
ȼɬɨɪɚɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɦɨɥɨɞɟɠɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɲɤɨɥɚ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ  
«ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢ» 
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Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɦɟɫɬɨɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɪɚɞ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ 2-ɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ  ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ GPS, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɫɬɪɚɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɫɟɪɢɢ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɬɟɥɟɮɨɧɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ NAVITEL. Ɂɞɟɫɶ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ 5 ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ɇɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɞɨ 8 ɦɟɬɪɨɜ. Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɨɧ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɡɟɥɟɧɵɦ ɤɪɭɠɤɨɦ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɨɞɧɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝɨɣ ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ online ɤɚɥɶɤɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

 

 

ɚ) Navitel,                              ɛ) GPS arduino 
Ɋɢɫ. 6. Ⱦɚɧɧɵɟ ɢɡ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

 
ɇɚ ɪɢɫ. 6ɛ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɭɠɟ ɫ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɧɨɝɨ GPS ɞɚɬɱɢɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɥ 

ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɤ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ Arduino. ɗɬɨɬ ɞɚɬɱɢɤ ɜɵɞɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ, ɬɨɱɧɟɟ 
5 ɡɧɚɤɨɜ ɞɨɥɟɣ ɦɢɧɭɬ, ɧɟɠɟɥɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ 3 ɡɧɚɤɚ ɞɨɥɟɣ ɦɢɧɭɬ. ȿɝɨ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ  ɞɨ 2 ɦɟɬɪɨɜ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ. 
Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɨɧ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɫɢɪɟɧɟɜɵɦ ɤɪɭɠɤɨɦ. Ⱥ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɜɭɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɢɡ 
ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɬɟɥɟɮɨɧɚ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ ɬɨɠɟ ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6ɛ. 

ȼ ɰɟɥɨɦ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ Arduino ɩɨɤɚɡɚ ɯɨɪɨɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɪɚɡɧɨɬɢɩɧɵɦ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ. 

 
 
 

ɂɇȾɍɄɐɂɈɇɇɕɃ ȾȺɌɑɂɄ ɍȽɅɈȼɈȽɈ ɉȿɊȿɆȿɓȿɇɂə 
Ɍɨɪɨɩɨɜ Ⱥ.ȼ. 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ 
 
Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɧɨɝɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɞɚɬɱɢɤɢ, ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɟɫɹɬɵɯ ɞɨɥɟɣ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɪɚɛɨɱɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɝɚɛɚɪɢɬɚɯ, ɜɵɫɨɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɩɨɦɟɯɨɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɮɨɬɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɢɧɞɭɤɬɨɫɢɧɨɜ, ɪɟɞɭɤɬɨɫɢɧɨɜ ɢɥɢ ɰɢɮɪɚɬɨɪɨɜ ɧɟ ɨɩɪɚɜɞɚɧɨ ɜɜɢɞɭ ɢɯ 
ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ, ɛɨɥɶɲɢɯ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ, ɦɚɫɫɵ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɩɨ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨɣ 
ɫɯɟɦɟ. Ⱦɚɬɱɢɤ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɭɝɥɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɪɨɬɨɪɚ ɜ ɫɢɝɧɚɥɵ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ ɭɝɥɭ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɪɨɬɨɪɚ. 

Ă ̍ Ă ̍ 



ȼɬɨɪɚɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɦɨɥɨɞɟɠɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɲɤɨɥɚ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ  
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Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. Ⱦɚɬɱɢɤ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɛɨɪɨɱɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ: ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɷɤɪɚɧɚ, ɜɚɥɚ ɢ 
ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɛɦɨɬɨɤ. 

Ⱦɚɬɱɢɤ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɬɚɬɨɪ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɲɢɯɬɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ 2 ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɟɯ 
ɤɨɥɟɰ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɦɵɱɤɚɦɢ ɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɯ ɧɚ ɫɪɟɞɧɟɦ ɤɨɥɶɰɟ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɯ 
ɨɛɦɨɬɨɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 1, ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɜɫɬɪɟɱɧɨ, ɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɛɦɨɬɨɤ 5, ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɨɬɨɪ ɜ ɜɢɞɟ ɷɤɪɚɧɚ 3 (ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɜɢɬɤɚ), ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ 
ɩɨɥɨɦ ɜɚɥɭ 4. 

ɉɪɨɯɨɞɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɞɚɬɱɢɤɚ (ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ) ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɟɝɨ 
ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɡɦɟɫɬɢɬɶ ɟɝɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɜɚɥɭ 
ɩɪɢɜɨɞɚ. 

əɜɥɹɹɫɶ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɫ 
ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɵɦ ɜɢɬɤɨɦ, ɞɚɧɧɵɣ ɞɚɬɱɢɤ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɦɢ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ 
ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɰɟɩɢ ɜɦɟɫɬɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ [3]. 

ɉɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɚɬɱɢɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨ-ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɦ 
ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ. 

ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ W1 ɢ W2, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ-ɜɫɬɪɟɱɧɨ, ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɜ ɡɚɡɨɪɚɯ ɦɟɠɞɭ ɤɨɥɶɰɚɦɢ 
ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɟ ɬɨɤɨɦ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɦ ɩɨ ɨɛɦɨɬɤɚɦ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵ ɡɚɡɨɪɵ. 

ɉɪɢ ɫɪɟɞɧɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɷɤɪɚɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɞɚɬɱɢɤɚ 
ɩɨɬɨɤɨɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɛɦɨɬɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ-ɫɨɝɥɚɫɧɨ, 
ɪɚɜɧɵ ɢ ɫɨɡɞɚɸɬ ɪɚɜɧɵɟ, ɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɗȾɋ. ȼɵɯɨɞɧɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ Uɜɵɯ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɜɧɨ ɢɥɢ ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɧɭɥɸ. 

 
Ɋɢɫ. 1. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɚɬɱɢɤɚ: 

1 – ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ; 2 – ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞ; 
3 – ɷɤɪɚɧ; 4 – ɜɚɥ; 5 – ɪɚɛɨɱɢɟ ɨɛɦɨɬɤɢ 

 



ȼɬɨɪɚɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɦɨɥɨɞɟɠɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɲɤɨɥɚ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ  
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ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɷɤɪɚɧɚ ɢɡ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚ ɭɝɨɥ Į ɩɨɬɨɤ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɣ 
ɷɤɪɚɧɨɦ, ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɩɨɬɨɤɨɫɰɟɩɥɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɛɦɨɬɨɤ, ɨɞɧɨɣ – ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ, ɞɪɭɝɨɣ – 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ Uɜɵɯ. Ɉɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɭɝɥɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɷɤɪɚɧɚ. 

ȼɵɯɨɞɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɵɯɨɞɧɵɯ 
ɩɨɥɭɨɛɦɨɬɨɤ U21 ɢ U22 ɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɢɥɢ ɤ 
ɫɢɝɧɚɥɭ, ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɦɭ U0, ɡɚ ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɧɹɬɚ ɫɭɦɦɚ U21+U22: 

 
ɉɨɥɧɚɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɭ 

ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɫɨɛɪɚɧɧɵɯ ɩɨ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɫ ɨɩɨɪɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɨɣ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɩɪɢ 
ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɨɩɨɪɧɨɣ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɨɛɦɨɬɨɤ [1]. 

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɚɬɱɢɤɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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ɝɞɟ Įi – ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɜɚɥɚ ɜ ɬɟɤɭɳɟɣ ɬɨɱɤɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɝɪɚɞ. 
      kɫɪ– ɫɪɟɞɧɹɹ ɤɪɭɬɢɡɧɚ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɚɬɱɢɤɚ, 1/ɝɪɚɞ. 
      Įmax– ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɜɚɥɚ, ɝɪɚɞ. 
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Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɨɬ ɭɝɥɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɪɨɬɨɪɚ ɩɨ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨɣ ɫɯɟɦɟ 
 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɚɛɨɱɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɤɚɤ 

ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɭɝɥɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɪɨɬɨɪɚ 
ɞɚɬɱɢɤɚ. Ɋɚɛɨɱɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɦɟɸɬ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɞɚɬɱɢɤɚ. 

ɇɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɚɬɱɢɤɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2) ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶɸ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ɦɟɠɞɭ ɫɬɚɬɨɪɨɦ ɢ ɪɨɬɨɪɨɦ 
ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɞɚɬɱɢɤɚ. ɉɪɢɱɢɧɨɣ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɮɚɤɬɨɪɵ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ: ɧɟɫɨɨɫɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɚɬɱɢɤɚ, ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 
ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ ɲɥɢɮɨɜɤɚ ɩɚɤɟɬɚ ɪɨɬɨɪɨɜ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, 
ɱɬɨ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ ɧɟ ɜɵɯɨɞɢɬ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. 



ȼɬɨɪɚɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɦɨɥɨɞɟɠɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɲɤɨɥɚ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ  
«ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢ» 

ɋɟɤɰɢɹ 1. ɗɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ  ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɟ 
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ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɋɂɅɈȼɈȽɈ ɄȺȻȿɅə ɋɉɗ ɋ ɇȺɇɈɆɈȾɂɎɂɐɂɊɈȼȺɇɇɕɆ 
ɌȿɊɆɂɑȿɋɄɂɆ ȻȺɊɖȿɊɈɆ 

Ⱦɨɝɨɧɨɜɫɤɢɣ ȼ.Ⱦ. 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ 
 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɢɥɨɜɵɟ ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɢɡ ɫɲɢɬɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ (ɋɉɗ). ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ ɜɫɟɨɛɳɢɟ 
ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɞɢɤɬɭɸɬ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢ ɜɧɨɜɶ 
ɫɨɨɪɭɠɚɟɦɵɯ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ.  

ɍɥɭɱɲɟɧɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɋɉɗ ɤɚɛɟɥɟɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɩɭɬɟɦ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɛɟɥɹ.  

ɉɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɬɨɤɨɜɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɋɉɗ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɚɛɟɥɹɦɢ ɫ ɛɭɦɚɠɧɨ-ɩɪɨɩɢɬɚɧɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɝɪɟɜɚ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ ɠɢɥɵ 90 ɨɋ. ɇɨ ɜɜɢɞɭ 
ɦɚɥɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɢɡɨɥɹɰɢɢ (ɤɚɛɟɥɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 2.8 - 3 ɦɦ) ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ ɨɧ ɪɚɡɨɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 70 - 85 ɨɋ. ɂɡɛɵɬɨɱɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ (ɜɵɫɵɯɚɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ 
ɬ.ɞ.) ɢ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɚɝɭɛɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɤɚɛɟɥɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɡɦɟɧɢɬɶ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɩɭɬɟɦ ɡɚɦɟɧɵ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɹɳɟɝɨ ɫɥɨɹ ɩɨ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɧɚ 
«ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɛɚɪɶɟɪ» ɬɨɣ ɠɟ ɬɨɥɳɢɧɵ (0.6 ɦɦ) ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ ɩɢɪɨɝɟɧɧɨɝɨ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ «ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɛɚɪɶɟɪɚ» ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɞɜɭɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɤɚɛɟɥɟɣ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɫ «ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɛɚɪɶɟɪɨɦ» ɢ ɛɟɡ ɧɟɝɨ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɛɟɥɹ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɩɭɬɟɦ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ «ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɚɪɶɟɪɚ» ɞɨɤɚɡɚɧɨ, 
ɱɬɨ ɫ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɛɚɪɶɟɪɚ ɢɡ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ SiO2 ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɛɟɥɹ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫ 83 ɞɨ 54 ɨɋ ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ 
ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɮɚɡ ɞɪɭɝ ɧɚ 
ɞɪɭɝɚ. Ɍɚɤ ɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɩɨɪɨɝɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɞɥɹ 
ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɪɚɜɧɨɟ 4.8·10-3 [ȼɬ/(ɦ·K)], ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɛɟɥɹ (30%). 

 
 
 


