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Аɧɧɨɬɚɰиɹ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɟɦ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɫɜɚɢ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ 
ɫɢɫɬɟɦɵ. Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɝɪɚɧɢɰɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɍɚɤɠɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɨɛɨɫɧɨɜɵɜɚ-
ɸɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɫɜɚɢ ɨɬ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 
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Кɥɸɱеɜые ɫɥɨɜɚ: ɚɧɚɥɢɡ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɜɢɧɬɨɜɚɹ ɫɜɚɹ, ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ, ɩɟɪɟɯɨɞɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ, ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨ-

ɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɋȺɍ) ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɟɦ 
ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɫɜɚɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɜ 
ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɫɬɚɬɶɟ «ɋɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɟɦ ɜɢɧɬɨɜɨɣ 
ɫɜɚɢ» Д1], ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚ-
ɧɢɟ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ SТЦuХТЧФ Д2]. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɋȺɍ 
ɛɭɞɭɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ 
ɚɧɚɥɢɡ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ ɤɨɧ-
ɤɪɟɬɧɵɯ ɜɧɟɲɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɫɬɟɦы 
ɉɨɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦɢ ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ 

ɩɨɧɢɦɚɸɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɨɛɳɟɣ ɢ ɭɩɪɭɝɨɣ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɝɪɭɧɬɚ ɋ1 ɢ ɋ2; ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ, ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, μ; ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɩɨ ɫɬɚɥɢ П, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɚɦɢ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɫɜɚɢ: ɩɨɥɨɜɢɧɨɣ ɭɝɥɚ ɡɚɨɫɬɪɟ-
ɧɢɹ ɤɨɧɭɫɚ ȕ; ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɛɚɲɦɚɤɚ R; ɭɝɥɨɦ 
ɩɨɞɴɟɦɚ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɥɨɩɚɫɬɢ Ȗ; ɩɨɥɨɜɢ-
ɧɨɣ ɭɝɥɚ ɡɚɨɫɬɪɟɧɢɹ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɥɨɩɚɫɬɢ α; ɲɢ-
ɪɢɧɨɣ ɥɨɩɚɫɬɢ ɫɜɚɢ ȼ; ɱɢɫɥɨɦ ɜɢɬɤɨɜ ɥɨɩɚɫɬɢ 
n; ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɨɛɫɚɞɧɨɣ ɬɪɭɛɵ r; ɜɵ-
ɫɨɬɨɣ ɛɚɲɦɚɤɚ ɇ; ɲɚɝɨɦ ɥɨɩɚɫɬɢ HɅ; ɜɟɫɨɦ 
ɫɜɚɢ Gɋ; ɞɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶ-
ɧɨɣ ɫɢɥɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɸ F ɢ ɦɨ-
ɦɟɧɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɪɚɳɟɧɢɸ ɫɜɚɢ Ɇ. Ɂɧɚ-
ɱɟɧɢɹ ɫɢɥɵ F ɢ ɦɨɦɟɧɬɚ Ɇ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ 
ɜɧɟɲɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜɡɹɬɵ 
ɢɡ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɇ.Ȼ. Ȼɚɪɚɧɨɜɚ Д3]. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ ɫɬɪɭɤɬɭ-
ɪɵ ɋȺɍ Д1], ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɨɥɠɧɵ 
ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɫɢɫ-
ɬɟɦɵ – ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚɦɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɩɨɞɚɱɢ 
ɫɜɚɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ Д1,4]: 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ 
ɝɢɞɪɨɧɚɫɨɫɚ – ОH1 ɢ ОH2; ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨ-
ɱɢɟ ɨɛɴɟɦɵ ɝɢɞɪɨɧɚɫɨɫɨɜ – qHɆ1 ɢ qHɆ2; ɧɨ-
ɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɱɢɟ ɨɛɴɟɦɵ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɨɜ – 
qɆ1 ɢ qɆ2; ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɪɟɞɭɤɬɨ-
ɪɨɜ ɜɚɥɚ ɨɬɛɨɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ⱦȼɋ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ 
ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɩɨɞɚɱɢ 
ɫɜɚɢ – ТɌɊ1, ТɌɊ2, ТɆɉ1, ТɆɉ2 ɢ RȻ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɣ ɜɜɟɞɟɦ ɩɨɧɹɬɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɰɢɢ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ KȽɉ ɢ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ 
ɱɢɫɥɨ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ UȽɉ. ɉɪɢ ɭɝɥɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨ-
ɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɚ ɝɢɞɪɨɧɚɫɨɫɚ ωɇ ɢ ɝɢɞɪɨɦɨ-
ɬɨɪɚ ωɆ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ Д5]: 

H

Ɇ
ȽɉU




 .                             (1) 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɄɉȾ ɝɢɞɪɨɧɚɫɨɫɚ ηOH 
ɢ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ ηOɆ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɪɟɝɭ-
ɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ОH, ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨɫɬɢ ɩɨ-
ɬɨɤɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɢɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ Д5]: 

4
ɈɆ

ɆɆɈɇɇɇɇɆ qОq











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.4           (2) 

ɉɪɢɧɢɦɚɹ ηOH·ηOɆ = ηɈ, ɝɞɟ ηɈ – ɨɛɴɟɦɧɵɣ 
ɄɉȾ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɩɨɥɭɱɢɦ Д5]: 

Ɇ

ɈɇɇɆ
Ƚɉ q

ОqU 
 .                  (3) 

ɉɪɢ ɦɨɦɟɧɬɟ ɧɚ ɜɚɥɭ ɝɢɞɪɨɧɚɫɨɫɚ Ɇɇ ɢ ɧɚ 
ɜɚɥɭ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ ɆɆ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɰɢɢ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ Д5]: 

H

Ɇ
Ƚɉ M

MK  .                         (4) 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɄɉȾ ɝɢɞɪɨɧɚɫɨɫɚ 
ηɆH ɢ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ ηɆɆ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ОH, ɩɪɢɧɢɦɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɄɉȾ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ηɆH·ηɆɆ = ηɆ, ɢɦɟɟɦ Д5]: 

ɇɇɆ

ɆɆ
Ƚɉ Оq

qK




 .                        (5) 

Ɉɛɨɡɧɚɱɚɹ ɨɛɳɢɣ ɄɉȾ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ηȽɉ 
= ηɈ·ηɆ, ɩɨɥɭɱɢɦ Д5]: 

ȽɉȽɉȽɉ UK  .                      (6) 
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɢɞɪɨɩɟ-

ɪɟɞɚɱ ɧɟɥɶɡɹ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ. Ɍɚɤ, 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɝɢɞɪɨɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɢ-
ɧɢɦɚɸɬ ɩɨ ȽɈɋɌ 12445-80, ɚ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ 
ɪɚɛɨɱɢɟ ɨɛɴɟɦɵ ɝɢɞɪɨɧɚɫɨɫɨɜ ɢ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨ-
ɪɨɜ – ɩɨ ȽɈɋɌ 13824-80 Д6,7]. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɜɥɢɹɸɳɟɣ ɧɚ ɡɚ-
ɝɪɭɡɤɭ Ⱦȼɋ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɨ-
ɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɜɚɥɭ Ⱦȼɋ MC. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɦɚ-
ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɋȺɍ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɟɦ ɜɢɧ-
ɬɨɜɨɣ ɫɜɚɢ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ ɞɚɧɧɚɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ Д1]: 
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





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 . (7) 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɧɟɲɧɢɯ ɜɨɡɦɭɳɚɸ-
ɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɧɚ ɡɚɝɪɭɡɤɭ Ⱦȼɋ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ 
ɜɚɥɭ Ⱦȼɋ MC ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɩɨɞɚɱɢ ɄȽɉ1, ɄȽɉ2 ɢ ɪɚɡ-
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ɥɢɱɧɵɯ ɝɥɭɛɢɧɚɯ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɫɜɚɢ HC ɞɥɹ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɛɳɟɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɝɪɭɧɬɚ ɋ1 
=3·106 ɇ/ɦ3 (ɪɢɫ.1) Д3]. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɛɵɥɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸ-

ɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɄɉȾ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɬɪɚɧɫ-
ɦɢɫɫɢɢ: ηɆ1 = ηɆ2 = 0,92; ηɈ1 = ηɈ2 = 0,94; ηɌɊ1 
= ηɌɊ2 = 0,88. 

 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɜɚɥɭ Ⱦȼɋ 

 

ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɪɢɫ.1) ɧɚ-
ɝɥɹɞɧɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧ-
ɬɨɜ ɄȽɉ1 ɢ ɄȽɉ2 ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ 
ɜɚɥɭ Ⱦȼɋ MC. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢ-
ɰɢɟɧɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɪɚɛɨ-
ɱɢɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɝɢɞɪɨɧɚɫɨɫɚ ɢ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ (5), 
ɦɨɠɧɨ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜ-
ɥɹɬɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɪɚ-

ɛɨɱɢɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ ɢ ɝɢɞɪɨɧɚɫɨɫɚ 
qM/qHM. ɍɝɥɨɜɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ωC ɹɜɥɹɟɬ-
ɫɹ ɩɪɹɦɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ 
ɫɜɚɢ Д1]. ɇɚɝɥɹɞɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɟɪɟɞɚ-
ɬɨɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ ɜɪɚ-
ɳɟɧɢɹ ɫɜɚɢ UȽɉ1 ɧɚ ɭɝɥɨɜɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟ-
ɧɢɹ ɫɜɚɢ ωC ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤɚ (ɪɢɫ. 2). 

 
Ɋɢɫ. 2. ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɭɝɥɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫɜɚɢ 

 
ɉɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ (ɪɢɫ.2) 

ɦɨɠɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢ-
ɦɨɫɬɶ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫɜɚɢ ωC ɨɬ ɨɬɧɨɲɟ-
ɧɢɹ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɝɢɞɪɨɧɚ-
ɫɨɫɚ ɢ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ qHM1/qM1 ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɪɟɝɭ-
ɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ОH1. ȼ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ 
(7), ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟ-
ɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɜɚɥɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɆȾ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɫɜɚɢ ɢ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜ-
ɥɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ОH1. 

Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɝɢɞɪɨɫɢɫɬɟɦɟ ɛɭɞɟɬ ɡɚɜɢɫɟɬɶ 
ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɫɜɚɸ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 

ɝɪɭɧɬɚ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɝɢɞɪɨɫɢɫɬɟɦɟ ɛɵɥɚ 
ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɞɚɜɥɟ-
ɧɢɹ ɜ ɧɚɩɨɪɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜɪɚɳɟ-
ɧɢɹ ɫɜɚɢ Pɇ1 ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɪɚɛɨ-
ɱɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ qM1 ɢ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨ-
ɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɨɝɪɭɠɟ-
ɧɢɹ ТɆɉ1 ɞɥɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɛɳɟɣ ɞɟɮɨɪɦɚ-
ɰɢɢ ɝɪɭɧɬɚ ɋ1 =3·106 ɇ/ɦ3 ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɜɢɧɱɢɜɚɧɢɸ ɫɜɚɢ 
MЦКб (ɪɢɫ.3). 
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Ɋɢɫ. 3. ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɧɚɩɨɪɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫɜɚɢ 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ 
(ɋȺɍ) ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɟɦ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɫɜɚɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ qM1, qM2 ɢ ɩɟ-
ɪɟɞɚɬɨɱɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɜ ɦɟɯɚɧɢɡ-
ɦɚ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ТɆɉ1 ɢ ТɆɉ2 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɢ-
ɪɚɬɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦɢ ɪɚɛɨɱɢɦɢ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɝɢɞɪɨɫɢɫɬɟɦɟ ɩɨ ȽɈɋɌ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜ. Ⱦɥɹ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɩɪɢɜɨɞɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫɜɚɢ Д4]: 

111

ЦКб
И1

2

ɆɆɆɉɆ
ɇɈɆɇ Тq

MP






 ;              (8) 

ɞɥɹ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɨɞɚɱɢ ɫɜɚɢ 
Д4]: 

222

ȻЦКб
И2

ɆɆɆɉɆ
ɇɈɆɇ Тq

RFP






 .             (9) 

ɝɞɟ FЦКб – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɟɪɬɢ-
ɤɚɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɸ 
ɫɜɚɢ F ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɜɧɟɲɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɢ-
ɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɋȺɍ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɧɚɢ-
ɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɣ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɫɢɫɬɟɦ 

ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ Д8]. 
Ⱦɚɥɟɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 
ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɜɚɥɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɆȾ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɫɜɚɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɜɥɢɹɸɳɟɣ ɧɚ ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ Ⱦȼɋ ɆȾ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨ-
ɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɜɚɥɭ Ⱦȼɋ MC. ȼ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜ-
ɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ MC ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ (5) 
ɢ (7) ɤɚɤ Д4]: 

22

22

22

2

11

11

11

1

2 ɆɆ

ɇɇɆ

ɌɊɆɉ

ɌɊȻ

ɆɆ

ɇɇɆ

ɌɊɆɉ

ɌɊ
ɋ q

Оq
ТТ

RF
q

Оq
ТТ

MɆ





















 . (10) 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (10) ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɭɫ-
ɥɨɜɢɹɦɢ (8) ɢ (9) ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɧɨ-
ɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɝɢɞɪɨɧɚɫɨɫɨɜ ɤ 
ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɜ ɜɚɥɚ 
ɨɬɛɨɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ⱦȼɋ – qɇɆ1/ТɌɊ1 ɢ qɇɆ2/ТɌɊ2 
ɛɭɞɭɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɋȺɍ. ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɆȾ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɯ qɇɆ1/ТɌɊ1 ɢ qɇɆ2/ТɌɊ2, ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4 ɢ 5, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɰɟɧɢɬɶ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɋȺɍ Д4].  

 

 
Ɋɢɫ. 4. ɉɟɪɟɯɨɞɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɜɚɥɭ Ⱦȼɋ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ qɇɆ1/ТɌɊ1 
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Ɋɢɫ. 5. ɉɟɪɟɯɨɞɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɜɚɥɭ Ⱦȼɋ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ qɇɆ2/ТɌɊ2 

 

ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤɚɦ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɫɥɟɞɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ 
ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɜɚɥɭ ɞɜɢɝɚ-
ɬɟɥɹ σɆ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ qɇɆ1/ТɌɊ1 ɢ qɇɆ2/ТɌɊ2 ɜ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
qɇɆ1/ТɌɊ1 ɢ qɇɆ2/ТɌɊ2 ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɋȺɍ – ɭɜɟɥɢɱɢɜɚ-
ɟɬɫɹ ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ σɆ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɡɚɞɚɱ ɚɧɚɥɢɡɚ ɋȺɍ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɹɜɢɬɶ ɡɚ-
ɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɫɜɚɢ tɋ ɢ ɩɟ-
ɪɟɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɜɚɥɭ Ⱦȼɋ σɆ ɨɬ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ qɇɆ1/ТɌɊ1 ɢ qɇɆ2/ТɌɊ2. 
ɉɨɞ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɫɜɚɢ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ 
ɜɪɟɦɹ ɨɬ ɩɨɞɚɱɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɚ ɫɢɫ-
ɬɟɦɭ ɞɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɫɜɚɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɡɚ-
ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɵ ɇɋИɁȺȾ Д4]. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟ-
ɪɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɫɜɚɢ 
ɫ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R = r = 0,1405 ɦ, ɱɢɫɥɨɦ ɜɢɬɤɨɜ n 
= 4,25, ɡɚɜɢɧɱɢɜɚɟɦɨɣ ɜ ɬɭɝɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɣ ɫɭɝ-
ɥɢɧɨɤ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɨɛɳɟɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɝɪɭɧɬɚ ɋ1 = 1,7·106 ɇ/ɦ3 ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ HCИɁȺȾ = 
5,85 ɦ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ ɢ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨ-
ɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɸ ɩɪɢ ɡɚɜɢɧɱɢɜɚɧɢɢ ɫɨ-
ɫɬɚɜɢɥɢ: FЦКб = 206650 H, MЦКб = 156270 Hɦ 
ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɜ ɝɢɞɪɨɫɢɫɬɟɦɟ 
Pɇ1ИHɈɆ = Pɇ2ИHɈɆ = 16 Ɇɉɚ Д4].  

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɱɢɟ ɨɛɴɟɦɵ ɝɢɞɪɨɦɨ-
ɬɨɪɨɜ qM1, qM2 ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜɵɛɢɪɚɥɢɫɶ 
ɢɡ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 13824-
80, ɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ТɆɉ1, 
RȻ ɢ ТɆɉ2 ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɫɥɨɜɢɣ (8), (9). ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ 
ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɫɟɪɢɢ ɝɢɞɪɨɧɚɫɨɫɨɜ 
ɢ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɨɜ: 

0643,011  ɆɉɆ Тq ;                  (11) 

0425,0
Ȼ

22 


R
Тq ɆɉɆ .                 (12) 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɝɢɞ-
ɪɨɦɨɬɨɪɨɜ: qM1 = 1000 ɫɦ3; qM2 = 500 ɫɦ3 ɢ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ: RȻ = 0,15 ɦ; 
ТɆɉ1 = 64,3; ТɆɉ2 = 12,75. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɬɚɬɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɫɜɚɢ 
tɋ ɢ ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɜɚɥɭ Ⱦȼɋ 
σɆ ɨɬ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ qɇɆ1/ТɌɊ1 ɢ 
qɇɆ2/ТɌɊ2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 6 ɢ 7. Ⱦɥɹ 
ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɚɯ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧ ɩɨɪɨɝ ɨɝ-
ɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɸ σɆИɁȺȾ, ɩɪɢ-
ɧɹɬɵɣ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɚɜ-
ɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɪɚɜɧɵɦ 10% Д8]. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢ-
ɫɭɧɤɚɯ 6 ɢ 7, ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜɪɟɦɹ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ 
ɫɜɚɢ tɋ ɹɜɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɛɨɢɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ qɇɆ1/ТɌɊ1 ɢ qɇɆ2/ТɌɊ2, ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ-
ɫɹ ɞɢɧɚɦɢɤɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɵɦɢ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɫɢɥɨ-
ɜɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ – Ⱦȼɋ. ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹɯ qɇɆ1/ТɌɊ1 ɢ qɇɆ2/ТɌɊ2 ɢɦɟɟɬɫɹ ɦɢɧɢɦɭɦ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɫɜɚɢ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ-
ɡɧɚɤɨɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɋȺɍ 
ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɟɦ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɫɜɚɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫ ɭɦɟɧɶ-
ɲɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɫɜɚɢ tɋ ɪɚɫɬɟɬ 
ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ σɆ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɪɢɰɚ-
ɬɟɥɶɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ 
ɨ ɧɟɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɟɫɭɪɫɨɜ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ⱦȼɋ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɝɪɭɠɟ-
ɧɢɹ ɫɜɚɢ tɋ ɜ ɤɪɚɣɧɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɜɨɡ-
ɪɚɫɬɚɸɳɟɣ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɦɨ-
ɦɟɧɬɚ σɆ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɚ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ – ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ 
ɜɚɥɭ Ⱦȼɋ ɆȾ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ, ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ 
ɫɱɟɬɟ, ɤ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɋȺɍ. 
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ɠɟɧɢɟɦ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɫɜɚɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ 
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ɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɫ-
ɬɟɦɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɵ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɹɜɧɨ ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɋȺɍ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɫɜɚɢ. ɉɪɨɜɟ-
ɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɨɫɧɨɜɨɣ 
ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɫɬɚ-
ɞɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɋȺɍ. 

 
Ȼɢɛɥɢɨɝɪɚфɢчɟɫɤɢɣ ɫɩɢɫɨɤ 

 
1. Ʌɚɡɭɬɚ, ɂ.ȼ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɟɦ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɫɜɚɢ / ɂ.ȼ. Ʌɚ-
ɡɭɬɚ, ȿ.Ɏ. Ʌɚɡɭɬɚ // ȼɟɫɬɧɢɤ ɋɢɛȺȾɂ. – 2015. – № 
4. – ɋ. 130-138. 

2. Ⱥɧɭɮɪɢɟɜ, ɂ.ȿ. MATLAB 7: ɭɱɟɛɧɢɤ / ɂ.ȿ. 
Ⱥɧɭɮɪɢɟɜ, Ⱥ.Ȼ. ɋɦɢɪɧɨɜ, ȿ.ɇ. ɋɦɢɪɧɨɜɚ. – ɋɉɛ.: 
Ȼɏȼ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 2005. – 1104 ɫ. 

3. Ȼɚɪɚɧɨɜ, ɇ.Ȼ. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɪɟ-
ɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜɢɧɬɨ-
ɧɚɛɢɜɧɵɯ ɫɜɚɣ: ɞɢɫ. ... ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ / ɇ. Ȼ. Ȼɚɪɚ-
ɧɨɜ. – Ɉɦɫɤ: ɋɢɛȺȾɂ, 2008. – 177 ɫ. 

4. Ⱦɟɧɢɫɨɜɚ, ȿ.Ɏ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨ-
ɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɟɦ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɫɜɚɢ: ɞɢɫ. ... 
ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ / ȿ.Ɏ. Ⱦɟɧɢɫɨɜɚ. – Ɉɦɫɤ: ɋɢɛȺȾɂ, 
2011. – 146 ɫ. 

5. Ɏɟɞɨɪɟɰ, ȼ.Ⱥ. Ƚɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɵ ɢ ɝɢɞɪɨɩɧɟɜ-
ɦɨɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ ɫɬɚɧɤɨɜ: ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ / ȼ.Ⱥ. Ɏɟɞɨ-
ɪɟɰ, Ɇ.ɇ. ɉɟɞɱɟɧɤɨ, Ⱥ.Ɏ. ɉɢɱɤɨ, Ю.ȼ. ɉɟɪɟɫɚɞɶɤɨ, 
ȼ.ɋ. Ʌɵɫɟɧɤɨ. – Ʉɢɟɜ: ȼɵɫɲɚɹ ɲɤɨɥɚ. Ƚɥɚɜɧɨɟ ɢɡɞ-
ɜɨ, 1987. – 375 ɫ. 

6. ȽɈɋɌ 12445-80 (ɂɋɈ 2944). Ƚɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɵ 
ɨɛɴɟɦɧɵɟ, ɩɧɟɜɦɨɩɪɢɜɨɞɵ ɢ ɫɦɚɡɨɱɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. ȼɜɟɞɟɧ 1980-07-01. – Ɇɨ-
ɫɤɜɚ: ɂɡɞ-ɜɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ, 1982. – 3 ɫ. 

7. ȽɈɋɌ 13824-80. Ƚɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɵ ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɢ 
ɫɦɚɡɨɱɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɱɢɟ ɨɛɴɟ-
ɦɵ. ȼɜɟɞɟɧ 1980-07-01. – Ɇɨɫɤɜɚ: ɂɡɞ-ɜɨ ɫɬɚɧɞɚɪ-
ɬɨɜ, 2000. – 4 ɫ. 

8. Щɟɪɛɚɤɨɜ, ȼ.ɋ. Ɍɟɨɪɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ: 
ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ / ȼ.ɋ. Щɟɪɛɚɤɨɜ, ɂ.ȼ. Ʌɚɡɭɬɚ. – 
Ɉɦɫɤ: ɋɢɛȺȾɂ, 2013. – 142 ɫ. 

 
THEORETICAL RESEARCH OF THE SВSTEM  

OF AUTOMATIC CONTROL DIVE OF THE  
SCREА PILES 

 
I.V. LКгutК, E.F. LКгutК 

 
AЛЬЭЫКМЭ. CoЧsТНОrКЛХО КttОЧtТoЧ ТЧ tСО rОsОКrМС 

oП tСО sвstОЦ oП КutoЦКtТМ МoЧtroХ НТvО oП tСО sМrОа 



ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄɈȿ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɂ ɋɂɋɌȿɆɕ ȺȼɌɈɆȺɌɂɁȺɐɂɂ ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂə 
 

Веɫɬɧиɤ СиɛАДИ, ɜыɩɭɫɤ 5 (45), 2015                                                                          129 

pТХОs Тs pКТН tСО МoЧstruМtТvО pКrКЦОtОrs oП tСО sвs-
tОЦ. TСО КutСors proposО stКtТМ МСКrКМtОrТstТМs oП tСО 
output pКrКЦОtОrs oП tСО sвstОЦ КЧН sОt tСО ХТЦТts oП 
vКrТКtТoЧ oП МoЧstruМtТvО pКrКЦОtОrs. AХso, СОХН КЧ 
КЧКХвsТs oП tСО quКХТtв oП rОРuХКtТoЧ oП tСО sвstОЦ, 
suЛstКЧtТКtОs tСО rОsОКrМСОН pКrКЦОtОrs КЧН sОt НО-
pОЧНТЧР tСО quКХТtв oП rОРuХКtТoЧ КЧН tСО ОППОМtТvОЧОss 
oП НТvО pТХОs ПroЦ tСО ТЧvОstТРКtОН pКrКЦОtОrs. 

 
KОваoЫНЬ: КЧКХвsТs, tСО КutoЦКtТМ sвstОЦ, tСО 

sМrОа pТХО, tСО stКtТМ МСКrКМtОrТstТМ, tСО trКЧsТОЧt rО-
spoЧsО, tСО quКХТtв oП rОРuХКtТoЧ 

 
RОПОЫОЧМОЬ 

 
1. LКгutК I.V., LКгutК E.F. SТstОmК 

КvtomКtТМСОsФoРo uprКvlОnТУК poРruгСОnТОm vТntovoУ 
svКТ ДTСО sвstОЦ oП КutoЦКtТМ МoЧtroХ НТvО oП tСО 
sМrОа pТХОs]. VОstЧТФ SТЛADI, 2015, Чo 4, pp. 130-138. 

2. AЧuПrТОv I.E., SЦТrЧov A.B., SЦТrЧovК E.N. 
MATLAB 7 ДMATLAB 7]. St. PОtОrsЛurР, BHV- PОtОrs-
ЛurР PuЛХ., 2005. 1104 p. 

3. BКrКЧov N.B. OЛosnovКnТО pКrКmОtrov Т 
rОгСТmov rКЛotв oЛoruНovКnТУК НlУК ustroУstvК 
vТntonКЛТvnвС svКУ. DТss. ФКЧН. tОФСЧ. ЧКuФ ДJustТПТМКtТoЧ 
oП pКrКЦОtОrs КЧН ЦoНОs oП opОrКtТoЧ oП tСО ОquТpЦОЧt 
Пor tСО НОvТМО Пor tСО sМrОа pТХОs. CКЧН.TОМС.SМТ. НТss.]. 
OЦsФ, SТЛADI PuЛХ., 2008. 177 p. 

4. DОЧТsovК E.F. SТstОmК КvtomКtТгКМТТ 
proОФtТrovКnТУК osnovnвС pКrКmОtrov ustroУstvК 
uprКvlОnТУК poРruгСОnТОm vТntovoУ svКТ. DТss. ФКЧН. 
tОФСЧ. ЧКuФ ДSвstОЦ МoЦputОr-КТНОН НОsТРЧ oП tСО 
ЛКsТМ pКrКЦОtОrs oП МoЧtroХ НОvТМО НТvО oП tСО sМrОа 
pТХОs. МКЧН .tОМС. sМТ. НТss.]. OЦsФ, SТЛADI PuЛХ., 
2011. 146 p. 

5. FОНorОМ V.A., PОНМСОЧФo M.N., PТМСФo A.F., 
PОrОsКН'Фo Ju.V., LвsОЧФo V.S. GТНroprТvoНв Т 
РТНropnОvmoКvtomКtТФК stКnФov ДHвНrКuХТМ КМtuКtor 
КЧН СвНro- pЧОuЦКtТМ КutoЦКtТМs ЦКМСТЧОs]. KТОv. 
HТРС SМСooХ PuЛХ., 1987. 375 p. 

6. GOST 12445-80. GТНroprТvoНв oЛ’ОmnвО, 
pnОvmoprТvoНв Т smКгoМСnвО sТstОmв. NomТnКl'nвО 
НКvlОnТУК ДISO 2944. HвНrКuХТМ НrТvОs voХuЦОtrТМ, 
pЧОuЦКtТМ КМtuКtors КЧН ХuЛrТМКtТoЧ sвstОЦs. NoЦТЧКХ 
prОssurОs]. IЧtroНuМОН 01/07/1980. MosМoа. HousО oП 
StКЧНКrНs PuЛХ., 1982. 3 p. 

7. GOST 13824-80. GТНroprТvoНв oЛ’ОmnвО Т 
smКгoМСnвО sТstОmв. NomТnКl'nвО rКЛoМСТО oЛ’Оmв 
ДStКtО stКЧНКrН HвНrКuХТМ НrТvОs voХuЦОtrТМ КЧН ХuЛrТ-
МКtТoЧ sвstОЦs. RКtОН opОrКtТЧР voХuЦОs]. IЧtroНuМОН 
01/07/1980. – MosМoа. HousО oП StКЧНКrНs PuЛХ., 
2000. 4 p. 

8. SССОrЛКФov V.S., LКгutК I.V. TОorТУК 
КvtomКtТМСОsФoРo uprКvlОnТУК. LТnОУnвО nОprОrвvnвО 
sТstОmв ДTСОorв oП КutoЦКtТМ МoЧtroХ. LТЧОКr МoЧtТЧu-
ous sвstОЦs]. OЦsФ, SТЛADI PuЛХ., 2013. 142 p. 

 
Ʌɚɡɭɬɚ ɂɜɚɧ ȼɚɫɢɥɶɟɜɢɱ (Ɋɨɫɫɢɹ, Ɉɦɫɤ) – 

ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ 
«Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ» ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɋɢɛȺȾɂ» 
(644080, ɝ. Ɉɦɫɤ, ɩɪ. Ɇɢɪɚ, 5, β.γ68, О-mКТl: 
lТvnО@mКТl.ru). 

 
Ʌɚɡɭɬɚ ȿɤɚɬɟɪɢɧɚ Ɏɟɞɟɪɨɜɧɚ (Ɋɨɫɫɢɹ, Ɉɦɫɤ) 

– ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ 
«Ɇɟɯɚɧɢɤɚ» ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɋɢɛȺȾɂ» (644080, ɝ. 
Ɉɦɫɤ, ɩɪ. Ɇɢɪɚ, 5, β.γ64, О-mКТl: lКгutКОП@mКТl.ru). 

 
LКгutК IvКn VКsТlТОvТМС (RussТКn FОНОrКtТon, 

OmsФ) – МКnНТНКtО oП tОМСnТМКl sМТОnМО, КssoМТКtО 
proПОssor oП tСО НОpКrtmОnt "AutomКtТon oП proНuМtТon 
proМОssОs КnН ОlОМtrТМКl ОnРТnООrТnР" oП TСО SТЛОrТКn 
StКtО AutomoЛТlО КnН HТРСаКв AМКНОmв (SТЛADI) 
(644080, OmsФ, MТrК st., 5, О-mКТl: lТvnО@mКТl.ru). 

 
LКгutК EФКtОrТnК FОНorovnК (RussТКn FОНОrКtТon, 

OmsФ) – МКnНТНКtО oП tОМСnТМКl sМТОnМО, КssoМТКtО 
proПОssor oП tСО НОpКrtmОnt "MОМСКnТМs" oП tСО SТЛО-
rТКn StКtО AutomoЛТlО КnН HТРСаКв AМКНОmв (SТЛADI) 
(644080, OmsФ, MТrК st., 5, О-mКТl: lКгutКОП@mКТl.ru). 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ ɊəȾɈȼ ȾɅə ɊȺɋɑȿɌȺ ɊȿɄɍɉȿɊȺɐɂɂ ɄɂɇȿɌɂɑȿɋɄɈɃ 
ɗɇȿɊȽɂɂ ɉɊɂ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂɂ ɉɇȿȼɆɈȽɂȾɊɈȺɄɄɍɆɍɅəɌɈɊȺ 

 

ȿ.Ю. Ɋɭɩɩɟɥɶ 
ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɋɢɛȺȾɂ», Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɉɦɫɤ. 

 

Аɧɧɨɬɚɰиɹ. ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɪɟɲɟɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ  ɦɨɞɟɥɢ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɧɟɜɦɨɝɢɞɪɨɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɞɥɹ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟ-
ɧɢɟ ɩɧɟɜɦɨɝɢɞɪɨɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɞɥɹ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɪɲɧɹ, ɤ ɤɨ-
ɬɨɪɨɦɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɦɚɫɫɚ ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɱɚɫɬɢ ɦɚɲɢɧɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɪɢ ɟɝɨ ɪɚɡɝɨɧɟ. ɉɪɢɜɟɞɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ  ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɡɚɬɪɚɱɢ-
ɜɚɟɦɨɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɡɝɨɧ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɫɢɫɬɟ-
ɦɵ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢɢ. 

 

Кɥɸɱеɜые ɫɥɨɜɚ: ɩɧɟɜɦɨɝɢɞɪɨɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢɢ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ɇɧɨɝɢɟ ɦɚɲɢɧɵ ɢɦɟɸɬ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ɐɢɤɥ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɫɬɨɢɬ 

ɢɡ ɪɚɡɝɨɧɚ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɡɚɦɟɞ-
ɥɟɧɢɹ (ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ). ɇɚ ɪɚɡɝɨɧ ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɦɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɯɨ-


