
ǽȞȜȤȓȟȖ, ȜȏșȎȒțȎțțȭ, ȎȐȠȜȚȎȠȖȕȎȤȳȭ, ȡȝȞȎȐșȳțțȭ�ȳ�ȓȘȜțȜȚȳȘȎ  
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ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ�ɡɝɿɞɧɨ�ɡ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ�ɮɚɯɿɜɰɿɜ�ɧɭɬɪɿɰɿɨɥɨɝɿɜ; 
- �ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɧɨɜɢɯ�ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ�ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ�ɞɥɹ�ɤɥɿ-

ɧɿɱɧɨɝɨ�ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ�ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɦɭɬɶ�ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ�ɦɟɬɚ-
ɛɨɥɿɱɧɢɯ�ɩɪɨɰɟɫɿɜ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�ɞɨ�ɫɩɟɰɢɮɿɤɢ�ɨɤɪɟɦɢɯ�ɡɚɯɜɨ-
ɪɸɜɚɧɶ [4]. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ.�Ɋɢɧɨɤ�ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ�ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ�ɞɥɹ�ɧɭɬ-
ɪɿɬɢɜɧɨʀ�ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ�ɨɪɝɚɧɿɡɦɚ�ɥɸɞɢɧɢ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽɬɶɫɹ�ɡɧɚ-
ɱɧɢɦɢ�ɬɟɦɩɚɦɢ�ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ. 

ɍ�ɧɚɲ�ɱɚɫ�ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ�ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ�ɧɚ�ɰɶɨɦɭ�ɫɟɝɦɟɧɬɿ 
ɪɢɧɤɭ�ɡɚɣɦɚɸɬɶɫɹ�ɛɥɢɡɶɤɨ 40 ɤɨɦɩɚɧɿɣ, ɛɚɝɚɬɨ�ɡ�ɹɤɢɯ�ɽ�ɬɪɚɧ-
ɫɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢ. Ʌɿɞɢɪɭɸɱɢɦɢ� ɜɢɪɨɛɧɢɤɚɦɢ� ɽ: «Abbott 
Laboratories», «Mead Johnson Nutrition», «ȼ. Braun Medical 
SA». Ɉɛɫɹɝ� ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨɝɨ� ɪɢɧɤɭ�ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ�ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ 
ɧɭɬɪɿɬɢɜɧɨʀ� ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ� ɨɪɝɚɧɿɡɦɚ� ɥɸɞɢɧɢ� ɽ� ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ� ɬɚ 
ɫɤɥɚɞɚɽ�ɦɟɧɲɟ 1 % ɫɜɿɬɨɜɨɝɨ, ɳɨ�ɩɨɜ¶ɹɡɭɽɬɶɫɹ�ɡ�ɧɟɜɢɫɨɤɢɦɢ 
ɞɨɯɨɞɚɦɢ�ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ�ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ�ɚɧɚɥɨɝɿɜ, ɨɛ-
ɦɟɠɟɧɢɦ�ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬɨɦ�ɿ�ɜɢɫɨɤɨɸ�ɜɚɪɬɿɫɬɸ�ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɯ�ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɿɜ. Ȼɚɡɭɸɱɢɫɶ�ɧɚ�ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɬɚ 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ� ɨɥɿɝɨɩɨɥɿɫɬɢɱɧɢɣ� ɬɢɩ� ɪɢɧɤɭ� ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ 

ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ�ɞɥɹ�ɧɭɬɪɿɬɢɜɧɨʀ�ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ�ɨɪɝɚɧɿɡɦɚ�ɥɸɞɢɧɢ�ɩɪɢ 
ɝɿɩɟɪɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦɿ� ɩɪɨɝɧɨɡɭɽɬɶɫɹ� ɩɨɞɚɥɶɲɟ� ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ� ɰɶɨɝɨ 
ɫɟɝɦɟɧɬɭ�ɡ�ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ�ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ�ɱɚɫɬɤɢ�ɟɧɬɟɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɯɚɪ-
ɱɭɜɚɧɧɹ�ɧɚ�ɫɜɿɬɨɜɨɦɭ�ɬɚ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɦɭ�ɪɿɜɧɿ.  

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ� ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ� ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ� ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ� ɞɥɹ 
ɧɭɬɪɿɬɢɜɧɨʀ�ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ�ɬɚ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ�ɩɨɩɢɬ�ɧɚ�ɩɨɞɿɛɧɿ�ɡɚɤɨ-
ɪɞɨɧɧɿ�ɬɨɜɚɪɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ�ɽ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ�ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ�ɧɚɭ-
ɤɨɜɢɯ�ɪɨɡɪɨɛɨɤ�ɜ�ɰɿɣ�ɝɚɥɭɡɿ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ�ɚɧɚɥɨɝɿɜ 
ɬɚ�ʀɯ�ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ�ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ�ɭ�ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ. 

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ�ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ�ɫɟɪɿʀ�ɯɚɪɱɨɜɢɯ�ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ�ɞɥɹ 
ɧɭɬɪɿɬɢɜɧɨʀ�ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ�ɨɪɝɚɧɿɡɦɚ�ɥɸɞɢɧɢ, ɳɨ�ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ�ɧɚ 
ɟɧɬɟɪɚɥɶɧɟ� ɜɠɢɜɚɧɧɹ� ɩɪɢ� ɝɿɩɟɪɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦɿ, ɜɢɪɚɠɟɧɿɣ� ɛɿɥ-
ɤɨɜɿɣ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɨɫɬɿ, ɩɨɦɿɪɧɨɦɭ�ɩɨɪɭɲɟɧɧɿ�ɨɛɦɿɧɭ�ɪɟɱɨɜɢɧ 
ɬɨɳɨ. Ɍɚɤɨɠ�ɜɠɢɜɚɧɧɹ�ɰɢɯ�ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ�ɽ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɦ�ɩɪɢ 
ɜɢɫɧɚɠɟɧɧɿ�ɨɪɝɚɧɿɡɦɚ, ɩɪɢ�ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿɣ, ɧɟɪɜɨɜɿɣ�ɿ�ɪɨɡɭɦɨ-
ɜɿɣ�ɩɟɪɟɜɬɨɦɿ, ɭ�ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɿ�ɥɸɞɟɣ, ɡɚɣɧɹɬɢɯ�ɜɚɠɤɨɸ�ɮɿɡɢɱ-
ɧɨɸ�ɩɪɚɰɟɸ, ɳɨ�ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ� ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ�ɮɿɡɢɱɧɭ� ɩɪɚɰɟɡɞɚɬ-
ɧɿɫɬɶ�ɿ�ɟɦɨɰɿɣɧɭ�ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. 
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ɂɳɟɧɤɨ�ɂ�ɇ., ɚɫɫɢɫɬɟɧɬ, Ɍɢɬɥɨɜ�Ⱥ�ɋ., ɞ�ɪ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ 
ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɯɨɥɨɞɚ, ɤɪɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ�ɢ�ɷɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ�ɢɦɟɧɢ�ɩɪɨɮ. ȼ�ɋ. Ɇɚɪɬɵɧɨɜɫɤɨɝɨ  

Ɉɞɟɫɫɤɨɣ�ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ�ɚɤɚɞɟɦɢɢ�ɩɢɳɟɜɵɯ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɝ. Ɉɞɟɫɫɚ 
ȺɇȺɅɂɁ�ȼɅɂəɇɂə�ȾȺȼɅȿɇɂə�ȼ�ɋɂɋɌȿɆȿ�ɇȺ�ɉɊɈɐȿɋɋɕ 
ɌȿɉɅɈɆȺɋɋɈɈȻɆȿɇȺ�ȼ�ɗɅȿɆȿɇɌȺɏ�ȺȻɋɈɊȻɐɂɈɇɇɈȽɈ 

ɏɈɅɈȾɂɅɖɇɈȽɈ�ȺȽɊȿȽȺɌȺ 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ�ɦɟɬɨɞɢɤɚ�ɪɚɫɱɟɬɚ  ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɹ, ɜ�ɨɫɧɨɜɟ�ɤɨɬɨɪɨɣ� ɥɟɠɢɬ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɦɨɞɟɥɶ�ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ� ɬɟɩɥɨɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɚ. ȼɵɩɨɥɧɟɧ� ɚɧɚɥɢɡ� ɪɟ-
ɠɢɦɨɜ�ɪɚɛɨɬɵ�ɬɟɪɦɨɫɢɮɨɧɚ�ȺɏȺ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ�ɜɥɢɹɧɢɟ�ɫɧɢɠɟ-
ɧɢɹ�ɭɪɨɜɧɹ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɧɚ�ɩɪɨɰɟɫɫɵ�ɬɟɩɥɨɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɚ�ɜ�ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɟ�ɢ�ɬɟɪɦɨɫɢ-
ɮɨɧɟ�ȺɏȺ.  

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ�ɫɥɨɜɚ:�ɩɪɨɰɟɫɫɵ�ɬɟɩɥɨɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɚ, ɩɪɹɦɨɬɨɱɧɵɣ�ɢɫɩɚ-
ɪɢɬɟɥɶ, ɬɟɪɦɨɫɢɮɨɧ, ɜɥɢɹɧɢɟ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 

The design procedure of the evaporator, which is based on a mathematical 
model of heat and mass transfer. The analysis of the modes of thermosyphon ARA. 
The positive effect of reduction of the level of pressure on the processes of heat and 
mass transfer in the evaporator and thermosyphon ARA. 

Keywords: heat and mass transfer processes, once through the evaporator, 
thermosyphon, the influence of pressure. 

Ⱥɧɚɥɢɡ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ� ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟ-
ɫɤɢɯ�ɰɢɤɥɨɜ�ɢ�ɬɟɩɥɨɜɵɯ�ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧ-
ɧɵɯ�ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɵɯ�ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ (ȺɏȺ) ɩɨɤɚɡɚɥ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ  
ɜ�ɱɚɫɬɢ�ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ�ɫɧɢɠɟɧɢɹ�ɭɪɨɜɧɹ�ɪɚɛɨɱɟɝɨ�ɞɚɜɥɟ-
ɧɢɹ�ɩɪɢ�ɪɚɛɨɬɟ�ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɯ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɝɪɟɸ-
ɳɟɝɨ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ�ɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɜɨɡɞɭɯɚ�ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ�ɫɪɟɞɵ 
[1,2].  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ� ɞɚɥɟɟ� ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ� ɚɧɚɥɢɡ� ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɭɪɨɜɧɹ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɧɚ� ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ� ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ� ɬɟɩɥɨɦɚɫɫɨ-
ɨɛɦɟɧɚ�ɜ�ɚɛɫɨɪɛɟɪɟ�ȺɏȺ, ɧɚɩɪɨɬɢɜ, ɭɤɚɡɚɥ�ɧɚ�ɟɝɨ�ɧɟɝɚɬɢɜ-
ɧɨɟ� ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ [3].  Ⱦɥɹ� ɩɪɨɜɟɪɤɢ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ� ɢ� ɜɵɜɨɞɨɜ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ�ɛɵɥ�ɜɵɩɨɥɧɟɧ�ɤɨɦɩɥɟɤɫ�ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ� ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ� ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɵɯ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ� ɜ� ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɤɥɚɫɫɚ 
SN* [4]. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ�ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶ-
ɧɵɟ�ɦɨɞɟɥɶɧɵɟ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ�ɨ�ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɦ�ɞɥɹ�ɷɧɟɪɝɟ-

ɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɫɧɢɠɟɧɢɢ� ɭɪɨɜɧɹ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɜ� ɫɢ-
ɫɬɟɦɟ. Ⱦɥɹ� ɫɨɡɞɚɧɢɹ� ɩɨɥɧɨɝɨ�ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ� ɨ 
ɜɥɢɹɧɢɢ�ɭɪɨɜɧɹ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɧɚ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ�ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ�ɬɟɩ-
ɥɨɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɚ� ɜ� ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ� ɪɚɛɨɬɟ� ɩɪɨɞɨɥɠɟɧ� ɬɟɨɪɟɬɢɱɟ-
ɫɤɢɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɞɪɭɝɢɯ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�ȺɏȺ, ɜ�ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɹ 
ɢ�ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 

ȼ� ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ� ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɟ� ȺɏȺ� ɠɢɞɤɢɣ� ɯɥɚɞɚɝɟɧɬ 
ɢɫɩɚɪɹɟɬɫɹ� ɜ� ɞɜɢɠɭɳɭɸɫɹ� ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɭɸ� ɫɦɟɫɶ� ɩɪɢ� ɩɪɹɦɨ-
ɬɨɱɧɨɦ� ɪɟɠɢɦɟ� ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɱɟɦ� ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɟ� ɞɚɜɥɟɧɢɟ 
ɚɦɦɢɚɤɚ�ɧɚɞ�ɢɫɩɚɪɹɸɳɟɣɫɹ�ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ�ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ�ɨɬ 1P �ɞɨ 

2P , ɢ�ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ�ɜ�ɩɪɟɞɟɥɚɯ�ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪ 1J �ɢ 2J .  

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 2J � ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ�ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ�ɨɛɴɟɤɬɚ�ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ�ɧɢɡɤɚɹ�ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɚ�ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ J ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɜ�ɧɚɱɚɥɟ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɢɫɩɚɪɟ-
ɧɢɹ�ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɵɦ�ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ�ɚɦɦɢɚɤɚ�ɜ�ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɣ�ɢɡ�ɚɛ-
ɫɨɪɛɟɪɚ�ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɣ�ɫɦɟɫɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ, ɜ�ɫɜɨɸ�ɨɱɟɪɟɞɶ, ɡɚɜɢɫɢɬ 
ɨɬ�ɫɬɟɩɟɧɢ�ɨɱɢɫɬɤɢ, ɬ�ɟ. ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɪɚɛɨɬɵ�ɚɛɫɨɪɛɟɪɚ. 

Ɍɟɩɥɨ- ɢ�ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧ�ɜ�ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɟ�ȺɏȺ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ 
ɨɩɢɫɚɧ�ɫɢɫɬɟɦɨɣ�ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ: 

dFyydYG ×-×=× * )(0 b                                           (1) 
dFtdtCG P ×-×=×¢× )(0 Ja                                      (2) 

qJqy dCWdFkQd P ××±=×-××=×
000 )(          (3) 
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ɝɞɟ b  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ� ɦɚɫɫɨɨɬɞɚɱɢ� ɩɪɢ� ɢɫɩɚɪɟɧɢɢ 
ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɚ�ɜ�ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɭɸ�ɫɪɟɞɭ, ɤɝ�ɦ2Âɫ; 

a - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ� ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ�ɦɟɠɞɭ�ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɨɦ� ɢ 
ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɣ�ɫɦɟɫɶɸ, ȼɬ�ɦ2ÂɄ; 

k - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ�ɨɬ�ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɚ�ɤ�ɨɯɥɚ-
ɠɞɚɟɦɨɦɭ�ɨɛɴɟɤɬɭ, ȼɬ�ɦ2ÂɄ; 

y - ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ� ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɚɹɫɹ� ɧɚ� ɟɞɢ-
ɧɢɰɭ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ�ɮɚɡ, ɦ2; 

q �ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ�ɫɪɟɞɵ, ºɋ; 
t - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɣ�ɫɪɟɞɵ, ºɋ; 
J - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ�ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɚ, ºɋ; 

0G - ɦɚɫɫɨɜɵɣ�ɪɚɫɯɨɞ�ɢɧɟɪɬɧɨɝɨ�ɝɚɡɚ, ɤɝ�ɫ; 

0W - ɦɚɫɫɨɜɵɣ�ɪɚɫɯɨɞ�ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ�ɫɪɟɞɵ, ɤɝ�ɫ; 

0PC - ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ�ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ�ɫɪɟɞɵ, Ⱦɠ�ɤɝÂɄ; 

PC¢ - ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ�ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɣ�ɫɦɟɫɢ, Ⱦɠ�ɤɝÂɄ; 
y - ɦɚɫɫɨɜɚɹ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ�ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɚ�ɜ�ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɣ 

ɫɦɟɫɢ, ɤɝ�ɤɝ; 
*y - ɦɚɫɫɨɜɚɹ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ�ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɚ�ɜ�ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɣ 

ɫɦɟɫɢ, ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɚɹ� ɫ� ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɣ� ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ� ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɚ, 
ɤɝ�ɤɝ; 

Y - ɦɚɫɫɨɜɚɹ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ�ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɚ 
ɜ� ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɣ� ɫɦɟɫɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ� ɫɨɛɨɣ� ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɦɚɫɫɵ� ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɚ� ɤ� ɦɚɫɫɟ� ɝɚɡɚ�ɧɨɫɢɬɟɥɹ� ɢɧɟɪɬɧɨɝɨ� ɝɚɡɚ, 
ɤɝ�ɤɝ; 

0Q - ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɚɹ�ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ȼɬ. 
ȼɯɨɞɹɳɟɟ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɭ� ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ (1) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ�ɬɟɩɥɨ- ɢ�ɦɚɫɫɨɨɬɞɚɱɭ�ɩɪɢ�ɢɫɩɚ-
ɪɟɧɢɢ�ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɚ�ɜ�ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɭɸ�ɫɪɟɞɭ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2) - ɬɟɩ-
ɥɨɨɛɦɟɧ�ɦɟɠɞɭ�ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɨɦ�ɢ�ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɣ�ɫɪɟɞɨɣ, ɭɪɚɜɧɟ-
ɧɢɟ (3) – ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɭ�ɨɬ�ɢɫɩɚɪɹɸɳɟɝɨɫɹ�ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɚ�ɤ�ɨɛɴ-
ɟɤɬɭ�ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ (3) ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ�ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɭ�ɢ 
ɜ�ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ�ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ�ɫɪɟɞɨɣ�ɨɛɴɟɤɬɨɦ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɰɢɪ-
ɤɭɥɢɪɭɸɳɢɣ�ɝɚɡ�ɥɢɛɨ�ɠɢɞɤɨɫɬɶ, ɩɪɢɱɟɦ, ɡɧɚɤ�ɦɢɧɭɫ�ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɟɬ�ɩɪɨɬɢɜɨɬɨɤɭ, ɚ�ɩɥɸɫ – ɩɪɹɦɨɬɨɤɭ. Ⱦɥɹ�ɧɚɯɨɠɞɟ-
ɧɢɹ�ɲɟɫɬɢ�ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ J , t , q , Y , y , *y �ɨɛ-
ɪɚɡɭɸɬ� ɫɢɫɬɟɦɭ� ɢɡ� ɲɟɫɬɢ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. ɇɟɞɨɫɬɚɸɳɢɟ� ɞɜɚ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ�ɜɵɪɚɠɚɸɬ�ɫɜɹɡɶ�ɦɟɠɞɭ *y �ɢ J , ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɦɟɠɞɭ 
y �ɢ Y : 

Y
Yy
+

=
1

                                                             (4) 

n
n

2
210 A...AAAy JJJ ×++×+×+=*      (5) 

ɝɞɟ n10 A,...,A,A - ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɟ� ɨɬ� ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ. 

ɒɟɫɬɨɟ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ – ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ�ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ�ɛɚɥɚɧɫɚ: 
dF)t(dF)(kdF)yy(r ×-×+×-××=×-×× * JaJqyb  (6) 

Ⱦɥɹ� ɪɟɲɟɧɢɹ� ɫɢɫɬɟɦɵ (1) – (6) ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1) – (3) 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ�ɜ�ɜɢɞɟ: 
)( yya

dF
dY

-×= *                                                          (7) 

)( J-×= tb
dF
dt                                                          (8) 

)( Jq
q

-×= p
dF
d                                                         (9) 

)(0 Jq -×= r
dF

dQ                                                        (10) 

ɝɞɟ� ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ a , b , p , r � ɢɦɟɸɬ� ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ: 

0G
a b
= , 

PCG
b

¢×
=

0

a , 
00 PCW

kp
×
×

=
y , y×= kr . (11) 

ɉɪɢ� ɩɪɹɦɨɬɨɤɟ� ɡɚɞɚɧɵ� ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ� ɭɫɥɨɜɢɹ 0G , 1L , 

1J , 1q , 1t , 1y , ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 0=F � ɢ� ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ 0Q �ɩɪɢ 0FF =  (ɪɢɫ. 1). 

Ɋɚɫɯɨɞ�ɠɢɞɤɨɝɨ�ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɝɨ�ɚɝɟɧɬɚ 1L �ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ 
ɩɨɥɭɱɟɧ�ɢɡ�ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ: 

1

0
1

Jr
QL =                                                                   (12) 

ɝɞɟ 
1Jr - ɫɤɪɵɬɚɹ�ɬɟɩɥɨɬɚ�ɩɚɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪɟ J . 
ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ� ɦɟɬɨɞ� ɗɣɥɟɪɚ [5] ɡɚɞɚɸɬɫɹ� ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟɦ 

FD ɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ�ɩɨ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦ (7) – (10) ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ:    
F)yy(aY DD ×-×= *                                              (13) 

F)t(bt DJD ×-×=                                                    (14) 
F)(p DJqqD ×-×=                                                  (15) 
F)(r0 DJqqD ×-×=                                                   (16) 

ɇɚɣɞɹ�ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ, ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ�ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɸ FD : 

YYY D+= 1                                                                   (17) 
ttt D+= 1                                                                       (18) 
qqq D+= 1                                                                    (19) 

0
)1(

00 qDqq +=                                                                 (20) 
Ɍɟɤɭɳɟɦɭ� ɡɧɚɱɟɧɢɸ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ Y , t , q � ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɭɸɬ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ�ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɝɨ�ɚɝɟɧɬɚ, ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɟɦɚɹ�ɢɡ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ�ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ�ɛɚɥɚɧɫɚ (6): 

)t()(ky)A...AAA(r n
n

2
210 JaJqyJJJb -×+-××=××++×+×+××  (21) 

ɉɨ�ɡɧɚɱɟɧɢɸ J �ɧɚɯɨɞɹɬ�ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɭɸ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ 
*y . Ⱦɚɥɟɟ�ɡɚɞɚɸɬɫɹ�ɧɨɜɵɦ�ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟɦ FD �ɢ�ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ 

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ� ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ� ɭɱɚɫɬɨɤ, ɩɪɢɧɢɦɚɹ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, 
ɧɚɣɞɟɧɧɵɟ�ɜ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�ɪɚɫɱɟɬɚ�ɩɟɪɜɨɝɨ�ɭɱɚɫɬɤɚ, ɡɚ�ɧɚɱɚɥɶ-
ɧɵɟ. Ɋɚɫɱɟɬ�ɜɟɞɟɬɫɹ�ɞɨ�ɬɟɯ�ɩɨɪ, ɩɨɤɚ�ɧɟ�ɛɭɞɟɬ�ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ�ɡɚ-
ɞɚɧɧɨɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ 0Q . ɉɪɢ� ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ� ɪɚɫɱɟɬɚ� ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ 2q �ɢ maxq . ȼ�ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ max2 qq ñ �ɫɥɟɞɭɟɬ�ɜɟɪ-
ɧɭɬɶɫɹ�ɤ�ɢɫɯɨɞɧɵɦ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ. Ɋɟɲɟɧɢɟ�ɡɚɞɚɱɢ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ 
ɩɨɥɭɱɟɧɨ�ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɟɦ�ɢɫɯɨɞɧɵɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 0G , 1t , 1y . 
ȼ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ�ɢɫɯɨɞɧɵɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ 
ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ� ɡɚ� ɫɱɟɬ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ� ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ� ɩɨ� ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ 
ɦɟɠɞɭ� ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɟɦ� ɢ� ɚɛɫɨɪɛɟɪɨɦ ( 0G ), ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɵɦ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɨɦ�ɯɨɥɨɞɧɨɣ�ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɣ�ɢ�ɬɟɩɥɨɣ�ɨɱɢɳɟɧɧɨɣ 
ɉȽɋ ( 1t ) ɢ�ɫɬɟɩɟɧɶɸ�ɨɱɢɫɬɤɢ�ɉȽɋ�ɜ�ɚɛɫɨɪɛɟɪɟ ( 1y ). 

Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚɞɚɱɚ�ɢɦɟɟɬ�ɪɹɞ�ɪɟɲɟɧɢɣ, ɩɪɢ�ɷɬɨɦɫɦ 
ɜɵɛɨɪ�ɜɚɪɢɚɧɬɚ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɩɪɨɜɟɞɟɧ�ɫ�ɭɱɟɬɨɦ�ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ 
ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ�ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɦɟɬɚɥɥɨɟɦɤɨɫɬɢ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 

 

Ɋɢɫ.1. ɋɯɟɦɚ�ɩɨɬɨɤɨɜ�ɜ�ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɟ�ȺɏȺ 
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ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɭɫɥɨɜɢɣ�ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. 
ɋɥɟɞɭɟɬ�ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ�ɪɚɫɱɟɬ�ɛɭɞɟɬ�ɜɵɩɨɥɧɟɧ�ɬɟɦ�ɬɨɱ-

ɧɟɟ, ɱɟɦ�ɦɟɧɶɲɟ�ɩɪɢɧɹɬɵɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ FD . 
ɇɚ� ɨɫɧɨɜɟ� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɨɩɢɫɚɧɢɹ� ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɹ� ɫ 

ɩɪɹɦɨɬɨɱɧɵɦ�ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ�ɮɚɡ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ�ɦɟɬɨɞɢɤɚ�ɪɚɫɱɟɬɚ, 
ɜ� ɤɨɬɨɪɨɣ� ɪɚɫɱɟɬ� ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ� ɢ� ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ�ɪɚɛɨɱɟɝɨ�ɬɟɥɚ�ȺɏȺ�ɜɵɩɨɥɧɟɧ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɫɨɛɫɬɜɟɧ-
ɧɵɯ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ [6]. 

ɉɪɢ�ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ� ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ� ɡɚɜɢ-
ɫɢɦɨɫɬɢ�ɞɥɹ�ɪɚɫɱɟɬɚ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ�ɬɟɩɥɨɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɚ [7].   

ɚ) ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɣ�ɤɪɢɬɟɪɢɣ�ɇɭɫɫɟɥɶɬɚ, ɨɬɧɟɫɟɧɧɵɣ�ɤ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɬɪɭɛɵ�ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɹ: 
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ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�ɦɚɫɫɨɨɬɞɚɱɢ�ɩɪɢ�ɢɫɩɚɪɟɧɢɢ:    

d
D

Nu P
DP ×=b                                                                (23) 

ɩɪɢ�ɩɪɹɦɨɬɨɱɧɨɦ�ɞɜɢɠɟɧɢɢ: 
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P

P
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D  (24) 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ�ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ: 

d
Nu ɉȽɋl

a ×=                                                          (25) 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɪɚɫɱɟɬɨɜ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ� ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ�ɧɚ�ɪɢɫ. 2. 

ɂɯ�ɚɧɚɥɢɡ�ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ,  ɱɬɨ�ɫ�ɪɨɫɬɨɦ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɨɬ 
10 ɞɨ 20 ɛɚɪ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ�ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ�ɬɟɩɥɨɦɚɫɨɨɛɦɟɧɚ 
ɩɪɢ�ɢɫɩɚɪɟɧɢɢ�ɚɦɦɢɚɤɚ�ɜ�ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɭɸ�ɫɪɟɞɭ�ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ 
ɜɨ�ɜɫɟɦ�ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ�ɪɟɠɢɦɧɵɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. Ɍɚɤ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ� ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɚ� ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ� ɜ 1,75…1,78 
ɪɚɡɚ, ɚ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ�ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ – ɜ 2,71…2.88 ɪɚɡɚ. 
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɦɨɠɧɨ�ɫɞɟɥɚɬɶ�ɜɵɜɨɞ�ɨ�ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɦ 
ɜɥɢɹɧɢɢ�ɫɧɢɠɟɧɢɹ�ɭɪɨɜɧɹ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɟ�ȺɏȺ. 

Ⱦɥɹ�ɨɰɟɧɤɢ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɬɨɝɨ�ɢɥɢ�ɢɧɨɝɨ�ɪɟ-
ɠɢɦɚ�ɪɚɛɨɬɵ�ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ�ɩɪɢ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɭɪɨɜɧɹɯ�ɞɚɜɥɟ-
ɧɢɹ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɟ� ɫ� ɩɨɡɢɰɢɢ� ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ�ɧɚɦɢ�ɛɵɥ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧ�ɚɧɚɥɢɡ�ɫ�ɭɱɟɬɨɦ�ɪɹɞɚ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɵɯ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ� ɫɟɪɢɣɧɵɯ� ȺɏȺ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ȼɁɏ�ɫ U-ɨɛɪɚɡɧɵɦ�ɛɚɪɛɨɬɚɠɧɵɦ�ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ�ɪɟɤ-
ɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɦ [8]. 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ�ɞɚɧɧɵɟ�ɛɵɥɢ�ɡɚɞɚɧɵ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ�ɨɛɪɚ-
ɡɨɦ. 

ɇɚ�ɜɯɨɞ�ɬɟɪɦɨɫɢɮɨɧɚ�ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ�ɤɪɟɩɤɢɣ�ɜɨɞɨɚɦ-
ɦɢɚɱɧɵɣ�ɪɚɫɬɜɨɪ (ȼȺɊ) ɫɨ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ�ɦɚɫɫɨɜɨɣ�ɤɨɧ-
ɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 35,0=¢x  [9] ɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ /

ТСt . Ɋɚɫɬɜɨɪ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ 1 ɤɝ�ɚɦɦɢɚɤɚ. ɂɡ�ɬɟɪɦɨɫɢɮɨɧɚ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-

ɪɟ�ɤɨɧɰɚ�ɤɢɩɟɧɢɹ //
ТСt �ɜɵɯɨɞɢɬ�ɫɥɚɛɵɣ�ȼȺɊ�ɫ�ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ 

ɦɚɫɫɨɜɨɣ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 15,0/ =Wx ɢ�ɩɚɪɨɜɚɹ�ɫɦɟɫɶ�ɫ�ɩɟɪɟ-
ɦɟɧɧɨɣ�ɜ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɟ�ɦɚɫɫɨɜɨɣ�ɤɨɧ-
ɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ /

Tx . Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɟ�ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ�ɨɬ 12 ɞɨ 20 

ɛɚɪ. ɉɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ�ɦɚɫɫɨɜɨɣ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ /
Wx �ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚ-

ɟɬɫɹ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦ�ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟɦ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�ȺɏȺ (ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɟɦ�ɨɛɴɟɦɚ�ɤɚɧɚɥɚ�ɠɢɞɤɨɝɨ�ɚɦɦɢɚɤɚ�ɦɟɠɞɭ�ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ 
ɢ�ɜɯɨɞɨɦ�ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɹ). ȼ�ɪɟɚɥɶɧɵɯ�ȺɏȺ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɩɨɬɨɤɚ 
ɩɚɪɨɠɢɞɤɨɫɬɧɨɣ�ɫɦɟɫɢ�ɧɚ�ɜɵɯɨɞɟ�ɬɟɪɦɨɫɢɮɨɧɚ�ɧɟ�ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɟɬ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�ɤɨɧɰɚ�ɤɢɩɟɧɢɹ, ɬɚɤ�ɤɚɤ�ɢɦɟɸɬ�ɦɟɫɬɨ�ɬɟɩ-
ɥɨɜɵɟ�ɩɨɬɟɪɢ�ɜ�ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ�ɫɪɟɞɭ�ɫ�ɩɨɞɴɟɦɧɨɝɨ�ɭɱɚɫɬɤɚ, 
ɨɞɧɚɤɨ�ɜ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ�ɞɚɧɧɵɯ�ɩɪɢ�ɪɚɫ-
ɱɟɬɟ�ɛɵɥɨ�ɫɞɟɥɚɧɨ�ɞɨɩɭɳɟɧɢɟ�ɨɛ�ɢɯ�ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ. 

ɋ�ɭɱɟɬɨɦ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɢ�ɬɟɩɥɨɮɢ-
ɡɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɜɨɣɫɬɜ� ȼȺɊ� ɨɬ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� ɢ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɩɚɪɚ�ɚɦɦɢɚɤɚ�ɜ�ɩɚɪɨɜɨɣ 
ɫɦɟɫɢ�ɧɚ�ɜɵɯɨɞɟ�ɬɟɪɦɨɫɢɮɨɧɚ ( //

Xm ). 

ɉɨ�ɜɟɥɢɱɢɧɟ //
Xm �ɦɨɠɧɨ�ɫɭɞɢɬɶ�ɢ�ɨ�ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢ-

ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɢ�ɨɛ�ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɪɟɠɢɦɨɜ�ɪɚ-
ɛɨɬɵ. ɋ�ɭɱɟɬɨɦ�ɢɫɯɨɞɧɵɯ�ɞɚɧɧɵɯ�ɧɟɫɥɨɠɧɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ�ɪɚɫ-
ɯɨɞ�ɤɪɟɩɤɨɝɨ�ȼȺɊ�ɧɚ�ɜɯɨɞɟ�ɬɟɪɦɨɫɢɮɨɧɚ – 2,86 ɤɝ�ɢ�ɤɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɨ�ɚɛɫɨɪɛɟɧɬɚ�ɜ�ɤɪɟɩɤɨɦ�ɪɚɫɬɜɨɪɟ – 1,86 ɤɝ. ɉɪɢ�ɪɚɫɱɟɬɟ�ɢ 
ɚɧɚɥɢɡɟ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ�ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ȼȺɊ 
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Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ�ɨɬ�ɩɨɥɧɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɟ�ɩɪɢ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ�ɬɟ-

ɱɟɧɢɹ�ɉȽɋ ( ɉȽɋW ): ɚ) ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ�ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɚ ( Рb ); ɛ) ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ�ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ (a ) 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1  

Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ȼȺɊ�ɜ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɪɟɠɢɦɚɯ 
ɪɚɛɨɬɵ (ɩɨ�ɭɪɨɜɧɸ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɟ) 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ , ɛɚɪ 
20 18 16 14 12 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɬɟɪɦɨɫɢɮɨɧɚ, °ɋ: 
 - ɜɯɨɞ 
- ɜɵɯɨɞ 
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Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɧɚɱɚɥɚ�ɤɢɩɧɢɹ 
ȼȺɊ�ɜ�ɬɟɪɦɨɫɢɮɨɧɟ, °ɋ 117 112 108 99 95 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ, °ɋ 50 46 41 36 31 
ɍɞɟɥɶɧɵɣ�ɨɛɴɟɦ�ȼȺɊ�ɧɚ 

ɜɵɯɨɞɟ�ɬɟɪɦɨɫɢɮɨɧɚ, 
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1,21 1,20 1,19 1,18 1,16 
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Ɇɚɫɫɨɜɚɹ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ȼȺɊ�ɜ�ɩɚɪɨɜɨɣ�ɮɚɡɟ�ɧɚ�ɜɵ-
ɯɨɞɟ�ɬɟɪɦɨɫɢɮɨɧɚ  

0,64 0,66 0,67 0,7 0,71 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ�ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ�ȼȺɊ�ɧɚ 
ɜɵɯɨɞɟ�ɬɟɪɦɨɫɢɮɨɧɚ, 
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ɜ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɪɟɠɢɦɚɯ�ɪɚɛɨɬɵ (ɩɨ�ɭɪɨɜɧɸ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɜ�ɫɢɫɬɟ-
ɦɟ) (ɬɚɛɥ. 1). 

Ⱦɥɹ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ� ɜɟɥɢɱɢɧ� ɩɨɬɨɤɨɜ 
ɦɚɫɫ�ɧɚ�ɜɵɯɨɞɟ�ɬɟɪɦɨɫɢɮɨɧɚ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ�ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ: 

ï
ï
ï
ï
ï

þ

ï
ï
ï
ï
ï

ý

ü

=+

=+

+

+

86,1mm

1mm

mm

m

mm

m

//
A

/
A

/
X

/
X

//
A

//
X

/
X

/
A

/
X

/
X

                                       (26) 

ɝɞɟ: /
Xm  ( /

Am ) ɢ //
Xm  ( //

Am ) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɚɦɦɢɚɤɚ 
�ɜɨɞɵ) ɜ�ɠɢɞɤɨɣ�ɢ�ɩɚɪɨɜɨɣ�ɮɚɡɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɤɝ. 

ɇɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɩɨɬɨɤɨɜ�ɩɪɨɜɟɞɟɧ�ɪɚɫ-

ɱɟɬ: 
ɚ) ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ�ɩɨɞɚɱɢ�ɬɟɪɦɨɫɢɮɨɧɚ 

å
å

=*
//

/

m

m
b                                             (27) 

ɝɞɟ: /
A

/
X

/ mmm +=å , //
A

//
X

// mmm +=å ; 

ɛ) ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ�ɩɨɞɚɱɢ�ɬɟɪɦɨɫɢɮɨɧɚ 

å
å

=
//

/

V

V
b

                                                      (28) 

ɝɞɟ: åå ×= /// mV u , åå ×= ////// mV u .   

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɪɚɫɱɟɬɨɜ�ɫɜɟɞɟɧɵ�ɜ�ɬɚɛɥɢɰɭ 2. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ�ɜ�ɬɚɛɥɢɰɚɯ 1 ɢ 2, ɢɫɩɨɥɶ-

ɡɨɜɚɧɵ�ɩɪɢ�ɪɚɫɱɟɬɟ�ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɪɚɛɨɬɵ�ɬɟɪɦɨɫɢɮɨɧɚ: 

ɚ) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɩɨɞɜɟɞɟɧɧɨɝɨ�ɬɟɩɥɚ, Ⱦɠ: 
/// iiq ТС -= ,                                              (29) 

ɝɞɟ: åå ×+×= //////// mimii SS  - ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ� ɩɨɬɨɤɚ 
ȼȺɊ�ɧɚ�ɜɵɯɨɞɟ�ɬɟɪɦɨɫɢɮɨɧɚ; 

[ ] 86,2tt(Cii /
Ɍɋ

/
SȼȺɊ

/
S

/ ×-×-=  - ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ�ɧɟɞɨɝɪɟɬɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɚ  ȼȺɊ�ɧɚ�ɜɯɨɞɟ�ɬɟɪɦɨɫɢɮɨɧɚ; 

ɝɞɟ /
Si � ɢ /

St  - ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ� ɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ 
ɩɪɢ; ɋȼȺɊ  - ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ�ɤɪɟɩɤɨɝɨ�ȼȺɊ; 

ɛ) ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɩɨɞɜɟɞɟɧɧɨɝɨ� ɬɟɩɥɚ, ɩɪɢɯɨ-
ɞɹɳɟɟɫɹ� ɧɚ 1 ɤɝ� ɩɚɪɚ� ɚɦɦɢɚɤɚ� ɧɚ� ɜɵɯɨɞɟ� ɬɟɪɦɨɫɢɮɨɧɚ, 
Ⱦɠ�ɤɝ NH3 

//
X

ТС
ТС m

qq =                                                  (30) 

Ⱥɧɚɥɢɡ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ� ɫɞɟɥɚɬɶ 
ɜɵɜɨɞ�ɨ�ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɦ�ɜɥɢɹɧɢɟ�ɫɧɢɠɟɧɢɹ�ɭɪɨɜɧɹ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɧɚ�ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɬɟɪɦɨɫɢɮɨɧɚ�ɢ�ɝɟɧɟɪɚɬɨ-
ɪɚ�ɜ�ɰɟɥɨɦ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ�ɫɧɢɠɟɧɢɢ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɨɬ 20 ɛɚɪ�ɞɨ 12 ɛɚɪ 
ɭɞɟɥɶɧɵɟ�ɡɚɬɪɚɬɵ�ɬɟɩɥɚ�ɧɚ�ɜɵɩɚɪɢɜɚɧɢɟ 1 ɤɝ�ɚɦɦɢɚɤɚ�ɫɧɢ-
ɠɚɸɬɫɹ�ɧɚ 7,8 %. Ⱦɟɬɚɥɶɧɨɟ�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɪɢɪɨɞɵ 
ɞɚɧɧɨɝɨ�ɷɮɮɟɤɬɚ�ɜɵɯɨɞɢɬ�ɡɚ�ɩɪɟɞɟɥɵ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ�ɪɚɛɨɬɵ�ɢ 
ɞɨɥɠɧɨ�ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ�ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ�ɢ�ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɸɳɢɯ 
ɬɟɪɦɨɫɢɮɨɧɨɜ. 

ȼɵɜɨɞɵ. 
1. ɋ�ɪɨɫɬɨɦ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɟ�ȺɏȺ�ɨɬ 10 ɞɨ 20 ɛɚɪ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ�ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ�ɬɟɩɥɨɦɚɫɨɨɛɦɟɧɚ�ɩɪɢ�ɢɫɩɚɪɟɧɢɢ 
ɚɦɦɢɚɤɚ�ɜ�ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɭɸ�ɫɪɟɞɭ�ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ�ɜɨ�ɜɫɟɦ�ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɪɟɠɢɦɧɵɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. Ɍɚɤ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ� ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ�ɦɚɫ-
ɫɨɨɛɦɟɧɚ� ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ� ɜ 1,75…1,78 ɪɚɡɚ, ɚ� ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ – ɜ 2,71…2.88 ɪɚɡɚ.  

2. ɉɪɢ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɟ�ɢɦɟɟɬ�ɦɟɫɬɨ  
ɪɨɫɬ� ɭɞɟɥɶɧɵɯ� ɡɚɬɪɚɬ� ɜ� ɬɟɪɦɨɫɢɮɨɧɟ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ� ɫɧɢɠɟɧɢɢ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɨɬ 20 ɛɚɪ�ɞɨ 12 ɛɚɪ�ɭɞɟɥɶɧɵɟ�ɡɚɬɪɚɬɵ�ɬɟɩɥɚ�ɧɚ�ɜɵ-
ɩɚɪɢɜɚɧɢɟ 1 ɤɝ�ɚɦɦɢɚɤɚ�ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ�ɧɚ 7,8 %. 

3. ɉɪɢ� ɚɧɚɥɢɡɟ� ɜɥɢɹɧɢɹ� ɭɪɨɜɧɹ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɧɚ� ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɪɚɛɨɬɵ� ȺɏȺ� ɫɥɟɞɭɟɬ� ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ� ɜɨ� ɜɧɢɦɚɧɢɟ� ɢ 
ɫɧɢɠɟɧɢɹ�ɭɪɨɜɧɹ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ�ɜ�ɡɨɧɟ�ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ�ɩɚɪɨɜɨɝɨ�ɩɨ-
ɬɨɤɚ�ɨɬ�ɞɟɮɥɟɝɦɚɬɨɪɚ�ɜ�ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ. 

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ 11.2012 

	ɋɉɂɋɈɄ�ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 
1. ɂɳɟɧɤɨ, ɂ�ɇ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ�ɬɟɩɥɨ- ɢ�ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɚ�ɜ�ɩɪɨɬɢɜɨɬɨɱɧɨɦ�ɡɦɟɟɜɢɤɨɜɨɦ�ɚɛɫɨɪɛɟɪɟ [Ɍɟɤɫɬ] / ɂ�ɇ. ɂɳɟɧɤɨ, Ⱥ�ɋ. Ɍɢɬɥɨɜ // ɏɚɪɱɨɜɚ�ɧɚɭɤɚ�ɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ. – 2009. – ʋ 3. – ɋ. 125-128. 
2. ɂɳɟɧɤɨ, ɂ�ɇ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɰɢɤɥɨɜ�ɧɚɫɨɫɧɵɯ�ɢ�ɛɟɡɧɚɫɨɫɧɵɯ�ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ�ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɵɯ�ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ >Ɍɟɤɫɬ] / ɂ�ɇ. ɂɳɟɧɤɨ // ɇɚɭɤɨɜi ɩɪɚɰi Ɉɞɟɫɶɤɨʀ�ɧɚɰɿɨ-
ɧɚɥɶɧɨʀ�ɚɤɚɞɟɦɿʀ�ɯɚɪɱɨɜɢɯ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. – 2010. – ʋ 38. – Ɍ. 2. – ɋ. 393-404. 
3. ɂɳɟɧɤɨ, ɂ�ɇ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ�ɬɟɩɥɨ- ɢ�ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɚ�ɜ�ɩɪɨɬɢɜɨɬɨɱɧɨɦ�ɡɦɟɟɜɢɤɨɜɨɦ�ɚɛɫɨɪɛɟɪɟ [Ɍɟɤɫɬ] / ɂ�ɇ. ɂɳɟɧɤɨ, Ⱥ�ɋ. Ɍɢɬɥɨɜ // ɏɚɪɱɨɜɚ�ɧɚɭɤɚ�ɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ. – 2010. – ʋ 3. – ɋ.125-128. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2  
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɩɨɬɨɤɨɜ�ȼȺɊ�ɧɚ�ɜɵɯɨɞɟ  

ɬɟɪɦɨɫɢɮɨɧɚ�ɜ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɪɟɠɢɦɚɯ�ɪɚɛɨɬɵ  
�ɩɨ�ɭɪɨɜɧɸ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɟ) 

Ɋɚɫɫɱɟɬɧɵɟ� ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɩɨɬɨɤɨɜ 

Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ, ɛɚɪ 
20 18 16 14 12 

//
Xm , ɤɝ 0,75 0,74 0,74 0,73 0,72 

/
Xm , ɤɝ 0,25 0,26 0,26 0,27 0,28 

//
Am , ɤɝ 0,42 0,38 0,36 0,31 0,28 

/
Am , ɤɝ 1,44 1,48 1,50 1,55 1,58 

å //m , ɤɝ 1,17 1,12 1,10 1,04 1,00 

å /m , ɤɝ 1,69 1,74 1,76 1,82 1,86 

3// 10V ×å , ɤɝ 113,6 119,8 132,0 141,4 187,0 

3/ 10V ×å , ɤɝ 2,045 2,088 2,094 2,148 2,158 

*b  1,44 1,55 1,60 1,75 1,86 
310×b  18,0 17,4 15,9 15,2 11,5 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɩɨɬɨɤɨɜ�ȼȺɊ�ɧɚ�ɜɵɯɨɞɟ  

ɬɟɪɦɨɫɢɮɨɧɚ�ɜ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɪɟɠɢɦɚɯ�ɪɚɛɨɬɵ  
�ɩɨ�ɭɪɨɜɧɸ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɟ) 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ� ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɵ 

Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ, ɛɚɪ 
20 18 16 14 12 

ɗɧɬɚɥɶɩɢɹ�ɩɚɪɨɠɢɞ-
ɤɨɫɬɧɨɣ�ɫɦɟɫɢ  ȼȺɊ 
ɧɚ� ɜɵɯɨɞɟ� ɬɟɪɦɨɫɢ-
ɮɨɧɚ, ɤȾɠ 

4647 4511 4409 4235 4048 

ɗɧɬɚɥɶɩɢɹ� ɠɢɞɤɨɝɨ 
ȼȺɊ�ɧɚ�ɜɯɨɞɟ�ɜ�ɬɟɪ-
ɦɨɫɢɮɨɧ, ɤȾɠ 

2969 2883 2791 2697 2536 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ� ɩɨɞɜɟ-
ɞɟɧɧɨɝɨ�ɬɟɩɥɚ�ɜ�ɬɟɪ-
ɦɨɫɢɮɨɧɟ, ɤȾɠ 

1678 1628 1618 1538 1485 

ɍɞɟɥɶɧɨɟ� ɤɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɨ� ɡɚɬɪɚɱɟɧɧɨɝɨ 
ɬɟɩɥɚ� ɜ� ɬɟɪɦɨɫɢ-
ɮɨɧɟ, 

кг
кДж  

2237 2200 2186 2107 2063 
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4. ɂɳɟɧɤɨ, ɂ�ɇ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ�ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɵɯ�ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ�ɜ� ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɤɥɚɫɫɚ SN* 

>Ɍɟɤɫɬ] / ɂ�ɇ. ɂɳɟɧɤɨ, Ⱥ�ɋ. Ɍɢɬɥɨɜ, ȿ�Ⱥ. Ɉɫɚɞɱɭɤ // ɏɚɪɱɨɜɚ�ɧɚɭɤɚ�ɿ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ. – 2010. – ʋ 4. – ɋ.80-83. 
5. Ɋɚɦɦ, ȼ�Ɇ. Ⱥɛɫɨɪɛɰɢɹ�ɝɚɡɨɜ [Ɍɟɤɫɬ] / ȼ�Ɇ. Ɋɚɦɦ. – Ɇ. : ɏɢɦɢɹ, 1966. – 564 ɫ. 
6. ɂɳɟɧɤɨ, ɂ�ɇ. ɂɧɠɟɧɟɪɧɵɟ�ɦɟɬɨɞɵ�ɪɚɫɱɟɬɚ�ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�ɢ�ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɪɚɛɨɱɟɝɨ�ɬɟɥɚ�ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɝɨ�ɚɝɪɟɝɚɬɚ 
>Ɍɟɤɫɬ] / ɂ�ɇ. ɂɳɟɧɤɨ, Ⱥ�ɋ. Ɍɢɬɥɨɜ, Ƚ�Ɇ. Ɉɥɢɮɟɪ // ɏɚɪɱɨɜɚ�ɧɚɭɤɚ�ɿ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ. – 2010. – ʋ 4. – ɋ.100-103. 
7. Ⱦɦɢɬɪɢɟɜ, ȼ�ɂ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ�ɬɟɩɥɨ - ɢ�ɦɚɫɫɨɨɬɞɚɱɢ�ɩɪɢ�ɢɫɩɚɪɟɧɢɢ�ɚɦɦɢɚɤɚ�ɜ�ɜɨɞɨɚɦɦɢɚɱɧɭɸ�ɫɦɟɫɶ [Ɍɟɤɫɬ] / ȼ�ɂ. Ⱦɦɢɬɪɢɟɜ, ɇ�ɉ. Ɍɪɟɬɶɹɤɨɜ // ɏɨɥɨɞɢɥɶɧɚɹ 
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ɉȱȾɋɍɆɄɂ�ɄɈɇɄɍɊɋɍ�ɇȺ�ɄɊȺɓȱ�ȾɂɉɅɈɆɇȱ�ɉɊɈȿɄɌɂ (ɊɈȻɈɌɂ) ɌȺ 

ɄȼȺɅȱɎȱɄȺɐȱɃɇȱ�ɊɈȻɈɌɂ�ȼɂɉɍɋɄɇɂɄȱȼ�ɈɇȺɏɌ 2012 ɪ, ɓɈ�ɇȺȼɑȺɅɂɋə 
ɁȺ�ɈɋȼȱɌɇɖɈ�ɄȼȺɅȱɎȱɄȺɐȱɃɇɂɆɂ�ɊȱȼɇəɆɂ: ɋɉȿɐȱȺɅȱɋɌɂ – ɆȺȽȱɋɌɊɂ 

Ⱦɢɩɥɨɦɧɿ�ɩɪɨɟɤɬɢ (ɪɨɛɨɬɢ) Ʉɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɿ�ɪɨɛɨɬɢ 
ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɶ: 7.05170103 - Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɯɥɿɛɚ, ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶ-
ɤɢɯ, ɦɚɤɚɪɨɧɧɢɯ�ɜɢɪɨɛɿɜ�ɿ�ɯɚɪɱɨɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɿɜ 
Ʉɚɮɟɞɪɚ – Технології хліба, кондитерських, макаронних ви-
робів і харчоконцентратів  
ɋɬɭɞɟɧɬɤɚ 5 ɤɭɪɫɭ: ɍɧɿɞɛɚɽɜɚ�Ɇ�Ɉ. 
Ɍɟɦɚ: «Ɋɨɡɲɢɪɟɧɧɹ� ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ� ɯɥɿɛɨɛɭɥɨɱɧɢɯ� ɜɢɪɨɛɿɜ� ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ�ɥɿɤɚɪɫɶɤɨʀ�ɬɚ�ɩɪɹɧɨ�ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɨʀ�ɫɢɪɨɜɢɧɢ�ɧɚ 
ɯɥɿɛɨɡɚɜɨɞɿ�ʋ4 ɉȺɌ «Ɉɞɟɫɶɤɢɣ�ɤɨɪɨɜɚɣ» 
Ʉɟɪɿɜɧɢɤ - ɞɨɰ. Ʌɟɛɟɞɟɧɤɨ�Ɍ�ȯ. 
Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ� ɿ� ɡɚɜɞɚɧɧɹ� ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ� ɩɪɨɟɤɬɭ (ɪɨɛɨɬɢ): 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ� ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɢɯ, ɮɿɡɢɤɨ�ɯɿɦɿɱɧɢɯ, ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱ-
ɧɢɯ� ɬɚ� ɦɿɤɪɨɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ� ɹɤɨɫɬɿ� ɯɥɿɛɨɛɭɥɨɱɧɢɯ 
ɜɢɪɨɛɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ� ɡɚ� ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɢɦɢ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɦɢ, ɩɨɞɨɜ-
ɠɟɧɧɹ�ɬɟɪɦɿɧɿɜ�ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ�ɫɜɿɠɨɫɬɿ�ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ�ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ 
ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɚ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ� ɛɭɥɨɱɧɢɯ� ɜɢɪɨɛɿɜ� ɡ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɞɥɹ�ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ�ɞɪɿɠɞɠɿɜ�ɛɨɪɨɲɧɹɧɢɯ�ɡɚɤɜɚɲɟɧɢɯ�ɡɚɜɚɪɨɤ, ɡɛɚ-
ɝɚɱɟɧɢɯ� ɥɿɤɚɪɫɶɤɨɸ, ɩɪɹɧɨ�ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɨɸ� ɫɢɪɨɜɢɧɨɸ. Ɂɚɝɚ-
ɥɶɧɚ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ� ɩɪɨɟɤɬɭ: ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨ-
ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɚ� ɡɚɩɢɫɤɚ�ɦɚɽ 9 ɪɨɡɞɿɥɿɜ� ɿɡ� ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ�ɨɛɫɹɝɨɦ 
125 ɫɬɨɪɿɧɨɤ, ɝɪɚɮɿɱɧɚ�ɱɚɫɬɢɧɚ�ɩɪɨɟɤɬɭ�ɫɤɥɚɞɚɽ 10 ɚɪɤɭɲɿɜ 
ɮɨɪɦɚɬɭ�Ⱥ-1. 
ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɶ: 7.091702 - Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿʀ� ɯɥɿɛɚ, ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶ-
ɤɢɯ, ɦɚɤɚɪɨɧɧɢɯ�ɜɢɪɨɛɿɜ�ɿ�ɯɚɪɱɨɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɿɜ 
Ʉɚɮɟɞɪɚ - Технології хліба, кондитерських, макаронних ви-
робів і харчоконцентратів  
ɋɬɭɞɟɧɬ�ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ�ɩɟɪɟɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ�ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɿɜ�ȱɧɫɬɢɬɭ-
ɬɭ�ɉȾɈ�ɿ�ɉɄ:�Ⱥɪɞɚɲɨɜ�Ⱥ�ȼ. 
Ɍɟɦɚ: «Ɍɟɯɧɿɱɧɟ� ɩɟɪɟɨɫɧɚɳɟɧɧɹ� ɤɚɪɚɦɟɥɶɧɨɝɨ� ɰɟɯɭ� ɉȺɌ 
Äȼɿɧɧɢɰɶɤɚ�ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɚ�ɮɚɛɪɢɤɚ» 
Ʉɟɪɿɜɧɢɤ - ɩɪɨɮ. ȱɨɪɝɚɱɨɜɚ�Ʉ�Ƚ. 
Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ� ɿ� ɡɚɜɞɚɧɧɹ� ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ� ɩɪɨɟɤɬɭ (ɪɨɛɨɬɢ): 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ� ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬɭ� ɿ� ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ� ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɢɯ� ɜɢɪɨ-
ɛɿɜ, ɳɨ�ɛɭɥɨ�ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ�ɡɚ�ɪɚɯɭɧɨɤ�ɩɪɢɞɛɚɧɧɹ�ɧɨɜɢɯ�ɚɜɬɨɦɚ-
ɬɢɡɨɜɚɧɢɯ� ɥɿɧɿɣ� ɩɨ� ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɭ� ɥɶɨɞɹɧɢɤɨɜɨʀ� ɤɚɪɚɦɟɥɿ 
«Wincler & Dunnebier» ɿ�ɥɿɧɿʀ�ɩɨ�ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɭ�ɤɚɪɚɦɟɥɿ�ɡ�ɧɚ-
ɱɢɧɤɨɸ «ɉɪɨɝɪɟɫ-1000». Ɇɟɬɨɸ� ɛɿɡɧɟɫ�ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ� ɬɟɯ-
ɧɿɱɧɨɝɨ�ɪɨɡɜɢɬɤɭ�ɤɚɪɚɦɟɥɶɧɨɝɨ�ɰɟɯɭ�ɽ�ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ�ɩɪɢɛɭɬɤɭ 
ɡɚ�ɪɚɯɭɧɨɤ�ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ�ɨɛɫɹɝɿɜ�ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ�ɯɚɪɚ-
ɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ�ɪɨɛɨɬɢ: ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ�ɩɪɨɟɤɬɭ�ɫɤɥɚɞɚɽ 10 ɪɨɡɞɿɥɿɜ, 
ɨɛɫɹɝɨɦ 157 ɫɬɨɪɿɧɨɤ. Ʉɪɟɫɥɟɧɧɹ (ɝɪɚɮɿɱɧɚ�ɱɚɫɬɢɧɚ�ɩɪɨɟɤɬɭ 
ɜɢɤɨɧɚɧɚ�ɡ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ�ɩɪɨɝɪɚɦɢ�ɄɈɆɉȺɋ – 3D) ɫɤɥɚ-
ɞɚɽ 8  ɥɢɫɬɿɜ� ɮɨɪɦɚɬɭ� Ⱥ-1,  ɭ� ɬɨɦɭ� ɱɢɫɥɿ 1  ɥɢɫɬ� ɬɟɯɧɿɤɨ-
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, 15 ɬɚɛɥɢɰɶ, 26 ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ�ɞɠɟɪɟɥ. 
ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɶ: 7.05170106 - Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿʀ�ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ�ɛɪɨɞɿɧ-
ɧɹ�ɿ�ɜɢɧɨɪɨɛɫɬɜɚ  
Ʉɚɮɟɞɪɚ - Технології вина та енології 
ɋɬɭɞɟɧɬ 5 ɤɭɪɫɭ: Ƚɨɪɞɿɽɧɤɨ�Ɉ�Ɉ. 
Ɍɟɦɚ: «Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ�ɉɪȺɌ «Ⱥɪɬɟɦɿɜɫɶɤ�ȼɚɣɧɟɪɿ» 

ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɶ: 8.05170103 - Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɯɥɿɛɚ, ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶ-
ɤɢɯ, ɦɚɤɚɪɨɧɧɢɯ�ɜɢɪɨɛɿɜ�ɿ�ɯɚɪɱɨɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɿɜ 
Ʉɚɮɟɞɪɚ - Технології хліба, кондитерських, макаронних ви-
робів і харчоконцентратів 
ɋɬɭɞɟɧɬɤɚ 5 ɤɭɪɫɭ: ɉɢɫɚɧɟɰɶɤɚ�Ɉ�ȯ. 
Ɍɟɦɚ: «Ɋɨɡɪɨɛɤɚ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɨɝɨ�ɜɢɩɿɤɚɧɧɹ�ɞɥɹ�ɯɥɿ-
ɛɨɩɟɤɚɪɫɶɤɢɯ�ɩɿɞɩɪɢɽɦɫɬɜ» 
Ʉɟɪɿɜɧɢɤ - ɞɨɰ. ɋɨɥɨɧɢɰɶɤɚ�ȱ�ȼ. 
Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ� ɬɚ� ɡɚɜɞɚɧɧɹ� ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɨʀ� ɪɨɛɨɬɢ:� ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ�ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɨɝɨ�ɜɢɩɿɤɚɧɧɹ�ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ 
ɜɢɬɪɚɬɢ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ�ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɹɤɚ�ɧɟ�ɩɪɨɞɚɥɚɫɹ�ɜɿɞ�ɤɨɧɬ-
ɪɚɝɟɧɬɿɜ, ɥɨɝɿɫɬɢɤɭ�ɬɨɳɨ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ�ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɚ�ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɿɹ� ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɨɝɨ� ɜɢɩɿɤɚɧɧɹ, ɜɢɤɨɧɚɧɿ� ɭɫɿ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ� ɬɚ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɿ� ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ� ɦɿɧɿ�ɥɿɧɿɹ. 
ɇɚ� ɩɿɞɫɬɚɜɿ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ� ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ� ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ� ɞɨɜɟɞɟɧɚ 
ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɚ�ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɿɫɬɶ� ɞɚɧɨʀ� ɪɨɛɨɬɢ. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ�ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤɚ�ɩɪɨɟɤɬɭ:  
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨ�ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɚ�ɡɚɩɢɫɤɚ�ɦɚɽ 9 ɪɨɡɞɿɥɿɜ�ɿɡ�ɡɚɝɚɥɶ-
ɧɢɦ�ɨɛɫɹɝɨɦ 185 ɫɬɨɪɿɧɨɤ, ɦɭɥɶɬɿɦɟɞɿɣɧɟ�ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɟɧɧɹ. 
ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɶ: 8.05170103 - Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿʀ�ɯɥɿɛɚ, ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶ-
ɤɢɯ, ɦɚɤɚɪɨɧɧɢɯ�ɜɢɪɨɛɿɜ�ɿ�ɯɚɪɱɨɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɿɜ 
Ʉɚɮɟɞɪɚ - Технології хліба, кондитерських, макаронних ви-
робів і харчоконцентратів 
ɋɬɭɞɟɧɬ 5 ɤɭɪɫɭ: Ʉɢɪɬɨɤɚ�ȱ�Ɉ. 
Ɍɟɦɚ: «ɍɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ�ɩɨɦɚɞɧɢɯ�ɰɭɤɟɪɨɤ�ɡ�ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɚɧɧɹɦ�ɞɨɛɚɜɤɢ�ɫɢɧɛɿɨɬɢɱɧɨʀ�ɞɿʀ» 
Ʉɟɪɿɜɧɢɤ - ɞɨɰ. Ʉɨɪɤɚɱ�Ƚ�ȼ. 
Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ� ɬɚ� ɡɚɜɞɚɧɧɹ� ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɨʀ� ɪɨɛɨɬɢ:� ɭɞɨ-
ɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ� ɩɨɦɚɞɧɢɯ� ɰɭɤɟɪɨɤ� ɡ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɞɨɛɚɜɤɢ�ɫɢɧɛɿɨɬɢɱɧɨʀ�ɞɿʀ�ɽ�ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ. ȼ�ɪɨɛɨɬɿ�ɛɭɥɢ�ɜɢɡɧɚ-
ɱɟɧɿ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ�ɩɨɦɚɞɧɢɯ�ɦɚɫ; ɮɿɡɢɤɨ-
ɯɿɦɿɱɧɿ�ɬɚ�ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɿ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ�ɹɤɨɫɬɿ�ɝɨɬɨɜɢɯ�ɜɢɪɨɛɿɜ; 
ɜɢɜɱɟɧɧɹ� ɡɦɿɧɢ� ɹɤɨɫɬɿ� ɩɨɦɚɞɧɢɯ� ɰɭɤɟɪɨɤ� ɡ� ɫɢɧɛɿɨɬɢɤɚɦɢ�ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɿ� ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ; ɨɰɿɧɤɚ� ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ� ɜɿɞ 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ�ɬɚ�ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ�ɩɨɦɚɞɧɢɯ�ɰɭɤɟɪɨɤ�ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶ-
ɧɨɝɨ� ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɡɚ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɦɢ� ɪɟɰɟɩɬɭɪɚɦɢ; ɪɨɡɪɨɛɤɚ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ�ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ (Ɍɍ, Ɍȱ) ɧɚ�ɧɨɜɢɣ�ɜɢɞ�ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɢɯ 
ɜɢɪɨɛɿɜ. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ�ɪɨɛɨɬɢ: ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ�ɩɪɨ-
ɟɤɬɭ�ɫɤɥɚɞɚɽ: ɬɟɤɫɬɨɜɚ�ɱɚɫɬɢɧɚ – 181, ɬɚɛɥɢɰɿ – 42, ɝɪɚɮɿɤɢ – 
11, ɞɨɞɚɬɤɢ – 4, ɝɪɚɮɿɱɧɿ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ – 2 ɬɚ�ɫɥɚɣɞɢ, -  ɥɿɬɟɪɚɬɭɪ-
ɧɢɯ�ɞɠɟɪɟɥ – 68. 
ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɶ: 8.05170106- Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿʀ�ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ�ɛɪɨɞɿɧɧɹ 
ɿ�ɜɢɧɨɪɨɛɫɬɜɚ 
Ʉɚɮɟɞɪɚ - Технології вина та енології 
ɋɬɭɞɟɧɬɤɚ 5 ɤɭɪɫɭ: ɒɬɢɪɛɨɥɨɜɚ�Ɇ�ɉ. 
Ɍɟɦɚ: «Ɉɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ�ɛɚɪ
ɽɪɧɨʀ 
ɉȿɌ�ɩɥɹɲɤɢ�ɭ�ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ�ɿɡ�ɡɜɢɱɚɣɧɨɸ�ɩɪɢ�ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ�ɩɢɜɚ» 
Ʉɟɪɿɜɧɢɤ – ɞɨɰ. Ɇɟɥɶɧɢɤ�ȱ�ȼ. 
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