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ȼɫɬɭɩ. ɉɪɢ ɠɢɜɥɟɧɧɿ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ (ȺȾ) ɡ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɟɧɢɦ ɪɨɬɨɪɨɦ  ɜɿɞ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɿɧ-
ɜɟɪɬɨɪɚ ɧɚɩɪɭɝɢ (Ⱥȱɇ) ɡ ɲɢɪɨɬɧɨ-ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɸ ɦɨɞɭɥɹɰɿєɸ (ɒȱɆ) ɭ ɧɶɨɦɭ ɤɪɿɦ ɜɬɪɚɬ ɜɿɞ ɞɿʀ ɫɢɧɭɫɨʀɞɚ-
ɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ΔɊАȾɫɢɧ, ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɩɭɥɶɫɚɰɿɹɦɢ ɫɬɪɭɦɭ ɫɬɚɬɨɪɚ ɡ 
ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɒȱɆ Д1–3Ж (ɦɨɞɭɥɹɰɿɣɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ΔɊАȾɦɨɞ). ȼɨɧɢ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɧɚɝɪɿɜ ȺȾ (ɨɛɦɨɬɤɚ, 
ɫɬɚɥɶ) ɿ ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɧɟɞɨɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ȺȾ ɡɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ, ɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɱɢɦ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɱɢɫɥɨ-
ɜɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɞɚɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɜɬɪɚɬ. 

ɍ ɪɨɛɨɬɚɯ Д1, 3Ж ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɦɨɞɭɥɹɰɿɣɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ȺȾ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 9% ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɜɬɪɚɬ 
ɟɧɟɪɝɿʀ, ɳɨ ɩɨɝɿɪɲɭє ɣɨɝɨ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. ɐɿ ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɟ є ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ ɿ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ 
ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ȺȾ Д4Ж, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɿ ɡɦɿɧɨɸ ɱɚɫɬɨɬɢ ɣ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɝɚɪɦɨɧɿɤɢ ɜɢɯɿɞɧɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ Ⱥȱɇ Us(1) ɬɚɤɨɠ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɮɨɪɦɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɫɬɪɭɦɭ ɫɬɚɬɨɪɚ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɚ, ɨɬɠɟ, ɿ ɜɬɪɚɬɢ ΔɊАȾɦɨɞ.  

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɧɚɩɪɹɦɿɜ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɰɢɯ ɜɬɪɚɬ є ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ȺȾ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɿɧɞɭɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ Д2Ж, ɱɟɪɟɡ ɳɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɩɭɥɶɫɚɰɿɣ ɫɬɪɭɦɭ ɫɬɚɬɨɪɚ ɿ 
ɦɨɞɭɥɹɰɿɣɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɜ ȺȾ. Ⱥɥɟ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɩɭɥɶɫɚɰɿɣ ɫɬɪɭɦɭ ȺȾ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɮɿɥɶ-
ɬɪɿɜ ɚɛɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɦɨɞɭɥɹɰɿʀ ɩɪɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɜɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ Ⱥȱɇ. 

ȱɧɲɢɦ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ΔɊАȾɦɨɞ є ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɡɚ ɨɫɨɛɥɢɜɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɤɟ-
ɪɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ɱɚɫɬɨɬɢ (ɉɑ), ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɬɢ ʀɯ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ȺȾ. Ɍɚɤ, ɭ 
ɪɨɛɨɬɿ Д4, 5Ж ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ Ⱥȱɇ ɩɪɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɿ ɣɨɝɨ ɜɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ.  

ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɢɬɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭ ȺȾ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦɭ ɤɟɪɭ-
ɜɚɧɧɿ ɜɢɜɱɟɧɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ, ɿɫɧɭɸɱɿ ɦɟɬɨɞɢɤɢ Д1–4Ж ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɬɪɚɬɢ ΔɊАȾɦɨɞ. 

ȼɢɪɿɲɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛɭє ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 
Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɞɭɥɹɰɿɣɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɭ ȺȾ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɿɡ 

ɠɢɜɥɟɧɧɹɦ ɜɿɞ ɉɑ. 
Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɚɞɚɱɿ: ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɞɨɫɥɿ-

ɞɠɟɧɶ ɿ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɬɢ ɫɢɥɨɜɭ ɫɯɟɦɭ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ; ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɿ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɬɢ ɫɯɟɦɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶ-
ɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ; ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. ɉɪɢ ɠɢɜɥɟɧɧɿ ȺȾ ɜɿɞ ɉɑ ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ΔɊАȾɫɢɧ ɛɭɞɭɬɶ ɬɚɤɢɦɢ ɠ, ɹɤ ɿ ɩɪɢ 
ɠɢɜɥɟɧɧɿ ȺȾ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɿɡ ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥɶɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɞɨɪɿɜɧɸє 1-ɣ ɝɚɪɦɨɧɿɰɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɉɑ 
ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ȺȾ ɨɞɧɚɤɨɜɟ. Ɍɨɞɿ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ΔɊАȾɦɨɞ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɹɤ ɪɿɡɧɢɰɸ, ɬɨɛɬɨ ɹɤ  
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ɞɟ ɊАȾ(ɫɢɧ) ɬɚ ɊАȾ(ШІɆ) – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɚɤɬɢɜɧɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɫɩɨɠɢɜɚɸɬɶɫɹ ȺȾ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ ɬɚ ɉɑ ɡ ɒȱɆ.  

ȼɟɥɢɱɢɧɢ ɊАȾ(ɫɢɧ) ɬɚ ɊАȾ(ШІɆ) ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɹɤ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɢɬɬєɜɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɫɩɨɠɢ-
ɜɚєɬɶɫɹ ɨɛɦɨɬɤɨɸ ɫɬɚɬɨɪɚ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɢɬɬєɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɧɚɩɪɭɝɢ. ɓɨ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɨɞɧɚ-
ɤɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɬɨ ɭ ɪɨɛɨɬɿ Д4Ж ɞɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ ɦɨɞɭɥɹɰɿɣɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɜ ȺȾ ɧɟ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ ɧɚ-
ɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɨɬɠɟ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ȺȾ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦɭ ɯɨɞɿ. 

 ɋɢɥɨɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɚє ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ȺȾ ɹɤ 
ɜɿɞ ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥɶɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɬɚɤ ɿ ɜɿɞ ɉɑ. 

ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɫɢɧɯɪɨɧɧɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɋȽ. Ɋɟɝɭɥɸ-
ɜɚɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɣɨɝɨ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɿɞ-
ɧɨɝɨ ȺȾ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ ɩɨɬɨɤɭ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ.  

Ⱦɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɿɞɧɨɝɨ ȺȾ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɬɨɣ ɫɚɦɢɣ ɉɑ, ɳɨ ɿ ɞɥɹ ɠɢɜ-
ɥɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ȺȾ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɜɢɦɢɤɚɱɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ ɦɨ-
ɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɫɯɟɦɢ. Ɋɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɫɢɧ-
ɯɪɨɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɡ ɧɟɤɟɪɨɜɚɧɢɦ ɜɢɩɪɹɦɥɹɱɟɦ. Ⱦɥɹ ɮɿɥɶɬ-
ɪɚɰɿʀ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫɥɿɞ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ єɦɧɿɫɧɢɣ ɮɿɥɶɬɪ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ ɫɢɧɭ-
ɫɨʀɞɚɥɶɧɭ ɮɨɪɦɭ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ.  

ɍ ɪɚɡɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ȺȾ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɚɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ.  

Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.  
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Ɋɢɫ. 1. Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɬɟɧɞɚ 

 

ɍ ɧɿɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ:  ɉɑ ɮɿɪɦɢ SIEMEІS, ɦɨɞɟɥɶ MICRЇMASTER 440 6SE6440-2UD31-5DA1 ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ Ɋɧɨɦ=15ɤȼɬ 
ɿ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɦɨɞɭɥɹɰɿʀ fμ=2 ɤȽɰ;   ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ ȺȾ (ȺɆ2) ɬɢɩɭ 4ȺɆ100S2ɍ3 (Ɋɧɨɦ=4 ɤȼɬ, ηɧɨɦ=86,5%, nɧɨɦ=2880 ɨɛ/ɯɜ, В, Uɧɨɦ=380 

ȼ, Іɧɨɦ=7,8 Ⱥ, ɫШsφɧɨɦ=0,88);  ɫɢɧɯɪɨɧɧɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɋȽ (nɧɨɦ=1500 ɨɛ/ɯɜ, SɇɈɆ=4,5 ɤȼ·Ⱥ, ɫɬɚɬɨɪ: Y, Uɧɨɦ=220 ȼ, Іɧɨɦ=11,3 Ⱥ, 
ɫШsφɧɨɦ=0,8);  ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɌV (SɇɈɆ=2 ɤȼ·Ⱥ, В/В, Uɧɨɦ =220/380 ȼ, Іɧɨɦ=9,1/5,3 Ⱥ), ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɧɚɩɪɭɝɭ ɋȽ;  ɩɪɢɜɨɞɧɢɣ ȺȾ (ȺɆ1), ɬɢɩɭ ȺɈ-41-4 (Ɋɧɨɦ=1,7 ɤȼɬ, ηɧɨɦ=81,5%, nɧɨɦ=1420 ɨɛ/ɯɜ, В, Uɧɨɦ=380 ȼ, 
Іɧɨɦ=3,9 Ⱥ, ɫШsφɧɨɦ=0,82);  ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ATV (Uɧɨɦ =380/36 ȼ);  ɧɟɤɟɪɨɜɚɧɢɣ ɜɢɩɪɹɦɥɹɱ;  ɜɢɦɢɤɚɱɿ QF1-QF4, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɫɯɟɦɢ.  

ȱɡ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɜɢɦɢɤɚɱɿɜ QF1 ɿ QF3 ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɝɚɪɦɨɧɿ-
ɤɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ȺɆ2 ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɉɑ, ɿɡ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦ QF1, QF2, QF4 – ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɢɧɯɪɨɧ-
ɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 

Ȳʀ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ є ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ ɞɜɢɝɭɧɚɯ ɩɪɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɫɯɟɦɢ. ȼɢɯɿɞ ɪɨɛɨɬɢ ȺɆ2 ɧɚ 

ɩɟɜɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ ɿ ɧɚɩɪɭɝɭ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɞɜɨɦɚ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ:  
1) ɉɪɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ QF1 ɿ QF2, QF3 ɿ QF4ɬɚ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɿ. Ɉɬɠɟ, ȺɆ1 ɩɪɢɫɤɨɪɢɬɶɫɹ ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 

ɱɚɫɬɨɬɢ ɛɟɡ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɡɚ ɩɨɞɚɱɟɸ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ȺɆ2 ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ QF4, ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɦɨɠɥɢɜɟ ɩɪɢ ʀʀ ɩɥɚɜɧɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ, ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɥɚɜɧɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɫɬɪɭɦ ɡɛɭ-

A

AM1

СМ

A

B

C

N

380 B

50 Ƚɰ

V

V

L1 L2 L3

SIEMENS

PA2
PV2

 U var

RP

10 ɤɈɦ

Ɂɚɞɚɜɚɱ ɱɚɫɬɨɬɢ

SA1'' ɋɬɚɪɬ"
ɉɭɥɶɬ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ

HL1
Ɇɟɪɟɠɚ

PV1

HL2

ȺȾ ɜɜɿɦɤɧɟɧɨQF1
AE 204 M

660 B, 15A, 50 Ƚɰ

U V W

ATV

380/36

ATV

0...220B

VD1...VD4

ɄȾ 214

Ɋɨɬɨɪ: 22 ȼ, 11.5 Ⱥ

ɋM - 4.5-4 Ɇ1
ɋɬɚɬɨɪ:В I=11.3 A,

cos    = 0.8

3ɏ6 ɦɤɎ 600 ȼ

M

ɋȺ ɋȼ ɋɋ

LM

AM2

ɋ1 ɋ2
ɋ3

APA1

QF2

QF3

QF4

APA3 PV3

 U varV ɇг  f var

PF3

4ȺɆ100S2ɍ3

Y/     380/220 B, 7.8/13.5 A,

1.7 ɤȼɬ, 2880 ɨɛ/ɯɜ,
50 Ƚɰ, ɤ.ɩ.ɞ = 86.5%,

cos     = 0.88


ȺɈ 41-4
Y/     380/220 B, 3.9/5.7 A,

1.7 ɤȼɬ, 1420 ɨɛ/ɯɜ,
50 Ƚɰ, ɤ.ɩ.ɞ = 81.5%,

cos     = 0.82




TV - 2 ɤȼȺ,
Y/Y  220/380 B,

9.1/5.3 A



Еɥеɤɬɪɨɩɨɫɬɚчɚɧɧя ɬɚ еɥеɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭвɚɧɧя 

27 

 

ɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞ 0 ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɪɚɡɿ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ ɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɡɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɦɟɯɚ-
ɧɿɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ȺȾ. 

2) ɉɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ QF1, QF2 ɿ QF4, ɪɨɡɝɿɧ ɞɜɢɝɭɧɚ ȺɆ1 ɫɥɿɞ ɩɨɱɢɧɚɬɢ ɩɪɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɡɛɭɞɠɟɧɧɿ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɪɚɡɿ ɩɭɫɤ ȺɆ1 ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɨɬɠɟ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɱɟɤɚɬɢɫɹ ɱɚɫɭ ɡɚ-
ɤɿɧɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. ȱ ɬɿɥɶɤɢ ɬɨɞɿ ɡɛɿɥɶɲɢɜɲɢ ɫɬɪɭɦ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ, ɦɨɠɥɢɜɨ ɞɨɛɢɬɢɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ-
ɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ȺɆ2. 

ɀɢɜɥɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ȺɆ2 ɜɿɞ ɿɧɜɟɪɬɨɪɚ ɡ ɒȱɆ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦ QF3 (QF2, 
QF4 ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɿ). ɍ ɰɶɨɦɭ ɪɚɡɿ ɩɟɪɟɯɿɞ ɧɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɥɚɜɧɢɦ ɪɨɡɝɨɧɨɦ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɨɰɿɧɢɬɢ ɦɨɞɭɥɹɰɿɣɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɜ ȺȾ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɦɿɪɹɬɢ ɫɩɨɠɢɜɚɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ȺɆ2 ɡ 
ɜɢɯɨɞɭ ɌV ɿ ɜɿɞ Ⱥȱɇ ɡ ɒȱɆ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɣɬɢ ʀɯɧɸ ɪɿɡɧɢɰɸ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɥɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɧɚɩɪɭɝɭ ɫɬɚɬɨɪɚ 
Us (ɜɨɥɶɬɦɟɬɪ PV3) ɿ ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɝɚɪɦɨɧɿɤɢ f1 (ɱɚɫɬɨɬɨɦɿɪ PF3) ȺɆ2.  

ȱɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɞɚɬɱɢɤɚ ɦɢɬɬєɜɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɫɬɚɬɨɪɚ ɿ ɞɚɬɱɢɤɚ ɦɢɬɬєɜɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɜ ɫɯɟɦɿ ɜɢɦɿ-
ɪɸɜɚɧɧɹ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɪɟєɫɬɪɭɸɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ (ɪɢɫ.2,ɚ) ɦɨɠɥɢɜɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɨɞɧɿєʀ 
ɮɚɡɢ ȺȾ.  

ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɪɟєɫɬɪɚɬɨɪɚ ɊȿɄɈɇ-08Ɇɋ  fɚɰɩ = 20 ɤȽɰ, ɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɢɝɧɚɥɭ ɪɚ-
ɡɨɦ ɡ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɒȱɆ fμ > 2 ɤȽɰ, ɬɨ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɪɢ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɛɭɞɟ ɬɢɦ ɦɟɧɲɨɸ, ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɨɸ ɛɭɞɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨ-
ɲɟɧɧɹ fɚɰɩ/fμ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ fɚɰɩ ɞɨ 40 ɤȽɰ ɭ ɪɟєɫɬɪɚɬɨɪɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɟ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨ-

ɰɢɮɪɨɜɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɮɚɡɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɮɚɡɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɬɚ ɞɭɛɥɶɨɜɚɧɢɯ ɮɚɡɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɮɚɡɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ (ɪɢɫ.  2,  ɛ). Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɫɢɝɧɚɥ ɡ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 40 ɤȽɰ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɞɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧ-
ɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ Ⱥɐɉ.  

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɬɪɚɬɢ ΔɊАȾ(ɦɨɞ) ɧɟ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ f1 Д4Ж, ɬɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɥɿɞ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɿ 50 Ƚɰ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɞɭɥɹɰɿɣɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɭ ȺȾ ɛɭɥɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɬɚɤɿ ɩɭɧɤɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ:  
1. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɢɬɬєɜɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɫɩɨɠɢɜɚєɬɶɫɹ ɨɞɧɿєɸ ɮɚɡɨɸ ȺɆ2, ɩɪɢ 

ɠɢɜɥɟɧɧɿ ɜɿɞ ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥɶɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ:  
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ɞɟ nП (ɫɢɧ) – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ Ⱥɐɉ ɡɚ n – ɩɨ-
ɜɧɢɯ ɩɟɪɿɨɞɿɜ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɝɚɪɦɨɧɿɤɢ 
(ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɨɯɢɛɤɚ ɦɨɠɟ ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɧɚ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɤɪɨɤɿɜ ɪɟ-
єɫɬɪɚɰɿʀ, n=5 – є ɞɨɫɬɚɬɧɿɦ ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɯɢ-
ɛɤɢ); uɮ ɿ iɮ – ɦɢɬɬєɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɡɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ 
ɮɚɡɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɩɪɢ fɚɰɩ=40 ɤȽɰ  (ɪɢɫ. 3). 

Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨ-
ɝɨɸ ɉɑ (ɩɚɧɟɥɶ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ), ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɱɚɫɬɨɬɚ ɧɚ ɜɢ-
ɯɨɞɿ ɋɆ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 50 Ƚɰ (ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɦɟɬɪɚ). Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ATV 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɡɚɞɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɡɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ 
ȺɆ2. 

Ⱦɥɹ ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɊɫɪАȾ(ɫɢɧ) 

ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ 
ɲɟɫɬɢ ɞɨɜɿɥɶɧɢɯ ɜɢɛɿɪɨɤ ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɨɝɨ ɫɢɝ-
ɧɚɥɭ ɧɚ FLЇPPВ ɞɢɫɤɭ. 

Ⱦɥɹ ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɝɚɪɦɨɧɿɤɢ ɜɢɤɨɧɭ-
єɬɶɫɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ (ɚɛɨ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɨɞ-
ɧɢɦ ɿɡ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɩɚɤɟɬɿɜ, ɚɛɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɭ 
ɪɟєɫɬɪɚɬɨɪɿ).   

2. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɢɬɬє-
ɜɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɫɩɨɠɢɜɚєɬɶɫɹ ɨɞɧɿєɸ ɮɚɡɨɸ 
ȺɆ2, ɩɪɢ ɠɢɜɥɟɧɧɿ ɜɿɞ ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɿɝɚ-
ɪɦɨɧɿɱɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɉɑ ɡ ɒȱɆ: 
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ɞɟ nП (ШІɆ) – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ Ⱥɐɉ ɩɪɢ fɚɰɩ=40 ɤȽɰ, ɡɚ n  ɩɨɜɧɢɯ ɩɟɪɿɨɞɿɜ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɝɚɪɦɨɧɿɤɢ ɮɚɡɧɨʀ ɧɚ-
ɩɪɭɝɢ ɿ uɮ’ ɿ iɮ’ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɢɬɬєɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɡɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɮɚɡɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɩɪɢ fɚɰɩ =40 ɤȽɰ (ɪɢɫ. 4). 

Ɋɢɫ. 2. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɿ  
ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɮɚɡɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ȺȾ: 

ɚ) ɫɯɟɦɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɮɚɡɧɢɯ ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ȺȾ; 
ɛ) ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɨ Ⱥɐɉ 
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Ɋɢɫ. 3. Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɦɢ ɮɚɡɧɢɯ ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɧɚɩɪɭɝɢ 

ɫɬɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɠɢɜɥɟɧɧɿ ȺȾ ɜɿɞ ɋȽ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ʀɯ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ 

 

Ɋɢɫ. 4. Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɦɢ ɮɚɡɧɢɯ ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɧɚɩɪɭɝɢ 

ɫɬɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɠɢɜɥɟɧɧɿ ȺȾ ɜɿɞ ɉɑ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ʀɯ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ 

 

Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ 50 Ƚɰ ɿ ɡɚɞɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɝɚɪɦɨɧɿɤɢ ɡ 
ɜɢɯɨɞɭ ɉɑ. Ⱦɥɹ ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɊɫɪАȾ(ШІɆ) ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɲɟɫɬɢ 
ɞɨɜɿɥɶɧɢɯ ɜɢɛɿɪɨɤ ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚ FLЇPPВ ɞɢɫɤɭ. Ⱦɥɹ ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ 
ɧɚɩɪɭɝɢ Uɮm(1), ɫɬɪɭɦɭ Iɮm(1) ɿ ɱɚɫɬɨɬɢ f1 ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɝɚɪɦɨɧɿɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ (ɚɛɨ 
ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɩɚɤɟɬɿɜ, ɚɛɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɭ ɪɟєɫɬɪɚɬɨɪɿ). 

3. ɉɨɜɬɨɪɢɬɢ ɩ. 1–2 ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɚɡɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 1:5. 
4. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɸ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɊɫɪАȾ(ШІɆ) ɿ  ɊɫɪАȾ(ɫɢɧ) ɭ ɜɫɶɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɚɡɧɨʀ ɧɚɩɪɭ-

ɝɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɨɥɿɧɨɦɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɧɚ ɪɿɡɧɿɣ ɮɚɡɧɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ, ɳɨ ɡɦɟɧɲɢɬɶ 
ɩɨɯɢɛɤɭ ɩɪɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ. 

5. Ɍɨɞɿ ΔɊАȾɦɨɞ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ (1-2): )(3 )()()( ɫɢɧɫɪАȾШІɆɫɪАȾɦɨɞАȾ ɊɊɊ  . 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɨɦɩɟɧɫɭєɬɶɫɹ ɩɨɯɢɛɤɚ, ɳɨ ɜɧɨɫɢɬɶɫɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ ɭ ɫɯɟɦɭ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 
Ⱥɐɉ (ɪɢɫ. 2, ɚ). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɞɜɨɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɜɟɞɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥɢɰɸ 1. 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɦɨɞɭɥɹɰɿɣɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɭ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 
(Ʉμ=Us(1)/Us(ɇɈɆ)=1) ΔɊАȾ(ɦɨɞ)=57 ȼɬ, ɳɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 10,5 % ɜɿɞ ɜɬɪɚɬ ȺȾ ɩɪɢ ɠɢɜɥɟɧɧɿ ɜɿɞ ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥɶɧɨɝɨ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɭ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ.  

ɇɚ ɪɢɫ.5 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɩɨɠɢɜɚɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ȺȾ Ɋ1АȾ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɿɜ. ɉɿɫɥɹ ʀɯ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɿ ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɝɪɚɮɿɤ ɡɦɿɧɢ ΔɊАȾ(ɦɨɞ) ɜɿɞ ɤɨɟɮɿɰɿ-
єɧɬɚ ɦɨɞɭɥɹɰɿʀ ɡɚ ɧɚɩɪɭɝɨɸ Ʉμ, ɹɤɢɣ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɿɜ (ɪɢɫ.6). ɐɹ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞɨ-
ɛɪɚɠɚє ɡɦɿɧɭ ɦɨɞɭɥɹɰɿɣɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ȺȾ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ΔɊАȾ(ɦɨɞ) ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɜɿɞ f1 Д4Ж, ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɪɚɡɨɦ ɡɿ ɡɦɿɧɨɸ Ʉμ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɿ f1. 

Ɂ ɪɢɫɭɧɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ Ʉμ, ɜɬɪɚɬɢ ΔɊАȾ(ɦɨɞ) ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ-
ɫɹ. Ɍɚɤ ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ ɜɬɪɚɬɢ ΔɊАȾ(ɦɨɞ) ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ ɩɪɢ Ʉμ≈0,5, ɚ ɩɪɢ Ʉμ≥0,3 ΔɊАȾ(ɦɨɞ) ɛɭɞɟ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, 
ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє Ʉμ=1. ɐɹ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɫɬɚɬɨɪɿ ȺȾ Д4–5Ж. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ Ⱥȱɇ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ ɧɚ ɣɨɝɨ ɜɯɨɞɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɨɞɭɥɹɰɿɣɧɿ ɜɬɪɚɬɢ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ȺȾ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɩɨɠɢɜɚɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ȺȾ 

ɋɢɧɭɫɨʀɞɚɥɶɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ ɉɑ ɡ ɒȱɆ 

f1,Ƚɰ Uɮm(1),ȼ Iɮm(1),A Ɋɮ,ȼɬ f1,Ƚɰ Uɮm(1),ȼ Iɮm(1),A Ɋɮ,ȼɬ 

50.2 309.8 3.78 77.8 50 309.4 3.95 96.8 

50.5 270 2.76 62.3 50 275.2 3.01 85.7 

50.5 232.5 2.19 52.3 50 243 2.47 79.7 

50.5 223.8 2.07 48.9 50 211.5 2.07 74.6 

50.6 182.1 1.68 40.8 50 178.1 1.7 68.6 

50.6 164.1 1.5 35.4 50 145.3 1.4 62 

50.6 124.1 1.2 30.5 50 112.4 1.14 52.6 

50.6 109 1.14 28.7 50 80 1 39 
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Ɋɢɫ. 5. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨʀ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ȺȾ: 1, 2 – ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɿ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ     

(ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥɶɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ); 3, 4 – ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɿ 
ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ (ɉɑ ɡ ɒȱɆ) 

Ɋɢɫ. 6. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ΔɊȺȾɦɨɞ ɜɿɞ Kμ 

 

 

 ȼɢɫɧɨɜɤɢ  
1. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɞɭɥɹɰɿɣɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ȺȾ, ɳɨ ɩɨɥɹ-

ɝɚє ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɪɿɡɧɢɰɿ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɿ ɜɿɞ ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥɶɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɿ ɩɨɥɿɝɚɪ-
ɦɨɧɿɱɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɉɑ ɡ ɒȱɆ;  

2. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɞɭɥɹɰɿɣɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ȺȾ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɰɟɣ ɜɢɞ 
ɜɬɪɚɬ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 10% ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɣɨɝɨ ɜɬɪɚɬ. 

3. ɉɪɢ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ȺȾ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɦɨɞɭɥɹɰɿɣɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɭ ɧɶɨɦɭ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ Ʉμ≈0,5, 
ɚ ʀɯ ɦɿɧɿɦɭɦ – ɩɪɢ Ʉμ=1 ɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɡɦɿɧɢ Ʉμ≥0,3. 

4. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɡ Ʉμ=1 ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɿɧɢ ɜɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ Ⱥȱɇ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦɭ ɤɟɪɭ-
ɜɚɧɧɿ ȺȾ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɿ ɡɦɿɧɧɢɦ Ʉμ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɿɧɿɦɭɦ ɦɨɞɭɥɹɰɿɣɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɭ ȺȾ. 
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