɥɢɫɬɡɚɥɨɰ

ɥɢɫɬɡɚɥɨɰɥɢɫɬɡɚɥɨɰ











 

2.- ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰія іɡ ɩɨɠɟɠɨɫɬіɣɤɨɝɨ ɩіɧɨɩɨɥіɭɪɟɬɚɧɭ; 

;021,0. Кɦ
Вɬ

іɡ 


 

 ɞɟ - λіɡ - ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜіɞɧɨɫɬі іɡɨɥяɰіʀ (ɞɨɞɚɬɨɤ 3 Д1]) 

3.- ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɢɣ ɡɚɥіɡɧɢɣ ɥɢɫɬ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬяɦ PolвОstОr; 

;000019,0

;52;001,0

2

..

..

..

....

Вɬ
Кɦ

R

Кɦ
Вɬɦ

ɥɢɫɬɡɚɥɨɰ

ɥɢɫɬɡɚɥɨɰ
ɥɢɫɬɡɚɥɨɰ

ɥɢɫɬɡɚɥɨɰɥɢɫɬɡɚɥɨɰ











 

ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɬɟɪɦічɧɢɣ ɨɩіɪ:
 

;000038,0000019,0000019,0
2

...... Вɬ
Кɦ

RRR ɥɢɫɬɡɚɥɨɰɥɢɫɬɡɚɥɨɰɦɨɪɫɭɦ


  

ɉɨɬɪіɛɧɚ ɬɨɜщɢɧɚ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіʀ: 
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В ɫɨɪɬɚɦɟɧɬі ɫɟɧɞɜіч-ɩɚɧɟɥɟɣ є η0, θ0, 80 ɦɦ. 

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɬɨɜщɢɧɭ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ η0ɦɦ (ɨɞɢɧ ɲɚɪ η0ɦɦ). 

Ɋɨɛɢɦɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі, і ɜіɧ ɭɠɟ ɛɭɞɟ ɞіɣɫɧɢɦ ɡɚ         

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 8.3 Д1]:  
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θ.2. ɋɬіɧɢ ɦіɠ ɤɚɦɟɪɨɸ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɰɢɛɭɥі  ɬɚ ɰɟɯɨɦ ɬɨɜɚɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. 

ɋt ɰɢɛɭɥіɡɤ  0....
  

. . . 12 ;ɰɟɯ ɬɨɜ ɨɛɪɨɛt C   
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Дɥя ɋtɜɧ  0.   ;47,0
2

.

0 Кɦ
ВɬК ɬɪ


 (ɬɚɛɥ. 8.4, Д1]) 

;9
221 Кɦ
Вɬ


   (ɬɚɛɥ. 8.1, Д1]) 

1  ɜ ɤɚɦɟɪі ɡ ɋt ɰɢɛɭɥіɡɤ  0...  

2  ɜ ɤɚɦɟɪі ɡ  
. . . 12 ;ɰɟɯ ɬɨɜ ɨɛɪɨɛt C   

ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɬɟɪɦічɧɢɣ ɨɩіɪ:
 

;000038,0000019,0000019,0
2

...... Вɬ
Кɦ

RRR ɥɢɫɬɡɚɥɨɰɥɢɫɬɡɚɥɨɰɦɨɪɫɭɦ


  

ɉɨɬɪіɛɧɚ ɬɨɜщɢɧɚ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіʀ: 
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ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɬɨɜщɢɧɭ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ η0ɦɦ (ɨɞɢɧ ɲɚɪ η0ɦɦ). 

Ɋɨɛɢɦɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі, і ɜіɧ ɭɠɟ ɛɭɞɟ ɞіɣɫɧɢɦ ɡɚ         

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 8.3 Д1]:  
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θ.3. ɋɬіɧɚ ɦіɠ ɤɚɦɟɪɨɸ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя і ɤɚɦɟɪɨɸ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя 

ɤɚɪɬɨɩɥі. 

;4.. Ct ɤɚɪɬɨɩɥіɡɤ    ;3... Ct ɨɯɨɥɞɩɨɩɟɪɟɞɤ   

Дɥя ɋtɜɧ  3.   ;56,0
2

.

0 Кɦ
ВɬК ɬɪ


 (ɬɚɛɥ. 8.4, Д1]) 

;9
221 Кɦ
Вɬ


   (ɬɚɛɥ. 8.1, Д1]) 

1  ɜ ɤɚɦɟɪі ɡ ɋt ɨɯɨɥɩɨɩɤ  3....  

2  ɜ ɤɚɦɟɪі ɡ  ɋt ɤɚɪɬɨɩɥіɡɤ  4...  

ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɬɟɪɦічɧɢɣ ɨɩіɪ: 

;000038,0000019,0000019,0
2

...... Вɬ
Кɦ

RRR ɥɢɫɬɡɚɥɨɰɥɢɫɬɡɚɥɨɰɦɨɪɫɭɦ


  

ɉɨɬɪіɛɧɚ ɬɨɜщɢɧɚ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіʀ: 
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ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɬɨɜщɢɧɭ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіɸ ɦіɠ ɰɢɦɢ ɤɚɦɟɪɚɦɢ ɬɟɠ η0ɦɦ (ɨɞɢɧ 

ɲɚɪ η0ɦɦ). 

Ɋɨɛɢɦɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі, і ɜіɧ ɭɠɟ ɛɭɞɟ ɞіɣɫɧɢɦ ɡɚ         

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 8.3 Д1]:  
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6.4. ɋɬіɧɢ ɦіɠ ɤɚɦɟɪɨɸ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɰɢɛɭɥі ɬɚ ɤɚɦɟɪɨɸ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя яɛɥɭɤ. 

;0.. Ct ɰɢɛɭɥіɡɤ    ;2... Ct яɛɥɭɤɡɤ 
 

Дɥя ɋtɜɧ  0.   ;5,0
2

.

0 Кɦ
ВɬК ɬɪ


 (ɬɚɛɥ. 8.4, Д1]) 

;9
221 Кɦ
Вɬ


   (ɬɚɛɥ. 8.1, Д1]) 

1  ɜ ɤɚɦɟɪі ɡ ɋt ɰɢɛɭɥіɡɤ  0....
 

2  ɜ ɤɚɦɟɪі ɡ  ɋt яɛɥɭɤɡɤ  2...  

ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɬɟɪɦічɧɢɣ ɨɩіɪ: 

;000038,0000019,0000019,0
2

...... Вɬ
Кɦ

RRR ɥɢɫɬɡɚɥɨɰɥɢɫɬɡɚɥɨɰɦɨɪɫɭɦ


  

ɉɨɬɪіɛɧɚ ɬɨɜщɢɧɚ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіʀ: 
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ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɬɨɜщɢɧɭ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіɸ ɦіɠ ɰɢɦɢ ɤɚɦɟɪɚɦɢ ɬɟɠ η0ɦɦ (ɨɞɢɧ 

ɲɚɪ η0ɦɦ). 

Ɋɨɛɢɦɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі, і ɜіɧ ɭɠɟ ɛɭɞɟ ɞіɣɫɧɢɦ ɡɚ         

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 8.3 Д1]:  
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6.5. ɋɬіɧɢ ɦіɠ ɤɚɦɟɪɚɦɢ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɤɚɪɬɨɩɥі ɬɚ ɤɨɪɢɞɨɪɨɦ. 

;4.. Ct ɤɚɪɬɨɩɥТɡɤ    ;12. Ctɤɨɪɢɞɨɪɭ   

Дɥя ɋtɜɧ  4.   ;52,0
2

.

0 Кɦ
ВɬК ɬɪ


 (ɬɚɛɥ. 8.3, [1]) 

;9
2. Кɦ
Вɬ

ɜɧ 
   (ɬɚɛɥ. 8.1, [1]) 

;8
2. Кɦ
Вɬ

ɡɨɜ 
  

1  ɜ ɤɚɦɟɪі ɡ ;4... Ct ɤɚɪɬɨɩɥТɡɤ   

2  ɜ ɤɚɦɟɪі ɡ  ;12. Ctɤɨɪɢɞɨɪɭ   

ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɬɟɪɦічɧɢɣ ɨɩіɪ: 

;000038,0000019,0000019,0
2

...... Вɬ
Кɦ

RRR ɥɢɫɬɡɚɥɨɰɥɢɫɬɡɚɥɨɰɦɨɪɫɭɦ


  

ɉɨɬɪіɛɧɚ ɬɨɜщɢɧɚ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіʀ: 
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ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɬɨɜщɢɧɭ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ η0ɦɦ (ɨɞɢɧ ɲɚɪ η0ɦɦ). 

Ɋɨɛɢɦɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі, і ɜіɧ ɭɠɟ ɛɭɞɟ ɞіɣɫɧɢɦ ɡɚ         

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 8.3 Д1]:  
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θ.θ. ɋɬіɧɚ ɦіɠ ɤɚɦɟɪɨɸ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɰɢɛɭɥі  ɬɚ ɤɨɪɢɞɨɪɨɦ. 

;0... Ct ɰɢɛɭɥіɡɤ   ;12. Ctɤɨɪɢɞɨɪɭ   

Дɥя ɋtɜɧ  0.   ;465,0
2

.

0 Кɦ
ВɬК ɬɪ


 (ɬɚɛɥ. 8.3, [1]) 

;9
2. Кɦ
Вɬ

ɜɧ 
   (ɬɚɛɥ. 8.1, [1]) 

;8
2. Кɦ
Вɬ

ɡɨɜ 
  

1  ɜ ɤɚɦɟɪі ɡ ;0... Ct ɰɢɛɭɥіɡɤ   
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2  ɜ ɤɚɦɟɪі ɡ  ;12. Ctɤɨɪɢɞɨɪɭ   

ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɬɟɪɦічɧɢɣ ɨɩіɪ: 

;000038,0000019,0000019,0
2

...... Вɬ
Кɦ

RRR ɥɢɫɬɡɚɥɨɰɥɢɫɬɡɚɥɨɰɦɨɪɫɭɦ


  

ɉɨɬɪіɛɧɚ ɬɨɜщɢɧɚ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіʀ: 
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ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɬɨɜщɢɧɭ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ η0ɦɦ (ɨɞɢɧ ɲɚɪ η0ɦɦ). 

Ɋɨɛɢɦɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі, і ɜіɧ ɭɠɟ ɛɭɞɟ ɞіɣɫɧɢɦ ɡɚ         

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 8.3 Д1]:  
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θ.7. ɋɬіɧɢ ɦіɠ ɤɚɦɟɪɚɦɢ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя яɛɥɭɤ  ɬɚ ɤɨɪɢɞɨɪɨɦ. 

;2... Ct яɛɥɭɤɡɤ   ;12. Ctɤɨɪɢɞɨɪɭ   

Дɥя ɋtɜɧ  2.   ;485,0
2

.

0 Кɦ
ВɬК ɬɪ


 (ɬɚɛɥ. 8.3, [1]) 

;9
2. Кɦ
Вɬ

ɜɧ 
   (ɬɚɛɥ. 8.1, [1] 

;8
2. Кɦ
Вɬ

ɡɨɜ 
  

1  ɜ ɤɚɦɟɪі ɡ ;2... Ct яɛɥɭɤɡɤ   

2  ɜ ɤɚɦɟɪі ɡ  ;12. Ctɤɨɪɢɞɨɪɭ   

ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɬɟɪɦічɧɢɣ ɨɩіɪ: 

;000038,0000019,0000019,0
2

...... Вɬ
Кɦ

RRR ɥɢɫɬɡɚɥɨɰɥɢɫɬɡɚɥɨɰɦɨɪɫɭɦ


  

ɉɨɬɪіɛɧɚ ɬɨɜщɢɧɚ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіʀ: 
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ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɬɨɜщɢɧɭ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ η0ɦɦ (ɨɞɢɧ ɲɚɪ η0ɦɦ). 
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Ɋɨɛɢɦɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі, і ɜіɧ ɭɠɟ ɛɭɞɟ ɞіɣɫɧɢɦ ɡɚ         

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 8.3 Д1]:  
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θ.8. ɋɬіɧɢ ɦіɠ ɤɚɦɟɪɚɦɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя  ɬɚ ɤɨɪɢɞɨɪɨɦ. 

;3... Ct ɨɯɨɥɩɨɩɤ   ;12. Ctɤɨɪɢɞɨɪɭ   

Дɥя ɋtɜɧ  3.   ;5,0
2

.

0 Кɦ
ВɬК ɬɪ


 (ɬɚɛɥ. 8.3, [1]) 

;9
2. Кɦ
Вɬ

ɜɧ 
   (ɬɚɛɥ. 8.1, [1]) 

;8
2. Кɦ
Вɬ

ɡɨɜ 
  

1  ɜ ɤɚɦɟɪі ɡ ;3... Ct ɨɯɨɥɩɨɩɤ   

2  ɜ ɤɚɦɟɪі ɡ  ;12. Ctɤɨɪɢɞɨɪɭ   

ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɬɟɪɦічɧɢɣ ɨɩіɪ: 

;000038,0000019,0000019,0
2

...... Вɬ
Кɦ

RRR ɥɢɫɬɡɚɥɨɰɥɢɫɬɡɚɥɨɰɦɨɪɫɭɦ


  

ɉɨɬɪіɛɧɚ ɬɨɜщɢɧɚ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіʀ: 
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ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɬɨɜщɢɧɭ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ η0ɦɦ (ɨɞɢɧ ɲɚɪ η0ɦɦ). 

Ɋɨɛɢɦɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі, і ɜіɧ ɭɠɟ ɛɭɞɟ ɞіɣɫɧɢɦ ɡɚ         

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 8.3 Д1]:  
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θ.9. ɋɬіɧɚ ɦіɠ ɰɟɯɨɦ ɬɨɜɚɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ  ɬɚ ɤɨɪɢɞɨɪɨɦ. 

ɰɟɯ.ɬɨɜ.ɨɛɪ 12 ;t C   ;12. Ctɤɨɪɢɞɨɪɭ   

Дɥя . 12ɜɧt ɋ    .

0 2
0,64 ;ɬɪ ВɬК

ɦ К



(ɬɚɛɥ. 8.3, [1]) 



 

Зɦɧ. Аɪɤ. № ɞɨɤɭɦ. ɉіɞɩɢɫ Дɚɬɚ 

Аɪɤ. 

 
00.БП.14.142.008.00230-кс 

;9
2. Кɦ
Вɬ

ɜɧ 
   (ɬɚɛɥ. 8.1, [1]) 

;8
2. Кɦ
Вɬ

ɡɨɜ 
  

1  ɜ ɤɚɦɟɪі ɡ ɰɟɯ.ɬɨɜ.ɨɛɪ. 12 ;t C   

2  ɜ ɤɚɦɟɪі ɡ  ;12. Ctɤɨɪɢɞɨɪɭ   

ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɬɟɪɦічɧɢɣ ɨɩіɪ: 

;000038,0000019,0000019,0
2

...... Вɬ
Кɦ

RRR ɥɢɫɬɡɚɥɨɰɥɢɫɬɡɚɥɨɰɦɨɪɫɭɦ


  

ɉɨɬɪіɛɧɚ ɬɨɜщɢɧɚ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіʀ: 
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ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɬɨɜщɢɧɭ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ η0ɦɦ (ɨɞɢɧ ɲɚɪ η0ɦɦ). 

Ɋɨɛɢɦɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі, і ɜіɧ ɭɠɟ ɛɭɞɟ ɞіɣɫɧɢɦ ɡɚ         

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 8.3 Д1]:  
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7) ɉɨɤɪɢɬɬя ɤɚɦɟɪ  

 

Ɋɢɫ.3 

7.1 ɉɨɤɪɢɬɬя ɤɚɦɟɪ ;0 Ct   

              1.- ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɢɣ ɡɚɥіɡɧɢɣ ɥɢɫɬ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬяɦ PolвОstОr: 

                                 

;000019,0

;52;001,0

2

1

1
1

11

Вɬ
Кɦ

R

Кɦ
Вɬɦ











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            2.- ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰія іɡ ɩɨɠɟɠɨɫɬіɣɤɨɝɨ ɩіɧɨɩɨɥіɭɪɟɬɚɧɭ;              

;021,0. Кɦ
Вɬ

іɡ 
  

           3.- ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɢɣ ɡɚɥіɡɧɢɣ ɥɢɫɬ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬяɦ PolвОstОr: 

;000019,0

;52;001,0

2

1

1
1

11

Вɬ
Кɦ

R

Кɦ
Вɬɦ











                         

ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɬɟɪɦічɧɢɣ ɨɩіɪ: 

;000038,0000190,0000019,0
2

Вɬ
Кɦ

Rі


  

;37,0
2

.

0 Кɦ
ВɬК ɬɪ


 (ɬɚɛɥ. 8.2, [1]) 

;9
2. Кɦ
Вɬ

ɜɧ 
   ;23

2. Кɦ
Вɬ

ɡɨɜ 
  (ɬɚɛɥ. 8.1, [1]) 

ɉɨɬɪіɛɧɚ ɬɨɜщɢɧɚ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіʀ: 

















 



n

і ɜɧi

i

ɡɨɜ
ɬɪіɡ

ɬɪ
іɡ

K 1 ..

.

0

.

.

.

111





 ;053,0

23

1
000038,0

9

1

37,0

1
021,0 ɦ














   

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɬɨɜщɢɧɭ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ θ0ɦɦ (ɨɞɢɧ ɲɚɪ θ0ɦɦ). 

Ɋɨɛɢɦɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі, і ɜіɧ ɭɠɟ ɛɭɞɟ ɞіɣɫɧɢɦ ɡɚ         

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 8.3 Д1]:  
















 .

.

1 ..

0
11

1

іɡ

ɞіɣɫɧɟіɡ
n

і ɡɨɜi

i

ɜɧ

Ⱦ
K









;33,0

021,0

06,0

23

1
000038,0

9

1

1
2 Кɦ
Вɬ










 

 

7.2 ɉɨɤɪɢɬɬя ɤɚɦɟɪ ;4 Ct   

ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɬɟɪɦічɧɢɣ ɨɩіɪ: 

;000038,0000190,0000019,0
2

Вɬ
Кɦ

Rі


  

;395,0
2

.

0 Кɦ
ВɬК ɬɪ


 (ɬɚɛɥ. 8.2, [1]) 

;9
2. Кɦ
Вɬ

ɜɧ 
   (ɬɚɛɥ. 8.1, [1]) 
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;23
2. Кɦ
Вɬ

ɡɨɜ 
  

ɉɨɬɪіɛɧɚ ɬɨɜщɢɧɚ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіʀ: 

















 



n

і ɜɧi

i

ɡɨɜ
ɬɪіɡ

ɬɪ
іɡ

K 1 ..

.

0

.

.

.

111





 ;05,0

23

1
000038,0

9

1

395,0

1
021,0 ɦ














   

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɬɨɜщɢɧɭ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ θ0ɦɦ (ɨɞɢɧ ɲɚɪ θ0ɦɦ). 

Ɋɨɛɢɦɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі, і ɜіɧ ɭɠɟ ɛɭɞɟ ɞіɣɫɧɢɦ ɡɚ         

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 8.3 Д1]:  
















 .

.

1 ..

0
11

1

іɡ

ɞіɣɫɧɟіɡ
n

і ɡɨɜi

i

ɜɧ

Ⱦ
K









;33,0

021,0

06,0

23

1
000038,0

9

1

1
2 Кɦ
Вɬ










 

 

7.3 ɉɨɤɪɢɬɬя ɤɚɦɟɪ ;2 Ct   

ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɬɟɪɦічɧɢɣ ɨɩіɪ: 

;000038,0000190,0000019,0
2

Вɬ
Кɦ

Rі


  

;385,0
2

.

0 Кɦ
ВɬК ɬɪ


 (ɬɚɛɥ. 8.2, [1]) 

;9
2. Кɦ
Вɬ

ɜɧ 
   (ɬɚɛɥ. 8.1, [1]) 

;23
2. Кɦ
Вɬ

ɡɨɜ 
  

ɉɨɬɪіɛɧɚ ɬɨɜщɢɧɚ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіʀ: 

















 



n

і ɜɧi

i

ɡɨɜ
ɬɪіɡ

ɬɪ
іɡ

K 1 ..

.

0

.

.

.

111





 ;051,0

23

1
000038,0

9

1

385,0

1
021,0 ɦ














 

 

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɬɨɜщɢɧɭ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ θ0ɦɦ (ɨɞɢɧ ɲɚɪ θ0ɦɦ). 

Ɋɨɛɢɦɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі, і ɜіɧ ɭɠɟ ɛɭɞɟ ɞіɣɫɧɢɦ ɡɚ         

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 8.3 Д1]:  
















 .

.

1 ..

0
11

1

іɡ

ɞіɣɫɧɟіɡ
n

і ɡɨɜi

i

ɜɧ

Ⱦ
K









;33,0

021,0

06,0

23

1
000038,0

9

1

1
2 Кɦ
Вɬ










   

5.4 ɉɨɤɪɢɬɬя ɤɚɦɟɪ ;3 Ct   
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ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɬɟɪɦічɧɢɣ ɨɩіɪ: 

;000038,0000190,0000019,0
2

Вɬ
Кɦ

Rі


  

;39,0
2

.

0 Кɦ
ВɬК ɬɪ


 (ɬɚɛɥ. 8.2, [1]) 

;9
2. Кɦ
Вɬ

ɜɧ 
   (ɬɚɛɥ. 8.1, [1]) 

;23
2. Кɦ
Вɬ

ɡɨɜ 
  

ɉɨɬɪіɛɧɚ ɬɨɜщɢɧɚ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіʀ: 

















 



n

і ɜɧi

i

ɡɨɜ
ɬɪіɡ

ɬɪ
іɡ

K 1 ..

.

0

.

.

.

111





 ;05,0

23

1
000038,0

9

1

39,0

1
021,0 ɦ














 

 

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɬɨɜщɢɧɭ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ θ0ɦɦ (ɨɞɢɧ ɲɚɪ θ0ɦɦ). 

Ɋɨɛɢɦɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі, і ɜіɧ ɭɠɟ ɛɭɞɟ ɞіɣɫɧɢɦ ɡɚ         

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 8.3 Д1]:  
















 .

.

1 ..

0
11

1

іɡ

ɞіɣɫɧɟіɡ
n

і ɡɨɜi

i

ɜɧ

Ⱦ
K









;33,0

021,0

06,0

23

1
000038,0

9

1

1
2 Кɦ
Вɬ










 

7.5 

ɉɨɤɪɢɬɬя ɤɚɦɟɪ 12 ;t C   

ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɬɟɪɦічɧɢɣ ɨɩіɪ: 

;000038,0000019,0000019,0
2

Вɬ
Кɦ

Rі


  

.

0 2
0,52 ;ɬɪ ВɬК

ɦ К



(ɬɚɛɥ. 8.2, [1]) 

;9
2. Кɦ
Вɬ

ɜɧ 
   (ɬɚɛɥ. 8.1, [1]) 

;23
2. Кɦ
Вɬ

ɡɨɜ 
  

ɉɨɬɪіɛɧɚ ɬɨɜщɢɧɚ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіʀ: 

















 



n

і ɜɧi

i

ɡɨɜ
ɬɪіɡ

ɬɪ
іɡ

K 1 ..

.

0

.

.

.

111





 ;037,0

23

1
000038,0

9

1

52,0

1
021,0 ɦ














   

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɬɨɜщɢɧɭ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ η0ɦɦ (ɨɞɢɧ ɲɚɪ η0ɦɦ). 
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Ɋɨɛɢɦɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі, і ɜіɧ ɭɠɟ ɛɭɞɟ ɞіɣɫɧɢɦ ɡɚ         

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 8.3 Д1]:  
















 .

.

1 ..

0
11

1

іɡ

ɞіɣɫɧɟіɡ
n

і ɡɨɜi

i

ɜɧ

Ⱦ
K









;38,0

021,0

05,0

23

1
000038,0

9

1

1
2 Кɦ
Вɬ









 

 

8) ɉіɞɥɨɝɚ  

Кɨɧɫɬɪɭɤɰія ɩіɞɥɨɝɢ:                        

 

Ɋɢɫ. 4 ɉіɞɥɨɝɚ 

1. Чɢɫɬɚ ɩіɞɥɨɝɚ:  ;4,1;04,0 11 Кɦ
Вɬɦ


   

2. Аɪɦɨɜɚɧɚ ɛɟɬɨɧɧɚ ɫɬяɠɤɚ: ;4,1;1,0 11 Кɦ
Вɬɦ


   

3. Ɍɟɩɥɨіɡɨɥяɰія іɡ ɩіɧɨɩɥɚɫɬɚ ɩɨɥіɫɬɢɪɨɥьɧɨɝɨ ɉɋȻ-ɋ: 

 ;05,0;001,0 11 Кɦ
Вɬɦ


   

4. Ȼɟɬɨɧɧɚ ɩіɞɝɨɬɨɜɤɚ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɝɪіɜɚчɚɦɢ; 

5.  Ƚіɞɪɨіɡɨɥяɰія 

;004,01 ɦ  

6.  Ȼɟɬɨɧɧɚ ɩіɞɝɨɬɨɜɤɚ 

;100,01 ɦ  

7.  ɍщіɥьɧɟɧɢɣ щɟɛіɧь ɡ ɩіɫɤɨɦ 

;700,01 ɦ  
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 ǙǷǰǹǷǪǱв Пашɤɨ А.В. 
ǓǮǹівǶǱк Ɏɨɪɫɸɤ А.В. 
 ǙǮǿǮǶǰ.  

 Н. ǓǷǶǻǹ.  

 ЗаǻвǮǹǭǱв  

Ɋɨɡɪаɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɧаɞɯɨɞɠɟɧь 
ɞɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜаɥьɧиɯ 

ɩɪиɦіɳɟɧь 

ǔіǻ. ǔǱǺǻів 

 

ɇɍХɌ ɤаф. ɌЕХɌ ɝɪ. ХɆ.-4-5 
 

4. Ɋɨɡɪɚхɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɧɚɞхɨɞɠɟɧь ɞɨ ɨхɨɥɨɞɠɭɜɚɧɢх ɩɪɢɦіɳɟɧь 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɜɨɞяɬь ɞɥя ɤɨɠɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɨɤɪɟɦɨ, щɨ ɞɨɡɜɨɥяє ɜɢɡɧɚчɢɬɢ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɨɤɪɟɦɨ ɩɨ ɤɚɦɟɪɚɦ. 

ɉɨчɚɬɤɨɜɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɞɥя ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ є ɩɥɚɧ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɚ ɡɨɪієɧɬɨɜɚɧɢɣ 

ɩɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɫɜіɬɭ. Зɧɚчɟɧɧя ɤɨɟɮіɰієɧɬіɜ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі ɛɭɞіɜɟɥьɧɨ-

іɡɨɥяɰіɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɣ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɤɚɦɟɪɚɯ, ɡɨɜɧіɲɧьɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя, ɬɚ 

ɫɭɦіɠɧɢɯ ɩɪɢɦіщɟɧь, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɚ ɤіɥьɤіɫɬь ɜɚɧɬɚɠіɜ щɨ ɧɚɞɯɨɞяɬь ɞɨ 

ɤɚɦɟɪ ɜɤɚɡɚɧі ɜɢщɟ. 

ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤіɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɬіɥьɤɢ ɞɥя ɨɞɧієʀ ɤɚɦɟɪɢ, ɜɫі іɧɲі 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫя ɚɧɚɥɨɝічɧɨ і ɡɚɧɟɫɟɧі ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɬɚɛɥɢɰь. 

Ɋɨɡɪɚхɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɩɪɢɬɨɤіɜ ɜіɞ ɡɨɜɧіɲɧьɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя ɬɚ ɩɪɢɦіɳɟɧь ɡ 
ɛіɥьɲɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 

Чɟɪɟɡ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɧя (ɫɬіɧɢ, ɩіɞɥɨɝɚ, ɩɨɤɪɢɬɬя), ɬɟɩɥɨɬɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɜіɞ 

ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢщɚ ɲɥяɯɨɦ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪіɡɧɢɰі 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɨɜɧі ɬɚ ɜ ɤɚɦɟɪі, і ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬі ɞіʀ ɫɨɧячɧɨʀ ɪɚɞіɚɰіʀ. 

Дɥя ɩɪɢɤɥɚɞ ɡɪɨɛɢɦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɥя ɤɚɦɟɪɢ №1 ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя. 

4.1. Ɋɨɡɪɚхɨɜɭєɦɨ ɬɟɩɥɨɩɪɢɬіɤ ɜіɞ ɡɨɜɧіɲɧьɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя ɬɚ ɩɪɢɦіщɟɧь 

ɡ ɛіɥьɲɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɞɥя ɤɚɦɟɪɢ №1 ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя                      

ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 9.2. Д1]: 

ВɬQQQ cɌ ,111   

ɞɟ   Q1ɬ – ɬɟɩɥɨɩɪɢɬіɤ чɟɪɟɡ ɡɨɜɧіɲɧє ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɧя, Вɬ; 

Q1c – ɬɟɩɥɨɩɪɢɬіɤ ɜіɞ ɞіʀ ɫɨɧячɧɨʀ ɪɚɞіɚɰіʀ, Вɬ. 

4.1.1. Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɬɟɩɥɨɩɪɢɬіɤ чɟɪɟɡ ɡɨɜɧіɲɧє ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɧя ɩіɞ ɞієɸ 

ɪіɡɧɢɰі  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 9.3. Д1]: 

  ;,10 ..

3

1 ВɬttFKFKQ ɜɧɡɨɜɞɞɬ    
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  ɞɟ  F - ɩɥɨщɚ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɧя, ɦ2
; 

;3... Ct ɨɯɨɥɩɨɩɤ    ;33,0
2 Кɦ
Вɬ

Kɞ 
   ;31. Ctɡɨɜ      ;144624 2ɦF   

;1331)331(14433,0..1 ВɬQ ɡɯɡɬ   

 4.1.2. Зɧɚɯɨɞɢɦɨ ɬɟɩɥɨɩɪɢɬіɤ ɜіɞ ɞіʀ ɫɨɧячɧɨʀ ɪɚɞіɚɰіʀ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥі 9.7 Д1]: 

;,1 ВɬtFКQ ɫɞɫ   

ɞɟ  Δtc - ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɚ ɪіɡɧɢɰя ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜіɞ ɞіʀ ɫɨɧячɧɨʀ ɪɚɞіɚɰіʀ Δtc              

(ɬɚɛɥɢɰя 9.1 Д1]), °ɋ. 

;3422,714433,0..1 ВɬQ ɡɯɡɫ   

;16733421331..1..11 ВɬQQQ ɡɯɡɫɡɯɡɬɬ   

Ɍɟɩɥɨɩɪɢɬɨɤɢ чɟɪɟɡ ɩіɞɥɨɝɭ, яɤɚ ɧɟ ɨɛіɝɪіɜɚєɬьɫя  ɜɢɡɧɚчɚєɬьɫя ɩɨ ɮɨɪɦɭɥі 

9.5 [1]: 

  ;,..1 ВɬmttFkQ ɜɧɡɨɜɭɦɬ   

ɞɟ  F - ɩɥɨщɚ ɜіɞɩɨɜіɞɧɨʀ ɡɨɧɢ ɩіɞɥɨɝɢ ɲɢɪɢɧɨɸ 2 ɦ, ɦ2
; 

ɭɦ
k  - ɭɦɨɜɧɢɣ ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі ɜіɞɩɨɜіɞɧɨʀ ɡɨɧɢ ɩіɞɥɨɝɢ 

ɲɢɪɢɧɨɸ 2ɦ Д1]; 

m - -ɤɨɟɮіɰієɧɬ, щɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜіɞɧɨɫɧɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧя ɬɟɪɦічɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɩіɞɥɨɝɢ 

ɩɪɢ ɧɚяɜɧɨɫɬі іɡɨɥяɰіʀ.  

Ɍɚɤ яɤ ɜ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ  ɩіɞɥɨɝɚ ɛɟɡ іɡɨɥяɰіʀ, ɬɨɦɭ m=1. 

  ;,..1 ВɬmttFkQ ɜɧɡɨɜɭɦɬ   

Вɫі ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɡɜɨɞɢɦɨ ɞɨ ɬɚɛɥɢɰі 4.1. 

Ɍɚɛɥɢɰя 4.1 
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*Зɫ - ɡɨɜɧіɲɧя ɫɬіɧɚ, Вɫ - ɜɧɭɬɪіɲɧя ɫɬіɧɚ, ɉ - ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ; ɉɧ, Зɯ, ɋɯ, ɉɞ - 

ɩіɜɧіч, ɡɚɯіɞ, ɫɯіɞ, ɩіɜɞɟɧь. 

ɇɚɞɯɨɞɠɟɧɧя ɬɟɩɥɨɩɪɢɬɨɤіɜ чɟɪɟɡ ɛɭɞіɜɟɥьɧі ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіʀ. 

ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧя ɬɚɛɥɢɰі 4.1 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧя ɬɚɛɥɢɰі 4.1 

 

 

Щɨɛ ɜɢɡɧɚчɢɬɢ ɬɟɩɥɨɜɬɪɚɬɢ ɡ ɤɚɦɟɪ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɚ ɭ ɡɢɦɨɜɢɣ ɩɟɪіɨɞ, 

ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ, ɚɥɟ ɡɦіɧɸєɦɨ ɡɧɚчɟɧɧя ɡɨɜɧіɲɧіɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ  ɬɟɩɥɨɜɬɪɚɬ ɭ ɡɢɦɨɜɢɣ ɩɟɪіɨɞ ɡɜɨɞɢɦɨ ɞɨ ɬɚɛɥ. 4.1(ɚ). 

Ɍɚɛɥɢɰя 4.1(ɚ) 
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4.2. Ɋɨɡɪɚхɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɩɪɢɬɨɤіɜ ɩɪɢ ɬɟɪɦічɧіɣ ɨɛɪɨɛɰі ɩɪɨɞɭɤɬіɜ 

4.2.1. Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɬɟɩɥɨɩɪɢɬіɤ ɩɪɢ ɬɟɪɦічɧіɣ ɨɛɪɨɛɰі ɩɪɨɞɭɤɬіɜ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ: ܳଶ = ܳଶ˒ + ܳଶ˕, В˕ 

ɞɟ Q2ɩ  –  ɬɟɩɥɨɩɪɢɬіɤ ɜіɞ ɩɪɨɞɭɤɬіɜ, Вɬ; 

Q2ɬ  –  ɬɟɩɥɨɩɪɢɬіɤ ɜіɞ ɬɚɪɢ, Вɬ. 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɬɟɩɥɨ ɩɪɢɬɨɤɢ ɩɪɢ ɬɟɪɦічɧіɣ ɨɛɪɨɛɰі ɞɥя ɤɚɦɟɪɢ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя 

ɤɚɪɬɨɩɥі: 

4.2.2. Зɧɚɯɨɞɢɦɨ ɬɟɩɥɨɩɪɢɬіɤ ɜіɞ ɩɪɨɞɭɤɬіɜ ɜ ɤɚɦɟɪі ɡɛɟɪіɝɚɧɧя 

ɤɚɪɬɨɩɥі ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ : ܳଶ˒˓ =  Мˇ ∙ ሺℎ˒ − ℎˍሻ ∙ ͳͲͲͲ ∙ ͳͲͲͲ߬ ∙ ͵͸ͲͲ = 5ͲͲ ∙ ሺ͵Ͳʹ − ʹͺ͹ሻ ∙ ͳͲͲͲ ∙ ͳͲͲͲʹͶ ∙ ͵͸ͲͲ = ͺ͸ͺͲ͸В˕ 

 ɞɟ   Ɇɞ – ɞɨɛɨɜɟ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧя ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɜ ɤɚɦɟɪɭ, ɬ/ɞɨɛɭ; 

hɩ – ɟɧɬɚɥьɩія ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɩɪɢ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧі ɜ ɤɚɦɟɪɭ (ɞɨɞɚɬɨɤ 10 Д1]), 

ɤДɠ/ɤɝ ɩɪɢ t=8o
C; 

hɤ – ɟɧɬɚɥьɩія ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɩіɫɥя ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ (ɞɨɞɚɬɨɤ 10 Д1]), 

ɤДɠ/ɤɝ ɩɪɢ t=4
o
C; 

         1000*1000 – ɩɟɪɟɜіɞɧі ɤɨɟɮіɰієɧɬɢ іɡ ɬɨɧ ɜ ɤɝ, іɡ ɤДɠ/ɤɝ ɜ Дɠ; 

τ – чɚɫ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɝɨɞ; 

4.2.3. Зɧɚɯɨɞɢɦɨ ɬɟɩɥɨɩɪɢɬіɤ ɜіɞ ɬɚɪɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ. ܳଶ˕ =  Мˇ˕ ∙ ʠ˕ ∙ ሺ�˒ − �ˍሻ ∙ ͳͲͲͲ ∙ ͳͲͲͲʹͶ ∙ ͵͸ͲͲ = ͳͲͲ ∙ Ͳ.5 ∙ ሺͺ − Ͷሻ ∙ ͳͲͲͲ ∙ ͳͲͲͲʹͶ ∙ ͵͸ͲͲ = ʹ͵ͳ5В˕ 

ɞɟ  Ɇɞɬ – ɞɨɛɨɜɟ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧя ɬɚɪɢ ɜ ɤɚɦɟɪɭ, ɬ/ɞɨɛɭ; 

          ɫɬ – ɬɟɩɥɨєɦɧіɫɬь ɬɚɪɢ (ɫ.η9 Д1]), ɤДɠ/(ɤɝ‧К ); 

tɩ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɚɪɢ ɩɪɢ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧі ɜ ɤɚɦɟɪɭ, ; 

tɤ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɚɪɢ ɩіɫɥя ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, . 

Вɫі ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɡɜɨɞɢɦɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ 4.2. 
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Ɍɚɛɥɢɰя 4.2 

 

Ɍɟɩɥɨɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧя ɞɥя ɡɢɦɨɜɨɝɨ ɩɟɪіɨɞɭ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɪіɜɧɢɦɢ ɧɭɥɸ. 

                    4.3. Ɋɨɡɪɚхɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɩɪɢɬɨɤіɜ ɩɪɢ ɜɟɧɬɢɥяɰіʀ ɩɪɢɦіɳɟɧь 

Ɍɟɩɥɨɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧя ɜіɞ ɡɨɜɧіɲɧьɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя ɩɪɢ ɜɟɧɬɢɥяɰіʀ ɬɪɟɛɚ 

ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɬіɥьɤɢ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧі ɤɚɦɟɪ ɞɥя ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɮɪɭɤɬіɜ ɬɚ ɨɜɨчіɜ. 

4.3.1. Ɍɟɩɥɨɩɪɢɬіɤ   ɜіɞ   ɡɨɜɧіɲɧьɨɝɨ   ɩɨɜіɬɪя ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥі: ܳ3 = ˊ˅ܯ ∙ ሺіː − і˅ːሻ, В˕ 

ɞɟ Mɜɡ – ɦɚɫɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɟɧɬɢɥяɰіɣɧɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя,  ɤɝ/ɫ; 

        іɡ, іɜɧ – ɩɢɬɨɦі  ɟɧɬɚɥьɩіʀ ɡɨɜɧіɲɧьɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя і ɩɨɜіɬɪя ɭ ɤɚɦɟɪі, ɤДɠ/ɤɝ. 

4.3.2. Ɇɚɫɨɜɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɟɧɬɢɥяɰіɣɧɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя ɜɡM  (ɭ ɤɝ/ɫ) ɜɢɡɧɚчɚєɦɨ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 9.12ɚ Д1]: М˅ˊ = ܸ̱ ∙ ܽ ∙ �˅ʹͶ ∙ ͵͸ͲͲ 

ɞɟ Vɤ  – ɨɛ’єɦ ɜɟɧɬɢɥьɨɜɚɧɨɝɨ  ɩɪɢɦіщɟɧɧя, ɦ3
 ; 

       ɚ – ɤɪɚɬɧіɫɬь ɩɨɜіɬɪɨɨɛɦіɧɭ; 

       ρɜ – щіɥьɧіɫɬь ɩɨɜіɬɪя ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі  і ɜіɞɧɨɫɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬі  ɩɨɜіɬɪя  ɜ  

ɤɚɦɟɪі, ɤɝ/ɦ3
. М˅ˊ = ܸ̱ ∙ ܽ ∙ �˅ʹͶ ∙ ͵͸ͲͲ = ͳ͹ʹͺ ∙ ͵ ∙ ͳ,ʹͻʹͶ ∙ ͵͸ͲͲ =  Ͳ,Ͳ͹͹Ͷˍˆ/с. 

4.3.3. Ɍɟɩɥɨɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧя ɜіɞ ɡɨɜɧіɲɧьɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя ɞɥя ɤɚɦɟɪɢ №1  ܳ3 = ˊ˅ܯ ∙ ሺіː − і˅ሻ = Ͳ,Ͳ͹͹Ͷ ∙ ሺ͸5 − ͳʹሻ = ͶͳͲʹ В˕ 

Вɫі ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɡɜɨɞɢɦɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ 4.3 
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Ɍɚɛɥɢɰя 4.3 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɬɟɩɥɨɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧя ɭ ɡɢɦɨɜɢɣ ɩɟɪіɨɞ ɡɜɨɞɢɦɨ ɞɨ ɬɚɛɥ. 4.3(ɚ) 

Ɍɚɛɥɢɰя 4.3(ɚ) 

 

4.4. Ɋɨɡɪɚхɭɧɨɤ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіɣɧɢх ɬɟɩɥɨɩɪɢɬɨɤіɜ. 

4.4.1. Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіɣɧі ɬɟɩɥɨɩɪɢɬɨɤɢ ɞɥя ɤɚɦɟɪɢ  

ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɤɚɪɬɨɩɥі ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 9.18 Д1]: ܳସ = ଵݍ + ଶݍ + 3ݍ + ,ସݍ В˕ 

ɞɟ  q1 – ɬɟɩɥɨɩɪɢɬіɤ ɜіɞ ɨɫɜіɬɥɟɧɧя, Вɬ; 

q2 – ɬɟɩɥɨɩɪɢɬіɤ ɜіɞ ɥɸɞɟɣ, Вɬ; 

          q3 – ɬɟɩɥɨɩɪɢɬіɤ ɜіɞ ɩɪɚɰɸɸчɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧіɜ, Вɬ; 

          q4 – ɬɟɩɥɨɩɪɢɬіɤ ɜіɞ ɜіɞɤɪɢɜɚɧɧя ɞɜɟɪɟɣ, Вɬ. 

Ɋɨɛɢɦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіɣɧɢɯ ɬɟɩɥɨɩɪɢɬɨɤіɜ ɞɥя ɤɚɦɟɪ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя 

яɛɥɭɤ: 

4.4.2. Зɧɚɯɨɞɢɦɨ ɬɟɩɥɨɩɪɢɬіɤ ɜіɞ ɨɫɜіɬɥɟɧɧя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 9.13 Д1]: ݍଵ = ܣ ∙ ܨ = ʹ,͵ ∙ ʹͺͺ = ͸͸ʹ,ͶВ˕ 

ɞɟ А – ɩɢɬɨɦɢɣ ɬɟɩɥɨɩɪɢɬіɤ ɜіɞ ɩɪɢɥɚɞіɜ ɧɚ 1ɦ2
 ɩіɞɥɨɝɢ (ɫ.θ0 Д1]), Вɬ/ɦ2

; 
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         F – ɩɥɨщɚ ɤɚɦɟɪɢ, ɦ2
. 

4.4.3. Зɧɚɯɨɞɢɦɨ ɬɟɩɥɨɩɪɢɬіɤ ɜіɞ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧя ɥɸɞɟɣ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

ଶݍ :[1] 9.14 = ͵5Ͳ ∙ � = ͵5Ͳ ∙ Ͷ = ͳͶͲͲВ˕ 

ɞɟ 350 – ɬɟɩɥɨɩɪɢɬіɤ ɜіɞ ɨɞɧієʀ ɩɪɚɰɸɸчɨʀ ɥɸɞɢɧɢ (ɫ.θ0 Д1]), Вɬ/чɨɥ 

            n – ɤіɥьɤіɫɬь ɥɸɞɟɣ (ɫ.θ0 Дη]), чɨɥ. 

4.4.4. Зɧɚɯɨɞɢɦɨ ɬɟɩɥɨɩɪɢɬіɤ ɜіɞ ɩɪɚɰɸɸчɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧіɜ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 9.1η Дη]: 3ݍ = ˈܰˎ ∙ ͳͲͲͲ = ͵ ∙ ͳͲͲͲ = ͵ͲͲͲ В˕ 

ɞɟ Nɟɥ – ɫɭɦɚɪɧɚ ɩɨɬɭɠɧіɫɬь ɜɫіɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧіɜ (М.θ0 Д1]), ɤВɬ; 

        1000 – ɩɟɪɟɜіɞɧɢɣ ɤɨɟɮіɰієɧɬ іɡ ɤВɬ ɜ Вɬ. 

4.4.5. Зɧɚɯɨɞɢɦɨ ɬɟɩɥɨɩɪɢɬіɤ ɜіɞ ɜіɞɤɪɢɜɚɧɧя ɞɜɟɪɟɣ ɡɚ  

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 9.17 Д1]: ݍସ = � ∙ ܨ = Ͷ ∙ ʹͺͺ = ͳͳ5ʹВ˕ 

ɞɟ         K    - ɩɢɬɨɦɢɣ ɬɟɩɥɨɩɪɢɬіɤ ɧɚ 1   ɩіɞɥɨɝɢ (ɬɚɛɥɢɰя 9.2 Д1]), Вɬ/ɦ2
; 

             F    - ɩɥɨщɚ ɤɚɦɟɪɢ, ɦ2
. ܳସ = ଵݍ + ଶݍ + 3ݍ + ସݍ = ͸͸ʹ,Ͷ + ͳͶͲͲ + ͵ͲͲͲ + ͳͳ5ʹ = ͹ͶͳͲ.ͺВ˕ 

Вɫі ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɡɜɨɞɢɦɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ 4.4 

Ɍɚɛɥɢɰя 4.4 

 

 

                 

 

 

м2
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 4.5. Ɋɨɡɪɚхɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɩɪɢɬɨɤіɜ ɜіɞ ɞɢхɚɧɧя ɩɪɨɞɭɤɬіɜ. 

Ɍɟɩɥɨɩɪɢɬɨɤɢ   ɜіɞ   ɮɪɭɤɬіɜ   і   ɨɜɨчіɜ   ɩɪɢ   "ɞɢɯɚɧɧі" Q5 (ɭ Вɬ)  ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɡɧɚчɢɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥі: ܳହ = ௄ܤ ∙ ሺͲ,ͳ ∙ ˒ݍ + Ͳ,ͻ ∙  ሻ˓ˈ˄ˊݍ

ɞɟ Вɤ – ɦіɫɬɤіɫɬь  ɤɚɦɟɪɢ, ɬ; 

     qɩ, qɡɛɟɪ – ɬɟɩɥɨɜɢɞіɥɟɧɧя  ɩɥɨɞіɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧя і 

ɡɛɟɪіɝɚɧɧя, ɜɢɡɧɚчɟɧі ɩɨ ɞɨɞɚɬɤɭ 8, Bɬ/ɬ; 

Кɚɦɟɪɚ №7 : ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɰɢɛɭɥі tɜ= 0°ɋ 

ɉɪɨɞɭɤɬ ɩɨɫɬɭɩɚє ɜ ɤɚɦɟɪɭ ɡ ɩɨчɚɬɤɨɜɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ tɩ=4°ɋ і 

ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬьɫя ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ tɡɛ=0°ɋ. ܳହ = ௄ܤ ∙ (Ͳ,ͳ ∙ ˒ݍ + Ͳ,ͻ ∙ (˓ˈ˄ˊݍ = 5ͲͲ ∙ ሺͲ,ͳ ∙ ʹ͸ + Ͳ,ͻ ∙ ʹͲሻ = ͳͲ͵ͲͲВ˕  
Вɫі ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɡɜɨɞɢɦɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ 4.η 

   Ɍɚɛɥɢɰя 4.η 
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 ǙǷǰǹǷбиɜ Пашко А.В. 
 ǘǮǹǮвіǹǱв Фо˓˔юк А.В. 
 ǙǮǿǮǶǰ.  

 Н. ǓǷǶǻǹ.  

 ЗаǻвǮǹǭǱв  

Вɢɡɧɚчɟɧɧя ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя ɤɚɦɟɪ ɬɚ 

ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ 

 

ǔіǻ. АǹкǼшів 

 

ɇɍХɌ каф. ɌЕХɌ гр. ХɆ-4-5 
 

5. Виɡɧачеɧɧя ɧаваɧɬаɠеɧɧя ɧа ɨɛɥаɞɧаɧɧя ɤаɦер ɬа 
ɤɨɦɩреɫɨр 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ Qɤɦ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫя іɡ ɭɫіɯ ɜɢɞіɜ ɬɟɩɥɨɩɪɢɬɨɤіɜ, 

ɚɥɟ ɜ ɪяɞі ɜɢɩɚɞɤіɜ ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɧɟ ɩɨɜɧіɫɬɸ, ɚ чɚɫɬɤɨɜɨ, ɜ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɜіɞ ɬɢɩɭ ɬɚ ɩɪɢɡɧɚчɟɧɧя ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɚ. 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɩɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ (ɚɥɟ 

ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɬɨчɧɨɦɭ, ɫ.θ2 Д1] ) ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨɦɭ ɞɥя ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤіɜ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ 

ɤіɥьɤіɫɬɸ ɤɚɦɟɪ (ɫɩɨɠɢɜɚчіɜ ɯɨɥɨɞɭ). 

5.1. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ ɜіɞ ɬɟɩɥɨɩɪɢɬɨɤɭ чɟɪɟɡ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɧя 

ɩɪɢɣɦɚɸɬь:  ܳଵˍˏ =  Ͳ.ͻ ∙ ܳଵ – ɞɥя ɜɫіɯ ɤɚɦɟɪ, Вɬ 

5.2. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ ɜіɞ ɬɟɪɦічɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɪɨɞɭɤɬіɜ 

ɩɪɢɣɦɚɸɬь: ܳଶˍˏ =  Ͳ,5 ∙ ܳଶ   - ɞɥя  ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɯ ɤɚɦɟɪ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя, Вɬ; 

5.3. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ ɜіɞ ɬɟɩɥɨɩɪɢɬɨɤɭ ɩɪɢ ɜɟɧɬɢɥяɰіʀ 

ɩɪɢɣɦɚɸɬь: ܳ3ˍˏ =  ܳ3   - ɞɥя  ɜɫіɯ ɤɚɦɟɪ, Вɬ; 

5.4. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ ɜіɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіɣɧɢɯ ɬɟɩɥɨɩɪɢɬɨɤіɜ 

ɩɪɢɣɦɚɸɬь: ܳସˍˏ =  Ͳ,͹5 ∙ ܳସ- ɞɥя  ɜɫіɯ ɤɚɦɟɪ, Вɬ; 

5.5. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ ɜіɞ ɬɟɩɥɨɩɪɢɬɨɤɭ ɩɪɢ "ɞɢɯɚɧɧі" 

ɩɪɢɣɦɚɸɬь: ܳହˍˏ =  ܳହ- ɞɥя  ɜɫіɯ ɤɚɦɟɪ, Вɬ; 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧі ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя ɬɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ  
ɡɚɧɨɫɢɦɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ η.1 і ɫɭɦɭєɦɨ ɣɨɝɨ. 
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ɉɪɢ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɚɦɟɪ, ɞɨɛɨɜɟ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɫɤɥɚɞɚє 200 
ɬ/ɝɨɞ ɞɥя ɜɫіɯ ɤɚɦɟɪ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ. 

Ɍɚɛɥɢɰя η.1 

 

Ɍɚɤɨɠ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя ɬɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ,  ɡɚɧɨɫɢɦɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ η.1(ɚ) і ɫɭɦɭєɦɨ ɣɨɝɨ. 

Ɍɚɛɥɢɰя η.1(ɚ) 

 

5.6. Ɍɟɨɪɟɬɢчɧɭ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɤɨɦɩɪɟɫɨɪіɜ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ  9.20 [1]:  Q0ɬ = k ∙ ΣQˍˏb , Вɬ 

ɞɟ k – ɤɨɟɮіɰієɧɬ, щɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɬɪɚɬɢ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɬɚ ɚɩɚɪɚɬɚɯ 

ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɫɬ. θ2Д1]); 

ƩQɤɦ – ɫɭɦɚɪɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ ɜіɞ ɤɚɦɟɪ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя; 

b – ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɪɨɛɨчɨɝɨ чɚɫɭ ɚɦіɚчɧɢɯ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 

(22ɝɨɞɢɧ).  Q0ɬ = k ∙ ΣQˍˏb = ͳ,ͳ ∙ ͵͵ͳ,ͻͻʹͲ,ͻ = ͶͲ5,ͺ ɤВɬ 
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Дɥя ɡɢɦɨɜɨɝɨ ɩɟɪіɨɞɭ ɬɟɨɪɟɬɢчɧɚ  ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь  ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя: 

 Q0 = k ∙ ΣQˑ˄ˎb = ͳ,ͳ ∙ ͹Ͳ,͹͹ͳͲ,ͻ = ͺ͸,5 ɤВɬ 
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 ǙǷǰǹǷǪǱв Пашɤɨ А.В. 
 ǓǮǹівǶǱк Ɏɨɪɫɸɤ А.В. 
 ǙǮǿǮǶǰ.  

 Н. ǓǷǶǻǹ.  

 ЗаǻвǮǹǭǱв  

Виɛіɪ ɫɬɪɭɤɬɭɪи ɫиɫɬɟɦи 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɬа ɬиɩɭ 
ɯɨɥɨɞиɥьɧɨʀ ɭɫɬаɧɨɜɤи. 

ǔіǻ. ǔǱǺǻів 

 

ɇɍХɌ ɤаф. ɌЕХɌ ɝɪ. ХɆ-4-5 
 

6. Виɛір ɫɬруɤɬури ɫиɫɬеɦи ɨхɨɥɨɞɠеɧɧя ɬа ɬиɩу хɨɥɨɞиɥьɧɨʀ 
уɫɬаɧɨвɤи. 

Дɥя ɩɥɨɞɨɨɜɨчɟɜɨʀ ɛɚɡɢ ɦіɫɬɤіɫɬɸ 2η00 ɬ ɜ ɦ. Кɢʀɜ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɡ ɩɪɨɦіɠɧɢɦ ɯɨɥɨɞɨɧɨɫієɦ. 

Ɉɞɧɨɫɬɭɩɟɧɟɜɚ, ɚɦіɚчɧɚ ɡɚɤɪɢɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡ ɩɪɨɦіɠɧɢɦ ɯɨɥɨɞɨɧɨɫієɦ. В 

яɤɨɫɬі ɯɨɥɨɞɨɧɨɫія ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɜɨɞяɧɢɣ ɪɨɡчɢɧ ɩɪɨɩіɥɟɧɝɥіɤɨɥɸ (38%)  ɡ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɡɚɦɟɪɡɚɧɧя -20ºɋ, ɞɥя ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɜɫіɯ ɤɚɦɟɪ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɬɚ 

ɞɥя ɤɚɦɟɪ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɩɥɨɞіɜ. əɤщɨ ɩɨɪіɜɧɸɜɚɬɢ 

ɩɪɨɩіɥɟɧɝɥіɤɨɥь ɡ іɧɲɢɦɢ ɯɨɥɨɞɨɧɨɫіяɦɢ, ɬɨ ɜіɧ ɦɟɧɲ ɤɨɪɨɡіɣɧɨɚɤɬɢɜɧɢɣ, 

ɜɢɝіɞɧɨ ɜіɞɪіɡɧяɸɬьɫя ɡɚ ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝічɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬяɦɢ ɜіɞ ɬɪɚɞɢɰіɣɧɢɯ 

ɯɨɥɨɞɨɧɨɫіʀɜ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫя яɤ ɯɚɪчɨɜɚ ɞɨɛɚɜɤɚ (ȿ1η20) ɜ ɯɚɪчɨɜіɣ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі, є ɛɟɡɩɟчɧɢɦ.  Вɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɦɨ ɞɜɨɬɪɭɛɧɭ ɦɚɝіɫɬɪɚɥьɧɭ ɫɯɟɦɭ 

ɰɢɪɤɭɥяɰіʀɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫія. ɉɪɢ ɬɚɤіɣ ɤіɥьɤɨɫɬі ɤɚɦɟɪ ɬɚ ɜɟɥɢɤɨɦɭ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧі ɞɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɩɨɜіɬɪɨɨɯɨɥɨɞɧɢɤɚɦɢɚ є ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɸ. 

Хɨɥɨɞɢɥьɧɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɩɪɨɟɤɬɭєɦɨ ɡ ɩɨɜіɬɪяɧɢɦɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɦɢ . 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɪɢчɢɧɚɦɢ ɜɢɛɨɪɭ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɭ R717 є: 

ɨɡɨɧɨɛɟɡɩɟчɧіɫɬь, ɩɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨєɦɧіɫɬь ɜɢɫɨɤɚ, ɜɚɪɬіɫɬь ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɭ 

є ɧɢɡьɤɨɸ (ɜіɬчɢɡɧяɧі ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ). Ɍɚɤɨɠ ɧɚяɜɧɟ ɩɨɬɭɠɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя, щɨ 

ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɞɚɧɨɦɭ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬі, ɣɨɝɨ ɜɚɪɬіɫɬь ɜіɞɧɨɫɧɨ ɧɢɡьɤɚ. 
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7. Вɢɛіɪ ɪɨɡɪɚхɭɧɤɨɜɨɝɨ ɪɨɛɨчɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɬɚ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚхɭɧɨɤ 
хɨɥɨɞɢɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ 

ɉɪɚɜɢɥьɧɨ ɜɢɛɪɚɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɜɢɡɧɚчɚє ʀʀ ɟɤɨɧɨɦічɧіɫɬь ɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧіɫɬь. Ɋɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫя 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɤɢɩіɧɧя, ɤɨɧɞɟɧɫɚɰіʀ, ɩɟɪɟɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɬɚ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧя. 

1) Дɥя ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɨхɨɥɨɞɠɟɧɢх ɩɪɨɞɭɤɬіɜ (ɨхɨɥɨɞɠɟɧɧя ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя 

ɩɨɜіɬɪɨɨхɨɥɨɞɧɢɤɚɦɢ) ɚɦіɚчɧɢɦ (ɡ ɩɪɨɦіɠɧɢɦ хɨɥɨɞɨɧɨɫієɦ) 
ɨхɨɥɨɞɠɟɧɧяɦ ɤɚɦɟɪ: �0 = �� − ሺͶ ÷ 5ሻ℃ = −5 − 5 = −ͳͲ℃ 

ɞɟ ts – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɨɥɨɞɨɧɨɫія; 

ɋɟɪɟɞɧя ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɨɥɨɞɨɧɨɫія: �� = ��ଵ + ��ଶʹ = −͸ − Ͷʹ = −5℃ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɨɥɨɞɨɧɨɫія ɧɚ ɜɢɯɨɞі ɡ ɩɨɜіɬɪɨɨɯɨɥɨɧɢɤɚ  ts2: ��ଶ = �˅ − ሺ͸ ÷ ͺሻ℃ = ʹ − ͸ = −Ͷ℃ 

А ɩіɞіɝɪіɜ ɯɨɥɨɞɨɧɨɫія ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧі чɟɪɟɡ ɩɨɜіɬɪɨɨɯɨɥɨɞɧɢɤɚ: Δ�� = ʹ ÷ Ͷ℃ 

ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɰɢɤɥɭ ɬɚ ɪɨɡɪɚхɭɧɨɤ ɚɦіɚчɧɨʀ ɡ ɩɪɨɦіɠɧɢɦ хɨɥɨɞɨɧɨɫієɦ 

хɨɥɨɞɢɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. 

Ɋɚɧіɲɟ ɜɢɡɧɚчɟɧі ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ ɫɬɚɧɨɜɥяɬь: 

Q0ɬ = 405,8 ɤВɬ 

Вɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɦɨ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɟɜɭ ɫɯɟɦɭ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰіʀ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɫ.87[2]: �ˍ = �ˊ + ሺ5 ÷ ͳͲሻ℃ 

ɞɟ tɡ –  ɡɨɜɧіɲɧя ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜіɬɪя, ºɋ �ˍ = ͵ͳ + ͳͲ = Ͷͳ℃ 
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Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧя: �˅с = �0 + ሺ5 ÷ ͳͲሻ℃ �˅с = −ͳͲ + ͺ = −ʹ℃ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɟɪɟɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя: �˒ = �ˍ − ሺʹ ÷ ͵ሻ℃ �˒ = Ͷͳ − ͵ = ͵ͺ℃ 

Ȼɭɞɭєɦɨ ɰɢɤɥ ɜ P-h ɞіɚɝɪɚɦі ɞɥя R717. Зɧɚчɟɧɧя ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨɝɨ 

ɚɝɟɧɬɭ ɭ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɬɨчɤɚɯ ɰɢɤɥɭ ɡɚɧɨɫɢɦɨ ɭ ɬɚɛɥɢɰɸ 7.1. 
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Ɍɚɛɥɢɰя  7.1 

№ ɬɨчɤɢ 1' 1 2 2' 3' 3 4 

t, °ɋ -10 -2 125 41 41 38 -10 

P, Ɇɉɚ 2,91 2,91 15,99 15,99 15,99 15,99 2,91 

i , ɤДɠ/ɤɝ 1449 1469 1731 1491 392 377 377 

v, ɦ3/ɤɝ 0,42 0,43 0,115 0,081 - - - 

 

Вɢɡɧɚчɚєɦɨ ɨɫɧɨɜɧі ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɟɨɪɟɬɢчɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɬɚ ɩɨɬɪіɛɧɭ ɨɛ’єɦɧɭ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь (ɩɨɞɚчɭ) ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ. 

ɉɢɬɨɦɚ ɦɚɫɨɜɚ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɚɦіɚɤɭ (ɜ ɤДɠ/ɤɝ) 0ݍ = �ଵ′ − �ସ 0ݍ = ͳͶͶͻ − ͵͹͹ = ͳͲ͹ʹˍʓˉ/ˍˆ 

Зɧɚɯɨɞɢɦɨ ɩɢɬɨɦɭ ɬɟɨɪɟɬɢчɧɭ (ɚɞіɚɛɚɬɧɭ) ɪɨɛɨɬɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 11.2 Д1]: ݈ʡ = �ଶ − �ଵ = ͳ͹͵ͳ − ͳͶ͸ͻ = ʹ͸ʹˍʓˉ/ˍˆ 

Зɧɚɯɨɞɢɦɨ  ɩɢɬɨɦɟ  ɬɟɩɥɨɜɟ  ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ  ɡɚ   

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 11.3 Д1]: ݍk = �ଶ − �3 = ͳ͹͵ͳ − ͵͹͹ = ͳ͵5Ͷˍʓˉ/ˍˆ  
ɇɟɨɛɯіɞɧɚ ɦɚɫɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɰɢɪɤɭɥɸɸчɨɝɨ ɚɦіɚɤɭ (ɜ ɤɝ/ɫ)  G˕ = Qˑ˕0ݍ = ͶͲ5,ͺͳͲ͹ʹ = Ͳ,͵ͺˍˆ/с 

ɞɟ Qɨɬ – ɧɟɨɛɯіɞɧɚ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ. 

ɇɟɨɛɯіɞɧɚ ɬɟɨɪɟɬɢчɧɚ ɨɛ’єɦɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ Vɬ  (ɜ ɦ3/ɫ) ܸ̞ = G˕ ∙ ߭ଵ� = Ͳ,͵ͺ ∙ Ͳ,Ͷ͵Ͳ,ͺ = Ͳ,ʹͲͶ сˏ 3 =  ͹͵Ͷ,Ͷ ˏ3ˆˑˇ 

ɞɟ υ1 – ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ ɜɫɦɨɤɬɭɸчɨɝɨ ɩɚɪɭ, ɦ3/ɤɝ (ɬɨчɤɚ 1 ɰɢɤɥɭ); 

      λ – ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɩɨɞɚчі ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ, ɜɢɡɧɚчɚєɬьɫя ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɜіɞ 

ɜіɞɧɨɲɟɧɧя ɬɢɫɤіɜ pɤ/p0. 
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�̱�0 = ଵ3,ହଶ,ଽଵ = Ͷ,͸͵;          � = Ͳ,ͺ (ɪɢɫ.11.2 [1]) 

Хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɪɚɧɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰі 

7.2. 

Ɍɚɛɥɢɰя 7.2 

 

Ɇɚɪɤɚ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ 

 

Ɋɨɡɦіɪɧіɫɬь 

GRASSO 

DX LR 800 

compact 

       Ɍɟɨɪɟɬɢчɧɚ ɨɛ’єɦɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь 

       ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ 

ɦ3/ɝɨɞ 860 

     ɉɨɬɭɠɧіɫɬь ɟɥɟɤɬɪɢчɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɤВɬ 250 

                  Чɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧя ɨɛ/ɯɜ 2940 

Ƚɚɛɚɪɢɬɧі ɪɨɡɦіɪɢ 

ɞɨɜɠɢɧɚ 

ɲɢɪɢɧɚ 

ɜɢɫɨɬɚ 

 

ɦɦ 

ɦɦ 

ɦɦ 

 

10850 

2400 

2300 

Вɚɝɚ ɤɝ 8241 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜі ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɡɧɚчɟɧɧя Vɬ  ɩіɞɛɢɪɚєɦɨ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɣ ɚɝɪɟɝɚɬ 

(чɢɥɟɪ GRASSO DX LR 800 compact), ɞɟ ɨɛ'єɦɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ 

Vɤɦ  = 860 ɦ3/ɝɨɞ. Ɍɚɤɨɠ ɛɟɪɟɦɨ щɟ ɨɞɢɧ  ɪɟɡɟɪɜɧɢɣ  ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɣ  ɚɝɪɟɝɚɬ. 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɞіɣɫɧɭ ɫɭɦɚɪɧɭ ɦɚɫɨɜɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɭ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

ˏˍܩ = � ∙ ܸ̱ ˏ߭ଵ = Ͳ.ͺ ∙ ͺ͸ͲͲ.Ͷ͵ = Ͳ.ͶͶͶ ˍˆ/с 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɫɭɦɚɪɧɭ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɤɨɦɩɪɟɫɨɪіɜ ɡɚ 

 ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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ܳ0 = ˏˍܩ ∙ = 0ݍ Ͳ.ͶͶͶ ∙ ͳͲ͹ʹ = Ͷ͹͸ ˍВ˕  
Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɫɭɦɚɪɧɭ ɬɟɨɪɟɬɢчɧɭ (ɚɞіɚɛɚɬɧɭ) ɩɨɬɭɠɧіɫɬь ɤɨɦɩɪɟɫɨɪіɜ: 

ʡܰ = ˏˍܩ ∙ ݈� = Ͳ.ͶͶͶ ∙ ʹ͸ʹ = ͳͳ͸ˍВ˕ 

Іɧɞɢɤɚɬɨɪɧɚ ɩɨɬɭɠɧіɫɬь ɤɨɦɩɪɟɫɨɪіɜ:  

�ܰ = ʡܰ�� = ͳͳ͸Ͳ,ͺ5 = ͳ͵͸,5ˍВ˕ 

ɞɟ Și – іɧɞɢɤɚɬɨɪɧɢɣ ККД. 

ɉɨɬɭɠɧіɫɬь ɧɚ ɜɚɥɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ (ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɩɨɬɭɠɧіɫɬь):  

ˈܰ = �ܰ�ˏˈх = ͳ͵͸,5Ͳ,ͻ = ͳ5ͳ,͸ ˍВ˕ 

ɞɟ Șɦɟɯ – ɦɟɯɚɧічɧɢɣ ККД ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ 

ȿɥɟɤɬɪɢчɧɚ ɩɨɬɭɠɧіɫɬь ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ: 

ˈܰˎ = ˈܰ�ˈˎ = ͳ5ͳ,͸Ͳ,ͺ͹ = ͳ͹Ͷ,͵ ˍВ˕ 

ɞɟ Șɟɥ –ККД ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ. 

ɇɨɦіɧɚɥьɧɚ ɩɨɬɭɠɧіɫɬь ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ, щɨ ɜɯɨɞɢɬь ɜ  ɤɨɦɩɥɟɤɬ 

ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ GRASSO DX LR 800 compact  ɫɤɥɚɞɚє 2η0 ɤВɬ, ɬɨɛɬɨ 

ɚɝɪɟɝɚɬ ɩіɞіɛɪɚɧɢɣ ɡ ɞɨɫɬɚɬɧіɦ ɡɚɩɚɫɨɦ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬі. 

Ɍɟɩɥɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɜ ɬɟɨɪɟɬɢчɧɨɦɭ ɰɢɤɥі: Qk = Gˍˏ ∙ ሺ�ଶ − �3′ሻ = Ͳ,ͶͶͶ ∙ ሺͳ͹͵ͳ − ͵ͻʹሻ = 5ͻͶ,5ˍВ˕ 

Діɣɫɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ: ܳˍ.ˇ. = ܳ0 + �ܰ = Ͷ͹͸ + ͳ͵͸,5 = ͸ͳ5,5 ˍВ˕ 
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8. Виɛір ɬеɩɥɨɨɛɦіɧɧих аɩараɬів  

8.1. Ɋɨɡрахуɧɨɤ і виɛір ɤɨɧɞеɧɫаɬɨра аɦіачɧɨʀ хɨɥɨɞиɥьɧɨʀ 

ɦаɲиɧи. 

Зɧɚɯɨɞɢɦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɩɥɨщɭ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі ɩɨɜɟɪɯɧі ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 

ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (11.26[1]): �̱ = �ˍˇ��  

Дɟ  Qɤɞ – ɞіɣɫɧɟ ɬɟɩɥɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ, ɤВɬ; 

          �� – ɝɭɫɬɢɧɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɯ ɡ ɩɨɜіɬɪяɧɢɦ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧяɦ,  Вɬ/ɦ2
,(ɬɚɛɥ.11.5[1]); �̱ = �ˍˇ�� = ͸ͳͷ,ͷ ∗ ͳͲͲͲʹͷͲ = ʹͶ͸ʹˏଶ 

В ɫɤɥɚɞ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɜɯɨɞɢɬь ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɡ ɩɥɨщɟɸ ɩɨɜɟɪɯɧі 

ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɭ, яɤɚ ɜіɞɩɨɜіɞɚє ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜіɣ.  

Ɉɛ’єɦɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɨɜіɬɪя ɧɚ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫя ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ: �˒ = �ˍ.ˇ.с˒ ∙ �˒ ∙ Δt˒ = ʹͶ͸ʹͳ,Ͳ ∙ ͳ,ͳͷ ∙ ͸ = ͵ͷ͸,ͺ ˏଷс  

8.2. Ɋɨɡрахуɧɨɤ і виɛір виɩарɧиɤа аɦіачɧɨʀ хɨɥɨɞиɥьɧɨʀ ɦаɲиɧи 

Зɧɚɯɨɞɢɦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɩɥɨщɭ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі ɩɨɜɟɪɯɧі ɜɢɩɚɪɧɢɤɚ 

ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 11.2θ Д1]: �˅ = �˅�˅ ∙ �� 

   ɞɟ Qɜ – ɬɟɩɥɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɜɢɩɚɪɧɢɤ, ɤВɬ 

            kɤ – ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі, Вɬ/(ɦ2*К)  

            șm – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɪіɡɧɢɰя ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 
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��ˎоˆ = ��ଵ − ��ଶʹ,͵݈� ��ଵ − �0��ଶ − �0 = −ͷ − ሺ−ͻሻʹ,͵݈� −ͷ − ሺ−ͳͲሻ−ͻ − ሺ−ͳͲሻ = ʹ,Ͷͺ℃ 

�˅ .˓ = �˅�˅ ∙ �� = Ͷ͹͸ ∗ ͳͲͲͲ͹͹Ͳ ∗ ʹ,Ͷͺ = ʹͶͻ,͵ˏଶ 

В ɫɤɥɚɞ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɜɯɨɞɢɬь ɜɢɩɚɪɧɢɤ ɡ ɩɥɨщɟɸ ɩɨɜɟɪɯɧі 

ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɭ , яɤɚ ɜіɞɩɨɜіɞɚє ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜіɣ. 
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9. Ɋɨɡрахуɧɨɤ і виɛір ɬеɩɥɨɨɛɦіɧɧɨɝɨ ɨɛɥаɞɧаɧɧя хɨɥɨɞиɥьɧих 
ɤаɦер. 

В ɤɚɦɟɪɚɯ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɦɨ ɩɨɜіɬɪɟɨɯɨɥɨɞɧɢɤɢ.         

ɉɨɜɟɪɯɧɸ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі ɩɨɜіɬɪɨɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚчɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 11.26 [1]: �˒ = Σ�обˎ� ∙ �� 

ɞɟ ƩQɨɛɥ. – ɬɟɩɥɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɤɚɦɟɪɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя, ɤВɬ; 

șm – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɧɚɩіɪ, ºɋ; 

k – ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі, Вɬ/(ɦ2*К). 

Дɥя ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɩɥɨщɭ ɩɨɜіɬɪɨɨɯɨɥɨɞɧɢɤɚ ɞɥя ɤɚɦɟɪɢ №3 F˒ = ΣQобˎk ∙ θm = ͸ͶͲͺͷʹͺ ∙ Ͷ = ͷ͹ʹˏଶ 

Вɢɛɢɪɚɸ  ɩɨɜіɬɪɨɨɯɨɥɨɞɧɢɤ Gunter GHN 2  080.2D/24-AND50 ɡ 

ɩɥɨщɟɸ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɭ 369 ɦ2
 

Ɍɟɯɧічɧі ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ  Gunter GHN 2  080.2D/24-AND50: 

 ɩɥɨщɚ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧі – 369 ɦ2
; 

 ɨɛ’єɦɧɢɣ ɩɨɬіɤ– 17,3 ɦ3/ɫ; 

 ɨɛ’єɦɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɨɜіɬɪя– 35940 ɦ3/ɝɨɞ; 

 ɜіɞɫɬɚɧь ɦіɠ ɪɟɛɪɚɦɢ – 7 ɦɦ; 

 ɨɛ’єɦ ɬɪɭɛ – 55,5 ɥ; 

 ɦɚɫɚ – 424 ɤɝ. 

Іɧɲі ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɡɜɨɞɢɦɨ ɞɨ ɬɚɛɥɢɰі 9.1 

Зɚɝɚɥьɧɚ ɩɥɨщɚ  ɩɨɜɟɪɯɧі ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі ɩɨɜіɬɪɨɨɯɨɥɨɞɧɢɤɚ 

ɪіɜɧɚ: 
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∑ �˒ о_ଷ = � ∙  �˒ о = ʹ ∙ ͵͸ͻ = ͹͵ͺˏଶ  
ɉɟɪɟɜіɪяєɦɨ чɢ ɞɨɫɬɚɬɧя ɨɛ’єɦɧɚ ɩɨɞɚчɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪіɜ: �˒ = �обˎ�˒ሺ�ଵ − �ଶሻ 

ɞɟ ρɩ – ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɨɜіɬɪя, щɨ ɜɢɯɨɞɢɬь ɡ ɩɨɜіɬɪɨɨɯɨɥɨɞɧɢɤɚ ɤɝ/ɦ3
; 

   (i1-i2) – ɪіɡɧɢɰя ɟɧɬɚɥьɩіʀ ɩɨɜіɬɪя, щɨ ɜɯɨɞɢɬь ɬɚ ɜɢɯɨɞɢɬь ɡ    

ɩɨɜіɬɪɨɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚчɚ, Дɠ/ɤɝ. �˒ = ͸ͶͲͺͷͳ,͵ͲͷሺͳͲ͹ͳͺ − ͳ͸͸ͻሻ = ͷ,Ͷ͵ ˏଷс  

əɤ ɛɚчɢɦɨ ɜɢɛɪɚɧɢɣ ɩɨɜіɬɪɨɨɯɨɥɨɞɧɢɤ ɡɚɞɨɜɨɥьɧяє ɜɢɦɨɝɢ. 

               Таɛɥиɰя 9.1. Ɋɨɡрахуɧɨɤ ɩɨвіɬрɨɨхɨɥɨɞɧиɤів 
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10. Вɢɛіɪ ɞɨɩɨɦіɠɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя. 

10.1 Дɨɩɨɦіɠɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя ɞɥя ɚɦіɚчɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɩɪɨɦіɠɧɢɦ 

ɬɟɩɥɨɧɨɫієɦ. 

Ɍɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤ ɞɥя ɩіɞіɝɪіɜɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫіɸ 

З ɩɭɧɤɬɭ η, ɜ ɬɚɛɥɢɰі η.1(ɚ) ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɟ ɫɭɦɚɪɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя ɜɡɢɦɤɭ ΣQобˎ = ͹Ͳ,͹͹ͳ ɤВɬ. Зɜіɞɫɢ   Q0 = k ∙ ΣQобˎb = ͳ,ͳ ∙ ͹Ͳ,͹͹ͳͲ,ͻ = ͺ͸,ͷ ɤВɬ 

Зɧɚɯɨɞɢɦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɩɥɨщɭ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі ɩɨɜɟɪɯɧі ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤɚ 

ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (11.26[1]): �̞ о = �0� ∗ �� = ͺ͸,ͷ ∗ ͳͲͲͲʹͶͲͲ ∗ Ͷ = ͺ,ʹ ˏଶ 

ɞɟ � – ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤɚ, Вɬ/(ɦ2∙К) 

ɉіɞɛɢɪɚєɦɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤ Кɋɤ-2-3 ɡɝіɞɧɨ ɡ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰіɣ. ɉɥɨщɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧі ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɭ - 9.9 ɦ2, чɢɫɥɨ ɯɨɞіɜ ɩɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫіɸ  -  4 ɦ2
. 

Ɋɨɡɲɢɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɛɚɤ   

Ƀɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɞɥя ɤɨɦɩɟɧɫɚɰіʀ ɡɦіɧɢ ɨɛ’єɦɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫія, ɜɢɩɭɫɤɭ 

ɩɨɜіɬɪя ɡ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥя ɩіɞɬɪɢɦɚɧɧя ɜ ɫɢɫɬɟɦі ɫɬɚɛіɥьɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. 

Ɉɛ’єɦ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɛɚɤɭ ɞɥя ɬɟɩɥɨɧɨɫіɸ Vɪ.ɛ (ɜ ɦ3
) ɜɢɡɧɚчɚєɦɨ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 13.3 [1]: �˓ .б = � ∙ ∆� ∙ �сис˕ 

ɞɟ β – ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧя ɬɟɩɥɨɧɨɫіɸ = 0,0006 , 1/ºC; 

       Δt – ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɦɨɠɥɢɜɚ ɡɦіɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫія, ºɋ; 

       Vɫɢɫɬ – ɨɛ’єɦ ɪɨɡɫіɥьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɦ3
. �сис˕ = ∑ ��  

ɞɟ ƩVi – ɫɭɦɚ ɨɛ’єɦіɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬіɜ (ɬɪɭɛ, ɚɩɚɪɚɬіɜ ɬɚ іɧɲɟ) 
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�˓ .б = Ͳ,ͲͲͲ͸ ∙ ʹ ∙ ͹ͳͺ,ͺ = Ͳ,ͺ͸ ˏଷ 
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11. Вɢɡɧɚчɟɧɧя ɞіɚɦɟɬɪіɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞіɜ, ɝіɞɪɚɜɥічɧɢх ɜɬɪɚɬ ɭ 
ɦɟɪɟɠɚх  

Ɋɨɡɪɚхɭɧɨɤ ɞіɚɦɟɬɪіɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞіɜ ɞɥя ɩɪɨɩіɥɟɧɝɥіɤɨɥɟɜɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ. 

Ɉɤɪɟɦі чɚɫɬɢɧɢ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɡ’єɞɧɭɸɬьɫя ɦіɠ ɫɨɛɨɸ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ. 

Вɧɭɬɪіɲɧіɣ ɞіɚɦɟɬɪ ɤɪɭɝɥɨʀ ɬɪɭɛɢ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 16.3 [1]: 

݀˅ː = √Ͷ ∙ ߨܸ ∙ � 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜі ɲɜɢɞɤɨɫɬі � – ɧɚɜɟɞɟɧі ɜ ɬɚɛɥ. 1θ.1. [1]. 

Ɉɛ’єɦɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫіɸ чɟɪɟɡ ɤɚɦɟɪɢ: ܸ = ܳˍ˃ˏ.ˑ˄ˎ� ∙ с ∙ ∆� = 5ͳͶ,ͻͳ,ͲͶ5 ∙ ͳͲ3 ∙ ͵,͹ʹ ∙ Ͷ = ͵͵,ͳͳ ∗ ͳͲ−3 ˏ3с = ͵͵,ͳͳ сˎ 

11.1 Вɫɦɨɤɬɭɜɚɥьɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜіɞ ɩɟɪɟɞ ɧɚɫɨɫɨɦ: ܸ = ͵͵,ͳͳ сˎ = Ͳ,Ͳ͵͵ͳ ˏ3с      � = ͳ,ʹ сˏ  

݀˅ː = √Ͷ ∙ Ͳ,Ͳ͵͵ͳ͵,ͳͶ ∙ ͳ,ʹ = Ͳ,ͳͺ͹ 

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɬɪɭɛɭ  dy = 200ɦɦ 

11.2 Нɚɝɧіɬɚɥьɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜіɞ ɩіɫɥя ɧɚɫɨɫɭ: ܸ = ͵͵,ͳͳ сˎ = Ͳ,Ͳ͵͵ͳ ˏ3с              � = ͳ,ͺ͸ сˏ  

݀˅ː = √Ͷ ∙ Ͳ,Ͳ͵͵ͳ͵,ͳͶ ∙ ͳ,ͺ͸ = Ͳ,ͳ5Ͳ 

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɬɪɭɛɭ  dy = 150 ɦɦ 
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Ɋɨɡɪɚхɭɧɨɤ ɚɦіɚчɧɢх ɬɪɭɛɨɪɨɜɨɞіɜ �˅с = ͳ5 сˏ − ш˅ˋˇˍіс˕ь ˒˃˓і˅ ˃ˏі˃ˍ˖ ː˃ ˅сˏˑˍ˕˖˅˃ːːі ሺ˕˃˄ˎ. ͳ͸.͵[ͳ]ሻ; �ː = ʹͲ сˏ − ш˅ˋˇˍіс˕ь ˒˃˓і˅ ˃ˏі˃ˍ˖ ː˃ ː˃ˆːі˕˃ːːі ሺ˕˃˄ˎ. ͳ͸.͵[ͳ]ሻ;
 

11.3 Діɚɦɟɬɪ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ 

ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 1θ.3Д1]: 

݀˅с = √Ͷ ∙ Ͳ,ʹ͵ͺ͵,ͳͶ ∙ ͳ5 = Ͳ,ͳͶʹˏ
 

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɫɬɚɥьɧɭ ɛɟɡɲɨɜɧɭ ɬɪɭɛɭ dy = 150 ɦɦ, ɜɧɭɬɪіɲɧіɣ ɞіɚɦɟɬɪ dɜ = 150 

ɦɦ, ɡɨɜɧіɲɧіɣ ɞіɚɦɟɬɪ dɡ = 1η9 (ɬɚɛɥ.1θ.4[1]). 

11.4 Діɚɦɟɬɪ ɧɚɝɧіɬɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫя 

ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 1θ.3Д1]: 

݀ː = √Ͷ ∙ Ͳ,ʹ͵ͺ͵,ͳͶ ∙ ʹͲ = Ͳ,ͳʹ͵ˏ 

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɫɬɚɥьɧɭ ɛɟɡɲɨɜɧɭ ɬɪɭɛɭ dy = 125 ɦɦ, ɜɧɭɬɪіɲɧіɣ ɞіɚɦɟɬɪ dɜ = 125 

ɦɦ, ɡɨɜɧіɲɧіɣ ɞіɚɦɟɬɪ dɡ =133 (ɬɚɛɥ.1θ.4[1]). 

11.5 Діɚɦɟɬɪ ɧɚɝɧіɬɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɩɨɞɚчі ɩɚɪіɜ ɧɚ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 1θ.3Д1]: 

݀ː = √Ͷ ∙ Ͳ,ʹ͵ͺ͵,ͳͶ ∙ ʹͲ = Ͳ,ͳʹ͵ˏ 

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɫɬɚɥьɧɭ ɛɟɡɲɨɜɧɭ ɬɪɭɛɭ dy = 125 ɦɦ, ɜɧɭɬɪіɲɧіɣ ɞіɚɦɟɬɪ dɜ = 125 

ɦɦ, ɡɨɜɧіɲɧіɣ ɞіɚɦɟɬɪ dɡ =133 (ɬɚɛɥ.1θ.4[1]). 

11.6 Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜіɞ ɩɨɞɚɜɚɧɧя ɚɦіɚɤɭ ɧɚ ɩɨɜіɬɪɟɨɯɨɥɨɞɧɢɤɢ, ɩɪɢɣɧяɜɲɢ 

ɤɪɚɬɧіɫɬь ɰɢɪɤɭɥяɰіʀ 4: 
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ρɚ = θη8 ɤɝ/ɦ3
 – ɝɭɫɬɢɧɚ ɪіɞɤɨɝɨ ɚɦіɚɤɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі ɤɢɩіɧɧя   

t0 = -10°C; 

�˃ = Ͳ,͹ сˏ − ш˅ˋˇˍіс˕ь ˓іˇˍˑˆˑ ˃ˏі˃ˍ˖ ˒ісˎя ˍˑːˇˈːс˃˕ˑ˓˃ ሺ˕˃˄ˎ. ͳ͸.͵[ͳ]ሻ; 
݀˅ː = √Ͷ ∙ Ͳ,ͶͶͶ͵,ͳͶ ∙ Ͳ,͹ = Ͳ,Ͳ͹ˏ 

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɫɬɚɥьɧɭ ɛɟɡɲɨɜɧɭ ɬɪɭɛɭ dy = 70 ɦɦ, ɜɧɭɬɪіɲɧіɣ ɞіɚɦɟɬɪ dɜ = 69 

ɦɦ, ɡɨɜɧіɲɧіɣ ɞіɚɦɟɬɪ dɡ =7θ (ɬɚɛɥ.1θ.4[1]). 

11.7. Вɢɡɧɚчɟɧɧя ɝіɞɪɚɜɥічɧɢх ɜɬɪɚɬ ɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚх. 

Ɇɟɬɨɸ ɝіɞɪɚɜɥічɧɨɝɨɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ є ɜɢɡɧɚчɟɧɧя ɚ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ P , 

ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɯɚ ɝіɞɪɚɜɥічɧɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ, щɨɚ ɜɢɧɢɤɚɸɬьɚ ɩɪɢ ɪɭɫі ɪɨɛɨчɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢщɚɚ ɜ ɬɪɭɛɚɯ ɬɚ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɚɯ. Зɧɚчɟɧɧя ɜɟɥɢчɢɧɢ P  

ɧɟɨɛɯіɞɧі  ɞɥя ɜɢɛɨɪɭ ɪɚɰіɨɧɚɥьɧɢɯɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

ɚɩɚɪɚɬіɜ ɬɚ ɨɩɬɢɦіɡɚɰіʀ ʀɯ ɪɟɠɢɦіɜ ɪɨɛɨɬɢ.  

Кɨɥɢ ɩɨ ɫɢɫɬɟɦі ɪɭɯɚєɬьɫя ɪɨɡɫɨɥ, ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ: ɧɚ ɬɟɪɬя ɡ 

ɫɬіɧɤɚɦɢ ɬɪɭɛɢ Δpɬɪ ɬɚ ɜ ɦіɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɚɯ Δɪɦ.ɫ (ɩɨɜɨɪɨɬɢ, ɡɚɫɭɜɤɢ, ɡɦіɧɚ 

ɩɟɪɟɪіɡɭ ɬɪɭɛ ɬɚ іɧɲɟ). 

Вɢɡɧɚчɢɦɨ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞі ɞɨ ɩɨɜіɬɪɨɨɯɨɥɨɞɧɢɤɚ, яɤɢɣ 

ɪɨɡɦіщɟɧɢɣ ɜ ɤɚɦɟɪі ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɩɥɨɞіɜ. 

 ɉɨɜɧɚ ɜɬɪɚɬɚ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɞіɥяɧɰі ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ: Δ݌� = Δ݌˕˓ + Δ݌ˏ.с Δ݌˕˓ = �˕˓݀ ∙ � ∙ �ଶʹ ∙ ݈ 
ɞɟ λɬɪ – ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɬɟɪɬя (ɛɟɡɪɨɡɦіɪɧɚ ɜɟɥɢчɢɧɚ), ɡɧɚчɟɧɧя яɤɨɝɨ ɡɚɥɟɠɢɬь 

ɜіɞ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬі ɬɪɭɛɢ ɬɚ ɪɟɠɢɦɭ ɬɟчіʀ (ɥɚɦіɧɚɪɧɢɣ, ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɣ), ɤɨɬɪɢɣ, ɜ 

ɫɜɨɸ чɟɪɝɭ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫя чɢɫɥɨɦ Re. ܴ݁ = � ∙ ݀˅ː ∙ ߤ� , 
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ɞɟ ȝ – ɞɢɧɚɦічɧɚ ɜ’яɡɤіɫɬь ɪіɞɢɧɢ, ɉɚ*̭; ̦̌̚че̦̦я ȝ ̏ ̌̚ле̙̦о̭ті ̏ід 

̐у̭т̛̛̦ т̌ те̥пе̬̌ту̛̬ ̬ід̛̛̦ ̦̌̏еде̦і ̏ т̌̍л. 1ϲ,ϱ [1]; 

           ݈ – до̛̙̦̏̌ т̬у̛̍, ̥; 

Кɨɟɮіɰієɧɬ ɬɟɪɬя: �˕˓ = Ͳ,ͳͳ ( ݇˅݀ː + ͸Ͷܴ݁)0.ଶହ
 

ɞɟ k – ɲɨɪɫɬɤіɫɬь ɬɪɭɛ, ɞɥя ɫɬɚɥьɧɢɯ ɬɪɭɛ ɜ ɪɨɡɫіɥьɧіɣ ɫɢɫɬɟɦі k = 0,η ɦɦ. ܴ݁ = Ͳ,͹ ∙ Ͳ,Ͳ͸ͻ ∙ ͳͲͶ5͹ ∗ ͳͲ−3 = ͹ʹͳͳ 

�˕˓ = Ͳ,ͳͳሺͲ,5͸ͻ + ͸Ͷ͹ʹͳͳሻ0.ଶହ = Ͳ,Ͳ͵ͻ 

 

Вɬɪɚɬɚ ɬɢɫɤɭ ɜіɞ ɬɟɪɬя ɧɚ ɞɨɜɠɢɧі 1 ɦ: Δ݌˕˓ = ܴ = Ͳ,Ͳ͵ͻͲ,Ͳ͸ͻ ∙ ͳͲͶ5 ∙ Ͳ,͹ଶʹ = ͳͶͶ П˃ˏ
 

Вɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜіɞ ɬɟɪɬя ɧɚ ɞɨɜɠɢɧі l = 10,4 ɦ: Δ݌˕˓ = ܴ݈ = ͳͶͶ ∙ ͳͲ,Ͷ = ͳ,ͶͻͺˍП˃ 

Вɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɦіɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɚɯ ɜɢɡɧɚчɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 16.7 [1]: ∆݌ˏ.с = Σ�ˏ ∙ � ∙ �ଶʹ  

ɞɟ ξɦ – ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɦіɫɰɟɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ; 

В ɞɚɧіɣ ɫɯɟɦі (ɞɜɨɬɪɭɛɧɚ ɦɚɝіɫɬɪɚɥьɧɚ) ɦɚєɦɨ: ɜɯіɞ  ɡ  ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɜ ɬɪɭɛɭ, 

ɮіɥьɬɪ ɪіɞɢɧɧɢɣ, ɜɟɧɬɢɥь ɫɨɥɟɧɨʀɞɧɢɣ, 2 ɡɚɩіɪɧɢɯ ɜɟɧɬɢɥі, ɜɢɯіɞ ɡ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɜ 

ɬɪɭɛɭ . ∆݌ˏ.с = ሺʹ ∙ Ͳ,5 + ͵ ∙ ͹ + ͳ ∙ 5ሻ ∙ ͳͲͶ5 ∙ Ͳ,͹ଶʹ = ͳ5,ʹ5ͺ ˍП˃  
ɋɭɦɚɪɧɚ ɜɬɪɚɬɚ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɞіɥяɧɰі №1 ∆݌� = ͳ,Ͷͻͺ + ͳ5,ʹ5ͺ = ͳ͸,͹5͸ ˍП˃ 

Аɧɚɥɨɝічɧɨ ɜɢɡɧɚчɚєɦɨ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚ іɧɲɢɯ ɞіɥяɧɤɚɯ. 
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 ǙǷǰǹǷǪǱв Пашко А.В. 
 ǘǮǹǮвіǹǱв Ɏорɫюк А.В. 
 ǙǮǿǮǶǰ.  

 Н. ǓǷǶǻǹ.  

 ЗаǻвǮǹǭǱв  

Виɛір ɧаɫоɫіɜ  ǔіǻ. ǔǱǺǻів 

 

ɇɍХɌ каф. ɌЕХɌ гр. ХɆ-4-5 
 

12. Виɛір ɧаɫɨɫів. 

12.1. ɉіɞɛір ɧаɫɨɫу ɞɥя ɫиɫɬеɦи ɡ ɬеɩɥɨɧɨɫієɦ. 

Ɉɛ’єɦɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫія V ɫɤɥɚɞɚє 66,22  ɥ/ɫ. 

Вɢɡɧɚчɚєɦɨ ɧɟɨɛɯіɞɧɢɣ ɧɚɩіɪ ɧɚɫɨɫɭ ɞɥя ɡɚɦɤɧɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚ  

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 16.13[1]: ܪ = ݃�с˅݌∆ + Δ݌ː�݃  

ܪ = ͳʹͻ,ͻ ∙ ͳͲ3ͳͲ͵Ͳ ∙ ͻ,ͺͳ = ͳʹ,ͺ5 ˏ 

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɧɚɫɨɫ 2 ɧɚɫɨɫɢ К1θ0/30ɚ  ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɞɥя ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɬɚ ɬɟɩɥɨɝɨ 

ɬɟɩɥɨɧɨɫіɸ. З ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɨɛ’єɦɧɚ ɩɨɞɚчɚ – 38,89 ɥ/ɫ, ɧɚɩіɪ – 28ɦ. 

ɉɨɬɭɠɧіɫɬь ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ, 22 ɤВɬ. 
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Ɍеɯɧіко-екоɧоɦіɱɧі ɩокаɡɧики ǔіǻ. ǔǱǺǻів 

 

ɇɍХɌ каф. ɌЕХɌ гр. ХɆ-4-5 
 

13. Тɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨміɱɧі пɨɤаɡɧɢɤɢ 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ є ɫɨɛіɜɚɪɬіɫɬь 

ɨɞɢɧɢɰі ɯɨɥɨɞɭ.  Щɨɛ ɜɢɡɧɚчɢɬɢ ɫɨɛіɜɚɪɬіɫɬь, ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɤіɥьɤіɫɬь 

ɯɨɥɨɞɭ, ɲɨ ɜɢɪɨɛɥяєɬьɫя ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ, ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя 

ɟɧɟɪɝіʀ, ɜɢɪɨɛɧɢчі ɜɢɬɪɚɬɢ, ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɨɩɥɚɬɭ ɩɪɚɰі ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ, ɜɢɡɧɚчɢɬɢ 

ɚɦɨɪɬɢɡɚɰіɣɧі ɜіɞɪɚɯɭɜɚɧɧя. 

13.1. Вɢɡɧаɱɟɧɧя ɤіɥьɤɨɫɬі вɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɯɨɥɨдɭ: ܳ = ∑ܳ˓ˑ˄ ∙ �˒  
ɞɟ Кɩ – ɩɟɪɟɜіɞɧɢɣ ɤɨɟɮіɰієɧɬ, щɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɧɟɪіɜɧɨɰіɧɧіɫɬь ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɯɨɥɨɞɭ ɩɪɢ ɪіɡɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɤɢɩіɧɧя (ɞɥя -10°ɋ – 0,76); 

Дɥя ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɤɢɩіɧɧя t0=-10°C ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɯɨɥɨɞɭ  ɜ ɭɦɨɜɧɢɯ 

ɨɞɢɧɢɰяɯ (4187 ɤДɠ) 

Qɪɨɛ – ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɯɨɥɨɞɭ ɩɪɢ ɪɨɛɨчɢɯ ɭɦɨɜɚɯ: ܳ˓ˑ˄ = ݇ ∙ ܳ0 ∙ �Ͷ,ͳͺ͹   
ɞɟ k – ɤɨɟɮіɰієɧɬ, щɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɬɪɚɬɢ ɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ; 

n – чɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɜ ɤɫ (ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɩɨ ɬɚɛɥ. 1θ.2 [2]); 

Дɥя ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ -10°ɋ: ܳ˓ˑ˄ = ͶͲ5,ͺ ∙ ͳͻͶͶͲͶ,ͳͺ͹ = ͳͺͺͶͳͲ͸ ˍВ˕ ܳ = ͳͺͺͶͳͲ͸ ∙ Ͳ,͹͸ = ͳͶ͵ͳͻʹͲ ˍВ˕ 

13.2. Вɢɡɧаɱɟɧɧя вɢɬɪаɬ ɧа ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝіɸ: 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝіɸ ɞɥя ɩɪɢɜɨɞɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪіɜ, 

ɧɚɫɨɫіɜ ɬɚ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪіɜ.  

Ɋічɧɟ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧя ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝіʀ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨʀ ɭɫɬɧɚɜɨɤɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь: ܹ = ∑ ˈܰˎ ∙ Кс ∙ � 
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ɞɟ Кɫ – ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɩɨɩɢɬɭ, ∑ ːܰ - ɧɨɦіɧɚɥьɧɚ ɩɨɬɭɠɧіɫɬь ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ, ɤВɬ, � – чɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя ɩɪɢ ɜіɞɩɨɜіɞɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ, ɝɨɞ. 

ɉɪɢɣɦɚєɬьɫя ɡ ɬɚɛɥɢɰі 1θ.2Д1] і ɫɬɚɧɨɜɥяɬь: ɞɥя ɤɨɦɩɪɟɫɨɪіɜ η400; ɞɥя 

ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪіɜ  - 3000, ɞɥя ɧɚɫɨɫіɜ – 3000. 

№ 

n/n 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧя ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя К-ɫɬь Ɋɧ, ɤВɬ Ɋɚɡɨɦ, 

ɤВɬ 

Ɋіɤ, 

ɤВɬ∙ɝɨɞ 

1 Чɢɥɟɪ  GRASSO  DX  LR 800 

compact 

1 250 250 1215121 

2 ɇɚɫɨɫ К1θ0/30ɚ 2 22 44 118811 

3 ɉɨɜіɬɪɨɨɯɨɥɨɞɧɢɤ Gunter GHN 2  

080.2D/24-AND50 

15 2,69 40,35 108955 

4 Ɉɫɜіɬɥɟɧɧя 1 8,8 8,8 23760 

 Ріɱɧа вɢɬɪаɬа ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝіʀ    1466647 ܹ˓ = ͳͶ͸͸͸Ͷ͹ ˍВ˕ ∙ ˆˑˇ 

ɋɟɪɟɞɧя ɜɚɪɬіɫɬь 1 ɤВɬ*ɝɨɞ  ɫɟɥ = 2 ɝɪɧ/ (ɤВɬ*ɝɨɞ) 

Вɢɡɧɚчɚєɦɨ ɜɢɬɪɚɬɢ ɤɨɲɬіɜ ɧɚ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧя ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝіʀ ɡɚ ɩɪɨɟɤɬɧɢɦɢ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ:  Вˈˎ.˓ = ܹ˓ ∙ сˈˎ = ͳͶ͸͸,͸Ͷ͹ ∙ ʹ = ʹͻ͵͵,ʹͻͶ ˕ˋс. ˆ˓ː 

13.3. Вɢɡɧаɱɟɧɧя вɢɬɪаɬ ɧа пɨпɨвɧɟɧɧя ɫɢɫɬɟмɢ ɯɨɥɨдɢɥьɧɢм 
аɝɟɧɬɨм: 

ɇɨɪɦɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɚɦіɚɤɭ ɧɚ ɩɨɩɨɜɧɟɧɧя ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ 1 ɤВɬ 

ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬі ɩɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧі ɡ ɩɪɨɦіɠɧɢɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫієɦ ɡɚ ɪіɤ 

ɫɤɥɚɞɚє 1,8 ɤɝ. Зɚ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬі 40η,8 ɤВɬ ɜɢɬɪɚɬɚ ɚɦіɚɤɭ 

ɫɤɥɚɞɚɬɢɦɟ 730,44 ɤɝ. 

Вɚɪɬіɫɬь ͳ ˍˆ ɚɦіɚɤɭ ɫɤɥɚɞɚє 4 ɝɪɧ, ɨɬɠɟ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɩɨɩɨɜɧɟɧɧя ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɦ ɚɝɟɧɬɨɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɭɬь 2,9 ɬɢɫ. ɝɪɧ ɡɚ ɪіɤ. 
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13.4.  Вɢɡɧаɱɟɧɧя вɢɬɪаɬ ɧа маɫɬɢɥɨ: 

Ɋічɧɭ ɩɨɬɪɟɛɭ ɜ ɦɚɫɬɢɥі Ɇ (ɜ ɤɝ ɜ ɪіɤ) ɧɚ ɜіɞɧɨɜɥɟɧɧя ɜɢɧɨɫɭ ɦɚɫɬɢɥɚ ɡ 

ɤɨɦɩɪɟɫɨɪіɜ ɜɢɡɧɚчɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 1θ,η [2]: М = Σሺ݃ˏ ∙ � ∙ �ሻ ��ଵ 

ɞɟ gɦ –ɜɢɬɪɚɬɚ ɦɚɫɥɚ ɧɚ 1 ɰɢɥіɧɞɪ, ɤɝ/ɝɨɞ; 

z – ɤіɥьɤіɫɬь ɰɢɥіɧɞɪіɜ; 

n – чɢɫɥɨ ɝɨɞɢɧ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɜ ɪіɤ; 

n1 – ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ чɚɫ, чɟɪɟɡ яɤɢɣ ɦɚɫɥɨ ɩɨɬɪіɛɧɨ ɡɦіɧяɬɢ, ɝɨɞ. М = ሺͲ,Ͳͳ ∙ ͺ ∙ 5ͶͲͲሻ 5ͶͲͲ5ͶͲͲ = Ͷ͵ʹˍˆ 

Вɚɪɬіɫɬь ͳ ˍˆ  ɦɚɫɬɢɥɚ ɫɤɥɚɞɚє 1η0 ɝɪɧ, ɨɬɠɟ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɩɨɩɨɜɧɟɧɧя 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɚɫɬɢɥɨɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɭɬь θ4,8 ɬɢɫ. ɝɪɧ ɡɚ ɪіɤ. 

13.5. Вɢɡɧаɱɟɧɧя вɢɬɪаɬ ɧа ɡаɪɨɛіɬɧɭ пɥаɬɧɸ: 

Зɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚɦɢ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɬɚɤɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɩɪɚɰɸɸчɢɯ: ɧɚчɚɥьɧɢɤ ɰɟɯɭ,  

2 ɦɟɯɚɧіɤɚ, 4 ɦɚɲɢɧіɫɬɚ ɬɚ 1 ɫɥɸɫɚɪ.  

Ɏɨɧɞ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɡɚɪɨɛіɬɧɨʀ ɩɥɚɬɧі ɚɩɚɪɚɬɭ ɭɩɪɚɜɥіɧɧя ɬɚ ɜɢɪɨɛɧɢчɨɝɨ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ: 

 

№ 

 

ɉɨɫада Рɨ
ɡɪ

яд
 Таɪɢɮɧа 

ɫɬавɤа, 

ɝɪɧ 

Чɢɫɟɥьɧіɫɬь, 

ɱɨɥ. 
Міɫяɱɧɢɣ 
ɮɨɧд, ɝɪɧ 

Ріɱɧɢɣ 
ɮɨɧд, 

ɝɪɧ 

1 ɇɚчɚɥьɧɢɤ ɰɟɯɭ – 3000 1 3000 36000 

2 Ɇɟɯɚɧіɤ – 2000 2 4000 48000 

3 Ɇɚɲɢɧіɫɬ III 1800 2 3600 43200 

4 Ɇɚɲɢɧіɫɬ IV 2100 2 4200 50400 

5 ɋɥɸɫɚɪ – 1900 1 1900 22800 

Раɡɨм 8 16700 200400 

Ɉɬɠɟ, ɮɨɧɞ ɨɩɥɚɬɢ ɩɪɚɰі ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ 200,4ɬɢɫ. ɝɪɧ ɡɚ ɪіɤ. 
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Дɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɮɨɧɞ ɡɚɪɨɛіɬɧɨʀ ɩɥɚɬɧі ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя яɤ 7,η% ɜіɞ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ  

(1η ɬɢɫ. ɝɪɧ). 

ɇɚɪɚɯɭɜɚɧɧя ɧɚ ɡɚɪɨɛіɬɧɭ ɩɥɚɬɧɸ ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɭ ɪɨɡɦіɪі 37,18% ɜіɞ 

ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɬɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ (74,η ɬɢɫ. ɝɪɧ). 

Зɚɝɚɥьɧі ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɨɩɥɚɬɭ ɩɪɚɰі ɛɭɞɭɬь ɞɨɪіɜɧɸɜɚɬɢ ɫɭɦі ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ, 

ɞɨɩɨɦіɠɧɨɝɨ ɮɨɧɞіɜ ɬɚ ɧɚɪɚɯɭɜɚɧь (289,9 ɬɢɫ. ɝɪɧ). 

13.6. Вɢɡɧаɱɟɧɧя амɨɪɬɢɡаɰіɣɧɢɯ відɪаɯɭваɧь: 

ɋɬɚɬɬя ɚɦɨɪɬɢɡɚɰіɣɧɢɯ ɜіɞɪɚɯɭɜɚɧь ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫя яɤ ɟɥɟɦɟɧɬ 

ɫɨɛіɜɚɪɬɨɫɬі.  Дɥя ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɡɧɚчɟɧɧя ɜɚɪɨɫɬі ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɚ ɬɚ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя ɩɪɢɣɦɚɸ ɡɚ ɨɪієɧɬɨɜɚɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ. 

Вɚɪɬіɫɬь 1 ɦ3
 ɛɭɞіɜɥі ɡ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧяɦ ɩɪɢɣɦɚɸɬь: 300-420 ɝɪɢɜɟɧь ɞɥя 

ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤіɜ ɦіɫɬɤііɫɬɸ 1η00 ɬɨɧ і ɛіɥьɲɟ, θ00-7η0 ɝɪɧ ɞɥя ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤіɜ 

ɦіɫɬɤіɫɬɸ 300-θ00 ɬɨɧ, 82η-1200 ɝɪɧ – ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɢ ɦіɫɬɤіɫɬɸ 12-12η ɬɨɧ. 

Вɚɪɬіɫɬь ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 1 ɬɨɧɭ ɦіɫɬɤɨɫɬі ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя: ɞɥя ɛɚɝɚɬɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ 

ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤіɜ ɜɟɥɢɤɨʀ ɦіɫɬɤɨɫɬі 34η0-427η ɝɪɧ., ɞɥя 1-ɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ 

ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤіɜ ɦіɫɬɤіɫɬɸ 300-3000 ɬɨɧ – 5250-937η ɝɪɧ., ɞɥя ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤіɜ 

ɦɚɥɨʀ ɦіɫɬɤɨɫɬі – 11250-28800 ɝɪɧ. 

В ɰьɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬі ɩɥɨщɚ  21ηθ,3 ɦ2
 , ɚ ɨɛ’єɦ – 12937,8 ɦ3; ɦіɫɬɤіɫɬь ɤɚɦɟɪ 

ɡɛɟɪіɝɚɧɧя – 2η00 ɬɨɧ. 

Ɍɨɞі ɨɪієɧɬɨɜɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɚɪɬіɫɬь ɛɭɞіɜɥі ɡ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧяɦ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ: В = ͵ͺͲ ∗ ͳʹͻ͵͹,ͺ , ˆ˓ː       В = Ͷͻͳ͸,Ͷ , ˕ˋс. ˆ˓ː    

Вɚɪɬіɫɬь ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя , ɡɪіɜɧɸɸчɢ ɡ ɜɚɪɬіɫɬɸ ɛɭɞіɜɟɥь ɨɪієɧɬɨɜɧɨ ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɡɧɚчɢɬɢ ɭ ɩɪɨɩɨɪɰіʀ ɜіɞ ɜɚɪɬɨɫɬі ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɚ: ɞɥя ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ 

ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤіɜ ɞɨ 1000 ɬɨɧɧ – η0/η0; ɞɥя ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤіɜ ɜіɞ 1η00 ɞɨ 10000 – 

40/θ0, ɛіɥьɲɟ 10000 – 30/70. В ɰьɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬі ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧя 

40/θ0. Ɍɨɞі ɜɚɪɬіɫɬь ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя ɬɚ ɛɭɞіɜɥі ɨɪієɧɬɨɜɧɨ ɛɭɞɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ: 
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В˄˖ˇ = Ͳ,͸ ∙ В                                   В˄˖ˇ = Ͳ,͸ ∙ Ͷͻͳ͸,Ͷ = ʹͻͶͻ,ͺͶ ˕ˋс. ˆ˓ː. Вˑ˄ˎ = Ͳ,Ͷ ∙ В                                   Вˑ˄ˎ = Ͳ,Ͷ ∙ Ͷͻͳ͸,Ͷ = ͳͻ5͸,5͸ ˕ˋс. ˆ˓ː. 
ɇɨɪɦɢ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰіɣɧɢɯ ɜіɞɪɚɯɭɜɚɧь ɞɥя ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя ɬɚ 

ɛɭɞіɜɟɥь ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя яɤ ɦіɧіɦɚɥьɧɢɣ ɤɨɪɢɫɧɢɣ ɬɟɪɦіɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіʀ. Зɝіɞɧɨ 

ɩɨɞɚɬɤɨɜɜɨɝɨ ɤɨɞɟɤɫɭ ɍɤɪɚʀɧɢ – η ɪɨɤіɜ ɞɥя ɨɛɥɚɞɧɚɧя ɬɚ 20 ɪɨɤіɜ ɞɥя 

ɛɭɞіɜɟɥь. Ɉɬɠɟ: 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰіɸ ɛɭɞіɜɟɥь ɫɤɥɚɞɚɸɬь: А˄˖ˇ = В˄˖ˇʹͲ                                    А˄˖ˇ = ʹͻͶͻ,ͺͶʹͲ = ͳͶ͹,Ͷͻʹ ˕ˋс. ˆ˓ː. 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰіɸ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя ɫɤɥɚɞɚɸɬь: Аˑ˄ˎ = Вˑ˄ˎ5                                    Аˑ˄ˎ = ͳͻ5͸,5͸5 = ͵ͻͳ,͵ͳʹ ˕ˋс. ˆ˓ː. 
Зɚɝɚɥьɧɚ ɫɭɦɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰіɣɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ: А = А˄˖ˇ + Аˑ˄ˎ = ͳͶ͹,Ͷͻʹ + ͵ͻͳ,͵ͳʹ = 5͵ͺ,ͺͲͶ ˕ˋс. ˆ˓ː. 

13.7.  Вɢɡɧаɱɟɧɧя іɧɲɢɯ вɢдів вɢɬɪаɬ: 

Дɨ ɰɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚɥɟɠɚɬь ɩɭɫɤɨɜі ɜɢɬɪɚɬɢ, ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɭɬɪɢɦɚɧɧя ɬɚ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіɸ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя, ɰɟɯɨɜі ɜɢɬɪɚɬɢ. 

Вɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɩɨɬɨчɧɢɣ ɪɟɦɨɧɬ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɭ ɪɨɡɦіɪі 20% ɜіɞ 

ɚɦɨɪɬɢɡɚɰіɣɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя : Ві.˓ˈˏ. = Аˑ˄ˎ ∙ Ͳ,ʹ = ͵ͻͳ,͵ͳʹ ∙ Ͳ,ʹ = ͹ͺ,ʹ͸ ˕ˋс. ˆ˓ː. 
ɉɭɫɤɨɜі ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɪɢɣɦɚɸ ɭ ɪɨɡɦіɪі   2% ɜіɞ ɜɚɪɬɨɫɬі ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя: Ві.˒˖сˍ. = Аˑ˄ˎ ∙ Ͳ,Ͳʹ = ͵ͻͳ,͵ͳʹ ∙ Ͳ,Ͳʹ = ͹,ͺʹ ˕ˋс. ˆ˓ː. 
Іɧɲі ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɭ ɪɨɡɦіɪі 3% ɜіɞ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɫɭɦɢ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰіɣɧɢɯ 

ɜіɞɪɚɯɭɜɚɧь:  Ві.іː. = А ∙ Ͳ,Ͳ͵ = 5͵ͺ,ͺͲͶ ∙ Ͳ,Ͳ͵ = ͳ͸,ͳ͸ ˕ˋс. ˆ˓ː. 
Зɚɝɚɥьɧɚ ɫɭɦɚ іɧɲɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɫɤɥɚɞɚє 102,24 ɬɢɫ. ɝɪɧ. 

13.8. Вɢɡɧаɱɟɧɧя ɫɨɛіваɪɬɨɫɬі ɯɨɥɨдɭ: 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤіɜ, яɤі ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧі ɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧіɯ ɩɭɧɤɬɚɯ ɪɨɡɞіɥɭ 

ɡɜɨɞɢɦɨ ɭ ɬɚɛɥɢɰɸ ɫɨɛіɜɚɪɬɨɫɬі ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɲɬɭчɧɨɝɨ ɯɨɥɨɞɭ: 
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ɋɬɚɬɬя ɜɢɬɪɚɬ ɋɭɦɚ ɜɢɬɪɚɬ,  

ɬɢɫ.ɝɪɧ. 

ȿɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝія 2933,294 

ɉɨɩɨɜɧɟɧɧя ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɦ ɚɝɟɧɬɨɦ 2,9 

ɉɨɩɨɜɧɟɧɧя ɦɚɫɬɢɥɚ 64,8 

Зɚɪɨɛіɬɧɚ ɩɥɚɬɧя 289,9 

Аɦɨɪɬɢɡɚɰіɣɧі ɜіɞɪɚɯɭɜɚɧɧя 538,804 

Іɧɲі ɜɢɬɪɚɬɢ 102,24 

Вɫьɨɝɨ 3931,938 

 

ɋɨɛіɜɚɪɬіɫɬь ɨɞɢɧɢɰі ɜɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɯɨɥɨɞɭ ɞɨɪіɜɧɸє ɫɭɦa ɜɢɬɪɚɬ ɪɨɡɞіɥɟɧɨ 

ɧɚ ɤіɥьɤіɫɬь ɜɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɯɨɥɨɞɭ(Q), ɬɚ ɫɤɥɚɞɚє 2,74 ɝɪɧ/ɭɦ.ɨɞ. 
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 ǙǷǰǹǷǪǱв Пашко А.В. 
 ǘǮǹǮвіǹǱв Ɏорɫюк А.В. 
 ǙǮǿǮǶǰ.  

 Н. ǓǷǶǻǹ.  

 ЗаǻвǮǹǭǱв  

 

Ɉɯороɧа ɩраɰі 

ǔіǻ. ǔǱǺǻів 

 

ɇɍХɌ каф. ɌЕХɌ гр. ХɆ-4-5 
 

14.  Ɉхɨрɨɧа ɩраɰі 

Вɫɬуɩ  

ɉɥɨɞɨɨɜɨчɟɜɚ ɛɚɡɚ ɦіɫɬɤіɫɬɸ 2η00 ɬ. ɭ ɦ. Кɢʀɜ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɡɚ ɧɨɜіɬɧіɦɢ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ. Дɥя ɡɛɟɪɟɠɟɧɧя ɬɚ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɩɥɨɞіɜ ɜ ɤɚɦɟɪɚɯ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫя ɚɦіɚчɧɚ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɚ ɦɚɲɢɧɚ ɡ ɩɪɨɦіɠɧɢɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫієɦ 

ɩɪɨɩіɥɟɧɝɥіɤɨɥɟɦ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥяє ɫɤɨɧɰɟɧɬɪɭɜɚɬɢ ɜɟɫь ɚɦіɚɤ ɜ ɦɚɲɢɧɧɨɦɭ 

ɜіɞɞіɥɟɧɧі. В ɦɚɲɢɧɧɨɦɭ ɜіɞɞіɥɟɧɧі ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɣ ɚɝɪɟɝɚɬ  

GRASSO DX LR 800 compact, яɤɢɣ є ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɪяɞɭ ɲɤіɞɥɢɜɢɯ ɬɚ 

ɧɟɛɟɡɩɟчɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢчɢɯ ɮɚɤɬɨɪіɜ, щɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ 

ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸчɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ. В ɦɚɲɢɧɧɨɦɭ ɜіɞɞіɥɟɧɧі ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɩɭɧɤɬ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧя ɬɚ ɤіɦɧɚɬɚ ɜ ɦɟɯɚɧіɤɚ.  

Шɤіɞɥиві ɬа ɧеɛеɡɩечɧі ɮаɤɬɨри ɩри рɨɛɨɬі ɦаɲиɧɧɨɝɨ віɞɞіɥеɧɧя  

Шɤіɞɥивиɦи вирɨɛɧичиɦи ɮаɤɬɨраɦи є: 

 ɜɢɫɨɤɢɣ ɪіɜɟɧь ɲɭɦɭ ɬɚ ɜіɛɪɚɰіʀ ɧɚ ɪɨɛɨчɨɦɭ ɦіɫɰі; 

 ɡɚɝɚɡɨɜɚɧіɫɬь ɩɨɜіɬɪя; 

 ɧɟɞɨɫɬɚɬɧіɣ ɪіɜɟɧь ɨɫɜіɬɥɟɧɨɫɬі ɪɨɛɨчɨʀ ɡɨɧɢ; 

Дɨ ɧеɛеɡɩечɧих вирɨɛɧичих ɮаɤɬɨрів ɩри ɨɛɫɥуɝɨвуваɧɧі аɦіачɧɨɝɨ 
аɝреɝаɬу ɧаɥеɠиɬь: 

 ɩɨɪɭɲɟɧɧя ɜɢɦɨɝ ɛɟɡɩɟɤɢ ɞɨ ɪɨɡɦіщɟɧɧя ɪɨɛɨчɢɯ ɦіɫɰь, 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя і ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɦɚɣɞɚɧчɢɤіɜ; 

 ɧɟɡɚɯɢщɟɧі ɪɭɯɨɦі ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя; 

 ɧɚяɜɧіɫɬь ɩɨɫɭɞɢɧ, щɨ ɩɪɚɰɸɸɬь ɩіɞ ɬɢɫɤɨɦ; 

 ɧɟɛɟɡɩɟчɧɢɣ ɪіɜɟɧь ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢчɧɨɦɭ ɤɨɥі; 

 ɫɬɚɬɢчɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɤɚ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɤɚ. 

ɉɨвіɬря рɨɛɨчɨʀ ɡɨɧи 
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Ɇіɤрɨɤɥіɦаɬ 

ɋɚɧіɬɚɪɧɨ-ɝіɝієɧічɧі ɧɨɪɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ ɩɨɜіɬɪя ɜ ɪɨɛɨчіɣ ɡɨɧі ɡɚɤɪɢɬɢɯ 

ɜɢɪɨɛɧɢчɢɯ ɩɪɢɦіщɟɧь ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭєɬьɫя Дɋɇ 3.3.θ.042-99. 

  Виɦɨɝи ɞɨ ɩараɦеɬрів ɦіɤрɨɤɥіɦаɬу: 

Ɇіɤɪɨɤɥіɦɚɬɢчɧі ɭɦɨɜɢ ɜɢɪɨɛɧɢчɢɯ ɩɪɢɦіщɟɧь ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬьɫя ɬɚɤɢɦɢ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ: 

 ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜіɬɪя, 

 ɜіɞɧɨɫɧɚ ɜɨɥɨɝіɫɬь ɩɨɜіɬɪя, 

 ɲɜɢɞɤіɫɬь ɪɭɯɭ ɩɨɜіɬɪя, 

 іɧɬɟɧɫɢɜɧіɫɬь іɧɮɪɚчɟɪɜɨɧɨɝɨ ɨɩɪɨɦіɧɟɧɧя, 

 ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧі. 

Зɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɥɸɞɢɧɢ ɭɦɨɜɢ ɦіɤɪɨɤɥіɦɚɬɭ 

ɪɨɡɞіɥяɸɬь ɧɚ: 

 ɨɩɬɢɦɚɥьɧі; 

 ɞɨɩɭɫɬɢɦі. 

Дɥя ɪɨɛɨчɨʀ ɡɨɧɢ ɜɢɪɨɛɧɢчɢɯ ɩɪɢɦіщɟɧь ɰі ɭɦɨɜɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɞɥя ɬɨɝɨ, 

щɨɛ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜɚɠɤіɫɬь ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɩɟɪіɨɞɭ ɪɨɤɭ. ɉɪɢ 

ɨɞɧɨчɚɫɧɨɦɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧі ɜ ɪɨɛɨчіɣ ɡɨɧі ɪɨɛіɬ ɪіɡɧɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪіʀ ɜɚɠɤɨɫɬі, ɪіɜɧі 

ɩɨɤɚɡɧɢɤіɜ ɦіɤɪɨɤɥіɦɚɬɭ ɬɪɟɛɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧяɦ ɬієʀ ɪɨɛɨчɨʀ 

ɡɨɧɢ, ɞɟ чɢɫɟɥьɧіɫɬь ɩɪɚɰіɜɧɢɤіɜ є ɧɚɣɛіɥьɲɨɸ. 

ɋɚɧіɬɚɪɧі ɧɨɪɦɢ ɦіɤɪɨɤɥіɦɚɬɭ ɜ ɉɍ ɩɨɜɢɧɧі ɡɚɛɟɡɩɟчɭɜɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥьɧі 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɥя ɤɚɬɟɝɨɪіɣ ɪɨɛіɬ ɥɟɝɤɚ – Іɛ, щɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧі ɜ ɬɚɛɥ.1η.1, ɚ ɜ 

ɦɚɲɢɧɧɨɦɭ ɜіɞɞіɥɟɧɧі – ɞɨɩɭɫɬɢɦі ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɥя ɤɚɬɟɝɨɪіɣ ɪɨɛіɬ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ 

ɬяɠɤɨɫɬі – ІІɛ  .ɬɚɛɥ.1η.2. 
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Ɍɚɛɥɢɰя 1η.1. ɋɚɧіɬɚɪɧі ɧɨɪɦɢ ɦіɤɪɨɤɥіɦɚɬɭ ɉɍ 

ɉɟɪіɨɞ ɪɨɤɭ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɩɨɜіɬɪя, 0ɋ 

Віɞɧɨɫɧɚ 

ɜɨɥɨɝіɫɬь, % 

ɒɜɢɞɤіɫɬь ɪɭɯɭ 

ɩɨɜіɬɪя, ɦ/ɫ 

Хɨɥɨɞɧɢɣ 

(tɡ<10
0ɋ) 

21-23 40-60 0,1 

Ɍɟɩɥɢɣ 

(tɡ≥100ɋ) 
22-24 40-60 0,2 

 

Ɍɚɛɥɢɰя 1η.2. ɋɚɧіɬɚɪɧі ɧɨɪɦɢ ɦіɤɪɨɤɥіɦɚɬɭ ɭ ɦɚɲɢɧɧɨɦɭ ɜіɞɞіɥɟɧɧі 

ɉɟɪіɨɞ ɪɨɤɭ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜіɬɪя, 0ɋ 
Віɞɧɨɫɧɚ 

ɜɨɥɨɝіɫɬь, % 

ɒɜɢɞɤіɫɬь 

ɪɭɯɭ ɩɨɜіɬɪя, 

ɦ/ɫ 
Вɟɪɯɧя ɦɟɠɚ ɇɢɠɧя ɦɟɠɚ 

Хɨɥɨɞɧɢɣ 

(tɡ<10
0ɋ) 

23 13 ≤7η ≤0,4 

Ɍɟɩɥɢɣ 

(tɡ≥100ɋ) 
29 15 70 (ɩɪɢ 2η 

0ɋ) 0,5-0,2 

 

Шɤіɞɥиві ɝаɡи і ɩара у ɩɨвіɬрі рɨɛɨчɨʀ ɡɨɧи 

Чɟɪɟɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰіɸ ɝɚɡɭ ɜ ɩɨɜіɬɪі ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚчɢɬɢ ɣɨɝɨ ɤіɥьɤіɫɧɭ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ . Чɟɪɟɡ ɬɟ, щɨ ɡɚɝɚɡɨɜɚɧіɫɬь ɩɨɜіɬɪя ɜ ɩɟɪɲɭ чɟɪɝɭ ɜɢɡɧɚчɚє 

ɲɤіɞɥɢɜɭ ɞіɸ ɝɚɡɭ ɧɚ ɥɸɞɫьɤɢɣ ɨɪɝɚɧіɡɦ, ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰія 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɸє ɝɪɚɧɢчɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰіɸ (ȽДК) ɝɚɡɭ, ɦɝ/ɦ3
.  

ɒɤіɞɥɢɜі ɪɟчɨɜɢɧɢ ɩɨɞіɥяɸɬь ɧɚ чɨɬɢɪɢ ɤɥɚɫɢ : 

1-ɢɣ – ɧɚɞɡɜɢчɚɣɧɨ ɧɟɛɟɡɩɟчɧі (ȽДК ɞɨ 0.1  ɦɝ/ɦ3
); 

2-ɢɣ – ɜɢɫɨɤɨ ɧɟɛɟɡɩɟчɧі (ȽДК 0.1…1  ɦɝ/ɦ3
); 

3-іɣ – ɩɨɦіɪɟɧɨ ɧɟɛɟɡɩɟчɧі (ȽДК 1.1…10  ɦɝ/ɦ3
); 

4-ɢɣ – ɦɚɥɨ ɧɟɛɟɡɩɟчɧі (ȽДК ɛіɥьɲɟ 10  ɦɝ/ɦ3
). 
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Ȼɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥь ɡɚ ɜɦіɫɬɨɦ ɲɤіɞɥіɜɢɯ ɪɟчɨɜɢɧ ɭ ɩɨɜіɬɪі ɪɨɛɨчɨʀ 

ɡɨɧɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫя ɞɥя ɪɟчɨɜɢɧ 1-ɝɨ ɤɥɚɫɭ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ; ɩɟɪіɨɞɢчɧɢɣ 

ɤɨɧɬɪɨɥь ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫя ɞɥя ɪɟчɨɜɢɧ 2,3,4-ɨɝɨ ɤɥɚɫіɜ.  

ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɪɢɩɥɢɜɧɨ-ɜɢɬяɠɧɨʀ ɜɟɧɬɢɥяɰіʀ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɜіɞɞіɥɟɧɧя ɡɚɛɟɩɟчɭє 

ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɤɪɚɬɧіɫɬь ɩɨɜіɬɪɨɨɛɦіɧɭ  ɡɚ ɝɨɞɢɧɭ: 

 ɩɪɢɩɥɢɜ  ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫя, ɚɥɟ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 2; 

 ɜɢɬяɠɤɚ  ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫя, ɚɥɟ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 3. 

Ɋɨɡрахуɧɨɤ ɨɛɫяɝу ɩɨвіɬря ɧа веɧɬиɥяɰіɸ 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɧɟɨɛɯіɞɧɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɜɟɧɬɢɥяɰіɣɧɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя L, ɦ3/ɝɨɞ, 

ɜɢɡɧɚчɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: ܮ = ͳͲͲͲ ∙ ሺ�ଶܩ − �ଵሻ 

 ɞɟ G – іɧɬɟɧɫɢɜɧіɫɬь ɜɢɞіɥɟɧɧя ɝɚɡіɜ, ɝ/ɝɨɞ; 

ɋ2, ɋ1 – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰіʀ ɲɤіɞɥɢɜɢɯ ɝɚɡіɜ, ɜ ɩɨɜіɬɪі щɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɬɚ 

ɜɢɯɨɞɢɬь, ɦɝ/ɦ3
ܮ . = ͳͲͲͲ ∙ ʹͲʹͲ − Ͳ,Ͳʹ = ͳͲͲͳ ˏ3ˆˑˇ 

Вɢɡɧɚчɚєɦɨ ɤɪɚɬɧіɫɬь ɩɨɜіɬɪɨɨɛɦіɧɭ n ɜ ɩɪɢɦіщɟɧі, ɝɨɞ-1
 � = ௅� = ଵ00ଵଵ଺0଼ = Ͳ,͸ʹʹ ɝɨɞ-1 

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɤɪɚɬɧіɫɬь ɩɪɢɩɥɢɜɧɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя ɪіɜɧɨɸ 2.  

Шуɦ ɬа віɛраɰія ɧа рɨɛɨчɨɦу ɦіɫɰі 

Дɠɟɪɟɥɚɦɢ ɲɭɦɭ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜі є ɤɨɥіɜɚɧɧя, щɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɩɪɢ ɡіɬɤɧɟɧɧі, 

ɬɟɪɬі, ɤɨɜɡɚɧɧі ɬɜɟɪɞɢɯ ɬіɥ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя, ɜɢɬіɤɚɧɧі ɪіɞɢɧɢ ɬɚ ɝɚɡіɜ, ɩɪɢ ɪɨɛɨɬі 

ɜɟɪɫɬɚɬіɜ, іɧɫɬɪɭɦɟɧɬіɜ ɪɭчɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧя, ɟɥɟɤɬɪɢчɧɢɯ ɦɚɲɢɧ і ɬɨɦɭ 

ɩɨɞіɛɧɟ. В ɦɚɲɢɧɧɨɦɭ ɜіɞɞіɥɟɧі ɰɟ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɣ ɚɝɪɟɝɚɬ ɬɚ ɣɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧ, ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɪɭɯ ɚɦіɚɤɭ ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɡ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɨɸ ɲɜɢɞɤіɫɬɸ. 

ɋɟɪɟɞ чɢɫɥɟɧɧɢɯ ɩɪɨяɜіɜ ɧɟɫɩɪɢяɬɥɢɜɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɲɭɦɭ ɧɚ ɥɸɞɫьɤɢɣ 

ɨɪɝɚɧіɡɦ ɜɢɞіɥяɸɬь ɬɚɤі:  

- ɩɨɝіɪɲɟɧɧя ɫɥɭɯɭ; 
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- ɡɧɢɠɟɧɧя ɪɨɡɛіɪɥɢɜɨɫɬі ɦɨɜɢ; 

- ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɜɥɨɦɥɟɧɧя; 

- ɩɨɪɭɲɟɧɧя ɫɧɭ; 

- ɩɪɢɲɜɢɞɲɟɧɧя ɫɟɪɰɟɛɢɬɬя. 

Дɥя ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɜіɞɞіɥɟɧɧя ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɪіɜɟɧь ɲɭɦɭ ɧɚ ɪɨɛɨчɢɯ ɦіɫɰяɯ,  ɧɟ 

ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢщɭɜɚɬɢ ɧɨɪɦ, яɤі ɧɚɜɟɞɟɧі ɭ Дɋɇ 3.3.θ.037-99 «Дɟɪɠɚɜɧі 

ɫɚɧіɬɚɪɧі ɧɨɪɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢчɨɝɨ ɲɭɦɭ, ɭɥьɬɪɚɡɜɭɤɭ ɬɚ іɧɮɪɚɡɜɭɤɭ» ɫяɝɚɸɬь 

78…82ɞȻ ɞɥя ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɜіɞɞіɥɟɧɧя, ɧɚ  ɉɍ—η0…ηη ɞȻ.  

Дɥя ɰьɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɫɩɟɰіɚɥьɧі ɩɪɢɥɚɞɢ ɞɥя ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧя ɲɭɦɭ – 

ɲɭɦɨɦіɪɢ. Ɇіɤɪɨɮɨɧ ɲɭɦɨɦіɪɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬь ɧɚ ɜɢɫɨɬі 1,η ɦ, ɧɚ ɜіɞɫɬɚɧі 0,η 

– 1ɦ ɜіɞ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя (ɩɪɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧі ɪіɜɧя ɲɭɦɭ ɜ ɤɚɛіɧɚɯ ɦіɤɪɨɮɨɧ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɭ ʀʀ ɰɟɧɬɪі).  

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚɥɚɦɢ ɜіɛɪɚɰіʀ ɜ ɦɚɲɢɧɧɨɦɭ ɜіɞɞіɥɟɧɧі є:  

 ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ; 

  ɧɚɫɨɫɢ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧɚ ɜіɛɪɚɰія ɜ ɦɚɲɢɧɧɨɦɭ ɜіɞɞіɥɟɧі ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢщɭɜɚɬɢ 

ɦɟɠі ɝɪɚɧɢчɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚчɟɧɧя, яɤɟ ɫɤɥɚɞɚє 92 ɞȻ (Дɋɇ 3.3.θ.039-99. 

Дɟɪɠɚɜɧі ɫɚɧіɬɚɪɧі ɧɨɪɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢчɨʀ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɬɚ ɥɨɤɚɥьɧɨʀ ɜіɛɪɚɰіʀ). 

Щɨɛ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɪіɜɟɧь ɜіɛɪɚɰіʀ ɭ ɦɚɲɢɧɧɨɦɭ ɜіɞɞіɥɟɧɧі ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫя 

ɜіɛɪɨіɡɨɥɸɸчі ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɢ. Ɇɚɫɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɩіɞіɛɪɚɧɨ ɬɚɤ, щɨɛ ɚɦɩɥіɬɭɞɚ 

ɤɨɥɢɜɚɧь ɧɟ ɩɟɪɟɜɢщɭɜɚɥɚ 0,2 ɦɦ.  

Ɉɫвіɬɥеɧɧя в ɦаɲиɧɧɨɦу віɞɞіɥеɧɧі 

Ɋіɜɟɧь ɨɫɜіɬɥɟɧɧя ɜ ɩɪɢɦіщɟɧɧі ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɜіɞɞіɥɟɧɧя ɜіɞɩɨɜіɞɚє  

ДȻɇ В.2.5-28-200θ. Ɉɫɜіɬɥɟɧɧя ɜ ɩɪɢɦіщɟɧɧі ɩɪɢɪɨɞɧɟ ɬɚ ɲɬɭчɧɟ. 

В ɦɚɲɢɧɧɨɦɭ ɜіɞɞіɥɟɧɧі  ɩɪɢɪɨɞɧє ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧє ɨɫɜіɬɥɟɧɧя ɩɪɢ яɤɨɦɭ 

ɧɨɪɦɭєɬьɫя ɦіɧіɦɚɥьɧɟ ɡɧɚчɟɧɧя ɟɦіɧ=0,2%. ɒɬɭчɧɟ ɠ ɨɫɜіɬɥɟɧɧя 

ɡɚɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя ɝɚɡɨɪɨɡɪяɞɧɢɦɢ ɥɚɦɩɚɦɢ. Дɥя  ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɜіɞɞіɥɟɧɧя 

ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɪіɜɟɧь ɨɫɜіɬɥɟɧɧя ɫɬɚɧɨɜɢɬь 100 ɥɤ. 
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ɋɜіɬɢɥьɧɢɤɢ ɚɜɚɪіɣɧɨɝɨ ɨɫɜіɬɥɟɧɧя ɭ ɜɢɪɨɛɧɢчɢɯ ɛɭɞіɜɥяɯ і ɡɨɧɚɯ ɪɨɛɨɬɢ 

ɧɚ ɜіɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪі ɦɚɸɬь ɠɢɜɥɟɧɧя ɜіɞ ɪіɡɧɢɯ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ. Ȳɯ 

ɪіɜɟɧь ɫɤɥɚɞɚє ɧɟ ɦɟɧɲɟ 8 ɥɤ. 

Ɋɨɡрахуɧɨɤ ɫиɫɬеɦи ɡаɝаɥьɧɨɝɨ ɨɫвіɬɥеɧɧя в ɦаɲиɧɧɨɦу віɞɞіɥеɧі 

Ɋɨɡɦіɪɢ ɩɪɢɦіщɟɧɧя: ɞɨɜɠɢɧɚ ɚ = 18 ɦ, ɲɢɪɢɧɚ Л = 12 ɦ, ɜɢɫɨɬɚ H = 6ɦ. 

ɉɪɢɦіщɟɧɧя ɦɚє ɫɜіɬɥɨɜɟ ɮɚɪɛɭɜɚɧɧя: ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɜіɞɛɢɬɬя ρɫɬɟɥі = 70%,  

ρɫɬіɧ = 50%.  

Вɢɫɨɬɚ ɪɨɛɨчɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь Сɪ=1,0 ɦ. Дɥя ɨɫɜіɬɥɟɧɧя ɩɪɢɣɧяɬɨ ɫɜіɬɢɥьɧɢɤɢ 

ɬɢɩɭ ɉВɅɉ-2 (ɡ ɞɜɨɦɚ ɥɚɦɩɚɦɢ), яɤі ɩіɞɜіɲɭɸɬьɫя ɞɨ ɫɬɟɥі Сc=0 ɦ 

Ɇіɧіɦɚɥьɧɚ ɨɫɜіɬɥɟɧіɫɬь ɡɚ ɧɨɪɦɚɦɢ ȿ = 1η0 ɥɤ. 

Вɢɡɧɚчɚєɦɨ ɜɢɫɨɬɭ ɩіɞɜіɫɭ ɫɜіɬɢɥьɧɢɤіɜ ɧɚɞ ɩіɞɥɨɝɨɸ: ℎ0 = ܪ − ℎ� = ͸,Ͳ − Ͳ = ͸ˏ 

Дɥя ɫɜіɬɢɥьɧɢɤіɜ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɨɫɜіɬɥɟɧɧя ɡ ɥɸɦіɧɟɫɰɟɧɬɧɢɦɢ ɥɚɦɩɚɦɢ 

ɦіɧіɦɚɥьɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɩіɞɜіɫɭ ɧɚɞ ɩіɞɥɨɝɨɸ ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɞɨ ɋɇɢɉ II-4-79 ɩɨɜɢɧɧɚ 

ɛɭɬɢ 2,θ-4 ɦ, ɤɨɥɢ ɭ ɫɜіɬɢɥьɧɢɤɭ ɦɟɧɲɟ 4-ɯ ɥɚɦɩ, 3,2-4,5 – ɩɪɢ 4-ɯ і ɛіɥьɲɟ 

ɥɚɦɩ. 

Вɢɫɨɬɚ ɩіɞɜіɫɭ ɫɜіɬɢɥьɧɢɤɚ ɧɚɞ ɪɨɛɨчɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɞɨɪіɜɧɸє: ℎ = ℎ� − ℎ˓ = ͸,Ͳ − ͳ,Ͳ = 5ˏ 

Ɋіɜɧɨɦіɪɧіɫɬь ɨɫɜіɬɥɟɧɧя ɞɨɫяɝɚєɬьɫя ɩɪɢ ɜіɞɩɨɜіɞɧɨɦɭ ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧі 

ɜіɞɫɬɚɧі ɦіɠ ɫɜіɬɢɥьɧɢɤɚɦɢ L і ɜɢɫɨɬɢ ʀɯ ɩіɞɜіɫɭ С. Вɢɡɧɚчɚєɦɨ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɭ ɜіɞɫɬɚɧь ɦіɠ ɫɜіɬɢɥьɧɢɤɚɦɢ: ܮ = ͳ,ʹ ∙ ℎ = ͳ,ʹ ∙ 5,Ͳ = ͸ˏ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɩɪɢɦіщɟɧɧя і ɫɬɚɧɨɜɢɬь: ߮ = ܽ ∙ ܾℎሺܽ + ܾሻ = ͳͺ ∗ ͳʹ5ሺͳͺ + ͳʹሻ = ͳ,ͶͶ
 

ɉɪɢ ϕ = 1,44, ρɫɬɟɥі = 70%, ρɫɬіɧ = 50%. ɞɥя ɫɜіɬɢɥьɧɢɤіɜ ɉВɅɉ-2 ɤɨɟɮіɰієɧɬ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɞɨɪіɜɧɸє Ș = 0,57.  
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Вɢɡɧɚчɢɦɨ ɧɟɨɛɯіɞɧɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɫɜіɬɢɥьɧɢɤіɜ, ɞɥя ɡɚɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɧɟɨɛɯіɞɧɨʀ 

ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ ɨɫɜіɬɥɟɧɨɫɬі ɪɨɛɨчɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь, яɤщɨ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɫɜіɬɢɥьɧɢɤɭ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɨ ɞɜі ɥɚɦɩɢ ɅȻ-40, ɚ ɫɜіɬɥɨɜɢɣ ɩɨɬіɤ ɨɞɧієʀ ɥɚɦɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬь  

Ɏɥ = 3200ɥɦ, ȿ - ɧɨɪɦɨɜɚɧɚ ɨɫɜіɬɥɟɧіɫɬь, ɥɤ; S - ɩɥɨщɚ ɩɪɢɦіщɟɧɧя , яɤɚ 

ɨɫɜіɬɥɸєɬьɫя, ɦ2; К3 - ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɡɚɩɚɫɭ, щɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɧɢɠɟɧɧя ɨɫɜіɬɥɟɧɨɫɬі ɜ 

ɪɟɡɭɥьɬɚɬі ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧя ɬɚ ɫɬɚɪіɧɧя ɥɚɦɩ; Г - ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɧɟɪіɜɧɨɦіɪɧɨɫɬі 

ɨɫɜіɬɥɟɧɧя (Z = 1,1 ɞɥя ɥɸɦіɧɟɫɰɟɧɬɧɢɯ ɥɚɦɩ). ܰ = ܧ ∙ � ∙ �ˊ ∙ ܼʹ ∙ Фˎ ∙ � = ͳ5Ͳ ∙ ʹͳ͸ ∙ ͳ,͵ ∙ ͳ,ͳʹ ∙ ͵ʹͲͲ ∙ Ͳ,5͹ = ͳʹ,͹ 

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɞɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧя 14 ɫɜіɬɢɥьɧɢɤіɜ. ɋɜіɬɢɥьɧɢɤɢ ɪɨɡɦіщɭєɦɨ ɜ 

ɞɜɚ ɪяɞɢ чɟɪɟɡ 1.η ɦ. 

Вɢɡɧɚчɢɦɨ ɫɭɦɚɪɧɭ ɟɥɟɤɬɪɢчɧɭ ɩɨɬɭɠɧіɫɬь ɭɫіɯ ɫɜіɬɢɥьɧɢɤіɜ, 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɜ ɩɪɢɦіщɟɧɧі: Σܮс˅ = ܲˎ ∙ ܰ ∙ � = ͶͲ ∙ ͳͶ ∙ ʹ = ͳͳʹͲ В˕
 

Техɧіɤа ɛеɡɩеɤи. 

Вɢɦɨɝɢ ɬɟɯɧіɤɢ ɛɟɡɩɟɤɢ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭє ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬ ɝɚɥɭɡі, ɬɚ 

ȽɈɋɌ 12.2.003-91. ɋɋȻɌ. “Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɟ. Ɉɛщɢɟ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢя ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ”. 

Ɉɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧя ɚɦіɚчɧɢɯ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫя ɫɩɟɰіɚɥіɫɬɚɦɢ, 

яɤі ɦɚɸɬь ɫɜіɞɨɰɬɜɨ ɩɪɨ ɬɟ, щɨ ɜɨɧɢ  ɡɚɤіɧчɢɥɢ ɫɩɟɰіɚɥьɧɢɣ ɧɚɜчɚɥьɧɢɣ 

ɡɚɤɥɚɞ (ЗВɈ, ɉɌɍ ɬɚ ɤɭɪɫɢ) : ɞɥя ɦɚɲɢɧіɫɬіɜ – ɰɟ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰія ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɯ 

ɦɚɲɢɧ ɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɞɥя ɫɥɸɫɚɪіɜ ɡ КВɉ ɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɰі – ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰія 

ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. ɉɟɪɟɞ ɬɢɦ, яɤ ɜɨɧɢ ɩɨчɧɭɬь ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ, 

ɩɨɜɢɧɧі ɩɪɨɣɬɢ ɦɟɞɢчɧɢɣ ɨɝɥяɞ, ɛɚɠɚɧɨ щɨɛ ɤɨɠɟɧ ɫɩɟɰіɚɥіɫɬɬ ɦɚɜ ɩɟɜɧɢɣ 

ɫɬɚɠ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧяɦ. 

Ɍɚɤɨɠ ɩɟɪɟɞ ɫɚɦɨɫɬіɣɧɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧяɦ, ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧяɦ ɚɦіɚчɧɨɢɯ 

ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɯ ɨɛɥɚɞɧɚɧь, ɦɚɲɢɧіɫɬ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɪɨɣɬɢ ɫɬɚɠɭɜɚɧɧя, ɬɟɪɦіɧ яɤɨɝɨ 

ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɫɤɥɚɞɚɬɢ ɦɟɧɲɟ 1 ɦіɫяɰя. ɇɚ ɫɬɚɠɭɜɚɧɧі ɜіɧ ɨɬɪɢɦɚє ɜɫі ɧɚɜɢчɤɢ 

ɬɚ ɡɧɚɧɧя щɨɞɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧя ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя, яɤɟ ɜіɧ ɜ 
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ɦɚɣɛɭɬɧьɨɦɭ ɛɭɞɟ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɬɢ. Кɨɥɢ ɥɸɞɢɧɚ ɡɚɤіɧчɭє ɫɬɚɠɭɜɚɧɧя, 

ɨɛɨɜяɡɤɨɜɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɩɟɪɟɜіɪɤɭ ɡɧɚɧь. 

Іɧɫɬɪɭɤɬɚɠ ɩɨ ɨɯɨɪɨɧі ɩɪɚɰі ɨɛɨɜ’яɡɤɨɜɢɣ ɞɥя ɜɫіɯ ɩɪɚɰіɜɧɢɤіɜ, , ɧɟ 

ɡɚɥɟɠɧɨ ɜіɞ ʀɯ ɫɬɚɠɭ ɬɚ ɤɜɚɥіɮіɤɚɰіʀ. 

Ɉɞɢɧ ɪɚɡ ɧɚ ɪіɤ ɤɨɦіɫієɸ ɧɚ ɩіɞɩɪɢєɦɫɬɜі ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫя ɩɟɪɟɜіɪɤɚ ɡɧɚɧь ɩɨ 

іɧɫɬɪɭɤɰіʀ, яɤ  ɨɛɫɥɭɝɨɜɭєɬьяɫ ɚɦіɚчɧɚ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, іɧɫɬɪɭɤɰіʀ ɡ 

ɬɟɯɧіɤɢ ɛɟɡɩɟɤɢ, іɧɫɬɪɭɤɰіʀ ɡ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіʀ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя. Ɍɚɤɨɠ ɩɪɨɜɨɞяɬьɫя 

ɩɪɚɤɬɢчɧі ɞіʀ ɡ ɧɚɞɚɧɧя ɩɟɪɲɨʀ ɧɟɜіɞɤɥɚɞɧɨʀ ɦɟɞɢчɧɨʀ ɞɨɩɨɦɨɝɢ. 

В ɦɚɲɢɧɧɨɦɭ ɜіɞіɥɟɧɧі (ɨɛɨɜ”яɡɤɨɜɨ ɧɚ ɜɢɞɧɨɦɭ ɦіɫɰі) ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧі 

ɧɚɫɬɭɩɧі іɧɫɬɪɭɤɰіʀ: 

- ɩɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧі і ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіʀ ɚɦіɚчɧɢɯ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ; 

- ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіʀ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɨɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя); 

- ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧя ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨ-ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞіɜ і ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ; 

- ɩɨɠɟɠɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ; 

- ɨɯɨɪɨɧі ɩɪɚɰі;  

- ɪічɧі і ɦіɫячɧі ɝɪɚɮіɤɢ ɩɥɚɧɨɜɨ-ɩɨɩɟɪɟɞɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬіɜ; 

- ɫɯɟɦɢ ɚɦіɚчɧɢɯ, ɪіɞɢɧɧɢɯ, ɦɚɫɥяɧɢɯ і ɜɨɞяɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞіɜ іɡ 

ɩɪɨɧɭɦɟɪɨɜɚɧɨɸ (ɭ ɧɢɯ і ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɜ ɧɚɬɭɪі) ɡɚɩіɪɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ і 

ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ (ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧі ɝɨɥɨɜɧɢɦ іɧɠɟɧɟɪɨɦ); 

- ɩɨɤɚɠчɢɤɢ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧя ɡɚɫɨɛіɜ іɧɞɢɜіɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ; 

- ɧɨɦɟɪɚ ɬɟɥɟɮɨɧіɜ ɲɜɢɞɤɨʀ ɞɨɩɨɦɨɝɢ, ɩɨɠɟɠɧɨʀ ɤɨɦɚɧɞɢ,  ɞɢɫɩɟɬчɟɪɚ 

ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɪɟɠі, ɲɬɚɛɭ ɰɢɜіɥьɧɨʀ ɨɛɨɪɨɧɢ, ɦіɥіɰіʀ, ɧɚɣɛɥɢɠчɨʀ 

ɜіɣɫьɤɨɜɨʀ чɚɫɬɢɧɢ, ɧɚчɚɥьɧɢɤɚ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨɝɨ ɰɟɯɭ (ɞɨɦɚɲɧіɣ 

ɬɟɥɟɮɨɧ); 

- ɧɨɦɟɪɚ ɬɟɥɟɮɨɧіɜ і ɚɞɪɟɫɚ ɨɪɝɚɧіɡɚɰіʀ, щɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɬь 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɭ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ. 

Зɡɨɜɧі, ɛіɥя ɜɢɯɨɞіɜ  ɡ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɜіɞіɥɟɧɧя, ɧɚ ɫɬіɧɚɯ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧі ɤɧɨɩɤɢ 

ɚɜɚɪіɣɧɨɝɨ ɜіɞɤɥɸчɟɧɧя. ɐі ɤɧɨɩɤɢ ɫɥɭɝɭɸɬь ɚɜɚɪіɣɧɢɦ ɜіɞɤɥɸчɟɧɧяɦ 
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ɟɥɟɤɬɪɢчɧɨɝɨ ɠɢɜɥɟɧɧя ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя ɬɚ ɜɜіɦɤɧɟɧɧяɦ ɚɜɚɪіɣɧɨʀ ɜɟɧɬɢɥяɰіʀ , 

ɫɢɪɟɧɢ ɬɚ ɚɜɚɪіɣɧɨɝɨ ɨɫɜіɬɥɟɧя.  

В ɦɚɲɢɧɧɨɦɭ ɜіɞɞіɥɟɧɧі є ɚɩɬɟчɤɚ, ɜ яɤіɣ ɦіɫɬɢɬьɫя 1-2% ɪɨɡчɢɧ ɥɢɦɨɧɧɨʀ 

ɤɢɫɥɨɬɢ; 2-4% ɪɨɡчɢɧɧ ɛɨɪɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ; 1% ɪɨɡчɢɧ ɧɨɜɨɤɚʀɧɭ; ɤɨɞɟʀɧ; ɦɚɪɥɟɜі 

ɫɟɪɜɟɬɤɢ; ɟɬɢɥɨɜɢɣ ɫɩɢɪɬ; ɛɢɧɬɢ; ɜɚɬɚ; ɣɨɞ. 

ɇɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧі, яɤɟ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɟ ɜ ɦɚɲɢɧɧɨɦɭ ɜіɞɞіɥɟɧі ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 

ɧɚɫɬɭɩɧі ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨ -ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧі ɩɪɢɥɚɞɢ:  

 ɧɚ ɩɨɫɭɞɢɧɚɯ щɨ ɩɪɚɰɸɸɬь ɩіɞ ɬɢɫɤɨɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫя ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ,  

 ɧɚ ɧɚɝɧіɬɚɥьɧɨɦɭ і ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥьɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɤɨɠɧɨɝɨ 

ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɝіɥьɡɢ ɞɥя ɬɟɪɦɨɦɟɬɪіɜ (ɧɚ ɜіɞɫɬɚɧі ɜіɞ 2η0 

ɦɦ ɜіɞ ɡɚɩіɪɧɢɯ ɜɟɧɬɢɥіɜ) ɡ ɤɨɠɭɯɚɦɢ ɞɥя ɡɚɯɢɫɬɭ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪіɜ ɜіɞ 

ɦɟɯɚɧічɧɨɝɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧя.  

ɇɚ ɩіɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ‘ ɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɦɭ ɩɨɪяɞɤɭ, ɧɚɡɧɚчɚɸɬь ɨɫɨɛɭ, ɧɚ яɤɭ 

ɩɨɤɥɚɞɚєɬьɫя ɜіɞɩɨɜіɞɚɥьɧіɫɬь ɡɚ ɫɩɪɚɜɧіɫɬь ɬɚ ɛɟɡɩɟчɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіɸ 

ɫɢɫɬɟɦ, яɤіɚ ɩɪɚɰɸɸɬь ɩіɞ ɬɢɫɤɨɦ. 

ɉɨɫɭɞɢɧɢ, яɤі ɩɪɚɰɸɸɬь ɩіɞ ɬɢɫɤɨɦ, ɧɚɥɟɠɚɬь ɞɨ ɨɛ’єɤɬіɜ ɡ ɩіɞɜɢщɟɧɨɸ 

ɧɟɛɟɡɩɟɤɨɸ, ɬɨɦɭ ɤɨɥɢ ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥяɸɬь ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬь ɧɟɨɛɯіɞɧɨ 

ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫь ɜɢɦɨɝ ДɇАɈɉ 0.00-1.07-94 «ɉɪɚɜɢɥɚ ɛɭɞɨɜɢ і ɛɟɡɩɟчɧɨʀ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіʀ ɩɨɫɭɞɢɧ, щɨ ɩɪɚɰɸɸɬь ɩіɞ ɬɢɫɤɨɦ».  

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɩɟɪіɨɞɢчɧɨ ɩіɞɥяɝɚɸɬь ɞɥя ɡɨɜɧіɲɧіɯ ɨɝɥяɞіɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥя 

ɝіɞɪɚɜɥічɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧь. ɉɪɢ ɡɨɜɧіɲɧіɯ ɨɝɥяɞɚɯ ɩɟɪɟɜіɪяɸɬь ɫɬɚɧ 

ɡɜɚɪɧɢɯ ɬɚ ɮɥɚɧɰɟɜɢɯ ɡ’єɞɧɚɧь, ɫɚɥьɧɢɤіɜ, ɩɟɪɟɜіɪяɸɬь ɧɚɯɢɥɢ, ɩɪɨɝɢɧɢ ɬɚ 

ɦіɰɧіɫɬь ɧɟɫɭчɢɯ ɨɩɨɪ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɣ. ɉɪɢ ɝіɞɪɚɜɥічɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧяɯ 

ɩɟɪɟɜіɪяɸɬь ɬɪɭɛɨɩɪɨɜіɞ ɧɚ ɣɨɝɨ  ɝɟɪɦɟɬɢчɧіɫɬь ɬɚ ɦіɰɧіɫɬь. Ɍɨɦɭ, яɤщɨ ɩіɞ 

чɚɫ ɝіɞɪɚɜɥічɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧя ɬɢɫɤ ɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞі ɧɟ ɡɦіɧɢɜɫя(ɧɟ ɜɩɚɜ), 

ɚ ɧɚ ɡɜɚɪɧɢɯ ɲɜɚɯ, ɮɥɚɧɰɟɜɢɯ ɡ’єɞɧɚɧɧяɯ, ɧɟ ɜɢяɜɥɟɧɨ ɬɪіщɢɧ, ɪɨɡɪɢɜіɜ ɬɚ 

ɜɢɬɨɤіɜ, ɬɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧя ɜɜɚɠɚɸɬь ɡɚɞɨɜіɥьɧɢɦ. 
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Захɨɞи ɡ еɥеɤɬрɨɛеɡɩеɤи 

ȿɥɟɤɬɪɨɨɛɥɚɞɧɚɧɧя ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨɝɨ ɰɟɯɚ ɜіɞɩɨɜіɞɚɸɬь ɜɢɦɨɝɚɦ ɉВȿ 

“ɉɪɚɜɢɥɚ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧя ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ”, ȽɈɋɌ 12.1.030-81 ɋɋȻɌ 

“Эɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬь. Зɚщɢɬɧɨɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟ, ɡɚɧɭɥɟɧɢɟ”,  

ДɇАɈɉ 1.1.101.01-97 “ɉɪɚɜɢɥɚ ɛɟɡɩɟчɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіʀ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ”, ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɞіɸчɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬіɜ ɛɟɡɩɟɤɢ ɩɪɚɰі ɬɚ іɧɲɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬіɜ. 

Ȼɟɡɩɟчɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ, ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ іɫɧɭɸчɢɦ ɩɪɚɜɢɥɚɦ, ɜɜɚɠɚєɬьɫя ɧɚɩɪɭɝɚ 

ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɪɟɠі ɧɟ ɜɢщɟ 40 В. Аɥɟ ɩɪɢ ɧɟɛɟɡɩɟчɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɪɨɛɨɬɢ (ɜ ɫɟɪɟɞɢɧі 

ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ єɦɤɨɫɬɟɣ, ɜ ɜɨɥɨɝɢɯ ɩɪɢɦіщɟɧɧяɯ і ɬ. ɩ.) ɛɟɡɩɟчɧɢɦ ɜɜɚɠɚєɬьɫя 

ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɟ ɜɢщɟ 12 В. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɲɥяɯɚɦɢ ɡɚɯɢɫɬɭ ɥɸɞɢɧɢ ɜіɞ ɭɪɚɠɟɧɧя ɫɬɪɭɦɨɦ є: 

1.  ɩɪɚɜɢɥьɧɟ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧя ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰія ɟɥɟɤɬɪɢчɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя, 

ɩɭɫɤɨɜɢɯ ɦɟɯɚɧіɡɦіɜ ɬɚ ɫɬɪɭɦɨɜɟɞɭчɢɯ чɚɫɬɢɧ; 

2. ɧɚяɜɧіɫɬь ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ; 

3. ɧɚяɜɧіɫɬь ɛɥɨɤɭɜɚɥьɧɢɯ ɬɚ ɫɢɝɧɚɥіɡɭɸчɢ ɩɪɢɥɚɞіɜ, ɩɨɩɟɪɟɞɠɭɜɚɥьɧɢɯ 

ɩɥɚɤɚɬіɜ ɬɚ ɧɚɩɢɫіɜ; 

4. ɡɧɚɧɧя ɩɪɚɜɢɥ ɛɟɡɩɟɤɢ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧі ɟɥɟɤɬɪɢчɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɜɦіɧɧя 

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫя іɧɞɢɜіɞɭɚɥьɧɢɦɢ ɡɚɯɢɫɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ. 

Захɨɞи і ɡаɫɨɛи ɡаɛеɡɩечеɧɧя еɥеɤɬрɨɛеɡɩеɤи ɧа ɩіɞɩриєɦɫɬві: 

1. ɇɟɞɨɫɬɭɩɧіɫɬь ɫɬɪɭɦɨɩɪɨɜіɞɧɢɯ чɚɫɬɢɧ ɜіɞ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɞɨɬɢɤɚɧɧя, 

ɛɥɨɤɭɜɚɧɧя (ɡɚɯɢɫɧі ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɧя, ɛɟɡɩɟчɧɟ ɪɨɡɦіщɟɧɧя ɫɬɪɭɦɨɩɪɨɜіɞɧɢɯ 

чɚɫɬɢɧ, ɧɚяɜɧіɫɬь ɡɧɚɤіɜ ɛɟɡɩɟɤɢ). 

2. ɇɚɞіɣɧɚ іɡɨɥяɰія (ɨɩіɪ іɡɨɥяɰіʀ ɭ ɫɢɥɨɜɢɯ і ɨɫɜіɬɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɢчɧɢɯ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 12 ɆɈɦ). 

3. Зɚɡɟɦɥɟɧɧя ɟɥɟɤɬɪɢчɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя. 

4. Ɉɪɝɚɧіɡɚɰіɣɧі ɦɟɬɨɞɢ (ɪɟɝɭɥяɪɧɢɣ ɦɟɞɢчɧɢɣ ɨɝɥяɞ, іɧɫɬɪɭɤɬɚɠ, 

ɩɟɪɟɜіɪɤɚ іɧɫɬɪɭɦɟɧɬіɜ, ɤɨɧɬɪɨɥь ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧі ɪɨɛіɬ, ɧɚɪяɞ ɞɨɩɭɫɤɭ ɩɟɪɟɞ 

ɪɨɛɨɬɚɦɢ). 



 

 

ЗǵǶ. Аǹк. № ǭǷкǼǵ. ǘіǭǸǱǺ Даǻа 

Аǹк. 

 

00.БП.14.142.008.00230-кс 

5. Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧя ɧɢɡьɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ (ɡɝіɞɧɨ ɉВȿ ɩɟɪɟɞɛɚчɟɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя 

ɧɚɩɪɭɝɢ 12 В). 

6. Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧя ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɡɚɫɨɛіɜ, ɡɚɩɨɛіɠɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɬɚ ɩɪɢɥɚɞіɜ. 

7. ɉɥɚɧɨɜɨ-ɩɨɩɟɪɟɞɠɭɜɚɥьɧі ɪɨɛɨɬɢ. 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɦɨɝ ɬɟɯɧіɤɢ ɛɟɡɩɟɤɢ ɞɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜіɞ ɭɪɚɠɟɧɧя ɫɬɪɭɦɨɦ 

ɩɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬі ɡ ɦɟɬɚɥɟɜɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіяɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, є ɭɥɚɲɬɭɜɚɧɧя 

ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɡɚɡɟɦɥɟɧь, ɡɚɧɭɥɟɧь ɚɛɨ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɜіɞɤɥɸчɟɧь. 

Зɚɡɟɦɥɟɧɧɸ ɚɛɨ ɡɚɧɭɥɟɧɧɸ ɩіɞɥяɝɚɸɬь ɦɟɬɚɥɟɜі чɚɫɬɢɧɢ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 

(ɫɬɚɧɢɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɲɢɧ, ɤɨɠɭɯɢ ɪɭɛɢɥьɧɢɤіɜ, ɪɨɡɩɨɞіɥьчɢɯ ɩɭɧɤɬіɜ, ɛɪɨɧя 

ɤɚɛɟɥіɜ, ɦɟɬɚɥɟɜі ɬɪɭɛɢ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɤɢ і ɬ. ɩ.), ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɫі ɦɟɬɚɥɟɜі 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіʀ ɫɩɨɪɭɞ, ɚɩɚɪɚɬіɜ, ɦɟɯɚɧічɧɨɝɨ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя, яɤі 

ɦɨɠɭɬь ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ ɛɭɬɢ ɩіɞ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧя іɡɨɥяɰіʀ. 

Захɨɞи ɩɨɠеɠɨ- ɬа виɛухɨɛеɡɩеɤи 

ɉɨɠɟɠɨ- ɬɚ ɜɢɛɭɯɨɛɟɡɩɟɤɚ ɜ ɦɚɲɢɧɧɨɦɭ ɜіɞɞіɥɟɧі ɡɚɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя 

ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɞɨ ɜɢɦɨɝ ȽɈɋɌ 12.1.004-91. ɋɋȻɌ. “ɉɨɠɚɪɧɚя ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬь. 

Ɉɛщɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢя”, ДɇАɈɉ 0.01-1.01-9η “ɉɪɚɜɢɥɚ ɩɨɠɟɠɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ ɜ 

ɍɤɪɚʀɧі”. 

ɍ ɜіɞɩɨɜіɞɧɨɫɬі іɡ ɋɇɢɉ 2.11.02-87 “Хɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɢ” ɦɚɲɢɧɧɟ ɜіɞɞіɥɟɧɧя 

ɡɚ ɜɢɛɭɯɨ - ɩɨɠɟɠɨɧɟɛɟɡɩɟɤɨɸ ɜіɞɧɨɫɢɬьɫя ɞɨ ɤɚɬɟɝɨɪіʀ Ȼ, ɚɛɨ ɞɨ 

ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟчɧɢɯ ɩɪɢɦіщɟɧь ɤɚɬɟɝɨɪіʀ В-1ɛ. 

Ɋɟчɨɜɢɧɚ, щɨ ɭɬɜɨɪɸє ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟчɧɭ ɫɭɦіɲ ɡ ɩɨɜіɬɪяɦ – ɚɦіɚɤ, 

ɜіɞɧɨɫɢɬьɫя ɞɨ ɤɚɬɟɝɨɪіʀ ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟчɧɨʀ ɫɭɦіɲі – II А, ɝɪɭɩɚ 

ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟчɧɨʀ ɫɭɦіɲі – Ɍ1. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɡɚɩɨɛіɝɚɧɧя ɩɨɠɟɠі ɣ ɜɢɛɭɯɭ ɧɚ ɩіɞɩɪɢєɦɫɬɜі ɜɤɥɸчɚє ɡɚɯɨɞɢ ɣ 

ɡɚɫɨɛɢ, ɫɩɪяɦɨɜɚɧі ɧɚ ɡɚɩɨɛіɝɚɧɧя ɭɬɜɨɪɟɧɧя ɝɨɪɸчɨɝɨ ɣ ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟчɧɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢщɚ ɣ ɦɨɠɥɢɜіɫɬь ɜɢɧɢɤɧɟɧɧя ɜ ɧіɣ ɞɠɟɪɟɥ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧя ɚɛɨ ɜɢɛɭɯɭ; 

ɩіɞɬɪɢɦɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɨɪɸчɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢщɚ ɧɢɠчɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ 

ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨʀ ɩɨ ɝɨɪɸчɨɫɬі; ɩіɞɬɪɢɦɤɚ ɬɢɫɤɭ ɜ ɝɨɪɸчɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢщі ɧɢɠчɟ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɨ ɝɨɪɸчɨɫɬі; ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɨɛɫяɝɭ ɝɨɪɸчɨɝɨ 
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ɫɟɪɟɞɨɜɢщɚ ɧɢɠчɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨɝɨ, ɬɨɛɬɨ ɡɚɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɩɨɠɟɠɧɨʀ 

ɛɟɡɩɟɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫіɜ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧя, ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɫɢɫɬɟɦ 

ɨɩɚɥɟɧɧя ɣ ɜɟɧɬɢɥяɰіʀ. 

ɋиɫɬеɦа ɩɨɠеɠɧɨɝɨ ɡахиɫɬу вɤɥɸчає: 

- ɧɚяɜɧіɫɬь ɭ ɩɪɢɦіщɟɧɧі ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɜіɞɞіɥɟɧɧя ɞɜɨɯ ɟɜɚɤɭɚɰіɣɧɢɯ 

ɜɢɯɨɞіɜ, ɩɪɢчɨɦɭ ɞɜɟɪі ɩɨɜɢɧɧі ɜіɞчɢɧяɬɢɫя ɭ ɛіɤ ɜɢɯɨɞɭ; 

- ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧя ɜ ɦɚɲɢɧɧɨɦɭ ɜіɞɞіɥɟɧɧі ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɧɟ  

ɧɢɠчɟ II; 

- ɧɚяɜɧіɫɬь ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɨɜіщɟɧɧя ɩɪɨ ɩɨɠɟɠɭ; 

- ɧɚяɜɧіɫɬь ɚɜɚɪіɣɧɨɝɨ ɜіɞɤɥɸчɟɧɧя ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя; 

-   ɡɚɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɩɟɪɜɢɧɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɩɨɠɟɠɨɝɚɫіɧɧя: ɞɜɨɦɚ ɥɨɩɚɬɚɦɢ, 

ɫɨɤɢɪɚɦɢ, ɦɟɬɚɥɟɜɢɦ ɛɚɝɪɨɦ; ɩɨɠɟɠɧɢɦ щɢɬɨɦ ɡ ɚɡɛɟɫɬɨɜɢɦ ɩɨɥɨɬɧɨɦ, 

ящɢɤɨɦ ɡ ɩіɫɤɨɦ; ɩɨɜіɬɪяɧɨ-ɩіɧɧі ɜɨɝɧɟɝɚɫɧɢɤɢ ɈВɉ-5 – 1ɲɬ, ɩɨɪɨɲɤɨɜі 

ɜɨɝɧɟɝɚɫɧɢɤɢ Ɉɉɋ-10 – 1ɲɬ. 

- ɧɚяɜɧіɫɬь ɩɥɚɧɭ ɟɜɚɤɭɚɰіʀ. 

Виɫɧɨвɨɤ 

В ɞɚɧɨɦɭ ɪɨɡɞіɥі ɦɧɨɸ ɛɭɥɢ ɨɩɢɫɚɧі ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɬɚ ɫɚɧіɬɚɪɧі ɧɨɪɦɢ ɬɚ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɢ щɨɞɨ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɜіɞɞіɥɟɧɧя ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɜ ɦ. Кɢʀɜ. А ɫɚɦɟ, 

ɚɧɚɥіɡ ɲɤіɞɥɢɜɢɯ ɬɚ ɧɟɛɟɡɩɟчɧɢɯɚ ɜɢɪɨɛɧɢчɢɯ ɮɚɤɬɨɪіɜ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬі 

ɜіɞɞіɥɟɧɧя, ɛɭɥɢ ɨɩɢɫɚɧі ɡɚɯɨɞɢ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɛɟɡɩɟɤɢ, ɩɨɠɟɠɨ- ɬɚ 

ɜɢɛɭɯɨɛɟɡɩɟɤɢ. Ɍɚɤɨɠ ɪɨɡɝɥяɧɭɥɢ ɜɢɦɨɝɢ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠі, ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіʀ, 

ɩɪɨɮіɥɚɤɬɢɰі ɬɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧі ɬɟɯɧічɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя, яɤɟ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɟ ɜ 

ɦɚɲɢɧɧɨɦɭɚ ɜіɞɞіɥɟɧɧі. 
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