
1
0
3

Ä
î
ä
à
ò

î
ê
 6

Æ

Â
è
ç
í
à
÷
å
í
í
ÿ
 ø

â
è
ä
ê
î
ñ
ò
³ ð

ó
õ
ó
 ï

î
â
³ò

ð
ÿ
 ç

à
 ï

î
ê
à
ç
à
í
í
ÿ
ì

è
 ê

à
ò
à
ò
å
ð
ì

î
ì

å
ò
ð
à
 [2

]
Ë

à
á

î
ð

à
ò

î
ð

í
à

 ð
î

á
î

ò
à

 7

Ä
Î

Ñ
Ë

²Ä
Æ

Å
Í

Í
ß

 Ò
Å
Ï

Ë
Î

Â
È

Õ
Â
È

Ï
Ð
Î

Ì
²Í

Þ
Â
À

Í
Ü
 Ò

À
 Å

Ô
Å
Ê

Ò
È

Â
Í

Î
Ñ
Ò
²

Ç
À

Ñ
Ò
Î

Ñ
Ó

Â
À

Í
Í

ß
 Ò

Å
Ï

Ë
Î

Ç
À

Õ
È

Ñ
Í

È
Õ

Å
Ê

Ð
À

Í
²Â

Ì
å
ò
à
 ð

î
á
î
ò
è
 —

 îñâîºí
í
ÿ
 ì

åòîä
è
ê
è
 âè

ì
³ð

þ
âàí

í
ÿ
 ³í

òåí
ñè

âí
îñò³ òåï

-
ë
îâè

õ
 âè

ï
ð
îì

³í
þ

âàí
ü ï

ð
è
ë
àä

ó
, ù

î çàñòîñîâó
ºòüñÿ

, âè
á³ð

 òåï
ë
îçàõ

è
ñ-

í
è
õ
 åê

ð
àí

³â ³ îö
³í

ê
à åô

åê
òè

âí
îñò³ ¿õ

í
üî¿ ä

³¿.

7
.1

. Ç
à
ã
à
ë
ü
í
³ ï

î
ë
î
æ

å
í
í
ÿ

²í
ô

ð
à÷

åð
âîí

å (òåï
ë
îâå) âè

ï
ð
îì

³í
þ

âàí
í
ÿ
 âè

í
è
ê
àº ñê

ð
³çü, ä

å òåì
ï
å-

ð
àòó

ð
à º âè

ù
îþ

 â³ä
 àáñîë

þ
òí

îãî í
ó
ë
ÿ
. Ç

à ô
³çè

÷
í
îþ

 ï
ð
è
ð
îä

îþ
 ³í

ô
ð
à-

÷
åð

âîí
³ âè

ï
ð
îì

³í
þ

âàí
í
ÿ
 —

 ö
å ï

îò³ê
 ì

àòåð
³àë

üí
è
õ
 ÷

àñòîê
, ù

î ì
àþ

òü
õ
â
è
ë
üîâ

³ òà ê
â
àí

òîâ
³ â

ë
àñòè

â
îñò³. Å

í
åð

ã³ÿ
 ê

â
àí

òà ë
åæ

è
òü ó

 ì
åæ

àõ
0
,0

1
2
5
—

1
,2

5
 åÂ

. ²í
ô

ð
à÷

åð
âîí

å (²×
) âè

ï
ð
îì

³í
þ

âàí
í
ÿ
 º ô

ó
í
ê
ö
³ºþ

 òåï
-

ë
îâîãî ñòàí

ó
 ä

æ
åð

åë
à âè

ï
ð
îì

³í
þ

âàí
í
ÿ
.

Ï
åð

åáó
âàþ

÷
è
 ï

îáë
è
çó

 í
àãð

³òîãî ó
ñòàòê

ó
âàí

í
ÿ
 ÷

è
 âè

ð
îá³â, ë

þ
ä
è
í
à

çàçí
àº âï

ë
è
âó

 ²×
-ï

ð
îì

åí
³â. Ä

æ
åð

åë
à ï

ð
îì

åí
è
ñòî¿ åí

åð
ã³¿ í

à âè
ð
îá-

í
è
ö
òâ³ º ä

ó
æ

å ð
³çí

îì
àí

³òí
è
ì

è
: ä

îâãîõ
âè

ë
üîâ³ —

 ³ç ä
îâæ

è
í
îþ

 õ
âè

ë
³

l =
 1

,4
 …

 3
,0

 ì
ê
ì

 ³ á³ë
üø

å; ê
îð

îòê
îõ

âè
ë
üîâ³ —

 ³ç ä
îâæ

è
í
îþ

 õ
âè

ë
³

l =
 0

,7
6
 …

 1
,4

 ì
ê
ì
.

Ä
³ÿ

 òåï
ë
îâîãî âè

ï
ð
îì

³í
þ

âàí
í
ÿ
 í

à îð
ãàí

³çì
 ë

þ
ä
è
í
è
 çàë

åæ
è
òü â³ä

áàãàòüîõ
 ï

îê
àçí

è
ê
³â

:
♦

 äîâæ
è
í
è
 õ

âè
ë
³ é

 ³í
òåí

ñè
âí

îñò³ ï
îòîê

ó
 âè

ï
ð
îì

³í
þ

âàí
í
ÿ
 (òàáë

.7
.1

.),
ï
ë
îù

³ îï
ð
îì

³í
þ

âàí
î¿ ï

îâåð
õ
í
³ ³ ê

ó
òà ï

àä
³í

í
ÿ
 òåï

ë
îâè

õ
 ï

ð
îì

åí
³â í

à ö
þ

ï
îâåð

õ
í
þ

;
♦

 òð
è
âàë

îñò³ îï
ð
îì

³í
åí

í
ÿ
 çà ð

îáî÷
è
é
 ä

åí
ü ³ òð

è
âàë

îñò³ áåçó
ï
è
í
í
î-

ãî âï
ë
è
âó

;
♦

 ³í
òåí

ñè
âí

îñò³ ô
³çè

÷
í
î¿ ï

ðàö
³ ³ ðóõ

ë
è
âîñò³ ï

îâ³òðÿ
 (í

à ðîáî÷
îì

ó ì
³ñö

³);
♦

 ÿ
ê
îñò³ ñï

åö
îä

ÿ
ãó

;
♦

 ³í
ä
è
â³ä

ó
àë

üí
è
õ
 îñîáë

è
âîñòåé

 ï
ð
àö

³âí
è
ê
à ³ ñòó

ï
åí

ÿ
 àê

ë
³ì

àòè
çàö

³¿
îð

ãàí
³çì

ó
 â ê

îí
ê
ð
åòí

è
õ
 âè

ð
îáí

è
÷
è
õ
 ó

ì
îâàõ

.
²í

òåí
ñè

âí
³ñòü ñâ³òë

îâîãî îï
ð
îì

³í
åí

í
ÿ
 Å

, Â
ò/ì

2, í
à ð

îáî÷
îì

ó
 ì

³ñö
³

ï
ð
è
áë

è
çí

î ì
îæ

í
à ð

îçð
àõ

ó
âàòè

 í
à ï

³ä
ñòàâ³ çàê

îí
ó
 Ñ

òåô
àí

à-Á
îë

üö
ì

à-
í
à çà òàê

è
ì
è
 ô

îð
ì
ó
ë
àì

è
 [5

]:

ï
ð
è
  

l
 F

≥
 

1







−















=

 
2

 

2

 
0
9
1

 

1
0
0

 
T

 
,

F
A

 E  

l

(7
.1

)

f
с
е
р /

∆ t 
ν
,  м

/с
 

f
с
е
р /

∆ t 
ν
,  м

/с
 

f
с
е
р /

∆ t 
ν
,  м

/с
 

0
,3

3
 

0
,3

4
 

0
,3

5
 

0
,3

6
 

0
,3

7
 

0
,3

8
 

0
,3

9
 

0
,4

0
 

0
,4

1
 

0
,4

2
 

0
,4

3
 

0
,4

4
 

0
,4

5
 

0
,4

6
 

0
,4

7
 

0
,4

8
 

0
,4

9
 

0
,0

4
8

 
0

,0
6

2
 

0
,0

7
7

 

0
,0

9
 

0
,1

1
 

0
,1

2
 

0
,1

4
 

0
,1

6
 

0
,1

8
 

0
,2

0
 

0
,2

2
 

0
,2

5
 

0
,2

7
 

0
,3

0
 

0
,3

3
 

0
,3

6
 

0
,4

0
 

0
,5

0
 

0
,5

1
 

0
,5

2
 

0
,5

3
 

0
,5

4
 

0
,5

5
 

0
,5

6
 

0
,5

7
 

0
,5

8
 

0
,5

9
 

0
,6

0
 

0
,6

1
 

0
,6

2
 

0
,6

3
 

0
,6

4
 

0
,6

5
 

0
,6

6
 

0
,4

4
 

0
,4

8
 

0
,5

2
 

0
,5

7
 

0
,6

2
 

0
,6

8
 

0
,7

3
 

0
,8

0
 

0
,8

8
 

0
,9

7
 

1
,0

0
 

1
,0

3
 

1
,0

7
 

1
,1

1
 

1
,1

5
 

1
,1

9
 

1
,2

2
 

0
,6

7
 

0
,6

8
 

0
,6

9
 

0
,7

0
 

0
,7

1
 

0
,7

2
 

0
,7

3
 

0
,7

4
 

0
,7

5
 

0
,7

6
 

0
,7

7
 

0
,7

8
 

0
,7

9
 

0
,8

0
 

0
,8

1
 

0
,8

2
 

0
,8

3
 

1
,2

7
 

1
,3

1
 

1
,3

5
 

1
,3

8
 

1
,4

3
 

1
,4

8
 

1
,5

2
 

1
,5

7
 

1
,6

0
 

1
,6

5
 

1
,7

0
 

1
,7

5
 

1
,7

9
 

1
,8

4
 

1
,8

9
 

1
,9

4
 

1
,9

8
 



1
0
4

1
0
5

ï
ð
è
  

l
 F

<
 

1







−















=

 
2

 
0
9
1

 

1
0
0

 
T

 
,

F
A

 E
,

 

l

(7
.2

)

äå F
 —

 ï
ë
îù

à ï
îâåð

õ
í
³, ù

î âè
ï
ð
îì

³í
þ

º, ì
2; Ò

 —
 òåì

ï
åð

àòó
ð
à ï

îâåð
õ
í
³,

ù
î âè

ï
ð
îì

³í
þ

º, Ê
; L

 —
 â³ä

ñòàí
ü â³ä

 ö
åí

òð
à ï

îâåð
õ
í
³, ù

î âè
ï
ð
îì

³í
þ

º,
ä
î îï

ð
îì

³í
þ

âàí
îãî îá’ºê

òà, ì
; À

 —
 åì

ï
³ð

è
÷
í
è
é
 ê

îåô
³ö

³ºí
ò, ä

ë
ÿ
 ø

ê
³ð

è
ë
þ

ä
è
í
è
 ³ áàâîâí

ÿ
í
î¿ òê

àí
è
í
è
 À

 =
 8

5
, ä

ë
ÿ
 ñó

ê
í
à À

 =
 1

1
0
, ä

ë
ÿ
 ø

åð
ñò³

À
 =

 1
0
0
.

Ò
à
á
ë
è
ö
ÿ
 7

.1

Ä
à
í
³ ï

ð
î
 â

ï
ë
è
â
 ò

å
ï
ë
î
â
î
ã
î
 â

è
ï
ð
î
ì

³í
þ

â
à
í
í
ÿ
 í

à
 î

ð
ã
à
í
³ç

ì
 ë

þ
ä
è
í
è

Ä
îâæ

è
í
ó
 õ

âè
ë
³ λ

 (ì
ê
ì
) ³ç ì

àê
ñè

ì
àë

üí
îþ

 åí
åð

ã³ºþ
 òåï

ë
îâîãî âè

ï
-

ð
îì

³í
þ

âàí
í
ÿ
 âè

çí
à÷

àþ
òü çà çàê

îí
îì

 çñó
âó

 Â
³í

à:

 

u

 
,

 
.

 

T ⋅
λ

=
 

3
 

2
9

1
0

(7
.3

)

Ò
åï

ë
îâè

ï
ð
îì

³í
þ

âàí
í
ÿ
 ê

îð
îòê

îõ
âè

ë
üîâîãî ä

³àï
àçîí

ó
 ç l =

 1
,5

 ì
ê
ì

ãë
è
áîê

î ï
ð
îí

è
ê
àº â òê

àí
è
í
è
 ë

þ
ä
ñüê

îãî îð
ãàí

³çì
ó
, ð

îç³ãð
³âàº ¿õ

 ³ òð
î-

õ
è
 ï

îãë
è
í
àºòüñÿ

 ø
ê
³ð

í
è
ì

 ï
îê

ð
è
âîì

. Í
àé

á³ë
üø

å í
àãð

³âàí
í
ÿ
 ø

ê
³ð

è
â³ä

áó
âàºòüñÿ

 ï
ð
è
 òåï

ë
îâè

ï
ð
îì

³í
þ

âàí
í
³ ç ä

îâæ
è
í
îþ

 õ
âè

ë
³ l =

 3
 ì

ê
ì
.

Î
çí

àê
àì

è
 í

àñòàí
í
ÿ
 òåï

ë
îâîãî ó

ä
àð

ó
 º çàï

àì
îð

î÷
åí

í
ÿ
, í

åâï
åâí

åí
à

õ
îä

à, çì
³í

à çä
îð

îâîãî ñï
ð
è
é
í
ÿ
òòÿ

 òîù
î.

²í
òåí

ñè
â
í
å òåï

ë
îâ

è
ï
ð
îì

³í
þ

â
àí

í
ÿ
 ì

îæ
å òð

àâ
ì

ó
â
àòè

 îð
ãàí

è
 çîð

ó
(ï

îì
ó
òí

³í
í
ÿ
 ê

ð
è
ø

òàë
è
ê
à), îñîáë

è
âî ï

ð
è
 ä

îâæ
è
í
³ õ

âè
ë
³ â³ä

 0
,7

6
 ä

î
1
,6

 ì
ê
ì
.

Ï
ð
îì

åí
è
ñòå òåï

ë
î, ê

ð
³ì

 áåçï
îñåð

åä
í
üîãî âï

ë
è
âó

 í
à ð

îá³òí
è
ê
³â, í

à-
ãð

³âàº îòî÷
ó
þ

÷
³ áó

ä
³âåë

üí
³ ê

îí
ñòð

ó
ê
ö
³¿ é

 ó
ñòàòê

ó
âàí

í
ÿ
, ó

 ð
åçó

ë
üòàò³

÷
îãî òåì

ï
åð

àòó
ð
à âñåð

åä
è
í
³ ï

îì
åø

ê
àí

í
ÿ
 ï

³ä
âè

ù
ó
ºòüñÿ

, ù
î òàê

îæ
 ï

î-
ã³ð

ø
ó
º ó

ì
îâè

 ð
îáîòè

.

²í
òåí

ñè
â
í
³ñòü

 òåï
ë
î
â
î
ãî

 î
ï
ð
î
ì

³í
åí

í
ÿ
 ï

ð
à
ö
³â

í
è
ê
³â

 â
³ä

 í
à
ãð

³òè
õ

ï
î
â
åð

õ
î
í
ü
 òåõ

í
î
ë
î
ã³÷

í
î
ãî

 ó
ñòà

òê
ó
â
à
í
í
ÿ
, î

ñâ
³òë

þ
â
à
ë
ü
í
è
õ
 ï

ð
è
ë
à
ä
³â

,
³í

ñî
ë
ÿ
ö
³é

 í
à ï

îñò³é
í
è
õ
 ³ í

åï
îñò³é

í
è
õ
 ð

îáî÷
è
õ
 ì

³ñö
ÿ
õ
 í

å ï
îâ

è
í
í
à ï

å-
ð
åâ

è
ù

ó
â
àòè

 3
5
 Â

ò/ì
2 ï

ð
è
 îï

ð
îì

³í
åí

í
³ 5

0
%

 ï
îâåð

õ
í
³ ò³ë

à ³ á³ë
üø

å,
7
0
 Â

ò/ì
2 —

 ï
ð
è
 ï

ë
î
ù

³ î
ï
ð
î
ì

³í
þ

â
à
í
î
¿ ï

î
â
åð

õ
í
³ â

³ä
 2

5
 ä

î
 5

0
%

 ³
1
0
0
 Â

ò/ì
2 —

 ï
ð
è
 î

ï
ð
î
ì

³í
åí

í
³ í

å á³ë
üø

 í
³æ

 2
5
%

 ï
î
â
åð

õ
í
³ ò³ë

à [1
].

²í
òåí

ñè
âí

³ñòü òåï
ë
îâîãî îï

ð
îì

³í
åí

í
ÿ
 ï

ð
àö

³âí
è
ê
³â â³ä

 â³ä
ê
ð
è
òè

õ
ä
æ

åð
åë

 (í
àãð

³òè
é
 ì

åòàë
, â³ä

ê
ð
è
òå ï

îë
ó
ì

’ÿ
 òîù

î) í
å ï

îâè
í
í
å ï

åð
åâè

-
ù

ó
âàòè

 1
4
0
 Â

ò/ì
2, ï

ð
è
 ö

üîì
ó
 îï

ð
îì

³í
åí

í
ÿ
 ì

àº çàçí
àâàòè

 í
å á³ë

üø
å

2
5
%

 ï
îâåð

õ
í
³ ò³ë

à ³ îáîâ’ÿ
çê

îâè
ì
 º âè

ê
îð

è
ñòàí

í
ÿ
 çàñîá³â ³í

ä
è
â³ä

ó
àë

ü-
í
îãî çàõ

è
ñòó

 îáë
è
÷
÷
ÿ
 òà î÷

åé
 [1

].
²ç ì

åòîþ
 çáåð

³ãàí
í
ÿ
 òåï

ë
îâîãî áàë

àí
ñó

 â îð
ãàí

³çì
³ ë

þ
ä
è
í
è
 ï

ð
è
 ð

î-
áîò³ é

, îòæ
å, ï

îâí
î¿ ï

ð
àö

åçä
àòí

îñò³ â ö
è
õ
 âè

ð
îáí

è
÷
è
õ
 ó

ì
îâàõ

 ä
ë
ÿ
 çàõ

è
-

ñòó
 ë

þ
ä
è
í
è
 â³ä

 ï
ð
îì

åí
è
ñòî¿ òåï

ë
îòè

 çàñòîñîâó
þ

òü òàê
³ çàñîáè

 [3
; 4

]:
—

 òåï
ë
î³çîë

ÿ
ö
³þ

 ãàð
ÿ
÷
è
õ
 ï

îâåð
õ
îí

ü (òåì
ï
åð

àòó
ð
à í

à ï
îâåð

õ
í
³ òåï

-
ë
î³çîë

ÿ
ö
³¿ í

å ï
îâè

í
í
à ï

åð
åâè

ù
ó
âàòè

 4
5
 °Ñ

);
—

 îõ
îë

îä
æ

åí
í
ÿ
 òåï

ë
îçàõ

è
ñí

è
õ
 ï

îâåð
õ
îí

ü (âîä
îþ

);
—

 åê
ð
àí

ó
âàí

í
ÿ
 ä

æ
åð

åë
 âè

ï
ð
îì

³í
þ

âàí
í
ÿ
 (çà ï

ð
è
í
ö
è
ï
îì

 ä
³¿ åê

ð
àí

è
ï
³ä

ð
îçä

³ë
ÿ
þ

òüñÿ
 í

à òåï
ë
îâ³ä

áè
âí

³ ³ òåï
ë
îâ³ä

â³ä
í
³, âîí

è
 ì

îæ
ó
òü áó

òè
í
åï

ð
îçîð

è
ì

è
, í

àï
³âï

ð
îçîð

è
ì

è
 ³ ï

ð
îçîð

è
ì

è
);

—
 ï

îâ³òð
ÿ
í
å ä

ó
ø

ó
âàí

í
ÿ
;

—
 çàñîáè

 ³í
ä
è
â³ä

ó
àë

üí
îãî çàõ

è
ñòó

;
—

 îð
ãàí

³çàö
³ÿ

 ð
àö

³îí
àë

üí
îãî ï

è
òí

îãî ð
åæ

è
ì

ó
 ³ ð

åæ
è
ì

ó
 ï

ð
àö

³ é
â³ä

ï
î÷

è
í
ê
ó
 òà ³í

.
Ê

ð
³ì

 çàçí
à÷

åí
è
õ
 çàõ

îä
³â, ï

ð
îâîä

ÿ
òü ë

³ê
ó
âàë

üí
î-ï

ð
îô

³ë
àê

òè
÷
í
³ çà-

õ
îä

è
, ï

îï
åð

åä
í
³ ì

åä
è
÷
í
³ îãë

ÿ
ä
è
 ç ì

åòîþ
 ï

îï
åð

åä
æ

åí
í
ÿ
, à òàê

îæ
 ð

àí
-

í
üî¿ ä

³àãí
îñòè

ê
è
 çàõ

âîð
þ

âàí
ü ó

 ï
ð
àö

³âí
è
ê
³â.

Ä
ë
ÿ
 âè

ð
îáí

è
ö
òâ ³ç òåï

ë
îâè

ï
ð
îì

³í
þ

âàí
í
ÿ
ì

 ó
ñòàí

îâë
þ

þ
òü, â³ä

ï
î-

â³ä
í
î ä

î ñàí
³òàð

í
è
õ
 í

îð
ì

, îï
òè

ì
àë

üí
³ ï

àð
àì

åòð
è
 ì

³ê
ð
îê

ë
³ì

àòó
 (ï

ð
è

îï
òè

ì
àë

üí
³é

 â³ä
í
îñí

³é
 âîë

îãîñò³ γ =
 4

0
 –

 6
0
%

 ³ áàð
îì

åòð
è
÷
í
îì

ó
 òè

ñê
ó

(7
6
0
 ì

ì
 ð

ò. ñò.)), âîí
è
 ï

îä
àí

³ â òàáë
. 7

.2
.

Ò
à
á
ë
è
ö
ÿ
 7

.2

Î
ï
ò
è
ì

à
ë
ü
í
³ ï

à
ð
à
ì

å
ò
ð
è
 ì

³ê
ð
î
ê
ë
³ì

à
ò
³â

 [1
]

Ін
т

е
н

с
и

в
н

іс
т

ь
 

т
е

п
л

о
в

и
п

р
о

м
і�

н
ю

в
а

н
н

я
 

Е
, В

т
/м

2
 

Х
а

р
а

к
т

е
р

 в
п

л
и

в
у

 

Д
о

 2
8

0
 

П
о

р
іг ч

у
т

л
и

в
о

с
т

і 

2
8

0
—

5
6

0
 

П
е

р
е

н
о

с
и

м
о

 
п

р
о

т
я

го
м

 
р

о
б

о
ч

о
го

 
д

н
я

 
і 

б
іл

ь
ш

е
, 

с
л

а
б

к
а

 
д

ія
 

б
е

з
 

п
о

р
у

ш
е

н
н

я
 т

е
р

м
о

р
е

гу
л

я
ц

ії 

5
6

0
—

1
0

0
0

 
Т

е
р

п
и

м
о

 
д

о
 

3
—

5
 

х
в

, 
п

о
м

ір
н

а
 

д
ія

 
з

і 
с

л
а

б
к

и
м

 
п

о
р

у
ш

е
н

н
я

м
 

т
е

р
м

о
р

е
гу

л
я

ц
ії 

1
0

0
0

—
1

6
0

0
 

Т
е

р
п

и
м

о
 

д
о

 
4

0
—

6
0

 
с

, 
с

е
р

е
д

н
я

 
д

ія
 

з
 

н
е

з
н

а
ч

н
и

м
 

п
о

р
у

ш
е

н
н

я
м

 

т
е

р
м

о
р

е
гу

л
я

ц
ії 

1
6

0
0

—
2

1
0

0
 

Т
е

р
п

и
м

о
 

д
о

 
2

0
—

3
0

 
с

, 
в

е
л

и
к

а
 

д
ія

 
з

і 
з

н
а

ч
н

и
м

 
п

о
р

у
ш

е
н

н
я

м
 

т
е

р
м

о
р

е
гу

л
я

ц
ії 

2
1

0
0

—
2

8
0

0
 

Т
е

р
п

и
м

о
 д

о
 1

2
—

2
4

 с
, в

и
с

о
к

а
 д

ія
 і п

о
р

у
ш

е
н

н
я

 т
е

р
м

о
р

е
гу

л
я

ц
ії 

2
8

0
0

—
3

5
0

0
 

Т
е

р
п

и
м

о
 д

о
 8

—
1

0
 с

, н
е

б
е

з
п

е
ч

н
а

 д
ія

 з
 м

о
ж

л
и

в
и

м
и

 о
п

ік
а

м
и

 ш
к

ір
и

 

П
о

н
а

д
 3

5
0

0
 

Т
е

р
п

и
м

о
 н

е
 б

іл
ь

ш
е

 2
—

5
 с

, д
у

ж
е

 с
и

л
ь

н
а

 д
ія

, м
о

ж
л

и
в

и
й

 т
е

п
л

о
в

и
й

 
у

д
а

р
  

 

Ін
т

е
н

с
и

в
н

іс
т

ь
 т

е
п

л
о

о
п

р
о

м
ін

е
н

н
я

 Е
, В

т
/м

2 

3
5

0
 —

 7
0

0
 

7
0

0
 —

 1
4

0
0

 
1

4
0

0
 —

 2
1

0
0

 
П

е
р

іо
д

 р
о

к
у

 

Ін
т

е
н

с
и

в
н

іс
т

ь
 

ф
із

и
ч

н
о

ї 

п
р

а
ц

і 
t, 

оC
 

v
, м

/c
 

t, 
оC

 
v

, м
/c

 
t, 

оC
 

v
, м

/c
 

Л
е

гк
а

 р
о

б
о

т
а

 
2

2
—

2
4

 
0

,5
—

1
,0

 
2

1
—

2
3

 
0

,7
—

1
,5

 
2

0
—

2
2

 
1

,5
—

2
,0

 

Р
о

б
о

т
а

 

с
е

р
е

д
н

ь
о

ї 

в
а

ж
к

о
с

т
і 

2
1

—
2

3
 

0
,7

—
1

,5
 

2
0

—
2

2
 

1
,5

—
2

,0
 

1
9

—
2

1
 

1
,5

—
2

,5
 

Т
е

п
л

и
й

, 

н
а

в
к

о
л

и
ш

�

н
я

 

т
е

м
п

е
р

а
�

т
у

р
а

  

t >
 +

1
0

 
оC

 
В

а
ж

к
а

 р
о

б
о

т
а

 
2

0
—

2
2

 
1

,0
—

2
,0

 
1

9
—

2
1

 
1

,5
—

2
,5

 
1

8
—

2
0

 
2

,0
—

3
,0

 

Л
е

гк
а

 р
о

б
о

т
а

 
2

2
—

2
3

 
0

,5
—

0
,7

 
2

1
—

2
2

 
0

,5
—

1
,0

 
2

0
—

2
1

 
1

,0
—

1
,5

 

Р
о

б
о

т
а

 

с
е

р
е

д
н

ь
о

ї 

в
а

ж
к

о
с

т
і 

2
1

—
2

2
 

0
,7

—
1

,0
 

2
0

—
2

1
 

1
,0

—
1

,5
 

1
9

—
2

0
 

1
,5

—
2

,0
 

Х
о

л
о

д
н

и
й

 і 

п
е

р
е

д
х

о
�

л
о

д
н

и
й

, 

н
а

в
к

о
л

и
ш

�

н
я

 т
е

м
п

е
�

р
а

т
у

р
а

  

t <
 +

1
0

 
оС

 
В

а
ж

к
а

 р
о

б
о

т
а

 
2

0
—

2
1

 
1

,0
—

1
,5

 
1

9
—

2
0

 
1

,5
—

2
,0

 
1

8
—

1
9

 
2

,0
—

2
,5

 



1
0
6

1
0
7

²í
òåí

ñè
âí

³ñòü òåï
ë
îâîãî âè

ï
ð
îì

³í
þ

âàí
í
ÿ
 ó

 âè
ð
îáí

è
÷
è
õ
 ï

îì
åø

ê
àí

-
í
ÿ
õ
 âè

ì
³ð

þ
þ

òü çà ä
îï

îì
îãîþ

 àê
òè

í
îì

åòð
à. Ó

 ë
àáîð

àòîð
í
³é

 ð
îáîò³ âè

-
ê
îð

è
ñòîâó

þ
òü àê

òè
í
îì

åòð
 ê

îí
ñòð

ó
ê
ö
³¿ Ñ

àí
ê
-Ï

åòåð
áó

ð
çüê

îãî ³í
ñòè

òó
òó

ã³ã³ºí
è
 ï

ð
àö

³, ù
î ì

àº ø
è
ð
îê

è
é
 ä

³àï
àçîí

 âè
ì

³ð
³â, ï

îð
òàòè

âí
è
é
, ì

àë
î-

³í
åð

ö
³é

í
è
é
 (ð

è
ñ. 7

.1
). Í

à ð
è
ñ. 7

.1
 ï

îê
àçàí

³: 1
 —

 ð
ó
÷
ê
à; 2

 —
 ê

îð
ï
ó
ñ;

3
 —

 ø
ê
àë

à ï
îê

àçàí
ü; 4 —

 ê
ð
è
ø

ê
à; 5

 —
 ÷

ó
òë

è
âè

é
 òåð

ì
îåë

åì
åí

ò.

Ð
è

ñ
. 7

.1
. Á

ó
ä

î
â

à
 à

ê
ò
è

í
î

ì
å

ò
ð

à

Á
ó
ä
î
â
à àê

òè
í
îì

åòð
à ´ð

ó
í
òó

ºòüñÿ
 í

à ï
ð
è
í
ö
è
ï
³ òåð

ì
îåë

åê
òð

è
÷
í
îãî

åô
åê

òó
. ß

ê
ù

î â çàì
ê
í
ó
òîì

ó
 åë

åê
òð

è
÷
í
îì

ó
 ê

îë
³, ù

î ñê
ë
àä

àºòüñÿ
 ç ä

âîõ
ð
³çí

è
õ
 ì

åòàë
³â, ì

³ñö
ÿ
 ê

îí
òàê

ò³â ì
àþ

òü ð
³çí

ó
 òåì

ï
åð

àòó
ð
ó
, òî â ê

îë
³

âè
í
è
ê
àº òåð

ì
îåë

åê
òð

è
÷
í
è
é
 ñòð

ó
ì
, ñè

ë
à ÿ

ê
îãî º ï

ð
îï

îð
ö
³é

í
îþ

 ð
³çí

è
ö
³

òåì
ï
åð

àòó
ð
 í

à òåð
ì

îñï
àÿ

õ
. Ó

 òåð
ì

îï
ð
è
é
ì

à÷
³ îï

è
ñó

âàí
îãî àê

òè
í
îì

åò-
ð
à âè

ê
îð

è
ñòàí

à òàê
 çâàí

à òåð
ì
îáàòàð

åÿ
 —

 áë
îê

, ä
î ñê

ë
àä

ó
 ÿ

ê
îãî âõ

î-
ä
ÿ
òü òåð

ì
îåë

åì
åí

òè
, ñê

îì
ó
òîâàí

³ ì
³æ

 ñîáîþ
. Å

ë
åì

åí
òè

 ñê
ë
àä

àþ
òüñÿ

ç ï
ë
àñòè

í
 á³ë

îãî ³ ÷
îð

í
îãî ê

îë
üîð

³â.
Ï

ð
è
 ä

³¿ í
à òàê

è
é
 åë

åì
åí

ò òåï
ë
îâîãî âè

ï
ð
îì

³í
þ

âàí
í
ÿ
 ñó

ñ³ä
í
³ ï

ë
àñ-

òè
í
è
 í

àáó
âàþ

òü ð
³çí

î¿ òåì
ï
åð

àòó
ð
è
 âí

àñë
³ä

îê
 ï

îãë
è
í
àí

í
ÿ
 ï

ð
îì

åí
è
ñ-

òî
ãî

 òåï
ë
à
 ÷

î
ð
í
è
ì

 ê
â
à
ä
ð
à
òè

ê
î
ì

 ³ â
³ä

á
è
òòÿ

 é
î
ãî

 á
³ë

è
ì

. Ð
³çí

è
ö
ÿ

òåì
ï
åð

àòó
ð
 çó

ì
îâë

åí
à â áàòàð

å¿ òåð
ì

îåë
åê

òð
è
÷
í
è
ì

 ñòð
ó
ì

îì
, ù

î âè
ì

-
³ð

þ
ºòüñÿ

 âì
îí

òîâàí
è
ì
 ó

 ï
ð
è
ë
àä

 ãàë
üâàí

îì
åòð

îì
, ø

ê
àë

à ÿ
ê
îãî ï

ð
îãð

à-
ä
ó
é
îâàí

à â îä
è
í
è
ö
ÿ
õ
 âè

ì
³ð

þ
âàí

í
ÿ
 òåï

ë
îâî¿ ð

àä
³àö

³¿ —
 ê

àë
/(ñì

2/õ
â
)

ó
 ì

åæ
à
õ
 ³í

òåí
ñè

â
í
î
ñò³ â

è
ï
ð
î
ì

³í
þ

â
à
í
í
ÿ
 â

³ä
 0

 ä
î
 2

0
 ê

à
ë
/(ñì

2/õ
â
).

Ê
îæ

í
à ï

îä
³ë

ê
à ø

ê
àë

è
 â³ä

ï
îâ³ä

àº 0
,5

 ê
àë

/(ñì
2/õ

â). Ä
ë
ÿ
 ï

åð
åâåä

åí
í
ÿ

ó
 Â

ò/ì
2 ï

îê
àçàí

í
ÿ
 ï

ð
è
áîð

ó
 ì

í
îæ

àòü í
à 7

0
0
.

Ï
åð

åä
 âè

ì
³ð

þ
âàí

í
ÿ
ì

 ³í
òåí

ñè
âí

îñò³ òåï
ë
îâî¿ ð

àä
³àö

³¿ ñòð
³ë

ê
ó
 ãàë

ü-
âàí

îì
åòð

à ñòàâë
ÿ
òü ó

 í
ó
ë
üîâå ï

îë
îæ

åí
í
ÿ
 çà ä

îï
îì

îãîþ
 ê

îð
åê

òîð
à ï

ð
è

çàê
ð
è
òî

ì
ó
 â

³ä
 ð

àä
³àö

³¿ òåð
ì

î
ï
ð
è
é
ì

à÷
³. Ï

î
ò³ì

 â
³ä

÷
è
í
ÿ
þ

òü ê
ð
è
ø

ê
ó

ï
ð
è
ë
àä

ó
, é

 ó
 âåð

òè
ê
àë

üí
îì

ó
 ï

îë
îæ

åí
í
³ ñï

ð
ÿ
ì

îâó
þ

òü òåð
ì

îï
ð
è
é
ì

à÷
ó
 á³ê

 ä
æ

åð
åë

à âè
ï
ð
îì

³í
þ

âàí
í
ÿ
. Â

³ä
ë
³ê

 ï
îê

àçàí
ü ãàë

üâàí
îì

åòð
à ð

îá-
ë
ÿ
òü ÷

åð
åç 3

 ñ í
à ì

³ñö
³ âè

ì
³ð

þ
âàí

í
ÿ
, ï

³ñë
ÿ
 ÷

îãî òåð
ì
îï

ð
è
é
ì
à÷

 í
åãàé

-
í
î çàê

ð
è
âàþ

òü ê
ð
è
ø

ê
îþ

 (àê
òè

í
îì

åòð
 í

å ì
îæ

í
à òð

è
âàë

è
é
 ÷

àñ òð
è
ì
à-

òè
 ï

³ä
 îï

ð
îì

³í
åí

í
ÿ
ì

).

7
.2

. Ï
î
ð
ÿ
ä
î
ê
 â

è
ê
î
í
à
í
í
ÿ
 ð

î
á
î
ò
è

7
.2

.1
. Â

è
ì

³ð
þ

â
à
í
í
ÿ
 ³í

ò
å
í
ñ
è
â
í
î
ñ
ò
³ ò

å
ï
ë
î
â
è
õ
 â

è
ï
ð
î
ì

³í
þ

â
à
í
ü

³ ã³ã³º
í
³÷

í
à
 î

ö
³í

ê
à
 ¿õ

 â
ï
ë
è
â
ó
 í

à
 î

ð
ãà

í
³ç

ì
 ë

þ
ä
è
í
è

Ó
â³ì

ê
í
ó
òè

 ä
æ

åð
åë

î òåï
ë
îâîãî âè

ï
ð
îì

³í
þ

âàí
í
ÿ
 â ì

åð
åæ

ó
 (ó

 ë
àáî-

ð
àòîð

í
è
õ
 ó

ì
îâàõ

 çàñòîñîâàí
³ ì

ó
ô

åë
üí

à ï
³÷

 àáî ð
åô

ë
åê

òîð
).

Ï
åð

åâ³ð
è
òè

 òåì
ï
åð

àòó
ð
ó
 ï

å÷
³ (çà ä

îï
îì

îãîþ
 òåð

ì
îï

àð
è
 ³ ãàë

üâàí
î-

ì
åòð

à).
Ò
åì

ï
åð

àòó
ð
à âñåð

åä
è
í
³ ï

å÷
³ ì

àº áó
òè

 í
å ì

åí
ø

å 5
0
0
 °Ñ

.
Ç
àì

³ð
ÿ
òè

 ³í
òåí

ñè
âí

³ñòü ï
ð
îì

åí
è
ñòîãî òåï

ë
à àê

òè
í
îì

åòð
îì

, ó
ñòà-

í
îâë

åí
è
ì

 ÷
ó
òë

è
âè

ì
 åë

åì
åí

òîì
 í

àâï
ð
îòè

 ï
ð
îä

îâæ
åí

í
ÿ
 îñ³ ä

æ
åð

åë
à.

À
ê
òè

í
îì

åòð
 ó

ñòàí
îâè

òè
 í

àâï
ð
îòè

 ö
åí

òð
ó
 ï

å÷
³ í

à â³ä
ñòàí

³ 0
,8

; 0
,5

; 0
,3

³ 0
,1

 ì
. Ò

ð
è
âàë

³ñòü âè
ì
³ð

þ
âàí

í
ÿ
 —

 2
 ñ.

Ç
à ä

àí
è
ì

è
 âè

ì
³ð

þ
âàí

ü ³í
òåí

ñè
âí

îñò³ òåï
ë
îâîãî âè

ï
ð
îì

³í
þ

âàí
í
ÿ

áåç çàõ
è
ñí

è
õ
 åê

ð
àí

³â ï
îáó

ä
ó
âàòè

 ãð
àô

³ê
 ³í

òåí
ñè

âí
îñò³ òåï

ë
îâè

õ
 âè

-
ï
ð
îì

³í
þ

âàí
ü çàë

åæ
í
î â³ä

 â³ä
ñòàí

³: Å
 =

 f(L
). Ê

îð
è
ñòó

þ
÷
è
ñü òàáë

. 7
.2

,
âè

çí
à÷

è
òè

 îï
òè

ì
àë

üí
³ ï

àð
àì

åòð
è
 ì

³ê
ð
îê

ë
³ì

àòó
 í

à ð
îáî÷

îì
ó
 ì

³ñö
³ ï

ð
è

ì
àê

ñè
ì

àë
üí

³é
 ³í

òåí
ñè

â
í
îñò³ òåï

ë
îîï

ð
îì

³í
åí

í
ÿ
.

7
.2

.2
. Â

è
á
³ð

 ò
å
ï
ë
î
ç
à
õ
è
ñ
í
è
õ
 å

ê
ð
à
í
³â

 ò
à
 î

ö
³í

ê
à
 å

ô
å
ê
ò
è
â
í
î
ñ
ò
³

¿õ
í
ü
î
¿ ä

³¿

Ç
àì

³ð
ÿ
òè

 ³í
òåí

ñè
âí

³ñòü âè
ï
ð
îì

³í
þ

âàí
í
ÿ
 Å

1 , Â
ò/ì

2, í
à â³ä

ñòàí
³ 0

,8
;

0
,5

; 0
,3

 ³ 0
,1

 ì
 â³ä

 ï
å÷

³ ñï
î÷

àòê
ó
 áåç åê

ð
àí

à.
Ç
àì

³ð
ÿ
òè

 ï
îñë

³ä
îâí

î òð
è
 ð

àçè
 ³í

òåí
ñè

âí
³ñòü ï

ð
îì

åí
è
ñòîãî òåï

ë
à Å

2 ,
Â

ò/ì
2, ³ç çàõ

è
ñí

è
ì

è
 åê

ð
àí

àì
è
, âè

ê
îí

àí
è
ì

è
 ç ð

³çí
îì

àí
³òí

è
õ
 ì

àòåð
³-

àë
³â (ì

åòàë
ó
, ë

àí
ö
þ

ã³â, æ
åð

ñò³, àë
þ

ì
³í

³þ
, àçáåñòó

 òà ³í
.), í

à òè
õ
 æ

å
â³ä

ñòàí
ÿ
õ
, ï

î÷
è
í
àþ

÷
è
 ç 0

,1
 ì

 â³ä
 îòâîð

ó
 ï

å÷
³. Ï

åð
ø

è
é
 âè

ì
³ð

 çð
îáè

òè
÷
åð

åç 5
 õ

â, í
àñòó

ï
í
³ —

 ÷
åð

åç 2
 õ

â ä
³¿ ï

ð
îì

åí
è
ñòî¿ åí

åð
ã³¿ í

à åê
ð
àí

.
Ð
åçó

ë
üòàòè

 âè
ì

³ð
þ

âàí
ü çàí

åñòè
 ó

 òàáë
. 7

.3
.

Ò
à
á
ë
è
ö
ÿ
 7

.3

Ð
å
ç
ó
ë
ü
ò
à
ò
è
 â

è
ì

³ð
þ

â
à
í
ü
 ³í

ò
å
í
ñ
è
â
í
î
ñ
ò
³ â

è
ï
ð
î
ì

³í
þ

â
à
í
í
ÿ

Ï
³ä

ð
àõ

ó
â
àòè

 åô
åê

òè
â
í
³ñòü çàñòîñó

â
àí

í
ÿ
 åê

ð
àí

à:

 
1

2
 

1

 
E

E
 

%
.

 

E −
η

=
⋅

 
е

 
1
0
0

Ç
à ä

àí
è
ì
è
 âè

ì
³ð

þ
âàí

ü ï
îáó

ä
ó
âàòè

 ãð
àô

³ê
 åô

åê
òè

âí
îñò³ òåï

ë
îçàõ

è
ñ-

í
è
õ
 åê

ð
àí

³â.

4

5

1

2

3

В
ід

с
т

а
н

ь
 в

ід
 п

е
ч

і, м
 

№
 

в
и

м
ір

у
 

М
а

т
е

р
іа

л
 

з
а

х
и

с
н

о
г

о
 е

к
р

а
н

у
 

0
,1

 
0

,3
 

0
,5

 
0

,8
 

Ін
т

е
н

с
и

в
н

іс
т

ь
 

в
и

п
р

о
м

ін
ю

в
а

н
н

я
, 

В
т

/м
2 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

Б
е

з
 е

к
р

а
н

у
 

С
т

а
л

ь
 

Ж
е

р
с

т
ь

 

А
л

ю
м

ін
ій

 

А
з

б
е

с
т

 

М
е

т
а

л
 

Л
а

н
ц

ю
ги

 

 
 

 
 

 



1
0
9

Ð
åê

îì
åí

ä
ó
âàòè

 çàñîáè
 çàõ

è
ñòó

 â³ä
 òåï

ë
îâè

õ
 ï

ð
îì

åí
³â í

à ð
îáî÷

îì
ó

ì
³ñö

³ í
à â³ä

ñòàí
³ â³ä

 ä
æ

åð
åë

à, çàä
àí

³é
 âè

ê
ë
àä

à÷
åì

.
Ð
î
çð

à
õ
ó
â
à
òè

 òåì
ï
åð

à
òó

ð
ó
 ä

æ
åð

åë
à
 òåï

ë
î
â
î
ãî

 â
è
ï
ð
î
ì

³í
þ

â
à
í
í
ÿ
,

â
è
ê
îð

è
ñòîâ

ó
þ

÷
è
 ô

îð
ì

ó
ë
è
 (7

.1
)—

(7
.3

). Ð
îçð

àõ
ó
âàòè

 ä
îâæ

è
í
ó
 õ

âè
ë
³

ç ì
àê

ñè
ì

àë
üí

îþ
 åí

åð
ã³ºþ

 òåï
ë
îâîãî âè

ï
ð
îì

³í
þ

âàí
í
ÿ
, âè

ê
îð

è
ñòîâó

-
þ

÷
è
 ô

îð
ì

ó
ë
ó
 (7

.3
).

7
.3

. Ç
â
³ò

1
. Ì

åòà ð
îáîòè

.
2
. Ñ

òè
ñë

è
é
 îï

è
ñ àê

òè
í
îì

åòð
à.

3
. Ò

àáë
è
ö
³ (7

.1
, 7

.2
, 7

.3
), ãð

àô
³ê

è
 ð

åçó
ë
üòàò³â âè

ì
³ð

þ
âàí

ü ³ ð
îçð

à-
õ
ó
í
ê
³â

.
4
. À

í
àë

³ç ð
åçó

ë
üòàò³â.

5
. Â

è
ñí

îâê
è
.

Ê
î
í
ò
ð
î
ë
ü
í
³ ç

à
ï
è
ò
à
í
í
ÿ
 ³ ç

à
â
ä
à
í
í
ÿ

1
. ß

ê
³ îñí

îâí
³ ô

àê
òîð

è
 âï

ë
è
âàþ

òü í
à ñòó

ï
³í

ü áåçï
åê

è
 òåï

ë
îâè

ï
ð
î-

ì
³í

þ
â
àí

í
ÿ
?

2
. ß

ê
 âï

ë
è
âàº í

à ë
þ

ä
è
í
ó
 òåï

ë
îâè

ï
ð
îì

³í
þ

âàí
í
ÿ
 çàë

åæ
í
î â³ä

 é
îãî

³í
òåí

ñè
â
í
î
ñò³?

3
. Í

àçâ³òü îñí
îâí

³ çàõ
îä

è
 îõ

îð
îí

è
 ï

ð
àö

³ ù
îä

î çàõ
è
ñòó

 â³ä
 òåï

ë
î-

âè
ï
ð
îì

³í
þ

âàí
í
ÿ
 ó

 âè
ð
îáí

è
÷
è
õ
 ó

ì
îâàõ

.
4
. ß

ê
è
é
 ï

ð
è
í
ö
è
ï
 ó

ë
àø

òó
âàí

í
ÿ
 àê

òè
í
îì

åòð
à?

Ä
æ

å
ð
å
ë
à
 ³í

ô
î
ð
ì

à
ö
³¿

1
. Ò

åï
ë
îçàù

è
òà â ì

åòàë
ë
ó
ð
ãè

è
: Ñ

ï
ð
àâî÷

í
è
ê
 / Ñ

îñò. Ñ
.Â

.Ï
åòð

îâ
,

À
.Ô

. Ø
îð

è
í
. —

 Ì
.: Ñ

òð
îé

è
çä

àò, 1
9
8
1
. —

 1
1
4
 ñ.

2
. Ã

Î
Ñ
Ò
 1

2
.4

.1
2
3
-8

3
. Ñ

Ñ
Á
Ò
. Ñ

ð
åä

ñòâà ê
îë

ë
åê

òè
âí

îé
 çàù

è
òû

 îò è
í
-

ô
ð
à
ê
ð
à
ñí

û
õ
 è

çë
ó
÷
åí

è
é
. Î

á
ù

è
å òåõ

í
è
÷
åñê

è
å òð

åá
î
â
à
í
è
ÿ
. Â

â
åä

åí
0
1
.0

1
.8

4
.

3
. Á

åçî
ï
à
ñí

î
ñòü

 òð
ó
ä
à
 â

 ï
ð
î
ì

û
ø

ë
åí

í
î
ñòè

: Ñ
ï
ð
à
â
î
÷
í
è
ê
 / Ñ

î
ñò.

Ê
.Í

.Ò
ê
à÷

ó
ê
, Ï

.ß
. Ã

ë
ó
ø

ê
î, Ð

.Â
. Ñ

àáàð
í
î è

 ä
ð
. —

 Ê
.: Ò

åõ
í
è
ê
à, 1

9
8
2
. —

2
3
1
 ñ.

Ë
à

á
î

ð
à

ò
î

ð
í

à
 ð

î
á

î
ò

à
 8

Â
È

Ç
Í

À
×

Å
Í

Í
ß

 Â
Ì

²Ñ
Ò
Ó

 Ø
Ê

²Ä
Ë

È
Â
È

Õ
 Ã

À
Ç
²Â

² Ï
À

Ð
²Â

 Ó
 Ï

Î
Â
²Ò

Ð
² Å

Ê
Ñ
Ï

Ð
Å
Ñ
Í

È
Ì

 Ì
Å
Ò
Î

Ä
Î

Ì

Ì
å
ò
à
 ð

î
á
î
ò
è
 
—

 í
àáó

òòÿ
 ï

ð
àê

òè
÷
í
è
õ
 í

àâè
÷
îê

 âè
çí

à÷
åí

í
ÿ
 âì

³ñòó
ø

ê
³ä

ë
è
âè

õ
 ãàç³â ³ ï

àð
³â ó

 ï
îâ³òð

³ âè
ð
îáí

è
÷
è
õ
 ï

ð
è
ì
³ù

åí
ü çà ä

îï
îì

î-
ãîþ

 ãàçîàí
àë

³çàòîð
à Ó

Ã
-2

.

8
.1

. Ò
î
ê
ñ
è
÷
í
³ ð

å
÷
î
â
è
í
è
 â

è
ð
î
á
í
è
÷
î
ã
î
 ñ

å
ð
å
ä
î
â
è
ù

à

ò
à
 çà

õ
î
ä
è
 ï

ð
î
ô

³ë
à
ê
ò
è
ê
è
 ¿õ

í
ü
î
¿ í

å
á
å
ç
ï
å
÷
í
î
¿ ä

³¿

Ñ
òó

ï
³í

ü ä
³¿ ø

ê
³ä

ë
è
âè

õ
 ð

å÷
îâè

í
 í

à îð
ãàí

³çì
 ë

þ
ä
è
í
è
 çàë

åæ
è
òü â³ä

¿õ
 õ

³ì
³÷

í
îãî ñê

ë
àä

ó
, ê

îí
ö
åí

òð
àö

³¿, òð
è
âàë

îñò³ âï
ë
è
âó

, ï
àð

àì
åòð

³â îòî-
÷
ó
þ

÷
î
ãî

 ñåð
åä

î
â
è
ù

à, ³í
ä
è
â
³ä

ó
àë

üí
è
õ
 î

ñî
áë

è
â
î
ñòåé

 ë
þ

ä
è
í
è
, à ä

ë
ÿ

ï
è
ë
îòâ³ð

í
è
õ
 ð

å÷
îâè

í
 ù

å é
 â³ä

 ä
è
ñï

åð
ñí

îñò³ òà ô
îð

ì
è
 ÷

àñòè
í
îê

.
Ø

ê
³ä

ë
è
â³ ð

å÷
îâè

í
è
 ï

ð
îí

è
ê
àþ

òü â îð
ãàí

³çì
 ë

þ
ä
è
í
è
 ãîë

îâí
è
ì

 ÷
è
-

í
îì

 ÷
åð

åç ä
è
õ
àë

üí
³ ø

ë
ÿ
õ
è
, à òàê

îæ
 ÷

åð
åç ø

ê
³ð

í
è
é
 ï

îê
ð
è
â òà òð

àâí
è
é

òð
àê

ò. Á
³ë

üø
³ñòü âè

ï
àä

ê
³â ï

ð
îô

åñ³é
í
è
õ
 çàõ

âîð
þ

âàí
ü òà îòð

ó
ºí

ü ï
î-

â’ÿ
çàí

î ç í
àä

õ
îä

æ
åí

í
ÿ
ì
 ø

ê
³ä

ë
è
âè

õ
 ð

å÷
îâè

í
 â îð

ãàí
³çì

 ë
þ

ä
è
í
è
 ÷

åð
åç

îð
ãàí

è
 ä

è
õ
àí

í
ÿ
. Ö

åé
 ø

ë
ÿ
õ
 º í

àé
á³ë

üø
 í

åáåçï
å÷

í
è
ì
, áî ø

ê
³ä

ë
è
â³ ð

å-
÷
îâè

í
è
 ÷

åð
åç ð

îçãàë
ó
æ

åí
ó
 ë

åãåí
åâó

 òê
àí

è
í
ó
 í

àä
õ
îä

ÿ
òü áåçï

îñåð
åä

í
üî

â ê
ð
îâ ³ ð

îçí
îñÿ

òüñÿ
 í

åþ
 ï

î âñüîì
ó
 îð

ãàí
³çì

ó
.

Ø
ê
³ä

ë
è
â
³ ð

å÷
î
â
è
í
è
 ì

î
æ

ó
ò
ü
 â

è
ê
ë
è
ê
à
ò
è
 ï

ð
î
ô

åñ³é
í
³ î

ò
ð
ó
ºí

í
ÿ

â ãîñòð
³é

 òà õ
ð
îí

³÷
í
³é

 ô
îð

ì
³. Ã

îñòð
³ îòð

ó
ºí

í
ÿ
 âè

í
è
ê
àþ

òü ï
ð
è
 àâàð

³ÿ
õ

³ õ
àð

àê
òåð

è
çó

þ
òüñÿ

 ê
îð

îòê
î÷

àñí
³ñòþ

 ä
³¿ ø

ê
³ä

ë
è
âè

õ
 ð

å÷
îâè

í
 (í

å á³ë
üø

í
³æ

 ï
ð
îòÿ

ãîì
 îä

í
³º¿ çì

³í
è
), í

àä
õ
îä

æ
åí

í
ÿ
ì

 â îð
ãàí

³çì
 ø

ê
³ä

ë
è
âî¿ ð

å-
÷
î
â
è
í
è
 ó

 â
³ä

í
î
ñí

î
 â

åë
è
ê
³é

 ê
³ë

üê
î
ñò³ (ï

ð
è
 â

è
ñî

ê
è
õ
 ê

î
í
ö
åí

òð
àö

³ÿ
õ

ó
 ï

îâ³òð
³, ï

îì
è
ë
ê
îâîì

ó
 ï

ð
è
é
ì
àí

í
³ âñåð

åä
è
í
ó
, â ñè

ë
üí

îì
ó
 çàáð

ó
ä
í
åí

í
³

ø
ê
³ð

í
è
õ
 ï

îê
ð
è
â³â). Õ

ð
îí

³÷
í
³ îòð

ó
ºí

í
ÿ
 âè

í
è
ê
àþ

òü ï
îñòó

ï
îâî ï

ð
è
 òð

è
-

âàë
³é

 ä
³¿ ø

ê
³ä

ë
è
âè

õ
 ð

å÷
îâè

í
, ù

î ï
ð
îí

è
ê
àþ

òü â îð
ãàí

³çì
 ó

 â³ä
í
îñí

î
í
åâåë

è
ê
è
õ
 ê

³ë
üê

îñòÿ
õ
 ³ ð

îçâè
âàþ

òüñÿ
 âí

àñë
³ä

îê
 í

àê
îï

è
÷
åí

í
ÿ
 ì

àñè
ø

ê
³ä

ë
è
âî¿ ð

å÷
îâè

í
è
 â îð

ãàí
³çì

³ (ì
àòåð

³àë
üí

à ê
ó
ì
ó
ë
ÿ
ö
³ÿ

) àáî çì
³í

, ù
î

â
îí

è
 ñï

ð
è
÷
è
í
ÿ
þ

òü (ô
ó
í
ê
ö
³îí

àë
üí

à ê
ó
ì

ó
ë
ÿ
ö
³ÿ

).
Ç
à õ

àð
àê

òåð
îì

 ä
³¿ í

à îð
ãàí

³çì
 ë

þ
ä
è
í
è
 ø

ê
³ä

ë
è
â³ ð

å÷
îâè

í
è
 çã³ä

í
î

ç Ã
Î
Ñ
Ò
îì

 1
2
.0

.0
0
3
-7

4
* ï

îä
³ë

ÿ
þ

òüñÿ
 í

à òàê
³:

—
 çàãàë

üí
îòîê

ñè
÷
í
³ —

 âè
ê
ë
è
ê
àþ

òü îòð
ó
ºí

í
ÿ
 âñüîãî îð

ãàí
³çì

ó
 (îê

-
ñè

ä
 âó

ãë
åö

þ
, ö

³àí
è
ñò³ ñï

îë
ó
ê
è
, ñâè

í
åö

ü, ð
òó

òü, áåí
çîë

 òà ³í
.);

—
 ï

îä
ð
àçí

þ
þ

÷
³ —

 âè
ê
ë
è
ê
àþ

òü ï
îä

ð
àçí

åí
í
ÿ
 ñë

è
çîâè

õ
 îáîë

îí
îê

 ³
ä
è
õ
àë

üí
è
õ
 ø

ë
ÿ
õ
³â (õ

ë
îð

, àì
³àê

, îê
ñè

ä
è
 ñ³ð

ê
è
, àçîòó

, îçîí
 òà ³í

.);
—

 ê
àí

ö
åð

îãåí
í
³ —

 ï
ð
è
çâîä

ÿ
òü ä

î ï
îÿ

âè
 çë

îÿ
ê
³ñí

è
õ
 í

îâîó
òâîð

åí
ü

(àçáåñò, í
³ê

åë
ü, õ

ð
îì

, ñàæ
à, ì

³í
åð

àë
üí

³ ì
àñë

à òà ³í
.);

—
 ñåí

ñè
á³ë

³çó
þ

÷
³ —

 ä
³þ

òü ÿ
ê
 àë

åð
ãåí

è
 (ô

îð
ì
àë

üä
åã³ä

, ð
³çí

³ ð
îç÷

è
í
-

í
è
ê
è
, ë

àê
è
 í

à îñí
îâ³ í

³òð
îñï

îë
ó
ê
 òà ³í

.);
—

 ì
ó
òàãåí

í
³ —

 ï
ð
è
çâîä

ÿ
òü ä

î çì
³í

è
 ñï

àä
ê
îâî¿ ³í

ô
îð

ì
àö

³¿ (ñâè
í
åö

ü,
ì

àð
ãàí

åö
ü, ð

àä
³îàê

òè
âí

³ ³çîòîï
è
 òà ³í

.);



1
1
0

1
1
1

—
 òà

ê
³, ù

î
 â

ï
ë
è
â
à
þ

òü
 í

à
 ð

åï
ð
î
ä
ó
ê
òè

â
í
ó
 (ä

³òî
ð
î
ä
í
ó
) ô

ó
í
ê
ö
³þ

(ð
òó

òü, ñâè
í
åö

ü, ñòè
ð
îë

, ð
àä

³îàê
òè

âí
³ ³çîòîï

è
 òà ³í

.).
Å
ô

åê
òè

âí
å çàï

îá³ãàí
í
ÿ
 í

åñï
ð
è
ÿ
òë

è
â³é

 ä
³¿ ø

ê
³ä

ë
è
âè

õ
 ð

å÷
îâè

í
 í

à
îð

ãàí
³çì

 ï
ð
àö

³âí
è
ê
³â ï

ð
è
 ï

ð
îåê

òó
âàí

í
³ ï

ð
îì

è
ñë

îâè
õ
 áó

ä
îâ, òåõ

í
îë

î-
ã³÷

í
è
õ
 ï

ð
îö

åñ³â, ó
ñòàòê

ó
âàí

í
ÿ
 ³ âåí

òè
ë
ÿ
ö
³¿ º ì

îæ
ë
è
âè

ì
 ï

ð
è
 í

àÿ
âí

îñò³
í
àó

ê
îâî îá´ð

ó
í
òîâàí

è
õ
 ³ îáîâ

’ÿ
çê

îâè
õ
 ä

ë
ÿ
 âè

ê
îí

àí
í
ÿ
 í

îð
ì

àòè
â³â ñà-

í
³òàð

í
îãî îáì

åæ
åí

í
ÿ
 âì

³ñòó
 ø

ê
³ä

ë
è
âè

õ
 ð

å÷
îâè

í
 ó

 ï
îâ³òð

³ ð
îáî÷

î¿ çîí
è
,

çä
³é

ñí
åí

í
³ ñè

ñòåì
àòè

÷
í
îãî í

àãë
ÿ
ä
ó
 çà ñê

ë
àä

îì
 ³ ê

îí
ö
åí

òð
àö

³ºþ
 îê

ð
å-

ì
è
õ
 ð

å÷
îâè

í
 òà ¿õ

 ê
îì

á³í
àö

³é
, ê

îì
ï
ë
åê

ñó
 îçä

îð
îâ÷

è
õ
 çàõ

îä
³â.

Ä
î ï

îê
àçí

è
ê
³â ñàí

³òàð
í
îãî îáì

åæ
åí

í
ÿ
 ø

ê
³ä

ë
è
âè

õ
 ð

å÷
îâè

í
 ó

 ï
îâ³òð

³
ð
î
áî

÷
î
¿ çî

í
è
 í

àë
åæ

àòü ãð
àí

è
÷
í
î
 ä

î
ï
ó
ñòè

ì
³ ê

î
í
ö
åí

òð
àö

³¿ (Ã
Ä

Ê
) òà

îð
³ºí

òîâí
³ áåçï

å÷
í
³ ð

³âí
³ ä

³¿ (Î
Á
Ð
Ä

).
Ç
à
 ñòó

ï
åí

åì
 ä

³¿ í
à
 î

ð
ãà

í
³çì

 ë
þ

ä
è
í
è
 ø

ê
³ä

ë
è
â
³ ð

å÷
î
â
è
í
è
 çã³ä

í
î

ç Ã
Î
Ñ
Ò
îì

 1
2
.1

.0
0
7
-7

6
 ï

îä
³ë

ÿ
þ

òüñÿ
 í

à ÷
îòè

ð
è
 ê

ë
àñè

 í
åáåçï

å÷
í
îñò³:

1
-é

 —
 í

àä
çâè

÷
àé

í
î í

åáåçï
å÷

í
³;

2
-é

 —
 â

è
ñîê

îí
åáåçï

å÷
í
³;

3
-é

 —
 ï

îì
³ð

í
î í

åáåçï
å÷

í
³;

4
-é

 —
 ì

àë
îí

åáåçï
å÷

í
³.

Ê
ë
àñ í

åáåçï
å÷

í
îñò³ ø

ê
³ä

ë
è
âè

õ
 ð

å÷
îâè

í
 âñòàí

îâë
þ

ºòüñÿ
 çàë

åæ
í
î â³ä

í
îð

ì
 ³ ï

îê
àçí

è
ê
³â, ï

îä
àí

è
õ
 ó

 òàáë
. 8

.1
.

Ò
à
á
ë
è
ö
ÿ
 8

.1

Ê
ë
à
ñ
è
ô

³ê
à
ö
³ÿ

 ø
ê
³ä

ë
è
â
è
õ
 ð

å
÷
î
â
è
í
 ç

à
 ñ

ò
ó
ï
å
í
å
ì

 í
å
á
å
ç
ï
å
÷
í
î
ñ
ò
³

Ê
ë
àñ í

åáåçï
å÷

í
îñò³ ø

ê
³ä

ë
è
â
î¿ ð

å÷
îâ

è
í
è
 â

è
çí

à÷
àþ

òü çà Ã
Ä

Ê
 àáî

ï
îê

àçí
è
ê
îì

, çí
à÷

åí
í
ÿ
 ÿ

ê
îãî â³ä

ï
îâ³ä

àº í
àé

á³ë
üø

 âè
ñîê

îì
ó
 ê

ë
àñó

 í
å-

áåçï
å÷

í
î
ñò³.

Ó
ñòàí

îâë
åí

í
ÿ
 ô

àê
òó

 òîê
ñè

÷
í
î¿ ä

³¿ í
à îð

ãàí
³çì

 ï
ð
àö

³âí
è
ê
à âè

ð
îá-

í
è
÷
è
õ
 ø

ê
³ä

ë
è
âè

õ
 ÷

è
í
í
è
ê
³â ³ âè

çí
à÷

åí
í
ÿ
 Ã

Ä
Ê

 ä
ë
ÿ
 ö

è
õ
 ñï

îë
ó
ê
 ï

ð
è
-

çâîä
ÿ
òü ä

î í
åîáõ

³ä
í
îñò³ ð

åòåë
üí

îãî ê
îí

òð
îë

þ
 ¿õ

 ê
îí

ö
åí

òð
àö

³é
 ó

 ï
îâ³òð

³
â
è
ð
îáí

è
÷
è
õ
 ï

ð
è
ì

³ù
åí

ü.
Ç
àñîáè

 ³ ñï
îñîáè

 ñàí
³òàð

í
î-õ

³ì
³÷

í
îãî àí

àë
³çó

 ï
îâ³òð

ÿ
 ï

îä
³ë

ÿ
þ

òü í
à

òð
è
 îñí

îâí
³ ãð

ó
ï
è
: ë

àáîð
àòîð

í
³, åê

ñï
ð
åñí

³ é
 àâòîì

àòè
÷
í
³ (îñòàí

í
³ çà-

áåçï
å÷

ó
þ

òü áåçï
åð

åð
âí

è
é
 ê

îí
òð

îë
ü ï

îâ³òð
ÿ
 âè

ð
îáí

è
÷
è
õ
 ï

ð
è
ì

³ù
åí

ü).
Ï

ð
è
 ð

îçð
îáö

³ âñ³õ
 âè

ä
³â çàñîá³â âè

ê
îð

è
ñòîâó

þ
òü ð

³çí
³ àí

àë
³òè

÷
í
³ ì

å-
òîä

è
: õ

³ì
³÷

í
³, ô

³çè
÷
í
³, ô

³çè
ê
î-õ

³ì
³÷

í
³, á³îõ

³ì
³÷

í
³.

Â
³ä

î
ì

î
 á

³ë
ü
ø

å 2
0
0
 ð

³çí
è
õ
 ì

åò
î
ä
è
ê
 â

è
çí

à
÷
åí

í
ÿ
 ê

î
í
ö
åí

ò
ð
à
ö
³¿

ø
ê
³ä

ë
è
âè

õ
 ä

îì
³ø

îê
 ó

 ï
îâ³òð

³ âè
ð
îáí

è
÷
è
õ
 ï

ð
è
ì

³ù
åí

ü.
Í

àé
á³ë

üø
 òî÷

í
è
ì

è
 ââàæ

àþ
òüñÿ

 ë
àáîð

àòîð
í
³ ì

åòîä
è
, àë

å âîí
è
 í

å
çàâæ

ä
è
 âè

ÿ
âë

ÿ
þ

òüñÿ
 ï

ð
îñòè

ì
è
 òà îï

åð
àòè

âí
è
ì

è
, ³ çàñòîñîâó

þ
òü ¿õ

 â
îñí

îâí
îì

ó
 ï

ð
è
 ï

ð
îâåä

åí
í
³ í

àó
ê
îâî-ä

îñë
³ä

í
è
õ
 ð

îá³ò.
Å
ê
ñï

ð
åñí

³ ì
åòîä

è
 âè

çí
à÷

åí
í
ÿ
 ê

îí
ö
åí

òð
àö

³é
 ø

ê
³ä

ë
è
âè

õ
 ð

å÷
îâè

í
 ó

ï
îâ³òð

³ âè
ð
îáí

è
÷
è
õ
 ï

ð
è
ì

³ù
åí

ü º ï
ð
îñòè

ì
è
 òà îï

åð
àòè

âí
è
ì

è
. Â

îí
è

´ð
ó
í
òó

þ
òüñÿ

 í
à âè

ê
îð

è
ñòàí

í
³ ñï

åö
³àë

üí
è
õ
 ï

ð
è
ë
àä

³â —
 ãàçîàí

àë
³çà-

òîð
³â ð

³çí
è
õ
 ê

îí
ñòð

ó
ê
ö
³é

. Í
àé

÷
àñò³ø

å â ï
ð
àê

òè
ö
³ åê

ñï
ð
åñí

îãî àí
àë

³-
çó

 âè
ê
îð

è
ñòîâ

ó
ºòüñÿ

 ³í
ä
è
ê
àö

³é
í
è
é
 ì

åòîä
.

Â
 îñí

îâ³ ³í
äè

ê
àö

³é
í
è
õ
 ì

åòîä³â àí
àë

³çó ï
îâ³òð

ÿ
í
îãî ñåð

åäîâè
ù

à ë
åæ

àòü
ê
îë

îð
è
ì
åòð

è
÷
í
³ ð

åàê
ö
³¿, ÿ

ê
³ â³äáó

âàþ
òüñÿ

 í
à òâåð

äè
õ
 í

îñ³ÿ
õ
 (ï

àï
³ð

ö
ÿ
õ
,

ãð
ó
ä
î÷

ê
àõ

 ê
ð
åé

ä
è
, ï

îð
îø

ê
àõ

 òîù
î), ï

ð
îñî÷

åí
è
õ
 ³í

ä
è
ê
àòîð

í
è
ì
è
 ð

åàê
-

òè
âàì

è
. Ó

 ð
åçó

ë
üòàò³ õ

³ì
³÷

í
î¿ âçàºì

îä³¿ ð
å÷

îâè
í
è
, ù

î àí
àë

³çó
ºòüñÿ

, ç ð
å-

àê
òè

âàì
è
 çàáàð

âë
åí

í
ÿ
 í

îñ³ÿ
 çì

³í
þ

ºòüñÿ
. ²í

òåí
ñè

âí
³ñòü ö

üîãî çàáàð
âë

åí
-

í
ÿ
 º ï

ð
îï

îð
ö
³é

í
îþ

 ê
îí

ö
åí

òð
àö

³¿ àí
àë

³çîâàí
î¿ ð

å÷
îâè

í
è
.

Ð
åçó

ë
üòàòè

 àí
àë

³çó
 ì

îæ
í
à ð

åºñòð
ó
âàòè

 ä
âîì

à ì
åòîä

àì
è
: ê

îë
îð

è
ì
åò-

ð
è
÷
í
è
ì

 ³ ë
³í

³é
í
î-ê

îë
îð

è
ñòè

÷
í
è
ì

. Ç
à ê

îë
îð

è
ì

åòð
è
÷
í
è
ì

 ì
åòîä

îì
 ð

å-
çó

ë
üòàòè

 àí
àë

³çó
 îä

åð
æ

ó
þ

òü ø
ë
ÿ
õ
îì

 ï
îð

³âí
ÿ
í
í
ÿ
 ê

îë
üîð

ó
 òà ³í

òåí
ñè

â-
í
îñò³ çàáàð

âë
åí

í
ÿ
 ç³ ñòàí

ä
àð

òí
îþ

 ê
îë

üîð
îâîþ

 ø
ê
àë

îþ
 àáî ³ç çàçä

à-
ë
åã³ä

ü â
è
ãîòîâ

ë
åí

è
ì

è
 åòàë

îí
í
è
ì

è
 òð

ó
áê

àì
è
.

Ç
à ë

³í
³é

í
î-ê

îë
îð

è
ñòè

÷
í
è
ì
 ì

åòîä
îì

 ð
åçó

ë
üòàòè

 àí
àë

³çó
 âè

çí
à÷

àþ
òü

çà ä
îâ

æ
è
í
îþ

 çàáàð
â
ë
åí

îãî ñòîâ
ï
÷
è
ê
à ³í

ä
è
ê
àòîð

í
îãî ï

îð
îø

ê
ó
, ÿ

ê
à

âè
ì

³ð
þ

ºòüñÿ
 çà ø

ê
àë

îþ
, ãð

àä
ó
é
îâàí

îþ
 â ì

ã/ì
3.

Ë
³í

³é
í
î-ê

îë
îð

è
ñòè

÷
í
è
é
 ì

åòîä
 º îñí

îâí
è
ì
 ³ ì

àº ø
è
ð
îê

å çàñòîñó
âàí

-
í
ÿ
 â ï

ð
àê

òè
ö
³ åê

ñï
ð
åñí

îãî àí
àë

³çó
 ï

îâ³òð
ÿ
í
îãî ñåð

åä
îâè

ù
à âè

ð
îáí

è
-

÷
è
õ
 ï

ð
è
ì
³ù

åí
ü ù

îä
î âì

³ñòó
 ø

ê
³ä

ë
è
âè

õ
 ï

àð
³â ³ ãàç³â. Ö

åé
 ì

åòîä
 ä

àº
çì

îãó
 âè

ê
îí

ó
âàòè

 õ
³ì

³÷
í
è
é
 àí

àë
³ç ï

îâ³òð
ÿ
 ó

 ï
ð
îö

åñ³ â³ä
áîð

ó
 ï

ð
îá. Í

à
ö
üîì

ó
 ì

åòîä
³ ´ð

ó
í
òó

ºòüñÿ
 ï

ð
è
í
ö
è
ï
 ä

³¿ ï
îø

è
ð
åí

îãî ãàçîàí
àë

³çàòîð
à

Ó
Ã
-2

, ï
ð
è
çí

à÷
åí

îãî ä
ë
ÿ
 åê

ñï
ð
åñí

è
õ
 ñàí

³òàð
í
î-õ

³ì
³÷

í
è
õ
 ä

îñë
³ä

æ
åí

ü ï
î-

â
³òð

ÿ
í
îãî ñåð

åä
îâ

è
ù

à.

8
.2

. Î
ï
è
ñ
 ãà

ç
î
à
í
à
ë
³ç

à
ò
î
ð
à
 Ó

Ã
-2

, ì
å
ò
î
ä
è
ê
è
 é

 ï
î
ð
ÿ
ä
ê
ó

ï
ð
î
â
å
ä
å
í
í
ÿ
 à

í
à
ë
³ç

ó

Ó
í
³âåð

ñàë
üí

è
é
 ãàçîàí

àë
³çàòîð

 Ó
Ã
-2

 —
 ö

å ï
îâ³òð

îâ³ä
á³ð

í
è
é
 ï

ð
è
ñòð

³é
³ç òð

üîì
à ø

òîê
àì

è
, ä

î ÿ
ê
îãî ä

îä
àºòüñÿ

 í
àá³ð

 ð
åàê

òè
â³â ³ç ï

ð
è
ë
àä

ä
ÿ
ì
,

ä
î ñê

ë
àä

ó
 ÿ

ê
îãî âõ

îä
ÿ
òü âè

ì
³ð

þ
âàë

üí
³ ø

ê
àë

è
 (í

à ê
îæ

åí
 ãàç, ù

î âè
-

çí
à÷

àºòüñÿ
), àì

ï
ó
ë
è
 ç ³í

ä
è
ê
àòîð

àì
è
 ³ ô

³ë
üòð

ó
âàë

üí
è
ì

è
 ï

îð
îø

ê
àì

è
òà ñï

åö
ê
îì

ï
ë
åê

ò Ç
²Ï

 ä
ë
ÿ
 âè

ãîòîâë
åí

í
ÿ
 ³í

ä
è
ê
àòîð

í
è
õ
 òð

ó
áîê

 ³ ô
³ë

üòð
ó
-

â
àë

üí
è
õ
 ï

àòð
îí

³â
.

Н
о

р
м

а
 д

л
я

 к
л

а
с

у
 н

е
б

е
з

п
е

ч
н

о
с

т
і 

П
о

к
а

з
н

и
к

 
1

�го
 

2
�го

 
3

�го
 

4
�го

 

Г
р

а
н

и
ч

н
о

 д
о

п
у

с
т

и
м

а
 

к
о

н
ц

е
н

т
р

а
ц

ія
 (Г

Д
К

) 

ш
к

ід
л

и
в

и
х

 р
е

ч
о

в
и

н
 у

 

п
о

в
іт

р
і р

о
б

о
ч

о
ї з

о
н

и
, 

м
г/м

3 

м
е

н
ш

е
 0

,1
 

0
,1

—
1

,0
 

1
,1

—
1

0
,0

 
п

о
н

а
д

 1
0

,0
 

С
е

р
е

д
н

я
 с

м
е

р
т

е
л

ь
н

а
 

д
о

з
а

 п
р

и
 п

о
т

р
а

п
л

я
н

н
і  

в
 ш

л
у

н
о

к
, м

г/к
г 

м
е

н
ш

е
 1

5
 

1
5

—
1

5
0

 
1

5
1

—
5

0
0

0
 

п
о

н
а

д
 5

0
0

0
 

С
е

р
е

д
н

я
 с

м
е

р
т

е
л

ь
н

а
 

д
о

з
а

 п
р

и
 п

о
т

р
а

п
л

я
н

н
і н

а
 

ш
к

ір
у

, м
г/к

г 

м
е

н
ш

е
 1

0
0

 
1

5
0

—
5

0
0

 
5

0
1

—
2

5
0

0
0

 
п

о
н

а
д

 

2
5

0
0

0
 

С
е

р
е

д
н

я
 с

м
е

р
т

е
л

ь
н

а
 

к
о

н
ц

е
н

т
р

а
ц

ія
 в

 

п
о

в
іт

р
і, м

г/м
3 

м
е

н
ш

е
 5

0
0

 
5

0
0

—
5

0
0

0
 

5
0

0
1

—
5

0
0

0
0

 
п

о
н

а
д

 
5

0
0

0
0

 

К
о

е
ф

іц
іє

н
т

 м
о

ж
л

и
в

о
с

т
і 

ін
га

л
я

ц
ій

н
о

го
 о

т
р

у
є

н
н

я
 

(К
М

ІО
) 

п
о

н
а

д
 3

0
0

 
3

0
0

—
3

0
 

2
9

—
3

 
м

е
н

ш
е

 3
 

З
о

н
а

 го
с

т
р

о
ї д

ії 
м

е
н

ш
е

 6
,0

 
6

,0
—

1
8

,0
 

1
8

,1
—

5
4

,0
 

п
о

н
а

д
 5

4
,0

 

З
о

н
а

 х
р

о
н

іч
н

о
ї д

ії 
п

о
н

а
д

 1
0

,0
 

1
0

,0
—

5
,0

 
4

,9
—

2
,5

 
м

е
н

ш
е

 2
,5

 

 



1
1
2

1
1
3

Ð
è

ñ
. 8

.1
. Ï

î
â

³ò
ð

î
â

³ä
á

³ð
í

è
é

 ï
ð

è
ñ

ò
ð

³é
 Ó

Ã
-2

Ï
îâ³òð

îâ³ä
á³ð

í
è
é
 ï

ð
è
ñòð

³é
 (ð

è
ñ. 8

.1
) ñê

ë
àä

àºòüñÿ
 ç ì

åòàë
åâîãî ê

îð
-

ï
ó
ñó

 1
4
, ó

ñåð
åä

è
í
³ ÿ

ê
îãî º ́

ó
ì
îâè

é
 ñè

ë
üô

îí
 1

 ç ä
âîì

à ô
ë
àí

ö
ÿ
ì
è
 ³ ñòà-

ê
àí

îì
. Ó

 ñòàê
àí

³ ð
îçì

³ù
åí

à ñòè
ñí

ó
òà ï

ð
ó
æ

è
í
à 5

, ÿ
ê
à ó

òð
è
ì
ó
º ñè

ë
ü-

ô
îí

 ó
 ð

îçòÿ
ãí

ó
òîì

ó
 ñòàí

³. Ó
 âí

ó
òð

³ø
í
³õ

 ãîô
ð
àõ

 ñè
ë
üô

îí
à âñòàí

îâë
åí

³
ð
îçï

³ð
í
³ ê

³ë
üö

ÿ
 1

3
 ä

ë
ÿ
 í

àä
àí

í
ÿ
 ñè

ë
üô

îí
ó
 æ

îð
ñòê

îñò³ òà çáåð
åæ

åí
í
ÿ

ï
îñò³é

í
îãî îá’ºì

ó
. Í

à âåð
õ
í
³é

 ï
ë
àò³ 1

2
 çàê

ð
³ï

ë
åí

è
é
 ø

òó
ö
åð

 1
0
, í

è
æ

í
³é

ê
³í

åö
ü ÿ

ê
îãî ç’ºä

í
àí

è
é
 çà ä

îï
îì

îãîþ
 ãó

ì
îâî¿ òð

ó
áê

è
 1

1
 ç âí

ó
òð

³ø
í
üîþ

ï
îð

îæ
í
è
í
îþ

 ñè
ë
üô

îí
à. Í

à âåð
õ
í
³é

 ê
³í

åö
ü ø

òó
ö
åð

à í
àä

³òà â³ä
â³ä

í
à ãó

-
ì
îâà òð

ó
áê

à 6
, ä

î ÿ
ê
î¿ ï

ð
è
ºä

í
ó
ºòüñÿ

 ³í
ä
è
ê
àòîð

í
à òð

ó
áê

à. Â
 îòâ³ð

 4
 í

à
ï
ë
àò³ ó

ê
ë
àä

àºòüñÿ
 ø

òîê
 ä

ë
ÿ
 çáåð

³ãàí
í
ÿ
 (ø

òîê
è
 ï

îçí
à÷

åí
³ ö

è
ô
ð
îþ

 2
).

Ï
îâ

³òð
ÿ
, ÿ

ê
å ä

îñë
³ä

æ
ó
ºòüñÿ

, ï
ð
îñì

îê
òó

ºòüñÿ
 ÷

åð
åç ³í

ä
è
ê
àòîð

í
ó

òð
ó
áê

ó
 ï

³ñë
ÿ
 çàçä

àë
åã³ä

ü ñòè
ñí

ó
òîãî ñè

ë
üô

îí
à. Ñ

òè
ñê

ó
þ

òü ñè
ë
üô

îí
í
àòè

ñê
àí

í
ÿ
ì
 ð

ó
ê
îþ

 í
à ãîë

îâê
ó
 ø

òîê
à 3

, ð
îçì

³ù
åí

îãî ó
 âòó

ë
ö
³ 8

, ù
î

í
àï

ð
àâë

ÿ
º é

îãî.
Í

à ö
è
ë
³í

ä
ð
è
÷
í
³é

 ï
îâåð

õ
í
³ ø

òîê
à º ÷

îòè
ð
è
 ï

îçä
îâæ

í
³ ê

àí
àâê

è
 9

,
ê
îæ

í
à ç ä

âîì
à çàãë

è
áë

åí
í
ÿ
ì
è
, ÿ

ê
³ ñë

ó
æ

àòü ä
ë
ÿ
 ô

³ê
ñó

âàí
í
ÿ
 (çàù

è
ï
ó
-

âàí
í
ÿ
) ñòîï

îð
îì

 7
 õ

îä
ó
 ø

òîê
à, ÿ

ê
è
é
 ð

ó
õ
àºòüñÿ

 â³ä
 ä

³¿ ï
ð
ó
æ

è
í
è
 ñè

ë
ü-

ô
îí

à. Â
³ä

ñòàí
ü ì

³æ
 ä

âîì
à çàãë

è
áë

åí
í
ÿ
ì
è
 í

à ê
àí

àâê
àõ

 ï
³ä

³áð
àí

à òà-
ê
è
ì
 ÷

è
í
îì

, ù
îá ï

ð
è
 õ

îä
³ ø

òîê
à â³ä

 îä
í
îãî çàãë

è
áë

åí
í
ÿ
 ä

î ä
ð
ó
ãîãî

ñè
ë
üô

îí
 çàáè

ð
àâ òî÷

í
î âè

çí
à÷

åí
ó
 ê

³ë
üê

³ñòü ï
îâ³òð

ÿ
, âñòàí

îâë
åí

ó
 ä

ë
ÿ

àí
àë

³çó
 ò³º¿ ÷

è
 ³í

ø
î¿ ð

å÷
îâè

í
è
.

Î
á’ºì

 ï
îâ³òð

ÿ
, ù

î ï
ð
îñì

îê
òó

ºòüñÿ
 ñè

ë
üô

îí
îì

 ÷
åð

åç ³í
ä
è
ê
àòîð

í
³

òð
ó
áê

è
, ï

îê
àçàí

î í
à ãð

àí
ÿ
õ
 ï

³ä
 ãîë

îâê
îþ

 ø
òîê

à.
²í

ä
è
ê
àòîð

í
à òð

ó
áê

à ä
ë
ÿ
 ê

³ë
üê

³ñí
îãî âè

çí
à÷

åí
í
ÿ
 ãàçó

, ù
î àí

àë
³çó

ºòü-
ñÿ

, —
 ö

å ñê
ë
ÿ
í
à òð

ó
áê

à ä
îâæ

è
í
îþ

 9
0
—

9
1
 ì

ì
 ç âí

ó
òð

³ø
í
³ì

 ä
³àì

åòð
îì

2
,5

—
2
,6

 ì
ì
, ÿ

ê
à çàï

îâí
åí

à ³í
ä
è
ê
àòîð

í
è
ì
 ï

îð
îø

ê
îì

. Ï
îð

îø
îê

 ó
 òð

ó
áö

³
ó
òð

è
ì
ó
ºòüñÿ

 çà ä
îï

îì
îãîþ

 ä
âîõ

 ï
è
æ

³â ç ì
³ä

í
îãî åì

àë
üîâàí

îãî ä
ð
îòó

ä
³àì

åòð
îì

 0
,2

7
—

0
,2

8
 ì

ì
. Ä

ë
ÿ
 ï

îï
åð

åä
æ

åí
í
ÿ
 âä

àâë
þ

âàí
í
ÿ
 ä

ð
îòîâè

õ
ï
è
æ

³â ó
 ï

îâåð
õ
í
þ

 ï
îð

îø
ê
ó
 ì

³æ
 í

è
ì
è
 ³ ï

îð
îø

ê
îì

 ó
ê
ë
àä

àþ
òü òîí

ê
è
é

(0
,5

 ì
ì
) ø

àð
 âàòè

.
Ä

ë
ÿ
 çàõ

è
ñòó ³í

äè
ê
àòîð

í
îãî ï

îð
îø

ê
ó â³ä âï

ë
è
âó ñòîð

îí
í
³õ

 ä³é
 â³äê

ð
è
ò³

ê
³í

ö
³ òð

ó
áîê

 ãåð
ì
åòè

çó
þ

òü ê
îâï

à÷
ê
àì

è
 ç ê

îí
òîð

ñüê
îãî ñó

ð
ãó

÷
ó
.

Ô
³ë

üòð
ó
âàë

üí
è
é
 ï

àòð
îí

 —
 ö

å ñê
ë
ÿ
í
à òð

ó
áê

à ç ä
âîì

à ï
åð

åòÿ
æ

ê
àì

è
ä
îâæ

è
í
îþ

 9
2
 ì

ì
 ³ ä

³àì
åòð

îì
 1

2
 ì

ì
, çâó

æ
åí

à ç îä
í
îãî ê

ð
àþ

 ä
î 5

 ì
ì
,

à ç ä
ð
ó
ãîãî —

 ä
î 8

 ì
ì
 òà çàï

îâí
åí

à ï
îð

îø
ê
àì

è
. Ï

îð
îø

ê
è
 ó

 òð
ó
áö

³
ó
òð

è
ì

ó
þ

òüñÿ
 ä

âîì
à òàì

ï
îí

àì
è
 ç ã³ãð

îñê
îï

³÷
í
î¿ âàòè

.
À

í
àë

³ç ï
îâ³òð

ÿ
 ñë

³ä
 ï

ð
îâîä

è
òè

 â òàê
îì

ó
 ï

îð
ÿ
ä
ê
ó
.

Ï
åð

åä
 òè

ì
 ÿ

ê
 ð

îçï
î÷

àòè
 àí

àë
³ç, í

åîáõ
³ä

í
î çàçä

àë
åã³ä

ü ï
ð
è
ãîòó

âàòè
³í

ä
è
ê
àòîð

í
³ òð

ó
áê

è
 ³ ô

³ë
üòð

ó
âàë

üí
³ ï

àòð
îí

è
.

Ã
îòîâ³ ³í

ä
è
ê
àòîð

í
³ òð

ó
áê

è
 ³ ô

³ë
üòð

ó
âàë

üí
³ ï

àòð
îí

è
, ÿ

ê
³ º â ê

îì
ï
-

ë
åê

ò³ Ç
²Ï

, ì
àþ

òü âè
ê
îð

è
ñòîâó

âàòè
ñÿ

 ÿ
ê
 çð

àçê
è
.

Ä
àí

³, í
åîáõ

³ä
í
³ ä

ë
ÿ
 âè

ê
îí

àí
í
ÿ
 àí

àë
³çó

, í
àâåä

åí
³ â ä

îä
àòê

àõ
 8

À
, 8

Á
.

Ê
îí

ö
åí

òð
àö

³þ
 ø

ê
³ä

ë
è
âè

õ
 ãàç³â ³ ï

àð
³â ó

 ï
îâ³òð

³ âè
ð
îáí

è
÷
è
õ
 ï

ð
è
-

ì
³ù

åí
ü âè

çí
à÷

àþ
òü ó

 òàê
îì

ó
 ï

îð
ÿ
ä
ê
ó
.

1
. Í

à ì
³ñö

³ ï
ð
îâåä

åí
í
ÿ
 àí

àë
³çó

 â³ä
ê
ð
è
òè

 ï
ð
è
ë
àä

 (ä
è
â. ð

è
ñ. 8

.1
),

â³ä
âåñòè

 ñòîï
îð

 7
 òà ó âòóë

ê
ó 8

, ÿ
ê
à í

àï
ð
àâë

ÿ
º ø

òîê
, âñòàâè

òè
 ø

òîê
 3

òàê
, ù

îá í
àê

îí
å÷

í
è
ê
 ñòîï

îð
à ì

³ã ê
îâçàòè

 ï
î ò³é

 ê
àí

àâö
³ ø

òîê
à, í

àä
ÿ
ê
îþ

 ï
îê

àçàí
î îá’ºì

 ï
îâ³òð

ÿ
, ÿ

ê
è
é
 í

åîáõ
³ä

í
î ï

ð
îñì

îê
òàòè

 ä
ë
ÿ
 àí

àë
³-

3

9

8

1
2

5

1

    1
3

4

2

6

7

1
1

1
0

    1
4

7



1
1
4

1
1
5

çó
 ï

åâí
î¿ ð

å÷
îâè

í
è
. Ï

îò³ì
, í

àòè
ñí

ó
âø

è
 ð

ó
ê
îþ

 í
à ãîë

îâê
ó
 ø

òîê
à, ñòè

ñ-
ê
àòè

 ñè
ë
üô

îí
 1

, ä
îê

è
 í

àê
îí

å÷
í
è
ê
 ñòîï

îð
à í

å ââ³é
ä
å ó

 âåð
õ
í
º çàãë

è
á-

ë
åí

í
ÿ
 â ê

àí
àâö

³ ø
òîê

à (ï
î÷

ó
ºòüñÿ

 ê
ë
àö

àí
í
ÿ
).

Í
å ä

îï
ó
ñê

àòè
 ñòè

ñê
àí

í
ÿ
 ñè

ë
üô

îí
à ï

ð
è
 í

àòè
ñí

ó
ò³é

 àáî ï
åð

åãí
ó
ò³é

ãó
ì

îâ³é
 òð

ó
áö

³. Ï
ð
è
 ï

ð
è
ºä

í
àí

³é
 ³í

ä
è
ê
àòîð

í
³é

 òð
ó
áö

³ ï
îâ³òð

ÿ
 ³ç ñè

ë
ü-

ô
îí

à ì
àº âè

õ
îä

è
òè

 â³ë
üí

î.
2
. Ç

à ä
îï

îì
îãîþ

 ø
ê
ð
³áê

à ï
ð
è
áð

àòè
 ç ê

³í
ö
³â ³í

ä
è
ê
àòîð

í
î¿ òð

ó
áê

è
çàõ

è
ñí

³ ñó
ð
ãó

÷
í
³ ê

îâï
à÷

ê
è
, òð

ó
áê

ó
 ï

ð
è
 ö

üîì
ó
 í

åîáõ
³ä

í
î òð

è
ì

àòè
 ê

îâ-
ï
à÷

ê
îì

 ó
í
è
ç, ù

îá çàï
îá³ãòè

 ¿¿ çàñì
³÷

åí
í
þ

 ø
ì

àòî÷
ê
àì

è
 ñó

ð
ãó

÷
ó
. Ñ

òó
-

ê
àþ

÷
è
 ø

òè
ð
ê
îì

 ï
î ñò³í

ö
³ òð

ó
áê

è
, ï

åð
åâ³ð

è
òè

 ó
ù

³ë
üí

åí
í
ÿ
 ³í

ä
è
ê
àòîð

-
í
îãî ï

îð
îø

ê
ó
; ÿ

ê
ù

î ï
ð
è
 ö

üîì
ó
 ì

³æ
 ñòîâï

÷
è
ê
îì

 ï
îð

îø
ê
ó
 ³ ï

è
æ

îì
 ó

ò-
â
îð

è
òüñÿ

 ï
ð
îñâ

³ò, òî â
è
ä
àë

è
òè

 é
îãî í

àòè
ñê

àí
í
ÿ
ì

 ø
òè

ð
ê
à í

à ï
è
æ

.
3
. Ï

ð
è
ºä

í
àòè

 ³í
ä
è
ê
àòîð

í
ó
 òð

ó
áê

ó
 ä

î ê
³í

ö
ÿ
 â³ä

â³ä
í
î¿ ãó

ì
îâî¿ òð

ó
á-

ê
è
 6

. Ï
îò³ì

 çí
ÿ
òè

 çàãë
ó
ø

ê
è
 ç ô

³ë
üòð

ó
âàë

üí
îãî ï

àòð
îí

à ³ ï
ð
è
ºä

í
àòè

é
îãî âó

çüê
è
ì
 ê

³í
ö
åì

 çà ä
îï

îì
îãîþ

 ãó
ì
îâî¿ òð

ó
áê

è
 ä

î â³ë
üí

îãî ê
³í

ö
ÿ

³í
ä
è
ê
àòîð

í
î¿ òð

ó
áê

è
.

Ô
³ë

üòð
ó
âàë

üí
³ ï

àòð
îí

è
 âè

ê
îð

è
ñòîâó

þ
òüñÿ

 ë
è
ø

å â òîì
ó
 âè

ï
àä

ê
ó
,

ÿ
ê
ù

î â ï
îâ³òð

³ ï
ð
è
ñó

òí
³ òàê

³ ä
îì

³ø
ê
è
, ÿ

ê
³ çàâàæ

àþ
òü âè

çí
à÷

åí
í
þ

 ð
å-

÷
îâè

í
è
, ù

î àí
àë

³çó
ºòüñÿ

.
4
. Ï

ð
è
ºä

í
àòè

 ä
î â³ë

üí
îãî ê

³í
ö
ÿ
 ô

³ë
üòð

ó
âàë

üí
îãî ï

àòð
îí

à (àáî ³í
ä
è
-

ê
àòîð

í
î¿ òð

ó
áê

è
 —

 çà â³ä
ñó

òí
îñò³ ï

àòð
îí

à) â³ä
â³ä

í
ó
 ãó

ì
îâó

 òð
ó
áê

ó
 â³ä

ä
ð
åê

ñåë
ÿ
 ç ð

å÷
îâè

í
îþ

, ù
î àí

àë
³çó

ºòüñÿ
.

5
. Í

àòè
ñê

ó
þ

÷
è
 ð

ó
ê
îþ

 í
à ãîë

îâê
ó
 ø

òîê
à 3

, â³ä
òÿ

ãòè
 ñòîï

îð
 7

 ç çà-
ãë

è
áë

åí
í
ÿ
 í

à ê
àí

àâö
³. Ù

îé
í
î ø

òîê
 ï

î÷
í
å ï

åð
åñó

âàòè
ñÿ

 â³ä
 ä

³¿ ï
ð
ó
æ

è
-

í
è
, ñòîï

îð
 â³ä

ï
ó
ñòè

òè
; â ö

åé
 ÷

àñ â³ä
áó

âàºòüñÿ
 ï

ð
îñì

îê
òó

âàí
í
ÿ
 ï

îâ³òð
ÿ

÷
åð

åç ³í
ä
è
ê
àòîð

í
ó
 òð

ó
áê

ó
. Ï

³ñë
ÿ
 ï

ð
è
ï
è
í
åí

í
ÿ
 ð

ó
õ
ó
 ø

òîê
à (ï

ð
è
 ö

üîì
ó

ï
î÷

ó
ºòüñÿ

 ê
ë
àö

àí
í
ÿ
) í

åîáõ
³ä

í
î âè

òð
è
ì

àòè
 ï

àó
çó

, òîì
ó
 ù

î ï
ð
îñì

îê
-

òó
âàí

í
ÿ
 ù

å òð
è
âàº âí

àñë
³ä

îê
 çàë

è
ø

ê
îâîãî âàê

ó
ó
ì
ó
 â ñè

ë
üô

îí
³. ß

ê
ù

î
çàù

³ï
àí

í
ÿ
 ø

òîê
à í

å âê
ë
àä

àºòüñÿ
 ó

 âè
çí

à÷
åí

è
é
 ÷

àñ, òî ö
å ñâ³ä

÷
è
òü ï

ð
î

í
åï

ð
àâè

ë
üí

ó
 í

àáè
âê

ó
 ³í

ä
è
ê
àòîð

í
î¿ òð

ó
áê

è
 ³ í

åä
îñòîâ³ð

í
³ñòü àí

àë
³çó

.
ß

ê
ù

î ³í
ä
è
ê
àòîð

í
è
é
 ï

îð
îø

îê
 ó

 òð
ó
áö

³ çàáàð
âë

þ
ºòüñÿ

 ï
îâí

³ñòþ
 àáî

ï
ð
è
ï
ó
ñê

àºòüñÿ
 í

àÿ
âí

³ñòü âè
ñîê

è
õ
 ê

îí
ö
åí

òð
àö

³é
, òî â òàê

è
õ
 âè

ï
àä

ê
àõ

ï
ð
îñì

îê
òó

þ
òü ì

³í
³ì

àë
üí

³ îá’ºì
è
 ä

îñë
³ä

æ
ó
âàí

îãî ï
îâ³òð

ÿ
, çàçí

à÷
åí

³
â ä

îä
àòê

ó
 8

À
; ï

ð
è
 í

àÿ
âí

îñò³ ì
àë

è
õ
 ê

îí
ö
åí

òð
àö

³é
 —

 ì
àê

ñè
ì
àë

üí
³.

6
. Ñ

ï
îë

ó
÷
è
òè

 ï
î÷

àòîê
 çàáàð

âë
åí

îãî ñòîâï
ö
ÿ
 ³í

ä
è
ê
àòîð

í
îãî ï

îð
îø

-
ê
ó
 â òð

ó
áö

³ ç ð
³âí

åì
 í

ó
ë
üîâî¿ â³ä

ì
³òê

è
 â³ä

ï
îâ³ä

í
î¿ ø

ê
àë

è
. Ö

è
ô
ð
à, ù

î
çá³ãàºòüñÿ

 ç ì
åæ

åþ
 çàáàð

âë
åí

îãî ñòîâï
÷
è
ê
à, ï

îê
àçó

º ê
îí

ö
åí

òð
àö

³þ
ð
å÷

îâè
í
è
, ÿ

ê
à àí

àë
³çó

ºòüñÿ
, â ì

ã/ì
3.

Ä
ë
ÿ
 òî÷

í
îñò³ âè

çí
à÷

åí
í
ÿ
 í

åîáõ
³ä

í
î ï

ð
îâåñòè

 ä
âà-òð

è
 àí

àë
³çè

. Ð
å-

çó
ë
üòàòè

 àí
àë

³çó
 çàï

è
ñàòè

 â òàáë
. 8

.2
.

Ò
à
á
ë
è
ö
ÿ
 8

.2

Ð
å
ç
ó
ë
ü
ò
à
ò
è
 â

è
ç
í
à
÷
å
í
í
ÿ
 í

à
ÿ
â
í
î
ñ
ò
³ ø

ê
³ä

ë
è
â
è
õ
 ð

å
÷
î
â
è
í
 ó

 ï
î
â
³ò

ð
³

8
.3

. Ï
î
ð
ÿ
ä
î
ê
 â

è
ê
î
í
à
í
í
ÿ
 ð

î
á
î
ò
è

1
. Â

è
â
÷
è
òè

 â
ë
àø

òó
â
àí

í
ÿ
 ³ ï

ð
àâ

è
ë
à ê

î
ð
è
ñòó

â
àí

í
ÿ
 ãàçî

àí
àë

³çàòî
-

ð
îì

 Ó
Ã
-2

.
2
. Â

è
çí

à÷
è
òè

 ê
îí

ö
åí

òð
àö

³þ
 ð

å÷
îâè

í
è
, ù

î ì
³ñòè

òüñÿ
 â ï

îâ³òð
³, ÿ

ê
å

àí
àë

³çó
ºòüñÿ

.
3
. Ñ

ê
ë
àñòè

 çâ³ò ³ çð
îáè

òè
 âè

ñí
îâê

è
 ï

î ð
îáîò³. Ó

 âè
ñí

îâê
àõ

 ï
îê

àçà-
òè

, âè
ê
îð

è
ñòîâó

þ
÷
è
 ä

îä
àòîê

 8
Á
:

—
 ê

ë
àñ í

åáåçï
å÷

í
îñò³ ð

å÷
îâè

í
è
 (ä

è
â. òàáë

. 8
.1

);
—

 õ
àð

àê
òåð

 ¿¿ òîê
ñè

÷
í
î¿ ä

³¿;
—

 çàñîáè
 ³í

äè
â³äóàë

üí
îãî çàõ

è
ñòó ï

³ä ÷àñ ðîáîòè
 ç ö

³ºþ
 ðå÷îâè

í
îþ

 ³ ò.ä.

8
.4

. Ç
â
³ò

1
. Ì

åòà ð
îáîòè

.
2
. Ñ

òè
ñë

è
é
 îï

è
ñ ï

ð
è
ñòð

îþ
.

3
. Ò

àáë
è
ö
ÿ
 ð

åçó
ë
üòàò³â âè

çí
à÷

åí
í
ÿ
 (çà ô

îð
ì
îþ

 òàáë
. 8

.2
).

4
. À

í
àë

³ç ð
åçó

ë
üòàò³â.

5
. Â

è
ñí

îâê
è
.

Ê
î
í
ò
ð
î
ë
ü
í
³ ç

à
ï
è
ò
à
í
í
ÿ
 ³ ç

à
â
ä
à
í
í
ÿ

1
. Í

àâåä
³òü ê

ë
àñè

ô
³ê

àö
³þ

 ø
ê
³ä

ë
è
âè

õ
 ð

å÷
îâè

í
 çà õ

àð
àê

òåð
îì

 ä
³¿ í

à
îð

ãàí
³çì

 ë
þ

ä
è
í
è
 (Ã

Î
Ñ
Ò
 1

2
.0

.0
0
3
-7

4
*).

2
. ß

ê
è
ì

è
 ø

ë
ÿ
õ
àì

è
 ï

îòð
àï

ë
ÿ
þ

òü ø
ê
³ä

ë
è
â³ ð

å÷
îâè

í
è
 â îð

ãàí
³çì

ë
þ

ä
è
í
è
?

3
. Í

àâåä
³òü âè

çí
à÷

åí
í
ÿ
 ï

îí
ÿ
òòÿ

 Ã
Ä

Ê
.

4
. Í

àâåä
³òü ê

ë
àñè

ô
³ê

àö
³þ

 ø
ê
³ä

ë
è
âè

õ
 ð

å÷
îâè

í
 çà ñòó

ï
åí

åì
 ä

³¿ í
à

îð
ãàí

³çì
 ë

þ
ä
è
í
è
 (Ã

Î
Ñ
Ò
 1

2
.1

.0
0
7
-7

6
).

5
. ß

ê
³ ³ñí

ó
þ

òü ë
àáîð

àòîð
í
³ ì

åòîä
è
 âè

çí
à÷

åí
í
ÿ
 âì

³ñòó
 ø

ê
³ä

ë
è
âè

õ
ð
å÷

îâè
í
 ó

 ï
îâ³òð

³?
6
. Î

õ
àð

àê
òåð

è
çó

é
òå åê

ñï
ð
åñí

³ ì
åòîä

è
 âè

çí
à÷

åí
í
ÿ
 âì

³ñòó
 ø

ê
³ä

ë
è
-

âè
õ
 ð

å÷
îâè

í
 ó

 ï
îâ³òð

³.

Ä
æ

å
ð
å
ë
à
 ³í

ô
î
ð
ì

à
ö
³¿

1. Ì
ó
ð
à
â
üåâ

à
 Ñ

.È
., Ê

à
ç
í
è
í
à
 Í

.È
., Ï

ð
î
õ
î
ð
î
â
à
 Å

.Ê
. Ñ

ï
ð
àâî÷

í
è
ê
 ï

î
ê
îí

òð
îë

þ
 âð

åä
í
û

õ
 âåù

åñòâ â âîçä
ó
õ
å. —

 Ì
.: Õ

è
ì
è
ÿ
, 1

9
8
8
. —

 3
2
0
 ñ.

2
. Ì

åòîä
û

 îï
ð
åä

åë
åí

è
ÿ
 âð

åä
í
û

õ
 âåù

åñòâ â âîçä
ó
õ
å è

í
ä
è
ê
àòîð

í
û

-
ì
è
 òð

ó
áê

àì
è
 / Ñ

îñò. Ì
.È

. Ê
îë

åñí
è
ê
, Â

.È
. Æ

ó
ê
îâ, Ì

.È
. Á

ó
ê
îâñê

è
é
. —

Ì
., 1

9
8
3
. —

 4
7
 ñ. (Î

áçîð
í
. è

í
ô
îð

ì
. / Í

È
È

 Ò
Ý
Õ

È
Ì

. Ñ
åð

. «
Ò
åõ

í
è
ê
à áå-

çî
ï
àñí

î
ñòè

»
.

3
. Ì

åòð
îë

îãè
÷
åñê

îå îáåñï
å÷

åí
è
å áåçîï

àñí
îñòè

 òð
ó
ä
à: Ñ

ï
ð
àâî÷

í
è
ê
 /

Ê
îë

ë
. àâò. ï

îä
. ð

åä
. È

.Õ
. Ñ

îë
îãåí

à. —
 Ò

.2
: È

çì
åð

ÿ
åì

û
å ï

àð
àì

åòð
û

 õ
è
-

ì
è
÷
åñê

è
õ
, áè

îë
îãè

÷
åñê

è
õ
 è

 ï
ñè

õ
îô

è
çè

îë
îãè

÷
åñê

è
õ
 îï

àñí
û

õ
 è

 âð
åä

í
û

õ
ï
ð
îè

çâîä
ñòâåí

í
û

õ
 ô

àê
òîð

îâ. —
 Ì

.: È
çä

-âî ñòàí
ä
àð

òîâ, 1
9
8
9
. —

 2
5
6
 ñ.

4
. Ã

Î
Ñ
Ò
 1

2
.1

.0
0
5
-8

8
. Î

áù
è
å ñàí

è
òàð

í
î-ãè

ãè
åí

è
÷
åñê

è
å òð

åáîâàí
è
ÿ

ê
 âîçä

ó
õ
ó
 ð

àáî÷
åé

 çîí
û

. Â
âåä

åí
 0

1
.0

7
.8

9
.

5
. Ã

Î
Ñ
Ò
 1

2
.1

.0
0
7
-7

6
. Â

ð
åä

í
û

å âåù
åñòâà. Ê

ë
àññè

ô
è
ê
àö

è
ÿ
 è

 îáù
è
å

òð
åáîâàí

è
ÿ
 áåçîï

àñí
îñòè

. Â
âåä

åí
 0

1
.0

1
.7

7

К
о

н
ц

е
н

т
р

а
ц

ія
 га

з
ів

 (п
а

р
ів

), м
г/м

3 

Г
а

з
 (п

а
р

а
), щ

о
 

в
и

з
н

а
ч

а
є

т
ь

с
я

 

О
б

’є
м

 п
о

в
іт

р
я

, 
щ

о
 п

р
о

с
м

о
к

�

т
у

є
т

ь
с

я
, м

л
 

Т
р

и
в

а
л

іс
т

ь
 

п
р

о
с

м
о

к
т

у
�

в
а

н
н

я
, х

в
 

Ф
а

к
т

и
ч

н
а

 
Г

р
а

н
и

ч
н

о
 

д
о

п
у

с
т

и
м

а
 

 
 

 
 

 



1
1
6

1
1
7

Ä
î
ä
à
ò

î
ê
 8

À

Í
å
î
á
õ
³ä

í
³ ï

à
ð
à
ì

å
ò
ð
è
 ï

ð
è
 â

è
ç
í
à
÷
å
í
í
³ ê

î
í
ö
å
í
ò
ð
à
ö
³é

 ò
î
ê
ñ
è
÷
í
è
õ
 ï

à
ð
³â

³ ãà
ç
³â

 ç
à
 ä

î
ï
î
ì

î
ãî

þ
 Ó

Ã
-2

Ä
î
ä
à
ò

î
ê
 8

Á

Ò
î
ê
ñ
è
ê
î
ë
î
ã
³÷

í
à
 õ

à
ð
à
ê
ò
å
ð
è
ñ
ò
è
ê
à
 ä

å
ÿ
ê
è
õ
 ø

ê
³ä

ë
è
â
è
õ
 ð

å
÷
î
â
è
í

Á
å
í
ç
è
í

Á
åí

çè
í
 âï

ë
è
âàº í

à ë
þ

ä
è
í
ó
 ÿ

ê
 í

àð
ê
îòè

÷
í
à ð

å÷
îâè

í
à, ï

îä
³áí

î ä
î

ì
åòàí

îâ
è
õ
 â

ó
ãë

åâ
îä

í
³â

 ³ ö
è
ê
ë
îï

àð
àô

³í
³â

. Õ
àð

àê
òåð

í
è
ì

 º ð
îçâ

è
òîê

ñó
ä
îì

. Ê
ð
îâ

’ÿ
í
è
é
 òè

ñê
 ï

³ä
 â

ï
ë
è
â
îì

 áåí
çè

í
ó
 çí

è
æ

ó
ºòüñÿ

, ñï
îâ

³ë
ü-

í
þ

ºòüñÿ
 ï

ó
ë
üñ. Ï

ð
è
 ä

ó
æ

å âè
ñîê

è
õ
 ê

îí
ö
åí

òð
àö

³ÿ
õ
 ï

àð
³â áåí

çè
í
ó
 ì

îæ
-

ë
è
â³ ì

è
òòºâ³ îòð

ó
ºí

í
ÿ
. Ï

ð
è
 õ

ð
îí

³÷
í
³é

 ä
³¿ ï

àð
³â áåí

çè
í
ó
 í

à îð
ãàí

³çì
ë
þ

ä
è
í
è
 ñï

îñòåð
³ãàþ

òüñÿ
 ô

ó
í
ê
ö
³îí

àë
üí

³ ð
îçë

àä
è
 (í

åâð
àñòåí

³ÿ
, ³ñòåð

³ÿ
),

ù
î ñó

ï
ð
îâîä

æ
ó
þ

òüñÿ
 ì

’ÿ
çîâîþ

 ñë
àáê

³ñòþ
, ì

ë
ÿ
â³ñòþ

, ñòîì
ë
þ

âàí
³ñòþ

,
ñõ

ó
ä
í
åí

í
ÿ
ì

, ð
îçä

ð
àòîâ

àí
³ñòþ

.
Ê

îí
ö
åí

òð
àö

³ÿ
 ï

àð
³â áåí

çè
í
ó
 3

5
—

4
0
 ì

ã/ë
 º í

åáåçï
å÷

í
îþ

 ä
ë
ÿ
 æ

è
òòÿ

í
àâ³òü ï

ð
è
 âä

è
õ
àí

í
³ ï

ð
îòÿ

ãîì
 5

—
1
0
 õ

âè
ë
è
í
. Ï

ð
è
 ä

³¿ í
à ø

ê
³ð

ó
 áåí

çè
í

âè
ê
ë
è
ê
àº ÿ

ê
 ãîñòð

³, òàê
 ³ õ

ð
îí

³÷
í
³ çàõ

âîð
þ

âàí
í
ÿ
: ë

ó
ù

åí
í
ÿ
 ì

îæ
å ï

å-
ð
åé

òè
 â ï

ð
îô

åñ³é
í
è
é
 ä

åð
ì

àòè
ò.

Í
åâ³ä

ê
ë
àä

í
à òåð

àï
³ÿ

 ï
ð
è
 ë

åãê
è
õ
 îòð

ó
ºí

í
ÿ
õ
: ñâ³æ

å ï
îâ³òð

ÿ
, ñï

îê
³é

,
òåï

ë
î. Ï

ð
è
 òÿ

æ
ê
è
õ
 îòð

ó
ºí

í
ÿ
õ
: ³í

ãàë
ÿ
ö
³ÿ

 çâîë
îæ

åí
è
ì

 ê
è
ñí

åì
, ÿ

ê
à

÷
åð

ãó
ºòüñÿ

 ç âä
è
õ
àí

í
ÿ
ì

 ê
àð

áîãåí
ó
.

Ã
ð
àí

è
÷
í
î äîï

ó
ñòè

ì
à ê

îí
ö
åí

òð
àö

³ÿ
 áåí

çè
í
ó
 ð

îç÷
è
í
í
è
ê
à —

 3
0
0
 ì

ã/ì
3,

ï
àë

è
âí

îãî —
 1

0
0
 ì

ã/ì
3. Ê

ë
àñ í

åáåçï
å÷

í
îñò³ —

 4
.

²í
ä
è
â
³ä

ó
àë

üí
è
é
 çàõ

è
ñò: ï

ð
è
 ì

àë
è
õ
 ê

îí
ö
åí

òð
àö

³ÿ
õ
 ô

³ë
üòð

ó
þ

÷
è
é

ï
ð
îòè

ãàç ì
àð

ê
è
 À

. Ä
ë
ÿ
 çàõ

è
ñòó

 ø
ê
³ð

è
 ð

ó
ê
 âè

ê
îð

è
ñòîâó

þ
òü ï

àñòè
 òè

ï
ó

«
á³îë

îã³÷
í
³ ð

ó
ê
àâ

è
÷
ê
è
»
.

Á
å
í
ç
î
ë
 Ñ

6 Í
6

Ï
àð

è
 áåí

çîë
ó
 ä

³þ
òü í

à ö
åí

òð
àë

üí
ó
 í

åð
âîâó

 ñè
ñòåì

ó
 (í

àð
ê
îòè

÷
í
à

³ ñó
ä
îì

í
à ä

³¿). Ï
ð
è
 áàãàòîð

àçîâ³é
 ä

³¿ í
è
çüê

è
õ
 ê

îí
ö
åí

òð
àö

³é
 â³ä

áó
âà-

þ
òüñÿ

 çì
³í

è
 ç áîê

ó
 ê

ð
îâ³ ³ ê

ð
îâîòâîð

í
è
õ
 îð

ãàí
³â. Ï

ð
è
 ä

ó
æ

å âè
ñîê

è
õ

ê
îí

ö
åí

òð
àö

³ÿ
õ
 ñï

îñòåð
³ãàºòüñÿ

 ì
è
òòºâà âòð

àòà ñâ³ä
îì

îñò³ ³ ñì
åð

òü ï
ð
î-

òÿ
ãîì

 ê
³ë

üê
îõ

 õ
âè

ë
è
í
. Ï

ð
è
 ì

åí
ø

è
õ
 ê

îí
ö
åí

òð
àö

³ÿ
õ
 —

 çáó
ä
æ

åí
í
ÿ
, ï

î-
ä
³áí

å àë
ê
îãîë

üí
îì

ó
, ï

îò³ì
 ñîí

ë
è
â³ñòü, çàãàë

üí
à ñë

àáê
³ñòü, çàï

àì
îð

î-
÷
åí

í
ÿ
, í

ó
ä
îòà, áë

þ
âîòà, ãîë

îâí
è
é
 á³ë

ü, âòð
àòà ñâ³ä

îì
îñò³.

Ï
ð
è
 âàæ

ê
è
õ
 îòð

ó
ºí

í
ÿ
õ
 ð

îçâè
âàþ

òüñÿ
 ñè

ì
ï
òîì

è
 í

åð
âîâè

õ
 çàõ

âî-
ð
þ

âàí
ü. Ï

ð
è
 ä

³¿ áåí
çîë

ó
 í

à ø
ê
³ð

ó
 ñï

îñòåð
³ãàþ

òüñÿ
 ñó

õ
³ñòü, òð

³ù
è
í
è
,

ñâ
åð

á³æ
, ï

î÷
åð

â
îí

³í
í
ÿ
.

Í
åâ³ä

ê
ë
àä

í
à òåð

àï
³ÿ

 ï
ð
è
 ð

³çê
îì

ó
 îñë

àáë
åí

í
³ àáî ï

îâí
³é

 çó
ï
è
í
ö
³ ä

è
-

õ
àí

í
ÿ
: í

åãàé
í
î ï

î÷
àòè

 ø
òó

÷
í
å ä

è
õ
àí

í
ÿ
 ì

åòîä
îì

 «
ç ð

îòà â ð
îò»

. À
ä
ð
å-

í
àë

³í
 òà àä

ð
åí

îì
³ì

åòè
÷
í
³ ï

ð
åï

àð
àòè

 ï
ð
îòè

ï
îê

àçàí
³. Ã

ð
àí

è
÷
í
î ä

îï
ó
-

ñòè
ì
à ê

îí
ö
åí

òð
àö

³ÿ
 ï

àð
³â áåí

çîë
ó
 —

 5
 ì

ã/ì
3. Ê

ë
àñ í

åáåçï
å÷

í
îñò³ —

 3
.

²í
ä
è
â
³ä

ó
à
ë
ü
í
è
é
 çà

õ
è
ñò: ô

³ë
ü
òð

ó
â
à
ë
ü
í
è
é
 ï

ð
îòè

ãàç ì
àð

ê
è
 À

. Ä
ë
ÿ

çàõ
è
ñòó

 ø
ê
³ð

è
 ð

ó
ê
 â

è
ê
îð

è
ñòîâ

ó
þ

òüñÿ
 ì

àç³ «
ß

ë
îò»

, Õ
²Î

Ò
, «

Ì
àçü Ñ

å-
ë
è
ñü

ê
î
ãî

»
.

Ò
î
ë
ó
î
ë
 Ñ

6 Í
5 Ñ

Í
3

Ó
 âè

ñîê
è
õ
 ê

îí
ö
åí

òð
àö

³ÿ
õ
 òîë

ó
îë

 ä
³º í

àð
ê
îòè

÷
í
î. Í

à í
åð

âîâó
 ñè

-
ñòåì

ó
 ä

³º ñè
ë
üí

³ø
å, í

³æ
 áåí

çîë
, á³ë

üø
îþ

 âè
ÿ
âë

ÿ
ºòüñÿ

 ³ ï
îä

ð
àçí

þ
âàë

ü-
í
à ä

³ÿ
 ï

àð
³â.

Т
р

и
в

а
л

іс
т

ь
 

з
а

щ
іп

а
н

н
я

, 

с
 

Га
з

 (п
а

р
а

), 

щ
о

 в
и

з
н

а
�

ч
а

є
т

ь
с

я
 

О
б

’є
м

, щ
о

 

п
р

о
с

м
о

к
�

т
у

є
т

ь
с

я
, м

л
 

М
е

ж
і к

о
н

�

ц
е

н
т

р
а

�

ц
ій

, щ
о

 
в

и
з

н
а

ч
а

�

ю
т

ь
с

я
, 

м
г/м

3
 

в
ід

 
д

о
 

З
а

га
л

ь
н

и
й

 
ч

а
с

 

п
р

о
с

м
о

к
т

у
�

в
а

н
н

я
, х

в
 

З
а

б
а

р
в

� 

л
е

н
н

я
, щ

о
 

у
т

в
о

�

р
ю

є
т

ь
с

я
 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

1
1

0
 

1
6

0
 

С
ір

ч
и

с
т

и
й

 

а
н

гід
р

и
д

 

3
0

0
 

6
0

 

0
—

3
0

 

0
—

3
0

0
 

м
и

т
т

є
в

о
 

5
 

3
 

б
іл

е
 

Е
т

и
л

о
в

и
й

 

е
ф

ір
 

4
0

0
 

0
—

3
0

0
0

 
4

0
5

 
4

3
5

 
1

0
 

з
е

л
е

н
е

 

1
9

0
 

2
3

0
 

А
ц

е
т

и
л

е
н

 
2

6
5

 

6
0

 

0
—

1
4

0
0

 

0
—

6
0

0
0

 
м

и
т

т
є

в
о

 

5
 

3
 

с
в

ітл
о

�

к
о

р
и

ч
н

е
в

е
 

2
0

0
 

2
8

0
 

О
к

и
с

 

в
у

гл
е

ц
ю

 

2
2

0
 

6
0

 

0
—

1
2

0
 

0
—

4
0

0
 

м
и

т
т

є
в

о
 

8
 

к
о

р
и

ч
н

е
в

е
 

к
іл

ь
ц

е
 

1
4

0
 

2
0

0
 

С
ір

к
о

в
о

� 

д
е

н
ь

 

3
0

0
 

3
0

 

0
—

3
0

 

0
—

3
0

0
 

м
и

т
т

є
в

о
 

5
 

2
 

к
о

р
и

ч
н

е
в

е
 

Х
л

о
р

 
3

5
0

 

1
0

0
 

0
—

1
5

 

0
—

8
0

 

2
8

5
 

2
0

 

3
3

0
 

2
5

 

7
 

4
 

ч
е

р
в

о
н

е
 

 

1
2

0
 

1
6

0
 

А
м

іа
к

 
2

5
0

 

3
0

 

0
—

3
0

 

0
—

3
0

0
 

м
и

т
т

є
в

о
 

4
 

2
 

с
и

н
є

 

О
к

и
с

и
 

а
з

о
т

у
 

3
2

5
 

1
5

0
 

0
—

5
0

 

0
—

2
0

0
 

2
6

0
 

8
0

0
 

3
3

0
 

1
3

0
 

7
 

5
 

ч
е

р
в

о
н

е
 

2
0

0
 

2
3

0
 

7
 

4
 

Б
е

н
з

и
н

 
3

0
0

 

6
0

 

0
—

1
0

0
0

 

0
—

5
0

0
0

 

м
и

т
т

є
в

о
 

 

с
в

ітл
о

�

к
о

р
и

ч
н

е
в

е
 

Б
е

н
з

о
л

 
3

5
0

 

1
0

0
 

0
—

2
0

0
 

0
—

1
0

0
0

 

2
5

5
 

2
0

 

2
9

0
 

2
3

 

7
 

4
 

с
ір

о
�

з
е

л
е

н
е

 

То
л

у
о

л
 

3
0

0
 

1
0

0
 

0
—

5
0

0
 

0
—

2
0

0
0

 

2
0

0
 

2
0

 

2
3

0
 

2
5

 

7
 

4
 

т
е

м
н

о
�

к
о

р
и

ч
н

е
в

е
 

К
с

и
л

о
л

 
3

0
0

 

1
0

0
 

0
—

5
0

0
 

0
—

2
0

0
0

 

1
0

0
 

1
6

 

1
3

2
 

2
6

 

4
 

3
 

ч
е

р
в

о
н

о
�

ф
іо

л
е

т
о

в
е

 

А
ц

е
т

о
н

 
3

0
0

 
0

—
2

0
0

0
 

1
8

0
 

2
4

0
 

7
 

ж
о

в
т

е
 

В
у

гл
е

ц
і 

н
а

ф
т

и
 

3
0

0
 

0
—

1
0

0
0

 
2

0
0

 
2

3
0

 
7

 
с

в
ітл

о
�

к
о

р
и

ч
н

е
в

е
 

 



1
1
8

1
1
9

Ñ
è
ì

ï
òîì

è
 îòð

ó
ºí

í
ÿ
: ãîë

îâí
è
é
 á³ë

ü, í
ó
ä
îòà, áë

þ
âîòà, ð

îçë
àä

í
àí

-
í
ÿ
 ð

³âí
îâàãè

, âòð
àòà ñâ³ä

îì
îñò³. Ï

ð
è
 ä

³¿ í
à ø

ê
³ð

ó
 âè

ê
ë
è
ê
àº ñó

õ
³ñòü,

òð
³ù

è
í
è
 ø

ê
³ð

è
, ä

åð
ì

àòè
òè

.
Í

åâ³ä
ê
ë
àä

í
à òåð

àï
³ÿ

: òà ñàì
à, ù

î ³ ï
ð
è
 îòð

ó
ºí

í
³ áåí

çè
í
îì

, áåí
çîë

îì
.

Ã
ð
à
í
è
÷
í
î
 ä

î
ï
ó
ñòè

ì
à
 ê

î
í
ö
åí

òð
à
ö
³ÿ

 —
 5

0
 ì

ã/ì
3. Ê

ë
à
ñ í

åáåçï
å÷

-
í
îñò³ —

 4
.

²í
ä
è
â³ä

ó
àë

üí
è
é
 çàõ

è
ñò ï

îä
³áí

è
é
 ä

î çàõ
è
ñòó

 â³ä
 áåí

çîë
ó
.

Ê
ñ
è
ë
î
ë
 Ñ

6 Í
4 (Ñ

Í
3 )
2

Ç
à çàãàë

üí
è
ì
 õ

àð
àê

òåð
îì

 òîê
ñè

÷
í
î¿ ä

³¿ —
 ö

å í
àð

ê
îòè

ê
, ñõ

îæ
è
é
 í

à
áåí

çîë
 ³ òîë

ó
îë

. Ï
ð
è
 òð

è
âàë

³é
 ä

³¿ ñï
îñòåð

³ãàþ
òüñÿ

 çì
³í

è
 â ê

ð
îâîòâîð

-
í
è
õ
 îð

ãàí
àõ

.
Ï

ð
è
 ê

îí
ö
åí

òð
àö

³¿ 0
,8

7
 ì

ã/ë
 ï

ð
îòÿ

ãîì
 3

—
5
 õ

âè
ë
è
í
 ê

ñè
ë
îë

 âè
ê
ë
è
-

ê
àº ï

îä
ð
àçí

åí
í
ÿ
 î÷

åé
, í

îñà, ãîð
ë
à; ï

ð
è
 ãîñòð

è
õ
 îòð

ó
ºí

í
ÿ
õ
 —

 çàï
àì

î-
ð
î÷

åí
í
ÿ
, ñåð

ö
åáè

òòÿ
, ñï

’ÿ
í
³í

í
ÿ
, çàòåð

ï
ë
³ñòü ð

ó
ê
, í

³ã, îçí
îá, çàä

è
ø

-
ê
ó
, ³í

îä
³ í

ó
ä
îòó

 ³ áë
þ

âîòó
; â òÿ

æ
ê
è
õ
 âè

ï
àä

ê
àõ

 ì
îæ

ë
è
âà âòð

àòà ñâ³ä
î-

ì
î
ñò³, à

 ï
ð
è
 ï

ð
î
áó

ä
æ

åí
í
³ ñï

î
ñòåð

³ãà
þ

òü
ñÿ

 çáó
ä
æ

åí
í
ÿ
, ãî

ë
î
â
í
³ òà

ø
ë
ó
í
ê
îâ³ áîë

³, áåçñîí
í
ÿ
.

Ñ
è
ì

ï
òî

ì
è
 õ

ð
î
í
³÷

í
î
ãî

 î
òð

ó
ºí

í
ÿ
: ãî

ë
î
â
í
è
é
 á³ë

ü
, â

òî
ì

ë
þ

â
à
í
³ñòü

,
çàãàë

üí
à ñë

àáê
³ñòü, ø

ó
ì
 ó

 âó
õ
àõ

, çàï
àì

îð
î÷

åí
í
ÿ
, ñåð

ö
åâî-ñó

ä
è
í
í
³ ð

îç-
ë
àä

è
, ê

îí
’þ

í
ê
òè

â³òè
, í

îñîâ³ ê
ð
îâîòå÷

³, çàï
àë

üí
è
é
 ñòàí

 í
îñîãë

îòê
è
.

Ï
ð
è
 ä

³¿ ð
³ä

ê
îãî ê

ñè
ë
îë

ó
 í

à ø
ê
³ð

ó
 ì

îæ
ë
è
âå ó

ð
àæ

åí
í
ÿ
 ø

ê
³ð

í
è
õ
 ï

î-
ê
ð
è
â³â ó

 âè
ãë

ÿ
ä
³ åê

çåì
è
 òà ³í

ø
è
õ
 çîâí

³ø
í
³õ

 çàõ
âîð

þ
âàí

ü.
Ã
ð
à
í
è
÷
í
î
 ä

î
ï
ó
ñòè

ì
à
 ê

î
í
ö
åí

òð
à
ö
³ÿ

 —
 5

0
 ì

ã/ì
3. Ê

ë
à
ñ í

åáåçï
å÷

-
í
îñò³ —

 4
.

Í
åâ³ä

ê
ë
àä

í
à òåð

àï
³ÿ

 é
 ³í

ä
è
â³ä

ó
àë

üí
è
é
 çàõ

è
ñò ï

îä
³áí

³ ä
î çàõ

è
ñòó

â³ä
 ï

îõ
³ä

í
è
õ
 áåí

çîë
ó
.

À
ö
å
ò
î
í
 Ñ

Í
3 Ñ

Î
Ñ
Í
3

Ç
à çàãàë

üí
è
ì
 õ

àð
àê

òåð
îì

 ä
³¿ —

 í
àð

ê
îòè

ê
, ï

îñë
³ä

îâí
î ó

ð
àæ

àº âñ³
â³ä

ä
³ë

è
 ö

åí
òð

àë
üí

î¿ í
åð

âîâî¿ ñè
ñòåì

è
. Ï

ð
è
 âä

è
õ
àí

í
³ ï

ð
îòÿ

ãîì
 òð

è
âà-

ë
îãî ÷

àñó
 í

àê
îï

è
÷
ó
ºòüñÿ

 â îð
ãàí

³çì
³; òîê

ñè
÷
í
è
é
 åô

åê
ò çàë

åæ
è
òü í

å
ò³ë

üê
è
 â³ä

 ê
îí

ö
åí

òð
àö

³¿, à é
 â³ä

 ÷
àñó

 ä
³¿.

Í
åâ³ä

ê
ë
àä

í
à òåð

àï
³ÿ

: ñâ³æ
å ï

îâ³òð
ÿ
. Ï

ð
è
 í

åï
ð
è
òîì

í
îñò³: âä

è
õ
àí

-
í
ÿ
 í

àø
àòè

ð
í
îãî ñï

è
ð
òó

, ì
³ö

í
è
é
 ÷

àé
 àáî ê

àâà, ³í
ãàë

ÿ
ö
³ÿ

 ê
è
ñí

åì
, ê

î-
ô

å¿í
 ç àì

³ä
îï

³ð
è
í
îì

.
Ã
ð
àí

è
÷
í
î ä

îï
ó
ñòè

ì
à ê

îí
ö
åí

òð
àö

³ÿ
 —

 2
0
0
 ì

ã/ì
3. Ê

ë
àñ í

åáåçï
å÷

-
í
îñò³ —

 4
.

²í
ä
è
â³ä

ó
àë

üí
è
é
 çàõ

è
ñò: ô

³ë
üòð

ó
âàë

üí
è
é
 ï

ð
îòè

ãàç ì
àð

ê
è
 À

. Ï
ð
è

ä
ó
æ

å âè
ñîê

è
õ
 ê

îí
ö
åí

òð
àö

³ÿ
õ
: ³çîë

þ
âàë

üí
³ ø

ë
àí

ãîâ³ ï
ð
îòè

ãàçè
 ç ï

ð
è
-

ì
ó
ñîâîþ

 ï
îä

à÷
åþ

 ï
îâ³òð

ÿ
.

Ï
ð
è
 òð

è
âàë

îì
ó
 ê

îí
òàê

ò³ í
åîáõ

³ä
í
î çàõ

è
ù

àòè
 ø

ê
³ð

ó
: ð

ó
ê
àâè

÷
ê
è

(ç ï
îë

³â³í
³ë

îâîãî ñï
è
ð
òó

, ï
îë

³â³í
³ë

õ
ë
îð

è
ä
ó
, õ

ë
îð

ñó
ë
üô

îâàí
îãî ï

îë
³å-

òè
ë
åí

ó
), âè

ê
îð

è
ñòàí

í
ÿ
 çàõ

è
ñí

è
õ
 ì

àçåé
 ³ ï

àñò òè
ï
ó
 «

í
åâè

ä
è
ì

³ ð
ó
ê
à-

âè
÷
ê
è
»
, ï

àñòà Ï
Ì

-1
 ³ Å

Ð
-1

.

Ñ
³ð

÷
è
ñ
ò
è
é
 à

í
ã
³ä

ð
è
ä
 S

O
2

Ç
àãàë

üí
è
é
 õ

àð
àê

òåð
 ä

³¿: ï
îä

ð
àçí

þ
º ä

è
õ
àë

üí
³ ø

ë
ÿ
õ
è
, âè

ê
ë
è
ê
àº ñï

àç-
ì
è
 áð

îí
õ
³â ³ çá³ë

üø
åí

í
ÿ
 îï

îð
ó
 ä

è
õ
àë

üí
è
õ
 ø

ë
ÿ
õ
³â. Ç

àãàë
üí

à ä
³ÿ

 ï
îë

ÿ
-

ãàº â ï
îð

ó
ø

åí
í
³ âó

ãë
åâîä

í
îãî ³ á³ë

ê
îâîãî îáì

³í
ó
, â ï

ð
è
ãí

³÷
åí

í
³ îê

è
ñ-

ë
þ

âàë
üí

è
õ
 ï

ð
îö

åñ³â ãîë
îâí

îãî ì
îçê

ó
, ï

å÷
³í

ê
è
, ñåë

åç³í
ê
è
, ì

’ÿ
ç³â, ó

ï
îä

ð
àçí

åí
í
³ ê

ð
îâ

îòâ
îð

í
è
õ
 îð

ãàí
³â

.
Î
ä
í
îð

àçîâå âä
è
õ
àí

í
ÿ
 ä

ó
æ

å âè
ñîê

è
õ
 ê

îí
ö
åí

òð
àö

³é
 ï

ð
è
çâîä

è
òü ä

î
çàä

è
ø

ê
è
, ñè

í
þ

õ
è
, ð

îçë
àä

ó
 ñâ³ä

îì
îñò³. Ã

îñòð
³ îòð

ó
ºí

í
ÿ
 ç³ ñì

åð
òåë

üí
è
ì

í
àñë

³ä
ê
îì

 áó
âàþ

òü ä
ó
æ

å ð
³ä

ê
î.

Ï
ð
è
 õ

ð
îí

³÷
í
îì

ó
 îòð

ó
ºí

í
³ ñï

îñòåð
³ãàþ

òüñÿ
 õ

ð
îí

³÷
í
³ çàõ

âîð
þ

âàí
í
ÿ

ä
è
õ
àë

üí
è
õ
 ø

ë
ÿ
õ
³â, ÿ

ê
³ ñó

ï
ð
îâîä

æ
ó
þ

òüñÿ
 àñòì

îï
îä

³áí
è
ì

è
 í

àï
àä

àì
è
.

Ð
ó
é
í
ó
þ

òüñÿ
 çó

áè
.

Ä
³ÿ

 í
à ø

ê
³ð

ó
 é

 î÷
³: ï

ð
è
 ê

îí
ö
åí

òð
àö

³¿ 2
6
 ì

ã/ë
 ë

þ
ä
è
í
à (â ï

ð
îòè

ãàç³)
â
³ä

÷
ó
â
àº ð

îçä
ð
àòó

â
àí

í
ÿ
.

Í
åâ³ä

ê
ë
àä

í
à òåð

àï
³ÿ

: âè
âåñòè

 í
à ñâ³æ

å ï
îâ³òð

ÿ
, çâ³ë

üí
è
òè

 â³ä
 ò³ñí

î-
ãî îä

ÿ
ãó

; ³í
ãàë

ÿ
ö
³ÿ

 ê
è
ñí

åì
, ï

ð
îì

è
âàí

í
ÿ
 î÷

åé
, í

îñó
, ï

îë
îñê

àí
í
ÿ
 2

%
ð
îç÷

è
í
îì

 ñîä
è
. Ã

ð
àí

è
÷
í
î ä

îï
ó
ñòè

ì
à ê

îí
ö
åí

òð
àö

³ÿ
 —

 1
0
 ì

ã/ì
3. Ê

ë
àñ

í
åáåçï

å÷
í
îñò³ —

 3
.

²í
ä
è
â³ä

ó
àë

üí
è
é
 çàõ

è
ñò: ô

³ë
üòð

ó
âàë

üí
è
é
 ï

ð
îòè

ãàç ì
àð

ê
è
 Â

.

À
ì

³à
ê
 N

H
3

Â
è
ñî

ê
à
 ê

î
í
ö
åí

òð
à
ö
³ÿ

 à
ì

³à
ê
ó
 â

è
ê
ë
è
ê
à
º ð

ÿ
ñí

ó
 ñë

ü
î
çî

òå÷
ó
 ³ á³ë

ü
â î÷

àõ
, çàä

ó
õ
ó
, ñè

ë
üí

³ í
àï

àä
è
 ê

àø
ë
þ

, çàï
àì

îð
î÷

åí
í
ÿ
, áîë

³ â ø
ë
ó
í
ê
ó
,

áë
þ

âîòó
, çàòð

è
ì

ê
ó
 ñå÷

³.
Í

àñë
³ä

ê
àì

è
 îòð

ó
ºí

í
ÿ
 ì

îæ
å áó

òè
 ï

îì
ó
òí

³í
í
ÿ
 ê

ð
è
ø

òàë
è
ê
à, ð

îã³â-
ê
è
, í

àâ³òü ¿¿ ï
ð
îð

è
â ³ âòð

àòà îê
à, îõ

ð
è
ï
ë
³ñòü ³ ï

îâí
à âòð

àòà ãîë
îñó

,
õ
ð
îí

³÷
í
è
é
 áð

îí
õ
³ò, åì

ô
³çåì

à ë
åãåí

³â, ê
ð
îâîõ

àð
ê
àí

í
ÿ
, ì

îæ
ë
è
âà àê

òè
-

â
³çàö

³ÿ
 òó

áåð
ê
ó
ë
üîçí

îãî ï
ð
îö

åñó
.

Ï
ð
è
 ï

îòð
àï

ë
ÿ
í
í
³ í

à ø
ê
³ð

ó
 âè

ê
ë
è
ê
àº ñè

ë
üí

è
é
 á³ë

ü, ï
î÷

åð
âîí

³í
í
ÿ

³ ï
ð
è
 á³ë

üø
 òð

è
âàë

³é
 ä

³¿ ó
òâîð

åí
í
ÿ
 ï

ó
õ
è
ð
³â. Ï

îòð
àï

ë
ÿ
í
í
ÿ
 â î÷

³ ì
îæ

å
ï
ð
è
çâåñòè

 ä
î ï

îâí
î¿ ñë

³ï
îòè

.
Í

åâ³ä
ê
ë
àä

í
à òåð

àï
³ÿ

: ï
ð
è
 ï

îòð
àï

ë
ÿ
í
í
³ â î÷

³ í
åãàé

í
î ð

ÿ
ñí

î ï
ð
îì

è
-

òè
 ø

è
ð
îê

î â³ä
ê
ð
è
òå îê

î âîä
îþ

 àáî 0
,5

—
1
%

 ð
îç÷

è
í
îì

 ãàë
ó
í
ó
; ø

ê
³ð

ó
çì

àñòè
òè

 âàçåë
³í

îì
 àáî îë

è
âê

îâîþ
 îë

³ºþ
. Ï

ð
è
 ð

³çê
è
õ
 áîë

ÿ
õ
 çàê

àï
àòè

â îê
î 1

—
2
 ê

ð
àï

ë
³ 1

%
 ð

îç÷
è
í
ó
 í

îâîê
à¿í

ó
 àáî 1

 ê
ð
àï

ë
þ

 0
,5

%
 ð

îç÷
è
í
ó

ä
è
ê
à¿í

ó
 ç àä

ð
åí

àë
³í

îì
.

Ã
ð
à
í
è
÷
í
î
 ä

î
ï
ó
ñòè

ì
à
 ê

î
í
ö
åí

òð
à
ö
³ÿ

 —
 2

0
 ì

ã/ì
3. Ê

ë
à
ñ í

åáåçï
å÷

-
í
îñò³ —

 4
.

Ï
ð
è
 ó

ð
àæ

åí
í
³ ø

ê
³ð

è
: îáì

è
âàí

í
ÿ
 ÷

è
ñòîþ

 âîä
îþ

, í
àê

ë
àä

åí
í
ÿ
 ï

ð
è
-

ì
î÷

ê
è
 ç 5

%
 ð

îç÷
è
í
ó
 îö

òîâî¿, ë
è
ì
îí

í
î¿, âè

í
í
îê

àì
’ÿ

í
î¿ àáî õ

ë
îð

è
ñòî-

â
îä

í
åâ

î¿ ê
è
ñë

îòè
.

²í
ä
è
â³ä

ó
àë

üí
³ çàñîáè

 çàõ
è
ñòó

 òà çàñòåð
åæ

åí
³ çàõ

îä
è
: çàõ

è
ñí

³ îê
ó
-

ë
ÿ
ð
è
 ì

àð
ê
è
 Ï

Î
-3

 òà ³í
.; ð

ó
ê
àâè

÷
ê
è
 ç ë

ó
ãîñò³é

ê
î¿ ãó

ì
è
; ñï

åö
îä

ÿ
ã ³ç

ö
ó
ï
ê
î¿ òê

àí
è
í
è
; ï

ð
îòè

ãàç Ê
Ä

, à ï
ð
è
 â³ä

ñó
òí

îñò³ â ï
îâ³òð

³ îð
ãàí

³÷
í
è
õ

ð
å÷

îâè
í
 âè

ê
îð

è
ñòîâó

þ
òü ³ ï

ð
îòè

ãàç ì
àð

ê
è
 Ì

; ãåð
ì

åòè
çàö

³ÿ
 âñ³º¿ àï

à-
ð
àòó

ð
è
; ì

³ñö
åâà ³ çàãàë

üí
îîáì

³í
í
à âåí

òè
ë
ÿ
ö
³ÿ

.



1
2
0

1
2
1

Ë
à

á
î

ð
à

ò
î

ð
í

à
 ð

î
á

î
ò

à
 9

Ä
Î

Ñ
Ë

²Ä
Æ

Å
Í

Í
ß

 Ç
À

Ï
È

Ë
Å
Í

Î
Ñ
Ò
² Ï

Î
Â
²Ò

Ð
ß

Ì
å
ò
à
 ð

î
á
î
ò
è
 —

 âè
â÷

åí
í
ÿ
 ì

åòîä
³â ä

îñë
³ä

æ
åí

í
ÿ
 âè

ð
îáí

è
÷
îãî ï

è
ë
ó
;

çàñâîºí
í
ÿ
 âàãîâîãî ³ ë

³÷
è
ë
üí

îãî ì
åòîä

³â âè
çí

à÷
åí

í
ÿ
 çàï

è
ë
åí

îñò³ ï
î-

â³òð
ÿ
; îçí

àé
îì

ë
åí

í
ÿ
 ç âè

ì
³ð

þ
âàë

üí
îþ

 àï
àð

àòó
ð
îþ

 òà åê
ñï

åð
è
ì
åí

òàë
ü-

í
å âè

çí
à÷

åí
í
ÿ
 âì

³ñòó
 ï

è
ë
ó
 â ï

îâ³òð
³, ã³ã³ºí

³÷
í
à îö

³í
ê
à çàï

è
ë
åí

îñò³
ï
îâ³òð

ÿ
 ð

îáî÷
î¿ çîí

è
.

9
.1

. Â
è
ð
î
á
í
è
÷
è
é
 ï

è
ë
, ä

æ
å
ð
å
ë
à
 ò

à
 ô

à
ê
ò
î
ð
è
, ù

î

â
è
ç
í
à
÷
à
þ

ò
ü
 ñ

ò
ó
ï
³í

ü
 é

î
ã
î
 ø

ê
³ä

ë
è
â
î
ñ
ò
³

Â
è
ð
î
á
í
è
÷
è
é
 ï

è
ë
 —

 ö
å òâåð

ä
³ ÷

àñòê
è
 ð

³çí
è
õ
 ð

å÷
îâè

í
 ð

îçì
³ð

îì
 â³ä

ê
³ë

üê
îõ

 ä
åñÿ

òê
³â ä

î ÷
àñòîê

 ì
³ê

ð
îì

åòð
à, ÿ

ê
³ çä

àòí
³ òð

è
âàë

è
é
 ÷

àñ ï
åð

å-
áó

âàòè
 â ï

îâ³òð
³ ó

 çâàæ
åí

îì
ó
 ñòàí

³.
Ï

è
ë
 ì

îæ
å áó

òè
 â ñòàí

³ à
å
ð
î
ãå

ë
þ

, òîáòî ÿ
ê
è
é
 ó

æ
å îñ³â, ³ â ñòàí

³ à
å
ð
î
-

ç
î
ë
þ

, òîáòî òîé
, ù

î ï
åð

åáó
âàº ó

 çàâè
ñë

îì
ó
 ñòàí

³. À
åð

îçîë
ü —

 ö
å ñê

ë
àä

-
í
à àåð

îä
è
í
àì

³÷
í
à ä

è
ñï

åð
ñí

à ñè
ñòåì

à, â ÿ
ê
³é

 ä
è
ñï

åð
ñí

è
ì
 ñåð

åä
îâè

ù
åì

º ï
îâ³òð

ÿ
, à ä

è
ñï

åð
ñí

îþ
 ô

àçîþ
 —

 ï
è
ë
îâ³ ÷

àñòê
è
.

Ï
è
ë
 ç’ÿ

âë
ÿ
ºòüñÿ

 â ð
åçó

ë
üòàò³ ï

ð
îö

åñ³â ä
åç³í

òåãð
àö

³¿ (àåð
îçîë

ü ä
åç-

³í
òåãð

àö
³¿) ³ ê

îí
ä
åí

ñàö
³¿ ç ï

àð
îï

îä
³áí

îãî ñòàí
ó
 (àåð

îçîë
ü ê

îí
ä
åí

ñàö
³¿).

Ï
ð
îö

åñè
 ï

îä
ð
³áí

þ
âàí

í
ÿ
 ³ ð

ó
é
í
ó
âàí

í
ÿ
 ì

àòåð
³àë

³â —
 îñí

îâí
à ï

ð
è
-

÷
è
í
à ó

òâîð
åí

í
ÿ
 ï

è
ë
ó
 â ï

îâ³òð
³ ð

îáî÷
î¿ çîí

è
 ï

ð
è
 ï

îì
îë

³, áó
ð
³í

í
³, âè

áó
-

õ
îâè

õ
 ³ âàí

òàæ
í
î-ð

îçâàí
òàæ

ó
âàë

üí
è
õ
 ð

îáîòàõ
, ï

ð
è
 ì

åõ
àí

³÷
í
³é

 îáð
îáö

³
âè

ð
îá³â (ø

ë
³ô

ó
âàí

í
³, ï

îë
³ð

ó
âàí

í
³) òà ³í

. À
åð

îçîë
ü ê

îí
ä
åí

ñàö
³¿ ó

òâî-
ð
þ

ºòüñÿ
 ï

ð
è
 òåð

ì
³÷

í
è
õ
 ï

ð
îö

åñàõ
 ñó

áë
³ì

àö
³¿ òâåð

ä
è
õ
 ð

å÷
îâè

í
 (ï

ë
àâ-

ë
åí

í
³, åë

åê
òð

îçâàð
þ

âàí
í
³ òà ³í

.), îõ
îë

îä
æ

åí
í
³ òà ê

îí
ä
åí

ñàö
³¿ ï

àð
³â

ì
åòàë

³â (ï
ë
àçì

îâîì
ó
 í

àï
è
ë
þ

âàí
í
³) ³ í

åì
åòàë

³â (ï
ë
àñòì

àñ). ²í
îä

³ ï
ð
è

ì
åòàë

îð
³çàë

üí
è
õ
, ø

ë
³ô

ó
â
àë

üí
è
õ
, ï

îë
³ð

ó
â
àë

üí
è
õ
 òà ³í

ø
è
õ
 ð

îáîòàõ
ì

à
þ

òü
 ì

³ñö
å à

åð
î
çî

ë
³ çì

³ø
à
í
î
ãî

 õ
à
ð
à
ê
òåð

ó
. ¯õ

í
ÿ
 ä

è
ñï

åð
ñí

à
 ô

à
çà

ì
³ñòè

òü ÷
àñòê

è
, ÿ

ê
³ ó

òâîð
þ

þ
òüñÿ

 ÿ
ê
 ï

ð
è
 ä

åç³í
òåãð

àö
³¿ ì

àòåð
³àë

³â, òàê
³ ï

ð
è
 ê

îí
ä
åí

ñàö
³¿ ï

àð
³â.

Ç
à
 ï

ð
è
ð
î
ä
î
þ

 ï
è
ë
 ï

îä
³ë

ÿ
þ

òü í
à î

ð
ãà

í
³÷

í
è
é
, í

å
î
ð
ãà

í
³÷

í
è
é
 ³ ç

ì
³ø

à
-

í
è
é
. Î

ð
ãàí

³÷
í
è
é
 ì

îæ
å áó

òè
 ï

ð
è
ð
îä

í
è
ì

 (ä
åð

åâí
è
é
, ê

³ñòê
îâè

é
, âîâí

ÿ
-

í
è
é
 òà ³í

.) ³ ø
òó

÷
í
è
é
 (àåð

îçîë
³ ï

ë
àñòì

àñ, áàð
âí

è
ê
³â, àí

òè
á³îòè

ê
³â,

ãîð
ì

îí
³â, îòð

ó
òîõ

³ì
³ê

àò³â òà ³í
.). Í

åîð
ãàí

³÷
í
è
é
 ï

è
ë
 ì

îæ
å áó

òè
 ì

³í
å-

ð
àë

üí
è
ì

 (ö
åì

åí
òí

è
ì

, àçáåñòîâè
ì

 òîù
î) ³ ì

åòàë
åâè

ì
 (çàë

³çí
è
ì

, ö
è
í
-

ê
îâè

ì
, ñâè

í
ö
åâè

ì
 òà ³í

.).
Ç
à
 ð

î
ç
ì

³ð
à
ì

è
 ÷

àñòîê
 ï

è
ë
 ê

ë
àñè

ô
³ê

ó
þ

òü í
à â

è
ä
è
ì

è
é
 (ï

îí
àä 1

0
 ì

ê
ì
),

ì
³ê

ð
î
ñ
ê
î
ï
³÷

í
è
é
 (0

,2
5
—

1
0
 ì

ê
ì

) ³ 
ó
ë
ü
ò

ð
à
ì

³ê
ð
î
ñ
ê
î
ï
³÷

í
è
é
 (ì

åí
ø

å
0
,2

5
 ì

ê
ì

).
Ç
à
 ï

î
ø

ê
î
ä
æ

ó
þ

÷
è
ì

 åô
åê

òîì
 âè

ð
îáí

è
÷
³ ï

è
ë
è
 ï

îä
³ë

ÿ
þ

òü í
à ô

³á
ð
î
-

ãå
í
í
î
¿ (ù

î âè
ê
ë
è
ê
àþ

òü ó
ð
àæ

åí
í
ÿ
 îð

ãàí
³â ä

è
õ
àí

í
ÿ
), ç

à
ãà

ë
ü
í
î
ò

î
ê
ñ
è
÷
-

í
î
¿ (ï

è
ë
 îòð

ó
é
í
è
õ
 ð

å÷
îâè

í
, ÿ

ê
è
é
 âè

ê
ë
è
ê
àº ï

îð
ó
ø

åí
í
ÿ
 æ

è
òòºä

³ÿ
ë
ü-

í
îñò³ îð

ãàí
³çì

ó
), ê

à
í
ö
å
ð
î
ãå

í
í
î
¿ (ù

î ñï
ð
è
ÿ
º ð

îçâè
òê

ó
 í

îâîó
òâîð

åí
ü

â îð
ãàí

³çì
³, â òîì

ó
 ÷

è
ñë

³ çë
îÿ

ê
³ñí

è
õ
), ï

î
ä
ð
à
ç
í
þ

þ
÷
î
¿, à

ë
å
ð
ã³÷

í
î
¿, ð

à
-

ä
³î

à
ê
ò

è
â
í
î
¿ òà ³í

ø
î¿ ä

³¿ í
à îð

ãàí
³çì

. Ê
ð
³ì

 òîãî, ï
è
ë
îâ³ ÷

àñòê
è
 ì

îæ
ó
òü

áó
òè

 í
îñ³ÿ

ì
è
 â³ð

ó
ñ³â, áàê

òåð
³é

, ³í
ø

è
õ
 ì

³ê
ð
îîð

ãàí
³çì

³â ³ ñòàâàòè
 ï

ð
è
-

÷
è
í
îþ

 çàõ
âîð

þ
âàí

ü (òó
áåð

ê
ó
ë
üîçó

, ë
åãåí

åâî¿ ô
îð

ì
è
 ñè

á³ð
ñüê

î¿ âè
ð
àç-

ê
è
 òà ³í

.).
Ï

ð
è
 âä

è
õ
àí

í
³ ï

è
ë
³â 3

0
—

5
0
%

 ¿õ
 çàòð

è
ì
ó
ºòüñÿ

 ó
 âåð

õ
í
³õ

 ä
è
õ
àë

üí
è
õ

ø
ë
ÿ
õ
àõ

 —
 ï

îð
îæ

í
è
í
³ í

îñà ³ í
îñîâî¿ ÷

àñòè
í
è
 ãë

îòê
è
, 1

0
%

 ï
ð
îí

è
ê
àº â

áð
îí

õ
³îë

è
 ³ àë

üâåîë
è
, ð

åø
òà çàòð

è
ì

ó
ºòüñÿ

 ñë
è
çîâîþ

 îáîë
îí

ê
îþ

 òð
à-

õ
åé

 ³ áð
îí

õ
³â.

Í
àä

õ
îä

æ
åí

í
ÿ
 ï

è
ë
³â ó

 ä
è
õ
àë

üí
ó
 ñè

ñòåì
ó
 ì

îæ
å áó

òè
 ï

ð
è
÷
è
í
îþ

 ãîñò-
ð
îãî çàï

àë
åí

í
ÿ
 ñë

è
çîâî¿ îáîë

îí
ê
è
 âåð

õ
í
³õ

 ä
è
õ
àë

üí
è
õ
 ø

ë
ÿ
õ
³â, îñîá-

ë
è
âî ï

îð
îæ

í
è
í
è
 í

îñà, ¿¿ ã³ï
åð

òð
îô

³¿, à ä
³ÿ

 òîê
ñè

÷
í
è
õ
 ï

è
ë
³â ì

îæ
å ï

ð
è
-

çâåñòè
 ä

î ¿¿ í
åê

ð
îòè

÷
í
è
õ
 çì

³í
. Ï

ð
è
 òð

è
âàë

³é
 ä

³¿ ï
è
ë
³â ãîñòð

è
é
 çàï

à-
ë
þ

âàë
üí

è
é
 ï

ð
îö

åñ ì
îæ

å ï
åð

åé
òè

 â õ
ð
îí

³÷
í
è
é
 ç ó

ð
àæ

åí
í
ÿ
ì
 ñë

è
çîâè

õ
îáîë

îí
îê

 ãë
îòê

è
, ãîð

òàí
³ ³ òð

àõ
å¿, ¿¿ àòð

îô
³¿.

Í
àé

á³ë
üø

 õ
àð

àê
òåð

í
è
ì

è
 õ

ð
îí

³÷
í
è
ì

è
 ï

è
ë
îâ

è
ì

è
 ï

ð
îô

çàõ
â
îð

þ
â
àí

-
í
ÿ
ì
è
 º ï

í
å
â
ì

î
ê
î
í
³î

ç
è
 ³ õ

ð
î
í
³÷

í
è
é
 á

ð
î
í
õ
³ò

.
Ï

ð
è
 ï

í
åâì

îê
îí

³îçàõ
 â³ä

áó
âàþ

òüñÿ
 ô

³áð
îçí

³ çì
³í

è
 ë

åãåí
³â. Â

è
ä
³ë

ÿ
-

þ
òü òàê

³ îñí
îâí

³ âè
ä
è
 ï

í
åâì

îê
îí

³îç³â:
♦

 ñè
ë
³ê

î
ç —

 ð
îçâè

âàºòüñÿ
 â ð

åçó
ë
üòàò³ âä

è
õ
àí

í
ÿ
 ï

è
ë
ó
, ÿ

ê
è
é
 ì

³ñòè
òü

â³ë
üí

è
é
 ä

âîîê
è
ñ ê

ð
åì

í
³þ

;
♦

 ñè
ë
³ê

à
ò

î
ç
 —

 âè
í
è
ê
àº ï

ð
è
 âä

è
õ
àí

í
³ ï

è
ë
ó
 ì

³í
åð

àë
³â, ÿ

ê
³ âì

³ù
ó
-

þ
òü ä

âîîê
è
ñ ê

ð
åì

í
³þ

 ó
 çâ

’ÿ
çàí

îì
ó
 ñòàí

³ (àçáåñò, òàë
üê

, ö
åì

åí
ò, ñê

ë
î-

âîë
îê

í
î òà ³í

.);
♦

 ì
åò

à
ë
î
ê
î
í
³î

ç
è
 —

 ç’ÿ
âë

ÿ
þ

òüñÿ
 â³ä

 ä
³¿ ï

è
ë
ó
 ì

åòàë
³â (áåð

è
ë
³þ

, ì
àð

-
ãàí

ö
þ

 òî
ù

î
).

Í
àé

âàæ
÷
à ô

îð
ì

à ï
í
åâì

îê
îí

³îçó
 —

 ñè
ë
³ê

îç, ï
ð
è
 ÿ

ê
îì

ó
, ï

îð
ÿ
ä
 ³ç

ð
îçð

îñòàí
í
ÿ
ì

 ô
³áð

îçí
î¿ òê

àí
è
í
è
 âçä

îâæ
 áð

îí
õ
³â, ñó

ä
è
í
, àë

üâåîë
 òà

ï
îð

ó
ø

åí
í
ÿ
ì
 ô

ó
í
ê
ö
³¿ ä

è
õ
àí

í
ÿ
, â³ä

çí
à÷

àºòüñÿ
 ð

îçâè
òîê

 åì
ô
³çåì

è
, õ

ð
î-

í
³÷

í
îãî áð

îí
õ
³òó

, ë
åãåí

åâîãî ñåð
ö
ÿ
, ð

åºñòð
ó
þ

òüñÿ
 çì

³í
è
 ³ì

ó
í
í
î¿ ñè

-
ñòåì

è
, îáì

³í
í
è
õ
 ï

ð
îö

åñ³â, ï
îð

ó
ø

åí
í
ÿ
 ä

³ÿ
ë
üí

îñò³ í
åð

âîâî¿ ñè
ñòåì

è
.

Ï
îñò³é

í
î çð

îñòàþ
÷
è
é
 ï

ð
è
 ñè

ë
³ê

îç³ ³ì
ó
í
í
è
é
 ä

åô
³ö

è
ò ñï

ð
è
÷
è
í
ÿ
º ð

îç-
â
è
òîê

 òó
áåð

ê
ó
ë
üîçó

, áð
îí

õ
³òó

, çë
îÿ

ê
³ñí

è
õ
 í

îâ
îó

òâ
îð

åí
ü ó

 ë
åãåí

ÿ
õ
.

Ï
è
ë
 ì

îæ
å í

åñï
ð
è
ÿ
òë

è
âî âï

ë
è
âàòè

 í
à îð

ãàí
è
 çîð

ó
: âè

ê
ë
è
ê
àòè

 çà-
ï
àë

þ
â
àë

üí
³ ï

ð
îö

åñè
 â

 ê
îí

’þ
í
ê
òè

â
³ —

 ê
îí

’þ
í
ê
òè

â
³òè

, ï
î
ì

ó
òí

³í
í
ÿ

ê
ð
è
ø

òàë
è
ê
à —

ê
àòàð

àê
òó

, ê
åð

àòè
òè

 òà ³í
.

Í
à ø

ê
³ð

ó
 ï

è
ë
 ÷

è
í
è
òü ï

îä
ð
àçí

þ
þ

÷
ó
, ñåí

ñè
á³ë

³çó
þ

÷
ó
 ³ ô

îòîä
è
í
à-

ì
³÷

í
ó
 ä

³þ
. Ï

îä
ð
àçí

åí
í
ÿ
 ø

ê
³ð

í
è
õ
 ï

îê
ð
è
â³â ï

è
ë
îì

 âè
ê
ë
è
ê
àº ï

îÿ
âó

 ä
åð

-
ì

àòè
ò³â. Ò

ð
è
âàë

è
é
 ê

îí
òàê

ò ç àåð
îçîë

ÿ
ì

è
 ì

àñòè
ë
üí

î-îõ
îë

îä
æ

ó
âàë

ü-
í
è
õ
 ð

³ä
è
í
 (Ì

Î
Ð
) ñï

ð
è
÷
è
í
ÿ
º ð

îçâè
òîê

 ì
àñë

ÿ
í
è
õ
 ô

îë
³ê

ó
ë
³â. Â

ï
ë
è
â í

à
ø

ê
³ð

ó
 âè

ð
îáí

è
÷
è
õ
 àë

åð
ãåí

³â (ñè
í
òåòè

÷
í
³ ê

ë
å¿, ê

àï
ð
îí

, ï
è
ë
 ì

³ä
³, õ

ð
î-

ì
ó
, ê

îáàë
üòó

), ï
è
ë
 òð

àâ, áàâîâí
è
, ë

üîí
ó
, ï

³ð
’ÿ

 òîù
î ï

ð
è
çâîä

è
òü ä

î âè
-

í
è
ê
í
åí

í
ÿ
 àë

åð
ã³÷

í
è
õ
 ä

åð
ì

àòîç³â ³ åê
çåì

. Ï
îñò³é

í
è
é
 ê

îí
òàê

ò ³ç ï
ð
î-

ä
ó
ê
òàì

è
 ï

åð
åð

îáê
è
 ê

àì
’ÿ

í
îãî âó

ã³ë
ë
ÿ
 ³ í

àô
òè

 í
à òë

³ ³í
ñîë

ÿ
ö
³¿ çó

ì
îâ-

ë
þ

º ð
îçâè

òîê
 ô

îòîä
åð

ì
àòîç³â.

Ñ
òó

ï
³í

ü ø
ê
³ä

ë
è
âî¿ ä

³¿ ï
è
ë
ó
 çàë

åæ
è
òü â³ä

 é
îãî ô

³çè
ê
î-õ

³ì
³÷

í
è
õ
 âë

à-
ñòè

âîñòåé
 (õ

³ì
³÷

í
îãî ñê

ë
àä

ó
, ð

îç÷
è
í
í
îñò³, ä

è
ñï

åð
ñí

îñò³, ô
îð

ì
è
 ³ ñòð

ó
ê
-



1
2
2

1
2
3

òó
ð
è
 ÷

àñòîê
, åë

åê
òð

îçàð
ÿ
ä
æ

åí
îñò³, ð

àä
³îàê

òè
âí

îñò³) ³ ï
è
ë
î
â
î
ãî

 í
à
â
à
í
-

ò
à
æ

å
í
í
ÿ
 (Ï

Í
).

Ï
Í

 —
 ì

àñà ÷
àñòîê

 ï
è
ë
ó
, ÿ

ê
à í

àä
õ
îä

è
òü â îð

ãàí
è
 ä

è
õ
àí

í
ÿ
 çà ï

åâ-
í
è
é
 â³ä

ð
³çîê

 ÷
àñó

 (ð
îáî÷

ó
 çì

³í
ó
, ì

³ñÿ
ö
ü, ð

³ê
, ó

âåñü ï
åð

³îä
 ð

îáîòè
).

Â
³ä

 ñòó
ï
åí

ÿ
 ä

è
ñï

åð
ñí

îñò³ ï
è
ë
ó
 çàë

åæ
è
òü òð

è
âàë

³ñòü é
îãî ï

åð
åáó

-
âàí

í
ÿ
 â ï

îâ³òð
³ ³ ãë

è
áè

í
à ï

ð
îí

è
ê
í
åí

í
ÿ
 â îð

ãàí
è
 ä

è
õ
àí

í
ÿ
. Í

àé
á³ë

üø
ó

í
åáåçï

åê
ó
 ä

ë
ÿ
 îð

ãàí
³çì

ó
 ì

àº ä
ð
³áí

îä
è
ñï

åð
ñí

è
é
 ï

è
ë
 ³ç ð

îçì
³ð

îì
 ÷

à-
ñòîê

 ì
åí

ø
å 1

0
 ì

ê
ì
 (îñîáë

è
âî ð

îçì
³ð

àì
è
 1

—
2
 ì

ê
ì
). Ì

àþ
òü çí

à÷
åí

í
ÿ

ô
îð

ì
à ÷

àñòîê
 ï

è
ë
ó
 (í

àé
í
åáåçï

å÷
í
³ø

à ô
îð

ì
à —

 ãîë
÷
àòà) òà ¿õ

 åë
åê

òð
î-

çà
ð
ÿ
ä
æ

åí
³ñòü

 (í
åãà

òè
â
í
î
 çà

ð
ÿ
ä
æ

åí
³ ÷

à
ñòê

è
 ä

î
â
ø

å çà
òð

è
ì

ó
þ

òü
ñÿ

â ï
îâ³òð

³). Ï
ð
è
 âä

è
õ
àí

í
³ ç ï

îâ³òð
ÿ
ì
 ð

àä
³îàê

òè
âí

è
õ
 ÷

àñòîê
 ³ ï

ð
è
 çàòð

è
-

ì
àí

í
³ ¿õ

 ó
 ë

åãåí
ÿ
õ
 ³ ë

³ì
ô

àòè
÷
í
è
õ
 âó

çë
àõ

 ì
îæ

ó
òü âè

í
è
ê
àòè

 ï
ð
îì

åí
åâ³

îï
³ê

è
, ï

ð
è
 àä

ñîð
áö

³¿ â ê
ð
îâ³ âîí

è
 ñòàþ

òü ä
æ

åð
åë

îì
 âí

ó
òð

³ø
í
üîãî îï

-
ð
îì

³í
þ

âàí
í
ÿ
 ³í

ø
è
õ
 òê

àí
è
í
.

Ï
è
ë
îâå í

àâàí
òàæ

åí
í
ÿ
 çàë

åæ
è
òü â³ä

 ñòó
ï
åí

ÿ
 çàï

è
ë
åí

îñò³ ï
îâ³òð

ÿ
.

Î
òæ

å, ä
ë
ÿ
 çàï

îá³ãàí
í
ÿ
 ï

ð
îô

åñ³é
í
è
õ
 îòð

ó
ºí

ü ³ çàõ
âîð

þ
âàí

ü âì
³ñò ï

è
ë
ó

â ï
îâ³òð

³ í
å ï

îâè
í
åí

 ï
åð

åâè
ù

ó
âàòè

 ãð
àí

è
÷
í
î ä

îï
ó
ñòè

ì
è
õ
 ê

îí
ö
åí

òð
àö

³é
(Ã

Ä
Ê

, ì
ã/ì

3), çàï
ð
îâàä

æ
åí

è
õ
 ñàí

³òàð
í
è
ì
è
 í

îð
ì
àì

è
 ³ í

àâåä
åí

è
õ
 ó

 [1
].

Ê
ð
³ì

 ø
ê
³ä

ë
è
âî¿ ä

³¿ í
à îð

ãàí
³çì

 ë
þ

ä
è
í
è
 ï

è
ë
 òàê

îæ
 ï

³ä
âè

ù
ó
º çí

î-
ø

åí
í
ÿ
 îáë

àä
í
àí

í
ÿ
, ãîë

îâí
è
ì
 ÷

è
í
îì

 òè
õ
 ÷

àñòè
í
, ÿ

ê
³ òð

ó
òüñÿ

 îä
í
à îá

îä
í
ó
, çá³ë

üø
ó
þ

÷
è
 ê

³ë
üê

³ñòü áð
àê

îâàí
î¿ ï

ð
îä

ó
ê
ö
³¿. Ï

ð
è
 ï

åâí
îì

ó
 âì

³ñò³
ãîð

þ
÷
è
õ
 ï

è
ë
³â ó

 ï
îâ³òð

³ ì
îæ

ó
òü ó

òâîð
þ

âàòè
ñÿ

 âè
áó

õ
îâ³ ñó

ì
³ø

³.
Ç
í
à÷

í
à ê

îí
ö
åí

òð
àö

³ÿ
 ï

è
ë
ó
 â ï

îâ³òð
³ ï

îã³ð
ø

ó
º âè

ä
è
ì
³ñòü, ù

î ñï
ð
è
-

÷
è
í
ÿ
º çð

îñòàí
í
ÿ
 òð

àâì
àòè

çì
ó
, çí

è
æ

åí
í
ÿ
 ï

ð
îä

ó
ê
òè

âí
îñò³ ï

ð
àö

³.
Ê

ð
³ì

 òîãî, ç âè
õ
³ä

í
è
ì
è
 ï

ð
îì

è
ñë

îâè
ì
è
 ãàçàì

è
 (ï

îâ³òð
ÿ
ì
) âè

ê
è
ä
àºòü-

ñÿ
 áàãàòî ö

³í
í
è
õ
 ï

ð
îä

ó
ê
ò³â (ó

 âè
ãë

ÿ
ä
³ ï

è
ë
ó
), ÿ

ê
³ çàáð

ó
ä
í
þ

þ
òü àòì

î-
ñô

åð
ó
 ³ áåçï

îâîð
îòí

î âòð
à÷

àþ
òüñÿ

, ù
î çàâä

àº åê
îí

îì
³÷

í
è
õ
 çáè

òê
³â í

à-
ð
îä

í
îì

ó
 ãîñï

îä
àð

ñòâ
ó
.

Ï
ð
è
 ð

îáîò³ â ï
ð
è
ì
³ù

åí
í
ÿ
õ
 ç âè

ñîê
îþ

 çàï
è
ë
åí

³ñòþ
 ñë

³ä
 ê

îð
è
ñòó

âà-
òè

ñÿ
 ³í

ä
è
â
³ä

ó
à
ë
üí

è
ì

è
 ç

à
õ
è
ñ
í
è
ì

è
 ç

à
ñ
î
á
à
ì

è
: ð

åñ
ï
³ð

à
ò

î
ð
à
ì

è
 (ì

àñê
àì

è
ç³ ñï

åö
³àë

üí
è
ì
è
 ï

ð
îòè

ï
è
ë
îâè

ì
è
 ô

³ë
üòð

àì
è
), ê

è
ñ
í
å
³ç

î
ë
þ

â
à
ë
ü
í
è
ì

 ï
ð
è
-

ë
à
ä
ä
ÿ
ì

, à òàê
îæ

 ï
ð
î
ò
è
ï
è
ë
î
â
è
ì

è
 î

ê
ó
ë
ÿ
ð
à
ì

è
 ³ ñ

ï
å
ö
î
ä
ÿ
ã
î
ì

.

9
.2

. Ì
å
ò
î
ä
è
 â

è
ç
í
à
÷
å
í
í
ÿ
 ç

à
ï
è
ë
å
í
î
ñ
ò
³, â

è
ì

³ð
þ

â
à
ë
ü
í
³

ï
ð
è
ë
à
ä
è
 ò

à
 î

á
ë
à
ä
í
à
í
í
ÿ

9
.2

.1
. Ì

å
ò
î
ä
è
 â

è
ì

³ð
þ

â
à
í
í
ÿ
 ç

à
ï
è
ë
å
í
î
ñ
ò
³ ï

î
â
³ò

ð
ÿ

Ä
ë
ÿ
 îö

³í
ê
è
 çàï

è
ë
åí

îñò³ ï
îâ³òð

ÿ
í
îãî ñåð

åä
îâè

ù
à í

åîáõ
³ä

í
î âè

çí
à-

÷
è
òè

 ì
àñîâó

 ê
îí

ö
åí

òð
àö

³þ
 ï

è
ë
ó
 (ì

ã/ì
3) ó

 ï
îâ³òð

³ âè
ð
îáí

è
÷
îãî ï

ð
è
-

ì
³ù

åí
í
ÿ
, é

îãî ä
è
ñï

åð
ñí

è
é
 ñê

ë
àä

, à òàê
îæ

 ê
³ë

üê
³ñòü ï

îð
îø

è
í
îê

 â îä
è
-

í
è
ö
³ îá’ºì

ó
 ï

îâ³òð
ÿ
 ³ ¿õ

 ô
îð

ì
ó
.

²ç ì
åòîþ

 ð
îçð

îáê
è
 åô

åê
òè

âí
è
õ
 ì

åòîä
³â áîð

îòüáè
 ç ï

è
ë
îì

 ï
ð
îâîä

ÿ
òü

ã³ã³ºí
³÷

í
ó
 îö

³í
ê
ó
 ï

è
ë
ó
. Â

îí
à âê

ë
þ

÷
àº é

îãî ê
³ë

üê
³ñí

ó
 é

 ÿ
ê
³ñí

ó
 õ

àð
àê

-
òåð

è
ñòè

ê
ó
.

Ê
³ë

üê
³ñí

î â
è
ð
îáí

è
÷
è
é
 ï

è
ë
 ì

îæ
å áó

òè
 îö

³í
åí

è
é
 çà â

ñ³ºþ
 ì

àñîþ
ï
è
ë
ó
, í

àÿ
âí

è
ì
 ó

 çîí
³ ä

è
õ
àí

í
ÿ
, àáî çà ê

³ë
üê

³ñòþ
 ï

è
ë
è
í
îê

 â îä
è
í
è
ö
³

î
á’ºì

ó
 ï

îâ³òð
ÿ
. Ö

³ ï
îê

àçí
è
ê
è
 õ

àð
àê

òåð
è
çó

þ
òü çàï

è
ë
åí

³ñòü ï
îâ³òð

ÿ

â ð
îáî÷

³é
 çîí

³. ß
ê
³ñí

ó
 õ

àð
àê

òåð
è
ñòè

ê
ó
 ï

è
ë
ó
 ä

àþ
òü í

à ï
³ä

ñòàâ³ âè
â÷

åí
-

í
ÿ
 é

îãî õ
³ì

³÷
í
è
õ
 âë

àñòè
âîñòåé

, ä
è
ñï

åð
ñí

îñò³ (ñï
³ââ³ä

í
îø

åí
í
ÿ
 ÷

àñòîê
ð
³çí

îãî ð
îçì

³ð
ó
), ô

îð
ì

è
 ï

è
ë
è
í
îê

.
Ì

å
ò
î
ä
è
 â

è
ç
í
à
÷
å
í
í
ÿ
 ç

à
ï
è
ë
å
í
î
ñ
ò
³ ï

î
â
³ò

ð
ÿ
 ï

îä
³ë

ÿ
þ

òü í
à ä

â³ ãð
ó
ï
è
:

• ï
ð
ÿ
ì

³ ì
åò

î
ä
è
, ÿ

ê
³ ´ð

ó
í
òó

þ
òüñÿ

 í
à ï

îï
åð

åä
í
üîì

ó
 îñàä

æ
åí

í
³ ï

è
-

ë
îâè

õ
 ÷

àñòîê
 (ô

³ë
üòð

àö
³é

í
³, ñåä

è
ì
åí

òàö
³é

í
³ òà ³í

.) ç ï
îä

àë
üø

è
ì
 ¿õ

 çâà-
æ

ó
âàí

í
ÿ
ì

 àáî ï
³ä

ð
àõ

ó
í
ê
îì

;
• í

åï
ð
ÿ
ì

³ ì
åò

î
ä
è
 (áåç âè

ä
³ë

åí
í
ÿ
 ä

è
ñï

åð
ñí

î¿ ô
àçè

 àáî ç îñàä
æ

åí
-

í
ÿ
ì
 ¿¿ í

à ï
³ä

ê
ë
àä

ê
ó
) —

 ì
åõ

àí
³÷

í
è
é
, â

³áð
àö

³é
í
î-÷

àñòîòí
è
é
, åë

åê
òð

è
÷
-

í
è
é
 (ï

îë
ÿ
ãàº ó

 âè
ì
³ð

þ
âàí

í
³ çàð

ÿ
ä
³â ÷

àñòîê
 ï

è
ë
ó
 ï

ð
è
 ð

îçð
àõ

ó
í
ê
ó
 åë

åê
-

òð
è
÷
í
è
õ
 ³ì

ï
ó
ë
üñ³â â³ä

 çàð
ÿ
ä
æ

åí
è
õ
 ÷

àñòîê
, ù

î í
àä

õ
îä

ÿ
òü ó

 ä
àò÷

è
ê
),

ð
àä

³àö
³é

í
è
é
, îï

òè
÷
í
è
é
 (´ð

ó
í
òó

ºòüñÿ
 í

à ï
îãë

è
í
àí

í
³ àáî ð

îçñ³þ
âàí

í
³

ñâ³òë
à çàâè

ñë
è
ì

è
 ÷

àñòê
àì

è
), ð

àä
³î³çîòîï

í
è
é
 (çà ñòó

ï
åí

åì
 ï

îãë
è
í
àí

-
í
ÿ
 β

-÷
àñòîê

 â³ä
 ³çîòîï

ó
 
1
4Ñ

 ç ï
è
ë
îì

, îñàä
æ

åí
è
ì
 í

à ï
³ä

ê
ë
àä

ê
ó
), ä

è
ñï

åð
-

ñ³î
ì

åòð
è
÷
í
è
é
 (í

à
 ï

³ä
ñòà

â
³ â

è
çí

à
÷
åí

í
ÿ
 î

ï
î
ð
ó
 ô

³ë
ü
òð

à
 çà

ë
åæ

í
î
 â

³ä
ê
³ë

üê
îñò³ â

³ä
ô

³ë
üòð

îâ
àí

îãî ï
è
ë
ó
), ï

’ºçî
åë

åê
òð

è
÷
í
è
é
 (â

è
ì

³ð
þ

â
àí

í
ÿ

÷
àñòîòè

 ê
îë

è
âàí

ü ï
’ºçîåë

åê
òð

è
÷
í
î¿ ï

ë
àñòè

í
è
 çàë

åæ
í
î â³ä

 îñàä
æ

åí
î-

ãî ï
è
ë
ó
) òà ³í

.
Ä

è
ñï

åð
ñí

³ñòü ï
è
ë
ó
 ³ ô

îð
ì
ó
 ï

è
ë
è
í
îê

 ó
ñòàí

îâë
þ

þ
òü ì

åò
î
ä
î
ì

 ì
³ê

ð
î
-

ñ
ê
î
ï
³¿.

Ã
³ã³ºí

³÷
í
è
é
 ï

è
ë
îâè

é
 ê

îí
òð

îë
ü ì

îæ
å áó

òè
 ï

å
ð
³î

ä
è
÷
í
è
ì

 (ê
îð

îòê
î-

÷
àñí

å ð
àçîâå âè

ì
³ð

þ
âàí

í
ÿ
 ê

îí
ö
åí

òð
àö

³¿ ï
è
ë
ó
) àáî ï

î
ñò

³é
í
è
ì

, çä
³é

ñí
þ

-
âàí

è
ì

 çà ä
îï

îì
îãîþ

 àâòîì
àòè

÷
í
è
õ
 ï

ð
è
ë
àä

³â ³ ñè
ñòåì

 àáî ³í
ä
è
â³ä

ó
àë

ü-
í
è
õ
 ï

è
ë
îâ³ä

á³ð
í
è
ê
³â. Ä

ë
ÿ
 òåõ

í
³÷

í
îãî ê

îí
òð

îë
þ

 çàñòîñîâó
þ

òüñÿ
 åê

ñ-
ï
ð
åñ-ï

è
ë
îì

³ð
è
, ÿ

ê
³ âè

ì
³ð

þ
þ

òü ê
îí

ö
åí

òð
àö

³þ
 ï

è
ë
ó
 çà ï

åð
³îä

, ÿ
ê
è
é
 í

å
ï
åð

åâè
ù

ó
º 5

 õ
âè

ë
è
í
.

²ñí
ó
º ä

âà òè
ï
è
 àâòîì

àòè
÷
í
è
õ
 ï

è
ë
îâè

ì
³ð

þ
âàë

üí
è
õ
 ï

ð
è
ë
àä

³â ³ ñè
-

ñòåì
. Â

è
ì

³ð
þ

âàí
í
ÿ
 â í

è
õ
 çä

³é
ñí

þ
ºòüñÿ

 çà ä
îï

îì
îãîþ

 åë
åê

òð
è
÷
í
è
õ
,

îï
òè

÷
í
è
õ
 ³ ð

àä
³î³çîòîï

í
è
õ
 ì

åòîä
³â.

Ð
î
çð

î
áë

ÿ
þ

òüñÿ
 àâ

òî
ì

àòè
÷
í
³ ñè

ñòåì
è
 ç ä

è
ñòàí

ö
³é

í
î
þ

 ï
åð

åä
à÷

åþ
³í

ô
îð

ì
àö

³¿ í
à ä

è
ñï

åò÷
åð

ñüê
³ ï

ó
í
ê
òè

 é
 àâ

òîì
àòè

÷
í
è
ì

 ó
ï
ð
àâ

ë
³í

í
ÿ
ì

ð
åæ

è
ì

àì
è
 ð

îáîòè
 çàñîá³â áîð

îòüáè
 ç ï

è
ë
îì

.
²í

ä
è
â³ä

ó
àë

üí
³ ï

è
ë
îâ³ä

á³ð
í
è
ê
è
 —

 ö
å ï

ð
è
ë
àä

è
 ä

ë
ÿ
 îö

³í
ê
è
 ï

è
ë
îâîãî

í
àâàí

òàæ
åí

í
ÿ
. Ç

à ¿õ
 ä

îï
îì

îãîþ
 ì

îæ
í
à îö

³í
è
òè

 ñåð
åä

í
üîçì

³í
í
³ çí

à-
÷
åí

í
ÿ
 ð

³âí
³â çàï

è
ë
åí

îñò³ ï
îâ³òð

ÿ
, ù

î âä
è
õ
ó
þ

òüñÿ
 ð

îá³òí
è
ê
àì

è
.

Ä
ë
ÿ
 ï

ð
ÿ
ì

îãî (âàãîâîãî) âè
çí

à÷
åí

í
ÿ
 ê

îí
ö
åí

òð
àö

³¿ ï
è
ë
ó
 âè

ê
îð

è
ñòî-

âó
ºòüñÿ

 ñè
ñòåì

à, ù
î ñê

ë
àä

àºòüñÿ
 ç ê

îì
ï
ë
åê

ñó
 ï

ð
è
ë
àä

³â:
• àñï

³ð
àòîð

à-8
2
2
 (ç âè

òð
àòîþ

 ï
îâ³òð

ÿ
 1

,0
—

2
0
,0

 ë
/õ

â) àáî ï
îð

òàòè
â-

í
è
õ
 àñï

³ð
àòîð

³â (ç îá’ºì
í
îþ

 ø
âè

ä
ê
³ñòþ

 5
—

5
0
 ë

/õ
â);

• àí
àë

³òè
÷
í
è
õ
 àåð

îçîë
üí

è
õ
 ô

³ë
üòð

³â À
Ô

À
-Â

Ï
-1

0
, À

Ô
À

-Â
Ï

-2
0
 ç³

ñòó
ï
åí

åì
 çàòð

è
ì

ê
è
 àåð

îçîë
üí

è
õ
 ÷

àñòîê
 í

å ì
åí

ø
å 9

5
%

;
• òåð

åç³â;
• ñåê

ó
í
ä
îì

³ð
à.

Ï
îõ

è
áê

à ö
üîãî ì

åòîä
ó
 âè

ì
³ð

þ
âàí

í
ÿ
 ñòàí

îâè
òü ±

 1
0
%

.
Ä

ë
ÿ
 í

åï
ð
ÿ
ì
îãî âè

ì
³ð

þ
âàí

í
ÿ
 ê

îí
ö
åí

òð
àö

³¿ ï
è
ë
ó
 âè

ê
îð

è
ñòîâó

þ
òüñÿ

:
•
 ð

àä
³î³çîòîï

í
è
é
 ï

è
ë
îì

³ð
 Ï

Ð
È

Ç
-2

 ç àâòîí
îì

í
è
ì

 ³ ì
åð

åæ
í
è
ì

 æ
è
â-

ë
åí

í
ÿ
ì

 (ä
³àï

àçîí
 âè

ì
³ð

þ
âàí

ü ñòàí
îâè

òü 1
—

5
0
0
 ì

ã/ì
3 ï

ð
è
 ò

ð
è
â
à
ë
î
ñ
ò
³

âè
ì
³ð

þ
âàí

ü â³ä
 4

5
 ñ ä

î 4
 õ

â, ï
îõ

è
áê

à âè
ì
³ð

þ
âàí

ü ±
 2

0
%

);



1
2
4

1
2
5

•
 âè

ì
³ð

þ
âà÷

 ê
îí

ö
åí

òð
àö

³¿ ï
è
ë
ó
 È

Ê
Ï

-3
Ä

 (ä³àï
àçîí

 âè
ì
³ð

³â —
 0

,1
—

1
0
0
0
,0

 ì
ã/ì

3 ï
ð
è
 òð

è
âàë

îñò³ âè
ì
³ð

þ
âàí

ü â³ä 0
,2

—
2
 õ

â, ï
îõ

è
áê

à ±
 2

5
%

);
•
 ð

à
ä
³î

³çî
òî

ï
í
è
é
 ï

è
ë
î
ì

³ð
 È

Ç
Â

-3
 (ä

³à
ï
à
çî

í
 â

è
ì

³ð
þ

â
à
í
ü
 0

,2
5
—

5
0
,0

 ì
ã/ì

3, ï
îõ

è
áê

à âè
ì

³ð
þ

âàí
ü —

 ±
 3

0
 %

);
•
 ð

àä
³î³çîòîï

í
è
é
 âè

ì
³ð

þ
âà÷

 ê
îí

ö
åí

òð
àö

³¿ ï
è
ë
ó
 Ð

È
Ï

-5
 (ä

³àï
àçîí

âè
ì
³ð

þ
âàí

ü ä
î 5

 ì
ã/ì

3 ï
ð
è
 â³ä

áîð
³ 2

0
0
 ë

; ä
î 5

0
 ì

ã/ì
3 —

 ï
ð
è
 â³ä

áîð
³

2
0
 ë

; ï
îõ

è
áê

à âè
ì
³ð

þ
âàí

ü ±
 2

0
%

);
•
 ï

îð
òàòè

âí
è
é
 ð

àä
³î³çîòîï

í
è
é
 ø

âè
ä
ê
îä

³þ
÷
è
é
 âè

ì
³ð

þ
âà÷

 ³ç ö
è
ô

ð
î-

âîþ
 ³í

ä
è
ê
àö

³ºþ
 ð

åçó
ë
üòàò³â âè

ì
³ð

þ
âàí

ü È
Ê

À
Ð
-2

 (ä
³àï

àçîí
 âè

ì
³ð

þ
-

â
àí

ü
, 1

—
5
0
0
 ì

ã/ì
3);

•
 ï

åð
åí

îñí
³ ë

àáîð
àòîð

³¿ ä
ë
ÿ
 ê

îí
òð

îë
þ

 àåð
îçîë

üí
îãî çàáð

ó
ä
í
åí

í
ÿ

í
àâ

ê
îë

è
ø

í
üîãî ñåð

åä
îâ

è
ù

à À
Ï

Ë
-1

 ³ À
Ï

Ë
-2

 (ä
³àï

àçîí
 â

è
ì

³ð
þ

â
àí

ü,
â
³ä

ï
îâ

³ä
í
î, 0

,0
1
—

5
0
,0

 ì
ã/ì

3 ³ 0
,1

—
2
5
,0

 ì
ã/ì

3).
Ä

ë
ÿ
 â³ä

áîð
ó
 ï

ð
îá ï

îâ³òð
ÿ
 í

à ï
ð
îì

è
ñë

îâè
õ
 ï

³ä
ï
ð
è
ºì

ñòâàõ
 â îñí

îâ-
í
îì

ó
 â

è
ê
îð

è
ñòîâ

ó
ºòüñÿ

 åë
åê

òð
è
÷
í
è
é
 àñï

³ð
àòîð

 «
À

Ý
Ð
À

»
.

Ó
 í

àø
³é

 ê
ð
à¿í

³ âè
ì

³ð
þ

âàí
í
ÿ
 ê

îí
ö
åí

òð
àö

³¿ ï
è
ë
ó
 ð

åãë
àì

åí
òîâàí

î
ì

åòîä
è
÷
í
è
ì

è
 ð

åê
îì

åí
ä
àö

³ÿ
ì

è
 Ì

³í
³ñòåð

ñòâà îõ
îð

îí
è
 çä

îð
îâ’ÿ

 Ó
ê
ð
à¿-

í
è
 «

È
çì

åð
åí

è
å ê

îí
ö
åí

òð
àö

è
è
 àýð

îçîë
åé

 ï
ð
åè

ì
ó
ù

åñòâåí
í
î ô

è
áð

îãåí
-

í
îãî ä

åé
ñòâè

ÿ
»
 ¹

4
4
3
6
—

8
7
.

Ç
àë

åæ
í
î â³ä

 ì
åòè

 âè
ì

³ð
þ

âàí
ü âè

çí
à÷

àþ
òü ì

àê
ñè

ì
àë

üí
î-ð

àçîâ³ ³
ñåð

åä
í
üîçì

³í
í
³ ê

îí
ö
åí

òð
àö

³¿ ï
è
ë
ó
 çà ì

àñîþ
 ÷

àñòîê
 (ó

ñ³õ
 ÷

àñòîê
, ù

î
âè

òàþ
òü ó

 ï
îâ³òð

³) â îä
è
í
è
ö
³ îá’ºì

ó
 ï

îâ³òð
ÿ
. Ä

ë
ÿ
 ö

üîãî âè
ê
îð

è
ñòîâó

-
þ

òü ï
ð
è
ë
àä

è
 ³ ï

ð
è
ñòð

î¿, ä
³ÿ

 ÿ
ê
è
õ
 ´ð

ó
í
òó

ºòüñÿ
 í

à ï
ð
ÿ
ì
îì

ó
 ³ í

åï
ð
ÿ
ì
î-

ì
ó
 ì

åòîä
àõ

 âè
ì

³ð
þ

âàí
í
ÿ
 âì

³ñòó
 ï

è
ë
ó
.

Ê
îí

ö
åí

òð
àö

³þ
 ï

è
ë
ó
 âè

ì
³ð

þ
þ

òü ó
 çîí

³ ä
è
õ
àí

í
ÿ
 àáî í

à â³ä
ñòàí

³ â³ä
 í

å¿
í
å á³ë

üø
 í

³æ
 1

—
1
,5

 ì
 ³ í

à âè
ñîò³ 1

,8
 ì

 â³ä ï
³äë

îãè
. ß

ê
ù

î ð
îáî÷

å ì
³ñö

å
í
å ô

³ê
ñîâàí

å, âè
ì
³ð

þ
âàí

í
ÿ
 ê

îí
ö
åí

òð
àö

³¿ ï
è
ë
ó
 ï

ð
îâîä

ÿ
òü ó

 òî÷
ê
àõ

 ð
î-

áî÷
î¿ çîí

è
, â ÿ

ê
è
õ
 ï

ð
àö

³âí
è
ê
 ï

åð
åáó

âàº á³ë
üø

 í
³æ

 5
0
%

 ÷
àñó

 çì
³í

è
.

Í
àé

á³ë
üø

 ï
ð
îñòè

ì
 ³ í

àä
³é

í
è
ì
 ì

åòîä
îì

 âè
çí

à÷
åí

í
ÿ
 ì

àñîâî¿ ê
îí

ö
åí

-
òð

àö
³¿ ï

è
ë
ó
 º â

à
ãî

â
è
é
 ì

åò
î
ä
. Ì

åòîä
 ï

îë
ÿ
ãàº ó

 çàòð
è
ì
ö
³ ï

è
ë
ó
 í

à ô
³ë

üòð
³

ï
ð
è
 ï

ð
îòÿ

æ
ö
³ ÷

åð
åç í

üîãî ï
åâí

îãî îá’ºì
ó
 çàï

è
ë
åí

îãî ï
îâ³òð

ÿ
. Ç

í
àþ

÷
è

ì
àñó

 ô
³ë

üòð
à ä

î ³ ï
³ñë

ÿ
 â³ä

áîð
ó
 ï

ð
îáè

, ì
îæ

í
à âè

çí
à÷

è
òè

 âì
³ñò ï

è
ë
ó

â îä
è
í
è
ö
³ îá’ºì

ó
 ï

îâ³òð
ÿ
:

 
P

P
 Q

 
 

,
 

V −
=

 
1

 

0
(9

.1
)

äå Q
 —

 âàãîâà ê
îí

ö
åí

òð
àö

³ÿ
 ï

è
ë
ó
, ì

ã/ì
3; Ð

1  —
 ì

àñà ô
³ë

üòð
à ï

³ñë
ÿ
 â³ä

áî-
ð
ó
 ï

ð
îáè

, ì
ã; Ð

 —
 ì

àñà ô
³ë

üòð
à ä

î â³ä
áîð

ó
 ï

ð
îáè

, ì
ã; V

0  —
 îá’ºì

 ï
î-

â³òð
ÿ
, ù

î ï
ð
îòÿ

ãó
ºòüñÿ

 ÷
åð

åç ô
³ë

üòð
, ï

ð
è
âåä

åí
è
é
 ä

î í
îð

ì
àë

üí
è
õ
 ó

ì
îâ,

òîáòî ä
î òàê

îãî îá’ºì
ó
, ÿ

ê
è
é
 â³í

 çàé
ì
àâ áè

 ï
ð
è
 òåì

ï
åð

àòó
ð
³ 0

°Ñ
 ³ òè

ñê
ó

7
6
0
 ì

ì
 ð

ò. ñò., ì
3.

Î
á’ºì

 ï
îâ³òð

ÿ
 ï

ð
è
 í

îð
ì
àë

üí
è
õ
 ó

ì
îâàõ

         
t

 
V

B
 V

 =
 

,
 

 +
 t

⋅
⋅⋅

 
0

 
2
7
3

 

(2
7
3

)
7
6
0

(9
.2

)

äå V
t —

 îá’ºì
 ï

îâ³òð
ÿ
, ï

ð
îòÿ

ãí
ó
òîãî ï

ð
è
 òåì

ï
åð

àòó
ð
³ t ³ òè

ñê
ó Â

, ì
3;

Â
 —

 áàð
îì

åòð
è
÷
í
è
é
 òè

ñê
 ó

 ì
³ñö

³ â³ä
áîð

ó
 ï

ð
îáè

, ì
ì
 ð

ò. ñò.; t —
 òåì

ï
å-

ð
àòó

ð
à ï

îâ³òð
ÿ
 â ì

³ñö
³ â³ä

áîð
ó
 ï

ð
îáè

, °Ñ
.

Î
ö
³í

ê
à ï

è
ë
îâîãî ô

àê
òîð

à ï
ð
îâîä

è
òüñÿ

 ø
ë
ÿ
õ
îì

 ï
îð

³âí
ÿ
í
í
ÿ
 îòð

è
-

ì
àí

è
õ
 çí

à÷
åí

ü ì
àê

ñè
ì

àë
üí

î-ð
àçîâè

õ
 ê

îí
ö
åí

òð
àö

³é
 (Ì

Ð
Ê

) ï
è
ë
ó
 ç ãð

à-
í
è
÷
í
î ä

îï
ó
ñòè

ì
è
ì

è
 ê

îí
ö
åí

òð
àö

³ÿ
ì

è
 (Ã

Ä
Ê

, ì
ã/ì

3), ó
ñòàí

î
â
ë
åí

è
ì

è
Ã
Î
Ñ
Ò
îì

 1
2
.1

.0
0
5
-8

8
.

Ì
Ð
Ê

 ï
è
ë
ó
 —

 ê
îí

ö
åí

òð
àö

³ÿ
 ï

è
ë
ó
, ù

î âè
çí

à÷
àºòüñÿ

 çà ð
åçó

ë
üòàòà-

ì
è
 áåçï

åð
åð

âí
îãî àáî ä

è
ñê

ð
åòí

îãî â³ä
áîð

ó
 ï

ð
îá ï

îâ³òð
ÿ
 â çîí

³ ä
è
õ
àí

-
í
ÿ
 ï

ð
àö

³â
í
è
ê
³â

 àáî ó
 ð

îáî÷
³é

 çîí
³ çà ï

ð
îì

³æ
îê

 ÷
àñó

, ù
î ä

îð
³â

í
þ

º
3
0
 õ

â, ï
ð
è
 òåõ

í
îë

îã³¿ ï
ð
îö

åñó
, ÿ

ê
à ñó

ï
ð
îâîä

æ
ó
ºòüñÿ

 ì
àê

ñè
ì

àë
üí

è
ì

ó
òâ

îð
åí

í
ÿ
ì

 ï
è
ë
ó
.

Ï
ð
è
 ð

îçð
àõ

ó
í
ê
ó
 ï

è
ë
î
â
î
ãî

 í
à
â
à
í
ò

à
æ

åí
í
ÿ
 (Ï

Í
) í

à îð
ãàí

è
 ä

è
õ
àí

í
ÿ

âè
ê
îð

è
ñòîâó

þ
òü çí

à÷
åí

í
ÿ
 ñ

åð
åä

í
ü
î
ç
ì

³í
í
è
õ
 ê

î
í
ö
åí

ò
ð
à
ö
³é

 (Ñ
Ç
Ê

).
Ñ
Ç
Ê

 —
 ê

îí
ö
åí

òð
àö

³ÿ
 ï

è
ë
ó
, ù

î âè
çí

à÷
àºòüñÿ

 çà ð
åçó

ë
üòàòàì

è
 áåç-

ï
åð

åð
âí

îãî àáî ä
è
ñê

ð
åòí

îãî â³ä
áîð

ó
 ï

ð
îá ï

îâ³òð
ÿ
 â çîí

³ ä
è
õ
àí

í
ÿ
 ï

ð
à-

ö
³âí

è
ê
³â àáî ó

 ð
îáî÷

³é
 çîí

³ çà ï
ð
îì

³æ
îê

 ÷
àñó

, ù
î ä

îð
³âí

þ
º 7

5
%

 òð
è
âà-

ë
îñò³ çì

³í
è
.

Ï
è
ë
î
â
å
 í

à
â
à
í
ò
à
æ

å
í
í
ÿ
 âè

çí
à÷

àºòüñÿ
 çà òàê

îþ
 ô

îð
ì
ó
ë
îþ

:

Ï
Í

 =
 Ñ

Ç
Ê

 ⋅ t
ä
³¿  ⋅ V

ä
è
õ
.ï

ð
à
ö ,

 (9
.3

)

äå Ñ
Ç
Ê

 —
 ñåð

åä
í
üîçì

³í
í
à ê

îí
ö
åí

òð
àö

³ÿ
 ï

è
ë
ó
, ì

ã/ì
3; t

ä
³¿  —

 òð
è
âàë

³ñòü
ä
³¿; V

ä
è
õ
.ï

ð
à
ö  —

 îá’ºì
 ä

è
õ
àí

í
ÿ
 ï

ð
àö

þ
þ

÷
îãî.

Í
åä

îë
³ê

îì
 âàãîâîãî ì

åòîä
ó
 º òå, ù

î â³í
 í

å ä
àº ó

ÿ
âë

åí
í
ÿ
 ï

ð
î ÿ

ê
³ñí

ó
õ
àð

àê
òåð

è
ñòè

ê
ó
 ï

è
ë
ó
, áåç ÿ

ê
î¿ í

åì
îæ

ë
è
âà ï

îâí
à îö

³í
ê
à çàï

è
ë
åí

îñò³.
Î
ä
í
à é

 òà ñàì
à âàãîâà ê

³ë
üê

³ñòü ï
è
ë
ó
 ì

îæ
å áó

òè
 ï

îê
àçí

è
ê
îì

 ÿ
ê
 í

àÿ
â-

í
î
ñò³ â

 ï
î
â
³òð

³ â
³ä

í
î
ñí

î
 í

åçí
à
÷
í
î
¿ ê

³ë
ü
ê
î
ñò³ â

åë
è
ê
è
õ
 ÷

à
ñòî

ê
, òà

ê
³ áåçë

³÷
³ ä

ð
³áí

è
õ
, àë

å ç òî÷
ê
è
 çîð

ó
 ï

îâåä
³í

ê
è
 ï

è
ë
ó
 â ï

îâ³òð
³ ³ ä

³¿ é
îãî

í
à îð

ãàí
³çì

 ë
þ

ä
è
í
è
 ö

³ âè
ï
àä

ê
è
 º çîâñ³ì

 ð
³çí

è
ì
è
.

Ë
³÷

è
ë
üí

³ ì
åòîä

è
 ä

îñë
³ä

æ
åí

í
ÿ
 çàï

è
ë
åí

îñò³ ï
îâ

³òð
ÿ
 ñë

ó
æ

àòü ä
ë
ÿ

âè
çí

à÷
åí

í
ÿ
 ê

³ë
üê

îñò³ ï
îð

îø
è
í
îê

, ù
î ì

³ñòÿ
òüñÿ

 â 1
 ñì

3 ï
îâ³òð

ÿ
.

Î
á÷

è
ñë

è
òè

 ê
³ë

üê
³ñòü ÷

àñòîê
 ì

îæ
í
à ø

ë
ÿ
õ
îì

 âè
ä
³ë

åí
í
ÿ
 ¿õ

 ³ç ï
îâ³òð

ÿ
-

í
îãî ñåð

åä
îâè

ù
à, à òàê

îæ
 áåçï

îñåð
åä

í
üî â ï

îòîö
³ çàï

è
ë
åí

îãî ï
îâ³òð

ÿ
.

Ï
îä

³áí
å ä

îñë
³ä

æ
åí

í
ÿ
 ì

îæ
å áó

òè
 âè

ê
îí

àí
å çà ä

îï
îì

îãîþ
:

•
 ì

³ê
ð
î
ñ
ê
î
ï
³â

 —
 â³çó

àë
üí

å âè
çí

à÷
åí

í
ÿ
 ÷

è
ñë

à ³ ð
îçì

³ð
³â ï

è
ë
îâè

õ
÷
àñòî

ê
;

•
 ô

î
ò

î
åë

åê
ò

ð
è
÷
í
è
õ
 ë

³÷
è
ë
ü
í
è
ê
³â (À

Ç
-5

), ÿ
ê
³ ð

åºñòð
ó
þ

òü ê
³ë

üê
³ñòü

³ ð
îçì

³ð
è
 ï

è
ë
îâè

õ
 ÷

àñòîê
 ó

 ï
îâ³òð

ÿ
í
îì

ó
 ï

îòîö
³ çàâä

ÿ
ê
è
 åô

åê
òó

 ð
îçñ³-

þ
âàí

í
ÿ
 ñâ³òë

à;
•
 ñ

å
ä
è
ì

å
í
ò

à
ò

î
ð
³â, ÿ

ê
³ îñàä

æ
ó
þ

òü ï
îð

îø
è
í
ê
è
 í

à ñê
ë
î ä

ë
ÿ
 ï

îä
àë

ü-
ø

îãî ¿õ
 îá÷

è
ñë

åí
í
ÿ
 ï

³ä
 ì

³ê
ð
îñê

îï
îì

.
Ô

îòîåë
åê

òð
è
÷
í
è
é
 ë

³÷
è
ë
üí

è
ê
 àåð

îçîë
üí

è
õ
 ÷

àñòîê
 À

Ç
-5

 ñòâîð
þ

º ì
îæ

-
ë
è
â³ñòü âè

ì
³ð

ÿ
òè

 ä
è
ñï

åð
ñí

è
é
 ñê

ë
àä

 ÷
àñòîê

 ä
³àì

åòð
îì

 0
,4

—
1
0
 ì

ê
ì
, à

òàê
îæ

 çàãàë
üí

ó
 ¿õ

 ê
³ë

üê
³ñòü.

Í
àé

÷
àñò³ø

å ä
ë
ÿ
 ï

³ä
ð
àõ

ó
í
ê
ó
 ÷

àñòîê
 çàñòîñîâó

þ
òü ì

³ê
ð
îñê

îï
. Ä

ë
ÿ

ì
³ê

ð
îñê

îï
³÷

í
îãî ä

îñë
³ä

æ
åí

í
ÿ
 ï

è
ë
, ù

î ì
³ñòè

òüñÿ
 â ï

åâí
îì

ó
 îá’ºì

³ ï
î-

â³òð
ÿ
, ñï

î÷
àòê

ó
 îñàä

æ
ó
þ

òü í
à ï

ð
åä

ì
åòí

å ñê
ë
î. Ä

îö
³ë

üí
î âè

ê
îð

è
ñòîâó

-
âàòè

 îá’ºê
òè

â 9
0

õ ³ îê
óë

ÿ
ð
 1

0
õ, ï

ð
è
÷
îì

ó
 ö

å ì
àº áó

òè
 ñ³ò÷

àñòè
é
 îê

ó
ë
ÿ
ð
 —

ì
³ê

ð
îì

åòð
. Ö

å ê
ð
ó
ãë

å ñê
ë
î, í

à ÿ
ê
å í

àí
åñåí

à ñ³òê
à ç³ 1

0
0
 ê

âàä
ð
àòè

ê
³â ³ç

ä
îâæ

è
í
îþ

 ñòîð
îí

è
 1

 àáî 0
,5

 ì
ì
. Â

è
ãë

ÿ
ä
 ï

è
ë
îâîãî ï

ð
åï

àð
àòà ï

³ä
 ì

³ê
ð
î-



1
2
6

1
2
7

ñê
îï

îì
 ç ñ³ò÷

àñòè
ì
 îê

ó
ë
ÿ
ð
îì

 (ì
³ê

ð
îì

åòð
îì

) ï
ð
è
 ì

àë
îì

ó
 çá³ë

üø
åí

í
³ ï

î-
ê
àçàí

î í
à ð

è
ñ. 9

.1
, à

, ï
ð
è
 âåë

è
ê
îì

ó
 çá³ë

üø
åí

í
³ —

 í
à ð

è
ñ. 9

.1
, á.

       à
á

Ð
è

ñ
. 9

.1
. Â

è
ãë

ÿ
ä

 ï
è

ë
î

â
î

ãî
 ï

ð
å

ï
à

ð
à

ò
à

 ï
³ä

 ì
³ê

ð
î

ñ
ê

î
ï

î
ì

Ù
î
á â

è
çí

à÷
è
òè

 ê
³ë

üê
³ñòü ï

î
ð
î
ø

è
í
î
ê
 ó

 â
ñüî

ì
ó
 ï

ð
åï

àð
àò³, ñï

î
÷
àò-

ê
ó
 ð

àõ
ó
þ

òü, ñê
³ë

üê
è
 ì

³ñòè
òüñÿ

 ï
îð

îø
è
í
îê

 ó
 ñåð

åä
í
üîì

ó
 â

 îä
í
³é

 ï
î-

ï
åð

å÷
í
³é

 ñì
ó
æ

ö
³ ê

â
àä

ð
àòè

ê
³â

. Ï
ð
è
 ö

üî
ì

ó
 ï

³ä
ð
àõ

î
â
ó
þ

òü 3
—

5
 ï

î
ï
å-

ð
å÷

í
è
ê
³â

 ³ çàãàë
üí

ó
 ê

³ë
üê

³ñòü ï
î
ð
î
ø

è
í
î
ê
 ó

 í
è
õ
 ä

³ë
ÿ
òü, â

³ä
ï
î
â
³ä

í
î
,

í
à 3

 àáî 5
.

Ä
îâæ

è
í
à ï

è
ë
îâî¿ ä

îð
³æ

ê
è
 í

à ï
îê

ð
è
âí

îì
ó
 ñê

ë
³ âè

çí
à÷

àºòüñÿ
 ð

îç-
ì
³ð

àì
è
 ù

³ë
è
í
è
 â ä

³àô
ð
àãì

³ ê
àñåòè

: ä
ë
ÿ
 ë

³÷
è
ë
üí

è
ê
à Ñ

Ï
-2

 âîí
à ä

îð
³â-

í
þ

º 1
0
 ì

ì
 àáî 1

0
 0

0
0
 ì

ê
ì
. ß

ê
ù

î ï
ð
è
 çàä

àí
è
õ
 îï

òè
÷
í
è
õ
 ó

ì
îâàõ

 çàçä
à-

ë
åã³ä

ü âè
çí

à÷
è
òè

 ä
îâæ

è
í
ó
 ñòîð

îí
è
 ì

àë
îãî ê

âàä
ð
àòè

ê
à îê

ó
ë
ÿ
ð
à-ì

³ê
ð
î-

ì
åòð

à, òî
, ð

î
çä

³ë
è
â
ø

è
 ä

î
â
æ

è
í
ó
 ï

è
ë
î
â
î
¿ ä

î
ð
³æ

ê
è
 í

à ö
þ

 ä
î
â
æ

è
í
ó
,

ì
îæ

í
à ï

³ä
ð
àõ

ó
âàòè

, ÿ
ê
à ê

³ë
üê

³ñòü òàê
è
õ
 ê

âàä
ð
àòè

ê
³â ð

îçì
³ñòè

òüñÿ
 í

à
âñ³é

 ä
îâæ

è
í
³ ï

è
ë
îâî¿ ä

îð
³æ

ê
è
. Ò

àê
, ï

ð
è
 îá’ºê

òè
â³ 9

0
õ, îê

ó
ë
ÿ
ð
³ 1

0
õ ³

çá³ë
üø

åí
í
³ 9

0
0

õ ñòîð
îí

à ì
àë

îãî ê
âàä

ð
àòè

ê
à îê

ó
ë
ÿ
ð
í
î¿ ñ³òê

è
 ä

îð
³âí

þ
º

9
 ì

ê
ì
, à ì

îæ
ë
è
âà ê

³ë
üê

³ñòü ñì
ó
ã ó

 ï
è
ë
îâ³é

 ä
îð

³æ
ö
³ 1

0
 0

0
0
 ñòàí

îâè
òü:

9
 =

 1
1
1
1
,1

.
Ï

î
ì

í
î
æ

è
â
ø

è
 ñåð

åä
í
þ

 ê
³ë

üê
³ñòü ï

î
ð
î
ø

è
í
î
ê
 â

 î
ä
í
³é

 ñì
ó
æ

ö
³ í

à
ê
³ë

üê
³ñòü òàê

è
õ
 ñì

ó
æ

îê
 ó

 ï
è
ë
îâè

é
 ä

îð
³æ

ö
³, ì

îæ
í
à îòð

è
ì
àòè

 çàãàë
ü-

í
ó
 ê

³ë
üê

³ñòü ï
îð

îø
è
í
îê

 ï
ð
åï

àð
àòó

, à ï
îä

³ë
è
âø

è
 îñòàí

í
þ

 í
à îá’ºì

 ï
ð
î-

òÿ
ãí

ó
òîãî ï

ð
è
ë
àä

îì
 ï

îâ³òð
ÿ
, îòð

è
ì

àºì
î ë

³÷
è
ë
üí

è
é
 ï

îê
àçí

è
ê
 çàï

è
ë
å-

í
îñò³ ï

îâ³òð
ÿ
 Ï

ñ . Ó
 çàãàë

üí
îì

ó
 âè

ï
àä

ê
ó
 ë

³÷
è
ë
üí

è
é
 ï

îê
àçí

è
ê
 çàï

è
ë
å-

í
îñò³ ï

îâ³òð
ÿ
 (÷

àñòîê
 â 1

 ñì
3)

       
 N

 
 =

 
 

Q

⋅
 

се
р

 
с

 
М

 П
,

(9
.4

)

äå Ì
ñ
å
ð  —

 ñåð
åä

í
º ÷

è
ñë

î ï
îð

îø
è
í
îê

 â îä
í
³é

 ñì
ó
æ

ö
³ ê

âàä
ð
àòè

ê
³â ï

î
ø

è
ð
è
í
³ ï

è
ë
îâî¿ ñì

ó
æ

ê
è
; N

 —
 ì

îæ
ë
è
âà ê

³ë
üê

³ñòü ñì
ó
æ

îê
; Q

 —
 îá’ºì

ï
îâ³òð

ÿ
, ï

ð
îòÿ

ãí
ó
òîãî ÷

åð
åç ë

³÷
è
ë
üí

è
ê
, ñì

3.
Î

ä
í
î
÷
à
ñí

î
 ç ï

³ä
ð
à
õ
ó
í
ê
î
ì

 ê
³ë

ü
ê
î
ñò³ ï

î
ð
î
ø

è
í
î
ê
 â

è
çí

à
÷
à
þ

òü
 ¿õ

ð
îçì

³ð
 ³ õ

àð
àê

òåð
í
ó
 ô

îð
ì

ó
.

Ï
îð

îø
è
í
ê
è
 âè

ì
³ð

þ
þ

òü ï
³ä

 ì
³ê

ð
îñê

îï
îì

 çà ä
îï

îì
îãîþ

 îê
ó
ë
ÿ
ð
í
î¿

ë
³í

³é
ê
è
-ì

³ê
ð
îì

åòð
à àáî îê

ó
ë
ÿ
ð
í
îãî ãâè

í
òîâîãî ì

³ê
ð
îì

åòð
à (ð

è
ñ. 9

.2
).

Ð
è

ñ
. 9

.2
. Î

ê
ó

ë
ÿ

ð
í

è
é

 ì
³ê

ð
î

ì
å

ò
ð

 (à
) ò

à
 î

á
’º

ê
ò
è

â
í

è
é

 ì
³ê

ð
î

ì
å

ò
ð

 (á
)

Î
ê
ó
ë
ÿ
ð
í
è
é
 ì

³ê
ð
îì

åòð
 —

 ö
å ê

ð
ó
ãë

à ñê
ë
ÿ
í
à ï

ë
àñòè

í
ê
à, â ö

åí
òð

³ ÿ
ê
î¿

âè
ãð

àâ³þ
âàí

à ë
³í

³é
ê
à ä

îâæ
è
í
îþ

 5
 ì

ì
. Ë

³í
³é

ê
à ð

îçä
³ë

åí
à í

à 5
0
 ÷

àñòè
í
.

Î
ê
ó
ë
ÿ
ð
í
è
é
 ì

³ê
ð
îì

åòð
 âñòàâë

ÿ
þ

òü â îê
ó
ë
ÿ
ð
.

Î
á’ºê

òè
âí

è
é
 ì

³ê
ð
îì

åòð
 —

 ö
å ì

åòàë
åâà ï

ë
àñòè

í
ê
à ç îòâîð

îì
 ó

 ö
åí

òð
³.

Â
 îòâ³ð

 âñòàâë
åí

å ñê
ë
î, í

à ÿ
ê
îì

ó
 í

àí
åñåí

î
 ë

³í
³é

ê
ó
 äîâæ

è
í
îþ

 1
 ì

ì
. Â

îí
à

ð
îçä

³ë
åí

à í
à 1

0
0
 ÷

àñòè
í
, òîáòî ï

îä
³ë

ê
à îá’ºê

òè
âí

îãî ì
³ê

ð
îì

åòð
à â³ä

ï
î-

â³ä
àº 0

,0
1
 ì

ì
, àáî 1

0
 ì

ê
ì
. Ä

ë
ÿ
 âè

çí
à÷

åí
í
ÿ
 ö

³í
è
 ï

îä
³ë

ê
è
 îê

ó
ë
ÿ
ð
í
îãî

ì
³ê

ð
îì

åòð
à îá’ºê

òè
âí

è
é
 ì

³ê
ð
îì

åòð
 ð

îçì
³ù

ó
þ

òü í
à ñòîë

è
ê
 ì

³ê
ð
îñê

îï
à

³ ô
îê

ó
ñó

þ
òü ï

ð
è
 ì

àë
îì

ó
 çá³ë

üø
åí

í
³. Ç

îáð
àæ

åí
í
ÿ
 ë

³í
³é

ê
è
 ð

îçì
³ù

ó
þ

òü
ó
 ö

åí
òð

 ï
îë

ÿ
 çîð

ó
 ³ ò³ë

üê
è
 ï

³ñë
ÿ
 ö

üîãî ì
³í

ÿ
þ

òü îá’ºê
òè

â í
à òîé

, ï
ð
è

ÿ
ê
îì

ó
 áó

ä
ó
òü âè

çí
à÷

àòè
ñÿ

 ð
îçì

³ð
è
 ï

îð
îø

è
í
îê

. Ï
åð

åì
³ù

ó
þ

÷
è
 ñòîë

è
ê

ì
³ê

ð
îñê

îï
à ³ ï

îâåð
òàþ

÷
è
 îê

ó
ë
ÿ
ð
, âñòàí

îâë
þ

þ
òü ì

³ê
ð
îì

åòð
è
 òàê

, ù
îá

¿õ
í
³ ø

ê
àë

è
 áó

ë
è
 ï

àð
àë

åë
üí

è
ì
è
 é

 îä
í
à ï

åð
åê

ð
è
âàë

à ³í
ø

ó
. Ö

³í
ó
 ï

îä
³ë

ê
è

îê
ó
ë
ÿ
ð
í
îãî ì

³ê
ð
îì

åòð
à âè

çí
à÷

àþ
òü çà ï

ð
è
í
ö
è
ï
îì

 í
îí

³ó
ñà, òîáòî ñï

î-
ë
ó
÷
àþ

òü îä
í
ó
 ç ï

îä
³ë

îê
 ø

ê
àë

è
 îê

ó
ë
ÿ
ð
í
îãî òà îá’ºê

òè
âí

îãî ì
³ê

ð
îì

åòð
³â

³ çí
àõ

îä
ÿ
òü í

àñòó
ï
í
å ¿õ

 ñï
îë

ó
÷
åí

í
ÿ
. Â

è
çí

à÷
è
âø

è
, ñê

³ë
üê

îì
 ï

îä
³ë

ê
àì

îá’ºê
òè

âí
îãî ì

³ê
ð
îì

åòð
à â³ä

ï
îâ³ä

àº îä
í
à ï

îä
³ë

ê
à îê

ó
ë
ÿ
ð
í
îãî ì

³ê
ð
îì

åò-
ð
à, âè

ì
³ð

þ
þ

òü ð
îçì

³ð
è
 1

0
0
 ï

è
ë
è
í
îê

. Â
³ä

çí
à÷

àþ
òü òàê

îæ
 õ

àð
àê

òåð
í
ó

ô
îð

ì
ó
 ï

è
ë
è
í
îê

 ³ ð
îáë

ÿ
òü ¿õ

 çàì
àë

üîâê
ó
.

Í
à çàâåð

ø
åí

í
ÿ
 âè

çí
à÷

àþ
òü ñòó

ï
³í

ü çàï
è
ë
åí

îñò³, à òàê
îæ

 ä
è
ñï

åð
ñ-

í
è
é
 ñê

ë
àä

 ï
è
ë
ó
, ù

îá çð
îáè

òè
 âè

ñí
îâîê

 ï
ð
î é

îãî ø
ê
³ä

ë
è
â³ñòü.

9
.2

.2
. Ï

ð
è
ë
à
ä
è
 ò

à
 î

á
ë
à
ä
í
à
í
í
ÿ
, ù

î
 â

è
ê
î
ð
è
ñ
ò
î
â
ó
þ

ò
ü
ñ
ÿ

Ë
àáîð

àòîð
í
à ó

ñòàí
îâê

à ä
ë
ÿ
 âè

çí
à÷

åí
í
ÿ
 çàï

è
ë
åí

îñò³ ï
îâ³òð

ÿ
 ñê

ë
à-

ä
àºòüñÿ

 ç ï
è
ë
îâî¿ ê

àì
åð

è
, ä

îçàòîð
à ï

è
ë
ó
, àë

îí
æ

à ç ô
³ë

üòð
îì

 òà àñï
³-

ð
àòîð

à (ð
è
ñ. 9

.3
).



1
2
8

1
2
9

6
4

9
1

1
1

0

5

7

1
2

3
8

1
2

1
3

1
5

1
4

Ð
è

ñ
. 9

.3
. Ñ

õ
å

ì
à

 ó
ñ

ò
à

í
î

â
ê

è
 ä

ë
ÿ

 â
è

ç
í

à
÷

å
í

í
ÿ

 ç
à

ï
è

ë
å

í
î

ñ
ò
³ ï

î
â

³ò
ð

ÿ
 â

à
ãî

â
è

ì
 ì

å
ò
î

ä
î

ì
:

1
 —

 ò
ó

ì
á

ë
å

ð
 â

ì
è

ê
à

í
í

ÿ
 ó

ñ
ò
à

í
î

â
ê

è
; 2

 —
 ò

ó
ì

á
ë

å
ð

 â
ì

è
ê

à
í

í
ÿ

 à
ñ

ï
³ð

à
ò
î

ð
à

; 3
 —

 ò
ó

ì
á

ë
å

ð
â

ì
è

ê
à

í
í

ÿ
 â

å
í

ò
è

ë
ÿ

ò
î

ð
à

; 4
 —

 ç
à

ï
î

á
³æ

í
è

é
 ê

ë
à

ï
à

í
; 5

 —
 ð

å
î

ì
å

ò
ð

è
; 6

 —
 ð

ó
÷

ê
è

 ð
å

ãó
ë

þ
þ

÷
è

õ
â

å
í

ò
è

ë
³â

 ï
î

â
³ò

ð
ÿ

 (ø
â

è
ä

ê
³ñ

ò
ü

 â
³ä

á
î

ð
ó

 ï
ð

î
á

); 7
 —

 ø
ò
ó

ö
å

ð
è

; 8
 —

 â
å

í
ò
è

ë
ÿ

ò
î

ð
;

9
 —

 ä
î

ç
à

ò
î

ð
; 1

0
 —

 ç
à

ãë
ó

ø
ê

à
 î

ò
â

î
ð

ó
 ä

ë
ÿ

 ï
ð

è
º

ä
í

à
í

í
ÿ

 à
ë

î
í

æ
à

; 1
1

 —
 â

³ê
í

î
ñ

ï
î

ñ
ò
å

ð
å

æ
å

í
í

ÿ
; 1

2
 —

 ð
ó

÷
ê

à
; 1

3
 —

 à
ë

î
í

æ
 ³ç

 ô
³ë

ü
ò
ð

î
ì

; 1
4

 —
 ãó

ì
î

â
à

 ò
ð

ó
á

ê
à

; 1
5

 —
 ô

³ë
ü

ò
ð

Ó
 ï

è
ë
îâ³é

 ê
àì

åð
³ ø

òó
÷
í
î ó

òâîð
þ

ºòüñÿ
 ï

è
ë
îï

îâ³òð
ÿ
í
à ñó

ì
³ø

, ÿ
ê
à

³ì
³òó

º çàï
è
ë
åí

å âè
ð
îáí

è
÷
å ñåð

åä
îâè

ù
å. Ä

ë
ÿ
 ö

üîãî ç ä
îçàòîð

à ï
è
ë
 ï

î-
ä
à
ºòü

ñÿ
 ó

 â
åð

õ
í
þ

 ÷
à
ñòè

í
ó
 ê

à
ì

åð
è
 ³ â

åí
òè

ë
ÿ
òî

ð
î
ì

, ð
î
çòà

ø
î
â
à
í
è
ì

ó
 í

è
æ

í
³é

 ÷
àñòè

í
³ ê

àì
åð

è
, ð

³âí
îì

³ð
í
î ð

îçï
îä

³ë
ÿ
ºòüñÿ

 ï
î âñüîì

ó
 îá’ºì

ó
.

Ä
îçàòîð

 ä
àº çì

îãó
 çì

³í
þ

âàòè
 ð

³âåí
ü çàï

è
ë
åí

îñò³ â ê
àì

åð
³ â ø

è
ð
îê

è
õ

ì
åæ

àõ
. Í

à ë
è
ö
üîâ

³é
 ï

àí
åë

³ ê
àì

åð
è
 º îòâ

³ð
 ä

ë
ÿ
 ó

ñòàí
îâ

ê
è
 àë

îí
æ

à
ç ô

³ë
üòð

îì
 À

Ô
À

.
À

ë
îí

æ
 (ô

³ë
üòð

îòð
è
ì
à÷

) ï
ð
è
çí

à÷
åí

è
é
 ä

ë
ÿ
 çàê

ð
³ï

ë
åí

í
ÿ
 ô

³ë
üòð

à ï
ð
è

â³ä
áîð

³ ï
ð
îá ³ º âîð

îí
ê
îþ

, â ø
è
ð
îê

³é
 ÷

àñòè
í
³ ÿ

ê
î¿ çàê

ð
³ï

ë
þ

ºòüñÿ
 ô

³ë
üòð

çà ä
îï

îì
îãîþ

 ê
³ë

üö
ÿ
, ù

î é
îãî ï

ð
è
òè

ñê
ó
º.

Ô
³ë

üòð
 À

Ô
À

 —
 ö

å ø
àð

 ð
³âí

îì
³ð

í
î ó

ê
ë
àä

åí
è
õ
 ó

ë
üòð

àòîí
ê
è
õ
 âîë

î-
ê
îí

 ³ç ï
îë

³ì
åð

³â ç îáï
ð
åñîâàí

è
ì
è
 ê

ð
àÿ

ì
è
 òà çàõ

è
ñí

è
õ
 ê

³ë
åö

ü ³ç âè
ñòó

-
ï
àì

è
. À

ë
îí

æ
 çà ä

îï
îì

îãîþ
 ø

ë
àí

ãà ç’ºä
í
àí

è
é
 ç àñï

³ð
àòîð

îì
, ï

ð
è
çí

à-
÷
åí

è
ì

 ä
ë
ÿ
 ï

ð
îòÿ

ãó
âàí

í
ÿ
 ï

îâ³òð
ÿ
 ÷

åð
åç ô

³ë
üòð

. À
ñï

³ð
àòîð

 îáë
àä

í
àí

è
é

÷
îòè

ð
ì
à ð

îòàì
åòð

àì
è
, ÿ

ê
³ ä

àþ
òü çì

îãó
 ê

îí
òð

îë
þ

âàòè
 âè

òð
àòè

 ï
îâ³òð

ÿ
ê
ð
³çü ô

³ë
üòð

 ó
 ì

åæ
àõ

 â³ä
 1

 ä
î 2

5
 ë

/õ
â. Ä

ë
ÿ
 ð

åãó
ë
þ

âàí
í
ÿ
 âè

òð
àòè

 ï
î-

â³òð
ÿ
 í

à ï
åð

åä
í
³é

 ï
àí

åë
³ àñï

³ð
àö

³é
í
î¿ ó

ñòàí
îâê

è
 ð

îçòàø
îâàí

³ âåí
òè

ë
³.

Ç
âàæ

ó
þ

òü ô
³ë

üòð
 í

à àí
àë

³òè
÷
í
è
õ
 òåð

åçàõ
 ç òî÷

í
³ñòþ

 ä
î 0

,1
 ì

ã. Ê
ð
³ì

òîãî, í
åîáõ

³ä
í
î ì

àòè
 òåð

ì
îì

åòð
 ³ áàð

îì
åòð

.
Ï

ð
è
 âè

çí
à÷

åí
í
³ çàï

è
ë
åí

îñò³ ï
îâ³òð

ÿ
 ë

³÷
è
ë
üí

è
ì

 ì
åòîä

îì
 âè

ê
îð

è
-

ñòîâó
þ

òü ì
³ê

ð
îñê

îï
 Ì

Á
È

-1
 ³ ï

ð
è
ë
àä

 Ñ
Ï

-2
. Ì

³ê
ð
îñê

îï
 Ì

Á
È

-1
 ä

àº çì
î-

ãó
 âè

â÷
àòè

 ï
è
ë
îâè

é
 ï

ð
åï

àð
àò ï

ð
è
 ð

³çí
è
õ
 çá³ë

üø
åí

í
ÿ
õ
 ³ ì

àº îê
ó
ë
ÿ
ð
-

ì
³ê

ð
î
ì

åòð
. Ë

³÷
è
ë
ü
í
è
ê
 ï

è
ë
ó
 Ñ

Ï
-2

 ñê
ë
à
ä
à
ºòü

ñÿ
 ç ê

à
ñåòè

, ö
è
ë
³í

ä
ð
à

³ ì
åõ

àí
³çì

ó
 ä

ë
ÿ
 çàñì

îê
òó

âàí
í
ÿ
 ï

îâ³òð
ÿ
. Ê

àñåòà ñë
ó
æ

è
òü ä

ë
ÿ
 îñàä

æ
ó
-

âàí
í
ÿ
 ï

è
ë
ó
 í

à ï
ð
åä

ì
åòí

å ñê
ë
î. Ç

à ä
îï

îì
îãîþ

 ì
åõ

àí
³çì

ó
 ï

ð
îñì

îê
òó

-
âàí

í
ÿ
 çàï

è
ë
åí

å ï
îâ³òð

ÿ
 ï

ð
îòÿ

ãó
ºòüñÿ

 ÷
åð

åç ù
³ë

è
í
ó
 â ê

àñåò³, çàë
è
ø

à-
þ

÷
è
 ï

è
ë
îâó

 ä
îð

³æ
ê
ó
 í

à ï
ð
åä

ì
åòí

îì
ó
 ñê

ë
³, ÿ

ê
å çàçä

àë
åã³ä

ü çì
àù

ó
þ

òü
ÿ
ë
è
ö
åâè

ì
 áàë

üçàì
îì

 ó
 ê

ñè
ë
îë

³.

9
.3

. Ï
î
ð
ÿ
ä
î
ê
 â

è
ê
î
í
à
í
í
ÿ
 ð

î
á
î
ò
è

1
. Î

çí
àé

îì
è
òè

ñÿ
 ³ç çàãàë

üí
è
ì

è
 â³ä

îì
îñòÿ

ì
è
 ï

ð
î âè

ð
îáí

è
÷
è
é
 ï

è
ë
,

ä
æ

åð
åë

à òà ô
àê

òîð
è
, ù

î âè
çí

à÷
àþ

òü ñòó
ï
³í

ü é
îãî ø

ê
³ä

ë
è
âîñò³, ç ì

å-
òîä

àì
è
 îö

³í
ê
è
 çàï

è
ë
åí

îñò³ ï
îâ³òð

ÿ
 (ä

è
â. ï

ï
. 9

.2
—

9
.3

).
2
. Ï

åð
åâ³ð

è
òè

 ñòó
ï
³í

ü ñâîº¿ ãîòîâí
îñò³ ä

î âè
ê
îí

àí
í
ÿ
 ð

îáîòè
, â³ä

ï
î-

â³âø
è
 í

à ê
îí

òð
îë

üí
³ çàï

è
òàí

í
ÿ
, í

àâåä
åí

³ ó
 ï

. 9
.5

 (ì
îæ

ë
è
âå îáãîâîð

þ
-

âàí
í
ÿ
 ï

³ä
 ê

åð
³âí

è
ö
òâîì

 âè
ê
ë
àä

à÷
à).

3
. Î

çí
àé

îì
è
òè

ñÿ
 ç ó

ë
àø

òó
âàí

í
ÿ
ì
 ë

àáîð
àòîð

í
î¿ ó

ñòàí
îâê

è
 (ï

. 9
.2

.2
).

4
. Ä

îñë
³ä

è
òè

 çàï
è
ë
åí

³ñòü ï
îâ³òð

ÿ
 â

à
ã
î
â
è
ì

 ì
å
ò
î
ä
î
ì

.
1
) Â

³ä
’ºä

í
àòè

 àñï
³ð

àòîð
 â³ä

 ï
è
ë
îâî¿ ê

àì
åð

è
, ä

ë
ÿ
 ÷

îãî çí
ÿ
òè

 ãó
ì
îâó

òð
ó
áê

ó
 ç³ ø

òó
ö
åð

à.
2
) Ò

ó
ì
áë

åð
îì

 1
 (ä

è
â. ð

è
ñ. 9

.3
) ó

â³ì
ê
í
ó
òè

 àñï
³ð

àòîð
.

3
) Ò

ó
ì
áë

åð
îì

 2
 ó

â³ì
ê
í
ó
òè

 ð
åîì

åòð
è
 ³ îáåð

òàí
í
ÿ
ì
 ð

ó
÷
ê
è
 ë

³âîãî ê
ð
àé

-
í
ü
î
ãî

 â
åí

òè
ë
ÿ
 ï

ð
î
òè

 ãî
ä
è
í
í
è
ê
î
â
î
¿ ñòð

³ë
ê
è
 â

ñòà
í
î
â
è
òè

 í
åî

áõ
³ä

í
ó

ø
âè

ä
ê
³ñòü ï

ð
îòÿ

æ
ê
è
 ï

îâ³òð
ÿ
 (2

0
 ì

/ñ).
4
) Ç

âàæ
è
òè

 ô
³ë

üòð
 í

à àí
àë

³òè
÷
í
è
õ
 òåð

åçàõ
 ç òî÷

í
³ñòþ

 ä
î 1

 ì
ã ³ âê

ë
à-

ñòè
 é

îãî â àë
îí

æ
, çàê

ð
³ï

è
âø

è
 ê

³ë
üö

åì
, ù

î ï
ð
è
òè

ñê
ó
º.

5
) Ç

í
ÿ
òè

 çà
ãë

ó
ø

ê
ó
 
1
0
 òà

 â
ñòà

â
è
òè

 â
 ï

è
ë
î
â
ó
 ê

à
ì

åð
ó
 à

ë
î
í
æ

 ³ç
ô

³ë
üòð

î
ì

.
6
) Ã

ó
ì
îâó

 òð
ó
áê

ó
, ù

î é
ä
å â³ä

 àë
îí

æ
à, ï

ð
è
ºä

í
àòè

 ä
î ê

ð
àé

í
üîãî ë

³âîãî
ø

òó
ö
åð

à àñï
³ð

àòîð
à.

7
) Ò

ó
ì
áë

åð
îì

 3
 ó

â³ì
ê
í
ó
òè

 âåí
òè

ë
ÿ
òîð

 é
 ó

òâîð
è
òè

 â ê
àì

åð
³ ³ì

³òà-
ö
³þ

 çàï
è
ë
åí

îãî âè
ð
îáí

è
÷
îãî ñåð

åä
îâè

ù
à.

8
) Ó

â³ì
ê
í
ó
òè

 àñï
³ð

àòîð
 ³ ï

ð
îòÿ

ãîì
 3

—
4
 õ

âè
ë
è
í
 ï

ð
îòÿ

ãó
âàòè

 çàï
è
-

ë
åí

å ï
îâ³òð

ÿ
 ÷

åð
åç ô

³ë
üòð

. Ø
âè

ä
ê
³ñòü ï

ð
îòÿ

ãó
âàí

í
ÿ
 ï

îâ³òð
ÿ
 â³ä

ð
àõ

î-
âó

âàòè
 ï

î ø
ê
àë

³ ð
åîì

åòð
à.

9
) Â

è
ì
ê
í
ó
òè

 àñï
³ð

àòîð
 ³ âåí

òè
ë
ÿ
òîð

 ê
àì

åð
è
, â³ä

’ºä
í
àòè

 àë
îí

æ
 â³ä

ê
àì

åð
è
, ãó

ì
îâó

 òð
ó
áê

ó
 â³ä

 ø
òó

ö
åð

à, çàá³ð
í
è
é
 îòâ³ð

 çàãë
ó
ø

è
òè

.



1
3
0

1
3
1

1
0
) Ï

³í
ö
åòîì

 âè
òÿ

ãòè
 ô

³ë
üòð

 ç àë
îí

æ
à, ñê

ë
àñòè

 é
îãî îñàä

îì
 ó

ñåð
å-

ä
è
í
ó
 ³ çâàæ

è
òè

 í
à àí

àë
³òè

÷
í
è
õ
 òåð

åçàõ
.

1
1
) Ç

à â³ä
ï
îâ³ä

í
è
ì

è
 ï

ð
è
ë
àä

àì
è
 çí

ÿ
òè

 ï
îê

àçàí
í
ÿ
 áàð

îì
åòð

è
÷
í
îãî

òè
ñê

ó
 ³ òåì

ï
åð

àòó
ð
è
 â ì

³ñö
³ â³ä

áîð
ó
 ï

ð
îáè

.
1
2
) Â

è
çí

à÷
è
òè

 îá’ºì
 ï

ð
îòÿ

ãí
ó
òîãî ÷

åð
åç ô

³ë
üòð

 ï
îâ³òð

ÿ
 ³ ï

ð
è
âåñòè

é
îãî ä

î í
îð

ì
àë

üí
è
õ
 ó

ì
îâ.

1
3
) Ç

ð
î
áè

òè
 ð

î
çð

àõ
ó
í
î
ê
 ì

àñî
â
î
¿ ê

î
í
ö
åí

òð
àö

³¿ ï
è
ë
ó
, ð

åçó
ë
üòàòè

âè
ì
³ð

³â ³ ð
îçð

àõ
ó
í
ê
³â âí

åñòè
 â òàáë

. 9
.1

.
1
4
) Ï

îð
³âí

ÿ
òè

 ð
åçó

ë
üòàò ä

îñë
³ä

æ
åí

í
ÿ
 ç ãð

àí
è
÷
í
î ä

îï
ó
ñòè

ì
îþ

 ê
îí

-
ö
åí

òð
àö

³ºþ
 ä

îñë
³ä

æ
ó
âàí

îãî ï
è
ë
ó
 (ï

î [1
], ä

îä
. Ï

1
.4

.1
).

1
5
) Ð

åçó
ë
üòàòè

 ä
îñë

³ä
æ

åí
í
ÿ
 (âè

ì
³ð

þ
âàí

ü ³ ð
îçð

àõ
ó
í
ê
³â) çàí

îòó
âà-

òè
 ó

 âè
ãë

ÿ
ä
³ òàáë

. 9
.1

.
5
. Ä

îñë
³ä

è
òè

 çàï
è
ë
åí

³ñòü ï
îâ³òð

ÿ
 ë

³÷
è
ë
üí

è
ì

 ì
åòîä

îì
.

1
) Ä

ë
ÿ
 ë

³÷
è
ë
üí

îãî âè
çí

à÷
åí

í
ÿ
 ê

³ë
üê

îñò³ ï
è
ë
ó
 ï

³ä
 ÷

àñ ð
îáîòè

 âåí
-

òè
ë
ÿ
òîð

à ê
àì

åð
è
 é

 àñï
³ð

àòîð
à çð

îáè
òè

 çàá³ð
 çàï

è
ë
åí

îãî ï
îâ³òð

ÿ
 çà ä

î-
ï
îì

îãîþ
 Ñ

Ï
-2

.
2
) Ç

ð
îáè

òè
 îáð

îáê
ó
 â³ä

³áð
àí

î¿ ï
ð
îáè

 ï
³ä

 ì
³ê

ð
îñê

îï
îì

, ð
åçó

ë
üòàòè

çàí
åñòè

 â òàáë
. 9

.2
 ³ 9

.3
.

3
) Î

ö
³í

è
òè

 çàï
è
ë
åí

³ñòü ï
îâ³òð

ÿ
 çà ê

³ë
üê

îñòþ
 ÷

àñòîê
 ï

è
ë
ó
 â îä

è
í
è
ö
³

îá’ºì
ó
 çà ñõ

åì
îþ

, í
àâåä

åí
îþ

 ó
 òàáë

. 9
.5

.
4
) Ð

åçó
ë
üòàòè

 ä
îñë

³ä
æ

åí
í
ÿ
 îô

îð
ì
è
òè

 ó
 âè

ãë
ÿ
ä
³ òàáë

. 9
.2

 òà 9
.3

.
5
) Ï

ð
îàí

àë
³çó

âàòè
 ð

åçó
ë
üòàòè

 òà çð
îáè

òè
 âè

ñí
îâê

è
.

Ò
à
á
ë
è
ö
ÿ
 9

.1

Ð
å
ç
ó
ë
ü
ò
à
ò
è
 ä

î
ñ
ë
³ä

æ
å
í
í
ÿ
 ç

à
ï
è
ë
å
í
î
ñ
ò
³ ï

î
â
³ò

ð
ÿ
 â

à
ã
î
â
è
ì

 ì
å
ò
î
ä
î
ì

Ò
à
á
ë
è
ö
ÿ
 9

.2

Ð
å
ç
ó
ë
ü
ò
à
ò
è
 ä

î
ñ
ë
³ä

æ
å
í
í
ÿ
 ç

à
ï
è
ë
å
í
î
ñ
ò
³ ï

î
â
³ò

ð
ÿ
 ë

³÷
è
ë
ü
í
è
ì

 ì
å
ò
î
ä
î
ì

Ò
à
á
ë
è
ö
ÿ
 9

.3

Ð
å
ç
ó
ë
ü
ò
à
ò
è
 â

è
ç
í
à
÷
å
í
í
ÿ
 ä

è
ñ
ï
å
ð
ñ
í
î
ñ
ò
³ ï

è
ë
ó
 ³ ô

î
ð
ì

è
 ï

î
ð
î
ø

è
í
î
ê

Ò
à
á
ë
è
ö
ÿ
 9

.4

Ã
ð
à
í
è
÷
í
î
 ä

î
ï
ó
ñ
ò
è
ì

³ ê
î
í
ö
å
í
ò
ð
à
ö
³¿ ä

å
ÿ
ê
è
õ
 à

å
ð
î
ç
î
ë
³â

(ï
å
ð
å
â
à
æ

í
î
 ô

³á
ð
î
ã
å
í
í
î
¿ ä

³¿) [1
]

Ò
à
á
ë
è
ö
ÿ
 9

.5

Î
ð
³º

í
ò
î
â
í
à
 ñ

õ
å
ì

à
 î

ö
³í

ê
è
 ç

à
ï
è
ë
å
í
î
ñ
ò
³ ï

î
â
³ò

ð
ÿ
 ç

à
 ê

³ë
ü
ê
³ñ

ò
þ

 ÷
à
ñ
ò
î
ê

9
.4

. Ç
â
³ò

1
. Ì

åòà ð
îáîòè

.
2
. Ñ

õ
åì

à ó
ñòàí

îâê
è
 ä

ë
ÿ
 âè

çí
à÷

åí
í
ÿ
 çàï

è
ë
åí

îñò³ ï
îâ³òð

ÿ
.

3
. Ò

àáë
è
ö
³ ç ð

åçó
ë
üòàòàì

è
 âè

ì
³ð

³â.
4
. À

í
àë

³ç ð
åçó

ë
üòàò³â.

5
. Â

è
ñí

îâê
è
.

М
іс

ц
е

 
в

ід
б

о
�

р
у

 
п

р
о

б
и

 

Т
е

м
п

е
�

р
а

т
у

р
а

 

п
о

в
іт

р
я

 
в

 п
р

и
м

і�

щ
е

н
н

і, 
оС

 

Т
и

с
к

, 
м

м
 

р
т

.с
т

. 

М
а

с
а

 

ф
іл

ь
т

р
а

 

п
іс

л
я

 

в
ід

б
о

р
у

 

п
р

о
б

и
, м

г 

В
а

га
 

з
а

т
р

и
�

м
а

н
о

го
 

п
и

л
у

, м
г 

О
б

’є
м

 

п
р

о
т

я
гн

у
�

т
о

го
 

п
о

в
іт

р
я

, 

п
р

и
в

е
д

е
�

н
и

й
 д

о
 

н
о

р
м

а
л

ь
�

н
и

х
 у

м
о

в
, 

м
3 

К
о

н
ц

е
н

т
�

р
а

ц
ія

 

п
и

л
у

 в
 

п
о

в
іт

р
і, 

м
г/м

3 

Г
Д

К
, 

м
г/м

3
 

(т
а

б
л

. 
9

.4
) 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

М
ік

р
о

с
к

о
п

іч
н

а
 

В
и

д
и

м
а

 

П
о

к
а

з
н

и
к

и
 

д
о

 2
 

2
—

5
 

6
—

1
0

 
п

о
н

а
д

 1
0

 

Х
а

р
а

к
т

е
р

н
а

 

ф
о

р
м

а
 

В
и

с
н

о
в

о
к

 

п
р

о
 н

е
б

е
з

п
е

к
у

 

п
и

л
у

 

К
іл

ь
к

іс
т

ь
 п

о
р

о
ш

и
н

о
к

 
 

 
 

 
 

 

В
ід

с
о

т
к

о
в

и
й

 в
м

іс
т

 
 

 
 

 
 

 

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 з
а

п
и

л
е

н
о

с
т

і 
К

іл
ь

к
іс

т
ь

 п
и

л
о

в
и

х
 ч

а
с

т
о

к
 в

 1
 с

м
3 

п
о

в
іт

р
я

 

Ц
іл

к
о

в
и

т
о

 ч
и

с
т

е
 п

о
в

іт
р

я
 

В
ід

 1
0

 д
о

 1
0

0
 

З
а

п
и

л
е

н
іс

т
ь

 п
о

р
ів

н
я

н
о

 ч
и

с
т

о
го

 п
о

в
іт

р
я

 в
 к

ім
н

а
т

і  

і л
а

б
о

р
а

т
о

р
ії 

В
ід

 1
0

0
 д

о
 5

0
0

 

Н
а

й
б

іл
ь

ш
а

 з
а

п
и

л
е

н
іс

т
ь

, д
о

п
у

с
т

и
м

а
 д

л
я

 

п
ід

п
р

и
є

м
с

т
в

а
 (п

р
и

 н
е

т
о

к
с

и
ч

н
о

м
у

 п
и

л
о

в
і) 

В
ід

 5
0

0
 д

о
 1

0
0

0
 

С
е

р
е

д
н

я
 з

а
п

и
л

е
н

іс
т

ь
 

В
ід

 1
0

0
0

 д
о

 5
0

0
0

 

В
е

л
и

к
а

 з
а

п
и

л
е

н
іс

т
ь

 
В

ід
 5

0
0

0
 д

о
 2

0
0

0
0

 

К
іл

ь
к

іс
т

ь
 

п
о

р
о

ш
и

н
о

к
 

у
 п

’я
т

и
 

р
із

н
и

х
 

с
м

у
ж

к
а

х
 

С
е

р
е

д
н

я
 

к
іл

ь
к

іс
т

ь
 

п
о

р
о

ш
и

н
о

к
 

із
 п

’я
т

и
 

п
ід

р
а

х
у

н
к

ів
 

О
б

’є
м

 

п
р

о
т

я
гн

у
�

т
о

го
 

п
о

в
іт

р
я

, с
м

3 

М
о

ж
л

и
в

а
 

к
іл

ь
к

іс
т

ь
 

с
м

у
ж

о
к

 у
 

п
и

л
о

в
ій

 

д
о

р
о

ж
ц

і 

Ш
у

к
а

н
а

 

к
іл

ь
к

іс
т

ь
 

п
о

р
о

ш
и

�

н
о

к
 

в
 1

 с
м

3 

О
ц

ін
к

а
 

з
а

п
и

л
е

н
о

с
т

і 

п
о

в
іт

р
я

 

(т
а

б
л

. 9
.5

)
 

 
 

 
 

 
 

 

Р
е

ч
о

в
и

н
а

 
Г

Д
К

, м
г/м

3 

А
л

ю
м

ін
ій

 і й
о

го
 с

п
л

а
в

и
 

2
 

Б
а

р
и

т
 

6
 

В
о

л
ь

ф
р

а
м

 
6

 

Д
о

л
о

м
іт

 
6

 

З
а

л
із

н
и

й
 і н

ік
е

л
е

в
и

й
 а

гл
о

м
е

р
а

т
и

 
4

 

З
е

р
н

о
в

и
й

 п
и

л
 

4
 

З
о

л
а

 го
р

ю
ч

и
х

 с
л

а
н

ц
ів

 
4

 

В
а

п
н

я
к

 
6

 

К
р

е
м

н
ію

 к
а

р
б

ід
 

6
 

К
р

е
м

н
іє

в
м

іс
н

и
й

 п
и

л
: 

а
) к

р
е

м
н

ію
 д

в
о

о
к

и
с

 к
р

и
с

т
а

л
іч

н
и

й
 п

р
и

 в
м

іс
ті й

о
го

 7
0

%
 

б
) к

р
е

м
н

ію
 д

в
о

о
к

и
с

 а
м

о
р

ф
н

и
й

 п
р

и
 в

м
іс

т
і й

о
го

 в
ід

 1
0

%
 д

о
 7

0
%

 

 1
 

2
 

М
а

гн
е

з
и

т
 

1
0

 

М
ід

н
о

�н
ік

е
л

е
в

а
 р

у
д

а
 

4
 

Н
е

ф
е

л
ін

�к
о

н
ц

е
н

т
р

а
т

 
6

 

П
и

л
 р

о
с

л
и

н
н

о
го

 і т
в

а
р

и
н

н
о

го
 п

о
х

о
д

ж
е

н
н

я
  

(б
о

р
о

ш
н

я
н

и
й

, б
а

в
о

в
н

я
н

и
й

, д
е

р
е

в
н

и
й

) 

6
 

С
а

ж
а

 п
р

о
м

и
с

л
о

в
а

 
2

 

А
з

б
о

ц
е

м
е

н
т

 
6

 

С
к

л
о

в
о

л
о

к
н

о
 

6
 

Ц
е

м
е

н
т

, а
п

а
т

и
т

, гл
и

н
а

 
2

 

Ч
а

в
у

н
 

6
 

Е
л

е
к

т
р

о
к

о
р

у
н

д
 

6
 

 



1
3
2

1
3
3

Ê
î
í
ò
ð
î
ë
ü
í
³ ç

à
ï
è
ò
à
í
í
ÿ
 ³ ç

à
â
ä
à
í
í
ÿ

1
. Î

õ
àð

àê
òåð

è
çó

é
òå ä

³þ
 òîê

ñè
÷
í
îãî ï

è
ë
ó
 í

à îð
ãàí

³çì
 ë

þ
ä
è
í
è
.

2
. Î

ï
è
ø

³òü ì
åõ

àí
³çì

 ô
³áð

îãåí
í
î¿ ä

³¿ ï
è
ë
ó
.

3
. ß

ê
³ ô

³çè
ê
î-õ

³ì
³÷

í
³ âë

àñòè
âîñò³ ï

è
ë
ó
 âè

çí
à÷

àþ
òü é

îãî ø
ê
³ä

ë
è
âó

ä
³þ

 í
à îð

ãàí
³çì

 ë
þ

ä
è
í
è
?

4
. ß

ê
³ ì

åòîä
è
 âè

ê
îð

è
ñòó

þ
òüñÿ

 ä
ë
ÿ
 ä

îñë
³ä

æ
åí

í
ÿ
 çàï

è
ë
åí

îñò³ ï
î-

â
³òð

ÿ
?

5
. Í

àçâ³òü ãð
àí

è
÷
í
î ä

îï
ó
ñòè

ì
³ ê

îí
ö
åí

òð
àö

³¿ çàï
è
ë
åí

îñò³ ï
îâ³òð

ÿ
.

6
. Ð

îçê
ð
è
é
òå ñó

òí
³ñòü ³ ï

îçè
òè

âí
³ ÿ

ê
îñò³ ì

àñîâîãî ì
åòîä

ó
 ä

îñë
³-

ä
æ

åí
í
ÿ
.

7
. Ð

îçê
ð
è
é
òå ñó

òí
³ñòü ³ ï

îçè
òè

âí
³ ÿ

ê
îñò³ ë

³÷
è
ë
üí

îãî ì
åòîä

ó
 ä

îñë
³-

ä
æ

åí
í
ÿ
.

8
. ß

ê
³ ³í

ä
è
â³ä

ó
àë

üí
³ çàñîáè

 çàõ
è
ñòó

 âè
ê
îð

è
ñòîâó

þ
òüñÿ

 ï
³ä

 ÷
àñ ð

î-
áîòè

 â ó
ì

îâàõ
 ï

³ä
âè

ù
åí

î¿ çàï
è
ë
åí

îñò³ âè
ð
îáí

è
÷
è
õ
 ï

ð
è
ì

³ù
åí

ü?

Ä
æ

å
ð
å
ë
à
 ³í

ô
î
ð
ì

à
ö
³¿

1
. Ã

Î
Ñ
Ò
 1

2
.4

.0
0
5
-8

8
. Î

áù
è
å ñàí

è
òàð

í
î-ãè

ãè
åí

è
÷
åñê

è
å òð

åáîâàí
è
ÿ

ê
 âîçä

ó
õ
ó
 ð

àáî÷
åé

 çîí
û

. Â
âåä

åí
 0

1
.0

7
.8

9
.

2. Ä
î
ë
è
í
 Ï

.À
. Ñ

ï
ð
àâî÷

í
è
ê
 ï

î òåõ
í
è
ê
å áåçîï

àñí
îñòè

. 6
-å è

çä
., ï

åð
å-

ð
àá. è

 ä
îï

. —
 Ì

.: Ý
í
åð

ãîàòîì
è
çä

àò, 1
9
8
5
. —

 8
2
4
 ñ.

3
. È

çì
åð

åí
è
å ê

îí
ö
åí

òð
àö

è
é
 àýð

îçîë
åé

 ï
ð
åè

ì
ó
ù

åñòâåí
í
î ô

è
áð

îãåí
-

í
îãî ä

åé
ñòâè

ÿ
: Ì

åòîä
. ó

ê
àçàí

è
ÿ
 ¹

4
4
3
6
—

8
7
 / Ì

è
í
çä

ð
àâ Ñ

Ñ
Ñ
Ð
. —

 Ì
.,

1
9
8
7
.

4
. Î

áîñí
îâàí

è
å Ï

Ä
Ê

 àýð
îçîë

åé
 â ð

àáî÷
åé

 çîí
å: Ì

åòîä
. ð

åê
îì

åí
ä
à-

ö
è
è
 ¹

2
6
7
3
—

8
3
 / Ì

è
í
çä

ð
àâ Ñ

Ñ
Ñ
Ð
. —

 Ì
., 1

9
8
3
.

Ë
à

á
î

ð
à

ò
î

ð
í

à
 ð

î
á

î
ò

à
 1

0

Ä
Î

Ñ
Ë

²Ä
Æ

Å
Í

Í
ß

 Â
Å
Í

Ò
È

Ë
ß

Ö
²É

Í
Î

¯
Ó

Ñ
Ò
À

Í
Î

Â
Ê

È

Ì
å
ò
à
 ð

î
á
î
ò
è
 —

 îñâîºí
í
ÿ
 ì

åòîä
è
ê
è
 ä

îñë
³ä

æ
åí

í
ÿ
 åô

åê
òè

âí
îñò³ âåí

-
òè

ë
ÿ
ö
³é

í
î¿ ó

ñòàí
îâê

è
, ù

î âê
ë
þ

÷
àº àåð

îä
è
í
àì

³÷
í
è
é
 ð

îçð
àõ

ó
í
îê

 ì
å-

ð
åæ

³, ï
åð

åâ³ð
ê
ó
 â³ä

ï
îâ³ä

í
îñò³ âåí

òè
ë
ÿ
òîð

à ï
àð

àì
åòð

àì
 ì

åð
åæ

³ é
 åê

ñ-
ï
åð

è
ì

åí
òàë

üí
å â

è
çí

à÷
åí

í
ÿ
 ï

àð
àì

åòð
³â

 ó
ñòàí

îâ
ê
è
.

1
0
.1

. Ç
à
ã
à
ë
ü
í
³ â

³ä
î
ì

î
ñ
ò
³

Â
å
í
ò

è
ë
ÿ
ö
³ÿ

 —
 ö

å îð
ãàí

³çîâàí
è
é
 ï

îâ³òð
îîáì

³í
 ó

 âè
ð
îáí

è
÷
îì

ó
 ï

ð
è
-

ì
³ù

åí
í
³, ù

î ï
îë

ÿ
ãàº ó

 âè
ä
àë

åí
í
³ ç ï

ð
è
ì
³ù

åí
í
ÿ
 çàáð

ó
ä
í
åí

îãî ï
îâ³òð

ÿ
³ ï

îä
à÷

³ â í
üîãî ñâ³æ

îãî. Ç
àë

åæ
í
î â³ä

 ñï
îñîáó

 ï
åð

åì
³ù

åí
í
ÿ
 ï

îâ³òð
ÿ

âåí
òè

ë
ÿ
ö
³ÿ

 ì
îæ

å áó
òè

 ï
ð
è
ð
îä

í
îþ

 (ï
åð

åì
³ù

åí
í
ÿ
 ï

îâ³òð
ÿ
 çä

³é
ñí

þ
ºòü-

ñÿ
 ï

³ä
 âï

ë
è
âîì

 ï
ð
è
ð
îä

í
è
õ
 ô

àê
òîð

³â —
 ãð

àâ³òàö
³¿ ³ â³òð

îâîãî ñï
îí

ó
ê
àí

-
í
ÿ
) ÷

è
 ì

åõ
àí

³÷
í
îþ

 (ç âè
ê
îð

è
ñòàí

í
ÿ
ì

 âåí
òè

ë
ÿ
òîð

³â). Ç
àë

åæ
í
î â³ä

 í
à-

ï
ð
ÿ
ì

ê
ó
 ð

ó
õ
ó
 ï

î
òî

ê
ó
 ï

î
â
³òð

ÿ
 â

åí
òè

ë
ÿ
ö
³ÿ

 ì
î
æ

å áó
òè

 ï
ð
è
ï
ë
è
â
í
î
þ

,
âè

òÿ
æ

í
îþ

 àáî ï
ð
è
ï
ë
è
âí

î-âè
òÿ

æ
í
îþ

. Ç
à õ

àð
àê

òåð
îì

 îõ
îï

ë
åí

í
ÿ
 ï

ð
è
-

ì
³ù

åí
í
ÿ
 ð

îçð
³çí

ÿ
þ

òü ì
³ñö

åâó
 ³ çàãàë

üí
îoáì

³í
í
ó
 âåí

òè
ë
ÿ
ö
³þ

.
Ä

îñë
³ä

æ
åí

í
ÿ
 âåí

òè
ë
ÿ
ö
³é

í
è
õ
 ó

ñòàí
îâîê

 ó
 âè

ð
îáí

è
÷
è
õ
 ï

ð
è
ì

³ù
åí

-
í
ÿ
õ
 ï

ð
îâîä

ÿ
òü ï

ð
è
 í

åçàä
îâ³ë

üí
è
õ
 ñàí

³òàð
í
î-ã³ã³ºí

³÷
í
è
õ
 ó

ì
îâàõ

 ó
 ö

è
õ

ï
ð
è
ì

³ù
åí

í
ÿ
õ
 (çà

ãà
çî

â
à
í
³ñòü

, çà
ï
è
ë
åí

³ñòü
, ï

³ä
â
è
ù

åí
à
 òåì

ï
åð

à
òó

ð
à

ï
îâ³òð

ÿ
 òîù

î).
Ò
àê

³ ä
îñë

³ä
æ

åí
í
ÿ
 â

ê
ë
þ

÷
àþ

òü:
•
 ð

îçð
àõ

ó
í
îê

 ê
³ë

üê
îñò³ ï

îä
àâàí

îãî â ï
ð
è
ì
³ù

åí
í
ÿ
 ï

îâ³òð
ÿ
 L

ð
ì ,

 ì
3/ãî

ä
(âè

òð
àòà ï

îâ³òð
ÿ
 â ì

åð
åæ

³);
•
 àåð

îä
è
í
àì

³÷
í
è
é
 ð

îçð
àõ

ó
í
îê

 (âè
çí

à÷
åí

í
ÿ
 âòð

àò òè
ñê

ó
 â ì

åð
åæ

³)
Ð

ð
ì , Ï

à;
•
 îö

³í
ê
ó
 â

³ä
ï
îâ

³ä
í
îñò³ ë

àáîð
àòîð

í
îãî â

åí
òè

ë
ÿ
òîð

à ð
îçð

àõ
ó
í
ê
îâ

è
ì

ï
àð

àì
åòð

àì
 ì

åð
åæ

³ L
ð
ì
 ³ Ð

ð
ì  ;

•
 åê

ñï
åð

è
ì
åí

òàë
üí

å âè
çí

à÷
åí

í
ÿ
 ï

àð
àì

åòð
³â âåí

òè
ë
ÿ
ö
³é

í
î¿ ó

ñòàí
îâ-

ê
è
 —

 ê
³ë

üê
îñò³ ï

îâ
³òð

ÿ
, ï

åð
åì

³ù
ó
â
àí

îãî â
åí

òè
ë
ÿ
òîð

îì
 
L

ô
â , ì

3/ãî
ä

(ô
àê

òè
÷
í
à ï

ð
îä

ó
ê
òè

âí
³ñòü), ³ ï

îâí
îãî òè

ñê
ó
 Ð

ô
â , Ï

à, ù
î ð

îçâè
âàºòüñÿ

â
åí

òè
ë
ÿ
òî

ð
î
ì

;
•
 àí

àë
³ç ð

îçð
àõ

ó
í
ê
îâè

õ
 òà åê

ñï
åð

è
ì

åí
òàë

üí
è
õ
 ä

àí
è
õ
.

1
0
.1

.1
. Ë

à
á
î
ð
à
ò
î
ð
í
å
 î

á
ë
à
ä
í
à
í
í
ÿ
 ³ â

è
ì

³ð
þ

â
à
ë
ü
í
³ ï

ð
è
ë
à
ä
è

Ñ
õ
åì

ó
 ë

àáîð
àòîð

í
î¿ ó

ñòàí
îâê

è
 í

àâåä
åí

î í
à ð

è
ñ. 1

0
.1

.
Ó

ñòàí
î
â
ê
à —

 ö
å ô

ð
àãì

åí
ò ö

åõ
î
â
î
¿ çàãàë

üí
î
o
áì

³í
í
î
¿ â

åí
òè

ë
ÿ
ö
³¿

(ï
ð
è
ï
ë
è
âí

à ÷
àñòè

í
à) ³ ñê

ë
àä

àºòüñÿ
 ç âåí

òè
ë
ÿ
òîð

à ³ ì
åð

åæ
³ ï

îâ³òð
î-

â
î
ä
³â

.
Ç
áó

ä
æ

ó
âà÷

åì
 ð

ó
õ
ó
 ï

îâ³òð
ÿ
 â ó

ñòàí
îâö

³ º â³ä
ö
åí

òð
îâè

é
 âåí

òè
ë
ÿ
òîð

òè
ï
ó
 Ö

1
3
-5

0
 ¹

2
. Ä

î âåí
òè

ë
ÿ
òîð

à ÷
åð

åç ãí
ó
÷
ê
ó
 âñòàâê

ó
 ï

ð
è
ºä

í
àí

à ñè
-



1
3
4

1
3
5

Ð
è

ñ
. 1

0
.1

. Ñ
õ

å
ì

à
 ë

à
á

î
ð

à
ò
î

ð
í

î
¿ ó

ñ
ò
à

í
î

â
ê

è
:

1
 —

 â
å

í
ò
è

ë
ÿ

ò
î

ð
 â

³ä
ö

å
í

ò
ð

î
â

è
é

; 2
 —

 ãí
ó

÷
ê

à
 â

ñ
ò
à

â
ê

à
; 3

 —
 ê

î
í

ô
ó

ç
î

ð
; 4

 —
 ï

î
â

³ò
ð

î
â

³ä
;

5
 —

 ê
î

ë
³í

î
; 6

 —
 ø

è
á

å
ð

; 7
 —

 ò
ð

³é
í

è
ê

; 8
 —

 í
à

ñ
à

ä
ê

à
 ï

ð
è

ï
ë

è
â

í
à

ñòåì
à ï

îâ³òð
îâîä

³â ï
ð
ÿ
ì

îê
ó
òí

îãî ï
åð

åð
³çó

 ç ä
âîì

à í
àñàä

ê
àì

è
 ó

 âè
-

ãë
ÿ
ä
³ ï

ð
ÿ
ì

îê
ó
òí

è
õ
 â³ä

âîä
³â, ù

î çä
³é

ñí
þ

þ
òü ï

îä
à÷

ó
 ï

îâ³òð
ÿ
 â ï

ð
è
-

ì
³ù

åí
í
ÿ
. Ò

è
ñê

, ù
î ð

îçâè
âàºòüñÿ

 âåí
òè

ë
ÿ
òîð

îì
, âè

òð
à÷

àºòüñÿ
 í

à ï
î-

ä
îë

àí
í
ÿ
 ã³ä

ð
àâë

³÷
í
è
õ
 îï

îð
³â ó

 ï
îâ³òð

îâîä
³.

Â
òð

àòè
 òè

ñê
ó
 â ì

åð
åæ

³ Ð
ð
ì  âè

çí
à÷

àþ
òü çà ä

îï
îì

îãîþ
 âè

ì
³ð

þ
âàë

ü-
í
è
õ
 ï

ð
è
ë
à
ä
³â

 —
 òÿ

ãî
í
à
ï
î
ð
î
ì

³ð
à
 ÷

è
 ì

³ê
ð
î
ì

à
í
î
ì

åòð
à
 â

 ê
î
ì

ï
ë
åê

ò³
ç ï

í
åâì

îì
åòð

è
÷
í
îþ

 òð
ó
áê

îþ
.

Ï
í
åâ

ì
î
ì

åò
ð
è
÷
í
à
 ò

ð
ó
á
ê
à
 (ð

è
ñ. 1

0
.2

) ñê
ë
àä

àºòüñÿ
 ç ä

âîõ
 ñï

àÿ
í
è
õ

ï
î ä

îâæ
è
í
³ òð

ó
áîê

. Î
ä
í
à ç í

è
õ
 ç îòâîð

îì
 ï

îñåð
åä

è
í
³ ï

ð
è
çí

à÷
åí

à ä
ë
ÿ

âè
ì
³ð

þ
âàí

í
ÿ
 ï

îâí
è
õ
 òè

ñê
³â (í

à ð
è
ñ. 1

0
.2

 —
 òð

ó
áê

à 2
), ³í

ø
à, ù

î ì
àº

ãë
ó
õ
è
é
 ê

³í
åö

ü ³ á³÷
í
³ îòâîð

è
, ä

³àì
åòð

îì
 0

,5
—

0
,8

 ì
ì
, —

 ä
ë
ÿ
 âè

ì
³ð

þ
-

âàí
í
ÿ
 ñòàòè

÷
í
è
õ
 òè

ñê
³â (í

à ð
è
ñ. 1

0
.2

 —
 òð

ó
áê

à 3
) (1

 —
 ï

îâ³òð
îâ³ä

).
Ç
àãàë

üí
è
é
 âè

ãë
ÿ
ä
 òÿ

ãîí
àï

îð
îì

³ð
à (ï

îõ
è
ë
îãî îä

í
îê

îë
³í

í
îãî ì

àí
î-

ì
åòð

à) òè
ï
ó
 Ò

Í
Æ

 í
àâåä

åí
î í

à ð
è
ñ. 1

0
.3

.
Ä

ë
ÿ
 ï

ð
àâè

ë
üí

îñò³ â³ä
ë
³ê

ó
 òè

ñê
ó
 òÿ

ãîí
àï

îð
îì

³ð
îì

 ï
ð
è
ë
àä

 (ð
è
ñ. 1

0
.3

)
ì
àº áó

òè
 âñòàí

îâë
åí

è
é
 ãîð

è
çîí

òàë
üí

î çà ð
³âí

åì
 5

 çà ä
îï

îì
îãîþ

 ãâè
í
-

òà 6
. Ï

ð
è
 ö

üîì
ó
 ì

åí
³ñê

 ð
³ä

è
í
è
 (ñï

è
ð
òó

) ì
àº áó

òè
 í

à ð
³âí

³ ï
îçí

à÷
ê
è

«
0
»
. ß

ê
ù

î ð
³âåí

ü ð
³ä

è
í
è
 ð

îçòàø
îâàí

è
é
 í

è
æ

÷
å ö

³º¿ ï
îçí

à÷
ê
è
, ï

îòð
³áí

î
ä
îä

àòè
 ñï

è
ð
òó

, ÿ
ê
ù

î âè
ù

å —
 òî ö

åé
 ð

³âåí
ü ï

ð
è
é
í
ÿ
òè

 çà òî÷
ê
ó
 â³ä

ë
³ê

ó
.

Î
ï
è
ñ ì

³ê
ð
îì

àí
îì

åòð
à é

 ³í
ñòð

ó
ê
ö
³ÿ

 ç é
îãî åê

ñï
ë
ó
àòàö

³¿ º í
à ð

îáî÷
î-

ì
ó
 ì

³ñö
³.

Р
п

Р
с
т

1

V
В

2 3

Ð
è

ñ
. 1

0
.2

. Ñ
õ

å
ì

à
 ï

í
å

â
ì

î
ì

å
ò
ð

è
÷

í
î

¿ ò
ð

ó
á

ê
è

0

2
0

4
0

6
0

8
0

1
0
0

1
1
0

1
2

3
4

5

6

7

8

Ð
è

ñ
. 1

0
.3

. Ñ
õ

å
ì

à
 ò

ÿ
ãî

í
à

ï
î

ð
î

ì
³ð

à
 Ò

Í
Æ

:
1

 —
 ñ

ê
ë

ÿ
í

à
 ï

î
ñ

ó
ä

è
í

à
; 2

 —
 â

è
ì

³ð
þ

â
à

ë
ü

í
à

 ò
ð

ó
á

ê
à

; 3
 —

 ø
ò
ó

ö
å

ð
 ï

î
â

í
î

ãî
 ò

è
ñ

ê
ó

;
4

 —
 ð

ó
õ

ë
è

â
à

 â
è

ì
³ð

þ
â

à
ë

ü
í

à
 ø

ê
à

ë
à

; 5
 —

 ð
³â

å
í

ü
; 6

 —
 ð

å
ãó

ë
þ

â
à

ë
ü

í
è

é
 ãâ

è
í

ò
 í

à
õ

è
ë

ó
ï

ð
è

ë
à

ä
ó

; 7
 —

 ø
ò
ó

ö
å

ð
 ï

³ä
â

å
ä

å
í

í
ÿ

 ñ
ò
à

ò
è

÷
í

î
ãî

 ò
è

ñ
ê

ó
; 8

 —
 ãâ

è
í

ò
 ï

å
ð

å
ì

³ù
å

í
í

ÿ
 ø

ê
à

ë
è

6
6

8

5
7

5

1 2 3 4



1
3
6

1
3
7

1
0
.2

. Ï
î
ð
ÿ
ä
î
ê
 â

è
ê
î
í
à
í
í
ÿ
 ð

î
á
î
ò
è

1
0
.2

.1
. Ð

î
ç
ð
à
õ
ó
í
î
ê
 ê

³ë
ü
ê
î
ñ
ò
³ ï

î
ä
à
â
à
í
î
ã
î
 ï

î
â
³ò

ð
ÿ
 
L
ð
ì

Ê
³ë

üê
³ñòü ï

îä
àâàí

îãî â ï
ð
è
ì

³ù
åí

í
ÿ
 ï

îâ³òð
ÿ
 L

ð
ì  âè

çí
à÷

è
òè

 çà îä
-

í
³ºþ

 ç í
àáë

è
æ

åí
è
õ
 ô

îð
ì
ó
ë
 (Ä

. 1
0
.1

) —
 (Ä

. 1
0
.4

), îòð
è
ì
àí

è
õ
 çà ó

ì
îâè

ð
îçâåä

åí
í
ÿ
 ø

ê
³ä

ë
è
âè

õ
 ð

å÷
îâè

í
 ³ òåï

ë
à â ï

îâ³òð
³ ð

îáî÷
î¿ çîí

è
 ä

î ãð
à-

í
è
÷
í
î ä

îï
ó
ñòè

ì
è
õ
 ê

îí
ö
åí

òð
àö

³é
 ³ òåì

ï
åð

àòó
ð
 (Ä

. 1
0
À

). Ï
î÷

àòê
îâ³ ä

àí
³

ï
ð
è
é
í
ÿ
òè

 â³ä
ï
îâ³ä

í
î ä

î îä
í
îãî ç âàð

³àí
ò³â çàâä

àí
í
ÿ
, í

àâåä
åí

è
õ
 ó

 ä
î-

ä
àòê

ó
 1

0
Â
 (çà âê

àç³âê
îþ

 âè
ê
ë
àä

à÷
à).

1
0
.2

.2
. À

å
ð
î
ä
è
í
à
ì

³÷
í
è
é
 ð

î
ç
ð
à
õ
ó
í
î
ê
 ï

î
â
³ò

ð
î
â
î
ä
³â

1
. Í

àê
ð
åñë

è
òè

 ð
îçð

àõ
ó
í
ê
îâó

 ñõ
åì

ó
 ï

îâ³òð
îâîä

³â ä
îñë

³ä
æ

ó
âàí

î¿ âåí
-

òè
ë
ÿ
ö
³é

í
î¿ ó

ñòàí
îâê

è
 (ð

è
ñ. 1

0
.4

).

Ð
è

ñ
. 1

0
.4

. Ñ
õ

å
ì

à
 ï

î
â

³ò
ð

î
â

î
ä

³â
 ë

à
á

î
ð

à
ò
î

ð
í

î
¿ ó

ñ
ò
à

í
î

â
ê

è

2
. Â

è
ä
³ë

è
òè

 ê
î
í
òð

à
ñòí

è
ì

 ê
î
ë
ü
î
ð
î
ì

 ð
î
çð

à
õ
ó
í
ê
î
â
ó
 ì

à
ã³ñòð

à
ë
ü
.

Ó
 ë

àáîð
àòîð

í
³é

 ó
ñòàí

îâö
³ ð

îçð
àõ

ó
í
ê
îâîþ

 ì
àã³ñòð

àë
ë
þ

 º ÷
àñòè

í
à ì

å-
ð
åæ

³ â³ä
 í

àé
á³ë

üø
 âè

ë
ó
÷
åí

î¿ ï
ð
è
ï
ë
è
âí

î¿ í
àñàä

ê
è
 ä

î âåí
òè

ë
ÿ
òîð

à (áåç
â
³ä

ãàë
ó
æ

åí
í
ÿ
).

3
. Ï

ð
îñòàâè

òè
 â ê

ð
ó
æ

å÷
ê
àõ

 í
à ð

îçð
àõ

ó
í
ê
îâ³é

 ñõ
åì

³ í
îì

åð
à ä

³ë
ÿ
-

í
îê

. Ä
àë

³ í
à âè

í
îñí

è
õ
 ë

³í
³ÿ

õ
 ï

ð
îñòàâè

òè
 âè

òð
àòè

 ï
îâ³òð

ÿ
 í

à ä
³ë

ÿ
í
-

ê
àõ

 L
i , ì

3/ãîä
, ä

îâæ
è
í
è
 ä

³ë
ÿ
í
îê

 l
i , ì

, ä
³àì

åòð
è
 ï

îâ³òð
îâîä

³â d
i , ì

 (åê
â³-

â
à
ë
åí

òí
³ ä

³à
ì

åòð
è
 ä

ë
ÿ
 ï

î
â
³òð

î
â
î
ä
³â

 ï
ð
ÿ
ì

î
ê
ó
òí

î
ãî

 ï
åð

åð
³çó

 
d

å
ê
â
.
³ ),

ç ó
ð
àõ

ó
âàí

í
ÿ
ì

 òàê
è
õ
 ð

åê
îì

åí
ä
àö

³é
:

•
 ä

³ë
ÿ
í
ê
è
 ì

àþ
òü õ

àð
àê

òåð
è
çó

âàòè
ñÿ

 ñòàë
³ñòþ

 âè
òð

àòè
 ï

îâ³òð
ÿ
 L

i

(ì
3/ãîä

) ³ ï
îï

åð
å÷

í
îãî ï

åð
åð

³çó
 F

i  (ì
2). Ä

î ä
³ë

ÿ
í
îê

 í
àë

åæ
àòü ³ ô

àñîí
í
³

÷
àñòè

í
è
, ù

î ï
ð
è
ì
è
ê
àþ

òü ä
î í

è
õ
: ì

³ñö
åâ³ îï

îð
è
 (òð

³é
í
è
ê
è
, â³ä

âîä
è
,

ä
è
ô

ó
çîð

è
 òîù

î);

•
 í

ó
ì
åð

àö
³þ

 ä
³ë

ÿ
í
îê

 âàð
òî ï

î÷
è
í
àòè

 ç í
àé

á³ë
üø

 â³ä
ä
àë

åí
î¿ â³ä

 âåí
-

òè
ë
ÿ
òîð

à ä
³ë

ÿ
í
ê
è
 ì

åð
åæ

³;
•
 çàãàë

üí
ó
 âè

òð
àòó

 ï
îâ³òð

ÿ
 L

ð
ì
 =

 L
2 , âè

çí
à÷

åí
ó
 â ï

. 1
0
.2

.1
, ï

ð
è
é
í
ÿ
-

òè
 ð

³âí
îì

³ð
í
î ð

îçï
îä

³ë
åí

îþ
 ì

³æ
 ä

âîì
à ï

ð
è
ï
ë
è
âí

è
ì

è
 ï

àòð
ó
áê

àì
è
 í

à
ä
³ë

ÿ
í
ê
àõ

 1
 ³ 3

 (L
1
 =

 L
3
 =

 L
p
ì
 / 2

);
•
 ä

îâæ
è
í
è
 ä

³ë
ÿ
í
îê

 l
i  ³ ð

îçì
³ð

è
 ï

îï
åð

å÷
í
è
õ
 ï

åð
åð

³ç³â ï
îâ³òð

îâîä
³â

(ä
îâæ

è
í
à à

³ , ø
è
ð
è
í
à b

³ ) âè
çí

à÷
è
òè

 ø
ë
ÿ
õ
îì

 í
àòó

ð
í
è
õ
 âè

ì
³ð

þ
âàí

ü;
•
 åê

â³âàë
åí

òí
³ ä

³àì
åòð

è
 ï

îâ³òð
îâîä

³â í
à ä

³ë
ÿ
í
ê
àõ

 d
å
ê
â
.³ î

á÷
è
ñë

è
òè

çà ô
îð

ì
ó
ë
îþ

 
i

i
 

.i

 

i
i

 
a

b
 d

.
 

a
b

=
+

 
е
к
в

 
2

4
. Ç

í
àé

òè
 ñó

ì
àð

í
³ âòð

àòè
 òè

ñê
ó
 â ì

åð
åæ

³ (îï
³ð

 ì
åð

åæ
³) Ð

ð
ì , Ï

à:

 
n

 
.i

i
.i

 

i

 P
R

l
Z

=

=
+

∑
 

р
м

т
р

 

1

 
м
.
о
п

 
(

),
(1

0
.1

)

äå n
 —

 ê
³ë

üê
³ñòü ä

³ë
ÿ
í
îê

 ì
åð

åæ
³; R

ò
p
.i  —

 âòð
àòè

 òè
ñê

ó
 í

à òåð
òÿ

 í
à 1

 ì
ä
îâæ

è
í
è
 i-¿ ä

³ë
ÿ
í
ê
è
, Ï

à/ì
; Z

ì
.î

ï
.³  —

 âòð
àòè

 òè
ñê

ó
 í

à ì
³ñö

åâ³ îï
îð

è
 í

à
i-é

 ä
³ë

ÿ
í
ö
³, Ï

à.
5
. Ð

îçð
àõ

ó
í
îê

 çà ô
îð

ì
ó
ë
îþ

 (1
0
.1

) îô
îð

ì
è
òè

 ó
 âè

ãë
ÿ
ä
³ òàáë

. 1
0
.1

.
Í

îì
åð

è
 ä

³ë
ÿ
í
îê

, âè
òð

àòó
 ï

îâ³òð
ÿ
 ³ ð

îçì
³ð

è
 ï

îâ³òð
îâîä

³â í
à ä

³ë
ÿ
í
ê
àõ

,
ï
ð
îñòàâë

åí
³ í

à ð
è
ñ. 1

0
.2

, çàí
åñòè

 â ãð
. 1

—
6
 òàáë

. 1
0
.1

.
6
. Â

è
çí

à÷
è
òè

 âòð
àòè

 òè
ñê

ó
 í

à òåð
òÿ

 í
à ê

îæ
í
³é

 ä
³ë

ÿ
í
ö
³:

 
i

 

.i
i

i

 

.і

 R
l

l
,

 

d

ρν
λ

⋅
=

⋅
 

2
 

т
р

 

е
к
в

 

2
(1

0
.2

)

äå λ
/ d

å
ê
â
.³  —

 ï
ð
è
âåä

åí
è
é
 ê

îåô
³ö

³ºí
ò îï

îð
ó
 òåð

òÿ
, ì

-1;  
i

ρν
 

2
/ 2

 —
 äè

í
à-

ì
³÷

í
è
é
 òè

ñê
 Ð

ä
, Ï

à.
7
. Â

è
çí

à÷
è
òè

 ä
è
í
àì

³÷
í
è
é
 òè

ñê
 P

ä
 çà ä

îä
àòê

îì
 1

0
Á
, à ø

âè
ä
ê
³ñòü

ð
ó
õ
ó
 ï

îâ³òð
ÿ
 ó

 ï
îâ³òð

îâîä
³  ν ì

/ñ —
 çà ð

³âí
ÿ
í
í
ÿ
ì
 âè

òð
àòè

:

            
i

 
i

 

i

 
L

 

F
ν

=
 

3
6
0
0

(1
0
.3

)

³ çàï
îâí

è
òè

 ãð
. 7

—
1
1
 òàáë

. 1
0
.1

.
8
. Â

è
çí

à÷
è
òè

 âòð
àòè

 òè
ñê

ó í
à ì

³ñö
åâ³ îï

îð
è
 í

à ê
îæ

í
³é

 ä³ë
ÿ
í
ö
³ ì

åð
åæ

³:

       
k

 
i

 

j

 

j

 Z
=

ρν
=

ξ
∑

 
2

 

м
.о
п

 

1

 
,

 

2
(1

0
.4

)

äå k —
 ê

³ë
üê

³ñòü ì
³ñö

åâè
õ
 îï

îð
³â í

à ê
îæ

í
³é

 ä
³ë

ÿ
í
ö
³;  

k
 

j

 j
=

ξ
∑  

1
—

 ñó
ì
à ê

î-

åô
³ö

³ºí
ò³â ì

³ñö
åâè

õ
 îï

îð
³â í

à ê
îæ

í
³é

 ä
³ë

ÿ
í
ö
³.

9
. Ç

í
à÷

åí
í
ÿ
 ê

îåô
³ö

³ºí
ò³â ì

³ñö
åâè

õ
 îï

îð
³â  

j
ξ

, ÿ
ê
³ í

àâåäåí
³ â äîäàòê

ó

1
0
Ã
, çàï

è
ñàòè

 â í
è
æ

í
³é

 ÷
àñòè

í
³ òàáë

. 1
0
.1

, à ¿õ
í
þ

 ñó
ì
ó
  

k
 

j

 j
=

ξ
∑  

1
—

 ó ãð
. 1

2
.

l
1

l
1

d
 е

к
в

.1

l
3

l
3

d
 е

к
в

.3 l
2

l
2

d
 е

к
в

.2

В
ід

ц
е

н
т
р

о
в

и
й

в
е

н
т
и

л
я

т
о

р

4
1

3
�5

0
 №

2

1
А

3

2



1
3
8

1
3
9

Ì
³ñö

åâ³ îï
îð

è
 í

à ì
åæ

³ ä
³ë

ÿ
í
îê

, í
àï

ð
è
ê
ë
àä

 òð
³é

í
è
ê
è
, ñë

³ä
 â³ä

í
åñòè

ä
î ä

³ë
ÿ
í
îê

 ³ç á³ë
üø

îþ
 âè

òð
àòîþ

 ï
îâ³òð

ÿ
.

1
0
. Î

á÷
è
ñë

è
òè

 çí
à÷

åí
í
ÿ
 Z

ì
.î

n  ï
åð

åì
í
îæ

ó
âàí

í
ÿ
ì

 ð
åçó

ë
üòàò³â ãð

. 8
³ 1

2
 òà çàï

îâí
è
òè

 ãð
. 1

3
 òàáë

. 1
0
.1

.
Â
è
çí

à÷
è
òè

 ñó
ì
àð

í
³ âòð

àòè
 òè

ñê
ó
 í

à ê
îæ

í
³é

 ä
³ë

ÿ
í
ö
³ ø

ë
ÿ
õ
îì

 ä
îä

à-
âàí

í
ÿ
 ð

åçó
ë
üòàò³â ãð

. 1
1
 ³ 1

3
 òà çàï

îâí
è
òè

 ãð
. 1

4
 ó

 òàáë
. 1

0
.1

.
Ç
àï

è
ñàòè

 (í
àð

îñòàþ
÷
è
ì
 ï

³ä
ñó

ì
ê
îì

) ó
 ãð

. 1
5
 âòð

àòè
 òè

ñê
ó
 í

à ä
³ë

ÿ
í
-

ê
àõ

 â³ä
 ï

î÷
àòê

ó
 ì

àã³ñòð
àë

³.

1
0
.2

.3
. Ð

î
ç
ð
à
õ
ó
í
î
ê
 â

³ä
ã
à
ë
ó
æ

å
í
í
ÿ

(â
è
ê
î
í
ó
º
ò
ü
ñ
ÿ
 ç

à
 â

ê
à
ç
³â

ê
î
þ

 â
è
ê
ë
à
ä
à
÷
à
)

Â
è
ê
îí

àòè
 ð

îçð
àõ

ó
í
îê

 â³ä
ãàë

ó
æ

åí
í
ÿ
 (ä

³ë
ÿ
í
ê
à 3

 í
à ð

è
ñ. 1

0
.4

) çà ô
îð

-
ì
ó
ë
îþ

 (1
0
.1

) ó
 ï

îð
ÿ
ä
ê
ó
, âè

ê
ë
àä

åí
îì

ó
 â ï

. 1
0
.2

.2
. Ä

àí
³ ð

îçð
àõ

ó
í
ê
ó

âí
åñòè

 â òàáë
. 1

0
.1

 (ð
ÿ
ä
îê

 3
).

Â
àð

òî âð
àõ

ó
âàòè

, ù
î ä

ë
ÿ
 ó

í
è
ê
í
åí

í
ÿ
 í

åáàæ
àí

îãî ð
ó
õ
ó
 ï

îâ³òð
ÿ
í
îãî

ï
îòîê

ó
 ï

åð
åâàæ

í
î ï

î ø
ë
ÿ
õ
ó
 í

àé
ì
åí

ø
îãî îï

îð
ó
 (ä

³ë
ÿ
í
ê
è
 2

 ³ 3
 í

à ð
è
ñ.

1
0
.4

) âòð
àòè

 òè
ñê

ó
 ó

 â³ä
ãàë

ó
æ

åí
í
³ Ð

â
³ä

ã  ì
àþ

òü ä
îð

³âí
þ

âàòè
 ð

îçð
àõ

ó
í
-

ê
îâîì

ó
 òè

ñê
ó
 â ï

îâ³òð
îâîä

³ â ì
³ñö

³ ï
ð
è
ºä

í
àí

í
ÿ
 é

îãî ä
î ì

àã³ñòð
àë

³ (òî÷
-

ê
à À

 í
à ð

è
ñ. 1

0
.4

). Â
è
õ
îä

ÿ
÷
è
 ç ö

³º¿ ó
ì
îâè

 ä
ë
ÿ
 ä

îñë
³ä

æ
ó
âàí

î¿ âåí
òè

ë
ÿ
-

ö
³é

í
î¿ ì

åð
åæ

³ âòð
àòè

 òè
ñê

ó
 í

à ä
³ë

ÿ
í
ö
³ 1

 ì
àþ

òü ä
îð

³âí
þ

âàòè
 âòð

àòàì
òè

ñê
ó
 í

à ä
³ë

ÿ
í
ö
³ 3

. ß
ê
ù

î ð
³çí

è
ö
ÿ
 òè

ñê
³â í

à ä
³ë

ÿ
í
ê
àõ

 1
 ³ 3

 âè
ÿ
âè

òüñÿ
á³ë

ü
ø

î
þ

 1
0
%

, í
åî

áõ
³ä

í
î
 â

æ
è
òè

 çàõ
î
ä
³â

 ä
ë
ÿ
 â

è
ð
³â

í
þ

â
àí

í
ÿ
 òè

ñê
³â

(çì
³í

è
òè

 ï
ë
îù

ó
 ï

åð
åð

³çó
 â³ä

ãàë
ó
æ

åí
í
ÿ
, âñòàí

îâè
òè

 ä
³àô

ð
àãì

ó
, ø

è
-

áåð
í
ó
 çàñë

³í
ê
ó
 òîù

î).

1
0
.2

.4
. Ï

å
ð
å
â
³ð

ê
à
 â

³ä
ï
î
â
³ä

í
î
ñ
ò
³ ë

à
á
î
ð
à
ò
î
ð
í
î
ã
î
 â

å
í
ò
è
ë
ÿ
ò
î
ð
à

ð
î
ç
ð
à
õ
ó
í
ê
î
â
è
ì

 ï
à
ð
à
ì

å
ò
ð
à
ì

 ì
å
ð
å
æ

³ 
L
p
ì
 i 

P
p
ì

Í
àê

ð
åñë

è
òè

 â ì
àñø

òàá³ õ
àð

àê
òåð

è
ñòè

ê
ó
 ë

àáîð
àòîð

í
îãî âåí

òè
ë
ÿ
òî-

ð
à (ä

îä
àòîê

 1
0
Ä

, æ
è
ð
í
à ë

³í
³ÿ

), ù
î º ãð

àô
³÷

í
î âè

ð
àæ

åí
îþ

 çàë
åæ

í
³ñòþ

ì
³æ

 îñí
îâí

è
ì
è
 ï

àð
àì

åòð
àì

è
 âåí

òè
ë
ÿ
òîð

à (ï
ð
îä

ó
ê
òè

âí
³ñòü L

â  (ì
3/ãîä

),
òè

ñê
, ù

î
 ð

î
çâ

è
â
à
ºòü

ñÿ
, 

Ð
â  (Ï

à
) ³ ê

î
åô

³ö
³ºí

ò ê
î
ð
è
ñí

î
¿ ä

³¿ η
) ï

ð
è

í
åçì

³í
í
³é

 ø
âè

ä
ê
îñò³ îáåð

òàí
í
ÿ
 ð

îáî÷
îãî ê

îë
åñà ω

 (ð
àä

/ñ).
Í

à ö
åé

 ãð
àô

³ê
 í

àí
åñòè

 òî÷
ê
ó
, ù

î õ
àð

àê
òåð

è
çó

º ð
îçð

àõ
ó
í
ê
îâ³ âè

-
òð

à
òè

 ï
î
â
³òð

ÿ
 â

 ì
åð

åæ
³ 

L
ð
ì  òà ¿¿ îï

³ð
 
Ð

ð
ì . Ç

ð
î
á
è
òè

 â
è
ñí

î
â
î
ê
 ï

ð
î

â³ä
ï
îâ³ä

í
³ñòü âåí

òè
ë
ÿ
òîð

à ð
îçð

àõ
ó
í
ê
îâè

ì
 ï

àð
àì

åòð
àì

 ì
åð

åæ
³, ê

åð
ó
-

þ
÷
è
ñü òàê

è
ì

è
 ì

³ð
ê
ó
âàí

í
ÿ
ì

è
.

ß
ê
ù

î òî÷
ê
à à

 í
à ð

è
ñ. 1

0
.5

 çá³ãàºòüñÿ
 ç õ

àð
àê

òåð
è
ñòè

ê
îþ

 âåí
òè

ë
ÿ
-

òîð
à ³ ë

åæ
è
òü â çîí

³ åê
îí

îì
³÷

í
è
õ
 çí

à÷
åí

ü η
 (ó

 ì
åæ

àõ
 0

,9
 η

m
a
x ), oòæ

å,
â
åí

òè
ë
ÿ
òîð

 ï
³ä

³áð
àí

è
é
 ï

ð
àâ

è
ë
üí

î.
ß

ê
ù

î ð
åæ

è
ì
 ð

îáîòè
 âåí

òè
ë
ÿ
òîð

à âè
ÿ
âë

ÿ
ºòüñÿ

 â çîí
³ í

è
çüê

è
õ
 çí

à-
÷
åí

ü η
 (òî÷

ê
è
 à

1 , ³ à
2
 í

à ð
è
ñ. 1

0
.5

), òî ñë
³ä

 çð
îáè

òè
 âè

ñí
îâîê

 ï
ð
î í

å-
îáõ

³ä
í
³ñòü çàì

³í
è
 âñòàí

îâë
åí

îãî âåí
òè

ë
ÿ
òîð

à í
à âåí

òè
ë
ÿ
òîð

 òîãî æ
òè

ï
ó
 ³í

ø
îãî ð

îçì
³ð

ó
 (í

îì
åð

à). Â
³ä

õ
è
ë
åí

í
ÿ
 çí

à÷
åí

í
ÿ
 ð

îçð
àõ

ó
í
ê
îâîãî

îï
îð

ó
 ì

åð
åæ

³ Ð
ð
ì  â³ä

 õ
àð

àê
òåð

è
ñòè

ê
è
 âåí

òè
ë
ÿ
òîð

à çà ê
àòàë

îãîì
 ä

îï
ó
ñ-

ê
àºòüñÿ

 â ì
åæ

àõ
 ±

 1
0
%

.
ß

ê
ù

î âè
ÿ
âè

òüñÿ
, ù

î òî÷
ê
à ç ê

îîð
ä
è
í
àòàì

è
 L

ð
ì  ³ Ð

ð
ì  ë

åæ
è
òü âè

ù
å

à
áî

 í
è
æ

÷
å õ

à
ð
à
ê
òåð

è
ñòè

ê
è
 ä

î
ñë

³ä
æ

ó
â
à
í
î
ãî

 â
åí

òè
ë
ÿ
òî

ð
à
 â

 ì
åæ

à
õ

Òàáëèöÿ 10.1

Ðîçðàõóíêîâà òàáëèöÿ ìàã³ñòðàë³ òà â³äãàëóæåííÿ

Êîåô³ö³ºíòè ì³ñöåâèõ îïîð³â

          Ä³ëÿíêà ¹ 1       Ä³ëÿíêà ¹ 2 Ä³ëÿíêà ¹ 3

Ïðèïëèâíà íàñàäêà    ξ
1
 = Òð³éíèê íà ïðîõ³ä ξ

1
 = Òð³éíèê íà â³äãàëóæåííÿ ξ

1
 =

Øèáåð ξ
2
 = Êîë³íî      ξ

2
 = Øèáåð     ξ

2
 =

Êîë³íî ξ
3
 = Êîíôóçîð ³ç Ïðèïëèâíà íàñàäêà             ξ

3
 =

ãíó÷êîþ âñòàâêîþ ξ
3
 =

 k 
j

 

j=

ξ =∑
 

1

Розміри 
повітроводі

в 

Втрати тиску 
на тертя, Па 

Н
о

м
е

р
 д

іл
я

н
к

и
 N

 

В
и

т
р

а
т

и
 п

о
в

іт
р

я
 L

i,
 м

3
/г

о
д

 

Д
о

в
ж

и
н

а
 д

іл
я

н
к

и
 l i

, 
м

 

Д
о

в
ж

и
н

а
 а

, 
м

 

Ш
и

р
и

н
а

 b
, 

м
 

П
л

о
щ

а
 п

о
п

е
р

е
ч

н
о

го
 п

е
р

е
р

із
у

  

F
i =

 a
b

, 
м

2
 

Е
к

в
ів

а
л

е
н

т
н

и
й

 д
іа

м
е

т
р

 

d
е

к
в

 =
 2

а
b

 /
 (

a
 +

 b
),

 м
 

Ш
в

и
д

к
іс

т
ь

 п
о

в
іт

р
я

  

ν
i 
=

 L
i 
/ 

3
6

0
0

F
i, 

м
/с

 

Д
и

н
а

м
іч

н
и

й
 т

и
с

к
  

Р
д
 =

 p
ν

i2
 /

 2
, 

П
а

 

П
р

и
в

е
д

е
н

и
й

 к
о

е
ф

іц
іє

н
т
 т

е
р

т
я

 

λ
 /

 d
е

к
в

.i
, 

м
 

Н
а

 1
 м

 д
о

в
ж

и
н

и
 

R
т

р
.i

 =
 λ

 /
 d

е
к

в
.1

 ⋅ 
ρ
ν

i2
 /

 2
 

Н
а

 д
іл

я
н

ц
і R

т
р

.i
 l

i 

С
у

м
а

 к
о

е
ф

іц
іє

н
т
ів

 м
іс

ц
е

в
и

х
  

о
п

о
р

ів
  

 k
 

  
∑
ξ

 j 

j=
1

 

В
т

р
а

т
и

 т
и

с
к

у
 н

а
 м

іс
ц

е
в

і 
о

п
о

р
и

  

н
а

 д
іл

я
н

ц
і 
 

 k
 

  
  
  Z

м
о

п
..

i 
=

 ∑
ξ 

jρ
ν

i2
 / 

2
, 

П
а

 

 j
=

1
 

С
у

м
а

р
н

і 
в

т
р

а
т

и
 т

и
с

к
у

  

н
а

 д
іл

я
н

ц
і R

т
р

.i
 l i

 +
 Z

м
.о

п
.i
, 

П
а

 

С
у

м
а

р
н

і 
в

т
р

а
т

и
 т

и
с

к
у

  

н
а

 д
іл

я
н

ц
і 

в
ід

 п
о

ч
а

т
к

у
 м

а
гі

с
т

р
а

л
і  

  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
 k

 

 P
p

м
 =

 ∑
 (

R
т

p
.i

 l i
+

Z
м

о
п

.i
),

 П
а

 

  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
 i=

1
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1               

2               

3               

 



1
4
0

1
4
1

á³ë
üø

 í
³æ

 ±
 1

0
%

 (òî÷
ê
è
 á

1  ³ á
2  í

à ð
è
ñ. 1

0
.5

), òî ç ö
üîãî âè

ï
ë
è
âàº, ù

î
õ
àð

àê
òåð

è
ñòè

ê
à âñòàí

îâë
åí

îãî âåí
òè

ë
ÿ
òîð

à ï
ð
è
 ø

âè
ä
ê
îñò³ îáåð

òàí
-

í
ÿ
 ð

îáî÷
îãî ê

îë
åñà ω

 í
å â³ä

ï
îâ³ä

àº ð
îçð

àõ
ó
í
ê
îâè

ì
 ï

àð
àì

åòð
àì

 ì
åð

åæ
³.

Ó
 ö

üî
ì

ó
 â

è
ï
àä

ê
ó
, ÿ

ê
 ï

ð
àâ

è
ë
î
, â

è
ä
àþ

òüñÿ
 ð

åê
î
ì

åí
ä
àö

³¿ ä
ë
ÿ
 çì

³í
è

ø
âè

ä
ê
îñò³ îáåð

òàí
í
ÿ
 ð

îáî÷
îãî ê

îë
åñà ä

ë
ÿ
 ï

åð
åõ

îä
ó
 í

à í
åîáõ

³ä
í
ó
 õ

à-
ð
àê

òåð
è
ñòè

ê
ó
 âåí

òè
ë
ÿ
òîð

à (ω
1  ÷è

 ω
2 ).

Ð
è

ñ
. 1

0
.5

. Í
î

ì
î

ãð
à

ì
à

 õ
à

ð
à

ê
ò
å

ð
è

ñ
ò
è

ê
 â

å
í

ò
è

ë
ÿ

ò
î

ð
à

Ø
âè

ä
ê
³ñòü îáåð

òàí
í
ÿ
 ð

îáî÷
îãî ê

îë
åñà ì

îæ
í
à çá³ë

üø
è
òè

 çà ó
ì

îâè
ä
îòð

è
ì

àí
í
ÿ
 ä

îñòàòí
üî¿ ï

îòó
æ

í
îñò³ âåí

òè
ë
ÿ
òîð

à ³ áåçø
ó
ì

í
îñò³ é

îãî
ð
î
áî

òè
.

1
0
.2

.5
. Å

ê
ñ
ï
å
ð
è
ì

å
í
ò
à
ë
ü
í
å
 â

è
ç
í
à
÷
å
í
í
ÿ
 ï

à
ð
à
ì

å
ò
ð
³â

â
å
í
ò
è
ë
ÿ
ö
³é

í
î
¿ ó

ñ
ò
à
í
î
â
ê
è
 
L
ô
â  ³ 

Ð
ô
â

Ê
³ë

üê
³ñòü ï

îâ³òð
ÿ
, ï

åð
åì

³ù
ó
âàí

ó
 âåí

òè
ë
ÿ
òîð

îì
, L

ô
â  (ì

3/ãîä
), âè

-
çí

à÷
àþ

òü çà çí
à÷

åí
í
ÿ
ì

 ø
âè

ä
ê
îñò³ ï

îâ³òð
ÿ
í
îãî ï

îòîê
ó
 ν

ô  (ì
/ñ), îá÷

è
ñ-

ë
åí

î¿ í
à ï

³ä
ñòàâ³ çàì

³ð
ÿ
í
îãî çí

à÷
åí

í
ÿ
 ä

è
í
àì

³÷
í
îãî (ø

âè
ä
ê
³ñí

îãî) òè
ñ-

ê
ó Ð

 (Ï
à):

L
ô

â  =
 3

6
0
0
 ⋅ ν

ô F
.

(1
0
.5

)

Ø
â
è
ä
ê
³ñòü ï

îâ
³òð

ÿ

     
Р

ν
=

ρ

 
д

 

ф

 
2

(1
0
.6

)

Ä
è
í
àì

³÷
í
è
é
 òè

ñê
 Ð

ä , ù
î ä

³º â í
àï

ð
ÿ
ì
ê
ó
 ð

ó
õ
ó
 ï

îâ³òð
ÿ
, çó

ì
îâë

þ
º

ñòâ
îð

åí
í
ÿ
 ø

â
è
ä
ê
îñò³ é

îãî ð
ó
õ
ó
. Ö

åé
 òè

ñê
 õ

àð
àê

òåð
è
çó

º ê
³í

åòè
÷
í
ó

åí
åð

ã³þ
 ï

îâ³òð
ÿ
í
îãî ï

îòîê
ó
.

Ê
ð
³ì

 ä
è
í
àì

³÷
í
îãî òè

ñê
ó
, â ï

îòîö
³, ÿ

ê
è
é
 ð

ó
õ
àºòüñÿ

, ä
³º ñòàòè

÷
í
è
é

òè
ñê

 Ð
ñ
ò  í

îð
ì
àë

üí
î ä

î ñò³í
îê

, ù
î îáì

åæ
ó
þ

òü ï
îò³ê

 ï
îâ³òð

ÿ
. Â

³í
 õ

à-
ð
àê

òåð
è
çó

º ï
îòåí

ö
³é

í
ó
 åí

åð
ã³þ

 ï
îòîê

ó
.

Ï
îâí

è
é
 òè

ñê
 Ð

ï , ù
î º àë

ãåáð
à¿÷

í
îþ

 ñó
ì
îþ

 ä
è
í
àì

³÷
í
îãî ³ ñòàòè

÷
í
î-

ãî òè
ñê

³â:

 Ð
ï  =

 Ð
ä  +

 Ð
ñ
ò ,

õ
àð

àê
òåð

è
çó

º ï
îâí

è
é
 çàï

àñ åí
åð

ã³¿ ï
îâ³òð

ÿ
í
îãî ï

îòîê
ó
. Ò

àê
è
é
 òè

ñê
ï
îâ³òð

ÿ
 ñòâîð

þ
ºòüñÿ

 çà ä
îï

îì
îãîþ

 âåí
òè

ë
ÿ
òîð

à.
Ó

 ë
àáîð

àòîð
í
³é

 ð
îáîò³ ó

ñ³ âè
ä
è
 òè

ñê
³â âè

ì
³ð

þ
þ

òüñÿ
 ï

í
åâì

îì
åòð

è
÷
-

í
îþ

 òð
ó
áê

îþ
 â ê

îì
ï
ë
åê

ò³ ç âè
ì
³ð

þ
âàë

üí
è
ì
è
 ï

ð
è
ë
àä

àì
è
 —

 òÿ
ãîí

àï
î-

ð
îì

³ð
îì

 ÷
è
 ì

³ê
ð
îì

àí
îì

åòð
îì

 (ï
. 1

0
.1

.1
).

Ä
ë
ÿ
 â

è
çí

à÷
åí

í
ÿ
 ï

àð
àì

åòð
³â

 â
åí

òè
ë
ÿ
ö
³é

í
î
¿ ó

ñòàí
î
â
ê
è
 ï

î
òð

³áí
î
:

1
. Â

è
â÷

è
òè

 âë
àø

òó
âàí

í
ÿ
 ³ ï

ð
è
í
ö
è
ï
 ä

³¿ ï
í
åâì

îì
åòð

è
÷
í
î¿ òð

ó
áê

è
.

2
. Ó

âåñòè
 ï

í
åâì

îì
åòð

è
÷
í
ó
 òð

ó
áê

ó
 â îòâ³ð

 ï
îâ³òð

îâîä
ó
 (í

à ä
³ë

ÿ
í
ö
³

ï
³ñë

ÿ
 âåí

òè
ë
ÿ
òîð

à) ö
åí

òð
àë

üí
è
ì

 îòâîð
îì

 í
àçó

ñòð
³÷

 ï
îâ³òð

ÿ
í
îì

ó
 ï

î-
òîê

ó
. Â

³ñü çàãí
ó
òîãî ê

³í
ö
ÿ
 òð

ó
áê

è
 ì

àº áó
òè

 ï
àð

àë
åë

üí
à ï

îòîê
ó
 ï

îâ³òð
ÿ

³ çá³ãàòè
ñÿ

 ç â³ññþ
 ñè

ì
åòð

³¿ ï
îâ³òð

îâîä
ó
.

3
. Ï

ð
è
ºä

í
àòè

 ê
³í

åö
ü òð

ó
áê

è
 ç í

àñê
ð
³çí

è
ì
 îòâîð

îì
 ä

î ë
³âîãî ø

òó
ö
å-

ð
à òÿ

ãîí
àï

îð
îì

³ð
à (ø

òó
ö
åð

 «
â
»
 ï

ð
è
 âè

ê
îð

è
ñòàí

í
³ ì

³ê
ð
îì

àí
îì

åòð
à),

ó
â³ì

ê
í
ó
òè

 âåí
òè

ë
ÿ
òîð

 ³ âè
ì

³ð
ÿ
òè

 çí
à÷

åí
í
ÿ
 ï

îâí
îãî òè

ñê
ó
 â ï

îâ³òð
î-

âîä
³ Ð

ô
â .

4
. Ï

ð
è
ºä

í
àòè

 ê
³í

åö
ü çàï

àÿ
í
î¿ òð

ó
áê

è
 ä

î ë
³âîãî ø

òó
ö
åð

à òÿ
ãîí

àï
î-

ð
îì

³ð
à (ø

òó
ö
åð

 «
â
»
 ï

ð
è
 â

è
ê
îð

è
ñòàí

í
³ ì

³ê
ð
îì

àí
îì

åòð
à) ³ â

è
ì

³ð
ÿ
òè

çí
à÷

åí
í
ÿ
 ñòàòè

÷
í
îãî òè

ñê
ó
 Ð

ñ
ò .

5
. Ï

ð
è
ºä

í
àòè

 òð
ó
áê

ó
 ï

îâí
îãî òè

ñê
ó
 ä

î ë
³âîãî ø

òó
ö
åð

à (ø
òó

ö
åð

 «
â»

),
à òð

ó
áê

ó
 ñòàòè

÷
í
îãî òè

ñê
ó
 —

 ä
î ï

ð
àâîãî ø

òó
ö
åð

à (ø
òó

ö
åð

 «
á»

) ³ âè
ì
³-

ð
ÿ
òè

 çí
à÷

åí
í
ÿ
 ä

è
í
àì

³÷
í
îãî òè

ñê
ó
 Ð

ä .
6
. Â

è
ì
³ð

þ
âàí

í
ÿ
 âè

ê
îí

àòè
 ï

î òð
è
 ð

àçè
 ³ çí

àé
òè

 ñåð
åä

í
³ çí

à÷
åí

í
ÿ

òè
ñê

³â Ð
ô

â , Ð
ñ
ò  ³ Ð

ä .
7
. Î

á÷
è
ñë

è
òè

 ø
âè

ä
ê
³ñòü ð

ó
õ
ó
 ï

îâ³òð
ÿ
 ν

ô  ó
 ï

îâ³òð
îâîä

³ çà ô
îð

ì
ó
ë
îþ

(1
0
.6

). Ã
ó
ñòè

í
ó
 ï

îâ³òð
ÿ
 ï

ð
è
é
í
ÿ
òè

 ä
ë
ÿ
 ñòàí

ä
àð

òí
è
õ
 ó

ì
îâ (t =

 2
0
 °Ñ

,
ϕ
 =

 5
0
 %

, Ð
á  =

 7
6
0
 ì

ì
 ð

ò. ñò.), ρ
 =

 1
,2

 ê
ã/ì

3.
8
. Â

è
çí

à÷
è
òè

 ï
ð
îä

ó
ê
òè

âí
³ñòü âåí

òè
ë
ÿ
ö
³é

í
î¿ ó

ñòàí
îâê

è
 L

ô
â  çà ô

îð
-

ì
ó
ë
îþ

 (1
0
.5

).
9
. Ð

åçó
ë
üòàòè

 âè
ì
³ð

þ
âàí

ü ³ ð
îçð

àõ
ó
í
ê
³â âí

åñòè
 ó

 çâ³ò ó
 òàáë

. 1
0
.2

.

Ò
à
á
ë
è
ö
ÿ
 1

0
.2

Ð
å
ç
ó
ë
ü
ò
à
ò
è
 â

è
ì

³ð
þ

â
à
í
ü
 ³ ð

î
ç
ð
à
õ
ó
í
ê
³â

 ï
à
ð
à
ì

å
ò
ð
³â

â
å
í
ò
è
ë
ÿ
ö
³é

í
î
¿ ó

ñ
ò
à
í
î
â
ê
è

Р
в
, П

а

Р
р
м

L
р
м

L
в
, м

 / го
д

3

Х
а
р

а
кте

р
и

с
ти

ка
 д

о
с
л

ід
ж

у
в
а

н
о

го

в
е
н

ти
л

я
то

р
а

 п
р

и
 ш

в
и
д

ко
с
ті

о
б

е
р

та
н

н
я
 р

о
б

о
ч
о
го

 ко
л

е
с
а

а

а
2

а
1

б
2

б
1

2
ω

2
ω

3
ω

4
ω

1
ω

0
,9

 η
m

a
x

0
,9

 η
m

a
x

η
m

a
x

Н
о

м
е

р
 

д
о

с
л

ід
у

 

Р
п , 

П
а

 

Р
с
т , 

П
а

 

Р
Д , 

П
а

 
ν
с
р , 

м
/с

 

F
, 

м
2 

L
ф
в , 

м
3/го

д
 

 
 

 
 

 
 

 



1
4
2

1
0
.2

.6
. À

í
à
ë
³ç

 ð
î
ç
ð
à
õ
ó
í
ê
î
â
è
õ
 ³ å

ê
ñ
ï
å
ð
è
ì

å
í
ò
à
ë
ü
í
è
õ
 ä

à
í
è
õ

À
í
àë

³ç ð
îçð

àõ
ó
í
ê
îâè

õ
 òà åê

ñï
åð

è
ì

åí
òàë

üí
è
õ
 ä

àí
è
õ
 âè

ê
îí

ó
þ

òü ³ç
ì

åòîþ
 âñòàí

îâë
åí

í
ÿ
 â³ä

ï
îâ³ä

í
îñò³ ô

àê
òè

÷
í
îãî ð

åæ
è
ì

ó
 ð

îáîòè
 âåí

òè
-

ë
ÿ
òîð

à ð
îçð

àõ
ó
í
ê
îâè

ì
 ï

àð
àì

åòð
àì

. Ä
ë
ÿ
 ö

üîãî í
à õ

àð
àê

òåð
è
ñòè

ö
³ ë

à-
áîð

àòîð
í
îãî âåí

òè
ë
ÿ
òîð

à ê
îí

òð
àñòí

è
ì

 ê
îë

üîð
îì

 ï
îçí

à÷
àþ

òü òî÷
ê
ó
,

çó
ì

îâë
åí

ó
 ô

àê
òè

÷
í
è
ì

è
 ï

ð
îä

ó
ê
òè

âí
³ñòþ

 L
ô

â  ³ ï
îâí

è
ì
 òè

ñê
îì

 Ð
ô

â .
ß

ê
ù

î ö
ÿ
 òî÷

ê
à çá³ãàºòüñÿ

 ç ê
îîð

ä
è
í
àòàì

è
, ù

î â³ä
ï
îâ³ä

àþ
òü ð

îçð
à-

õ
ó
í
ê
îâè

ì
 ï

àð
àì

åòð
àì

 ì
åð

åæ
³ L

ð
ì  ³ Ð

ð
ì  (òî÷

ê
à à

 í
à ð

è
ñ. 1

0
.6

), òî ð
îá-

ë
ÿ
òü âè

ñí
îâîê

 ï
ð
î â³ä

ï
îâ³ä

í
³ñòü ô

àê
òè

÷
í
îãî ð

åæ
è
ì

ó
 ð

îáîòè
 âåí

òè
ë
ÿ
-

òîð
à ð

îçð
àõ

ó
í
ê
îâè

ì
 ä

àí
è
ì

.
ß

ê
ù

î ô
àê

òè
÷
í
à ï

ð
îä

ó
ê
òè

âí
³ñòü L

ð
ì  í

å çá³ãàºòüñÿ
 ç ð

îçð
àõ

ó
í
ê
îâîþ

,
òî ö

å îçí
à÷

àº, ù
î àáî ô

àê
òè

÷
í
è
é
 îï

³ð
 ì

åð
åæ

³ Ð
ô

ì  í
å â³ä

ï
îâ³ä

àº ð
îçð

à-
õ
ó
í
ê
îâîì

ó
 Ð

ð
ì  (òî÷

ê
à á

1  í
à ð

è
ñ. 1

0
.6

), àáî ð
îáîòà âåí

òè
ë
ÿ
òîð

à í
å â³ä

ï
î-

â³ä
àº ä

àí
è
ì
 çà ê

àòàë
îãîì

 (òî÷
ê
à á

2 ). Î
ñí

îâí
è
ì
è
 ï

ð
è
÷
è
í
àì

è
 òàê

î¿ í
å-

â³ä
ï
îâ³ä

í
îñò³ ì

îæ
ó
òü áó

òè
: ó

 ï
åð

ø
îì

ó
 âè

ï
àä

ê
ó
 —

 í
åù

³ë
üí

îñò³ â ï
î-

â³òð
îâîä

àõ
, âåë

è
ê
è
é
 ï

ð
îãè

í
 ó

 ì
’ÿ

ê
³é

 âñòàâö
³ ï

ð
è
 âè

õ
îä

³ ç âåí
òè

ë
ÿ
òîð

à,
çàñì

³÷
åí

³ñòü ï
îâ³òð

îâîä
³â òîù

î, ó
 ä

ð
ó
ãîì

ó
 âè

ï
àä

ê
ó
 —

 ä
åô

åê
òè

 âåí
òè

-
ë
ÿ
òîð

à, îáåð
òàí

í
ÿ
 ê

îë
åñà ó

 çâîð
îòí

îì
ó
 í

àï
ð
ÿ
ì
ê
ó
 òà ³í

.

Ð
è

ñ
. 1

0
.6

. Ã
ð

à
ô

³ê
 ð

å
æ

è
ì

ó
 ð

î
á

î
ò
è

 â
å

í
ò
è

ë
ÿ

ò
î

ð
à

 â
 ì

å
ð

å
æ

³

1
0
.3

. Ç
â
³ò

1
. Ì

åòà ð
îáîòè

.
2
. Ñ

õ
åì

à âåí
òè

ë
ÿ
ö
³é

í
î¿ ó

ñòàí
îâê

è
 ç í

àí
åñåí

è
ì
è
 í

à í
³é

 í
îì

åð
àì

è
ä
³ë

ÿ
í
îê

 ³ ï
àð

àì
åòð

àì
è
.

3
. Ð

åçó
ë
üòàòè

 ð
îçð

àõ
ó
í
ê
³â ³ âè

ì
³ð

³â (çà òàáë
. 1

0
.1

 ³ 1
0
.2

), à òàê
îæ

õ
àð

àê
òåð

è
ñòè

ê
à âåí

òè
ë
ÿ
òîð

à (çà ä
îä

àòê
îì

 1
0
Ä

 ³ç í
àí

åñåí
è
ì
è
 í

à í
î-

ì
îãð

àì
ó
 òî÷

ê
àì

è
 (ð

è
ñ. 1

0
.5

).
4
. Â

è
ñí

îâê
è
.

Ê
î
í
ò
ð
î
ë
ü
í
³ ç

à
ï
è
ò
à
í
í
ÿ
 ³ ç

à
â
ä
à
í
í
ÿ

1
. Í

àçâ³òü ï
ð
è
çí

à÷
åí

í
ÿ
 ³ âè

ä
è
 âåí

òè
ë
ÿ
ö
³¿ âè

ð
îáí

è
÷
è
õ
 ï

ð
è
ì

³ù
åí

ü.
2
. ß

ê
è
é
 ï

ð
è
í
ö
è
ï
 ð

îçð
àõ

ó
í
ê
ó
 ê

³ë
üê

îñò³ ï
îâ³òð

ÿ
, ù

î ï
îä

àºòüñÿ
 ó

 âè
-

ð
îáí

è
÷
å ï

ð
è
ì

³ù
åí

í
ÿ
?

3
. Í

àâåä
³òü ô

îð
ì
ó
ë
ó
 ð

îçð
àõ

ó
í
ê
ó
 çàãàë

üí
è
õ
 âòð

àò òè
ñê

ó
 â ï

îâ³òð
î-

â
î
ä
àõ

.
4
. Í

àçâ³òü ó
ì

îâó
 ð

îçð
àõ

ó
í
ê
ó
 â³ä

ãàë
ó
æ

åí
ü.

5
. ß

ê
³ ï

ð
è
ë
àäè

 çàñòîñîâó
þ

òü äë
ÿ
 âè

ì
³ð

þ
âàí

í
ÿ
 òè

ñê
ó
 ó

 ï
îâ³òð

îâîäàõ
?

6
. ß

ê
 âè

çí
à÷

àþ
òü â³ä

ï
îâ³ä

í
³ñòü âåí

òè
ë
ÿ
òîð

à ð
îçð

àõ
ó
í
ê
îâè

ì
 ï

àð
à-

ì
åòð

àì
 ì

åð
åæ

³?
7
. ß

ê
 ì

îæ
í
à âè

çí
à÷

è
òè

 â³ä
ï
îâ³ä

í
îñòü ô

àê
òè

÷
í
îãî ð

åæ
è
ì

ó
 ð

îáîòè
â
åí

òè
ë
ÿ
òîð

à ð
îçð

àõ
ó
í
ê
îâ

è
ì

 ï
àð

àì
åòð

àì
 ì

åð
åæ

³?

Р
в
, П

а

Р
р
м

Р
ф

в1

Р
ф

в
2

L
ф

в
1
L

ф
в
2

L
р

м
L
, м

 / го
д

3

а
б
1

б
2

Х
а

р
а

кте
р

и
с
т
и
ка

 д
о
с
л

ід
ж

ув
а

н
о
го

в
е
н

ти
л

я
то

р
а
 п

р
и

 за
д

а
н
ій

ш
в
и

д
ко

с
ті о

б
е

р
та

н
н
я

ко
л

е
с
а



1
4
4

1
4
5

Ä
î
ä
à
ò

î
ê
 1

0
À

Ô
î
ð
ì

ó
ë
è
 ä

ë
ÿ
 â

è
ç
í
à
÷
å
í
í
ÿ
 ê

³ë
ü
ê
î
ñ
ò
³ ï

î
â
³ò

ð
ÿ
 L

ð
ì , ì

3/
ã
î
ä
,

ù
î
 ï

î
ä
à
º
ò
ü
ñ
ÿ
 ó

 â
è
ð
î
á
í
è
÷
³ ï

ð
è
ì

³ù
å
í
í
ÿ

Ï
ð
è
 ð

îçð
àõ

ó
í
ê
ó
 çà í

àä
ë
è
ø

ê
àì

è
 òåï

ë
à:

 
Q

 L  

С
(t

t
)

=
ρ

−

 
н

 
р
м

 

р
в

п

 
;

(Ä
.1

0
.1

)

ï
ð
è
 ð

îçð
àõ

ó
í
ê
ó
 çà í

àä
ë
è
ø

ê
àì

è
 âîë

îãè
:

 
W

 L  

(
d

d
)

=
ρ

−

 
р
м

 

в
п

 
;

(Ä
.1

0
.2

)

ï
ð
è
 ð

îçð
àõ

ó
í
ê
ó
 çà ê

³ë
üê

³ñòþ
 ø

ê
³ä

ë
è
âè

õ
 ð

å÷
îâè

í
:

 
Z

 L  

Z
=

−

 
р
м

 

п

 
;

 

Г
Д
К

(Ä
.1

0
.3

)

çà â
³ä

ñó
òí

î
ñò³ ø

ê
³ä

ë
è
â
è
õ
 â

è
ä
³ë

åí
ü (àó

ä
è
òî

ð
³¿, ð

î
áî

÷
³ ê

³ì
í
àòè

, í
à-

â÷
àë

üí
³ ê

ë
àñè

 òà ³í
.):

       L
L

n
,

′
=

⋅
 

р
м

(Ä
.1

0
.4

)

òó
ò Q

í  —
 í

àä
ë
è
ø

ê
è
 í

àÿ
âí

îãî òåï
ë
à â ï

ð
è
ì
³ù

åí
í
³, ê

Ä
æ

; t
â , t

ï  —
 òåì

ï
å-

ð
àòó

ð
à ï

îâ³òð
ÿ
, ù

î, â³ä
ï
îâ³ä

í
î, âè

ä
àë

ÿ
ºòüñÿ

 ç ï
ð
è
ì

³ù
åí

í
ÿ
 ³ ï

îä
àºòü-

ñÿ
 â í

üîãî, Ê
; Ñ

ð  —
 ì

àñîâà òåï
ë
îºì

í
³ñòü ï

îâ³òð
ÿ
 ï

ð
è
 ñòàë

îì
ó
 òè

ñê
ó
,

ê
Ä

æ
/ê

ã⋅Ê
 (Ñ

ð  =
 1

 ê
Ä

æ
/ê

ã⋅Ê
); ρ

 —
 ãó

ñòè
í
à ï

îâ³òð
ÿ
 (ρ

 =
 1

,2
 ê

ã/ì
3);

W
 —

 í
àä

ë
è
ø

ê
è
 âîë

îãè
 â ï

ð
è
ì
³ù

åí
í
³, ã/ãîä

; d
â , d

ï  —
 âîë

îãîâì
³ñò ï

î-
â³òð

ÿ
, ù

î, â³ä
ï
îâ³ä

í
î, âè

ä
àë

ÿ
ºòüñÿ

 ç ï
ð
è
ì
³ù

åí
í
ÿ
 ³ ï

îä
àºòüñÿ

 â í
üîãî,

ã/ê
ã, ÿ

ê
è
é
 âè

çí
à÷

àþ
òü çà ä

îï
îì

îãîþ
 I-d

 ä
³àãð

àì
è
 çà ì

åòîä
è
ê
îþ

, ù
î

âè
ê
ë
àä

åí
à ó

 ä
îä

. 1
0
Ä

; Z
 —

 ê
³ë

üê
³ñòü ø

ê
³ä

ë
è
âè

õ
 ð

å÷
îâè

í
 ó

 ï
îâ³òð

³, ù
î

ï
îä

àºòüñÿ
 â ï

ð
è
ì
³ù

åí
í
ÿ
, ì

ã/ãîä
; Ã

Ä
Ê

 —
 ãð

àí
è
÷
í
î ä

îï
ó
ñòè

ì
à ê

îí
ö
åí

-
òð

àö
³ÿ

 ø
ê
³ä

ë
è
âè

õ
 ð

å÷
îâè

í
 ó

 ð
îáî÷

³é
 çîí

³ ï
ð
è
ì
³ù

åí
í
ÿ
, ì

ã/ì
3 [1

]; Z
ï  —

ê
îí

ö
åí

òð
àö

³ÿ
 ø

ê
³ä

ë
è
âè

õ
 ð

å÷
îâè

í
 ó

 ï
îâ³òð

³, ù
î ï

îä
àºòüñÿ

 â ï
ð
è
ì
³ù

åí
-

í
ÿ
, ì

ã/ì
3; n

 —
 ê

³ë
üê

³ñòü ï
ð
àö

³âí
è
ê
³â ó

 ï
ð
è
ì
³ù

åí
í
³; L

′  =
 2

0
 ì

3/ã ï
ð
è

î
á’ºì

³ ï
ð
è
ì
³ù

åí
í
ÿ
 á³ë

üø
å 2

0
 ì

3
 í

à ë
þ

ä
è
í
ó
; L

′ =
 3

0
 ì

3/ã ï
ð
è
 îá’ºì

³
ï
ð
è
ì
³ù

åí
í
ÿ
 ì

åí
ø

å 2
0
 ì

3 í
à ë

þ
ä
è
í
ó
.

Ä
î
ä
à
ò

î
ê
 1

0
Á

Ò
à
á
ë
è
ö
ÿ
 ä

ë
ÿ
 ð

î
ç
ð
à
õ
ó
í
ê
ó
 ï

î
â
³ò

ð
î
â
î
ä
³â

Ó
 ï

åð
ø

îì
ó
 ãîð

è
çîí

òàë
üí

îì
ó
 ð

ÿ
ä
ê
ó
 òàáë

è
ö
³ í

àâåä
åí

³ åê
â³âàë

åí
òí

³
ä
³àì

åòð
è
 d

å
ê
â  (ì

) ï
îâ³òð

îâîä
³â. Ó

 ï
åð

ø
îì

ó
 ñòîâï

÷
è
ê
ó
 âê

àçàí
î ø

âè
ä
ê
³ñòü

ï
îâ³òð

ÿ
 ν (ì

/ñ), ó
 ä

ð
ó
ãîì

ó
 —

 â³ä
ï
îâ³ä

í
³ ä

è
í
àì

³÷
í
³ òè

ñê
è
 ρν

2
 / 2

 (Ï
à),

ï
ð
è
âåä

åí
³ ä

î ñòàí
ä
àð

òí
îãî ï

îâ³òð
ÿ
 (ρ

 =
 1

,2
 ê

ã/ì
3), â îñòàí

í
³õ

 ñòîâï
÷
è
-

ê
àõ

 —
 ï

ð
è
âåä

åí
è
é
 ê

îåô
³ö

³ºí
ò îï

îð
ó
 òåð

òÿ
 l / d

åê
â
 (ì

-1).

d
е

к
в , м

 
0

,1
0

0
 

0
,1

2
5

 
0

,1
4

0
 

ν
, 

м
/с

 
ρ
ν

2
 / 2

, П
а

 
λ

 / d
е

к
в , м

�1 
λ

 / d
е

к
в , м

�1 
λ

 / d
е

к
в , м

�1 

1
 

0
,6

 
0

,3
6

0
 

0
,2

8
0

 
0

,2
3

0
 

1
,5

 
1

,4
 

0
,3

2
5

 
0

,2
4

5
 

0
,2

1
5

 

2
 

2
,4

 
0

,3
0

5
 

0
,2

3
0

 
0

,2
0

0
 

3
 

5
,4

 
0

,2
8

5
 

0
,2

1
5

 
0

,1
8

5
 

4
 

9
,6

 
0

,2
7

0
 

0
,2

0
0

 
0

,1
7

5
 

5
 

1
5

,0
 

0
,2

6
0

 
0

,1
9

5
 

0
,1

7
0

 

6
 

2
1

,6
 

0
,2

5
0

 
0

,1
9

0
 

0
,1

6
5

 

7
 

2
9

,4
 

0
,2

4
5

 
0

,1
8

5
 

0
,1

6
0

 

8
 

3
8

,4
 

0
,2

4
0

 
0

,1
8

5
 

0
,1

6
0

 

9
 

4
8

,5
 

0
,2

3
5

 
0

,1
8

0
 

0
,1

5
5

 

1
0

 
6

0
,0

 
0

,2
3

5
 

0
,1

8
0

 
0

,1
5

5
 

1
1

 
7

2
,5

 
0

,2
3

0
 

0
,1

7
5

 
0

,1
5

5
 

1
2

 
8

6
,5

 
0

,2
3

0
 

0
,1

7
5

 
0

,1
5

0
 

1
3

 
1

0
1

 
0

,2
2

5
 

0
,1

7
0

 
0

,1
5

0
 

1
4

 
1

1
8

 
0

,2
2

5
 

0
,1

7
0

 
0

,1
5

0
 

1
5

 
2

3
5

 
0

,2
2

5
 

0
,1

7
0

 
0

,1
4

5
 

1
6

 
1

5
3

 
0

,2
2

0
 

0
,1

6
5

 
0

,1
4

5
 

1
7

 
1

7
3

 
0

,2
2

0
 

0
,1

6
5

 
0

,1
4

5
 

1
8

 
1

9
4

 
0

,2
2

0
 

0
,1

6
5

 
0

,1
4

5
 

1
9

 
2

1
6

 
0

,2
2

0
 

0
,1

6
5

 
0

,1
4

0
 

2
0

 
2

4
0

 
0

,2
1

5
 

0
,1

6
5

 
0

,1
4

0
 

 



1
4
6

1
4
7

Ä
î
ä
à
ò

î
ê
 1

0
Â

Ç
à
â
ä
à
í
í
ÿ
 ä

ë
ÿ
 ð

î
ç
ð
à
õ
ó
í
ê
ó
 ï

ð
î
ä
ó
ê
ò
è
â
í
î
ñ
ò
³ â

å
í
ò
è
ë
ÿ
ö
³é

í
î
¿ ó

ñ
ò
à
í
î
â
ê
è

Â
à
ð
³à

í
ò

 1
Ê

³ë
ü
ê
³ñòü

 í
à
ÿ
â
í
î
ãî

 òåï
ë
à
, ù

î
 â

è
ä
³ë

ÿ
ºòü

ñÿ
 â

 ï
ð
è
ì

³ù
åí

í
³ ö

åõ
ó
,

Q
í
 =

 1
2
0
0
 ê

Ä
æ

/ãîä
; òåì

ï
åð

àòó
ð
à ï

îâ³òð
ÿ
, ÿ

ê
å âè

ä
àë

ÿ
ºòüñÿ

, t
â =

 3
0
°Ñ

;
òåì

ï
åð

àòó
ð
à ï

ð
è
ï
ë
è
âí

îãî ï
îâ³òð

ÿ
 t

ï
 =

 2
5
°Ñ

.

Â
à
ð
³à

í
ò

 2
Ê

³ë
üê

³ñòü í
àÿ

âí
îãî òåï

ë
à, ù

î âè
ä
³ë

ÿ
ºòüñÿ

 â ï
ð
è
ì

³ù
åí

í
³ åê

ñï
åð

è
-

ì
åí

òàë
üí

î¿ ë
àáîð

àòîð
³¿, Q

í  =
 1

8
0
0
 ê

Ä
æ

/ãîä
; òåì

ï
åð

àòó
ð
à ï

îâ³òð
ÿ
, ÿ

ê
å

âè
ä
àë

ÿ
ºòüñÿ

, t
â  =

 2
5
°Ñ

; òåì
ï
åð

àòó
ð
à ï

ð
è
ï
ë
è
âí

îãî ï
îâ³òð

ÿ
 t

ï  =
 2

0
°Ñ

.

Â
à
ð
³à

í
ò

 3
Ê

³ë
üê

³ñòü âîë
îãè

, ÿ
ê
à í

àä
õ
îä

è
òü ó

 ï
ð
è
ì

³ù
åí

í
ÿ
 ä

³ë
ÿ
í
ê
è
 âè

ï
àð

îâó
-

âàë
üí

è
õ
 ó

ñòàí
îâîê

, W
 =

 2
8
8
0
 ã/ãîä

; òåì
ï
åð

àòó
ð
à ï

îâ³òð
ÿ
, ÿ

ê
å âè

ä
à-

ë
ÿ
ºòü

ñÿ
, t

â  =
 25

°Ñ
 ï

ð
è
 â³ä

í
îñí

³é
 âîë

îãîñò³ 8
0
%

; òåì
ï
åð

àòó
ð
à ï

ð
è
ï
ë
è
â-

í
îãî ï

îâ³òð
ÿ
 t

ï  =
 20

°Ñ
 ï

ð
è
 â³ä

í
îñí

³é
 âîë

îãîñò³ 6
0
%

.

Â
à
ð
³à

í
ò

 4
Ê

³ë
üê

³ñòü âîë
îãè

, ÿ
ê
à í

àä
õ
îä

è
òü ó

 ï
ð
è
ì
³ù

åí
í
ÿ
 ãàë

üâàí
³÷

í
î¿ ä

³ë
ÿ
í
-

ê
è
, W

 =
 6

2
4
0
 ã/ãîä

; òåì
ï
åð

àòó
ð
à ï

îâ³òð
ÿ
, ÿ

ê
å âè

ä
àë

ÿ
ºòüñÿ

, t
â =

 3
0
°Ñ

ï
ð
è
 â³ä

í
îñí

³é
 âîë

îãîñò³ 8
5
 %

; òåì
ï
åð

àòó
ð
à ï

ð
è
ï
ë
è
âí

îãî ï
îâ³òð

ÿ
 t

ï
 =

2
5
°Ñ

 ï
ð
è
 â³ä

í
îñí

³é
 âîë

îãîñò³ 5
0
%

.

Â
à
ð
³à

í
ò

 5
Ê

³ë
üê

³ñòü ï
àð

³â àì
³àê

ó
, ù

î í
àä

õ
îä

ÿ
òü ó

 ï
ð
è
ì
³ù

åí
í
ÿ
 Ö

Ç
Ë

, ñòàí
î-

â
è
òü

 7
5
0
0
 ì

ã/ãîä
, Ã

Ä
Ê

 àì
³àê

ó
 ä

îð
³âí

þ
º 2

0
 ì

ã/ì
3. Â

ì
³ñò àì

³àê
ó
 â ï

ð
è
-

ï
ë
è
âí

îì
ó
 ï

îâ³òð
³ Z

ï  =
 5

 ì
ã/ì

3.

Â
à
ð
³à

í
ò

 6
Ê

³ë
üê

³ñòü ï
àð

³â áåí
çè

í
ó
, ù

î í
àä

õ
îä

ÿ
òü ó

 ï
îâ³òð

ÿ
 ð

îáî÷
î¿ çîí

è
 ãà-

ð
àæ

à, ñòàí
îâè

òü 5
4
 ã/ãîä

, Ã
Ä

Ê
 áåí

çè
í
ó
 ä

îð
³âí

þ
º 1

0
0
 ì

ã/ì
3. Ê

îí
ö
åí

ò-
ð
àö

³ÿ
 ï

àð
³â áåí

çè
í
ó
 â ï

ð
è
ï
ë
è
âí

îì
ó
 ï

îâ³òð
³ Z

ï  =
 1

0
 ì

ã/ì
3.

Ï
ð
è
ì

³ò
ê
à
. Â

îë
îãîâì

³ñò d
 (ã/ê

ã) ñó
õ
îãî ï

îâ³òð
ÿ
 ñë

³ä
 âè

çí
à÷

àòè
 çà

I—
d
 ä

³àãð
àì

îþ
 çà ì

åòîä
è
ê
îþ

, ù
î âè

ê
ë
àä

åí
à ó

 ä
îä

àòê
ó
 1

0
Å
.

Ä
î
ä
à
ò

î
ê
 1

0
Ã

Ç
í
à
÷
å
í
í
ÿ
 ê

î
å
ô

³ö
³º

í
ò
³â

 ì
³ñ

ö
å
â
è
õ
 î

ï
î
ð
³â

1
. Ê

îë
³í

î ï
ð
ÿ
ì

îê
ó
òí

îãî ï
åð

åð
³çó

 ³ç çàê
ð
ó
ãë

åí
è
ì

è
 ê

ð
îì

ê
àì

è
:

в

а

α

α
0

7
5

9
0

1
1
0

ξ
0
,2
1

0
,2
3

0
,2
6

2
. Ò

ð
³é

í
è
ê
 ï

ð
ÿ
ì

è
é
 ï

ð
è
ï
ë
è
âí

è
é
 ï

ð
ÿ
ì

îê
ó
òí

îãî ï
åð

åð
³çó

:

н
а

 п
р
о

х
ід

в
ід

га
л
уж

е
н

н
я

9
0
о

F
 =

 F
0
 
=

 F
п

F
0 ,
ν

0

ν
F
п
,

п

Í
à
ï
ð
ÿ
ì

î
ê

ν
 
0
 / ν

с
 0

,4
0
,5

0
,6

0
,8

1
    1

,2
1
,4

1
,6

ï
î
ò
î
ê
ó

Â
³ä

ã
à
ë
ó
æ

å
í
í
ÿ

ξ
о

 9
,4

6
,2

4
,2

2
,3

1
,6

 1
,2

1
0
,8

Í
à
 ï

ð
î
õ
³ä

ξ
п

 0
,4

0
0

0
,1

0
      0

0
0

3
. Ê

îí
ô
ó
çîð

 ³ç ãí
ó
÷
ê
îþ

 âñòàâê
îþ

: ξ =
 1

,0
.

Ï
ð
è
ï
ë
è
âí

à í
àñàä

ê
à ó

 âè
ãë

ÿ
ä
³ ê

îë
³í

à α
 =

 90 
0:

ν
0

l
0

l
0
 / d

е
к
в

0
1

2
4

6
8

ξ
2

,9
5

3
,2

3
2

,7
2

2
,2

4
2

,1
2

,0
5

5
. Ø

è
áåð

, ÿ
ê
è
é
 âñòàí

îâë
þ

ºòüñÿ
 ó

 ï
ð
ÿ
ì

îê
ó
òí

îì
ó
 ï

îâ³òð
îâîä

³:

ø
è

á
å

ð

d
å

ê
â

h

h
 / d

е
к

в
 

0
 

0
,1

 
0

,2
 

0
,3

 
0

,4
 

0
,5

 
0

,6
 

0
,7

 
0

,8
 

0
,9

 
1

 

ξ
 

∞
 

1
4

3
 

4
4

,5
 

1
7

,8
 

8
,1

2
 

4
,0

2
 

2
,0

8
 

0
,9

5
 

0
,3

9
 

0
,0

9
 

0
 

 

F
c

 V
c



1
4
8

1
4
9

Ä
î
ä
à
ò

î
ê
 1

0
Ä

Í
î
ì

î
ã
ð
à
ì

à
 õ

à
ð
à
ê
ò
å
ð
è
ñ
ò
è
ê
 ë

à
á
î
ð
à
ò
î
ð
í
î
ã
î
 â

å
í
ò
è
ë
ÿ
ò
î
ð
à

Ä
î
ä
à
ò

î
ê
 1

0
Å

Â
è
ç
í
à
÷
å
í
í
ÿ
 â

î
ë
î
ã
î
â
ì

³ñ
ò
ó
 ç

à
 I

—
d
 ä

³à
ã
ð
à
ì

î
þ

Ä
ë
ÿ
 â

è
çí

à÷
åí

í
ÿ
 â

îë
îãîâ

ì
³ñòó

 
d
 (ã/ê

ã) ñó
õ
îãî ï

îâ³òð
ÿ
 çí

àõ
îä

ÿ
òü

òî÷
ê
ó
 ï

åð
åòè

í
ó
 ³çîòåð

ì
è
, ù

î â³ä
ï
îâ³ä

àº çàä
àí

³é
 òåì

ï
åð

àòó
ð
³ ï

îâ³òð
ÿ
,

³ ê
ð
è
âî¿ â³ä

í
îñí

î¿ âîë
îãîñò³, ù

î â³ä
ï
îâ³ä

àº çàä
àí

îì
ó
 çí

à÷
åí

í
þ

 ϕ
, %

(òî÷
ê
à 1

 ð
è
ñó

í
ê
à ä

îä
àòê

à). Ø
ó
ê
àí

è
é
 âîë

îãîâì
³ñò çí

àõ
îä

ÿ
òü, îï

ó
ñê

à-
þ

÷
è
 ï

åð
ï
åí

ä
è
ê
ó
ë
ÿ
ð
 í

à â³ñü àáñö
è
ñ.

Ë
à

á
î

ð
à

ò
î

ð
í

à
 ð

î
á

î
ò

à
 1

1

Ä
Î

Ñ
Ë

²Ä
Æ

Å
Í

Í
ß

 Ð
Î

Á
Î

Ò
È

 Ä
Å
Ô

Ë
Å
Ê

Ò
Î

Ð
À

 Ö
À

Ã
²

Ì
å
ò
à
 ð

î
á
î
ò
è
 —

 îçí
àé

îì
ë
åí

í
ÿ
 ç ð

îáîòîþ
 ä

åô
ë
åê

òîð
à, îñâîºí

í
ÿ
 ì

å-
òîä

è
ê
è
 ä

îñë
³ä

æ
åí

í
ÿ
 åô

åê
òè

âí
îñò³ ð

îáîòè
 ä

åô
ë
åê

òîð
à Ö

À
Ã
², åê

ñï
åð

è
-

ì
åí

òàë
üí

å âè
çí

à÷
åí

í
ÿ
 ï

àð
àì

åòð
³â ó

ñòàí
îâê

è
, ï

åð
åâ³ð

ê
à â³ä

ï
îâ³ä

í
îñò³

ï
ð
îä

ó
ê
òè

âí
îñò³ ä

åô
ë
åê

òîð
à ä

ë
ÿ
 ï

ð
è
ì

³ù
åí

í
ÿ
 í

àâ÷
àë

üí
î¿ ë

àáîð
àòîð

³¿.

1
1
.1

. Ç
à
ã
à
ë
ü
í
³ ï

î
ë
î
æ

å
í
í
ÿ

Î
ä
í
³ºþ

 ç í
åîáõ

³ä
í
è
õ
 ó

ì
îâ çä

îð
îâî¿ òà âè

ñîê
îï

ð
îä

ó
ê
òè

âí
î¿ ï

ð
àö

³ º
çàáåçï

å÷
åí

í
ÿ
 ÷

è
ñòîòè

 ï
îâ³òð

ÿ
 òà í

îð
ì

àë
üí

è
õ
 ì

åòåîð
îë

îã³÷
í
è
õ
 ó

ì
îâ ó

ð
îáî÷

³é
 çîí

³ ï
ð
è
ì
³ù

åí
ü, òîáòî ï

ð
îñòîð

ó
 âè

ñîòîþ
 ä

î ä
âîõ

 ì
åòð

³â í
àä

ð
³âí

åì
 ï

³ä
ë
îãè

 àáî ï
ë
îù

àä
ê
è
, ä

å ð
îçòàø

îâàí
³ ð

îáî÷
³ ì

³ñö
ÿ
.

Ø
ê
³ä

ë
è
â³ ð

å÷
îâè

í
è
 ï

ð
îí

è
ê
àþ

òü â îð
ãàí

³çì
 ë

þ
ä
è
í
è
 ãîë

îâí
è
ì

 ÷
è
-

í
îì

 ÷
åð

åç ä
è
õ
àë

üí
³ ø

ë
ÿ
õ
è
, à òàê

îæ
 ÷

åð
åç ø

ê
³ð

ó
 òà ç ¿æ

åþ
.

Á
³ë

üø
³ñòü ö

è
õ
 ð

å÷
îâè

í
 í

àë
åæ

è
òü ä

î í
åáåçï

å÷
í
è
õ
 òà ø

ê
³ä

ë
è
âè

õ
 âè

-
ð
îáí

è
÷
è
õ
 ô

àê
òîð

³â, áî âîí
è
 ì

àþ
òü òîê

ñè
÷
í
ó
 ä

³þ
 í

à îð
ãàí

³çì
. Ö

³ ð
å÷

î-
âè

í
è
 ä

îáð
å ð

îç÷
è
í
ÿ
þ

òüñÿ
 ó

 á³îë
îã³÷

í
è
õ
 ñåð

åä
îâè

ù
àõ

, çä
àòí

³ âñòó
ï
àòè

ç í
è
ì
è
 ó

 âçàºì
îä

³þ
, âè

ê
ë
è
ê
àþ

÷
è
 ï

îð
ó
ø

åí
í
ÿ
 í

îð
ì
àë

üí
î¿ æ

è
òòºä

³ÿ
ë
ü-

í
îñò³. Ó

 ð
åçó

ë
üòàò³ ¿õ

í
üî¿ ä

³¿ ó
 ë

þ
ä
è
í
è
 âè

í
è
ê
àº õ

âîð
îáë

è
âè

é
 ñòàí

 —
îòð

ó
ºí

í
ÿ
, í

åáåçï
åê

à ÿ
ê
îãî çàë

åæ
è
òü â³ä

 òð
è
âàë

îñò³ âï
ë
è
âó

, ê
îí

ö
åí

ò-
ð
àö

³¿ q (ì
ã/ì

3) òà âè
ä
ó
 ð

å÷
îâè

í
è
.

Â
³ä

ï
îâ³ä

í
î ä

î Ã
Î
Ñ
Ò
ó
 1

2
.1

.0
0
5
-8

8
* òà Ä

Ñ
Í

 3
.3

.6
.0

4
2
-9

9
 [1

; 2
] âñòà-

í
îâë

åí
³ ãð

àí
è
÷
í
î ä

îï
ó
ñòè

ì
³ ê

îí
ö
åí

òð
àö

³¿ ø
ê
³ä

ë
è
âè

õ
 ð

å÷
îâè

í
 q (Ã

Ä
Ê

,
ì

ã/ì
3) ó

 ï
îâ³òð

³ ð
îáî÷

î¿ çîí
è
 âè

ð
îáí

è
÷
è
õ
 ï

ð
è
ì
³ù

åí
ü.

Ä
³ÿ

 ø
ê
³ä

ë
è
âè

õ
 ð

å÷
îâè

í
 â ó

ì
îâàõ

 âè
ñîê

è
õ
 òåì

ï
åð

àòó
ð
, ø

ó
ì

ó
 òà

â³áð
àö

³é
 çí

à÷
í
î çá³ë

üø
ó
ºòüñÿ

. Í
àï

ð
è
ê
ë
àä

, âè
ñîê

à òåì
ï
åð

àòó
ð
à ï

îâ³òð
ÿ

âè
ê
ë
è
ê
àº ð

îçø
è
ð
åí

í
ÿ
 ñó

ä
è
í
 ø

ê
³ð

è
, ï

îñè
ë
þ

ºòüñÿ
 ï

îòîâè
ä
³ë

åí
í
ÿ
, ÷

à-
ñò³ø

àº ä
è
õ
àí

í
ÿ
, ù

î ï
ð
è
ñê

îð
þ

º ï
ð
îí

è
ê
í
åí

í
ÿ
 ø

ê
³ä

ë
è
âè

õ
 ð

å÷
îâè

í
 â

î
ð
ãàí

³çì
.

Í
åîáõ

³ä
í
î ì

àòè
 í

à ó
âàç³, ù

î çàáð
ó
ä
í
åí

í
ÿ
 ï

îâ³òð
ÿ
í
îãî ñåð

åä
îâè

ù
à

ï
è
ë
îì

, ï
àð

àì
è
 ì

àñåë
, ê

è
ñë

îò, ë
ó
ã³â çí

à÷
í
è
ì
 ÷

è
í
îì

 âï
ë
è
âàº ³ í

à ÿ
ê
³ñòü

â
è
ð
î
á³â

.
Ó

ñó
í
åí

í
ÿ
 ä

³¿ ö
è
õ
 ø

ê
³ä

ë
è
âè

õ
 âè

ð
îáí

è
÷
è
õ
 ô

àê
òîð

³â (ãàç³â ³ ï
àð

³â,
ï
è
ë
ó
, í

àä
ë
è
ø

ê
îâî¿ òåï

ë
îòè

 ³ âîë
îãè

) é
 ó

òâîð
åí

í
ÿ
 çä

îð
îâîãî ï

îâ³òð
ÿ
-

í
îãî ñåð

åä
îâè

ù
à º âàæ

ë
è
âè

ì
 í

àð
îä

í
îãîñï

îä
àð

ñüê
è
ì

 çàâä
àí

í
ÿ
ì

, ÿ
ê
å

ì
àº çä

³é
ñí

þ
âàòè

ñÿ
 ê

îì
ï
ë
åê

ñí
î, âîä

í
î÷

àñ ³ç âè
ð
³ø

åí
í
ÿ
ì

 ï
è
òàí

ü âè
-

ð
î
áí

è
ö
òâ

à.
Í

åîáõ
³ä

í
îãî ñòàí

ó
 ï

îâ³òð
ÿ
 ð

îáî÷
î¿ çîí

è
 ì

îæ
í
à ä

îñÿ
ãòè

 âè
ê
îí

àí
-

í
ÿ
ì
 ï

åâí
è
õ
 çàõ

îä
³â, îä

í
è
ì
 ³ç ÿ

ê
è
õ
 º âåí

òè
ë
ÿ
ö
³ÿ

.
Ç
àâä

àí
í
ÿ
ì

 âåí
òè

ë
ÿ
ö
³¿ º çàáåçï

å÷
åí

í
ÿ
 ÷

è
ñòîòè

 ï
îâ³òð

ÿ
 òà çàä

àí
è
õ

ì
åòåîð

îë
îã³÷

í
è
õ
 ó

ì
îâ ó

 âè
ð
îáí

è
÷
è
õ
 ï

ð
è
ì

³ù
åí

í
ÿ
õ
. Â

åí
òè

ë
ÿ
ö
³ÿ

 ä
îñÿ

-
ãàºòüñÿ

 âè
ë
ó
÷
åí

í
ÿ
ì

 çàáð
ó
ä
í
åí

îãî àáî í
àãð

³òîãî ï
îâ³òð

ÿ
 ç ï

ð
è
ì

³ù
åí

-
í
ÿ
 òà ï

îä
à÷

åþ
 ä

î í
üîãî ñâ³æ

îãî ï
îâ³òð

ÿ
.

5
0

1
0
0

1
5
0

2
0
0

2
5
0

2
0

0
3
0
0

4
0
0

5
0
0

6
0
0

7
0

0
8
0
0

Р
, П

а

L
, м

 / го
д

3

100

125

150

0
,5

3

0
,5

7

0
,5

3

0
,4

9

η
 =

 0
,4

9

ω
 =

 1
7

5
 ð

à
ä

/ñ

d
, г/к

г

It
1

d

t =
 c

o
n

s
t ϕ

 =
 c

o
n

s
t



1
5
0

1
5
1

Ç
à ñï

îñîáîì
 ï

åð
åñó

âàí
í
ÿ
 ï

îâ³òð
ÿ
 âåí

òè
ë
ÿ
ö
³ÿ

 áó
âàº ï

ð
è
ð
îä

í
îþ

 òà
ì

åõ
àí

³÷
í
îþ

. Ì
åõ

àí
³÷

í
à âåí

òè
ë
ÿ
ö
³ÿ

 ð
îçãë

ÿ
í
ó
òà ó

 ë
àáîð

àòîð
í
³é

 ð
îáîò³

¹
 1

0
, òîì

ó
 ä

àë
³ ì

è
 ð

îçãë
ÿ
í
åì

î ï
ð
è
ð
îä

í
ó
 âåí

òè
ë
ÿ
ö
³þ

.
Ï

ð
è
 ï

ð
è
ð
îä

í
³é

 âåí
òè

ë
ÿ
ö
³¿ îáì

³í
 ï

îâ³òð
ÿ
 â³ä

áó
âàºòüñÿ

 âí
àñë

³ä
îê

ð
³çí

è
ö
³ òåì

ï
åð

àòó
ð
 ï

îâ³òð
ÿ
 ó

 ï
ð
è
ì
³ù

åí
í
³ òà ççîâí

³, à òàê
îæ

 ó
í
àñë

³-
ä
îê

 ä
³¿ â³òð

ó
.

Ð
³çí

à òåì
ï
åð

àòó
ð
à ï

îâ³òð
ÿ
 âñåð

åä
è
í
³ (í

àé
á³ë

üø
 âè

ñîê
à òåì

ï
åð

àòó
-

ð
à) ³ ççîâí

³ ï
ð
è
ì
³ù

åí
í
ÿ
, à îòæ

å, é
 ð

³çí
è
ö
ÿ
 ãó

ñòè
í
, çó

ì
îâë

þ
º í

àä
õ
îä

-
æ

åí
í
ÿ
 õ

îë
îä

í
îãî ï

îâ³òð
ÿ
 ä

î ï
ð
è
ì
³ù

åí
í
ÿ
 òà âè

òè
ñê

àí
í
ÿ
 ç í

üîãî òåï
-

ë
îãî. Ï

ð
è
 ä

³¿ â³òð
ó
 ³ç çàâ³òð

ÿ
í
îãî áîê

ó
 ñï

îð
ó
ä
è
 ñòâîð

þ
ºòüñÿ

 çí
è
æ

åí
è
é

òè
ñê

, ó
í
àñë

³ä
îê

 ÷
îãî â³ä

áó
âàºòüñÿ

 âè
òÿ

æ
ê
à òåï

ë
îãî àáî çàáð

ó
ä
í
åí

îãî
ï
îâ³òð

ÿ
 ç ï

ð
è
ì

³ù
åí

í
ÿ
; ç í

àâ³òð
ÿ
í
îãî áîê

ó
 ñï

îð
ó
ä
è
 ó

òâîð
þ

ºòüñÿ
 í

àä
-

ë
è
ø

ê
îâè

é
 òè

ñê
, ³ ñâ³æ

å ï
îâ³òð

ÿ
 í

àä
õ
îä

è
òü ó

 ï
ð
è
ì
³ù

åí
í
ÿ
 çàì

³ñòü âè
-

òè
ñí

åí
î
ãî

.
Ï

ð
è
ð
îä

í
à âåí

òè
ë
ÿ
ö
³ÿ

 âè
ð
îáí

è
÷
è
õ
 ï

ð
è
ì

³ù
åí

ü ì
îæ

å áó
òè

 í
å
î
ð
ãà

í
³-

ç
î
â
à
í
î
þ

 òà î
ð
ãà

í
³ç

î
â
à
í
î
þ

.
Ç
à í

å
î
ð
ãà

í
³ç

î
â
à
í
î
¿ âåí

òè
ë
ÿ
ö
³¿ í

àä
õ
îä

æ
åí

í
ÿ
 òà âè

ä
àë

åí
í
ÿ
 ï

îâ³òð
ÿ

â³ä
áó

âàºòüñÿ
 ÷

åð
åç í

åù
³ë

üí
îñò³ òà ï

îð
è
 çîâí

³ø
í
³õ

 îãîð
îæ

 (³í
ô

³ë
üòð

à-
ö
³ÿ

), ÷
åð

åç â³ê
í
à, ê

âàòè
ð
ê
è
, ñï

åö
³àë

üí
³ îòâîð

è
 (ï

ð
îâ³òð

þ
âàí

í
ÿ
).

Î
ð
ãà

í
³ç

î
â
à
í
à
 (ï

³ä
ä
àºòüñÿ

 ð
åãó

ë
þ

âàí
í
þ

) ï
ð
è
ð
îä

í
à âåí

òè
ë
ÿ
ö
³ÿ

 âè
-

ð
îáí

è
÷
è
õ
 ï

ð
è
ì

³ù
åí

ü çä
³é

ñí
þ

ºòüñÿ
 à

å
ð
à
ö
³º

þ
 òà ä

å
ô

ë
å
ê
ò

î
ð
à
ì

è
.

À
å
ð
à
ö
³º

þ
 í

àçè
âàºòüñÿ

 îð
ãàí

³çîâàí
è
é
 ï

ð
è
ð
îä

í
è
é
 îáì

³í
 ï

îâ³òð
ÿ
, ù

î
ï
ð
îâîä

è
òüñÿ

 ó
 çàçä

àë
åã³ä

ü ð
îçð

àõ
îâàí

è
õ
 îá’ºì

àõ
 òà ð

åãó
ë
þ

ºòüñÿ
 â³ä

ï
î-

â³ä
í
î ä

î çîâí
³ø

í
³õ

 ì
åòåîð

îë
îã³÷

í
è
õ
 ó

ì
îâ.

Ï
ð
è
 àåð

àö
³¿ âåë

è
ê
³ îá’ºì

è
 ñâ³æ

îãî ï
îâ³òð

ÿ
 ï

îø
è
ð
þ

þ
òüñÿ

 í
à âåñü

îá’ºì
 ï

ð
è
ì

³ù
åí

í
ÿ
 ï

ð
è
 í

åçí
à÷

í
îì

ó
 òè

ñê
ó
 (áë

è
çüê

î ä
åñÿ

òê
à ï

àñê
àë

åé
:

1
 Ï

à =
 0

,1
 ê

ãñ/ì
2). Ï

åð
åâ

à
ãà

 à
åð

à
ö
³¿: ì

î
æ

ë
è
â
³ñòü

 ï
î
ä
à
÷
³ â

åë
è
ê
è
õ

îá’ºì
³â ï

îâ³òð
ÿ
 (ä

î ê
³ë

üê
îõ

 ì
³ë

üé
îí

³â ê
ó
á³÷

í
è
õ
 ì

åòð
³â çà ãîä

è
í
ó
) áåç

çàñòîñó
âàí

í
ÿ
 âåí

òè
ë
ÿ
òîð

³â òà ï
îâ³òð

îâîä
³â. Ñ

è
ñòåì

à àåð
àö

³¿ º çí
à÷

í
î

ä
åø

åâø
îþ

, í
³æ

 ì
åõ

àí
³÷

í
³ ñè

ñòåì
è
 âåí

òè
ë
ÿ
ö
³¿; âîí

à º ï
îòó

æ
í
è
ì

 çàñî-
áîì

 ä
ë
ÿ
 áîð

îòüáè
 ç í

àä
ë
è
ø

ê
àì

è
 âè

ä
³ë

åí
í
ÿ
 ÿ

âí
î¿ òåï

ë
îòè

 ó
 ãàð

ÿ
÷
è
õ

ö
åõ

àõ
. Ï

îð
ÿ
ä
 ³ç ï

åð
åâàãàì

è
 àåð

àö
³ÿ

 ì
àº ñó

òòºâ³ í
åä

îë
³ê

è
: ó

 ë
³òí

³é
 ÷

àñ
åô

åê
òè

âí
³ñòü àåð

àö
³¿ ì

îæ
å çí

à÷
í
î çí

è
çè

òè
ñÿ

 âí
àñë

³ä
îê

 ï
³ä

âè
ù

åí
í
ÿ

òåì
ï
åð

àòó
ð
è
 çîâí

³ø
í
üîãî ï

îâ³òð
ÿ
; ê

ð
³ì

 òîãî, ï
ð
è
ï
ë
è
âí

å ï
îâ³òð

ÿ
 ââî-

ä
è
òüñÿ

 ä
î ï

ð
è
ì
³ù

åí
í
ÿ
 áåç ï

îï
åð

åä
í
üîãî î÷

è
ù

åí
í
ÿ
 òà ï

³ä
³ãð

³âó
, à âè

-
ä
àë

þ
âàí

å —
 í

å î÷
è
ù

ó
ºòüñÿ

 â³ä
 âè

ê
è
ä
³â ³ çàáð

ó
ä
í
þ

º çîâí
³ø

í
º ï

îâ³òð
ÿ
,

à òàê
îæ

 í
å îõ

îë
îä

æ
ó
ºòüñÿ

.
Ä

ë
ÿ
 ä

îñÿ
ãí

åí
í
ÿ
 îáì

³í
ó
 ï

îâ³òð
ÿ
 ï

ð
è
 àåð

àö
³¿ áó

ä
³âë

ÿ
 ö

åõ
ó
 îáë

àä
-

í
ó
ºòüñÿ

 òð
üîì

à ð
ÿ
ä
àì

è
 îòâîð

³â ç³ ñòó
ë
ê
àì

è
 (ð

è
ñ. 1

1
.1

).
Ï

ð
è
í
ö
è
ï
 ð

îçòàø
ó
âàí

í
ÿ
 àåð

àö
³é

í
è
õ
 îòâîð

³â ï
îë

ÿ
ãàº îñü ó

 ÷
îì

ó
.

Ò
åì

ï
åð

àòó
ð
à ï

îâ³òð
ÿ
 âñåð

åä
è
í
³ ö

åõ
ó
 âí

àñë
³ä

îê
 âè

ä
³ë

åí
í
ÿ
 í

àä
ë
è
ø

ê
³â

ÿ
âí

î¿ òåï
ë
îòè

 º, ÿ
ê
 ï

ð
àâè

ë
î, âè

ù
îþ

 çà òåì
ï
åð

àòó
ð
ó
 çîâí

³ø
í
üîãî ï

î-
â³òð

ÿ
 t

ç . Î
òæ

å, ãó
ñòè

í
à çîâí

³ø
í
üîãî ï

îâ³òð
ÿ
 ρ

ç  á³ë
üø

à â³ä
 ãó

ñòè
í
è
 ï

î-
â³òð

ÿ
 âñåð

åä
è
í
³ ö

åõ
ó
, ù

î çó
ì
îâë

þ
º í

àÿ
âí

³ñòü ð
³çí

è
ö
³ òè

ñê
ó
 çîâí

³ø
í
üî-

ãî òà âí
ó
òð

³ø
í
üîãî ï

îâ³òð
ÿ
. Í

à ï
åâí

³é
 âè

ñîò³ ï
ð
è
ì
³ù

åí
í
ÿ
, ó

 òàê
 çâàí

³é
ï
ë
îù

è
í
³ ð

³âí
è
õ
 òè

ñê
³â, ð

îçòàø
îâàí

î¿ ï
ð
è
áë

è
çí

î í
à ñåð

åä
è
í
³ âè

ñîòè

Ð
è

ñ
. 1

1
.1

. À
å

ð
à

ö
³ÿ

 á
ó

ä
³â

ë
³ ö

å
õ

ó

áó
ä
³âë

³ ö
åõ

ó
, ö

ÿ
 ð

³çí
è
ö
ÿ
 ä

îð
³âí

þ
º í

ó
ë
þ

. Í
è
æ

÷
å ð

³âí
è
õ
 òè

ñê
³â ³ñí

ó
º

ð
îçð

ÿ
ä
æ

åí
í
ÿ
 (Ï

à), ÿ
ê
å çó

ì
îâë

þ
º í

àä
õ
îä

æ
åí

í
ÿ
 çîâí

³ø
í
üîãî ï

îâ³òð
ÿ
:

∆
P

1  =
 h

1 ⋅ g
( ρ

ç – ρ
ñ
å
ð
.ã ),

(1
1
.1

)

äå ρ
ñ
å
ð
.ã  —

 ñåð
åä

í
ÿ
 ãó

ñòè
í
à ï

îâ³òð
ÿ
 ó

 ï
ð
è
ì
³ù

åí
í
³, ê

ã/ì
3, â³ä

ï
îâ³ä

àº ñå-
ð
åä

í
³é

 òåì
ï
åð

àòó
ð
³ ï

îâ³òð
ÿ
 ó

 ï
ð
è
ì
³ù

åí
³ t

ñ
ð
.ï , ÿ

ê
à âè

çí
à÷

àºòüñÿ
 çà ô

îð
-

ì
ó
ë
îþ

 t
ñ
å
ð
.ï  =

 (t
ð
.ç  +

 t
â
è
ò ) / 2

, äå t
ð
.ç  ³ t

â
è
ò  —

 òåì
ï
åð

àòó
ð
è
 ï

îâ³òð
ÿ
 ó

 ð
îáî÷

³é
çîí

³ òà ï
îâ³òð

ÿ
, ù

î âè
ä
àë

ÿ
ºòüñÿ

 ç ï
ð
è
ì
³ù

åí
í
ÿ
; h

1  —
 â³ä

ñòàí
ü â³ä

 ñåð
å-

ä
è
í
è
 í

è
æ

í
³õ

 îòâîð
³â ä

î ï
ë
îù

è
í
è
 ð

³âí
è
õ
 òè

ñê
³â (ì

).
Â
è
ù

å ï
ë
îù

è
í
è
 ð

³âí
è
õ
 òè

ñê
³â ³ñí

ó
º í

àä
ë
è
ø

ê
îâè

é
 òè

ñê
 (Ï

à), ÿ
ê
è
é

í
à ð

³âí
³ ö

åí
òð

à âåð
õ
í
³õ

 îòâîð
³â ñòàí

îâè
òü:

                                        ∆
P

2
 =

 h
2
 ⋅ g

(ρ
ç  – ρ

ñ
å
ð
.ã ),

(1
1
.2

)

äå h
2  —

 â³äñòàí
ü â³ä ï

ë
îù

è
í
è
 ð

³âí
è
õ
 òè

ñê
³â äî ö

åí
òð

à âåð
õ
í
³õ

 îòâîð
³â (ì

).
Í

àä
ë
è
ø

ê
îâè

é
 òè

ñê
, ñï

ð
ÿ
ì
îâàí

è
é
 í

àçîâí
³ ç ö

åõ
ó
, âè

ê
ë
è
ê
àº âè

òÿ
æ

-
ê
ó
 ï

îâ³òð
ÿ
.

Ç
àãàë

üí
å çí

à÷
åí

í
ÿ
 ãð

àâ³òàö
³é

í
îãî òè

ñê
ó
 (Ï

à), ï
³ä

 ä
³ºþ

 ÿ
ê
îãî âè

í
è
-

ê
àº îáì

³í
 ï

îâ³òð
ÿ
 ó

 ï
ð
è
ì
³ù

åí
í
³, ä

îð
³âí

þ
º ñó

ì
³ òè

ñê
³â í

à ð
³âí

³ í
è
æ

í
³õ

òà âåð
õ
í
³õ

 îòâîð
³â:

         P
ã =

 ∆
Ð

1
 +

 ∆
Ð

2
 =

 h
 ⋅  g

(ρ
ç  – ρ

ñ
å
ð
.ã ).

(1
1
.3

)

Ò
åï

ë
îâè

é
 í

àï
³ð

 òà, â³ä
ï
îâ³ä

í
î, îá’ºì

 ï
åð

åì
³ù

ó
âàí

îãî ï
îâ³òð

ÿ
 çð

î-
ñòàþ

òü ç³ çá³ë
üø

åí
í
ÿ
ì
 ð

³çí
è
ö
³ òåì

ï
åð

àòó
ð
è
 ï

îâ³òð
ÿ
 çîâí

³ òà âñåð
åä

è
í
³

ï
ð
è
ì
³ù

åí
í
ÿ
 ³ â³ä

ñòàí
³ ì

³æ
 ì

³ñö
ÿ
ì
è
 ï

ð
è
ï
ë
è
âó

 òà âè
òÿ

æ
ê
è
.

0
0

h

h 2h 1

П
р
и
п
л
и
в В

и
т
я

ж
к

а

П
л

о
щ

и
н

а
 р

ів
н

и
х

 т
и

с
к

ів
Р
0

t з
t с
р
.п

ρ
с
р
.п

ρ
з

∆
P
2

∆
P
1



1
5
2

1
5
3

Î
ñê

³ë
üê

è
 âë

³òê
ó
 ö

ÿ
 ð

³çí
è
ö
ÿ
 òåì

ï
åð

àòó
ð
, à îòæ

å, é
 òåï

ë
îâè

é
 í

àï
³ð

,
º ì

åí
ø

è
ì

, í
³æ

 ó
çè

ì
ê
ó
, ä

ë
ÿ
 ï

³ä
òð

è
ì

ê
è
 í

åîáõ
³ä

í
îãî îáì

³í
ó
 ï

îâ³òð
ÿ

ó
 ë

³òí
³é

 ï
åð

³îä
 ï

ë
îù

à îòâîð
³â ì

àº áó
òè

 çá³ë
üø

åí
à.

Ó
ë
³òê

ó
 òð

åáà â³ä
÷
è
í
ÿ
òè

 í
è
æ

í
³é

 ð
ÿ
ä
 â³ê

îí
, ï

î÷
è
í
àþ

÷
è
 ç âè

ñîòè
 1

 ì
â³ä

 ï
³ä

ë
îãè

.
Ó

çè
ì

ê
ó
 ð

³çí
è
ö
ÿ
 òåì

ï
åð

àòó
ð
 ï

îâ³òð
ÿ
 çá³ë

üø
ó
ºòüñÿ

, îáì
³í

 ï
îâ³òð

ÿ
ï
îòð

³áåí
 ì

åí
ø

è
é
, òîì

ó
 í

åîáõ
³ä

í
î çì

åí
ø

ó
â
àòè

 ï
ë
îù

ó
 ï

ð
è
ï
ë
è
â
í
è
õ

³ âè
òÿ

æ
í
è
õ
 îòâîð

³â òà â³ä
ñòàí

ü ï
î âè

ñîò³ ì
³æ

 í
è
ì
è
. Ä

ë
ÿ
 ï

ð
è
ï
ë
è
âó

 ï
î-

â³òð
ÿ
 âçè

ì
ê
ó
 ð

îáë
ÿ
òü ï

ð
è
ï
ë
è
âí

³ îòâîð
è
 í

à âè
ñîò³ 5

—
6
 ì

 â³ä
 ï

³ä
ë
îãè

òàê
, ù

îá õ
îë

îä
í
å ï

îâ³òð
ÿ
 ççîâí

³ í
å ï

îòð
àï

ë
ÿ
ë
î ó

 çîí
ó
 ð

îáî÷
è
õ
 ì

³ñö
ü.

Â
ï
ë
è
â ï

îâ³òð
ÿ
 ì

îæ
å ï

îñë
àáè

òè
 ÷

è
 ï

îñè
ë
è
òè

 àåð
àö

³þ
, ÿ

ê
à ñòâîð

þ
ºòü-

ñÿ
 çàâä

ÿ
ê
è
 òåï

ë
îâîì

ó
 òè

ñê
ó
. Â

³ä
ê
ð
è
òòÿ

 îòâîð
³â (ô

ð
àì

ó
ã) í

à ï
³ä

â³òð
ÿ
-

í
îì

ó
 áîö

³ àåð
àö

³é
í
îãî ë

³õ
òàð

ÿ
 ï

ð
è
çâîä

è
òü ä

î çàä
ó
âàí

í
ÿ
 ï

îâ³òð
ÿ
 ê

ð
³çü

ë
³õ

òàð
 ³ â³ä

ê
è
ä
àí

í
ÿ
 ó

 ð
îáî÷

ó
 çîí

ó
 çàáð

ó
ä
í
åí

îãî ï
îâ³òð

ÿ
, ù

î ð
ó
õ
àºòüñÿ

âãîð
ó
. Ï

ð
îòå ÿ

ê
ù

î âè
ê
ë
þ

÷
è
òè

 çàä
ó
âàí

í
ÿ
 àåð

àö
³é

í
è
õ
 ë

³õ
òàð

³â ³, í
àâï

à-
ê
è
, çàáåçï

å÷
è
òè

 ç í
è
õ
 âè

òÿ
æ

ê
ó
 ï

îâ³òð
ÿ
, ñòâîð

è
âø

è
 í

åãàòè
âí

è
é
 òè

ñê
,

òî â³òð
îâè

é
 í

àï
³ð

 ì
îæ

å ï
îñè

ë
è
òè

 ä
³þ

 òåï
ë
îâîãî í

àï
îð

ó
.

Ù
îá â³ä

ì
îâè

òè
ñÿ

 â³ä
 ð

åãó
ë
þ

âàí
í
ÿ
 ä

³¿ ë
³õ

òàð
³â ï

ð
è
 ÷

àñòè
õ
 ï

åð
åì

³í
àõ

í
àï

ð
ÿ
ì
ê
ó
 òà ñè

ë
è
 â³òð

ó
 é

 àáè
 ó

í
è
ê
í
ó
òè

 òð
ó
ä
îì

³ñòê
î¿ ³ í

åáåçï
å÷

í
î¿

ð
îáîòè

 ç ï
³ä

òð
è
ì
ê
è
 ó

 ï
îð

ÿ
ä
ê
ó
 ô

ð
àì

ó
ã ³ ï

ð
è
ë
àä

³â ä
ë
ÿ
 ê

åð
ó
âàí

í
ÿ
 í

è
ì
è
,

âè
ê
îð

è
ñòîâó

þ
òü ñï

åö
³àë

üí
³ ê

îí
ñòð

ó
ê
ö
³¿ ë

³õ
òàð

³â, ÿ
ê
³ í

å çàä
ó
âàþ

òüñÿ
â³òð

îì
. Ó

ñó
í
åí

í
ÿ
 çàä

ó
âàí

í
ÿ
 ó

 í
è
õ
 ä

îñÿ
ãàºòüñÿ

 àáî ô
îð

ì
îþ

 ë
³õ

òàð
ÿ
,

àáî âë
àø

òó
âàí

í
ÿ
ì

 ñï
åö

³àë
üí

è
õ
 â³òð

îçàõ
è
ñí

è
õ
 ù

è
ò³â, ÿ

ê
³ çàñë

îí
ÿ
þ

òü
âè

òÿ
æ

í
³ îòâîð

è
 â³ä

 òè
ñê

ó
 ë

îáîâîãî â³òð
ó
. Ó

 ð
åçó

ë
üòàò³ çð

è
âó

 ñòð
ó
ì
åí

ÿ
â³òð

ó
 ç í

àâ³òð
ÿ
í
îãî áîê

ó
 â³òð

îçàõ
è
ñí

îãî ù
è
òà ó

òâîð
þ

ºòüñÿ
 ð

îçð
ÿ
ä
æ

åí
-

í
ÿ
 ³ ë

³õ
òàð

 ï
ð
àö

þ
º í

à âè
òÿ

ã ï
ð
è
 áó

ä
ü-ÿ

ê
îì

ó
 í

àï
ð
ÿ
ì
ê
ó
 â³òð

ó
.

Ù
îá âè

ê
îð

è
ñòîâó

âàòè
 ê

³í
åòè

÷
í
ó
 åí

åð
ã³þ

 â³òð
ó
 ä

ë
ÿ
 ï

³ä
ñè

ë
åí

í
ÿ
 âè

-
òÿ

æ
ê
è
, ê

ð
³ì

 àåð
àö

³é
í
è
õ
 ë

³õ
òàð

³â, ó
ñòàí

îâë
þ

þ
òü ä

åô
ë
åê

òîð
è
 ð

³çí
îì

à-
í
³òí

î¿ ê
îí

ñòð
ó
ê
ö
³¿. Í

è
í
³ í

àé
á³ë

üø
îãî ï

îø
è
ð
åí

í
ÿ
 í

àáó
â ä

åô
ë
åê

òîð
Ö

À
Ã
² (Ö

åí
òð

àë
üí

è
é
 àåð

îä
è
í
àì

³÷
í
è
é
 ³í

ñòè
òó

ò) (ð
è
ñ. 1

1
.2

).

Ð
è

ñ
. 1

1
.2

. Ä
å

ô
ë

å
ê

ò
î

ð
 Ö

À
Ã

²

Ä
åô

ë
åê

òîð
 ñê

ë
àäàºòüñÿ

 ³ç äè
ô
ó
çîð

à 1
 (ï

îë
åãø

ó
º âè

õ
³ä ï

îâ³òð
ÿ
), âåð

õ
-

í
þ

 ÷
àñòè

í
ó
 ÿ

ê
îãî îõ

îï
ë
þ

º ö
è
ë
³í

ä
ð
è
÷
í
à îáè

÷
àé

ê
à 2

. Ê
îâï

àê
 3

 ñë
ó
æ

è
òü

ä
ë
ÿ
 çàõ

è
ñòó

 â³ä
 ï

îòð
àï

ë
ÿ
í
í
ÿ
 àòì

îñô
åð

í
è
õ
 îï

àä
³â ó

 ï
àòð

ó
áîê

 5
, à ê

îí
óñ

4
 —

 ä
ë
ÿ
 çàï

îá³ãàí
í
ÿ
 çàä

ó
âàí

í
ÿ
 â³òð

ó
 âñåð

åä
è
í
ó
 ä

åô
ë
åê

òîð
à.

Â
³òåð

, îáä
ó
âàþ

÷
è
 îáè

÷
àé

ê
ó
 ä

åô
ë
åê

òîð
à, ñòâîð

þ
º í

à á³ë
üø

³é
 ÷

àñòè
í
³

é
îãî ê

îë
à ð

îçð
³ä

æ
åí

í
ÿ
, âí

àñë
³ä

îê
 ÷

îãî ï
îâ³òð

ÿ
 ç ï

ð
è
ì
³ù

åí
í
ÿ
 ð

ó
õ
àºòü-

ñÿ
 ï

îâ³òð
îâîä

îì
 òà ï

àòð
ó
áê

îì
 
5
 ³ ï

îò³ì
 âè

õ
îä

è
òü í

àçîâí
³ ê

ð
³çü ä

â³
ê
³ë

üö
åâ³ ù

³ë
è
í
è
 ì

³æ
 îáè

÷
àé

ê
îþ

 2
 òà ê

ð
àÿ

ì
è
 ê

îâï
àê

à 3
 ³ ê

îí
óñà 

4
.

Å
ô

åê
òè

â
í
³ñòü ð

îáîòè
 ä

åô
ë
åê

òîð
³â

 çàë
åæ

è
òü ãîë

îâ
í
è
ì

 ÷
è
í
îì

 â
³ä

ø
âè

ä
ê
îñò³ â³òð

ó
, à òàê

îæ
 â³ä

 âè
ñîòè

 âñòàí
îâë

åí
í
ÿ
 ¿õ

 í
àä

 ä
àõ

îì
. Ï

å-
ð
åä

 àáî çà âè
ñîê

è
ì
è
 ÷

àñòè
í
àì

è
 áó

ä
è
í
ê
ó
 ä

åô
ë
åê

òîð
è
 ñòàâè

òè
 í

å âàð
òî.

1
1
.2

. Î
ï
è
ñ
 ë

à
á
î
ð
à
ò
î
ð
í
î
¿ ó

ñ
ò
à
í
î
â
ê
è

Ñ
õ
åì

à ë
àáîð

àòîð
í
î¿ ä

åô
ë
åê

òîð
í
î¿ ó

ñòàí
îâê

è
 í

àâåä
åí

à í
à ð

è
ñ. 1

1
.3

.

Ð
è

ñ
. 1

1
.3

. Ñ
õ

å
ì

à
 ë

à
á

î
ð

à
ò
î

ð
í

î
¿ ó

ñ
ò
à

í
î

â
ê

è
:

1
 —

 ä
å

ô
ë

å
ê

ò
î

ð
 Ö

À
Ã

²; 2
 —

 î
ñ

ü
î

â
è

é
 â

å
í

ò
è

ë
ÿ

ò
î

ð
; 3

 —
 Ë

À
Ò

Ð
; 4

 —
 ê

ð
è

ë
ü

÷
à

ñ
ò
è

é
 à

í
å

ì
î

ì
å

ò
ð

Ó
ñòàí

îâê
à º ô

ð
àãì

åí
òîì

 ï
ð
è
ð
îä

í
îãî îáì

³í
ó
 ï

îâ³òð
ÿ
, ù

î ñòâîð
þ

ºòü-
ñÿ

 àåð
àö

³ºþ
. Ï

ð
è
ð
îä

í
è
é
 í

àï
³ð

 ï
îâ³òð

ÿ
 ì

îä
åë

þ
ºòüñÿ

 çà ä
îï

îì
îãîþ

 ä
âîõ

â
åí

òè
ë
ÿ
òî

ð
³â

.
Ä

åô
ë
åê

òîð
 ê

âàä
ð
àòí

îãî ï
åð

åð
³çó

 1
 æ

îð
ñòê

î çàê
ð
³ï

ë
åí

è
é
 í

à ñò³í
³

í
àâ

÷
àë

üí
î¿ ë

àáîð
àòîð

³¿. Ä
ë
ÿ
 â

è
ì

³ð
þ

â
àí

í
ÿ
 ø

â
è
ä
ê
îñò³ ð

ó
õ
ó
 ï

îâ
³òð

ÿ
â í

è
æ

í
³é

 ÷
àñòè

í
³ ä

åô
ë
åê

òîð
à âñòàí

îâë
åí

î ê
ð
è
ë
ü÷

àñòè
é
 àí

åì
îì

åòð
 4

.
Ï

ð
è
 çàì

³ð
àõ

 â³ñü àí
åì

îì
åòð

à ì
àº áó

òè
 ï

àð
àë

åë
üí

îþ
 ä

î í
àï

ð
ÿ
ì
ó
 ð

ó
õ
ó

ï
îâ³òð

ÿ
í
îãî ï

îòîê
ó
. Â

ì
è
ê
àþ

òü òà âè
ì

è
ê
àþ

òü ë
³÷

è
ë
üí

è
ê
è
 àí

åì
îì

åò-
ð
à àð

åòè
ð
îì

. Ø
âè

ä
ê
³ñòü ð

ó
õ
ó
 ï

îâ³òð
ÿ
 âè

çí
à÷

àþ
òü çà ê

³ë
üê

³ñòþ
 îáåð

ò³â
ê
ð
è
ë
ü÷

àòê
è
 çà ä

åÿ
ê
è
é
 ÷

àñ. Ç
áó

ä
æ

ó
âà÷

åì
 ð

ó
õ
ó
 ï

îâ³òð
ÿ
 º ä

âà îñüîâè
õ

âåí
òè

ë
ÿ
òîð

à 2
. Â

åí
òè

ë
ÿ
òîð

è
 ÷

åð
åç ë

àáîð
àòîð

í
è
é
 àâòîòð

àí
ñô

îð
ì

àòîð
Ë

À
Ò
Ð
 3

 ï
³ä

ê
ë
þ

÷
åí

³ ä
î åë

åê
òð

è
÷
í
î¿ ì

åð
åæ

³ (2
2
0
 Â

).

2
D

D

3

2

1

5

4

1

3

2

4



1
5
4

1
5
5

Å
ë
åê

òð
è
÷
í
ó
 ñõ

åì
ó
 ë

à
áî

ð
à
òî

ð
í
î
¿ ó

ñòà
í
î
â
ê
è
 à

åð
à
ö
³¿ ï

î
ê
à
çà

í
î
 í

à
ð
è
ñ. 1

1
.4

.

Ð
è

ñ
. 1

1
.4

. Å
ë

å
ê

ò
ð

è
÷

í
à

 ñ
õ

å
ì

à
 ó

ñ
ò
à

í
î

â
ê

è
: Â

1 , Â
2

 —
 â

å
í

ò
è

ë
ÿ

ò
î

ð
è

1
1
.3

. Ï
î
ð
ÿ
ä
î
ê
 â

è
ê
î
í
à
í
í
ÿ
 ð

î
á
î
ò
è

Ç
à
â
ä
à
í
í
ÿ
: â

è
ê
îí

àòè
 ð

îçð
àõ

ó
í
îê

 ï
àð

àì
åòð

³â
 ä

åô
ë
åê

òîð
à ä

ë
ÿ
 í

à-
â÷

àë
üí

î¿ ë
àáîð

àòîð
³¿ í

à ï
ð
è
ê
ë
àä

³ ä
åô

ë
åê

òîð
à Ö

À
Ã
².

Ç
à
ì

³ð
è
:

1
) âè

çí
à÷

åí
í
ÿ
 ê

îí
ö
åí

òð
àö

³¿ äîì
³ø

îê
 ó

 ï
îâ³òð

³ ð
îáî÷

îãî ï
ð
è
ì
³ù

åí
í
ÿ
;

2
) âè

çí
à÷

åí
í
ÿ
 ø

âè
ä
ê
îñò³ ð

ó
õ
ó
 ï

îâ³òð
ÿ
 ó

 ä
åô

ë
åê

òîð
³ òà àí

àë
³ç â³ä

ï
î-

â
³ä

í
î
ñò³ åê

ñï
åð

è
ì

åí
òàë

ü
í
î
ãî

 ä
åô

ë
åê

òî
ð
à ð

î
çð

àõ
ó
í
ê
î
â
è
ì

 â
è
ì

î
ãàì

.

I ÷
à
ñ
ò
è
í
à

1
. Â

è
çí

à÷
è
òè

 åê
ñï

åð
è
ì

åí
òàë

üí
î ê

îí
ö
åí

òð
àö

³þ
 i-õ

 ø
ê
³ä

ë
è
âè

õ
 ð

å-
÷
îâè

í
 ó

 ï
îâ³òð

³ ð
îáî÷

î¿ çîí
è
 (çà âê

àç³âê
îþ

 âè
ê
ë
àä

à÷
à).

2
. Ð

îçð
àõ

ó
âàòè

 ï
îòð

³áí
è
é
 îáì

³í
 ï

îâ³òð
ÿ
 ó

 ï
ð
è
ì

³ù
åí

í
³ í

àâ÷
àë

üí
î¿

ë
àáîð

àòîð
³¿ (ì

3/ã):

      
i

 
C

 Q
 

 
 

C
С

=
−

 

p
.з

п
р

 
,

 

(
)

(1
1
.4

)

äå Ñ
³  —

 ê
³ë

üê
³ñòü i-¿ ø

ê
³ä

ë
è
âî¿ ð

å÷
îâè

í
è
 â ó

ñòàí
îâë

åí
è
õ
 ä

ë
ÿ
 í

å¿ îä
è
-

í
è
ö
ÿ
õ
 í

à ãîä
è
í
ó
, (ê

ã/ã); Ñ
ð
.ç  —

 ä
îï

ó
ñòè

ì
à ê

îí
ö
åí

òð
àö

³ÿ
 i-¿ ø

ê
³ä

ë
è
âî¿

ð
å÷

îâè
í
è
 ó

 ð
îáî÷

³é
 çîí

³ â òè
õ
 æ

å îä
è
í
è
ö
ÿ
õ
 í

à 1
 ì

3 ï
îâ³òð

ÿ
 (çà âê

àç³â-
ê
îþ

 âè
ê
ë
àä

à÷
à); Ñ

ï
ð  —

 ê
îí

ö
åí

òð
àö

³ÿ
 ø

ê
³ä

ë
è
âî¿ ð

å÷
îâè

í
è
 ó

 ï
ð
è
ï
ë
è
âí

î-
ì
ó ï

îâ³òð³ í
à 1

 ì
3 (çà âê

àç³âê
îþ

 âè
ê
ë
àäà÷

à), ÿ
ê
ù

î í
åâ³äîì

î, òî ï
ð
è
é
í
ÿ
òè

â ð
îçð

àõ
ó
í
ê
ó
 Ñ

ï
ð
 =

 0
,1

 Ñ
ð
.ç .

3
. Ç

í
àé

òè
 ï

ë
îù

ó
 ï

åð
åð

³çó
 ï

àòð
ó
áê

à ä
åô

ë
åê

òîð
à:

      
Q

 f
 =

 
⋅υ

 
д
е
ф

 

д
е
ф

 
,

 

3
6
0
0

(1
1
.5

)

äå  
д
еф

υ
—

 ñåð
åä

í
ÿ
 ø

â
è
ä
ê
³ñòü

 ï
î
â
³òð

ÿ
 ó

 ä
åô

ë
åê

òî
ð
³ (â

è
çí

à
÷
à
ºòü

ñÿ

³í
ñòð

ó
ì

åí
òàë

üí
î çà âê

àç³âê
îþ

 âè
ê
ë
àä

à÷
à):

υ
+

υ
+

υ
υ

=
 

д
е
ф
1

д
е
ф
2

д
е
ф
3

 
д
е
ф

 

3

 
,

äå 
υ

ä
å
ô

1 , 
υ

ä
å
ô

2
,  υ

ä
å
ô
3
 —

 ø
âè

ä
ê
³ñòü ï

îâ³òð
ÿ
 çà òð

üîì
à çàì

³ð
àì

è
, ì

/ñ.

Ð
åçó

ë
ü
òà

òè
 çà

ì
³ð

³â
 ø

â
è
ä
ê
î
ñò³ ï

î
â
³òð

ÿ
 ó

 ä
åô

ë
åê

òî
ð
³ çà

í
åñòè

 ä
î

òàáë
. 1

1
.1

.

Ò
à
á
ë
è
ö
ÿ
 1

1
.1

Ç
ì

³í
è
 ø

â
è
ä
ê
î
ñ
ò
³ ï

î
â
³ò

ð
ÿ
 ó

 ä
å
ô

ë
å
ê
ò
î
ð
³ (  

д
еф

υ
)

W
*
 —

 ï
î
ò
ó
æ

í
³ñ

ò
ü
 â

å
í
ò
è
ë
ÿ
ò
î
ð
à
 (ä

î
 ð

î
ç
ð
à
õ
ó
í
ê
³â

 í
å
 â

ê
ë
þ

÷
à
ò
è
).

Î
á÷

è
ñë

è
òè

 ð
³âåí

ü ï
îõ

è
áê

è
 ê

îæ
í
îãî ³ç çàì

³ð
³â δ çà âè

ð
àçîì

:

 
n

 
%

υ
−

υ
⋅

δ
=

υ

 
д
е
ф

д
е
ф

 

д
е
ф

 
(

)
1
0
0

 
,

(1
1
.6

)

äå  
n

υ  
д
е
ф

—
 â³ä

ï
îâ³ä

í
î, n

 çàì
³ð

³â ø
âè

ä
ê
îñò³, ì

/ñ.

Ï
î
õ
è
áê

à
 δ í

å ì
àº ï

åð
åâ

è
ù

ó
â
àòè

 5
%

, ÿ
ê
ù

î
 δ ≤ 5

%
, çà

ì
³ð

è
 ï

î
â
òî

-
ð
è
ò
è
.

4
. Â

è
çí

à÷
è
òè

 ñòîð
îí

ó
 ï

àòð
ó
áê

à ä
åô

ë
åê

òîð
à à

p . Ñ
ï
îñ³á ð

îçð
àõ

ó
í
-

ê
î
â
è
é
.

 
p

 a
f

=
 

д
е
ф

, ì
 (ê

âàä
ð
àòí

îãî ï
åð

åð
³çó

),

äå f
ä
å
ô  —

 ä
è
â. âè

ð
àç (1

1
.5

).
5
. Â

è
ê
îí

àòè
 ð

îçð
àõ

ó
í
îê

 à
 ï

³ñë
ÿ
 ï

åð
åòâîð

åí
í
ÿ
 âè

ð
àçó

 (1
1
.7

).

 
Р

,
Р

 
,

,

 

Y
(

L
/
D

,
)

+
υ

=
⋅

ξ
+

λ
+

 
д
е
ф

д
 

д
е
ф

 

д
е
ф

 
0
4

 
4
4
3

 

1
2

(1
1
.7

)

äå Ð
ä
å
ô  (ê

ã/ì
2) —

 òåï
ë
îâè

é
 í

àï
³ð

 (ï
ð
è
é
ì
³ì

î òàê
è
ì
, ù

î ä
îð

³âí
þ

º í
ó
-

ë
þ

); Ð
ä —

  V
2Y

 / 2ä
 —

 ø
âè

ä
ê
³ñí

è
é
 â³òð

îâè
é
 í

àï
³ð

, ê
ã/ì

2; D
 —

 ä
³àì

åòð
ä
åô

ë
åê

òîð
à, ì

; (àáî åê
â³âàë

åí
òí

è
é
 ð

îçì
³ð

, à
 —

 ñòîð
îí

à ê
âàä

ð
àòí

îãî
ï
åð

åð
³çó

); ξ —
 ê

î
å
ô

³ö
³º

í
ò
 ì

³ñ
ö
å
â
î
ã
î
 î

ï
î
ð
ó
 (â

õ
³ä

 0
,5

); Y
ä
å
ô  —

 ï
è
òî

ì
à

âàãà ï
îâ³òð

ÿ
, ù

î âè
ä
àë

ÿ
ºòüñÿ

; Y
 ≅

 Y
ä
å
ô  ≅

 1
,2

9
 ã/ë

; λ
 —

 ê
îåô

³ö
³ºí

ò îï
î-

ð
ó
 òåð

òþ
 (ä

ë
ÿ
 çàë

³çà λ
 =

 0
,0

2
); L

 —
 ä

îâæ
è
í
à ï

àòð
ó
áê

à, ì
 (1

,6
 ì

).
Ï

ð
è
é
ì

³ì
î Ð

ä
å
ô  =

 0
 ³ ï

åð
åòâîð

³ì
î âè

ð
àç (1

1
.7

) â³ä
í
îñí

î à
:

 
д
еф

 a
,

,
,

,
−

−
=

⋅
+

⋅
⋅υ

+
⋅υ

 
3

4
2

2
 

п

 
9
8

1
0

0
3
9

5
2
9

1
0

0
4
2

(1
1
.8

)

Ð
åçó

ë
üòàòè

 çàì
³ð

³â òà ð
îçð

àõ
ó
í
ê
³â çà ï

.4
—

5
 çàí

åñòè
 ä

î òàáë
è
ö
³ 1

1
.2

.

Р
е

з
у

л
ь

т
а

т
и

 з
а

м
ір

ів
, м

/с
 

В
а

р
іа

н
т

и
 в

іт
р

я
н

о
го

 
н

а
п

о
р

у
 

υ
д

е
ф

1  
υ

д
е

ф
2  

υ
д

е
ф

3  
д
е
ф

υ
 

δ
, %

 
П

р
и

м
ітк

и
 

О
д

и
н

 в
е

н
т

и
л

я
т

о
р

 

5
0

 %
 W

*
 

1
0

0
 %

 W
*
 

 
 

 
 

 
 

Д
в

а
 в

е
н

т
и

л
я

т
о

р
и

  

5
0

 %
 W

*
 

1
0

0
 %

 W
*
 

 
 

 
 

 
 

Ë
À

Ò
Ð

~
2

2
0

Â
1

Â
2

U
 ð

î
á



1
5
6

Ò
à
á
ë
è
ö
ÿ
 1

1
.2

Ð
å
ç
ó
ë
ü
ò
à
ò
è
 ç

à
ì

³ð
³â

 ò
à
 ð

î
ç
ð
à
õ
ó
í
ê
³â

 ç
à
 ï

. 4
—

5

В
а

р
іа

н
т

и
  

a
 

 з
а

м
ір

я
н

е
 

a
р
 

д
е

ф
л

е
к

т
о

р
а

 

В
и

с
н

о
в

к
и

 (в
ід

п
о

в
ід

н
іс

т
ь

) 

1
.

 
 

 
 

2
.

 
 

 
 

3
.

 
 

 
 

4
.

 
 

 
 

5
.

 
 

 
 

 

II ÷
à
ñ
ò
è
í
à

Â
è
çí

à÷
è
òè

 çàë
åæ

í
³ñòü ï

îï
åð

å÷
í
îãî ï

åð
åð

³çó
 ä

åô
ë
åê

òîð
à (àáî ñòîð

î-
í
è
 à

 ê
âàä

ð
àòí

îãî ï
åð

åð
³çó

) â³ä
 ø

âè
ä
ê
îñò³ â³òð

îâîãî í
àï

îð
ó
 (Ð

ä ), âè
ê
î-

ð
è
ñòîâó

þ
÷
è
 âè

ð
àçè

 (1
1
.7

) òà (1
1
.8

), ä
ë
ÿ
 ÷

îãî çàï
îâí

è
òè

 òàáë
. 1

1
.3

 òà
çð

îáè
òè

 ð
è
ñó

í
îê

 çàë
åæ

í
îñò³ ó

 ê
îîð

äè
í
àòàõ

, ÿ
ê
 ö

å ï
îê

àçàí
î í

à ð
è
ñ. 1

1
.5

.

Ò
à
á
ë
è
ö
ÿ
 1

1
.3

Ð
å
ç
ó
ë
ü
ò
à
ò
è
 ç

à
ì

³ð
³â

 ä
î
 ÷

à
ñ
ò
è
í
è
 II

1
1
.4

. Ç
â
³ò

1
. Ì

åòà ð
îáîòè

.
2
. Ñ

õ
åì

à ë
àáîð

àòîð
í
î¿ ó

ñòàí
îâê

è
 ä

åô
ë
åê

òîð
à Ö

À
Ã
².

3
. Ò

àáë
è
ö
³ ð

åçó
ë
üòàò³â âè

ì
³ð

þ
âàí

ü òà ð
îçð

àõ
ó
í
ê
³â.

4
. À

í
àë

³ç ð
åçó

ë
üòàò³â.

5
. Â

è
ñí

îâê
è
.

a

0
P

ä

Ð
è

ñ
. 1

1
.5

. Ç
à

ë
å

æ
í

³ñ
ò
ü

 ï
î

ï
å

ð
å

÷
í

î
ãî

 ï
å

ð
å

ð
³ç

ó
 ä

å
ô

ë
å

ê
ò
î

ð
à

 (à
á

î
 ñ

ò
î

ð
î

í
è

 à
 ê

â
à

ä
ð

à
ò
í

î
ãî

ï
å

ð
å

ð
³ç

ó
) â

³ä
 ø

â
è

ä
ê

î
ñ

ò
³ â

³ò
ð

î
â

î
ãî

 í
à

ï
î

ð
ó

Ê
î
í
ò
ð
î
ë
ü
í
³ ç

à
ï
è
ò
à
í
í
ÿ
 ³ ç

à
â
ä
à
í
í
ÿ

1
. Ä

àé
òå âè

çí
à÷

åí
í
ÿ
 ï

îí
ÿ
òòÿ

 «
ð
îáî÷

à çîí
à»

.
2
. Ó

 ÷
îì

ó
 ï

îë
ÿ
ãàº ñó

òí
³ñòü âåí

òè
ë
ÿ
ö
³¿, ÷

è
ì
 âîí

à ä
îñÿ

ãàºòüñÿ
?

3
. Ù

î òàê
å ï

ë
îù

è
í
à ð

³âí
è
õ
 òè

ñê
³â?

4
. Ó

 ÷
îì

ó
 ï

îë
ÿ
ãàº ñó

òí
³ñòü ï

ð
è
ð
îä

í
î¿ âåí

òè
ë
ÿ
ö
³¿?

5
. ×

è
ì

 ä
îñÿ

ãàºòüñÿ
 àåð

àö
³ÿ

?
6
. Í

àçâ³òü ï
åð

åâàãè
 òà í

åä
îë

³ê
è
 àåð

àö
³¿.

7
. Ð

îçê
àæ

³òü ï
ð
î ä

åô
ë
åê

òîð
, é

îãî âë
àø

òó
âàí

í
ÿ
 òà ï

ð
è
í
ö
è
ï
 ä

³¿.

Ä
æ

å
ð
å
ë
à
 ³í

ô
î
ð
ì

à
ö
³¿

1
. Ã

Î
Ñ
Ò
 1

2
.1

.0
0
5
-8

8
. Ñ

Ñ
Á
Ò
. Î

áù
è
å ñàí

è
òàð

í
î-ãè

ãè
åí

è
÷
åñê

è
å òð

å-
áîâàí

è
ÿ
 ê

 âîçä
ó
õ
ó
 ð

àáî÷
åé

 çîí
û

. —
 Ì

.: È
çä

-âî ñòàí
ä
àð

òîâ. —
 7

0
 ñ.

2
. Ã

Î
Ñ
Ò
 3

.3
.6

.0
4
2
-9

9
 Ñ

àí
è
òàð

í
û

å í
îð

ì
û

 ì
è
ê
ð
îê

ë
è
ì

àòà ï
ð
îè

çâîä
-

ñòâåí
í
û

õ
 ï

îì
åù

åí
è
é
. —

 Ê
.: Ã

ë
àâí

û
å ñàí

è
òàð

í
î-ýï

è
ä
åì

è
îë

îãè
÷
åñê

è
å

òð
åáîâàí

è
ÿ
 ê

 âîçä
ó
õ
ó
 ð

àáî÷
åé

 çîí
û

. —
 1

5
 ñ.

3
. Î

õ
ð
àí

à òð
ó
ä
à â ì

àø
è
í
îñòð

îåí
è
è
 / Ï

îä
 ð

åä
. Å

.ß
. Þ

ä
è
í
à. —

 Ì
.:

Ì
àø

è
í
îñòð

îåí
è
å, 1

9
8
3
. —

 6
3
 ñ.

4. Ä
î
ë
è
í
 Ï

.À
. Ñ

ï
ð
àâî÷

í
è
ê
 ï

î òåõ
í
è
ê
å áåçîï

àñí
îñòè

. —
 Ì

.: Å
í
åð

ãî-
àòîì

è
çä

àò, 1
9
8
5
. —

 8
2
4
 ñ.

5
. Á

åçî
ï
àñí

î
ñòü òð

ó
ä
à í

à ï
ð
î
è
çâ

î
ä
ñòâ

å: Ñ
ï
ð
àâ

î
÷
í
è
ê
. Ï

ð
î
è
çâ

î
ä
-

ñòâåí
í
àÿ

 ñàí
è
òàð

è
ÿ
, 1

9
6
9
.

№
 п

о
з

и
ц

ії 
н

а
 Л

А
Т

Р
 

Р
д  

Р
о

з
р

а
х

у
н

к
о

в
е

 з
н

а
ч

е
н

н
я

 
а

p , м
 

П
р

и
м

ітк
и

 

1
 

 
 

 

2
 

 
 

 

3
 

 
 

 

4
 

 
 

 

5
 

 
 

 

6
 

 
 

 

7
 

 
 

 

8
 

 
 

 

9
 

 
 

 

1
0

 
 

 
 

 



1
5
8

1
5
9

Ë
à

á
î

ð
à

ò
î

ð
í

à
 ð

î
á

î
ò

à
 1

2

Â
È

Ç
Í

À
×

Å
Í

Í
ß

 Î
Ñ
Â
²Ò

Ë
Å
Í

Í
ß

 Ï
Ð
È

Ì
²Ù

Å
Í

Ü
Ï

Ð
È

Ð
Î

Ä
Í

È
Ì

 Ñ
Â
²Ò

Ë
Î

Ì

Ì
å
ò
à
 
ð
î
á
î
ò
è
 —

 ä
î
ñë

³ä
æ

åí
í
ÿ
 ê

³ë
üê

³ñí
è
õ
 ï

î
ê
àçí

è
ê
³â

 ï
ð
è
ð
î
ä
í
î
ãî

îñâ³òë
åí

í
ÿ
, îçí

àé
îì

ë
åí

í
ÿ
 ç ì

åòîä
àì

è
 âè

çí
à÷

åí
í
ÿ
 ê

îåô
³ö

³ºí
òà ï

ð
è
-

ð
îä

í
î¿ îñâ³òë

åí
îñò³ ³ í

åîáõ
³ä

í
î¿ ï

ë
îù

³ ñâ³òë
îâè

õ
 ï

ð
îð

³ç³â
.

1
2
.1

. Ç
à
ã
à
ë
ü
í
³ ï

î
ë
î
æ

å
í
í
ÿ

²ç ì
åòîþ

 ñòâîð
åí

í
ÿ
 ã³ã³ºí

³÷
í
î ð

àö
³îí

àë
üí

îãî îñâ³òë
åí

í
ÿ
 í

à âè
ð
îá-

í
è
ö
òâ³ ä

î
 í

üîãî ñòàâë
ÿ
òüñÿ

 ï
åâí

³ âè
ì

îãè
, ù

î â³ä
îáð

àæ
ó
þ

òü ê
³ë

üê
³ñí

³
é
 ÿ

ê
³ñí

³ õ
àð

àê
òåð

è
ñòè

ê
è
, ÿ

ê
³ âè

çí
à÷

åí
³ ó

 Ñ
Í

è
Ï

 [1
].

Ê
³ë

üê
³ñí

è
é
 ï

îê
àçí

è
ê
 —

 îñâ³òë
åí

³ñòü ð
îáî÷

î¿ ï
îâåð

õ
í
³ Å

, ë
ê
 (ë

þ
ê
ñ),

îö
³í

þ
ºòüñÿ

 ï
îâåð

õ
í
åâîþ

 ãó
ñòè

í
îþ

 ñâ³òë
îâîãî ï

îòîê
ó
:

 
Ф

 E
 

 

S
=

 
,

(1
2
.1

)

ä
å Ô

 —
 ñâ³òë

îâè
é
 ï

îò³ê
 ë

ì
, ù

î ï
àä

àº í
à ï

îâåð
õ
í
þ

; S
 —

 ï
ë
îù

à ï
î-

â
åð

õ
í
³, ì

2.
ß

ê
³ñí

è
é
 ï

îê
àçí

è
ê
 —

 ö
å ÿ

ê
³ñòü âè

ð
îáí

è
÷
îãî îñâ³òë

åí
í
ÿ
, ù

î õ
àð

àê
-

òåð
è
çó

º ã³ã³ºí
³÷

í
³ âè

ì
îãè

 ä
î ï

ð
è
ì

³ù
åí

ü.
Ä

î ã³ã³ºí
³÷

í
è
õ
 âè

ì
îã í

àë
åæ

àòü òàê
³ ï

îê
àçí

è
ê
è
:

•
 ð

³âí
îì

³ð
í
è
é
 ð

îçï
îä

³ë
 ÿ

ñê
ð
àâîñò³ â ï

îë
³ çîð

ó
 òà îáì

åæ
åí

³ñòü ò³í
³;

•
 îáì

åæ
åí

³ñòü ï
ð
ÿ
ì

î¿ ³ â³ä
áè

òî¿ áë
è
ñê

îñò³.
Ó

 âè
ð
îáí

è
÷
è
õ
 ï

ð
è
ì
³ù

åí
í
ÿ
õ
 âè

ê
îð

è
ñòîâó

þ
òü òð

è
 âè

ä
è
 îñâ³òë

åí
îñò³:

♦
 ï

ð
è
ð
î
ä
í
à;

♦
 ø

òó
÷
í
à
;

♦
 ñï

îë
ó
÷
åí

à (õ
àð

àê
òåð

è
çó

ºòüñÿ
 îä

í
î÷

àñí
è
ì

 ñï
îë

ó
÷
åí

í
ÿ
ì

 ï
ð
è
ð
îä

-
í
îãî é

 ø
òó

÷
í
îãî îñâ³òë

åí
í
ÿ
).

Ï
ð
è
ð
îä

í
å îñâ³òë

åí
í
ÿ
 ñòâîð

þ
ºòüñÿ

 ï
ð
è
ð
îä

í
è
ì
è
 ä

æ
åð

åë
àì

è
: ï

ð
ÿ
ì
è
-

ì
è
 ñîí

ÿ
÷
í
è
ì

è
 ï

ð
îì

åí
ÿ
ì

è
 ³ ä

è
ô

ó
çí

è
ì

 (ð
îçñ³ÿ

í
è
ì

) ñâ³òë
îì

 í
åáîñõ

è
ë
ó
.

²í
òåí

ñè
âí

³ñòü ³ ñï
åê

òð
àë

üí
è
é
 ñê

ë
àä

 ï
ð
è
ð
îä

í
îãî îñâ³òë

åí
í
ÿ
 çì

³í
þ

þ
òü-

ñÿ
 çàë

åæ
í
î â³ä

 ãåîãð
àô

³÷
í
î¿ ø

è
ð
îòè

, ÷
àñó

 ä
îáè

, ñòó
ï
åí

ÿ
 õ

ì
àð

í
îñò³

é
 ï

ð
îçîð

îñò³ àòì
îñô

åð
è
, ñòó

ï
åí

ÿ
 çàáð

ó
ä
í
åí

í
ÿ
 àòì

îñô
åð

í
îãî ï

îâ³òð
ÿ
,

ï
îð

è
 ð

îê
ó
. Ö

åé
 âè

ä
 îñâ³òë

åí
í
ÿ
 á³îë

îã³÷
í
î í

àé
á³ë

üø
 ö

³í
í
è
é
, ä

î í
üîãî

ì
àê

ñè
ì

àë
üí

î ï
ð
è
ñòîñîâàí

å îê
î ë

þ
ä
è
í
è
. Ä

³ÿ
 ø

òó
÷
í
îãî îñâ³òë

åí
í
ÿ
 âè

-
çí

à÷
àºòüñÿ

 âè
ñîê

îþ
 ³í

òåí
ñè

âí
³ñòþ

 ñâ³òë
îâîãî ï

îòîê
ó
 ³ ñï

ð
è
ÿ
òë

è
âè

ì
ñï

åê
òð

àë
üí

è
ì

 ñê
ë
àä

îì
.

Ç
àë

åæ
í
î â³ä

 ê
îí

ñòð
ó
ê
òè

âí
îãî âè

ê
îí

àí
í
ÿ
 é

 ð
îçòàø

ó
âàí

í
ÿ
 ï

ð
îð

³ç³â
ä
ë
ÿ
 ï

ð
îï

ó
ñê

àí
í
ÿ
 ñâ³òë

à ï
ð
è
ð
îä

í
å îñâ³òë

åí
í
ÿ
 ï

îä
³ë

ÿ
ºòüñÿ

 í
à:

—
 áîê

îâå, ÿ
ê
ù

î ñâ³òë
îâ³ ï

ðîð³çè
 (â³ê

í
à) ðîçòàø

îâàí
³ â çîâí

³ø
í
³õ

 ñò³í
àõ

;
—

 âåð
õ
í
º, ÿ

ê
ù

î îñâ³òë
åí

í
ÿ
 çä

³é
ñí

þ
ºòüñÿ

 ÷
åð

åç ë
³õ

òàð
³ òà îòâîð

è
â ä

àõ
àõ

 ³ ï
åð

åê
ð
è
òòÿ

õ
;

—
 ê

îì
á³í

îâ
àí

å, ÿ
ê
ù

î ï
îºä

í
ó
þ

òüñÿ
 â

åð
õ
í
º é

 áîê
îâ

å îñâ
³òë

åí
í
ÿ
.

Ï
ð
è
ð
îä

í
å îñâ³òë

åí
í
ÿ
 âåð

õ
í
³ì

 àáî ê
îì

á³í
îâàí

è
ì

 ñâ³òë
îì

 çàáåçï
å-

÷
ó
º á³ë

üø
ó
 ð

³âí
îì

³ð
í
³ñòü ð

³âí
ÿ
 îñâ³òë

åí
îñò³, í

³æ
 áîê

îâå. Ï
ð
è
 âè

ê
îð

è
-

ñòàí
í
³ ò³ë

üê
è
 áîê

îâîãî îñâ³òë
åí

í
ÿ
 ó

òâîð
þ

ºòüñÿ
 âè

ñîê
è
é
 ð

³âåí
ü îñâ³ò-

ë
åí

îñò³ ï
îáë

è
çó

 ñâ³òë
îâè

õ
 ï

ð
îð

³ç³â ³ í
è
çüê

è
é
 ó

 ãë
è
áè

í
³ ï

ð
è
ì

³ù
åí

í
ÿ
,

òîì
ó
, í

àï
ð
è
ê
ë
àä

, ó
 âè

ð
îáí

è
÷
îì

ó
 ö

åõ
ó
 ï

ð
è
 ö

üîì
ó
 ì

îæ
ë
è
âå ó

òâîð
åí

í
ÿ

ò³í
åé

 â³ä
 îáë

àä
í
àí

í
ÿ
 âåë

è
ê
è
õ
 ð

îçì
³ð

³â.
Î
ñí

îâ
í
îþ

 â
åë

è
÷
è
í
îþ

 ä
ë
ÿ
 ð

îçð
àõ

ó
í
ê
ó
 ³ í

îð
ì

ó
â
àí

í
ÿ
 ï

ð
è
ð
îä

í
îãî

îñâ³òë
åí

í
ÿ
 º ê

îåô
³ö

³ºí
ò ï

ð
è
ð
îä

í
îãî îñâ³òë

åí
í
ÿ
 (Ê

Ï
Î
), ÿ

ê
è
é
 âè

çí
à-

÷
àºòüñÿ

 â³ä
í
îø

åí
í
ÿ
ì

 îñâ³òë
åí

îñò³ Å
â
í ,

 ù
î ó

òâîð
þ

ºòüñÿ
 â ä

åÿ
ê
³é

 òî÷
ö
³

(ð
è
ñ. 1

2
.1

) çàä
àí

î¿ ï
ë
îù

è
í
è
 âñåð

åä
è
í
³ ï

ð
è
ì

³ù
åí

í
ÿ
 ñâ³òë

îì
 í

åáà (áåç-
ï
îñåð

åä
í
³ì

 àáî ï
³ñë

ÿ
 â³ä

áè
òòÿ

), ä
î îä

í
î÷

àñí
îãî çí

à÷
åí

í
ÿ
 çîâí

³ø
í
üî¿

ãî
ð
è
çî

í
òàë

üí
î
¿ î

ñâ
³òë

åí
î
ñò³ 

Å
ç , ÿ

ê
à ó

òâ
îð

þ
ºòüñÿ

 ñâ
³òë

îì
 ï

îâ
í
³ñòþ

â³ä
ê
ð
è
òîãî í

åáîñõ
è
ë
ó
 ³ âè

çí
à÷

àºòüñÿ
 ó

 â³ä
ñîòê

àõ
:

        
Е

 е 
 

 
%

. 
 

Е
=

⋅
 

в
 

з

 
1
0
0

(1
2
.2

)

Е
в0

Е
з

Ð
è

ñ
. 1

2
.1

. Ñ
õ

å
ì

à
 ä

ë
ÿ

 â
è

ç
í

à
÷

å
í

í
ÿ

 ê
î

å
ô

³ö
³º

í
ò
à

 ï
ð

è
ð

î
ä

í
î

ãî
 î

ñ
â

³òë
å

í
í

ÿ
:

Å
â  —

 î
ñ

â
³òë

å
í

³ñ
ò
ü

 â
ñ

å
ð

å
ä

è
í

³ ï
ð

è
ì

³ù
å

í
í

ÿ
 â

 ò
î

÷
ö

³ Î
; Å

ç  —
 ç

î
â

í
³ø

í
ÿ

 î
ñ

â
³òë

å
í

³ñ
ò
ü

Í
à çí

à÷
åí

í
ÿ
 Ê

Ï
Î
 âï

ë
è
âàþ

òü ð
îçì

³ð
 ³ ê

îí
ô

³ãó
ð
àö

³ÿ
 ï

ð
è
ì

³ù
åí

í
ÿ
,

ð
î
çì

³ð
è
 ³ ð

î
çò

à
ø

ó
â
à
í
í
ÿ
 ñâ

³ò
ë
î
â
è
õ
 ï

ð
î
ð
³ç³â

, â
³ä

á
è
â
í
à
 çä

à
ò
í
³ñò

ü
â
í
ó
òð

³ø
í
³õ

 ï
îâ

åð
õ
îí

ü ï
ð
è
ì

³ù
åí

í
ÿ
 ³ îá’ºê

ò³â
, ù

î çàò³í
þ

þ
òü é

îãî.
Ñ
â³òë

îâè
é
 ï

îò³ê
, ù

î ï
àä

àº í
à ï

îâåð
õ
í
þ

, ÷
àñòê

îâî â³ä
áè

âàºòüñÿ
,

ï
îãë

è
í
àºòüñÿ

 àáî ï
ð
îï

ó
ñê

àºòüñÿ
 ê

ð
³çü îñâ³òë

þ
âàí

å ò³ë
î. Ò

îì
ó
 ñâ³òë

îâ³
âë

àñòè
âîñò³ îñâ³òë

þ
âàí

î¿ ï
îâåð

õ
í
³ õ

àð
àê

òåð
è
çó

þ
òüñÿ

 í
å ò³ë

üê
è
 çí

à-
÷
åí

í
ÿ
ì
 ñâ³òë

îâîãî ï
îòîê

ó
, ù

î ï
àä

àº í
à í

å¿, à é
 ê

îåô
³ö

³ºí
òàì

è
 â³ä

áè
ò-

òÿ
 ρ

, ï
ð
îï

ó
ñê

àí
í
ÿ
 γ ³ ï

îãë
è
í
àí

í
ÿ
 α

, ï
ð
è
÷
îì

ó
 â ó

ñ³õ
 âè

ï
àä

ê
àõ

ρ + γ + α
 = 1.

(1
2
.3

)

Ê
îåô

³ö
³ºí

ò â³ä
áè

òòÿ
 ρ

 âè
çí

à÷
àºòüñÿ

 ÿ
ê
 â³ä

í
îø

åí
í
ÿ
 ñâ³òë

îâîãî ï
î-

òîê
ó
 Ô

â
³ä

á , â³ä
áè

òîãî â³ä
 ï

îâåð
õ
í
³, ä

î ñâ³òë
îâîãî ï

îòîê
ó
, ù

î ï
àä

àº í
à

í
å¿, Ô

ï
à
ä :

                
 =

 
.

ρ  
в
ід
б

 

п
а
д

 
Ф

 

Ф
(1

2
.4

)

Ò
àê

è
ì
 ÷

è
í
îì

, ê
îåô

³ö
³ºí

ò â³ä
áè

òòÿ
 õ

àð
àê

òåð
è
çó

º çä
àòí

³ñòü ï
îâåð

õ
í
³

â³ä
áè

âàòè
 ñâ³òë

îâè
é
 ï

îò³ê
, ù

î ï
àä

àº í
à í

å¿. Â
³ä

áè
òòÿ

 ñâ³òë
îâîãî ï

îòî-
ê
ó
 ï

îâåð
õ
í
ÿ
ì
è
 çàë

åæ
è
òü â³ä

 ¿õ
í
üîãî çàáàð

âë
åí

í
ÿ
, ñòàí

ó
 ³ áó

ä
îâè

.
Ñ
åð

åä
í
ü
î
çâ

à
æ

åí
è
é
 ê

î
åô

³ö
³ºí

ò â
³ä

áè
òòÿ

 ï
î
â
åð

õ
î
í
ü
 ï

ð
è
ì

³ù
åí

í
ÿ

(ñòåë
³, ñò³í

, ï
³ä

ë
îãè

) ì
îæ

å áó
òè

 ð
îçð

àõ
îâàí

è
é
 çà ô

îð
ì

ó
ë
îþ

:



1
6
0

1
6
1

 
n

n
 

S
 

 
S

 
 ... 

 
S

  
 

 
, 

 

S

ρ
+

ρ
+

+
ρ

ρ
=

∑

 
1

1
2

2
 

сзв
(1

2
.5

)

äå ρ
1 …

ρ
n  —

 ê
îåô

³ö
³ºí

òè
 â³ä

áè
òòÿ

 ä
ë
ÿ
 ð

³çí
è
õ
 ï

îâåð
õ
îí

ü; S
1 …

S
n
 —

 ï
ë
îù

³
ï
îâåð

õ
îí

ü, ä
ë
ÿ
 ÿ

ê
è
õ
 âè

çí
à÷

àþ
òüñÿ

 ê
îåô

³ö
³ºí

òè
 â³ä

áè
òòÿ

.
Ï

ð
è
ð
î
ä
í
å î

ñâ
³òë

åí
í
ÿ
 í

î
ð
ì

ó
ºòü

ñÿ
 Ñ

Í
è
Ï

 II-4
-7

9
/9

5
 çà

ë
åæ

í
î
 â

³ä
õ
àð

àê
òåð

è
ñòè

ê
è
 (ð

îçð
ÿ
ä
ó
) çîð

îâî¿ ð
îáîòè

, í
àé

ì
åí

ø
îãî ð

îçì
³ð

ó
 îá’ºê

òà
ð
îçï

³çí
àâàí

í
ÿ
 ³ ñè

ñòåì
è
 îñâ³òë

åí
í
ÿ
 (ä

ë
ÿ
 áó

ä
³âåë

ü, ð
îçòàø

îâàí
è
õ
 ó

 III
ï
îÿ

ñ³ ñâ³òë
îâîãî ê

ë
³ì

àòó
 ê

îë
è
ø

í
üîãî Ñ

Ð
Ñ
Ð
, à çàð

àç ê
ð
à¿í

 Ñ
Í

Ä
). Ï

³ä
ï
îí

ÿ
òòÿ

ì
 «

Î
á’ºê

ò ð
îçï

³çí
àâàí

í
ÿ
»
 ì

àþ
òü í

à ó
âàç³ ï

ð
åä

ì
åò, ù

î ð
îçãë

ÿ
-

ä
àºòüñÿ

 îê
ð
åì

î, àáî é
îãî ä

åô
åê

ò, ð
è
ñê

ó
, ë

³í
³þ

, ù
î ó

òâîð
þ

º áó
ê
âó

 òîù
î,

ÿ
ê
³ í

åîáõ
³ä

í
î ð

îçï
³çí

àâàòè
 â ï

ð
îö

åñ³ ð
îáîòè

.
Í

îð
ì
îâàí

³ çí
à÷

åí
í
ÿ
 Ê

Ï
Î
 ä

ë
ÿ
 áó

ä
³âåë

ü, ð
îçòàø

îâàí
è
õ
 ó

 I, II, IV
, V

ï
îÿ

ñàõ
 ñâ³òë

îâîãî ê
ë
³ì

àòó
, âè

çí
à÷

àþ
òü çà ô

îð
ì

ó
ë
îþ

å
í

I,II,IV
,V

 =
 å

í

III  ⋅ m
 ⋅ c,

(1
2
.6

)

äå å
í

III —
 çí

à÷
åí

í
ÿ
 Ê

Ï
Î
 ä

ë
ÿ
 áó

ä
³âåë

ü, ð
îçòàø

îâàí
è
õ
 ó

 III ï
îÿ

ñ³ ñâ³òë
î-

âîãî ê
ë
³ì

àòó
; m

 —
 ê

îåô
³ö

³ºí
ò ñâ³òë

îâîãî ê
ë
³ì

àòó
; ñ —

 ê
îåô

³ö
³ºí

ò ñî-
í
ÿ
÷
í
îñò³ ê

ë
³ì

àòó
.

Ç
îð

îâ³ ð
îáîòè

 çà ñòó
ï
åí

åì
 òî÷

í
îñò³ ¿õ

 âè
ê
îí

àí
í
ÿ
 ï

îä
³ë

ÿ
þ

òü í
à â³ñ³ì

ð
îçð

ÿ
ä
³â

 (1
—

8
).

Ð
îçð

ÿ
ä
 ³ õ

àð
àê

òåð
è
ñòè

ê
ó
 çîð

îâî¿ ð
îáîòè

 âñòàí
îâë

þ
þ

òü çà í
àé

ì
åí

-
ø

è
ì

 ð
îçì

³ð
îì

 îá’ºê
òà ð

îçï
³çí

àâàí
í
ÿ
.

Ï
ð
è
 áîê

îâîì
ó
 ï

ð
è
ð
îä

í
îì

ó
 îñâ³òë

åí
í
³ ì

³í
³ì

àë
üí

å çí
à÷

åí
í
ÿ
 (å

ì
³í )

í
î
ð
ì

ó
ºòüñÿ

:
• ï

ð
è
 îä

í
îñòîð

îí
í
üîì

ó
 —

 â òî÷
ö
³, ð

îçòàø
îâàí

³é
 í

à â³ä
ñòàí

³ 1
 ì

 â³ä
ñò³í

è
, í

àé
á³ë

üø
 â³ä

ä
àë

åí
³é

 â³ä
 ñâ³òë

îâè
õ
 ï

ð
îð

³ç³â (òàê
 çâàí

à ð
îçð

àõ
ó
í
-

ê
îâà òî÷

ê
à);

• ï
ð
è
 ä

âîñòîð
îí

í
üîì

ó
 —

 â òî÷
ö
³ ï

îñåð
åä

è
í
³ ï

ð
è
ì
³ù

åí
í
ÿ
 í

à ï
åð

å-
òè

í
³ âåð

òè
ê
àë

üí
î¿ ï

ë
îù

è
í
è
 õ

àð
àê

òåð
í
îãî ð

îçð
³çó

 ï
ð
è
ì
³ù

åí
í
ÿ
 ç ó

ì
îâ-

í
îþ

 ð
îáî÷

îþ
 ï

îâåð
õ
í
åþ

 (àáî ï
³ä

ë
îãîþ

).
Ï

ð
è
 âåð

õ
í
üîì

ó
 àáî ê

îì
á³í

îâàí
îì

ó
 îñâ³òë

åí
í
³ í

îð
ì

ó
ºòüñÿ

 ñåð
åä

í
º

çí
à÷

åí
í
ÿ
 Ê

Ï
Î
 â òî÷

ê
àõ

, ð
îçòàø

îâàí
è
õ
 í

à ï
åð

åòè
í
³ âåð

òè
ê
àë

üí
î¿ ï

ë
î-

ù
è
í
è
 õ

àð
àê

òåð
í
îãî ð

îçð
³çó

 ï
ð
è
ì

³ù
åí

í
ÿ
 ç ó

ì
îâí

îþ
 ð

îáî÷
îþ

 ï
îâåð

õ
-

í
åþ

 (àáî ï
³ä

ë
îãîþ

).
Ñ
åð

åä
í
º çí

à÷
åí

í
ÿ
 Ê

Ï
Î
 ð

îçð
àõ

îâó
þ

òü çà ô
îð

ì
ó
ë
îþ

      



=

+
+

+
+




−




 
1

 
се
р

2
3

 
1

 

1
2

2

 
n

 
e

 
e

 е
e

e
...

 

N
(1

2
.7

)

äå N
 —

 ê
³ë

üê
³ñòü òî÷

îê
, ó

 ÿ
ê
è
õ
 âè

çí
à÷

àºòüñÿ
 Ê

Ï
Î
 (ï

åð
ø

ó
 é

 îñòàí
í
þ

òî÷
ê
è
 âè

áè
ð
àþ

òü í
à â³ä

ñòàí
³ 1

 ì
 â³ä

 ï
îâåð

õ
í
³ çîâí

³ø
í
³õ

 ñò³í
 àáî ï

åð
å-

ãîð
îä

îê
); å

1 , å
2 ,…

å
n  —

 çí
à÷

åí
í
ÿ
 Ê

Ï
Î
 ï

ð
è
 âåð

õ
í
üîì

ó
 àáî ê

îì
á³í

îâàí
î-

ì
ó
 îñâ³òë

åí
í
³ â òî÷

ê
àõ

 õ
àð

àê
òåð

í
îãî ð

îçð
³çó

 ï
ð
è
ì

³ù
åí

í
ÿ
.

Ï
ð
è
 âè

ê
îí

àí
í
³ ö

³º¿ ð
îáîòè

 ä
ë
ÿ
 âè

çí
à÷

åí
í
ÿ
 â³ä

ï
îâ³ä

í
îñò³ ï

ð
è
ð
îä

í
î-

ãî îñâ³òë
åí

í
ÿ
 â ï

ð
è
ì
³ù

åí
í
³ í

åîáõ
³ä

í
è
ì
 í

îð
ì
àì

 ê
îåô

³ö
³ºí

ò ï
ð
è
ð
îä

í
î¿

îñâ³òë
åí

îñò³ âè
çí

à÷
àþ

òü ä
ë
ÿ
 ð

ÿ
ä
ó
 òî÷

îê
, ð

îçòàø
îâàí

è
õ
 ó

 ï
åð

åòè
í
³ ä

âîõ
ï
ë
îù

è
í
: âåð

òè
ê
àë

üí
î¿ ï

ë
îù

è
í
è
 õ

àð
àê

òåð
í
îãî ð

îçð
³çó

 ï
ð
è
ì
³ù

åí
í
ÿ
 (í

à-

ï
ð
è
ê
ë
àä

, ï
îñåð

åä
è
í
³ ï

ð
è
ì
³ù

åí
í
ÿ
 ï

î îñ³ â³ê
îí

 àáî ì
³æ

 í
è
ì
è
) ³ ãîð

è
çîí

-
òàë

üí
î¿ ï

ë
îù

è
í
è
, ù

î ð
îçòàø

îâàí
à í

à âè
ñîò³ 0

,8
 ì

 í
àä

 ð
³âí

åì
 ï

³ä
ë
îãè

 ³
ï
ð
è
é
ì
àºòüñÿ

 çà ó
ì
îâí

ó
 ð

îáî÷
ó
 ï

îâåð
õ
í
þ

 ï
ð
è
ì
³ù

åí
í
ÿ
 (ð

è
ñ. 1

2
.2

).

h

Р
ів

е
н

ь
 р

о
б

о
ч

о
ї

п
о

в
е

р
х

н
і

А

а
1

а
2

а
3

а
4

а
1

а
2

а
3

а
4

1
м

1
м

1
м

В

а
5а
5

Б
а

з
о

в
а

 то
ч

к
а

В

Ð
è

ñ
. 1

2
.2

. Õ
à

ð
à

ê
ò
å

ð
í

è
é

 ï
î

ï
å

ð
å

÷
í

è
é

 ð
î

ç
ð

³ç
 ³ ï

ë
à

í
 ï

ð
è

ì
³ù

å
í

í
ÿ

 ä
ë

ÿ
 ð

î
ç

ð
à

õ
ó

í
ê

ó
ê

î
å

ô
³ö

³º
í

ò
à

 ï
ð

è
ð

î
ä

í
î

¿ î
ñ

â
³òë

å
í

î
ñ

ò
³ ï

ð
è

 á
î

ê
î

â
î

ì
ó

 î
ñ

â
³òë

å
í

í
³:

Â
 —

 ãë
è

á
è

í
à

 ï
ð

è
ì

³ù
å

í
í

ÿ
; À

 —
 ä

î
â

æ
è

í
à

 ï
ð

è
ì

³ù
å

í
í

ÿ
; h

 —
 â

è
ñ

î
ò
à

 â
å

ð
õ

ó
 â

³ê
í

à
 í

à
ä

ð
î

á
î

÷
î

þ
 ï

î
â

å
ð

õ
í

å
þ

Ï
ð
è
 âåð

õ
í
üîì

ó
 àáî ê

îì
á³í

îâàí
îì

ó
 îñâ³òë

åí
í
³ îñâ³òë

åí
³ñòü âè

ì
³-

ð
þ

ºòüñÿ
 â ð

³çí
è
õ
 òî÷

ê
àõ

 ï
ð
è
ì

³ù
åí

í
ÿ
 ç í

àñòó
ï
í
è
ì

 ó
ñåð

åä
í
åí

í
ÿ
ì

, ï
ð
è

áîê
îâîì

ó
 —

 í
à í

àé
ì

åí
ø

 îñâ³òë
åí

è
õ
 ð

îáî÷
è
õ
 ì

³ñö
ÿ
õ
.

Ä
ë
ÿ
 çàáåçï

å÷
åí

í
ÿ
 í

îð
ì

îâàí
îãî çí

à÷
åí

í
ÿ
 Ê

Ï
Î
 ï

ð
è
 áîê

îâîì
ó
 îñâ³ò-

ë
åí

í
³ í

åîáõ
³ä

í
à ñó

ì
àð

í
à ï

ë
îù

à, ì
2 ñâ³òë

îâè
õ
 ï

ð
îð

³ç³â çàë
åæ

í
î â³ä

ï
ë
îù

³ ï
³ä

ë
îãè

 ñòàí
îâè

òü:

 
I

,II
,IV

,V
 

e
S

К
К

 S  

r

η
=

τ

 
н

в
п

б
у
д

з
 

в

 

з
1

 
,

 

1
0
0

(1
2
.8

)

ï
ð
è
 âåð

õ
í
üîì

ó
 îñâ³òë

åí
í
³



1
6
2

1
6
3

 
I

,II
,IV

,V
 

e
S

К
 S

,
 

r
К

η
=

τ

 
н

л
п

з
 

л

 

з
2

л

 

1
0
0

(1
2
.9

)

äå å
í

I,II,IV
,V —

 í
îð

ì
îâàí

å çí
à÷

åí
í
ÿ
 Ê

Ï
Î
 çàë

åæ
í
î â³ä

 ï
îÿ

ñó
 ñâ³òë

îâîãî
ê
ë
³ì

àòó
; S

â , 
S

ë  —
 ï

ë
îù

³ ñâ³òë
îâè

õ
 ï

ð
îð

³ç³â (ó
 ñâ³òë

³) ï
ð
è
 áîê

îâîì
ó

é
 âåð

õ
í
üîì

ó
 îñâ³òë

åí
í
³ â³ä

ï
îâ³ä

í
î, ì

2; S
ï  —

 ï
ë
îù

à ï
³ä

ë
îãè

 ï
ð
è
ì
³ù

åí
-

í
ÿ
, ì

2; η
â —

 ñâ³òë
îâà õ

àð
àê

òåð
è
ñòè

ê
à â³ê

îí
; Ê

ç —
 ê

îåô
³ö

³ºí
ò çàï

àñó
,

ù
î âð

àõ
îâó

º çí
è
æ

åí
í
ÿ
 îñâ³òë

åí
îñò³ â ï

ð
îö

åñ³ åê
ñï

ë
ó
àòàö

³¿ çàñê
ë
åí

í
ÿ

³ çàë
åæ

è
òü â³ä

 ê
îí

ö
åí

òð
àö

³¿ ø
ê
³ä

ë
è
âè

õ
 ð

å÷
îâè

í
 ó

 ï
îâ³òð

ÿ
í
îì

ó
 ñåð

å-
ä
îâè

ù
³ ð

îáî÷
î¿ çîí

è
 é

 ð
îçòàø

ó
âàí

í
ÿ
 ñâ³òë

îï
ð
îï

ó
ñê

àþ
÷
îãî ì

àòåð
³à-

ë
ó
; Ê

á
ó
ä  —

 ê
îåô

³ö
³ºí

ò, ÿ
ê
è
é
 âð

àõ
îâó

º çàòåì
í
åí

í
ÿ
 â³ê

îí
 áó

ä
³âë

ÿ
ì
è
, ù

î
ð
îçòàø

îâ
àí

³ í
àâ

ï
ð
îòè

; τ
ç  —

 çàãàë
üí

è
é
 ê

îåô
³ö

³ºí
ò ñâ³òë

îï
ð
îï

ó
ñê

àí
-

í
ÿ
, âè

çí
à÷

àºòüñÿ
 çà ô

îð
ì

ó
ë
îþτ

ç  = τ
1 ⋅τ

2 ⋅τ
3 ⋅τ

4 ⋅τ
5 ,

(1
2
.1

0
)

äå τ
1  —

 ê
îåô

³ö
³ºí

ò, ù
î âð

àõ
îâó

º âòð
àòè

 ñâ³òë
à ó

 ñâ³òë
îï

ð
îï

ó
ñê

àþ
÷
îì

ó
ì

àòåð
³àë

³; τ
2  —

 ê
îåô

³ö
³ºí

ò, ù
î âð

àõ
îâó

º âòð
àòè

 ñâ³òë
à ó

 â³ê
îí

í
è
õ
 ð

à-
ì
àõ

; τ
3  —

 ê
îåô

³ö
³ºí

ò, ù
î âð

àõ
îâóº âòð

àòè
 ñâ³òë

à ó òð
è
ì
àë

üí
è
õ
 ê

îí
ñòð

óê
-

ö
³ÿ

õ
 (ï

ð
è
 áîê

îâîì
ó
 îñâ³òë

åí
í
³ τ

3  =
 1); τ

4  —
 ê

îåô
³ö

³ºí
ò, ù

î âð
àõ

îâó
º âòð

à-
òè

 ñâ³òë
à â ñîí

ö
åçàõ

è
ñí

è
õ
 ï

ð
è
ñòð

îÿ
õ
; τ

5  —
 ê

îåô
³ö

³ºí
ò, ù

î âð
àõ

îâó
º

â
òð

àòè
 ñâ

³òë
à â

 çàõ
è
ñí

³é
 ñ³òö

³, ÿ
ê
à â

ñòàí
îâ

ë
þ

ºòüñÿ
 ï

³ä
 ë

³õ
òàð

ÿ
ì

è
,

ï
ð
è
é
ì
àºòüñÿ

 òàê
è
ì
, ù

î ä
îð

³âí
þ

º 0
,9

; η
ë  —

 ñâ³òë
îâà õ

àð
àê

òåð
è
ñòè

ê
à

ë
³õ

òàð
ÿ
 àáî ñâ³òë

îâè
õ
 îòâîð

³â ó
 ï

ë
îù

è
í
³ ï

îê
ð
è
òòÿ

; r
1  —

 ê
îåô

³ö
³ºí

ò,
ù

î âð
àõ

îâó
º ï

³ä
âè

ù
åí

í
ÿ
 Ê

Ï
Î
 ï

ð
è
 áîê

îâîì
ó
 îñâ³òë

åí
í
³ çàâä

ÿ
ê
è
 ñâ³òë

ó
,

ÿ
ê
å â³ä

áè
âàºòüñÿ

 â³ä
 ï

îâåð
õ
îí

ü ï
ð
è
ì

³ù
åí

í
ÿ
 ³ ï

³ä
ñòè

ë
ê
îâîãî ø

àð
ó
,

ÿ
ê
è
é
 ï

ð
è
ë
ÿ
ãàº ä

î áó
ä
³âë

³; r
2  —

 ê
îåô

³ö
³ºí

ò, ù
î âð

àõ
îâó

º ï
³ä

âè
ù

åí
í
ÿ

Ê
Ï

Î
 ï

ð
è
 âåð

õ
í
üîì

ó
 îñâ³òë

åí
í
³ çàâä

ÿ
ê
è
 ñâ³òë

ó
, ÿ

ê
å â³ä

áè
âàºòüñÿ

 â³ä
ï
îâåð

õ
îí

ü ï
ð
è
ì

³ù
åí

í
ÿ
; Ê

ë  —
 ê

îåô
³ö

³ºí
ò, ù

î âð
àõ

îâó
º òè

ï
 ë

³õ
òàð

ÿ
.

Ç
í
à÷

åí
í
ÿ
 âåë

è
÷
è
í
, ù

î âõ
îä

ÿ
òü ä

î ô
îð

ì
ó
ë
 (1

2
.8

)—
(1

2
.1

0
) âè

áè
ð
à-

þ
òü çã³ä

í
î ç³ Ñ

Í
è
Ï

 II-4
-7

9
/9

5
 [1

].

1
2
.1

.1
. Ë

à
á
î
ð
à
ò
î
ð
í
å
 î

á
ë
à
ä
í
à
í
í
ÿ

Ó
 âè

ð
îáí

è
÷
è
õ
 ï

ð
è
ì

³ù
åí

í
ÿ
õ
 ä

ë
ÿ
 ê

îí
òð

îë
þ

 çà îñâ³òë
åí

³ñòþ
 âè

ê
î-

ð
è
ñòîâó

ºòüñÿ
 ë

þ
ê
ñì

åòð
 Þ

-1
1
6
, ù

î º ñï
îë

ó
÷
åí

í
ÿ
ì
 ñåë

åí
îâîãî ô

îòîåë
å-

ì
åí

òà é
 ì

³ë
³àì

ï
åð

ì
åòð

à, ø
ê
àë

à ÿ
ê
îãî ãð

àä
ó
é
îâàí

à â ë
þ

ê
ñàõ

.
Ï

ð
è
í
ö
è
ï
 ä

³¿ ë
þ

ê
ñì

åòð
à ´ð

ó
í
òó

ºòüñÿ
 í

à ÿ
âè

ù
³ ô

îòîåë
åê

òð
è
÷
í
îãî

åô
åê

òó
. Ñ

â³òë
îâè

é
 ï

îò³ê
, ï

àä
àþ

÷
è
 í

à ô
îòîåë

åì
åí

ò, âè
ê
ë
è
ê
àº ï

ð
îò³ê

àí
-

í
ÿ
 ô

îòîñòð
ó
ì

ó
 ÷

åð
åç ì

³ë
³àì

ï
åð

ì
åòð

, ÿ
ê
è
é
 â³ä

õ
è
ë
ÿ
º ñòð

³ë
ê
ó
 ì

³ë
³àì

-
ï
åð

ì
åòð

à.
Ç
í
à
÷
åí

í
ÿ
 ñòð

ó
ì

ó
 é

, î
òæ

å, â
³ä

õ
è
ë
åí

í
ÿ
 ñòð

³ë
ê
è
 ì

³ë
³à

ì
ï
åð

ì
åòð

à
º ï

ð
îï

îð
ö
³é

í
è
ì

è
 îñâ³òë

åí
îñò³ í

à ð
îáî÷

³é
 ï

îâåð
õ
í
³ ô

îòîåë
åì

åí
òà.

Ë
þ

ê
ñì

åòð
 Þ

-1
1
6
 ì

àº ä
â³ îñí

îâí
³ ø

ê
àë

è
: 0

—
1
0
0
 ³ 0

—
3
0
. Í

à ê
îæ

í
³é

³ç í
è
õ
 òî÷

ê
àì

è
 ï

îçí
à÷

åí
î ï

î÷
àòîê

 ä
³àï

àçîí
ó
 âè

ì
³ð

þ
âàí

ü: í
à ø

ê
àë

³
0
—

1
0
0
 òî÷

ê
à ð

îçòàø
îâàí

à í
àä

 ï
îçí

à÷
ê
îþ

 1
7
, í

à ø
ê
àë

³ 0
—

3
0
 —

 í
àä

ï
îçí

à÷
ê
îþ

 5
.

Ç
à í

åîáõ
³ä

í
îñò³ ð

îçø
è
ð
è
òè

 ì
åæ

³ âè
ì
³ð

þ
âàí

ü ó
 1

0
, 1

0
0
 ³ 1

0
0
0
 ð

àç³â
í
à ô

îòîåë
åì

åí
ò í

àä
³âàþ

òü ï
îãë

è
í
àë

üí
³ í

àñàä
ê
è
 (Ì

, Ð
, Ò

). Í
à ï

åð
åä

í
³é

ï
àí

åë
³ âè

ì
³ð

þ
âà÷

à º ê
í
îï

ê
è
 ï

åð
åì

è
ê
à÷

à ø
ê
àë

 ³ òàáë
è
÷
ê
à ç³ ñõ

åì
îþ

,
ù

î ï
îâ’ÿ

çó
º ä

³þ
 ê

í
îï

îê
 ³ âè

ê
îð

è
ñòîâó

âàí
è
õ
 í

àñàä
îê

 ³ç ä
³àï

àçîí
àì

è
âè

ì
³ð

þ
âàí

ü, í
àâåä

åí
è
ì

è
 â òàáë

. 1
2
.1

.

Ò
à
á
ë
è
ö
ÿ
 1

2
.1

Ä
³à

ï
à
ç
î
í
 â

è
ì

³ð
þ

â
à
í
ü
 î

ñ
â
³ò

ë
å
í
î
ñ
ò
³ ç

 â
è
ê
î
ð
è
ñ
ò
à
í
í
ÿ
ì

 í
à
ñ
à
ä
î
ê

Ä
ë
ÿ
 çì

åí
ø

åí
í
ÿ
 ê

îñè
í
ó
ñí

î¿ ï
îõ

è
áê

è
, ï

îâ’ÿ
çàí

î¿ ç ê
îí

ñòð
ó
ê
òè

âí
è
-

ì
è
 îñîáë

è
âîñòÿ

ì
è
 ë

þ
ê
ñì

åòð
à, âè

ê
îð

è
ñòîâó

þ
òü í

àñàä
ê
ó
 í

à ô
îòîåë

åì
åí

ò
³ç ï

³âñô
åð

è
, âè

ê
îí

àí
î¿ ç á³ë

î¿ ï
ë
àñòì

àñè
, ÿ

ê
à ð

îçñ³þ
º ñâ³òë

î, ³ í
åï

ð
îçî-

ð
îãî ï

ë
àñòì

àñîâîãî ê
³ë

üö
ÿ
, ÿ

ê
å ì

àº ñê
ë
àä

í
è
é
 ï

ð
îô

³ë
ü.

Í
àñàä

ê
à ï

îçí
à÷

åí
à áó

ê
âîþ

 «
Ê

»
, ÿ

ê
à ð

îçòàø
îâó

ºòüñÿ
 í

à ¿¿ âí
ó
ò-

ð
³ø

í
³é

 ñò
î
ð
î
í
³, ³ â

è
ê
î
ð
è
ñò

î
â
ó
º
ò
ü
ñÿ

 í
å ñà

ì
î
ñò

³é
í
î
, à

 î
ä
í
è
ì

 ç³
ñâ³òë

îô
³ë

üòð
³â (Ì

, Ð
, Ò

).
Ë

þ
ê
ñì

åòð
 ãð

à
ä
ó
þ

þ
òü

 áåç í
à
ñà

ä
î
ê
, ³ í

à
 ä

³à
ï
à
çî

í
à
õ
 â

è
ì

³ð
þ

â
à
í
ü

5
—

3
0
 ³ 1

7
—

1
0
0
 ë

ê
 â³í

 ì
àº í

àé
ì
åí

ø
ó
 ï

îõ
è
áê

ó
 âè

ì
³ð

þ
âàí

ü, ÿ
ê
à ñòàí

î-
âè

òü ±
 1

0
%

.
Ë

þ
ê
ñì

åòð
 Þ

-1
1
6
 ï

ð
è
çí

à÷
åí

è
é
 ä

ë
ÿ
 ð

îáîòè
 ï

ð
è
 òåì

ï
åð

àòó
ð
³ í

àâê
î-

ë
è
ø

í
üîãî ï

îâ³òð
ÿ
 â³ä

 +
1
0

 ä
î +

3
5
°Ñ

 ³ â³ä
í
îñí

³é
 âîë

îãîñò³ í
å á³ë

üø
å 8

0
%

ï
ð
è
 òåì

ï
åð

àòó
ð
³ +

2
5
°Ñ

.
Ï

åð
åä

 âè
ì

³ð
þ

âàí
í
ÿ
ì

 ñòð
³ë

ê
ó
 ãàë

üâàí
îì

åòð
à çà ä

îï
îì

îãîþ
 ê

îð
åê

-
òîð

à â
ñòàí

îâ
ë
þ

þ
òü ó

 í
ó
ë
üîâ

å ï
îë

îæ
åí

í
ÿ
. Ï

ð
è
 ö

üîì
ó
 ô

îòîåë
åì

åí
ò

â³ä
’ºä

í
ó
ºòüñÿ

 â³ä
 âè

ì
³ð

þ
âà÷

à ë
þ

ê
ñì

åòð
à.

Ä
ë
ÿ
 âè

ì
³ð

þ
âàí

í
ÿ
 îñâ³òë

åí
îñò³ ô

îòîåë
åì

åí
ò âñòàí

îâë
þ

þ
òü ó

 ï
ë
î-

ù
è
í
³ âè

ì
³ð

ó
. Ç

’ºä
í
ó
þ

òü ô
îòîåë

åì
åí

ò ³ç âè
ì

³ð
þ

âà÷
åì

 ï
ð
è
ë
àä

ó
.

Ï
ð
è
 ä

îñòàòí
üî âè

ñîê
³é

 ³í
òåí

ñè
âí

îñò³ ñâ³òë
îâîãî ï

îòîê
ó
, à îòæ

å,
âè

ñîê
îì

ó
 ð

³âí
³ îñâ³òë

åí
îñò³, âè

ì
³ð

è
 ï

îòð
³áí

î ï
î÷

è
í
àòè

 ç âè
ê
îð

è
ñòàí

-
í
ÿ
ì
 í

àñàä
îê

 Ê
, Ò

, ê
îð

è
ñòó

þ
÷
è
ñü ä

ë
ÿ
 â³ä

ë
³ê

ó
 ï

îê
àçàí

ü ñï
î÷

àòê
ó
 ø

ê
à-

ë
îþ

 0
—

1
0
0
 (ï

ð
àâà ê

í
îï

ê
à).

ß
ê
ù

î ñòð
³ë

ê
à âè

ì
³ð

þ
âà÷

à â³ä
õ
è
ë
ÿ
ºòüñÿ

 í
è
æ

÷
å 1

7
 ï

îä
³ë

îê
, í

åîáõ
³ä

-
í
î ï

åð
åì

ê
í
ó
òè

 ï
ð
è
ë
àä

 í
à ø

ê
àë

ó
 0

—
3
0
 (ë

³âà ê
í
îï

ê
à). Ï

îê
àçàí

í
ÿ
 ï

ð
è
-

ë
àä

ó
 ï

î â³ä
ï
îâ³ä

í
³é

 ø
ê
àë

³ ì
í
îæ

è
òè

 í
à ê

îåô
³ö

³ºí
ò ï

åð
åë

³ê
ó
, ï

îä
àí

è
é

ó
 òàáë

. 1
2
.1

, çàë
åæ

í
î â³ä

 í
àñàä

îê
, ÿ

ê
³ âè

ê
îð

è
ñòîâó

þ
òüñÿ

 (àáî çàçí
à÷

å-
í
è
é
 í

à í
àñàä

ê
àõ

, ÿ
ê
³ âè

ê
îð

è
ñòîâó

þ
òüñÿ

).
Ï

³ñë
ÿ
 çàê

³í
÷
åí

í
ÿ
 âè

ì
³ð

þ
âàí

ü â³ä
’ºä

í
àòè

 ô
îòîåë

åì
åí

ò â³ä
 âè

ì
³ð

þ
-

âàë
üí

îãî ï
ð
è
ë
àä

ó
, í

àä
³òè

 í
à ô

îòîåë
åì

åí
ò ô

³ë
üòð

-ï
îãë

è
í
à÷

, ó
ê
ë
àñòè

ô
îòîåë

åì
åí

ò ó
 ô

ó
òë

ÿ
ð
.

Д
іа

п
а

з
о

н
 

в
и

м
ір

ю
в

а
н

н
я

, 

л
к

 

У
м

о
в

н
е

 п
о

з
н

а
ч

е
н

н
я

  
д

в
о

х
 о

д
н

о
ч

а
с

н
о

 

в
и

к
о

р
и

с
т

о
в

у
в

а
н

и
х

 н
а

с
а

д
о

к
 

н
а

 ф
о

т
о

е
л

е
м

е
н

т
і 

З
а

га
л

ь
н

и
й

 н
о

м
ін

а
л

ь
н

и
й

 к
о

е
ф

іц
іє

н
т

 
о

с
л

а
б

л
е

н
н

я
 в

и
к

о
р

и
с

т
о

в
у

в
а

н
и

х
 д

в
о

х
 

н
а

с
а

д
о

к
 —

 к
о

е
ф

іц
іє

н
т

а
 п

е
р

е
л

іч
е

н
н

я
 

ш
к

а
л

и
 

5
—

3
0

 

1
7

—
1

0
0

 

5
0

—
3

0
0

 

1
7

0
—

1
0

0
0

 

5
0

—
3

0
0

0
 

1
7

0
—

1
0

0
0

0
 

5
0

—
3

0
 0

0
0

 

1
7

0
—

1
0

 0
0

0
0

 

Б
е

з
 н

а
с

а
д

к
и

 з
 в

ід
к

р
и

т
и

м
 

ф
о

т
о

е
л

е
м

е
н

т
о

м
 

 

К
, М

 

 

К
, Р

 

 

К
, Т

 

 1
  

1
0

 

 

1
0

0
 

 

1
0

0
0

 

 



1
6
4

1
6
5

1
2
.1

.2
. Ì

å
ò
î
ä
è
ê
à
 ï

ð
î
â
å
ä
å
í
í
ÿ
 ë

à
á
î
ð
à
ò
î
ð
í
î
¿ ð

î
á
î
ò
è

Ï
ð
è
 åê

ñï
åð

è
ì

åí
òàë

üí
îì

ó
 â

è
çí

à÷
åí

í
³ Ê

Ï
Î
 ï

îòð
³áí

î â
è
ê
îí

ó
â
àòè

âè
ì

³ð
þ

âàí
í
ÿ
 îñâ³òë

åí
îñò³ âñåð

åä
è
í
³ ³ ççîâí

³ ï
ð
è
ì

³ù
åí

í
ÿ
 îä

í
î÷

àñí
î

ï
ð
è
 í

åá³, çàê
ð
è
òîì

ó
 õ

ì
àð

àì
è
. Ò

î÷
ê
ó
 ä

ë
ÿ
 âè

ì
³ð

þ
âàí

í
ÿ
 çîâí

³ø
í
üî¿ îñ-

â³òë
åí

îñò³ âè
áè

ð
àþ

òü í
à â³ä

ê
ð
è
ò³é

 ä
³ë

ÿ
í
ö
³ çåì

í
î¿ ï

îâåð
õ
í
³, îñâ³òë

åí
³é

ó
ñ³ì

 í
åáîñõ

è
ë
îì

.
Ï

ð
è
 îñâ³òë

åí
îñò³ ï

ð
è
ì

³ù
åí

í
ÿ
 ï

ð
ÿ
ì

è
ì

è
 ñîí

ÿ
÷
í
è
ì

è
 ï

ð
îì

åí
ÿ
ì

è
 âè

-
ì

³ð
þ

âàí
í
ÿ
 Ê

Ï
Î
 ï

ð
îâîä

è
òè

 í
å ï

îòð
³áí

î.
Ä

ë
ÿ
 âè

çí
à÷

åí
í
ÿ
 Ê

Ï
Î
 â ê

³ë
üê

îõ
 òî÷

ê
àõ

 ï
ð
è
ì
³ù

åí
í
ÿ
, ÿ

ê
 ï

ð
àâè

ë
î, ê

î-
ð
è
ñòó

þ
òüñÿ

 áàçîâîþ
 òî÷

ê
îþ

, äë
ÿ
 ÿ

ê
î¿ Ê

Ï
Î
 âè

çí
à÷

åí
³ çí

à÷
åí

í
ÿ
ì
 å

á ,
 %

.
Á
àçîâó

 òî÷
ê
ó
 âè

áè
ð
àþ

òü í
à ë

³í
³¿ õ

àð
àê

òåð
í
îãî ð

îçð
³çó

 ï
ð
è
ì

³ù
åí

í
ÿ
.

Ì
³ñö

å ö
³º¿ òî÷

ê
è
 ì

àº áó
òè

 ä
îáð

å îñâ³òë
åí

å ï
ð
è
ð
îä

í
è
ì
 ñâ³òë

îì
. Ç

à áà-
çîâó

 òî÷
ê
ó
 ï

ð
è
é
ì
àþ

òü òî÷
ê
ó
 í

à â³ä
ñòàí

³ 1
 ì

 â³ä
 ñâ³òë

îâè
õ
 ï

ð
îð

³ç³â
(ä

è
â. ð

è
ñ. 1

2
.1

).
Â
è
ê
îí

ó
þ

òü âè
ì
³ð

þ
âàí

í
ÿ
 îñâ³òë

åí
îñò³ â îáð

àí
³é

 òî÷
ö
³ ³ ççîâí

³ ï
ð
è
-

ì
³ù

åí
í
ÿ
. Î

á÷
è
ñë

þ
þ

òü Ê
Ï

Î
 áàçîâî¿ òî÷

ê
è
:

       
Е

 е
 =

 
 

,
 

Е
⋅

 
б

 
б

 

з

 
1
0
0

(1
2
.1

1
)

äå Å
á  —

 îñâ³òë
åí

³ñòü ó
 ö

³é
 òî÷

ö
³; Å

ç  —
 òå ñàì

å ççîâí
³ ï

ð
è
ì
³ù

åí
í
ÿ
.

Ù
îá âè

çí
à÷

è
òè

 Ê
Ï

Î
 áó

ä
ü-ÿ

ê
î¿ òî÷

ê
è
 õ

 ï
ð
è
ì

³ù
åí

í
ÿ
, âè

ì
³ð

þ
þ

òü
îä

í
î÷

àñí
î îñâ³òë

åí
³ñòü ó

 áàçîâ³é
 Å

á òî÷
ö
³ ³ â ³í

ø
³é

 âè
áð

àí
³é

 òî÷
ö
³ Å

õ .
Ê

îåô
³ö

³ºí
ò ï

ð
è
ð
îä

í
î¿ îñâ³òë

åí
îñò³ áó

ä
ü-ÿ

ê
î¿ òî÷

ê
è

        
E

 е
 =

 е
.

 

Е
⋅

 
х

 
х

б

 

б
(1

2
.1

2
)

1
2
.2

. Ï
î
ð
ÿ
ä
î
ê
 ï

ð
î
â
å
ä
å
í
í
ÿ
 ð

î
á
î
ò
è

Ç
à
â
ä
à
í
í
ÿ
 1

. Å
ê
ñï

åð
è
ì

åí
òàë

üí
î ä

îñë
³ä

è
òè

 çí
à÷

åí
í
ÿ
 Ê

Ï
Î
 ó

 âè
ð
îá-

í
è
÷
îì

ó
 ï

ð
è
ì

³ù
åí

í
³ (í

àâ÷
àë

üí
à ë

àáîð
àòîð

³ÿ
 àáî àó

ä
è
òîð

³ÿ
), âè

çí
à÷

è
-

òè
 í

îð
ì
îâàí

å çí
à÷

åí
í
ÿ
 Ê

Ï
Î
 ä

ë
ÿ
 âè

ê
îí

ó
âàí

î¿ çîð
îâî¿ ð

îáîòè
 (çà âê

à-
ç³â

ê
îþ

 â
è
ê
ë
àä

à÷
à).

Ð
îáîòó

 âè
ê
îí

ó
âàòè

 â òàê
³é

 ï
îñë

³ä
îâí

îñò³:
1
. Ê

îð
è
ñòó

þ
÷
è
ñü í

îð
ì

àì
è
 (ä

îä
àòîê

 1
2
À

), çà í
àé

ì
åí

ø
è
ì

 îá’ºê
òîì

ð
îçï

³çí
àâàí

í
ÿ
 âè

çí
à÷

è
òè

 ð
îçð

ÿ
ä
 ³ õ

àð
àê

òåð
è
ñòè

ê
ó
 çîð

îâî¿ ð
îáîòè

, ù
î

âè
ê
îí

ó
ºòüñÿ

 â ï
ð
è
ì

³ù
åí

í
³.

Ç
à âè

ä
îì

 îñâ³òë
åí

îñò³ é
 õ

àð
àê

òåð
è
ñòè

ê
îþ

 çîð
îâî¿ ð

îáîòè
 (ð

îçð
ÿ
ä
îì

)
âè

çí
à÷

è
òè

 Ê
Ï

Î
 (å

í

III) ³ îá÷
è
ñë

è
òè

 å
í  çà ô

îð
ì
ó
ë
îþ

 (1
2
.6

) ä
ë
ÿ
 ï

åâí
îãî

ï
îÿ

ñó
 ñâ³òë

îâîãî ê
ë
³ì

àòó
 (ä

îä
àòê

è
 1

2
À

—
1
2
Â
).

2
. Î

çí
àé

îì
è
òè

ñÿ
 ç ó

ë
àø

òó
âàí

í
ÿ
ì

 ë
þ

ê
ñì

åòð
à.

3
. Â

è
áð

àòè
 õ

àð
àê

òåð
í
è
é
 ð

îçð
³ç ï

ð
è
ì

³ù
åí

í
ÿ
.

4
. Ç

à õ
àð

àê
òåð

í
è
ì
 ð

îçð
³çîì

 ï
ð
è
ì
³ù

åí
í
ÿ
 í

à âè
ñîò³ 0

,8
 ì

 â³ä
 ï

³ä
ë
î-

ãè
 âè

ê
îí

àòè
 âè

ì
³ð

þ
âàí

í
ÿ
 îñâ³òë

åí
îñò³ â áàçîâ³é

 òî÷
ö
³ (í

à â³ä
ñòàí

³ 1
 ì

â³ä
 ñâ³òë

îâè
õ
 ï

ð
îð

³ç³â) é
 îä

í
î÷

àñí
î çîâí

³ø
í
üî¿ îñâ³òë

åí
îñò³ ³ çàí

åñòè
â òàáë

. 1
2
.2

.

Ò
à
á
ë
è
ö
ÿ
 1

2
.2

Ç
í
à
÷
å
í
í
ÿ
 Ê

Ï
Î

 ó
 â

è
ð
î
á
í
è
÷
î
ì

ó
 ï

ð
è
ì

³ù
å
í
í
³

5
. Â

è
çí

à÷
è
òè

 Ê
Ï

Î
 áàçîâî¿ òî÷

ê
è
, ê

îð
è
ñòó

þ
÷
è
ñü ô

îð
ì
ó
ë
îþ

 (1
2
.1

1
).

6
. Â

è
ê
îí

àòè
 âè

ì
³ð

þ
âàí

í
ÿ
 îñâ³òë

åí
îñò³ îä

í
î÷

àñí
î â áàçîâ³é

 òî÷
ö
³

³ â òî÷
ê
àõ

, ù
î ð

îçòàø
îâó

þ
òüñÿ

 í
à îä

í
àê

îâ³é
 â³ä

ñòàí
³ îä

í
à â³ä

 îä
í
î¿ ï

î
ë
³í

³¿ õ
àð

àê
òåð

í
îãî ð

îçð
³çó

. Ê
îð

è
ñòó

þ
÷
è
ñü ô

îð
ì

ó
ë
îþ

 (1
2
.1

2
), âè

çí
à-

÷
è
òè

 Ê
Ï

Î
 â ö

è
õ
 òî÷

ê
àõ

 ³ çàí
åñòè

 â òàáë
. 1

2
.2

.
7
. Ï

îáó
ä
ó
âàòè

 ê
ð
è
âó

 çàë
åæ

í
îñò³ çì

³í
è
 Ê

Ï
Î
 â³ä

 â³ä
ñòàí

³ (ó
 ì

³ð
ó

â³ä
ä
àë

åí
í
ÿ
 â³ä

 ñâ³òë
îâè

õ
 ï

ð
îð

³ç³â).
8
. Ì

³í
³ì

àë
üí

å çí
à÷

åí
í
ÿ
 Ê

Ï
Î
 â ð

îçð
àõ

ó
í
ê
îâ³é

 òî÷
ö
³ (ó

 òî÷
ö
³ í

à
â³ä

ñòàí
³ 1

 ì
 â³ä

 ï
ð
îòè

ë
åæ

í
î¿ ä

î ñâ³òë
îâè

õ
 ï

ð
îð

³ç³â ñò³í
è
), îòð

è
ì
àí

å
â ð

åçó
ë
üòàò³ âè

ì
³ð

þ
âàí

ü ³ îá÷
è
ñë

åí
ü, ï

îð
³âí

ÿ
òè

 ç í
îð

ì
àòè

âí
è
ì

è
 ä

à-
í
è
ì
è
 (ä

è
â. ä

îä
àòîê

 1
2
À

) ³ çð
îáè

òè
 âè

ñí
îâê

è
.

Ç
à
â
ä
à
í
í
ÿ
 2

. Â
è
çí

à÷
è
òè

 ï
ë
îù

ó
 ñâ³òë

îâè
õ
 ï

ð
îð

³ç³â âè
ð
îáí

è
÷
îãî ï

ð
è
-

ì
³ù

åí
í
ÿ
, ÿ

ê
³ çàáåçï

å÷
ó
þ

òü í
îð

ì
îâàí

å çí
à÷

åí
í
ÿ
 Ê

Ï
Î
 ä

ë
ÿ
 ï

åâí
îãî âè

ä
ó

çîð
îâè

õ
 ð

îá³ò. Ç
à ð

îçð
àõ

îâàí
îþ

 ï
ë
îù

åþ
 ñâ³òë

îâè
õ
 ï

ð
îð

³ç³â âè
çí

à÷
è
-

òè
 ¿õ

í
³ ð

îçì
³ð

è
 é

 ê
³ë

üê
³ñòü.

1
. Ç

í
àé

òè
 í

îð
ì
îâàí

å çí
à÷

åí
í
ÿ
 Ê

Ï
Î
 å

í

III ä
ë
ÿ
 çîð

îâî¿ ð
îáîòè

, ù
î âè

-
ê
îí

ó
ºòüñÿ

. Ç
àí

åñòè
 â òàáë

. 1
2
.3

.

Ò
à
á
ë
è
ö
ÿ
 1

2
.3

Ï
î
÷
à
ò
ê
î
â
³ ä

à
í
³ é

 ð
å
ç
ó
ë
ü
ò
à
ò
è
 ð

î
ç
ð
à
õ
ó
í
ê
ó

ï
ë
î
ù

³ ñ
â
³ò

ë
î
â
è
õ
 ï

ð
î
ð
³ç

³â

2
. Ç

à ô
îð

ì
ó
ë
îþ

 (1
2
.6

) îá÷
è
ñë

è
òè

 å
í  ä

ë
ÿ
 ï

åâí
îãî ñâ³òë

îâîãî ï
îÿ

ñó
[1

]. Ç
àí

åñòè
 â òàáë

. 1
2
.3

.
3
. Â

è
çí

à÷
è
òè

 ï
ë
îù

ó
 ï

³ä
ë
îãè

 âè
ð
îáí

è
÷
îãî ï

ð
è
ì

³ù
åí

í
ÿ
. Ð

åçó
ë
üòà-

òè
 âè

ì
³ð

þ
âàí

ü çàí
åñòè

 â òàáë
. 1

2
.3

.
4
. Â

è
á
ð
à
òè

 ê
î
åô

³ö
³ºí

òè
 τ

1 , τ
2 , τ

3 , τ
4 , τ

5 , r
1 , η

â , Ê
á
ó
ä , Ê

ç  (ä
î
ä
à
òê

è
1
2
Ã
—

1
2
Ê

). Ç
à
í
åñòè

 â
 òà

á
ë
. 1

2
.3

.
5
. Ð

îçð
àõ

ó
âàòè

 ï
îòð

³áí
ó
 (ð

îçð
àõ

ó
í
ê
îâó

) ï
ë
îù

ó
 ñâ³òë

îâè
õ
 ï

ð
îð

³ç³â
S

â  ä
ë
ÿ
 ê

îí
ê
ð
åòí

îãî ï
ð
è
ì

³ù
åí

í
ÿ
 çà ô

îð
ì

ó
ë
àì

è
 (1

2
.8

)—
(1

2
.9

). Ð
åçó

ë
ü-

òàòè
 ð

îçð
àõ

ó
í
ê
³â çàí

åñòè
 â òàáë

. 1
2
.3

.
6
. Ï

îð
³âí

ÿ
òè

 ð
îçð

àõ
ó
í
ê
îâó

 ï
ë
îù

ó
 ñâ³òë

îâè
õ
 ï

ð
îð

³ç³â S
â  ³ç ô

àê
òè

÷
-

í
îþ

 S
ô . Ç

ð
îáè

òè
 â³ä

ï
îâ³ä

í
³ âè

ñí
îâê

è
.

Т
о

ч
к

и
 

в
и

м
ір

ю
�

в
а

н
ь

 

В
и

д
 

о
с

в
іт

�

л
е

н
н

я
 

О
с

в
іт

л
е

н
іс

т
ь

 
у

с
е

р
е

д
и

н
і 

п
р

и
м

іщ
е

н
н

я
, 

л
к

 

О
д

н
о

ч
а

с
н

о
 в

и
м

ір
я

н
а

 
з

о
в

н
іш

н
я

 

о
с

в
іт

л
е

н
іс

т
ь

 а
б

о
 

о
с

в
іт

л
е

н
іс

т
ь

 у
 

б
а

з
о

в
ій

 т
о

ч
ц

і, л
к

 

О
т

р
и

м
а

н
е

 з
н

а
ч

е
н

н
я

 
К

П
О

 (
е

, %
) 

 
 

 
 

 

 

В
и

д
 

о
с

в
іт

л
е

н
н

я
 

е
н

I,II,III,IV,%
 

S
п , 

м
2 

η
в  

К
з  

К
б

у
д  

r
1  

τ
з

 
П

л
о

щ
а

 с
в

іт
л

о
в

и
х

 

п
р

о
р

із
ів

, м
2 

 
 

 
 

 
 

 
 

 



1
6
7

1
2
.3

. Ç
â
³ò

1
. Ì

åòà ð
îáîòè

.
2
. Ê

îð
îòê

è
é
 îï

è
ñ ï

ð
è
ë
àä

ó
.

3
. Ò

àáë
è
ö
³, çàï

îâí
åí

³ çà ï
îä

àí
îþ

 ô
îð

ì
îþ

.
4
. Ã

ð
àô

³ê
 ð

åçó
ë
üòàò³â âè

ì
³ð

þ
âàí

ü Ê
Ï

Î
 ï

î ë
³í

³¿ õ
àð

àê
òåð

í
îãî ð

îçð
³çó

.
5
. À

í
àë

³ç ð
åçó

ë
üòàò³â.

6
. Â

è
ñí

îâê
è
.

Ê
î
í
ò
ð
î
ë
ü
í
³ ç

à
ï
è
ò
à
í
í
ÿ
 ³ ç

à
â
ä
à
í
í
ÿ

1
. Í

àâåä
³òü ê

³ë
üê

³ñí
³ é

 ÿ
ê
³ñí

³ ï
îê

àçí
è
ê
è
 îñâ³òë

åí
í
ÿ
.

2
. Ï

îä
àé

òå âè
çí

à÷
åí

í
ÿ
 ê

îåô
³ö

³ºí
òà ï

ð
è
ð
îä

í
î¿ îñâ³òë

åí
îñò³ (Ê

Ï
Î
).

3
. ß

ê
³ ï

åð
åâàãè

 é
 í

åä
îë

³ê
è
 ì

àº ï
ð
è
ð
îä

í
å îñâ³òë

åí
í
ÿ
?

4
. Ç

à ÿ
ê
è
ì
 ï

ð
è
í
ö
è
ï
îì

 çä
³é

ñí
þ

ºòüñÿ
 í

îð
ì
ó
âàí

í
ÿ
 ï

ð
è
ð
îä

í
îãî îñâ³ò-

ë
åí

í
ÿ
?

5
. Ï

îÿ
ñí

³òü ó
ë
àø

òó
âàí

í
ÿ
 òà ï

ð
è
í
ö
è
ï
 ä

³¿ ë
þ

ê
ñì

åòð
à.

6
. ß

ê
³ ï

î÷
àòê

îâ³ ä
àí

³ í
åîáõ

³ä
í
³ ä

ë
ÿ
 ð

îçð
àõ

ó
í
ê
ó
 ï

ð
è
ð
îä

í
îãî îñâ³ò-

ë
åí

í
ÿ
?

7
. ß

ê
³ îñí

îâí
³ ð

îçð
àõ

ó
í
ê
îâ³ ï

îê
àçí

è
ê
è
 ï

ð
è
ð
îä

í
îãî îñâ³òë

åí
í
ÿ
?

8
. Í

àçâ³òü âè
ä
è
 ï

ð
è
ð
îä

í
îãî îñâ³òë

åí
í
ÿ
.

9
. ß

ê
³ òåõ

í
³÷

í
³ ð

³ø
åí

í
ÿ
 çàáåçï

å÷
ó
þ

òü ä
îñòàòí

þ
 îñâ³òë

åí
³ñòü ð

îáî-
÷
è
õ
 ì

³ñö
ü ï

ð
è
ð
îä

í
è
ì

 ñâ³òë
îì

?

Ä
æ

å
ð
å
ë
à
 ³í

ô
î
ð
ì

à
ö
³¿

1
. Ñ

Í
è
Ï

 II-4
-7

9
/9

5
. Å

ñòåñòâåí
í
îå è

 è
ñê

ó
ññòâåí

í
îå îñâåù

åí
è
å. Í

îð
-

ì
û

 ï
ð
îåê

òè
ð
îâàí

è
ÿ
. —

 Ì
.: Ñ

òð
îé

è
çä

àò, 1
9
8
0
/9

5
.

2. Ä
î
ë
è
í
 Ï

.À
. Ñ

ï
ð
àâî÷

í
è
ê
 ï

î òåõ
í
è
ê
å áåçîï

àñí
îñòè

. —
 Ì

.: Ý
í
åð

ãî-
àòîì

è
çä

àò, 1
9
8
5
. —

 8
2
4
 ñ.

Äîäàòîê 12À

Íîðìè îñâ³òëåíîñò³ âèðîáíè÷èõ ïðèì³ùåíü

Освітлення 

Штучне Природне Сполучене 

Освітленість, лк КПО еIII, %  

при освітленні 

КПО еIII, % 

 при освітленні  

Боковому Боковому 

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 з
о

р
о

в
о

ї 
р

о
б

о
т

и
 

Н
а

й
м

е
н

ш
и

й
 р

о
з

м
ір

 о
б

’є
к

т
а

  
р

о
з

п
із

н
а

в
а

н
н

я
, 

м
м

 

Р
о

з
р

я
д

 з
о

р
о

в
о

ї 
р

о
б

о
т

и
 

П
ід

р
о

з
р

я
д

 з
о

р
о

в
о

ї 
р

о
б

о
т

и
 

К
о

н
т

р
а

с
т

 о
б

’є
к

т
а

 р
о

з
п

із
н

а
в

а
н

н
я

  

з
 ф

о
н

о
м

 

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
с

т
и

к
а

 ф
о

н
у

 

П
р

и
 к

о
м

б
ін

о
в

а
н

о
м

у
 

о
с

в
іт

л
е

н
н

і 

П
р

и
 з

а
га

л
ь

н
о

м
у

 о
с

в
іт

л
е

н
н

і 

П
р

и
 в

е
р

х
н

ь
о

м
у

 а
б

о
  

в
е

р
х

н
ь

о
м

у
 і

 б
о

к
о

в
о

м
у

 

У
 з

о
н

і 

з
і 

с
т

ій
к

и
м

 с
н

іг
о

в
и

м
 

п
о

к
р

и
в

о
м

 

Н
а

 р
е

ш
т

і 
т

е
р

и
т

о
р

ії
 

к
о

л
и

ш
н

ь
о

го
 С

Р
С

Р
 

В
е

р
х

н
ь

о
м

у
 а

б
о

 в
е

р
х

н
ь

о
м

у
 

і 
б

о
к

о
в

о
м

у
 

У
 з

о
н

і 
з

і с
т

ій
к

и
м

 

с
н

іг
о

в
и

м
 п

о
к

р
и

в
о

м
 

Н
а

 р
е

ш
т

і 
т

е
р

и
т

о
р

ії
 

к
о

л
и

ш
н

ь
о

го
 С

Р
С

Р
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Найви�

щої 

точності 

Мен�

ше 

0,15 

 І 

а 

б 

 

в 

 

 

г 

Малий 

Малий 

Середній 

Малий 

Середній 

Великий 

Середній 

Великий 

Великий 

Темний 

Середній 

Темний 

Світлий 

Світлий 

Темний 

Світлий 

Світлий 

Середній 

5000 

4000 

 

2500 

 

 

1500 

1500 

1250 

 

750 

 

 

400 

 

 

 

 

 

10 

 

 

 

 

 

2,8 

 

 

 

3,5 

 

 

 

 

6 

 

 

 

1,7 

 

 

 

2 

 



1
6
8

1
6
9

Ïðîäîâæåííÿ  äîäàòêó 12À

Ïðîäîâæåííÿ  äîäàòêó 12À

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Малої 

точності 

Від 1 

до 5 V 

а 

б 

 

в 

 

 

г 

Малий 

Малий 

Середній 

Малий 

Середній 

Великий 

Середній 

Великий 

Великий 

Темний 

Середній 

Темний 

Світлий 

Cередній 

Темний 

Світлий 

Світлий 

Середній 

300 

200 

 

 

— 

 

— 

200 

150 

 

 

150 

 

100 

 

 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

0,8 

 

 

 

 

1 

 

 

 

 

1,8 

 

 

 

 

0,5 

 

 

 

 

0,6 

Груба 

(дуже 
малої 

точно�

сті) 

Біль�

ше 3 IV 

— Незалежно від харак� 

теристик фону і контрасту 
об’єкта з фоном 

— 150 2 0,4 0,5 1,2 0,3 0,3 

Пов’я�

зана 

із само�

світни�

ми 

матері�
алами і 

виро�

бами в 
гарячих 

цехах 

Біль�

ше 

0,5 

VII 

— Незалежно від харак� 

теристик фону і контрасту 

об’єкта з фоном 

— 200 3 0,8 1 1,8 0,5 0,6 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Дуже 

високої 
точності 

Від 

0,15 

до 0,3 

IІ 

а 

б 

 

в 

 

 

г 

Малий 

Малий 

Середній 

Малий 

Середній 

Великий 

Середній 

Великий 

Великий 

Темний 

Середній 

Темний 

Світлий 

Середній 

Темний 

Світлий 

Світлий 

Середній 

4000 

300 

 

 

2000 

 

1000 

1250 

750 

 

 

500 

 

300 

 

 

 

 

 

 

7 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

2,5 

 

 

 

 

4,2 

 

 

 

 

1,2 

 

 

 

 

1,5 

Високої 

точності 

Від 

0,3 

до 0,5 

IІI 

а 

б 

 

в 

 

 

г 

Малий 

Малий 

Середній 

Малий 

Середній 

Великий 

Середній 

Великий 

Великий 

Темний 

Середній 

Темний 

Світлий 

Середній 

Темний 

Світлий 

Світлий 

Середній 

2000 

1000 

 

 

750 

 

400 

500 

500 

 

 

300 

 

200 

 

 

 

 

5 

 

 

 

 

1,6 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

1 

 

 

 

 

2 

Серед�

ньої 
точності 

Від 

0,5 

до 1 

ІV 

а 

б 

 

в 

 

 

г 

Малий 

Малий 

Середній 

Малий 

Середній 

Великий 

Середній 

Великий 

Великий 

Темний 

Середній 

Темний 

Світлий 

Середній 

Темний 

Світлий 

Світлий 

Середній 

750 

500 

 

 

400 

 

300 

300 

200 

 

 

200 

 

150 

 

 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

1,2 

 

 

 

 

1,5 

 

 

 

 

2,4 

 

 

 

 

0,7 

 

 

 

 

0,9 

 



1
7
0

1
7
1

Ä
î
ä
à
ò

î
ê
 1

2
Á

Ç
í
à
÷
å
í
í
ÿ
 ê

î
å
ô

³ö
³º

í
ò
à
 ñ

â
³ò

ë
î
â
î
ã
î
 ê

ë
³ì

à
ò
ó
 m

Ï
ð

è
ì

³òê
à

. Õ
à

ð
ê

³â
 ð

î
ç

ò
à

ø
î

â
à

í
è

é
 ó

 IV
 ï

î
ÿ

ñ
³ ñ

â
³òë

î
â

î
ãî

 ê
ë

³ì
à

ò
ó, ï

³â
í

³÷
í

³ø
å

 5
0

°
 ï

³â
í

³÷
í

î
¿

ø
è

ð
î

ò
è

.

Ä
î
ä
à
ò

î
ê
 1

2
Â

Ç
í
à
÷
å
í
í
ÿ
 ê

î
å
ô

³ö
³º

í
ò
à
 ñ

î
í
ÿ
÷
í
î
ñ
ò
³ c

Çàê³í÷åííÿ  äîäàòêó 12À

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Загальне 

спосте�

реження 

за 

перебі�
гом 

вироб�

ничого 

процесу: 

постійне 

 

 

 

періодич�

не при 
постійно�

му 
перебу�

ванні лю�

дей у 

при�

міщені 
 

періодич�

не при 
періодич�

ному пе�

ребуванні 

людей у 

примі�
щенні 

 

VIII 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

а 

 

 

 

б 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

в 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Незалежно від харак� 

теристик фону і контрасту 
об’єкта з фоном 

 

Незалежно від харак� 

теристик фону і контрасту 

об’єкта з фоном 

 

 

 

 

 

 

 

Незалежно від харак� 

теристик фону і контрасту 

об’єкта з фоном 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

75 

 

 

 

50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

0,7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,2 

 

 

 

0,2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,3 

 

 

 

0,2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,7 

 

 

 

0,5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,2 

 

 

 

0,2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,2 

 

 

 

0,2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,1 

 

К
о

е
ф

іц
іє

н
т

 с
о

н
я

ч
н

о
с

т
і, c

 

П
р

и
 с

в
іт

л
о

в
и

х
 п

р
о

р
із

а
х

, щ
о

 з
о

р
іє

н
т

о
в

а
н

і з
а

 с
т

о
р

о
н

а
м

и
 с

в
іт

у
 

(а
з

и
м

у
т

, гр
а

д
.) 

у
 з

о
в

н
іш

н
іх

 с
т

ін
а

х
 б

у
д

ів
е

л
ь

 
у

 п
р

я
м

о
к

у
т

н
и

х
 л

іх
т

а
р

я
х

 т
а

 

т
р

а
п

е
ц

іє
п

о
д

іб
н

и
х

 л
іх

т
а

р
я

х
 

П
о

я
с

 с
в

іт
л

о
в

о
го

 
к

л
ім

а
т

у
 

1
3

6
—

2
2

5
 

2
2

6
—

3
1

5
 

4
6

—
1

3
5

 

3
1

6
—

4
5

 

3
1

6
—

4
5

 

6
9

—
1

1
3

 

2
4

9
—

2
9

3
 

2
4

—
6

8
 

2
0

4
—

2
4

8
 

1
1

4
—

1
5

8
 

2
9

4
—

3
3

8
 

1
5

0
—

2
0

3
 

3
3

9
—

2
3

 

I II 

IV
 

а
) п

ів
н

іч
н

іш
е

 

5
0
° п

ів
н

іч
.ш

и
р

. 

б
) 5

0
° п

ів
н

іч
.ш

и
р

.  

і п
ів

д
е

н
н

іш
е

 

V
 

а
) п

ів
н

іч
н

іш
е

 

4
0
° п

ів
н

іч
.ш

и
р

. 

б
) 4

0
° п

ів
н

іч
.ш

и
р

.  
і п

ів
д

е
н

н
іш

е
 

0
,9

 

0
,8

5
 

  

0
,7

5
 

 

0
,7

 

  

0
,6

5
 

 

0
,6

 

0
,9

5
 

0
,9

 

  

0
,8

 

 

0
,7

5
 

  

0
,7

 

 

0
,6

5
 

1
 

1
   1
  

0
,9

5
 

  

0
,9

 

 

0
,8

5
 

1
 

0
,9

5
 

  

0
,8

5
 

 

0
,8

 

  

0
,7

5
 

 

0
,7

 

1
 

1
   

0
,9

 

 

0
,8

5
 

  

0
,8

 

 

0
,7

5
 

1
 

1
   

0
,9

5
 

 

0
,8

 

  

0
,8

5
 

 

0
,8

 

П
о

я
с

 с
в

іт
л

о
в

о
го

 к
л

ім
а

т
у

 
К

о
е

ф
іц

іє
н

т
 m

 

I II 

III 

IV
 

V
 

1
,2

 

1
,1

 

1
,0

 

0
,9

 

0
,8

 



1
7
2

1
7
3

Ä
î
ä
à
ò

î
ê
 1

2
Ã

Ç
í
à
÷
å
í
í
ÿ
 ê

î
å
ô

³ö
³º

í
ò
³â

 ττ τττ
1 , ττ τττ

2 , ττ τττ
3

В
и

д
 в

ік
о

н
н

о
ї р

а
м

и
 

З
н

а
ч

е
н

н
я

 τ
2  

В
ік

о
н

н
і р

а
м

и
 д

л
я

 п
р

о
м

и
с

л
о

в
и

х
 б

у
д

ів
е

л
ь

: 
а

) д
е

р
е

в
’я

н
і: 

о
д

и
н

а
р

н
і 

с
п

а
р

е
н

і 

п
о

д
в

ій
н

і о
к

р
е

м
і 

 

б
) с

т
а

л
е

в
і: 

о
д

и
н

а
р

н
і (в

ід
к

р
и

в
а

ю
т

ь
с

я
) 

о
д

и
н

а
р

н
і (гл

у
х

і) 

п
о

д
в

ій
н

і (в
ід

к
р

и
в

а
ю

т
ь

с
я

) 

п
о

д
в

ій
н

і (гл
у

хі) 
 П

е
р

е
т

и
н

и
 д

л
я

 п
р

о
р

із
ів

 ж
и

т
л

о
в

и
х

, гр
о

м
а

д
с

ь
к

и
х

 
т

а
 д

о
п

о
м

іж
н

и
х

 б
у

д
ів

е
л

ь
: 

а
) д

е
р

е
в

’я
н

і: 

о
д

и
н

а
р

н
і 

с
п

а
р

е
н

і 

п
о

д
в

ій
н

і о
к

р
е

м
і 

з
 п

о
т

р
ій

н
и

м
 з

а
с

к
л

е
н

н
я

м
 

 

б
) м

е
т

а
л

е
в

і: 
о

д
и

н
а

р
н

і 

с
п

а
р

е
н

і 
п

о
д

в
ій

н
і о

к
р

е
м

і 

з
 п

о
т

р
ій

н
и

м
 з

а
с

к
л

е
н

н
я

м
 

  

0
,7

5
 

0
,7

 

0
,6

 

  

0
,7

5
 

0
,9

 

0
,6

 

0
,8

 

 

 

  

0
,8

 

0
,7

5
 

0
,6

5
 

0
,5

 

  

0
,9

 

0
,8

5
 

0
,8

 

0
,7

 

 

Ä
î
ä
à
ò

î
ê
 1

2
Ä

Ç
í
à
÷
å
í
í
ÿ
 ê

î
å
ô

³ö
³º

í
ò
à
, ÿ

ê
è
é
 â

ð
à
õ
î
â
ó
º
 â

ò
ð
à
ò
è
 ñ

â
³ò

ë
à
 â

 ñ
î
í
ö
å
ç
à
õ
è
ñ
í
è
õ

ï
ð
è
ñ
ò
ð
î
ÿ
õ
, ττ τττ

4

Ä
î
ä
à
ò

î
ê
 1

2
Å

Ç
í
à
÷
å
í
í
ÿ
 ñ

â
³ò

ë
î
â
î
¿ õ

à
ð
à
ê
ò
å
ð
è
ñ
ò
è
ê
è
 ηη ηηη

â  ñ
â
³ò

ë
î
â
è
õ
 ï

ð
î
ð
³ç

³â
 ï

ð
è
 á

î
ê
î
â
î
ì

ó

î
ñ
â
³ò

ë
å
í
í
³

Ï
ð

è
ì

³òê
à

. Ãë
è

á
è

í
à

 ï
ð

è
ì

³ù
å

í
í

ÿ
 Â

 ï
ð

è
 á

î
ê

î
â

î
ì

ó
 ï

ð
è

ð
î

ä
í

î
ì

ó
 î

ñ
â

³òë
å

í
í

³ —
 ö

å
 â

³ä
ñ

ò
à

í
ü

ì
³æ

 ç
î

â
í

³ø
í

ü
î

þ
 ñ

ò
³í

î
þ

 ç
³ ñ

â
³òë

î
â

è
ì

è
 ï

ð
î

ð
³ç

à
ì

è
 ³ í

à
é

á
³ë

ü
ø

 â
³ä

ä
à

ë
å

í
î

þ
 â

³ä
 í

å
¿ ñ

ò
³í

î
þ

ï
ð

è
ì

³ù
å

í
í

ÿ
.

Ä
î

â
æ

è
í

à
 ï

ð
è

ì
³ù

å
í

í
ÿ

 À
 —

 â
³ä

ñ
ò
à

í
ü

 ì
³æ

 ñ
ò
³í

à
ì

è
, ï

å
ð

ï
å

í
ä

è
ê

ó
ë

ÿ
ð

í
è

ì
è

 ç
î

â
í

³ø
í

³é
 ñ

ò
³í

³.

В
и

д
 с

в
іт

л
о

п
р

о
п

у
с

к
а

ю
ч

о
го

 м
а

т
е

р
іа

л
у

 
З

н
а

ч
е

н
н

я
 τ

1  

С
к

л
о

 в
ік

о
н

н
е

 л
и

с
т

о
в

е
: 

о
д

и
н

а
р

н
е

 

п
о

д
в

ій
н

е
 

п
о

т
р

ій
н

е
 

 С
к

л
о

 в
іт

р
и

н
н

е
 т

о
в

щ
и

н
о

ю
 6

—
8

 м
м

 

 С
к

л
о

 л
и

с
т

о
в

е
: 

а
р

м
о

в
а

н
е

 

з
 в

із
е

р
у

н
к

о
м

 

 С
к

л
о

 л
и

с
т

о
в

е
 з

і с
п

е
ц

іа
л

ь
н

и
м

и
 в

л
а

с
т

и
в

о
с

т
я

м
и

: 

с
о

н
ц

е
з

а
х

и
с

н
е

 

к
о

н
т

р
а

с
т

н
е

 

 О
р

га
н

іч
н

е
 с

к
л

о
: 

п
р

о
з

о
р

е
 

м
о

л
о

ч
н

е
 

 П
у

с
т

о
т

іл
і с

к
л

я
н

і б
л

о
к

и
: 

 с
в

іт
л

о
р

о
з

с
ію

в
а

л
ь

н
і 

 с
в

іт
л

о
п

р
о

з
о

р
і 

 С
к

л
о

п
а

к
е

т
и

 

 

0
,9

 

0
,8

 

0
,7

5
 

 

0
,8

 

  

0
,6

 

0
,6

5
 

  

0
,6

5
 

0
,7

5
 

  

0
,9

 

0
,6

 

  

0
,5

 

0
,5

5
 

 

0
,8

 

 

Т
р

и
м

а
л

ь
н

і к
о

н
с

т
р

у
к

ц
ії 

З
н

а
ч

е
н

н
я

 τ
3  

С
т

а
л

е
в

і ф
е

р
м

и
 

 З
а

л
із

о
б

е
т

о
н

н
і т

а
 д

е
р

е
в

’я
н

і ф
е

р
м

и
 й

 а
р

к
и

 

 Б
а

л
к

и
 т

а
 р

а
м

и
 с

у
ц

іл
ь

н
і п

р
и

 в
и

с
о

ті п
е

р
е

т
и

н
у

: 

5
0

 с
м

 і б
іл

ь
ш

е
 

м
е

н
ш

е
 5

0
 с

м
 

0
,9

 

 

0
,8

 

 

 

0
,8

 

0
,9

 

 

З
н

а
ч

е
н

н
я

 с
в

іт
л

о
в

о
ї х

а
р

а
к

т
е

р
и

с
т

и
к

и
 η

в  п
р

и
 в

ід
н

о
ш

е
н

н
і гл

и
б

и
н

и
 

п
р

и
м

іщ
е

н
н

я
 В

 д
о

 й
о

го
 в

и
с

о
т

и
 в

ід
 р

ів
н

я
 у

м
о

в
н

о
ї р

о
б

о
ч

о
ї 

п
о

в
е

р
х

н
і д

о
 в

е
р

х
н

ь
о

го
 к

р
а

ю
 в

ік
н

а
 h

1  

В
ід

н
о

ш
е

н
н

я
 

д
о

в
ж

и
н

и
 

п
р

и
м

іщ
е

н
н

я
 А

 

д
о

 й
о

го
 

гл
и

б
и

н
и

 В
 

1
 

1
,5

 
2

 
3

 
4

 
5

 
7

,5
 

1
0

 

4
 і б

іл
ь

ш
е

 

3
 

2
 

1
,5

 

1
 

0
,5

 

6
,5

 

7
,5

 

8
,5

 

9
,5

 

1
1

 

1
8

 

7
 

8
 

9
 

1
0

,5
 

1
5

 

2
3

 

7
,5

 

8
,5

 

9
,5

 

1
3

 

1
6

 

3
1

 

8
 

9
,6

 

1
0

,5
 

1
5

 

1
8

 

3
7

 

9
 

1
0

 

1
1

,5
 

1
7

 

2
1

 

4
5

 

1
0

 

1
1

 

1
3

 

1
9

 

2
0

 

5
4

 

1
1

 

1
2

,5
 

1
5

 

2
1

 

2
6

,5
 

6
6

 

1
2

,5
 

1
4

 

1
7

 

2
3

 

2
9

 

—
 

 

С
о

н
ц

е
з

а
х

и
с

н
і п

р
и

с
т

р
о

ї, в
и

р
о

б
и

 і м
а

т
е

р
іа

л
и

 
З

н
а

ч
е

н
н

я
 τ

4  

Р
е

гу
л

ь
о

в
а

н
і 

ж
а

л
ю

з
і 

т
а

 
ш

т
о

р
и

, 
щ

о
 

п
р

и
б

и
р

а
ю

т
ь

с
я

 
(с

к
л

я
н

і, 

в
н

у
т

р
іш

н
і т

а
 з

о
в

н
іш

н
і) 

С
т

а
ц

іо
н

а
р

н
і ж

а
л

ю
з

і т
а

 е
к

р
а

н
и

 із
 з

а
х

и
с

н
и

м
 к

у
т

о
м

 н
е

 б
іл

ь
ш

е
 4

5
о 

п
р

и
 р

о
з

т
а

ш
у

в
а

н
н

і п
л

а
с

т
и

н
 ж

а
л

ю
з

і а
б

о
 е

к
р

а
н

ів
 п

ід
 к

у
т

о
м

 9
0

о
 д

о
 

п
л

о
щ

и
н

и
 в

ік
н

а
: 

го
р

и
з

о
н

т
а

л
ь

н
і 

в
е

р
т

и
к

а
л

ь
н

і 
Г

о
р

и
з

о
н

т
а

л
ь

н
і к

о
з

и
р

к
и

 із
 з

а
х

и
с

н
и

м
 к

у
т

о
м

: 

н
е

 б
іл

ь
ш

е
 3

0
о 

в
ід

 1
5

о д
о

 4
5

о (б
а

га
т

о
с

т
у

п
е

н
е

в
і) 

 

1
,0

 

  

0
,6

5
 

0
,7

5
 

 

0
,8

 

0
,9

—
0

,6
 



1
7
4

1
7
5

Äîäàòîê 12ª

Çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà r
1

Ä
î
ä
à
ò

î
ê
 1

2
Æ

Ç
í
à
÷
å
í
í
ÿ
 ê

î
å
ô

³ö
³º

í
ò
à
 Ê

á
ó
ä , ù

î
 â

ð
à
õ
î
â
ó
º
 ç

à
ò
³í

å
í
í
ÿ
 ï

ð
î
ð
³ç

³â

ï
ð
î
ò
è
ë
å
æ

í
è
ì

è
 á

ó
ä
³â

ë
ÿ
ì

è

Ï
ð

è
ì

³ò
ê

à
. Ç

í
à

÷
å

í
í

ÿ
 Ê

á
ó

ä  ç
à

ë
å

æ
è

ò
ü

 â
³ä

 â
³ä

í
î

ø
å

í
í

ÿ
 â

³ä
ñ

ò
à

í
³ Ð

 ì
³æ

 ï
ð

î
ò

è
ë

å
æ

í
è

ì
è

á
ó

ä
³â

ë
ÿ

ì
è

 ä
î

 â
è

ñ
î

ò
è

 ð
î

ç
ò

à
ø

ó
â

à
í

í
ÿ

 ê
à

ð
í

è
ç

à
 ï

ð
î

ò
è

ë
å

æ
í

î
¿ á

ó
ä

³â
ë

³ í
à

ä
 ï

³ä
â

³ê
î

í
í

ÿ
ì

â
³ê

í
à

 Ï
, ÿ

ê
å

 ð
î

ç
ãë

ÿ
ä

à
º

ò
ü

ñ
ÿ

.

Ä
î
ä
à
ò

î
ê
 1

2
Ê

Ê
î
å
ô

³ö
³º

í
ò
 ç

à
ï
à
ñ
ó
 Ê

ç

Р
 / Н

б
у

д  
К

б
у

д  

0
,5

 

1
 

1
,5

 

2
 

3
 і б

іл
ь

ш
е

 

1
,7

 

1
,4

 

1
,2

 

1
,1

 

1
 

 

Значення r1 при боковому односторонньому освітленні 

Середньозважений коефіцієнт відбиття стелі, стін і підлоги ρсзв 

0,5 0,4 0,3 

Відношення довжини приміщення А до його глибини В 

Відношення 
глибини 

приміщення В до 

висоти від рівня 
умовно робочої 

поверхні до верха 
вікна h1 

Відношення 

відстані l 
розрахункової 

точки від 
зовнішньої 

стіни до 

глибини примі�
щення B 0,5 1 

2  

і більше 
0,5 1 

2  

і більше 
0,5 1 

2  

і більше 

Від 1 до 1,5 

 

 

 

Від 1,5 до 2,5 

 

 

 

 

Від 2,5 до 4 

0,1 

0,5 

1 

 

0 

0,3 

0,5 

1 

 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

1 

1,05 

1,4 

2,1 

 

1,05 

1,3 

1,85 

3,8 

 

1,1 

1,1 

1,2 

1,3 

1,6 

2 

3,6 

4,6 

5,3 

7,2 

1,05 

1,3 

1,9 

 

1,05 

1,2 

1,6 

3,3 

 

1,05 

1,1 

1,15 

1,25 

1,45 

1,75 

2,2 

3,1 

4,2 

5,4 

1,05 

1,2 

1,5 

 

1,05 

1,1 

1,3 

2,4 

 

1,05 

1,05 

1,1 

1,2 

1,3 

1,4 

1,7 

2,4 

3 

4,3 

1,05 

1,2 

1,8 

 

1,05 

1,2 

1,5 

2,8 

 

1,05 

1,1 

1,1 

1,2 

1,3 

1,6 

1,9 

2,3 

2,9 

3,6 

1,05 

1,15 

1,6 

 

1,05 

1,15 

1,35 

2,4 

 

1 

1,1 

1,1 

1,15 

1,25 

1,45 

1,7 

2 

2,45 

3,1 

1 

1,1 

1,3 

 

1,05 

1,1 

1,2 

1,8 

 

1 

1,05 

1,1 

1,1 

1,2 

1,3 

1,4 

1,5 

1,9 

2,4 

1,05 

1,15 

1,4 

 

1,05 

1,15 

1,3 

2 

 

1 

1,05 

1,1 

1,15 

1,25 

1,4 

1,6 

1,9 

2,2 

2,6 

1 

1,1 

1,3 

 

1 

1,1 

1,2 

1,8 

 

1 

1,05 

1,1 

1,1 

1,15 

1,3 

1,5 

1,7 

1,85 

2,2 

1 

1,1 

1,2 

 

1 

1,05 

1,1 

1,5 

 

1 

1,05 

1,05 

1,1 

1,1 

1,2 

1,3 

1,4 

1,5 

1,7 

 

К
о

е
ф

іц
іє

н
т

 з
а

п
а

с
у

 К
з  п

р
и

 
п

р
и

р
о

д
н

о
м

у
 о

с
в

іт
л

е
н

н
і і 

р
о

з
т

а
ш

у
в

а
н

н
і с

в
іт

л
о

п
р

о
� 

п
у

с
к

н
о

го
 м

а
т

е
р

іа
л

у
 

П
р

и
м

іщ
е

н
н

я
  

і т
е

р
и

т
о

р
ії 

П
р

и
к

л
а

д
и

 

п
р

и
м

іщ
е

н
ь

 
В

е
р

т
и

� 

к
а

л
ь

н
о

 

С
к

іс
н

о
 

Г
о

р
и

� 

з
о

н
т

а
�

л
ь

н
о

 

1
. В

и
р

о
б

н
и

ч
і п

р
и

м
іщ

е
н

н
я

 
з

 п
о

в
іт

р
я

н
и

м
 с

е
р

е
д

о
в

и
�

щ
е

м
, щ

о
 м

іс
т

и
т

ь
 у

 р
о

б
о

ч
ій

 

з
о

н
і: 

 а
) б

іл
ь

ш
е

 5
 м

г/м
3 п

и
л

у
, 

д
и

м
у

, к
іп

т
я

в
и

 

б
) в

ід
 1

 д
о

 5
 м

г/м
3 п

и
л

у
, 

д
и

м
у

, к
іп

т
я

в
и

 

в
) м

е
н

ш
е

 1
 м

г/м
3 п

и
л

у
, 

д
и

м
у

, к
іп

т
я

в
и

 

   г) з
н

а
ч

н
і к

о
н

ц
е

н
т

р
а

ц
ії 

к
и

с
л

о
т

, л
у

гів
, га

з
ів

, я
к

і 
м

о
ж

у
т
ь

 п
р

и
 с

т
и

к
а

н
н

і з
 

в
о

л
о

го
ю

 у
т

в
о

р
ю

в
а

т
и

 

с
л

а
б

к
і р

о
з

ч
и

н
и

 к
и

с
л

о
т

, 
л

у
гів

, а
 т

а
к

о
ж

 я
к

і м
а

ю
т

ь
 

в
е

л
и

к
у

 к
о

р
о

з
ій

н
у

 
з

д
а

т
н

іс
т

ь
 

   2
. П

р
и

м
іщ

е
н

н
я

 ж
и

т
л

о
в

и
х

 
т

а
 гр

о
м

а
д

с
ь

к
и

х
 б

у
д

ів
е

л
ь

 

А
гл

о
м

е
р

а
ц

ій
н

і 
ф

а
б

р
и

к
и

, ц
е

м
е

н
т

�

н
і з

а
в

о
д

и
 т

а
 о

б
р

у
б

у
�

в
а

л
ь

н
і в

ід
д

іл
к

и
 л

и
�

в
а

р
н

и
х

 ц
е

х
ів

. 

Ц
е

х
и

 к
о

в
а

л
ь

с
ь

к
і, 

м
а

р
т

е
н

ів
с

ь
к

і, з
в

а
р

ю
�

в
а

л
ь

н
і, с

к
л

а
д

а
л

ь
н

о
го

 

з
а

л
із

о
б

е
т

о
н

у
. 

Ц
е

х
и

 ін
с

т
р

у
м

е
н

�

т
а

л
ь

н
і, с

к
л

а
д

а
л

ь
�

н
і, м

е
х

а
н

іч
н

і, м
е

�

х
а

н
о

с
к

л
а

д
а

л
ь

н
і, 

п
о

ш
и

в
н

і. 
Ц

е
х

и
 х

ім
іч

н
и

х
 з

а
в

о
�

д
ів

 із
 в

и
р

о
б

н
и

ц
т

в
а

 
к

и
с

л
о

т
, л

у
гів

, їд
к

и
х

 

х
ім

іч
н

и
х

 р
е

а
к

т
и

в
ів

, 

д
о

б
р

и
в

, ц
е

х
и

 га
л

ь
в

а
�

н
іч

н
и

х
 п

о
к

р
и

т
т

ів
  

і га
л

ь
в

а
н

о
п

л
а

с
т

и
�

к
и

 р
із

н
и

х
 га

л
у

з
е

й
  

п
р

о
м

и
с

л
о

в
о

с
т

і з
 в

и
�

к
о

р
и

с
т

а
н

н
я

м
 е

л
е

к
т

�

р
о

л
із

у
. 

К
а

б
ін

е
т

и
 і р

о
б

о
ч

і 
п

р
и

м
іщ

е
н

н
я

 гр
о

�

м
а

д
с

ь
к

и
х

 б
у

д
ів

е
л

ь
, 

ж
и

т
л

о
в

і к
ім

н
а

т
и

, н
а

�

в
ч

а
л

ь
н

і п
р

и
м

іщ
е

н
н

я
, 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
ії, ч

и
т

а
л

ь
н

і 
з

а
л

и
 т

а
 ін

. 

     

1
,5

 

 

1
,4

 

 

1
,3

 

    

1
,5

 

          

1
,2

 

     

1
,7

 

 

1
,5

 

 

1
,4

 

    

1
,7

 

          

1
,4

 

     2
  

1
,8

 

 

1
,5

 

    2
           

1
,5

 



1
7
6

1
7
7

Ë
à

á
î

ð
à

ò
î

ð
í

à
 ð

î
á

î
ò

à
 1

3

Ä
Î

Ñ
Ë

²Ä
Æ

Å
Í

Í
ß

 Â
È

Ð
Î

Á
Í

È
×

Î
Ã
Î

 Ø
Ó

Ì
Ó

Ì
å
ò
à
 ð

î
á
î
ò
è
 —

 çàñâîºí
í
ÿ
 ñï

îñîá³â í
îð

ì
ó
âàí

í
ÿ
 ï

îñò³é
í
îãî ø

ó
ì

ó
,

åê
ñï

åð
è
ì

åí
òàë

üí
å ä

îñë
³ä

æ
åí

í
ÿ
 é

 ð
îçð

àõ
ó
í
îê

 ð
³âí

ÿ
 çâó

ê
ó
 (çâó

ê
îâîãî

òè
ñê

ó
) â³ä

 ê
³ë

üê
îõ

 ä
æ

åð
åë

, à òàê
îæ

 çâó
ê
î³çîë

þ
þ

÷
î¿ âë

àñòè
âîñò³ ñò³í

ê
è
.

1
3
.1

. Ç
à
ã
à
ë
ü
í
³ ï

î
ë
î
æ

å
í
í
ÿ

Ø
ó
ì

 —
 áåçë

àä
í
å ñï

îë
ó
÷
åí

í
ÿ
 ð

³çí
è
õ
 çà ÷

àñòîòîþ
 òà ³í

òåí
ñè

âí
³ñòþ

çâó
ê
³â (õ

âè
ë
ü «

ð
îçð

ÿ
ä
æ

åí
í
ÿ
 —

 ñòè
ñê

àí
í
ÿ
»
 ó

 ï
îâ³òð

³). Ø
ó
ì
 º ä

ó
æ

å
ï
îø

è
ð
åí

è
ì

 ø
ê
³ä

ë
è
âè

ì
 âè

ð
îáí

è
÷
è
ì

 ô
àê

òîð
îì

. ×
àñòîòí

è
é
 ä

³àï
àçîí

çâó
ê
îâè

õ
 õ

âè
ë
ü, ù

î ñï
ð
è
é
ì

àº ë
þ

ä
è
í
à çà ä

îï
îì

îãîþ
 ñë

ó
õ
ó
, âåë

üì
è

ø
è
ð
îê

è
é
 (ó

 á³ë
üø

îñò³ ë
þ

ä
åé

 â³ä
 2

0
 ä

î 1
2
 0

0
0
 Ã

ö
), òîì

ó
, ù

îá ì
àòè

 ì
îæ

-
ë
è
â³ñòü ð

åàë
üí

î (í
å ð

îáë
ÿ
÷
è
 ï

î 1
2
 0

0
0
 âè

ì
³ð

þ
âàí

ü) îö
³í

è
òè

 ÷
ó
òë

è
â³ñòü

ë
þ

ä
è
í
è
 ä

î ä
³¿ àê

ó
ñòè

÷
í
î¿ åí

åð
ã³¿ í

à ð
³çí

è
õ
 ÷

àñòîòàõ
, ó

âåñü ä
³àï

àçîí
çâó

ê
³â, ù

î ÷
ó
º ë

þ
ä
è
í
à, ð

îçáè
òî í

à ä
åâ

’ÿ
òü îê

òàâí
è
õ
 ñì

ó
ã.

Î
ê
ò

à
â
í
à
 ñ

ì
ó
ãà

 —
 ö

å ñì
ó
ãà ÷

àñòîò, ó
 ÿ

ê
³é

 âåð
õ
í
ÿ
 ãð

àí
è
÷
í
à ÷

àñòîòà
ó
ä
â³÷

³ á³ë
üø

à çà í
è
æ

÷
ó
 ãð

àí
è
÷
í
ó
 ÷

àñòîòó
. Ó

 ê
îæ

í
³é

 ³ç í
è
õ
 â³ä

áó
âàº-

òüñÿ
 ï

îä
âîºí

í
ÿ
 ÷

àñòîòè
: f

2  =
 2

f
1 , äå f

1
 ³ f

2  —
 ê

ð
àé

í
³ â îê

òàâ³ ÷
àñòîòè

.
Î
ê
òàâè

 ï
îçí

à÷
àþ

òüñÿ
 ñåð

åä
í
üîãåîì

åòð
è
÷
í
è
ì
è
 çí

à÷
åí

í
ÿ
ì
è
 ê

ð
àé

í
³õ

 ÷
à-

ñòîò:  f
f

f
=

⋅
 

1
2

.

Ã
³ã³ºí

³÷
í
ó
 î

ö
³í

ê
ó
 ³ í

î
ð
ì

ó
â
àí

í
ÿ
 ï

î
ñò³é

í
î
ãî

 ø
ó
ì

ó
 â

è
ê
î
í
ó
þ

òü çà
ð
³âí

åì
 ñåð

åä
í
üîê

âàä
ð
àòè

÷
í
îãî çâó

ê
îâîãî òè

ñê
ó
 L

 (ä
Á
) â îê

òàâí
è
õ
 ñì

ó
-

ãàõ
 ÷

àñòîò ³ç ñåð
åä

í
üîãåîì

åòð
è
÷
í
è
ì
è
 ÷

àñòîòàì
è
 3

1
,5

; 6
3
; 1

2
5
; 2

5
0
; 5

0
0
;

1
0
0
0
; 2

0
0
0
; 4

0
0
0
; 8

0
0
0
 Ã

ö
 (òàáë

. 1
3
.1

).

                 
 P

 P
 L

 =
 

 
=

 
 

 

P

 

P

 
2

 

2

 

o

 

o

 
1
0
lg

2
0
lg

,
(1

3
.1

)

ä
å Ð

 —
 ñåð

åä
í
üîê

âàä
ð
àòè

÷
í
è
é
 çâó

ê
îâè

é
 òè

ñê
 çà ÷

àñ Ò
,

(
)

 
T

 P
P

t
d

t

 

T
=

∫
 

2

 

0

 
1

(òó
ò P

(t) —
 çì

³í
í
è
é
 çâó

ê
îâè

é
 òè

ñê
 ó

 òî÷
ö
³ âè

ì
³ð

þ
âàí

í
ÿ
; t —

 ï
îòî÷

í
å

çí
à÷

åí
í
ÿ
 ÷

àñó
); Ð

î =
 2

⋅1
0

-5 Ï
à —

 îï
îð

í
å çí

à÷
åí

í
ÿ
 çâó

ê
îâîãî òè

ñê
ó
.

Ò
àê

à îö
³í

ê
à ä

àº ñåð
åä

í
º çí

à÷
åí

í
ÿ
 çì

³í
í
îãî çâó

ê
îâîãî òè

ñê
ó
 Ð

(t),
ÿ
ê
è
é
 âè

ì
³ð

þ
ºòüñÿ

 é
 º çí

àê
îçì

³í
í
îþ

 âåë
è
÷
è
í
îþ

.
Í

à çí
à÷

åí
í
ÿ
 ñåð

åä
í
üîê

âàä
ð
àòè

÷
í
îãî çâó

ê
îâîãî òè

ñê
ó
 ç ä

îñòàòí
³ì

ñòó
ï
åí

åì
 òî÷

í
îñò³ ð

åàãó
þ

òü ì
³ê

ð
îô

îí
è
, ÿ

ê
³ âè

ê
îð

è
ñòîâó

þ
òüñÿ

 ÿ
ê
 ÷

ó
ò-

ë
è
â³ åë

åì
åí

òè
 ø

ó
ì

îì
³ð

³â.

Òàáëèöÿ 13.1

Äîïóñòèì³ ð³âí³ çâóêîâîãî òèñêó ³ çâóêó çà ÃÎÑÒîì 12.1.003-83* ³ ÃÎÑÒîì 12.1.036-81

Рівні звукового тиску в дБ в октавних смугах із середньогеометричними  
частотами, Гц 

Види трудової 
діяльності, 

приміщення, робочі 
місця 

 

31,5 

 

63 

 

125 

 

250 

 

500 

 

1000 

 

2000 

 

4000 

 

8000 

Рівні звуку та екві�
валентні рівні звуку, 

дБА 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Крайні частоти в октавних смугах 

Крайні частоти в 

октавних смугах, Гц 

22 

45 

45 

90 

90 

180 

180 

360 

360 

720 

720 

1440 

1440 

2880 

2880 

5760 

5760 

11 520 

22 

11 520 

Види трудової діяльності 

1. Творча діяльність, 
конструювання, 

проектування, 
викладання і нав�

чання, лікарська 

діяльність та ін. 

80 71 61 54 49 45 42 40 38 50 

2. Адміністративно�

керівна діяльність, 

вимірювальні та 
аналітичні роботи в 

лабораторіях, 

конструкторських 
приміщеннях 

93 79 70 63 58 55 52 50 49 60 

3. Робота, що 
потребує постійного 

слухового контролю, 

робота оператора, 
диспетчера 

96 83 74 68 63 60 57 55 54 65 
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4. Робота, що 

потребує 

зосередження  
в кабінах 

спостереження  

і дистанційного 

керування, 

лабораторіях  
із шумним 

обладнанням 

103 91 83 77 73 70 68 66 64 75 

5. Виконання всіх 

видів робіт (за 

винятком пп.1—4)  

у виробничих 

приміщеннях і на 

території 

підприємства 

107 95 87 82 78 75 73 71 69 80 

Приміщення, робочі місця 

6. Житлові, спальні 

кімнати та ін. 

— 63 52 45 39 35 32 30 28 40 

7. Палати лікарень — 59 48 40 34 30 27 25 23 35 

8. Робочі місця водіїв 

сільськогосподар� 

ської техніки, 
вантажного 

транспорту 

107 95 87 82 78 75 73 71 69 80 

9. Робочі місця водіїв 

легкових автомобілів 
93 79 70 63 58 55 52 50 49 60 
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