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××
--  «Ɇɿɞɿʀ� ɞɿɽɬɢɱɧɿ 

©ɑɨɪɧɨɦɨɪɫɶɤɿ». 
ɇɚ� ɪɢɫ. 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ� ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɿ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɫɬɢɤɢ� ɬɚ� ɥɟɬɚɥɶɧɿɫɬɶ� ɪɟɠɢɦɭ� ɞɪɨɛɨɜɨʀ� ɬɟɪɦɨ-
ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ�ɧɚɩɿɜɤɨɧɫɟɪɜɿɜ «ɉɥɨɜ�ɡ�ɦɿɞɿɣ�ɬɚ�ɦɨɪɫɶɤɨʀ 
ɤɚɩɭɫɬɢ». 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ�ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɬɟɩɥɨɜɨʀ�ɨɛɪɨɛ-
ɤɢ� ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ, ɽɦɧɿɫɬɸ� ɬɚɪɢ (ɩɨɧɚɞ 
200 ɝ) ɬɚ� ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɜɨɞɹɧɨɝɨ 
ɨɛɿɝɪɿɜɚɥɶɧɨɝɨ�ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɹɤɟ�ɡɧɚɱɧɨ�ɩɚɫɢɜɧɿɲɟ, 
ɧɿɠ�ɩɚɪɨɜɟ�ɚɛɨ�ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ�ɩɚɪɨɜɟ�ɿ�ɦɚɽ�ɧɢɡɶɤɿ�ɬɟɩ-
ɥɨɮɿɡɢɱɧɿ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ. 

Ɉɞɧɚɤ�ɬɚɤɿ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ�ɞɪɨɛɨɜɨʀ�ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɿɥɿ-
ɡɚɰɿʀ�ɧɿɹɤɢɦ�ɱɢɧɨɦ�ɧɟ�ɜɿɞɛɢɥɢɫɹ�ɧɚ�ɹɤɿɫɧɢɯ�ɬɚ�ɛɿɨ-
ɯɿɦɿɱɧɢɯ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɯ�ɹɤɨɫɬɿ�ɝɨɬɨɜɨʀ�ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ� ɞɟɝɭɫɬɚɰɿɹ� ɞɨɡɜɨɥɢɥɚ� ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 
ɜɿɞɦɿɧɧɢɣ�ɫɦɚɤ, ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ�ɤɨɥɿɪ� ɬɚ�ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɣ 
ɚɪɨɦɚɬ� ɧɚɩɿɜɤɨɧɫɟɪɜɿɜ. Ɂɚ� ɫɜɨɽɸ  ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿɽɸ 
ɜɨɧɢ� ɧɿɱɢɦ� ɧɟ� ɜɿɞɪɿɡɧɹɥɢɫɹ� ɜɿɞ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɤɭɥɿɧɚɪɧɢɯ�ɜɢɪɨɛɿɜ. 

Ⱦɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɞɪɨɛɨɜɨʀ� ɬɟɪɦɨ-
ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ� ɛɭɥɚ� ɞɨɜɟɞɟɧɚ� ɩɪɢ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ� ɬɚɤɢɯ 
ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɯ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɹɤ� ɩɟɪɟɬɪɚɜɥɸɜɚɧɿɫɬɶ 
ɛɿɥɤɿɜ.  Ɍɚɤ,  ɞɥɹ «ɉɥɨɜɭ�ɡ�ɦɿɞɿɣ�ɬɚ�ɦɨɪɫɶɤɨʀ�ɤɚɩɭ-
ɫɬɢ» ɜɨɧɚ� ɫɤɥɚɥɚ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 57,5 %, ɞɥɹ «Ɇɿɞɿɣ 
ɞɿɽɬɢɱɧɢɯ «ɑɨɪɧɨɦɨɪɫɶɤɢɯ» – 63,2 % 

ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ� ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 
ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ� ɜɢɪɨɛɥɹɬɢ� ɤɨɧɫɟɪɜɨɜɚɧɿ� ɪɢɛɧɿ� ɩɪɨɞɭɤɬɢ� ɡ 
ɜɢɫɨɤɢɦɢ�ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɢɦɢ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ, ɩɨɞɿɛɧɢɦɢ 
ɞɨ� ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ� ɭ� ɞɨɦɚɲɧɿɯ� ɭɦɨɜɚɯ, ɨɬ-
ɪɢɦɚɬɢ� ɧɟ� ɬɿɥɶɤɢ� ɫɨɰɿɚɥɶɧɢɣ, ɚɥɟ� ɣ� ɫɭɬɬɽɜɢɣ� ɟɤɨ-
ɧɨɦɿɱɧɢɣ�ɟɮɟɤɬ. 
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ȼȺɋɂɅȱȼ�Ɉ�Ȼ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ, ɌȱɌɅɈȼ�Ɉ�ɋ., ɞ�ɪ�ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ȱɓȿɇɄɈ�ɋ�ȼ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ 
Ɉɞɟɫɶɤɚ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɚ�ɚɤɚɞɟɦɿɹ�ɯɚɪɱɨɜɢɯ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 

ɈɉɊȱɋɇȿɇɇə�ȼɈȾɂ�ȼɂɆɈɊɈɀɍȼȺɇɇəɆ�ȼ�ɍɋɌȺɇɈȼɐȱ  
Ɂȱ�ɁɆȱɇɇɈɘ�ȼ�ɐɂɄɅȱ�ɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊɈɘ�ɏɈɅɈȾɈɇɈɋȱə 

ȼ�ɫɬɚɬɬɿ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɦɟɬɨɞɢɤɚ 
ɬɚ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɨɩɪɿɫɧɟɧɧɹ 
ɜɨɞɢ�ɭ�ɜɢɦɨɪɨɠɭɸɱɿɣ�ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ�ɿɡ�ɡɦɿɧɧɢɦ�ɜ�ɰɢɤɥɿ�ɜɢɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɦ�ɪɟɠɢɦɨɦ�ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ. ɉɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɚ�ɟɮɟɤ-
ɬɢɜɧɿɫɬɶ�ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ�ɫɩɨɫɨɛɭ�ɨɩɪɿɫɧɟɧɧɹ�ɬɚ�ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ�ɧɚɩɪɹɦ-
ɤɢ�ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ: ɨɩɪɿɫɧɟɧɧɹ, ɜɢɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ, ɡɦɿɧɧɢɣ�ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ�ɪɟɠɢɦ�ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ. 

In the article presented experimental setup, methodology and re-
sults of experimental researches of the process of desalination in the in-
stallation with variable temperature conditions of crystallizer in freezing 
cycle. Confirmed the effectiveness of the proposed method of desalina-
tion and directions for further research. 

Keywords: desaltation, freezing, variable temperature condition 
of crystallizer. 

ȼ� ɫɭɱɚɫɧɢɯ� ɜɢɦɨɪɨɠɭɸɱɢɯ� ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ� ɩɪɨɰɟɫ 
ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ� ɪɨɡɱɢɧɿɜ� ɡ�ɦɟɬɨɸ� ʀɯ� ɨɩɪɿɫɧɟɧɧɹ, ɤɨɧɰɟɧɬ-
ɪɭɜɚɧɧɹ� ɱɢ�ɮɪɚɤɰɿɸɜɚɧɧɹ� ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ� ɪɿɡɧɢɦɢ� ɫɩɨ-
ɫɨɛɚɦɢ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ� ɜɿɞɨɦɢɦɢ� ɫɟɪɟɞ� ɧɢɯ� ɽ: ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ 
ɪɨɡɱɢɧɭ�ɲɥɹɯɨɦ�ɜɢɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ�ɡ�ɧɶɨɝɨ�ɬɨɧɤɨɝɨ�ɲɚ-
ɪɭ� ɥɶɨɞɭ� ɧɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɛɚɪɚɛɚɧɧɢɯ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ� ɡ 
ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ� ɡɿɫɤɨɛɥɸɜɚɧɧɹɦ, ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɽɸ� ɬɚ� ɫɟ-
ɩɚɪɭɜɚɧɧɹɦ� ɬɜɟɪɞɨʀ� ɮɚɡɢ� ɜ� ɩɪɨɦɢɜɧɢɯ� ɤɨɥɨɧɚɯ� ɱɢ 
ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɚɯ; ɜɢɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ� ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚ� ɜ� ɭɦɨɜɚɯ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ�ɤɨɧɬɚɤɬɭ�ɪɨɡɱɢɧɭ�ɡ�ɥɟɬɸɱɢɦ�ɪɿɞɤɢɦ 
ɯɨɥɨɞɨɚɝɟɧɬɨɦ, ɹɤɢɣ� ɧɚɞɚɥɿ� ɜɢɞɚɥɹɽɬɶɫɹ, ɚ� ɨɬɪɢɦɚɧɚ 

ɬɜɟɪɞɚ� ɮɚɡɚ� ɫɟɩɚɪɭɽɬɶɫɹ� ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɦɢ� ɜɢɳɟ� ɫɩɨɫɨɛɚ-
ɦɢ; ɜɢɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ�ɜɨɞɢ�ɡ�ɪɨɡɱɢɧɭ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɩɥɚɫ-
ɬɢɧɱɚɫɬɢɯ�ɱɢ�ɬɪɭɛɱɚɫɬɢɯ�ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ�ɡ�ɮɨɪɦɭɜɚɧ-
ɧɹɦ� ɬɜɟɪɞɨʀ� ɮɚɡɢ� ɪɿɡɧɨʀ� ɬɨɜɳɢɧɢ,  ɹɤɚ� ɩɿɫɥɹ� ɜɿɞɬɚɸ-
ɜɚɧɧɹ� ɜɿɞ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ� ɿ� ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ� ɿɡ� ɽɦ-
ɧɨɫɬɿ�ɞɥɹ�ɜɢɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ, ɩɨɞɪɿɛɧɸɽɬɶɫɹ�ɿ�ɫɟɩɚɪɭɽɬɶ-
ɫɹ�ɪɿɡɧɢɦɢ�ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, ɚɛɨ�ɫɟɩɚɪɭɽɬɶɫɹ�ɜ�ɧɟ�ɩɨɞɪɿɛɧɟ-
ɧɨɦɭ�ɜɢɝɥɹɞɿ�ɜ�ɭɦɨɜɚɯ�ɝɪɚɜɿɬɚɰɿʀ [1-4]. Ɂɚɡɧɚɱɟɧɿ�ɫɩɨ-
ɫɨɛɢ�ɦɚɸɬɶ�ɹɤ�ɪɹɞ�ɩɟɪɟɜɚɝ,  ɬɚɤ�ɿ�ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ.  Ⱥɥɟ�ɡɚɝɚ-
ɥɶɧɨɸ�ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ�ɜɫɿɯ�ɿɫɧɭɸɱɢɯ�ɧɚ�ɫɶɨɝɨɞɧɿ�ɫɩɨɫɨɛɿɜ 
ɜɢɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ�ɽ�ɡɧɚɱɧɢɣ�ɜɦɿɫɬ�ɪɨɡɱɢɧɧɢɯ�ɪɟɱɨɜɢɧ�ɭ 
ɜɢɦɨɪɨɠɟɧɿɣ�ɬɜɟɪɞɿɣ�ɮɚɡɿ. ɐɟ�ɿ�ɜɢɤɥɢɤɚɽ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ�ɜ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɯ�ɧɢɡɶɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ�ɪɨ-
ɡɞɿɥɟɧɧɹ�ɟɬɚɩɭ�ɫɟɩɚɪɭɜɚɧɧɹ�ɬɜɟɪɞɨʀ�ɮɚɡɢ, ɹɤɢɣ�ɩɿɞɜɢ-
ɳɭɽ�ɿ�ɟɧɟɪɝɨɽɦɧɿɫɬɶ�ɿ�ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ. ȼ�ɿɞɟɚɥɶ-
ɧɨɦɭ� ɜɢɩɚɞɤɭ� ɩɪɨɰɟɫ� ɜɢɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ� ɤɪɚɳɟ� ɛɭɥɨ� ɛ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ�ɬɚɤɢɦ�ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ�ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ 
ɟɬɚɩɭ� ɫɟɩɚɪɭɜɚɧɧɹ. Ⱥɥɟ� ɨɬɪɢɦɚɬɢ� ɜ� ɩɪɨɰɟɫɿ� ɤɪɢ-
ɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ�ɜɨɞɢ� ɿɡ� ɪɨɡɱɢɧɭ� ɬɜɟɪɞɭ�ɮɚɡɭ,  ɹɤɚ� ɛ� ɫɤɥɚɞɚ-
ɥɚɫɹ� ɥɢɲɟ� ɡ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ�ɜɨɞɢ� ɿ� ɧɟ�ɦɿɫɬɢɥɚ� ɞɨɦɿɲɨɤ,  ɧɟ 
ɦɨɠɥɢɜɨ. ȼ� ɰɿɣ� ɫɢɬɭɚɰɿʀ� ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ� ɽ� ɩɨɲɭɤ� ɬɟɯ-
ɧɿɱɧɢɯ� ɪɿɲɟɧɶ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ� ɹɤɢɯ� ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ 
ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɬɢ� ɧɚɫɢɱɟɧɿɫɬɶ� ɜɢɦɨɪɨɠɟɧɨʀ� ɮɚɡɢ� ɪɨɡɱɢɧ-
ɧɢɦɢ�ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ�ɪɨɡɱɢɧɭ, ɹɤɿ�ɪɨɡɞɿɥɹɽɬɶɫɹ. Ɉɞɧɢɦ 

 

1 – ɤɪɢɜɚ�ɩɪɨɝɪɿɜɚɧɧɹ�ɚɜɬɨɤɥɚɜɚ; 2 – ɤɪɢɜɚ  
ɩɪɨɝɪɿɜɚɧɧɹ�ɛɚɧɤɢ; 3 – ɤɪɢɜɚ�ɥɟɬɚɥɶɧɨɫɬɿ 

Ɋɢɫ. 1. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ�ɪɟɠɢɦɭ�ɞɪɨɛɨɜɨʀ�ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ 
ɧɚɩɿɜɤɨɧɫɟɪɜɿɜ�ɡ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ�ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ�ɬɟɪɦɨ-
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ɿɡ�ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ�ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ�ɰɿɽʀ�ɩɪɨɛɥɟɦɢ�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɩɪɨ-
ɜɟɞɟɧɧɹ� ɩɪɨɰɟɫɭ� ɧɢɡɶɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ� ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ 
ɪɨɡɱɢɧɭ� ɩɪɢ� ɡɦɿɧɧɨɦɭ� ɜ� ɰɢɤɥɿ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ� ɪɟ-
ɠɢɦɿ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ. Ɍɚɤɢɣ� ɫɩɨɫɿɛ� ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ� ɧɚ 
ɤɚɮɟɞɪɿ� ɬɟɩɥɨɯɨɥɨɞɨɬɟɯɧɿɤɢ� ɈɇȺɏɌ.  ȱ� ɫɚɦɟ� ɜɿɧ� ɩɨ-
ɤɥɚɞɟɧɢɣ� ɜ� ɨɫɧɨɜɭ� ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɧɨɜɨʀ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶ-
ɧɨʀ�ɜɢɦɨɪɨɠɭɸɱɨʀ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

ɋɯɟɦɚ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ�ɧɚɜɟɞɟɧɚ�ɧɚ 
ɪɢɫ.1 – 2 [5]. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ� ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ� ɩɪɢ� ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ�ɛɭɥɨ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ�ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɞɨ�ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ�ɡɪɚɡɤɚ�ɿ�ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ�ɭɦɨɜ�ɟɤɫɩɥɭɚ-
ɬɚɰɿʀ. ɉɪɢ� ɰɶɨɦɭ� ɜɚɠɥɢɜɢɦɢ� ɭɦɨɜɚɦɢ� ɩɪɢ� ɩɪɨɟɤɬɭ-
ɜɚɧɧɿ� ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ� ɫɬɚɜɢɥɢɫɹ� ɧɚɫɬɭɩɧɿ: ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ 
ɜɿɛɪɚɰɿʀ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ� ɞɥɹ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ� ʀɯ� ɝɟɪɦɟ-
ɬɢɱɧɨɫɬɿ� ɿ� ɜɢɬɿɤɚɧɧɿ�ɡ� ɧɢɯ�ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹ; ɜɿɞɯɿɞ� ɜɿɞ� ɡɚ-
ɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ�ɜ�ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿ�ɮɪɟɨɧɿɜ�ɭ�ɡɜ¶ɹɡɤɭ�ɡ�ʀɯ�ɧɟ-
ɛɟɡɩɟɤɨɸ�ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ� ɜ� ɯɚɪɱɨɜɢɣ�ɩɪɨɞɭɤɬ; ɧɟɡɚɥɟɠ-
ɧɿɫɬɶ� ɪɨɛɨɬɢ� ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ� ɦɚɲɢɧɢ� ɞɥɹ� ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ� ʀʀ 
ɥɟɝɤɨʀ�ɡɚɦɿɧɢ�ɭ�ɪɚɡɿ�ɜɢɯɨɞɭ�ɿɡ�ɫɬɪɨɸ�ɱɢ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ�ɜ 
ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ� ɞɨ� ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ�ɦɚɲɢɧɢ�ɛɿɥɶɲɨʀ� ɩɨɬɭɠ-
ɧɨɫɬɿ; ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ� ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ�ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ� ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɧɢɦɢ�ɪɟɠɢɦɚɦɢ�ɜ�ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ; ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ�ɜɢɤɨɪɢ-
ɫɬɚɧɧɹ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ; ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɨʀ� ɫɬɚɥɿ 
ɞɥɹ� ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ� ɿ� ɽɦɧɨɫɬɿ� ɞɥɹ� ɪɨɡ-
ɱɢɧɭ� ɡ� ɦɟɬɨɸ� ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ� ɧɟɛɚɠɚɧɢɯ� ɯɿɦɿɱɧɢɯ� ɪɟɚɤ-
ɰɿɣ� ɦɿɠ� ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ� ɦɟɬɚɥɭ� ɿ� ɪɨɡɱɢɧɨɦ; ɿɧɲɿ� ɜɢɦɨɝɢ. 
Ɍɨɦɭ, ɛɭɜ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ�ɦɨɞɭɥɶɧɢɣ�ɩɿɞɯɿɞ: ȱ�ɣ�ɦɨɞɭɥɶ 
– ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɚ�ɦɚɲɢɧɚ (ɏɆ) (ɪɢɫ. 1); ȱȱ�ɣ�ɦɨɞɭɥɶ�ɤɪɢ-
ɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪ� ɡ� ɛɥɨɤɨɦ� ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ� ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹ (ɪɢɫ. 2). Ʉɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ� ɜɨɞɢ 
ɿɡ� ɪɨɡɱɢɧɭ� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ� ɧɚ� ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ� ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɿ�ɫɟɦɢ�ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ�ɬɪɭɛɱɚɫɬɢɯ�ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ, 
ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨ� ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɯ� ɜ� ɞɧɿ� ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ� ɽɦɧɨɫɬɿ 
ɞɥɹ� ɪɨɡɱɢɧɭ. Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ� ɞɿɚɦɟɬɪ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ 
ɞɨɪɿɜɧɸɽ 12 ɦɦ, ɚ� ɜɢɫɨɬɚ - 350 ɦɦ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ 
ɤɨɠɟɧ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪ� ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ� ɭ� ɜɢɝɥɹɞɿ� ɬɪɭɛɤɢ 
Ɏɿɥɶɞɚ. ȼɿɞɜɿɞ� ɬɟɩɥɨɬɢ� ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ� ɩɪɨɦɿɠɧɢɦ� ɯɨ-
ɥɨɞɨɧɨɫɿɽɦ, ɹɤɢɣ�ɡ�ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɸ�ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ�ɪɭɯɚɽɬɶ-
ɫɹ� ɜ� ɫɟɪɟɞɢɧɿ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪɭ. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ� ɪɭɯɭ 
ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ�ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ�ɩɿɞɿɛɪɚɧɚ�ɬɚɤɨɸ, ɳɨɛ�ɜɨɧɚ�ɡɚ-
ɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɚ� ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɿɫɬɶ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ 
�ɬɨɛɬɨ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɧɚ�ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚ-

ɬɨɪɚ� ɩɨ� ɜɫɿɣ� ɣɨɝɨ� ɜɢɫɨɬɿ� ɛɭɥɚ� ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ). ɉɨɞɚɱɚ� ɿ 
ɜɿɞɜɿɞ� ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ� ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹ� ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ� ɡɧɢɡɭ. 
Ɂɥɢɜ�ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɨɝɨ�ɪɨɡɱɢɧɭ�ɡ�ɽɦɧɨɫɬɿ�ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ 
ɱɟɪɟɡ� ɤɪɚɧ� ɜ� ɞɧɢɳɿ� ɽɦɧɨɫɬɿ. Ɍɪɭɛɱɚɬɨ�ɛɥɨɱɧɢɣ� ɥɿɞ, 
ɩɿɫɥɹ� ɤɨɪɨɬɤɨɬɪɢɜɚɥɨɝɨ� ɜɿɞɬɚɸɜɚɧɧɹ� ɜɿɞ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ, ɜɢɥɭɱɚɽɬɶɫɹ�ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɨ-
ɝɨ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ� ɿɡ� ɽɦɧɨɫɬɿ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ�ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹ�ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽɬɶɫɹ�ɧɢɡɶɤɨɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɧɨɸ� ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɸ� ɦɚɲɢɧɨɸ (ɦɨɞɭɥɶ 1, ɪɢɫ.1), 
ɹɤɚ�ɩɪɚɰɸɽ�ɜ�ɩɨɡɢɰɿɣɧɨɦɭ�ɪɟɠɢɦɿ�ɿ�ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ�ɜɿɞ�ɦɨ-
ɞɭɥɹ 2 (ɪɢɫ. 2). ɉɪɢ� ɰɶɨɦɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ� ɪɟɠɢɦ� ɜ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿ� ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɽɬɶɫɹ� ɡɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɚ�ɜ SCADa-ɫɢɫɬɟɦɿ�ɬɚ�ɩɟɪɟɞɚɽɬɶɫɹ�ɱɟɪɟɡ�ɿɧ-
ɬɟɪɮɟɣɫ� ɧɚ� ɉȱȾ�ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ, ɹɤɢɣ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ� ɩɿɞɬɪɢ-
ɦɚɧɧɹ� ɡɚɞɚɧɨʀ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ� ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹ 
ɲɥɹɯɨɦ�ɡɦɿɧɢ�ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ�ɬɪɢɯɨɞɨɜɨɝɨ�ɤɥɚɩɚɧɭ�ɡɚ�ɞɨ-
ɩɨɦɨɝɨɸ�ɜɢɤɨɧɭɸɱɨɝɨ�ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ. ȼ�ɹɤɨɫɬɿ�ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ�ɌɊɆ212, ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ�ɹɤɨɝɨ�ɜɢɡɧɚɱɚ-
ɸɬɶɫɹ�ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɚɜɬɨɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ. Ʉɪɿɦ�ɧɢɯ, ɬɚ-
ɤɨɠ�ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ�ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ�ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ, ɡɨ-
ɤɪɟɦɚ�ɩɨɜɧɢɣ�ɱɚɫ�ɯɨɞɭ�ɡɚɫɭɜɤɢ. Ɍɚɤɢɣ�ɩɿɞɯɿɞ�ɡɚɛɟɡɩɟ-
ɱɭɽ�ɬɨɱɧɿɫɬɶ�ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɭɫɬɚɜɤɢ�ɪɟɝɭɥɹɬɨ-
ɪɚ� ɧɚ� ɪɿɜɧɿ ±0,40ɋ,  ɹɤ� ɜ� ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ,  ɬɚɤ� ɿ� ɡɦɿɧɧɨɦɭ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ� ɪɟɠɢɦɚɯ� ɜ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿ. ȼ� ɞɚɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ�ɪɟɠɢɦ – ɰɟ�ɡɚɞɚɧɢɣ�ɚɥɝɨɪɢɬɦ, 
ɡɝɿɞɧɨ� ɹɤɨɝɨ� ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ� ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟ� ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ�ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹ�ɩɪɨɬɹɝɨɦ�ɰɢɤɥɭ 
ɜɢɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ. 

ɋɬɜɨɪɟɧɚ� ɧɨɜɚ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚ� ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ� ɞɨ-
ɡɜɨɥɹɽ�ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ�ɜɩɥɢɜ�ɡɚɞɚɧɨʀ�ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ�ɿ�ɡɦɿɧɧɨʀ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ� ɰɢɤɥɭ� ɜɢɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɩɪɨɦɿ-
ɠɧɨɝɨ� ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹ� ɧɚ� ɩɪɨɰɟɫɢ� ɬɟɩɥɨ- ɿ� ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɭ 
ɩɪɢ� ɜɢɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɿ� ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚ� ɡ� ɪɿɡɧɢɯ� ɪɨɡɱɢɧɿɜ� ɡ 
ɦɟɬɨɸ� ʀɯ� ɨɩɪɿɫɧɟɧɧɹ, ɨɱɢɳɟɧɧɹ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɭɜɚɧɧɹ� ɱɢ 
ɮɪɚɤɰɿɸɜɚɧɧɹ. Ʉɪɿɦ� ɬɨɝɨ, ɦɨɛɿɥɶɧɿɫɬɶ� ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ� ɞɨ-
ɡɜɨɥɹɽ�ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ�ɰɿ�ɩɪɨɰɟɫɢ�ɹɤ�ɧɚ�ɨɞɢɧɨɱɧɿɣ�ɬɪɭ-
ɛɿ, ɬɚɤ�ɿ�ɜ�ɭɦɨɜɚɯ�ɩɭɱɤɚ�ɬɪɭɛ, ɚ�ɬɚɤɨɠ�ɭ�ɭɦɨɜɚɯ�ɿɧɬɟɧ-
ɫɢɮɿɤɚɰɿʀ� ɩɪɨɰɟɫɿɜ� ɬɟɩɥɨ- ɿ� ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɭ� ɪɿɡɧɢɦɢ� ɫɩɨ-
ɫɨɛɚɦɢ. 

Ɇɟɬɨɸ� ɩɟɪɲɨɝɨ� ɟɬɚɩɭ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ� ɞɨ-
ɫɥɿɞɠɟɧɶ� ɧɚ� ɫɬɜɨɪɟɧɿɣ� ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ� ɛɭɥɨ�ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ�ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ�ɫɩɨɫɨɛɭ�ɜɢɦɨɪɨɠɭ- 

  

 
 
 
 

Ɋɢɫ. 1. ɏɨɥɨɞɢɥɶɧɚ�ɦɚɲɢɧɚ�ɡ�ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɢɦ  
ɜɢɩɚɪɧɢɤɨɦ (ɦɨɞɭɥɶ 1):  

1 –ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ; 2 – ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ; 3 – ɪɟɫɢɜɟɪ;  
4 – ɞɚɬɱɢɤ�ɬɢɫɤɭ; 5 – ɮɿɥɶɬɪ; 6 – ɞɪɨɫɟɥɶɧɢɣ�ɜɟɧɬɢɥɶ; 
7 – ɌɊȼ; 8 – ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɢɣ�ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ (ɜɢɩɚɪɧɢɤ) 

Ɋɢɫ. 2. Ʉɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪ�ɡ�ɛɥɨɤɨɦ�ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ  
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ (ɦɨɞɭɥɶ 2): 1 - ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɢɣ�ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧ-
ɧɢɤ; 2 - ɪɟɫɢɜɟɪ; 3 - ɬɪɢɯɨɞɨɜɢɣ�ɟɥɟɤɬɪɨɤɥɚɩɚɧ; 4 – ɛɚɣ-
ɩɚɫɧɚ�ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶ�ɡ�ɜɟɧɬɢɥɟɦ; 5 – ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɢɣ�ɧɚɫɨɫ;  

6 - ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪ; 7 - ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ; 8 - ɪɭɱɧɢɣ�ɜɟɧɬɢɥɶ;  
9 - ɞɚɬɱɢɤ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɧɚ�ɜɢɯɨɞɿ�ɿɡ�ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ;  
10 - ɞɚɬɱɢɤ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɧɚ�ɜɯɨɞɿ�ɜ�ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ;  
11 - ɞɚɬɱɢɤ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɧɚ�ɜɯɨɞɿ�ɜ�ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪ;  

12,13, 14 – ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ 
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ɜɚɧɧɹ. Ɍɨɦɭ� ɜ� ɞɚɧɿɣ� ɫɬɚɬɬɿ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɜɢɜɱɟɧɧɹ�ɜɩɥɢɜɭ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ�ɪɟɠɢɦɭ�ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ 
ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹ�ɧɚ�ɡɦɿɧɭ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ�ɪɿɞɤɨʀ� ɿ� ɬɜɟɪɞɨʀ (ɜɢ-
ɦɨɪɨɠɟɧɨʀ� ɮɚɡɢ), ɚ� ɬɚɤɨɠ� ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɨɩɪɿɫɧɟɧɧɹ�ɜɨɞɢ. Ⱦɥɹ�ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ�ɟɮɟɤ-
ɬɭ�ɜɿɞ�ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ�ɫɩɨɫɨɛɭ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɥɢɫɶ� ɡ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ�ɩɪɢ� ɩɪɨ-
ɜɟɞɟɧɧɿ� ɩɪɨɰɟɫɭ� ɜɢɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ� ɜ� ɭɦɨɜɚɯ� ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ� ɰɢɤɥɭ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ� ɯɨɥɨɞɨ-
ɧɨɫɿɹ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ� ɧɚ� ɦɨɞɟɥɶɧɢɯ� ɪɨɡɱɢ-
ɧɚɯ� ɯɥɨɪɢɞɭ� ɧɚɬɪɿɸ� ɡ� ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɦɢ 
2 ɝ�ɤɝ, 4 ɝ�ɤɝ, 8 ɝ�ɤɝ, 20 ɝ�ɤɝ�ɿ 40 ɝ�ɤɝ. ɉɨɱɚɬɤɨɜɢɣ�ɨɛ¶ɽɦ 
ɪɨɡɱɢɧɭ� ɜ� ɭɫɿɯ� ɞɨɫɥɿɞɚɯ� ɫɬɚɧɨɜɢɜ 2,3 ɥ, ɚ� ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɪɨɡɱɢɧɭ – 18 ɨɋ.  

ɉɿɞ� ɱɚɫ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ� ɜɢɤɨɪɢ-
ɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɶ� ɧɚɫɬɭɩɧɿ� ɡɚɫɨɛɢ� ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. Ɋɨɡɯɿɞ 
ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ� ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹ� ɜ� ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ� ɜɢɡɧɚɱɚɜɫɹ� ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ� ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ� ɯɨ-

ɥɨɞɨɧɨɫɿɹ, ɬɜɟɪɞɨʀ� ɮɚɡɢ� ɬɚ� ɪɨɡɱɢɧɭ� ɧɚ� ɪɿɡɧɢɯ 
ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ� ɜɿɞ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ� ɜɢɡɧɚɱɚ-
ɥɢɫɹ� ɡɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ� ɬɟɪɦɨɩɚɪ,  ɹɤɿ� ɽ� ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨʀ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
[6]. Ɇɚɫɨɜɚ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ�ɪɨɡɱɢɧɟɧɨʀ�ɪɟɱɨɜɢɧɢ�ɜ 
ɪɨɡɱɢɧɿ� ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɚɫɶ� ɤɨɧɞɭɤɬɨɦɟɬɪɨɦ. Ɇɚɫɚ 
ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ�ɪɨɡɱɢɧɭ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɭ, ɪɨɡɩɥɚɜɭ�ɬɜɟɪ-
ɞɨʀ�ɮɚɡɢ (ɨɩɪɿɫɧɟɧɨʀ�ɜɨɞɢ) ɜɢɡɧɚɱɚɥɚɫɹ�ɡɚ�ɞɨɩɨ-
ɦɨɝɨɸ� ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ� ɜɚɝ, ɚ� ɦɚɫɚ� ɧɚɜɚɠɨɤ� ɯɿɦɿɱɧɨ 
ɱɢɫɬɨɝɨ�ɯɥɨɪɢɞɭ�ɧɚɬɪɿɸ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ�ɞɥɹ�ɩɪɢɝɨ-
ɬɭɜɚɧɧɹ� ɦɨɞɟɥɶɧɢɯ� ɪɨɡɱɢɧɿɜ – ɡɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ� ɜɚɝ. ȼɫɿ� ɡɚɫɨɛɢ� ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ� ɜ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ, ɽ�ɩɨɜɿɪɟɧɢ-
ɦɢ. 

ɇɚ�ɪɢɫ.  3  ɧɚɜɟɞɟɧɿ�ɝɪɚɮɿɤɢ,  ɳɨ�ɜɿɞɨɛɪɚɠɚ-
ɸɬɶ�ɜɩɥɢɜ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ�ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹ 
ɧɚ� ɡɦɿɧɭ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɪɨɡɱɢɧɭ, ɹɤɢɣ 
ɨɩɪɿɫɧɸɽɬɶɫɹ. ɐɢɮɪɢ� ɜ� ɞɭɠɤɚɯ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ�ɪɟɠɢɦɭ�ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ�ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹ. ɇɚ 
ɪɢɫ.3 ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ�ɧɚɫɬɭɩɧɿ�ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: ݐ ,1ݐƍ1 – ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ� ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹ� ɧɚ� ɜɯɨɞɿ� ɜ� ɤɪɢ-
ɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪ; ݐ ,2ݐƍ2 -  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɬɜɟɪɞɨʀ� ɮɚɡɢ� ɧɚ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ�ɞɜɚ�ɦɿɥɿɦɟɬɪɢ�ɜɿɞ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ; 3ݐ, 
- ƍ3ݐ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɪɨɡɱɢɧɭ� ɧɚ� ɜɿɞɫɬɚɧɿ 12  ɦɦ� ɜɿɞ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ. ȱɧɞɟɤɫ «ɲɬɪɢɯ» 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦ� ɞɥɹ� ɡɦɿɧɧɨɝɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ�ɪɟɠɢɦɭ�ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ�ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹ.  

Ʉɪɢɜɿ, ɳɨ�ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ�ɡɦɿɧɭ�ɜ�ɰɢɤɥɿ�ɜɢɦɨɪɨ-

ɠɭɜɚɧɧɹ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ� ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹ� ɧɚ 
ɜɯɨɞɿ� ɿ� ɧɚ� ɜɢɯɨɞɿ� ɡ� ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɨɝɨ� ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ� ɦɚɲɢɧɢ� ɞɥɹ� ɪɿɡɧɢɯ� ɪɟɠɢɦɿɜ� ɧɚɜɟɞɟɧɨ 
ɧɚ�ɪɢɫ.  4. ɏɚɪɚɤɬɟɪ�ɡɦɿɧɢ�ɦɚɫɨɜɨʀ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ�ɫɨɥɿ 
ɜ�ɨɩɪɿɫɧɟɧɿɣ�ɜɨɞɿ (ɪɨɡɩɥɚɜɿ�ɬɜɟɪɞɨʀ�ɮɚɡɢ), ɨɬɪɢɦɚɧɿɣ 
ɡɚ� ɩɟɜɧɿ� ɩɪɨɦɿɠɤɢ� ɱɚɫɭ� ɩɪɢ� ɪɿɡɧɢɯ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 
ɪɟɠɢɦɚɯ� ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ� ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ� ɧɚ 
ɪɢɫ. 5. ɇɚ� ɪɢɫ. 6 ɩɨɤɚɡɚɧɨ� ɜɩɥɢɜ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ�ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹ�ɧɚ�ɪɿɫɬ�ɬɜɟɪɞɨʀ�ɮɚɡɢ.  

 

Ɋɢɫ. 3. Ɂɦɿɧɚ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɪɨɡɱɢɧɭ�ɜ�ɱɚɫɿ�ɩɪɢ�ɡɦɿɧɧɿɣ�ɿ 
ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ�ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹ 

  

ɚ) ɛ) 
Ɋɢɫ. 4. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ�ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ�ɧɚ�ɜɯɨɞɿ (1) ɿ�ɧɚ�ɜɢɯɨɞɿ (2) ɡ�ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɨɝɨ�ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ�ɯɨɥɨɞɢɥɶ-
ɧɨʀ�ɦɚɲɢɧɢ: ɚ) ɡɦɿɧɧɢɣ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ�ɪɟɠɢɦ ( tɏ ={-2; -3,5; -5} 0C); ɛ) ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ�ɪɟɠɢɦ (tɏ = -5 0C) 
  

Ɋɢɫ. 5. Ɂɦɿɧɚ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ�ɫɨɥɿ�ɜ�ɪɨɡɩɥɚɜɿ�ɬɜɟɪɞɨʀ�ɮɚɡɢ Ɋɢɫ. 6. Ɂɦɿɧɚ�ɬɨɜɳɢɧɢ�ɲɚɪɭ�ɬɜɟɪɞɨʀ�ɮɚɡɢ 
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Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ�ɧɚ�ɪɢɫ. 3 - 6 ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ�ɡɚ-
ɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ� ɩɪɢ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ� ɩɪɨɰɟɫɭ� ɨɩɪɿɫɧɟɧɧɹ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ�ɡ�ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ�ɦɚɫɨɜɨɸ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɽɸ 4 ɝ�ɤɝ. 

ɇɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ�ɞɚɧɢɯ�ɛɭɥɢ�ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ�ɪɨɫɬɭ�ɬɜɟɪɞɨʀ�ɮɚɡɢ�ɬɚ�ɩɢɬɨɦɿ�ɜɢɬɪɚɬɢ�ɟɧɟɪɝɿʀ�ɧɚ 
ɩɪɨɰɟɫ�ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 1 ɤɝ�ɨɩɪɿɫɧɟɧɨʀ�ɜɨɞɢ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢɫɶ�ɡɚ�ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ:  

t
d

n = ,     (1) 

ɞɟ�Ȟ -  ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ�ɪɨɫɬɭ�ɬɜɟɪɞɨʀ�ɮɚɡɢ,  ɦɦ�ɝɨɞ;  ı – ɬɨɜ-
ɳɢɧɚ�ɲɚɪɭ�ɬɜɟɪɞɨʀ�ɮɚɡɢ,  ɦɦ;  Ĳ – ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɜɢɦɨ-
ɪɨɠɭɜɚɧɧɹ, ɝɨɞ. 
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ɞɟ Q - ɩɢɬɨɦɿ�ɜɢɬɪɚɬɢ�ɟɧɟɪɝɿʀ�ɧɚ�ɩɪɨɰɟɫ�ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 1 ɤɝ 
ɨɩɪɿɫɧɟɧɨʀ�ɜɨɞɢ, ɤȾɠ�ɤɝ; G – ɜɢɬɪɚɬɢ�ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ�ɯɨɥɨɞɨɧɨ-
ɫɿɹ, ɤɝ�ɫ; ср – ɩɢɬɨɦɚ�ɬɟɩɥɨɽɦɧɿɫɬɶ�ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ�ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹ�ɡɚ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ, ɤȾɠ/(ɤɝ.Ʉ). Ɂɧɚɱɟɧɧɹ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ср�ɜɢɡɧɚ-
ɱɚɥɨɫɹ�ɩɪɢ� ɫɟɪɟɞɧɿɣ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ�ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹ� ɿɡ� ɞɨɜɿɞɤɨɜɨʀ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ [7]; t¢ , t ¢¢ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ�ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹ 
ɧɚ�ɜɯɨɞɿ�ɭ�ɜɢɩɚɪɧɢɤ�ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ�ɦɚɲɢɧɢ�ɬɚ�ɧɚ�ɜɢɯɨɞɿ�ɡ�ɧɶɨ-
ɝɨ, 0ɋ; t – ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ�ɩɪɨɰɟɫɭ� ɨɩɪɿɫɧɟɧɧɹ�ɪɨɡɱɢɧɭ�ɜɢɦɨɪɨ-
ɠɭɜɚɧɧɹɦ, ɫ; m - ɦɚɫɚ�ɨɩɪɿɫɧɟɧɨʀ�ɜɨɞɢ, ɤɝ; w -  ɱɚɫɬɤɚ�ɜɨɞɢ 
�ɜɿɞ�ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ�ɦɚɫɢ�ɨɩɪɿɫɧɟɧɨʀ�ɜɨɞɢ), ɳɨ�ɧɟ�ɦɿɫɬɢɬɶ�ɞɨɦɿɲɨɤ 
ɪɨɡɱɢɧɟɧɨʀ�ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɜ�ɱɚɫɬɤɚɯ�ɜɿɞ�ɨɞɢɧɢɰɿ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ�ɡɚ�ɪɿɜɧɹɧ-
ɧɹɦɢ 1 ɿ 2, ɧɚɜɟɞɟɧɿ�ɧɚ�ɪɢɫ. 7 - 8. 

Ⱥɧɚɥɿɡ�ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ�ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ�ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ�ɞɨɡɜɨɥɹɽ�ɡɚ-
ɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ� ɦɟɧɲɚ� ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ� ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ� ɪɨɡɱɢɧɭ� ɿ 
ɬɜɟɪɞɨʀ�ɮɚɡɢ�ɩɪɢ�ɜɫɿɯ�ɡɦɿɧɧɢɯ�ɡɚ�ɪɿɡɧɢɦɢ�ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ�ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ� ɪɟɠɢɦɚɯ (ɪɢɫ.3) ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ� ɤɪɚɳɢɣ� ɫɬɭɩɿɧɶ 
ɨɩɪɿɫɧɟɧɧɹ�ɜɨɞɢ (ɪɢɫ.5) (ɬɨɛɬɨ�ɪɨɡɩɥɚɜ�ɬɜɟɪɞɨʀ�ɮɚɡɢ�ɦɿɫɬɢɬɶ 
ɦɟɧɲɟ�ɫɨɥɿ), ɜ�ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ�ɡ�ɩɪɨɰɟɫɨɦ�ɜɢɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ�ɩɪɢ 
ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ� ɜ� ɰɢɤɥɿ� ɜɢɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ� ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ 
ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹ. Ɋɚɡɨɦ� ɡ� ɬɢɦ, ɬɨɜɳɢɧɚ� ɜɢɦɨɪɨɠɟɧɨɝɨ� ɲɚɪɭ 
ɬɜɟɪɞɨʀ� ɮɚɡɢ� ɿ� ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ� ʀʀ� ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ� ɽ� ɛɿɥɶɲɢɦɢ� ɞɥɹ 

ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ�ɪɟɠɢɦɭ (ɪɢɫ.6 ɬɚ 7). Ɍɚɤɢɣ�ɩɪɨ-
ɬɢɥɟɠɧɢɣ� ɯɚɪɚɤɬɟɪ� ɜɩɥɢɜɭ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ� ɪɟɠɢɦɿɜ, ɳɨ 
ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶɫɹ, ɧɚ� ɡɦɿɧɭ� ɜɚɠɥɢɜɢɯ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ� ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɭɫɤɥɚɞɧɸɽ� ɜɢɛɿɪ� ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɡɚ� ɹɤɢɦ� ɞɨɰɿɥɶɧɨ� ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ� ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ� ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹ� ɜ� ɩɪɨɰɟɫɿ� ɜɢɦɨɪɨ-
ɠɭɜɚɧɧɹ, ɳɨɛ�ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ�ɹɤ�ɹɤɿɫɧɟ�ɨɩɪɿɫɧɟɧɧɹ�ɜɨɞɢ, ɬɚɤ�ɿ 
ɛɿɥɶɲɢɣ� ʀʀ� ɜɢɯɿɞ� ɩɪɢ� ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ� ɜɢɬɪɚɬɚɯ� ɟɧɟɪɝɿʀ. Ȼɿɥɶɲ 
ɡɪɨɡɭɦɿɥɢɦ� ɫɬɚɽ� ɜɩɥɢɜ� ɪɿɡɧɢɯ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ�ɪɟɠɢɦɿɜ�ɩɪɢ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ� ɩɢɬɨɦɢɯ� ɜɢɬɪɚɬ� ɟɧɟɪɝɿʀ. ɇɚ� ɨɫɧɨɜɿ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯ� ɧɚ� ɪɢɫ. 8 ɦɨɠɧɚ� ɡɪɨɛɢɬɢ� ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ� ɡɚ-
ɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ�ɞɟɹɤɢɯ�ɡɦɿɧɧɢɯ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ�ɪɟɠɢɦɿɜ�ɞɨɡɜɨɥɹɽ 
ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ�ɛɚɠɚɧɨɝɨ�ɟɮɟɤɬɭ. Ⱥɥɟ�ɞɥɹ�ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ (ɩɨ� ɜɩɥɢɜɭ� ɧɚ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ� ɩɪɨɰɟɫɭ� ɨɩɪɿɫɧɟɧɧɹ) 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ�ɡɦɿɧɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɜ�ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿ�ɫɥɿɞ�ɜɢɤɨɧɚɬɢ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɸ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ�ɪɟɠɢɦɿɜ. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 
1. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ� ɧɨɜɚ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚ� ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɹɤɚ 

ɞɨɡɜɨɥɹɽ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ� ɜɩɥɢɜ� ɡɚɞɚɧɢɯ� ɡɦɿɧɧɢɯ� ɿ� ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ�ɪɟɠɢɦɿɜ�ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ�ɧɚ�ɩɪɨɰɟɫɢ�ɬɟɩɥɨ- ɿ 
ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɭ�ɩɪɢ�ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɿ�ɪɨɡɱɢɧɿɜ�ɜɢɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹɦ.  

2. ȼɢɤɨɧɚɧɿ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɩɨ�ɜɢɜɱɟɧ-
ɧɸ�ɜɩɥɢɜɭ�ɡɦɿɧɧɢɯ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ�ɪɟɠɢɦɿɜ�ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ 
ɧɚ�ɩɪɨɰɟɫ�ɨɩɪɿɫɧɟɧɧɹ�ɪɨɡɱɢɧɭ�ɜɢɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹɦ�ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɥɢ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ� ɬɚɤɨɝɨ� ɫɩɨɫɨɛɭ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ� ɩɪɨɰɟɫɭ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ, ɫɬɭɩɿɧɶ� ɨɩɪɿɫɧɟɧɧɹ� ɪɨɡɱɢɧɿɜ� ɦɨɠɧɚ� ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ� ɧɚ 
(12…18) %, ɚ�ɩɢɬɨɦɿ�ɜɢɬɪɚɬɢ�ɟɧɟɪɝɿʀ�ɡɦɟɧɲɢɬɢ�ɧɚ (10..13) % 
ɜ�ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ�ɡ�ɛɚɡɨɜɢɦɢ�ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ (ɩɪɢ�ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ�ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɧɢɯ�ɪɟɠɢɦɚɯ).  

3. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ� ɡɦɿɧɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ�ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹ� ɜ� ɰɢɤɥɿ� ɜɢɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ�ɞɥɹ� ɭɦɨɜ 
ɨɩɪɿɫɧɟɧɧɹ�ɪɨɡɱɢɧɿɜ�ɡ�ɪɿɡɧɢɦɢ�ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ� ɩɨɬɪɟɛɭɽ� ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ� ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ-
ɧɢɯ� ɪɟɠɢɦɿɜ. ȼɚɠɥɢɜɨɸ� ɭɦɨɜɨɸ� ɞɥɹ� ɰɶɨɝɨ� ɽ� ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɚɞɟɤɜɚɬɧɨʀ� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ� ɦɨɞɟɥɿ� ɩɪɨɰɟɫɿɜ� ɨɛɦɿɧɭ� ɟɧɟɪɝɿɽɸ, 
ɬɟɩɥɨɬɨɸ�ɿ�ɦɚɫɨɸ�ɭ�ɫɬɜɨɪɟɧɿɣ�ɜɢɦɨɪɨɠɭɸɱɿɣ�ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ. 
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