
������� ��	
������� �����

� �������� ��������
�

������� �	�
�, ������ 38, 
�� 2 274

���� � !� 80 % 
� �����
� � &�	���' ���� �' ��*&� ��!��
��. ,���
 �
��	�����B 
� ���B����B �����
� �

	�������' ���#' "����� ��	���(�: B' ����
 � ���
��� ��������� &�	�. /��� "� "���$ ���#� ��!��
��


�' ���* � ���� � ����
 �
��	�����B 
� ���B����B �����
 ��!��(�:
$�# !� 27,67…36,77 
� 41,27…56,08 % 

��!����!��.  

	�*�'+"�:

1. ������  "���� ��!�����
$�# " ������ ��*'�	
�-)�*���#, *�!��� ������, ����"����� "��������# �

������ 	��	��
�B. ,&� �	� 40 % "����� ��������� &�	� 	��������� ���#�� 
� ����"���� ��'�!#
$ "�

��&�� �	������ ��&� ��������� &�	�. /��� 
� ����"���� ��&�� ����	��
�����
� !�# ��"������# ���$-

������
�B ��	 ������ �����. 

2. ��# ��"������# ��
�	��$���
� ��	 ������ ����� ��� ��	�!��, !�
��$�� �	����
� �����" �	�!��
��

"� 
����� ����"������: ����� ��*'�	
�-)�*���#, *�!�� �����, ����"��� "��������# (����� 	��	��
�B), 

	�"	�'���
� ����
 ��	��
�����B, ���$��
�����B, �
��	�����B, ���B����B, ���� ��������' � ����������'

�����
, �����
 �	��� -18, �	��� -14 – -18, ��������B 
� ����������B �����
 � �� ������ �����"� 	�"��$
�
��

!����!&��$ "	���
� �������� �	� ��
�	��$���
$ �	�!��
� ��� �	� "��������, #�� ����	��
��� �	� ��	��-

��

�� ��	�!��. 
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&���
�"���� ��������: ����
���� ����$�� �� �
���
� ��������
���
� ���
�
�, ��
 �
������� ����


���������� 
   ��������� �� ���
� ����$�� �� ���� ��
��
 ���������; ���
��� ����
���� �����
� � ����-

������
� �����
-�����	
, � �����	
 ������
��� ���� �� � �����	
 ��������� ����; ����� ��"�

� ��-

�
��� �� ������
��� ���	���. 

�
����� �
���: �������� ����$�, ��������
�, ������� ���
���

Research included: casein manufacture behind different technological schemes which differ a kind the sub-

stance leading to formation of a clot and which influence an exit of casein and its quality indicators, drying of 

the received samples in a laboratory vacuum-dryer, in a dryer of a motionless layer and in a dryer of the 

weighed layer, influence of modes of drying on duration of process. 
Keywords: food casein, technology, ways of drying.

1	������ ������� * 	�
�����$���� ����	��
���# ������ ����: � ��$��� ���
� ��"���&�� ��! ���
���

����������' �"�:��� � ���#��� ��	����

��. D# �	������ ��: ����
�� ���������� ����!���. -�
���
$ BB

���#��: � �������* 
	�!�
�*��* 
�'������B ��	����

�� �������' �	�!��
��. 
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1	� ����	������ ������, ��	����

�� ��	 ������ ����� �!�	&��
$ �������* �	�!��
 - "��&�	���

������. 1	� ��	����

�� 1 
 ��	 ������ ����� �!�	&��
$ !� 20 
 "��&�	����� ������.  ���������

�	�!��
���, #�� ��	���#�
$�# �" "��&�	����� ������, : ��"�B� 
� ��'� "��&�	��� ������. 

��"�B��
� ��
	�� 
� �����, (� ��	���#�
$�# " ��"�B��, "��!#�� ����!� * ����
����
#� ����	��
���-

:
$�# �� �������', �'#���' � ���!�
�	�$��' ��!�	�:��
��' #� ������� �����������, (� ����� ��
$

#���
$ ��
����� �	�!��
�. 

� "�'#"�� " 	��
�� �����	��
�B "� ��	����� ��& ��������	�������� 	�"�� "��"����# ��	����

��

��"�B�� � ��	�B��. ���$���
$ ��"�B�� �� ���&������ 	���� "��� �:
$�# !���
$ �������. � K�	���, ��"��-

&���� �� 
�, (� ��	����

�� ��"�B�� �$���!�� ���	���:
$�#, ���������� ������ "����� 
���	�. 1���
 ��

��"�B� ��"$��* "��!#�� ������� 
���� �� 
���	 � "!����$ ��� ��"$�� #���
$, #�� �� ��!����!�: �������.  

     � "�'#"�� " 
��, (� �� 	���� ��	���&�: ��"�B�, (� �� ��!����!�: ������� �� "� #������� ����"��-

����, ����: ���
	� ����'�!���
$ �!�	&���# #������� '�	������ ��"�B��. C���
$ ��"�B�� "���&�
$ ��! �	�-

���$���� ��!���# 
�'����������� �	�
���. 1���� �
� #���
$ '�	������ ��"�B�� ��&���� �	��
���� ��

���' �
�!�#' *��� �
	�����# (����	�����#, ������#
�#, ��!!�����# ��	���
�� * �	�������# "�	��, �	���-

����#, !	������# (�	���������#) * �� ���#). 

/���, �� �� ����' 
�'���������' �	�*���� " ��
�� ��
��������
�B �	�
���� ��	����

�� '�	������

��"�B�� ��!��(���B #���
�, � 
���& ���������# "��	�!����# �
���� �	� ��	����

�� ��"�B�� - �!�� " ��-


���$��' "��!��$ �������B �	���������
�. 

�!��� " �������' � ��&����' ���
�	��, (� �������
$ �� #���
$ ��"�B�� : �	�
�� �� ���#. 

��F	��
�����# ����	� ������� * 	�&��� �� ���# 
����� 
�	�������$���� �	�!��
�, #� ��"�B� " �	�-

'�����#� �!�	&���# ��
����� �	�!��
� ��&���B #���
� ��&� ��
� �	���!��� �� � �	� �����"� *��� ��"�-

��-'������' � �
	��
�	��-��'������' ����
����
�*. 

�!��� � ���' ����!��' �	� ����	� ������� �� ���# 
	��� ��	���
��# ���
������ �	��
�����: 

– "��&���# ��	
��
� �� ���#, 
��
� "��� ���# ��
	�
 ���	��B, ��
	�
 �� �������������# * 	����
, 

����� ��"���� �	�
���, ������ �	�!��
�����
$ �� ��$��B ��
������; 

– "���"������# 
�'����������
� �	�
����, ����� ���
�	�� (�!� �	����"�
�B 	�'� ��
�	����, #��* ��-

�� �:
$�# * 
��������# � ���
���, �!�	&���# �	�!��
� �" "�!����� ����
����
#��, (� ��"�����
$ �����

��!��$ ��� "��
�������# * "��	�����# [1, 2]. 

)�����"�
�# ��
	�
 �� �� ���# �"����: "��� ���# ���	����
	�
 � ����
���� ����	��
���# ���	��B. 

D� ���'#"��� " !��#�����#� �������$�� ��&����B �������
� ��
�	���� !� �� ���# �" "��
�������#� ���-

�����$�� ��&����B 
����	�
�	� �� ��$���� ����
� * ��������$��' 
����	�
�	��' ��	���!�� � ��-

 ��$��' ���	�
�'. 

1�	 � ����� ��&� ��
� !��#���
� "� 	�'���� ��������$���� ��!�����# ������ ��'�������  �#'��

�	� �	�������� ��"�B��, (� '�	��
�	�"�:
$�# ��
�
�� ��� ��� � ��	���#��� �" �� ���#� ���	����
	�
�-

��. 

�	��� ����� ��&� ��
� !��#���
� �	� ��������
�������������� �� ���� ��"�B�� � �� ��$��' ��
�-

�����'  "��������  �	�.  

���������: �� ����� �� ���# � ������-�� �	
�. 

��
��������
�B �	�
��� �� ���# �������-�������' �	�!��
��, � 
��� ����� ��"�B��, �	�!��#:
$�# ��-

���� �����. ��!����� �������� �� ���# ��"�B��, #�� ����	��
����
$ � ��	����

��, ��	�	�'����� � [2]. 

��*���$ ����
����� �������� �� ���# ��"�B�� : �� ���# � 	�"����
�* �
�!�B "��������  �	�, (� ��!-

����!�: ���� �������� �������, #�� �
���#
$�# !� �� ��$��' ��
������. 

1	� �� ���� � "��������  �	� ���
���� ��
�	���� ��	������
$ � �
��� ��"��	�	����� 	�'� * ��	�-

�� �����#, !��#��:
$�# 
�	����"�
�# �	��������  �	� ����	�������B ������, ��������$�� ����	'�# ��-

��	�������#, 	������	���
$ 
����- � ����������, ��&�����
$ "��
�������# ��!��(���' 
����	�
�	 ��-

 ��$���� ����
�. � 	�"��$
�
� 
$��� "����� ���	���:
$�# 
	������
$ �� ���#. �	�� 
���, ����	��* �����

��!��(���' 
����	�
�	 �� ��$���� ����
� * 
	������
� �	�
��� �� ���# !�"���#: �!�	&�
� �	�!��
�

������B #���
�. 

/���� �����, ��
����$��� ��
�!�� �� ���# !�# 
����� �������-��������� �	�!��
�, #� ��"�B�, !�

#���
� #���� �
���#
$�# ������ ������, ��*�	�(�� : ������ �� ���# � "��������  �	�. � ��
�	�
�	��'

!&�	���' �� �� "��* �� ����	��
�B (�!� �� ���# ��"�B�� � ��������* �� �	
�. )��� ����	��
�B (�!�

�� ���# ��"�B�� � ��	�'�����  �	�. 

/��� �������� ��
�� !���B 	���
� : !����!&���# ������ �������� �� ���# '�	������ ��"�B�� " ��-


�� �
	�����# �	�!��
� ��!��(���B #���
�. 

����
� �����������# � ����	�
�	��' �����' ����!	� 
�'������B ������ 
� �� ���# '�	����' �	�!�-

�
�� �!��$��B ��
�����$��B ���!���B '�	����' 
�'������* (��27/). 
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��# �!�	&���# '�	������ ��"�B�� "��&�	��� ������ ��	�
��	�:
$�# � "���
�� " !�!�����#�: �����-


�; ���
�	���$��B "�������; ��	���
��, ���� ���B ���
�	���$��� "��������; ������"��!��$��' ��	���
��

!�# ������#
�B ������.  

1	� �
	������ �������' ���
��
	�
��, � ���� ��"�B��, �" "��&�	����� ������ � ��
���* �	�!��
 ��-

	�'�!#
$ �������� ����� ��"�B���� �	��
�B ������ ������. -���! � �������#	�� '�	��
�	��
��� �������'

��������
�� ������ ����!��� � 
���.1 [3] . 

�#4��(- 1 - �"�#$ > �'��"!�-5�> &#5#"%�5�*%�"� 4>�"'+�& "'�/'���%>+ �'�'"#
,���


��������
� � % ��! "����$��'

������

� �/� )������#	�� ����, 

���

�"�����
	����


����

��"�B�: 78-85 …   

αs1-��"�B� 43-54 12-15 23,0 4,4-4,8 

αs2-��"�B� 43-54 3-4 25,0 - 

β-��"�B� 25-35 9-11 24,0 4,8-5,1 

S-��"�B� 8-15 2-4 19,0 5,4-5,8 

.���� ��	���
��: 15-25 6-8   

β-���
��������� 7-12 3,6 18,3 5,1 

α-���
��$����� 2-5 1,7 14,2 4,2-4,5 

�������������� 1,5-2,5 0,6 150-1000 5,5-8,3 

��$����� ��	���
�� �	�-

��

0,7-1,3 0,4 69,0 4,7-4,9 

7�	����* ��"�B� �
	������� "� ��
�	�� 
�'����������� �'�����, #�� 	�"�#
$�# ��!�� ������#�
� �

�������
$ �� ��'�! ��"�B�� 
� *��� #����� ����"����. 

I. �&��# '%5��#��- &#5 '+'2' "#)�A�! ()5#)'" 1) 

1. -���	�����# ��"��	����� ������ (
����	�
�	� ����	�����# 40-45 
0
-);  

2. �
	�����# "��&�	����� ������ " ������� ���
��� &�	� �� ���$ � 0,05%. 1	� &�	���
� "��-

&�	����� ������ ��(� 0,05 % �!�	&���# �����	
���� ��"�B�� �	��
���� ����&����: &�	���
$ *��� �


$��� ����!�� ��	���(�: !����
��� ��	�� * 
��� �� ��"�B� "��&�:
$�#;  

3. 1��
�	�"�
�# "��&�	����� ������ (
����	�
�	� 72±2 
0
- �	�
#��� 15-20 ���) 
� �'���!&���# !�


����	�
�	� 30-35 
0
-; 

4. ,������# �����B ��	���
�� " 
�
	������ �����
���
� 160 
0
/ � "��&�	��� ������ 
����	�
�	��

30-35 
0
-. -�	���
�� ���� ����� "�������� FD DVS -�-N 22 ��	�� 7	��
��� 7����� (
� ��"����$��

���$
�	� " ���$���� "�� �����  
�����, #�� ����!�:
$�# " Lactococcus lactis  ��!��! cremoris, Lactococ-

cus lactis ��!��! lactis � Leuconostoc mesenteroides ��!��! cremoris � Lactococcus lactis ��!��!

diacetylactis);  

5. ,��� �����# ����
��
�� ��"�B�� �	�
#��� 10-15 '�

6. ,�!�����# 60% ��	���
��

7. ,������# �����B ��	���
�� !� �����
���
� 62-70 
0
/, ��	��� �����# !� ��
�����
� ��"�B�� (	�

4,5-4,8 �!.) 

8. ,�!�����# ��	���
��

9. 1	�������# ����
��
�� ��"�B�� ���
�	�"������ 
� �'���!&���� ��!�� 3 	�"� �� 10 '�����

10. 1	�������# "�	�� !� ����������
� 150-170 % 

11. 5	���������# ��"�B��

12. -� ���# (� "��������  �	�, � ��	�'�����  �	�, � ������-�� �	
�) 

II. �&��# '%5��#��- &#5 '+'2' "#)�A�! ()5#)'" 2) 

1. -���	�����# ��"��	����� ������ (
����	�
�	� ����	�����# 40-45 
0
-);  

2. �
	�����# "��&�	����� ������ " ������� ���
��� &�	� �� ���$ � 0,05%;  

3. 1��
�	�"�
�# "��&�	����� ������ (
����	�
�	� 72±2 
0
- �	�
#��� 15-20 ���) 
� �'���!&���# !�


����	�
�	� 30-35 
0
-; 

4. ,������# "������� FD DVS -�-N 22 � "��&�	��� ������ 
����	�
�	�� 30-35 
0
-; 

5. -��� �����# "��&�	����� ������ �	�
#��� 8-12 ��!��; 
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6. ��"	�"���# �� ������; 

7. ���	�����# !� 
����	�
�	� 60-65
0
- �	� ���
�*���� ���� ������ "�	�� �	�
#��� 10-15 '�. ���-

�$ ���
� 
����	�
�	� �� ��&��, �����$�� ����	 �:
$�# 	�"������
$ ��"�B��; 

8. ,�!�����# ��	���
��; 

9. 1	�������# "�	�� ��"�B�� ���
�	�"������ 
� �'���!&���� ��!�� 3 	�"� �� 10 '�����

10. 1	�������# "�	�� !� ����������
� 150-170% 

11. 5	���������# ��"�B��

12. -� ���# (� "��������  �	�, � ��	�'�����  �	�) 

III. �&��# '%5��#��- &#5 '+'2' "#)�A�! ()5#)'" 3) 

1. -���	�����# ��"��	����� ������ (
����	�
�	� ����	�����# 40-45
0
-);  

2. �
	�����# "��&�	����� ������ " ������� ���
��� &�	� �� ���$ � 0,05%;  

3. 1��
�	�"�
�# "��&�	����� ������ (
����	�
�	� 72±2
0
- �	�
#��� 15-20 ���) 
� �'���!&���# !�


����	�
�	� 30-32
0
-; 

4. ,������# '��	��
��� ���$
�� 
� ������"��!��$���� ��	���
� � "��&�	��� ������ 
����	�
�-

	�� 30-32
0
-; 

5. ���!���# "��&�	����� ������ �	�
#��� 20 '�����; 

6. ��"	�"���# �� ������; 

7. ���	�����# !� 
����	�
�	� 58-60
0
- �	� ���
�*���� ���� ������ "�	�� �	�
#��� 10-15 '�; 

8. ,�!�����# ��	���
��; 

9. 1	�������# "�	�� ��"�B�� ���
�	�"������ 
� �'���!&���� ��!�� 3 	�"� �� 10 '�����

10. 1	�������# "�	�� !� ����������
� 150-170% 

11. 5	���������# ��"�B��

12. -� ���# (� "��������  �	�, � ��	�'�����  �	�) 

IV. �&��# '%5��#��- &#5 '+'2' "#)�A�! ()5#)'" 4) 

1. -���	�����# ��"��	����� ������ (
����	�
�	� ����	�����# 40-45
0
-);  

2. �
	�����# "��&�	����� ������ " ������B ���
��� &�	� �� ���$ � 0,05%;  

3. 1��
�	�"�
�# "��&�	����� ������ (
����	�
�	� 72±2
0
- �	�
#��� 15-20 ���) 
� �'���!&���# !�


����	�
�	� 30-35 
0
-; 

4. ,������# ����	�
�	��B "������� «-����
�	 ���
��
	�����*» (4 % ��! ��`:�� "��&�	����� ��-

����) ("������� ����!�:
$�# " Bifidobacterium, Lactobacillus, Propionibacterium, Lactococcus, �����  
����

� �	����
��� – 14, ���
��
	�
�# ���
�� 10
12

, ��+/!�"�). ;����� (!�"�) ������� � "��&�	��� ������ (250 

��
3
) 
����	�
�	�� 30-35

0
-, 	�
��$�� ��	��� �����. -��� �����# ��!�������# �	�
#��� 4-6 ��!�� �	�


����	�
�	� 30-35 
0
-.   

5. -��� �����# "��&�	����� ������ �	�
#��� 4-6 ��!��; 

6. ��"	�"���# �� ������; 

7. ���	�����# !� 
����	�
�	� 40-48 
0
- �	� ���
�*���� ���� ������ "�	�� �	�
#��� 25-30 '�; 

8. ,�!�����# ��	���
��; 

9. 1	�������# "�	�� ��"�B�� ���
�	�"������ 
� �'���!&���� ��!�� 3 	�"� �� 10 '�����

10. 1	�������# "�	�� !� ����������
� 150-170% 

11. 5	���������# ��"�B��

12. -� ���# (� "��������  �	�, � ��	�'�����  �	�) 

�
	����� "���
�� "� ����!����� ��(� �'����� ���
$ 
��� �
	��
�	� (
���. 2). 

�#4��(- 2 - �#5#"%�5�*%�"# '%5��#��& )2!*%">+

�	�"�� (��! ������#�
�) ������
��
�# "���
��

�	�"�� 1 (����� ��	���
��)  ����
��
� � ��	���

�

�	�"�� 2 ("�������) 	�'�� 
� "�	���
�

�	�"�� 3 (������"��!��$��* ��	���
) ������!����, (��$��

�	�"�� 4 ("������� „-����
�	”) 	�'�� 
� "�	���
�

�
	����� ������
��
�# "���
��� ��F	��
���:
$�# ���
����� �����. 

, 1, 2 
� 4 "	�"��' ��!����:
$�# �����
�� ������#
�#. , 1 "	�"�� ��: ���
� ��
���� ������#
�# � 	�-

"��$
�
�  ��!���� "��&���# 	� "��&�	����� ������ " 6,6...6,8 !� 4,7...4,6. �
��	���# ���! ��"�B��. )�-

'���"� ��
����B ������#
�B ���#��: � "��&���� ����
������ "�	#!�, ������������ ��	������$���� �	���-
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�� ���������!���	������' �����
 (����	�������B * ���
�������B) � "��� ���� �����	��B �����
�  ��-

���� ��!�� ��	���
�� (�
��	�:
$�# ������� �����
�). )������ �����
�, #� ���$   ���$��, ��!(����:

���$
�* ��! �����
� ���$
��, (� "�'#"�: �����
��� ��"�B�� � ��
���, � 	�"��$
�
� ���� ��
��� 	�"��!�-

�
$�# !� �����
��, 
��
� ���! 
����!����	������*. 

1	� ��!������ ��"�B�� 2 � 4 �������� ��'���"� �
��	���# "���
�� 
�* &�. /��$�� ��!����:
$�# ��

�
��	���# ���!� (#� � 1 "	�"��), � �
��	�:
$�# ���$, �
	��
�	� #���� �����
��#	��. 

, 4 "	�"�� ��!����:
$�# ����&�� ������#
�#, ��'���"� #��B ���#��: � ���
������. 

1�! !�:� ������"��!��$���� ��	���
� S-��"�B�, (� "�*��: 50% ����	'�� ��
��� ��"�B��, 	�"(����-

:
$�# ��& 105 � 106 ����������
��� �� ��	�-����-��"�B� � ��������	����
�!. ��
����* ��: ������* "�	#! �

����!�: ��!	����$���
�. 1	� *��� ��!(������� !"�
�-��
��
��� ("�	#!) �� ����	'��  "��&�:
$�# ��*&�

�!����. � 	�"��$
�
� "��&���# "�	#!� ��
��� ��:!���
$�#, 
��� (� ���� �	�
#&���# �������
$ ��	���-

&�
� ��! ������ ��! 
��'�����#. �
��	�:
$�# ���$, (� ����!�:
$�# " ��
��, 
��
� ��!�����* ��"�B� ��:

	�"��* �
����$ !����	����
�. 

, 1, 2, 4 "	�"��' -  ���$ 
����!����	������*, ���
�� ���
$ 	�"��	 10...15 ��. , 3 "	�"�� - 	�"��	 ���-


���� !� 400 ��.  

1�	���#�$�� '�	��
�	��
��� �������� �� ���# ��"�B��, �
	������� "� �'����� 1...4, ����!��� �


���.3. 

� 
����
� 3 ��&�� "	���
� ��������, (� 
	������
$ �� ���# ��"�B�� � "��������  �	� "��&�:
$�# �

1,5 	�"� � ��	���#��� " �� ���#� � ��	�'�����  �	� 
� � 8 	�"�� � �����' �������  � �
�����
$ 30 '�����

�	� 
����	�
�	� �� ���# 100
0
- !� ���
����� ����������
� 10%.  

D� ��#���:
$�# 
��, (� �� ���# � "��������  �	� '�	��
�	�"�:
$�# ��"��	�	���� '��
����� 	�'��


� ��	��� �����#� ���
���� � ������� ��':�� �� ����
�, ������	�"����
�� ����	'��� !�
��� ��
�	����

" ���	�
�� ����
	#�, �����$�� �	� 
$��� ������� �� ���# ��&�� ���
���� 	������	�� �����:
$�# ��
�-

��� ���	�
��� ����
	# " ���' �
�	��. D� �	�"��!�
$ !� 	������	���� ���	�����# ��
�	����, (� !�"���#:

����	��
�����
� ��!��(��� 
����	�
�	� �� ��$���� ����
� (��(� 100
0
-) 
� "���$ ��� �����
�&���#

��
�	����. Q� "����� ���	���: 
	������
$ �� ���#, "��� �: ����� 
����
� �� �	�!��
,  !�"���#: �	�(�

"��	���
� ����
����
� �	�!��
� � ��	���#�� �" �� ���#� � ��	�'�����  �	�.    

�#4��(- 3 - �5�+#�>*%. /5'(�*! *!?>��- "#)�A�! ! )#+�*�'�! %# ��5!&'�'�! ?#5>  
(/�%'�� �#+#�%#:���- �#%�5>#�! 60 "2/�2

, ?+�$">*%. *!?>��- 5 �/*, w/' =170%, w">�=4%)  

/����	�
�	� �� ��$���� ����
�, 
0
-, �	� �� ���� �: 

"��������  �	� ��	�'�����  �	�
�	�"��

(��! ������#�
�) 
70 80 90 100 110 120 70 80 90 100 110 120 

�	�"�� 1 

(����� ��	���
��) 147 102 64 50 42 34 152 117 72 59 48 41 

�	�"�� 2 

("�������) 140 90 55 44 35 28 146 98 66 52 43 34 

�	�"�� 3 

(������"��!��$��* ��	���
) 149 111 68 53 44 36 154 120 74 62 51 45 

�	�"�� 4 

("������� „-����
�	”) 145 96 61 47 39 32 150 114 70 57 46 39 

��"�B�, �
	�����* "� �'����� 2 
� 4 ���� �:
$�#  ��! � � ��	���#��� " ��"�B���, �
	������ "� ��-

 ��� �'����� #� � "��������, 
�� � � ��	�'�����  �	�. D�  ��#���:
$�# 
��, (� "	�"�� 2 
� 4 ���
$

	�'�� 
� "�	���
� �
	��
�	� (
���� !����	���* ����! – ���
���� ���
$ 	�"��	 10...12 ��).  

,���	��
���# "������� «-����
�	 ���
��
	�����*» !�"���#: ���	�
�
� 
	������
$ ���� �����#

"��&�	����� ������ � ��	���#��� " "�������� FD DVS -�-N 22 " 8-12 ��!�� !� 4-6 ��!��. /���& ���	�-

��:
$�# 
	������
$ �	�
���� �	�������# 
� �� ���# ��"�B������ "�	�� ��	�" !��
�
�$� ������* �
����$

*��� "����!����# "� 	�'���� ��
	�������# �	� 
����	�
�	� 40-48
o
- !� 30 '�����. 

��"�B�, �
	�����* "� �'���� 3 (����&��*) ��: ������!���� �
	��
�	� (	�"��	 ���
���� !� 400 ��), 


��� ��&�� ��!!�: ������ �	� �� ����. 

/	������
$ �� ���# ��"�B�� ("	�"�� 1, ��! ������#�
� – ����� ��	���
��) � ������-�� �	
� ����!���

�� 	��. 1. 
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��*. 1 - �5�+# *!?>��- "#)�A�! ! +#"!!�-*!?#5(> ) "'�$!"%�+��� %�/�'/>$+�$���-�  

(t = 75 
0�, )#��?"'+�3 %�*"  0,05 #%�.) 

1	�
�� �� ���# ��"�B��, �
	������� "� �'���� 1,  � ������-�� �	
� 
	���: 400 '� !� ���
����� ��-

��������
� 4%. 2�� #���
$ �
	������� ��'��� ��"�B�� !���
$ ������ � ��!����!�: ������� �
��!�	
�. 

, �	�
��� �� ���# � "��������  �	� !����!&����� ����� 
����	�
�	� �� ��$���� ����
�, ��
�����

�����
�&���#, ����
������ ����������
� ��"�B�� �� 
	������
$ �� ���#: 

–  
����	�
�	� �� ��$���� ����
� "�������� � !����"��� 
����	�
�	 ��! 70 !� 120 
0
-; 

–  ����� ��
����� �����
�&���# �� 
	������
$ �� ���# �	���!��� �	�  40, 80, 100, 120 ��/�
2
; 

–  ����� ����
������ ����������
� ��"�B�� �	���!��� �	� 100, 170 
� 250 %. 

��# �������# ������ 
����	�
�	� �� ��$���� ����
� * ��
��
���� �� 
	������
$ �� ���# ���� �	�-

��!��� ��	�# !����!�� �" "	�"��� 1. 1�
��� �����
�&���# !�# ��"�B�� �
������� 60 ��/�
2
,  ��!���
$ ����-


	# - 5 �/�, 
����	�
�	� �� ��$���� ����
� �� �'�!� � 	����� ����	�: 70, 80, 90, 100, 110 � 120 °- (	��. 2).  

2 – 70 °0; 3 – 80 °0; 4 – 90 °0; 5 – 100 °0; 6 – 110 °0; 7 – 120 °0; 8 – 140°0

��*. 2 – 	/��+ %��/�5#%!5� *!?��.�'2' #2��%! �# /5'(�* *!?>��- "#)�A�!

2����"���� �	�!�
������ �	��� �� ���# ��&�� ��!"����
�, (� " ��!��(���#� 
����	�
�	� 
	���-

���
$ �	�
��� "����� ���	���:
$�#. 1�!��(���# 
����	�
�	� ���	�
��� ����
	# !� 100 °- ���	���: �	�-


�� � 3 	�"� � ��	���#��� �" �� ���#� �	� 70 °- ; !� 120 °- – � 5,5 	�". 

1	� ������
����	�
�	���� �� ���� ��!����:
$�# "����� ��
��������
�# ��!�����# "��� ����B ����-

��. D� ��#���:
$�# ��	���(���#� ������ ���	�!��� ���
���� ��
�	���� ��	���&�� � ����#!� ��	� 
� ��-

��	�������#� ������ � ������� ���#"� ���
����, (� �	�"��!�
$ !� ���������# �	�!�:�
� 
���� ���	�!�-

�� ��
�	����, (� ��	�#: �	����	����� ��!������ ������. 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 50 100 150 200

2

3

4

5

6

7

8

�5�+#�>*%. *!?>��-, 

&+.

	
'�
'2
'+
�
>*
%,

 %



������� ��	
������� �����

� �������� ��������
�

������� �	�
�, ������ 38, 
�� 2 280

1	� 
����	�
�	� ����
	# ��(� 120 °- ����
�	���:
$�# ��
������# ���$�	�. 1�
������# !����!&���-
��' ��
�	����� ��&�� ��#���
� 	���
�:� ������B!����
��	���#, �	� #��* 	�����
$ ����������
� � 	�!�-

����� 
��	�, (� ���
$ ��$!���!�� �	���, !� #��' ��!����
$�#  ���
�"�. 

/��� 
��� 
�	�������$�� �	�!��
�, #� ��"�B�, �� �
� �	� 
����	�
�	� �� ��$���� ����
� ��(� 120°-
����&���. ��
����$���� 
����	�
�	���, �	� #��' ��!����:
$�# ��
��������
�#  ��!�����# "��� ����B

������, : 100°-. 

,���
 ������ � ��"�B�� : ��&����� ��������, ��! #���� "���&�
$ �	�
�� �� ���#. ��# ��!��(���#

����
�����
� �	�
��� �� ���# !�
��$�� !����!&���
� ��&�����
$ ����	��
���# !�# �� ���# ��	����� �"

�	���&��� �������
�, 
��
� 	���
� ����	�!��* ��!��	 ���$��B ������ �" ��	����� (���
���� "����!��-

����#) ��!����� ��
�!���. ���&���# ������B ���
�� ������ � ��	����� !�: ��&�����
$ "��"�
� ���	��-

��
	�
� �	� �� ����. 

,��$�� ���
��� �
	��
�	��"�’#"���B ������ ��!��#��  �#'�� �	�������# !� ����������
� 150 -

170%. 1�! ��� �	�������# "�	�� ��"�B�� ������!�� ���:B ����
�����
� "�����
$ ��	�� "�����
$�# �!�� "

�!���. /��� ����# �	�������# ��"�B� ��!	�������� �	�
�	���#� ��	�" !	���� �
��	�, �!�	&���� �	���-

�� 	�"��	�� 5 ��, (� ��	�#�� "���$ ���� ����	'�� ����	�������#. �	�� 
���, �	����$�����* ��"�B�

���$ �
�*��* !� ������' 
����	�
�	, ��& ���	����$�����*, � *��� ��&�� ���� �
� "�����  ��! �, ��

��������$ ����	���# "�	�� ��"�B��, (� ����
�	������# �	� �� ���� ���	���������  * ���	����$�������

��"�B��. 

1	� �!������' 	�"��	�' "�	�� ��# ���� 	������	�� "��"��!��:
$�# � : �!��	�!��� "� ����
�� ������

* "� ���$�	��.  

�� 	��. 3 ����!��� �	��� �� ���# "	�"��� ��"�B�� " 	�"��� ����
����� ����������
��. �����!&���#

�	���!��� �	� ���
����' ��	���
	�': 
����	�
�	� *  ��!���
$ �� ��$���� ����
� – 90 °- 
� 5 �/�, ��!-

����!��, ��
��� �����
�&���# –  60 ��/�
2
 , ����
����* ����������
 - 250 %, 150 % � 100 %. ���&���#

����
������ ����������
� �	�"��!�
$ !� "������� �	����	���# �	�
��� �� ���# ��"�B�� !� ���
�����

����������
�  4 % � ��&��. 

��*. 3 -  	/��+ /' #%"'+'2' +'�'2'+�>*%! "#)�A�! �# %5�+#�>*%. *!?>��-

/��, �	� ����
������ ����������
� 250 % 
	������
$ �� ���# �
�����
$ 76 '�, �	� 150 % – 40 '�, 

�	� 100 % – 36 '�. /��
�, �	� ��!������ ���$��B ������ !� ����
������ ����������
� 150 % ����������


"��� �:
$�# � 1,7 	�"�, 
	������
$ �� ���# �  1,9 	�"��, ������!�� ���� "��&��
$�# ���	��
���� ��
	�
�

�� �	�
�� "����!����# ��"�B��. �� 
��� &, ��!��� � �� ��$�� ��
������ ��"�B�� " ������� ����
�� ����-

�� ����	�#
���� ��"����:
$�# �� '�!� �	�
��� �� ���# � #���
� ��'��� ��"�B��. ��"�B� �	�����: !� ����-

��' ����	'��$, "�����: �
��	� ������ 	�����B ����	�, �����!����� 
�	���#
�� ��	�" ��' ����
	#. 1	�


����	�
�	� �� ��$���� ����
� 110 °- ����	 ��'��� ��"�B�� " ����
����� ����������
�� 250 % ���
��

��	������*, 
�!� #� " ����������
�� 150 % – &��
�*. /���� �����, �	�������# ��"�B�� !� ����������
�

150-170 % � �	���������# *��� ��	�! �� ���#� : !�
��$���. 

,�!�����# ���$��B ������ �	�������#� !� ����������
� 100 % ��"����� ������: �� �	����	���#

�	�
��� �� ���# – 
	������
$ �� ���# ���	�
����# �� 4 '�, �
&�, : ��	�
�����$���. 
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��*. 4 – 	/��+ /�%'�'2' �#+#�%#:���- "#)�A�! �# %5�+#�>*%. *!?>��-

�!��:� " ��	���� �� ���# � "��������  �	� � ��	���#��� �" �� ���#� � ��	�'�����  �	� : 
�, (� ��-


��� �����
�&���# ��
�	���� ��&� ��
� "������. 1	� �� ���� � ����#����  �	� ��
��� �����
�&���#

��
�	���� ��&� !��#��
� 100...120 ��/�
2
. 

,���� ��	������� ��
����� �����
�&���# �� �!���
� 	�����B ����	'�� ����	� ������� �	� 
����-

	�
�	� �� ��$���� ����
� �� �'�!� 80 °-. =��!���
$ ����
	# �
������� 5 �/�, 
��� (� "��!�� !���� �	�-

����	� ).2. 5	� ���, 
� �������$��  ��!���
$ ����
	#, (� "���"����: 	������	��* 
�	�����
��* 	�' �

��	��� �����# ���
����, 
��
� "��&���* �
��  �	�. 1�
��� �����
�&���# �  ��	���'  !����!�'  �
���-

����  40,  80,  100,  120 ��/�
2
  (	��.4). 

� 	�"����
�* �
�!�B "��������  �	� ��'�!�� ��
��� �����
�&���# ��
�	���� ������: �� ��	��! ��-

�
�*��B  ��!���
� �� ���#: ����
�	���:
$�# "��� ���#  ��!���
� �� ���# �" "���$ ���#� ��
����� ��-

���
�&���#. �� "����$�� & 
	������
$ �	�
��� ��
��� �����
�&���# ��
�	���� ������: ��"�����. ���
�-

������# ��!��(���' ��
���' �����
�&��$ ��
��������: �	�
�� – � 
$��� ���#��: �!�� " ��	���� �� ��-

�# ��"�B�� � "��������  �	�. 

�� 	�"��$
�
��� 	���
� "	������ ���
���� ��������: 

1. /	������
$ �� ���# ��"�B�� � "��������  �	� "��&�:
$�# � 1,5 	�"� � ��	���#��� " �� ���#� �

��	�'�����  �	� 
� � 8 	�"�� � �����' �������  � �
�����
$ 30 '����� �	� 
����	�
�	� �� ���# 100
0
- !�

���
����� ����������
� 10 %. 

2. ��*��� � 
	������
$ �� ���# ����
�	���:
$�# � "	�"��', �
	�����' �����
��� ������#
�:�

("	�"�� 1, 2, 4) #� � "��������, 
�� � � ��	�'�����  �	�, � ��	���#��� �" "	�"���, �
	������ ����&���

������#
�:� ("	�"�� 3). 

3. 1�
��� �����
�&���# ��"�B�� � ��&�' 40...120 ��/�
2
�	��
���� �� �������
$ �� 
	������
$

�� ���#. �" "���$ ���#� ��
����� �����
�&���# ��!��(�:
$�#  �	�!��
�����
$ �� ��$��B ��
������. 

4. 1	�������# ���	���: 
	������
$ �� ���# � 1,7...2 	�"�, (� �	�"��!�
$ !� ��!��(���# #���
�

��'��� �	�!��
� * �������B ���	��	���	���. 

5. �� �	����	���# �	�
��� �� ���# "�����* ����� ��:  
����	�
�	� �� ���# ���	�
��� ����
	#. 

�" "���$ ���#� 
����	�
�	� 
	������
$ �	�
��� "����� ���	���:
$�#. 1�!��(���# 
����	�
�	� ���	�
�-

�� ����
	# �" 70 !� 100 °- ���	���: �	�
�� � 3 	�"�,  !� 120 °-  - � 5,5 	�"�.  

������� ��F	��
����� ��&�����
$ �!�	&���# ��'��� ��"�B�� " !��	��� #������� ����"������ ���-

����� �� ���# � "��������  �	�, � ��	�'�����  �	� * ��! ��������.  

,�"������ 	�&��� �� ���# '�	������ ��"�B�� " ��
�� "���"������# ������B ��
��������
� �	�
���, 

������"�
�B ��
���' ���	����
	�
 �	� ��������$���� "��	�&���� #�����' ����"�����. ��&�� �� ���#

'�	������ ��"�B�� � "��������  �	�: 
����	�
�	� �� ��$���� ����
� 100-110 
0
-,  ��!���
$ �� ���# – 5 

�/�, ��
��� �����
�&���# ��
�	���� – 100-120 ��/�
2
, ����
����* ����������
 ��"�B�� –      150-170 %. 
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