
 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 1: ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ  
ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 
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ȼ ɩɚɭɡɟ ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɜɪɚɳɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɡ ɯɜɨɫɬɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɨɬ ɤɪɚɟɜ ɤ ɰɟɧɬɪɭ ɢ ɡɚɬɟɦ – ɨɛɪɚɬɧɨ. 

ゑ▲çÜÑ 
ɀɢɞɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɜɚɧɧɵ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɟ ɜ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɦ ɝɚɡɟ ɩɥɚɜɹɳɢɦ-

ɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɫɨɜɟɪɲɚɟɬ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜɚɧɧɵ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ 

ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɚ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ – ɨɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɢɦɩɭɥɶɫɚ. ɉɨɜɟ-
ɞɟɧɢɟ ɜɚɧɧɵ ɧɨɫɢɬ ɛɨɥɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɠɢɞɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥ ɫɨɜɟɪɲɚɟɬ ɡɚɦɤɧɭɬɨɟ 
ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

 - ɢɡ-ɩɨɞ ɫɬɨɥɛɚ ɞɭɝɢ ɜɞɨɥɶ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ (ɜɞɨɥɶ ɮɪɨɧɬɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ) (ɩɨ ɞɧɭ 
ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɜɚɧɧɵ) ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɹɫɶ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭɹɫɶ (ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɫɥɨɟɦ), ɱɚɫɬɶ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɜɚɧɧɵ; 

 -ɜɞɨɥɶ ɡɨɧɵ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɜɨɡɜɪɚɳɚɹɫɶ ɩɨɞ ɫɬɨɥɛ ɞɭɝɢ; 

- ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɢɡ-ɩɨɞ ɞɭɝɢ ɧɚ ɤɪɨɦɤɢ ɢ ɜ ɩɚɭɡɟ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɨɞ ɫɬɨɥɛ ɞɭɝɢ. 
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ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɜ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɝɚɡɚɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɜɚ ɦɟɬɨɞɚ: ɩɚɫɫɢɜɧɵɣ ɢ ɚɤɬɢɜɧɵɣ. Ⱦɥɹ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɤɚɩɥɟɩɟɪɟɧɨɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ: ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ, ɜɧɟɫɟɧɢɟ ɜ ɡɨɧɭ ɫɜɚɪɤɢ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ [1], ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɦɟɫɢ ɝɚɡɨɜ [2,3]. 

Ⱦɥɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɤɚɩɥɟɩɟɪɟɧɨɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɜ ɡɚɳɢɬɧɵɯ 
ɝɚɡɚɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɧɚɥɨɠɟɧɢɟ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
[4,5], ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ [6-8], ɢɦɩɭɥɶɫɧɚɹ ɩɨɞɚɱɚ ɝɚɡɚ(ɨɜ) [9,10], ɢɦ-

ɩɭɥɶɫɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɨɤɚ [11-13], ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ [14].  

ɂɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɞɭɝɨɜɚɹ ɫɜɚɪɤɚ ɫ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɦ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 
ɛɨɥɶɲɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ, ɱɟɦ ɫɜɚɪɤɚ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɞɭɝɨɣ. ɉɟɪɜɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ 
ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɢɦɟɸɬ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɬɨɤɚ, 
ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɨɜ, ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɟɧ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɜɚɪɤɢ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ 

ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ [15] ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɫɞɟɥɚɧ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɫɬɨɥɛɚ ɞɭɝɢ, ɝɨɪɹɳɟɣ ɜ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɦ ɝɚɡɟ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɫɬɨɥɛɚ ɞɭɝɢ ɜ ɚɪɝɨɧɟ. 
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ä) ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬ
ɜɢɟ ɦɨɠɧɨ ɡɚ

ɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɱɟ
ɪɨɫɬɢ ɩɨɞɚɱɢ
ɥɚɯ ɨɬ 30 ɞɨ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 
ɪɠɞɟɧɢɹ ɬɟɨɪ
ɜɚɪɤɢ, ɩɪɟɞɫ
ɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ

ɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧ
ɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥ

ɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɧ
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢ
ɟɣɫɬɜɢɹ ɷɥɟɤ
ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ 
ɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫ
ɱɬɨ ɤɚɩɥɹ ɨɬ
ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ
ɧɵ.  

ɱɬɨ ɧɚɥɨɠɟɧ
ɦɟɬɚɥɥɚ. Ɍɨɤ
ɝɨ ɬɨɤɚ ɭɦɟɧ
ɦɟɬɚɥɥɚ ɜɵɪɚ
ɪɵɜɚ ɤɚɩɥɢ ɩ
ɫɨɨɫɧɨ ɧɚ ɬɨ
ɪɟɧɨɫɚ ɟɟ ɜ ɫɜ
ɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɥ
ɪɟɜɨɫɯɨɞɢɥɨ 
ɤ ɝɪɚɧɢɰɟ ɬɜ

ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ (ɪ
ɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧ

  
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ
ɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧ
ɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚ
ɫɤɚɹ ɫɢɥɚ 

ɦɟɬɚɥɥɚ ɞɨɥɠ
ɬɶ ɛɨɥɶɲɟ 1/2

ɚɩɢɫɚɬɶ ɭɪɚɜɧ

ɟɬɵ ɚɦɩɥɢɬɭɞ
ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ
100Ƚɰ. ɉɨɥɭ
120 ɞɨ 380Ⱥ
ɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪ
ɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ
ɚ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶ
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ɚ ɤɚɩɥɟ ɷɥɟɤɬ
ɜ ɡɨɧɟ ɩɟɪɟɯ
ɢɹ ɫɬɨɥɛɚ ɞɭɝ
ɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱ
ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ
ɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ
ɬɪɵɜɚɟɬɫɹ, ɧɨ
ɦ ɩɥɚɡɦɟɧɧɵ

ɧɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɚ
ɤ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚ
ɶɲɚɟɬɫɹ ɞɟɣɫ
ɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ
ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ, ɱ
ɨɪɰɟ ɷɥɟɤɬɪɨ
ɜɚɪɨɱɧɭɸ ɜɚɧ
ɥɵ (F~Ñ) ɜ ɡɨ
ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɢɥ
ɟɪɞɚɹ ɠɢɞɤɚɹ

ɪɢɫ. 1) ɢ  

ɢɢ. 

ɯ ɧɚ 
ɧɢɹ; 
ɚɥɥɚ; 

Ɋɢɫ
ɬɪɨɞ
ɭɫɥ

ɠɧɚ ɡɚɯɜɚɬɵ
2 ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɚ
ɧɟɧɢɟɦ: 

1/2ǜSɤ ≤ Sɚɩ.

ɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢ
ɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ
ɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟ
Ⱥ, ɚ ɞɥɹ ɜɬɨɪɨ
ɚɫɱɟɬɨɜ ɛɵɥɢ
ɜɵɲɟ. ɇɚ ɥɚ
ɡɨɜɚɧɢɢ ɤɢɧɨ

ɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮ
ɨɦɢɤɚ ɜ ɦɚɲɢ

ɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬ
ɯɨɞɚ ɚɧɨɞɧɨɝɨ
ɝɢ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢ
ɟɫɤɨɣ ɫɢɥɵ 

ɢɩɨɞɧɢɦɚɟɬɫ
ɚ. ɇɚɥɨɠɟɧɢ
ɨ ɟɟ ɩɟɪɟɧɨɫ ɧ
ɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɤɚ

ɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ
ɚɥɟ ɩɚɭɡɵ ɧɟɨ
ɫɬɜɢɟ ɤɨɦɩɥɟ
ɚ ɬɨɪɰɟ ɷɥɟɤɬ
ɱɬɨ ɧɚ ɦɨɦɟɧ
ɞɚ. Ⱦɥɹ ɨɬɪɵ
ɧɧɭ ɜɵɞɟɥɹɟɦ
ɧɟ ɩɟɪɟɯɨɞɚ 
ɥɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨ
ɹ ɮɚɡɚ. ɉɟɪɜ

ɫ. 2. ɋɯɟɦɚ ɨɯ
ɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥ
ɨɜɢɟ): 1 – ɷɥɟ

ɦɟɬɚɥɥ

ɜɚɬɶɫɹ ɫɬɨɥɛ
ɚɩɥɢ (S¡).  

ɢɹ  ɫɜɚɪɨɱɧɨ
 Vɩɨɞ=650 ɦ/

ɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭ
ɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ -
ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ
ɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦ 

ɨɩɪɨɠɟɤɬɨɪɚ

ɮɟɪɟɧɰɢɹ 
ɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ»

ɬɚɥɥɚ, ɩɪɚɤɬɢ
ɨ ɩɹɬɧɚ ɜ ɫɬɨ
ɢɢ ɫ ɚɧɨɞɧɵɦ
(ɟɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟ
ɫɹ ɧɚɞ ɩɨɜɟɪ
ɟ ɜ ɷɬɨɬ ɦɨɦ
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɚɩɥɹ ɡɚɤɪɭɱɢɜ

ɨ ɧɚɱɢɧɚɬɶ ɧɚ
ɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɧ
ɟɤɫɚ ɫɢɥ ɫɨ ɫ
ɬɪɨɞɚ.  
ɧɬ ɧɚɱɚɥɚ ɢɦ
ɵɜɚ ɤɚɩɥɢ ɷɥɟ
ɦ ɞɜɚ ɭɫɥɨɜɢɹ
ɷɥɟɤɬɪɨɞ-ɤɚɩ
ɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠ
ɜɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɦ

ɯɜɚɬɚ ɫɬɨɥɛɨɦ
ɥɚ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚ
ɟɤɬɪɨɞ;  2 – ɤ
ɥɚ; 3 – ɚɧɨɞɧɨ
4 – ɫɬɨɥɛ ɞɭ

ɛɨɦ ɞɭɝɢ (ɪɢ

ɝɨ ɬɨɤɚ ɞɥɹ ɞ
/ɱ ɢ ɱɚɫɬɨɬɟ ɧ
ɭɞɵ ɢɦɩɭɥɶɫ
ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨ
ɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ
ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɞ
 ɄɉɌ-2, ɫɤɨɪ

» 

ɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɡɚɜ
ɨɥɛ ɞɭɝɢ ɧɚɛɥ
ɦ ɩɹɬɧɨɦ. ɗɬɨ
ɟɧɢɟ - ɨɬ ɦɟ
ɪɯɧɨɫɬɶɸ ɫɜɚ
ɦɟɧɬ ɢɦɩɭɥɶɫ
ɧɟ ɜ ɫɬɨɥɛɟ 
ɜɚɟɬɫɹ ɢ ɜɵɛɪ

ɚ ɟɳɟ ɧɟ ɫɮɨ
ɢɠɚɬɶ ɞɨ 30-

ɫɬɨɪɨɧɵ ɞɭɝɢ

ɦɩɭɥɶɫɚ ɤɚɩɥ
ɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦ
ɹ: 
ɩɥɹ (ɫɨɨɬɜɟɬɫ
ɠɟɧɢɹ (FäÖ), ɧ
ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚ

 
ɦ ɞɭɝɢ ɤɚɩɥɢ
ɚɥɟ ɢɦɩɭɥɶɫɚ
ɤɚɩɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨ
ɨɟ ɩɹɬɧɨ;  
ɭɝɢ 

ɢɫ. 2), ɬ.ɟ. ɩ

ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɩɪɨ
ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɦ
ɫɚ Iɢ ɞɥɹ ɩɟɪɜ
ɨɬ 120 ɞɨ 260

ɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫ
ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢ
ɪɨɫɬɧɨɣ ɤɢɧɨ

ɜɢɫɹɬ ɨɬ 
ɥɸɞɚɟɬ-
ɨ ɜɵɡɵ-

ɟɧɶɲɟɝɨ 
ɚɪɨɱɧɨɣ 

ɫɨɜ ɫɜɚ-
ɫɜɚɪɨɱ-
ɪɚɫɵɜɚ-

ɨɪɦɢɪɨ-
-40Ⱥ. ȼ 

ɢ, ɢ ɤɚɤ 

ɥɹ ɷɥɟɤ-
ɦɟɬɚɥɥɚ, 

ɫɬɜɟɧɧɨ 
ɧɚɩɪɚɜ-
ɚɬɶ ɫɥɟ-

ɢ ɷɥɟɤ-
ɚ (ɫɦ. 2 

ɨɞɧɨɝɨ 

ɩɥɨɳɚɞɶ 

ɨɜɨɥɨɤɢ 

ɦɵɯ ɢɦ-

ɜɨɝɨ ɭɫ-
0 Ⱥ. 

ɥɟɞɨɜɚ-
ɢɱɟɫɤɨɣ 

ɤɚɦɟɪɵ 



 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 1: ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ  
ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 
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ɋɄɋ-1Ɇ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɫɴɟɦɤɢ ɞɨ 5000 ɤɚɞɪɨɜ/ɫɟɤ, ɲɥɟɣɮɨɜɨɝɨ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɇ-145, 

ɫɜɟɬɨɥɭɱɟɜɨɝɨ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɋ8-13, ɫɯɟɦ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɧɚɹ 
ɤɢɧɨɫɴɟɦɤɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɟ ɜ 
ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɦ ɝɚɡɟ ɞɥɢɧɧɨɣ ɞɭɝɨɣ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ: ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 

(ɋɬ3, ɪɚɡɦɟɪ 300ɯ150ɯ10ɦɦ) ɧɚɩɥɚɜɥɹɥɢ ɜɚɥɢɤɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɋɜ-08Ƚ2ɋ Ø=1,2 ɦɦ. Ɋɟɠɢɦɵ ɫɜɚɪɤɢ 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɥɢɫɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɪɚɫɯɨɞ: ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ Qɡɝ=15ɥ/ɦɢɧ, ɜɵɥɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ Lɷɩ=16ɦɦ, 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɜɚɪɤɢ Vɫɜ=20ɦ/ɱ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ Vɩɨɞ = 650ɦ/ɱ. 
Ɉɩɵɬɚɦɢ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɟ ɝɨɪɟɧɢɟ ɞɭɝɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨ. ɇɚɢ-

ɛɨɥɟɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɟ ɜ ɭɝɥɟɤɢ-

ɫɥɨɦ ɝɚɡɟ ɞɥɢɧɧɨɣ ɞɭɝɨɣ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.  

 

Ɋɢɫ. 3. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɢ ɤɢɧɨɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ:  

Iɢ =600Ⱥ; ɫɪɟɞɧɢɣ ɬɨɤ Iɫɪ =140Ⱥ; fɢ = 60Ƚɰ;  

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɢ = 4,5ɦɫ;  
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɞɟɠɭɪɧɨɣ ɞɭɝɢ Iɞɞ = 30Ⱥ 

(1ɤɥ – 100Ⱥ; 7,2ȼ; ɨɬɦɟɬɱɢɤ ɜɪɟɦɟɧɢ 1ɤɥ – 2ɦɫ) 
I – ɫɜɚɪɨɱɧɵɣ ɬɨɤ; U – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɞɭɝɢ; t – ɜɪɟɦɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 

 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɬɪɵɜɚ ɤɚɩɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 

ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɟ ɜ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɦ ɝɚɡɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. 

ゑ▲çÜÑ▲: 

1. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɨɬɪɵɜɚ ɤɚɩɥɢ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɟ ɜ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɦ ɝɚɡɟ.  

2 ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɜ 
ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɦ ɝɚɡɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɜ ɫɪɟɞɟ CO2 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɨɬɟɪɢ 

ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ ɭɝɚɪ ɢ ɪɚɡɛɪɵɡɝɢɜɚɧɢɟ, ɱɬɨ ɬɚɤ ɠɟ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ [1]. ɂɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɞɭɝɨɜɚɹ ɫɜɚɪɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɪɚɡɛɪɵɡɝɢɜɚɧɢɟ ɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɜɚɪɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ [2]. 

Ɂɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɟ ɩɨɹɜɢɥɨɫɶ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ 
ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɜɚɪɤɢ, ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɝɥɭɛɢɧɭ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɧɢɡɢɬɶ ɬɟɩɥɨɜɥɨɠɟɧɢɟ  ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟ-
ɬɚɥɥ [3]. Ɍɚɤɠɟ ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɫɬɪɭɣɧɨɦɭ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɬɨɤɚ. 
ɇɨ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɟɫɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɜɵɫɨɤɢɯ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɟɪɶ ɢɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɛɚɥɥɚɫɬɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ. 
ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɞɨɥɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɨɤɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɢ 

ɬɨɤɚ ɩɚɭɡɵ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪ, ɩɨ-


