
ȼɬɨɪɚɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɦɨɥɨɞɟɠɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɲɤɨɥɚ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ  
«ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢ» 
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Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ ɜ ɷɬɨɣ ɠɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. 
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ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ Ɍɨɦɫɤ 2009 
 
 
 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɂ ɄȺȻȿɅə ȾɅə ɋɈɅɇȿɑɇɕɏ ȻȺɌȺɊȿɃ 
ɇɚɫɪɟɬɞɢɧɨɜɚ Ⱥ.Ⱥ., Ⱥɧɢɫɢɦɨɜɚ Ɉ.Ⱥ. 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ 
 
Ƚɥɨɛɚɥɶɧɚɹ ɪɨɥɶ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɧɟɭɤɥɨɧɧɨ ɪɚɫɬɟɬ. Ɉɛ ɷɬɨɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɟ ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɨɣ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɟɣ ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. Ɂɚ 2012 ɝɨɞ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɨ ɜɫɟɦ ɦɢɪɟ 
ɝɟɥɢɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜɵɪɨɫɥɚ ɧɚ 31 ɝɢɝɚɜɚɬɬ (Ƚȼɬ), ɩɪɟɜɵɫɢɜ ɪɭɛɟɠ ɜ 100 
Ƚȼɬ. ɋɟɝɨɞɧɹ ɨɧɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɭɠɟ ɫɬɨɥɶɤɨ ɠɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ, ɱɬɨ  ɢ 16 ɤɪɭɩɧɵɯ 
ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢɥɢ ɚɬɨɦɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ. 

Ɇɢɪɨɜɨɣ ɫɩɪɨɫ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ ɪɚɫɬɢ ɢ, ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ CRU [2], ɤ 2030 
ɝɨɞɭ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 2004 ɝɨɞɨɦ ɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɦɨɠɟɬ ɭɞɜɨɢɬɶɫɹ (ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɬ 15000 
ɦɥɪɞ ɤȼɬ/ɱ ɞɨ 30000 ɦɥɪɞ ɤȼɬ/ɱ ). 

ɋɟɣɱɚɫ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɨ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɨɫɨɡɧɚɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɵɯ 
ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɟ ɧɚɧɨɫɹɳɢɯ ɭɳɟɪɛɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ ɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɛɭɞɭɳɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɧɚɲɟɝɨ ɦɢɪɚ. 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɨɰɟɧɢɬɶ, ɤɚɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɟɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɟɪɟɞ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ ɤɚɛɟɥɟɣ. ɂɡ  ɧɟɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɛɨɥɶɲɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɶɳɢɤɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ.  

ɐɟɥɶɸ ɫɬɚɬɶɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɹɯ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɊɎ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ 
ɢɡɞɟɥɢɣ ɞɥɹ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɚɛɟɥɢ ɛɨɥɟɟ ɢɥɢ ɦɟɧɟɟ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢ ɜɟɞɟɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ 
ɤɚɛɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ.  



ȼɬɨɪɚɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɦɨɥɨɞɟɠɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɲɤɨɥɚ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ  
«ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢ» 
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ɋɨɥɧɟɱɧɵɟ ɛɚɬɚɪɟɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɤɨɧɜɟɪɬɨɪɨɜ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɋɚɦɢ ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɛɚɬɚɪɟɢ 
ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ, ɱɢɫɥɨ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɬɵɫɹɱ. ȼɫɟ 
ɷɬɢ ɦɨɞɭɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɟɞɢɧɹɬɶ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ ɤ ɢɧɜɟɪɬɨɪɭ. Ɉɫɧɨɜɧɭɸ ɦɚɫɫɭ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɹɯ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɞɧɨɠɢɥɶɧɵɟ ɦɟɞɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ 
ɫɟɱɟɧɢɟɦ 4,0–6,0 ɦɦ2. ɀɢɥɵ ɤɚɛɟɥɟɣ ɝɢɛɤɢɟ, ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɥɨɱɧɵɟ, ɥɭɠɟɧɵɟ (ɤɥɚɫɫ 5 ɩɨ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ɆɗɄ 60228). Ʉɚɛɟɥɢ ɢɦɟɸɬ ɢɡɨɥɹɰɢɸ ɢ ɨɛɨɥɨɱɤɭ, ɥɟɝɤɨ ɨɬɞɟɥɹɟɦɵɟ ɞɪɭɝ ɨɬ 
ɞɪɭɝɚ ɞɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɦɨɧɬɚɠɚ. 

Ɋɚɛɨɱɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɟɣ – ɞɨ 1000 ȼ (ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ 1800 ȼ). Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɪɚɛɨɱɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɤɚɛɟɥɟɣ ɨɬ –40 ɞɨ +90ºɋ. ɉɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɚɛɟɥɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɦɭ ɨɛɥɭɱɟɧɢɸ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɩɨɝɨɞɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ. ɇɟɦɚɥɨɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ 
ɯɢɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɟɬɫɹ ɢ ɩɨɞɥɟɠɢɬ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɦɨɣɤɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɟɬɟɪɝɟɧɬɨɜ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɚ ɨɛɨɥɨɱɤɭ ɤɚɛɟɥɟɣ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɤɚɛɟɥɢ ɦɚɫɟɥ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɦɨɞɭɥɟ (ɦɨɞɭɥɢ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɸɬɫɹ, ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɝɥɚ ɩɚɞɟɧɢɹ 
ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɥɭɱɟɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɩɨɞɜɢɠɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɢɦɟɸɬ ɫɦɚɡɤɭ). Ɋɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 
ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɤɚɛɟɥɟɣ – 25 ɥɟɬ.  

Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ  ɤɚɛɟɥɟɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ  ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ 
ɛɚɬɚɪɟɹɯ, ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɜ 
ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɜɵɲɟ 
ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. Ȼɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɤɚɛɟɥɢ ɫ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɢ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ ɢɡ 
ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɯɥɨɪɢɞɚ (ɉȼɏ), ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ (ɉɗ) ɢ ɬɟɪɦɨɷɥɚɫɬɨɩɥɚɫɬɚ (Ɍɗɉ). 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ  
ȽɈɋɌ ɆɗɄ 60811-1-2-2011. 
ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ȽɈɋɌ ɆɗɄ 

60811-1-1-2006. 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ, ɩɪɨɲɥɢ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɢ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɟɮɟɤɬɧɵɦɢ. 
ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɨɰɟɧɤɭ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 1-6 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɡɪɵɜɟ İɪ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɡɪɵɜ ıɪ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ: 

  
Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ (İ) ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ (t)  
ɞɥɹ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɤɚɛɟɥɹ ÖLFLEX 440P 

Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɪɵɜɧɨɣ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ (ıɪ) ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ (t) 

ɞɥɹ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɤɚɛɟɥɹ ÖLFLEX 440P 
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Ɋɢɫ. 3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ (İ) ɉȼɏ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɫɬɚɪɟɧɢɹ (t) 

Ɋɢɫ. 4. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɪɵɜɧɨɣ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ (ıɪ) ɉȼɏ ɨɛɨɥɨɱɤɢ  

ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ (t) 

  
Ɋɢɫ. 5. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɪɵɜɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
(ıɪ) ɉɗ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ (t) 

Ɋɢɫ. 6. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ (İ) ɉɗ ɨɛɨɥɨɱɤɢ 

ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ (t) 
 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɡɪɵɜɟ İɪ ɝɨɪɚɡɞɨ 

ɧɢɠɟ ɭ Ɍɗɉ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɉɗ ɢ ɉȼɏ ɩɥɚɫɬɢɤɚɬɨɦ, ɧɨ ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɡɪɵɜ 
ıɪ ɭ Ɍɗɉ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɉɗ ɢ ɉȼɏ ɩɥɚɫɬɢɤɚɬɨɦ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ: ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ ɢɥɢ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɚ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɟɝɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɤɚɛɟɥɹ ɢ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɭɫɚɞɤɚ. 

ɋɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ 
ɤɚɛɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ. 

ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɡɪɵɜɟ İɪ ɢ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɡɪɵɜ ıɪ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ(ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ): 

ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ İ  Ɍɗɉ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 381,6 %. 
ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɡɪɵɜɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ıɪ 31,8 ɇ/ɦɦ2. ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹİ  ɉȼɏ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 126,2 %. ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɪɚɡɪɵɜɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ıɪ 32,1 ɇ/ɦɦ2. 

Ɇɚɪɤɚ ɢɫɩɵɬɭɟɦɨɝɨ ɉɗ ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɚɫɶ ɫɬɚɪɟɧɢɸ ɜ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɬɚɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɟ ɫɬɨɣɤɨɣ ɜ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞ. 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɟ, ɡɚɜɢɫɢɬ 
ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɬɶɫɹ ɪɚɡɪɭɲɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, 
ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ. Ɏɚɤɬɨɪɵ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ 
ɭɯɭɞɲɟɧɢɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɬɚɤ ɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɦɢ 
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ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɤɚɛɟɥɹ, ɧɚɞɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɤɚɛɟɥɹ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

ɉɨɞɜɨɞɹ ɢɬɨɝɢ, ɦɨɠɧɨ ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ) ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ ɭ Ɍɗɉ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɜ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ ɬɚɤɠɟ ɭ Ɍɗɉ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɤɚɛɟɥɹ ɞɥɹ 
ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ: 
ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɚɹ ɠɢɥɚ – ɦɟɞɧɚɹ, ɢɡɨɥɹɰɢɹ ɢ ɨɛɨɥɨɱɤɚ ɢɡ ɬɟɪɦɨɷɥɚɫɬɨɩɥɚɫɬɚ. 
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ɤ ɤɚɛɟɥɹɦ ɞɥɹ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɢɯ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ 
ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɤɚɛɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ. 
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ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿ ɆɂɄɊɈɄɈɇɌɊɈɅɅȿɊɈȼ ARDUINO ȾɅə ɋɈɁȾȺɇɂə 

ɋɂɋɌȿɆɕ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə ɆɈȻɂɅɖɇɕɆɂ ɊɈȻɈɌȺɆɂ 
Ƚɟɪɚɳɟɧɤɨ ɋ.ȼ., ɋɢɞɨɪɱɢɤ Ⱦ.ȿ. 

Ȼɟɥɨɪɭɫɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɇɢɧɫɤ, Ȼɟɥɚɪɭɫɶ 
 
Ɇɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɵ ɧɚɲɥɢ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɫɮɟɪɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ 

ɪɨɛɨɬɨɜ ɢ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɨɜ. ɋɪɟɞɢ ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜ ɦɧɨɸ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ 
ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ATmega ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɟɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ ɢ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶɸ. 

ARDUINO – ɚɩɩɚɪɚɬɧɚɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. Arduino ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɜɹɡɚɬɶ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɣ ɦɢɪ ɫ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɚɦ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɢ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɟɞɟɬɫɹ ɧɚ 
ɹɡɵɤɟ ɋɢ ɩɨɞɨɛɧɨɦ ɹɡɵɤɟ, ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɥɟɠɢɬ ɋ++. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɞɜɭɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚɯ: Arduino Uno (ɪɢɫ. 1, ɚ) ɢ Arduino 
Mega (ɪɢɫ. 1, ɛ).  

Ȼɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɱɚɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɵɜɨɞɢɬ ɜ ɱɢɫɥɨɜɨɦ ɢ 
ɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɜɢɞɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɡ ɞɚɬɱɢɤɚ Ⱥɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚ ɢ ɝɢɪɨɫɤɨɩɚ, ɨɧ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɞɢɧɵɦ ɞɚɬɱɢɤɨɦ.  


