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Білетініміздей, бұрғылау лебедкалары бұрғылау тиімділігін анықтайтын бұрғылау 

кешенінің негізгі агрегаттарына жатады [1]. Жүк көтергіш машиналарда қолданатын 

лебедкалардың айырмашылығы, олар нақты жүктемелердің қадамдық өзгерістерімен 

сипатталатын жағдайларда жұмыс істейді. Жүйелі жүктемелер ұңғыма кенжарының 

тереңдеуіне байланысты көбейеді, ал түсіру-көтеру операциялары (ТКО) үрдісінде бұрғылау 

бағандарының шамдар санына байланысты ондаған және жүздеген рет өзгереді. Түсіру және 

көтеру жылдамдықтары түсіру-көтеру операциялары кезінде апатсыздықты, үнемділікті 

және жоғары өнімділікті қамтамасыз ету қажет. 

Бір шамды көтеру және түсіру уақыты кезіндегі жылдамдықтың өзгерісі, әдетте, 

тахограмма арқылы көрсетіледі. Аз жүктемелер және тежелудің жеткілікті қоры кезінде 

түсіру жылдамдығы үшбұрыш түріне ие екі периодты тахограммаға сәйкес өзгереді. Бірінші 

кезеңде лебедка жылдамдығы артады, ал оның ұзақтығы түсірілетін баған салмағына және 

түйіннің инерция моментіне және түсіру кезінде көрінетін көтеру механизмінің бөліктеріне 

байланысты. Екінші кезең лебедка тежелуіне және түсіру бағанының тоқталыуына сәйкес 

келеді. Екінші кезеңнің жалғасы  құбыр бағанының уақытылы тоқтауына және қауіпсіздікті 

қамтамасыз ету үшін қажет тежелу жолына байланысты [2]. 

Үшпериодты тахограмма көмекші тежегіш қолданатын түсіруге тән, оның әсерінің 

нәтижесінде түсірілетін жүк, қозғалыс және тежелу моментінің тепе-теңдік жағдайына дейін 

жететін моментке дейін жеделдейді. Бұдан кейін бірқалыпты қозғалыс орнатылады және 

түсіру жылдамдығы лебедканың тежелуі басталғанға дейін тұрақты болып сақталады. 

Айналмалы және ілгерлемелі қозғалатын массалардың инерциясымен шартталған 

динамикалық моменттер, түсіру кезінде тежегіш моментінің ұлғаюына әкеледі және көтеру 

кезінде тежегіштің жұмысын жеңілдетеді. Түсіру жылдамдығының артуымен және 

тежелудің узақтығының азаюымен, лебедканың тоқтауына қажет тежегіш момент өседі. 

Моментті шамадан тыс көбейту байланыс қысымының артуына және тежелу режимінің 

бұзылуына әкелуі мүмкін. Бұл жағдай, түсірілетін жүкті тоқтатуға қажет тежегіш моментінің 

мөлшерін шектеуді қажет ететінін көрсетеді: 

                                          T

T
сп

k

M
M                                 (1) 

мұнда TM -  лебедканың таспалы тежегішінің тежелу моменті, Tk - тежегіш қоры. Берілген 

TM шамасы арқылы тежелу режиміне байланысты, бұрғылау қондырғысының 

параметрлерінің шектік мәндерін, сондай-ақ тежегіш күштер шамасына шектеу шарттарын 

белгілеуге болады. Алынған (1) формуласын басқа ақпарат көздерімен салыстыра отырып, 

жұмысында ілгіштегі жүктемеге және тежелу ұзақтығына тәуелді түсіру кезіндегі көтеру 

білігінің айналуының шектік жиілігі табылды[3]: 

 

1

mailto:kuandyk_erke95@mail.ru


1315 

 

Ɍ

Ɍɋ

ɫɪɌɛ

Ɍɋ
Ɍɋ

ɫɪɌ

Ɍ

Ɍ

ɩɪ t

i

DGGDG

i

DGG

k

Ɇ

nn

2

2

)

375

)(

375

2

(










                                  (2) 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɞɵ ɤɟɪіɥіɫ ɬɟɠɟɥɭ ɦɨɦɟɧɬі ɤɟɡіɧɞɟ ɬɚɫɩɚɧɵң  ɠԛɝіɪɦɟɥі ɫɨңɵɧɞɚ ɩɚɣɞɚ 
ɛɨɥɚɬɵɧɞɵԕɬɚɧ, ɨɧɞɚ ɚɥɚɦɵɡ: 

                      
][max1

max p
Rb

T
p                                          (3) 

ɦԝɧɞɚb - ɬɚɫɩɚ ɟɧі, ][ p  ɪԝԕɫɚɬ ɟɬіɥɟɬіɧ ɛɚɣɥɚɧɵɫ ԕɵɫɵɦɵ. Ɉɪɬɚɥɵԕ ɤԛɲ ɠԥɧɟ ɲɤɢɜ 
ɬɚɫɩɚɫɵɧɵң ɫɚɥɦɚԑɵɧɚ ԛɥɟɫɬіɪіɥɝɟɧ ɤԛɲ ɚɪԕɵɥɵ ɛɨɥԑɚɧ ɲɤɢɜɬің ɛɟɬіɦɟɧ ɬɚɫɩɚɧɵң 
ɛɚɣɥɚɧɵɫɵɛԝɡɵɥɦɚɭɵ ɬɢіɫ, ɫɨԑɚɧ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ ɤɟɥɟɫі ɲɚɪɬɬɵң ɨɪɵɧɞɚɥɭɵ ɬɚɥɚɩ ɟɬіɥɟɞі 

                               
2

1

2

0 mRT                                          (4) 

Ԕɚɪɚɫɬɵɪɵɥԑɚɧ (2) ɮɨɪɦɭɥɚɧɟɝіɡіɧɞɟ ɤɟɥɟɫі ɲɵԑɚɬɵɧ ɧԥɪɫɟ,  ɨɥ ( Tt )ɬɟɠɟɥɭɞің 

ԧɡɝɟɪіɫɫіɡ ԝɡɚԕɬɵԑɵ ɤɟɡіɧɞɟ ɬɟɠɟɥɭ ԕɨɪɵɧɵң ɛіɪɞɟɣ ɲɚɦɚɫɵɧɞɚ ɬԛɫіɪɭ ɨɩɟɪɚɰɢɹɫɵɧ ɨɪɵɧɞɚɭ 
ԛɲіɧ, іɥɦɟɤɬɟɝі ɠԛɤɬɟɦɟɧі ɤԧɛɟɣɬɤɟɧ ɫɚɣɵɧ ɬԛɫіɪɭ ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵɧ ɚɡɚɣɬɭ ԕɚɠɟɬ. (2) ɮɨɪɦɭɥɚ 
ɛԝɪԑɵɥɚɭ ɥɟɛɟɞɤɚɫɵɧɵң ԕɨɫɵɦɲɚ ɬɟɠɟɝіɲіɧің ɠԝɦɵɫɵɧ ɪɟɬɬɟɭ ɤɟɡіɧɞɟ ԕɨɥɞɚɧɵɥɚɬɵɧ 
ɬԛɫіɪɭɞің ԕɚɭіɩɫіɡ ɠɵɥɞɚɦɞɵԕɬɚɪɵɧ ɟɫɟɩɬɟɭ ԛɲіɧ ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɥɚɞɵ. Ɇԝɧɞɚɣ 
ɠɵɥɞɚɦɞɵԕɬɚɪɞɵ ɚɧɵԕɬɚɭ ԛɲіɧ, ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚɥɵԕ ɬɟɠɟɝіɲɬің ɚɣɧɚɥɭ ɠɢіɥіɝіɧің ɠԥɧɟ 
ɤԧɬɟɪɭ ɛіɥіɝіɧің ɚɣɧɚɥɭɵɧɵң ɲɟɤɬі ɦԥɧіɧің ɠɵɥɞɚɦɞɵԕɬɚɪɵɧ ɤɟɥіɫɬіɪɭ ɤɟɪɟɤ, ɛԝɥ ԛɲіɧ 
ɤɟɥɟɫі ɲɚɪɬɬɚɪɞɵ ԕɚɦɬɚɦɚɫɵɡ ɟɬɭ ɤɟɪɟɤ: ɩɪnn * , ɦԝɧɞɚԑɵ *n -ɬɟɠɟɝіɲ ɬɚɫɩɚɫɵɧ ԕɨɫɭ 
ɦɨɦɟɧɬіɧɞɟɝі ɝɢɞɪɨɬɟɠɟɝіɲɬің ɚɣɧɚɥɭ ɠɢіɥіɝі: 

                                  
)( 55*

dD

M
n

ɶ

ɜɪ





.                                    (5) 

Ƚɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚɥɵԕ ɩɟɧ ɬɚɫɩɚɥɵ ɬɟɠɟɝіɲɬɟɪɞің ɤɟɥіɫɬіɪіɥɝɟɧ ɠԝɦɵɫɵɧ ɨɪɵɧɞɚɭ ԛɲіɧ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɤɚɥɵԕ ɦɨɦɟɧɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬіɧің ԥɪ ɬԛɪɥі ɦԥɧɞɟɪі ɤɟɡіɧɞɟɝі ɬԛɫіɪіɥɟɬіɧ ԕԝɛɵɪ 
ɛɚԑɚɧɞɚɪɵɧɵң ɫɚɥɦɚԑɵɧɚɧ n  ɠԥɧɟ *n   ɬԥɭɟɥɞіɥіɝіɧің ɝɪɚɮɢɤɬɟɪіɧ ԕɨɥɞɚɧɭԑɚ ɛɨɥɚɞɵ. Ɇԝɧɞɚɣ 
ԕɢɫɵԕɬɚɪ 1-ɫɭɪɟɬɬɟ ɛɟɪіɥɝɟɧ, ɨɥ ɠɟɪɞɟɝі [4]: ,8, cTi ɦDɫɪ 78.0 , 242 .10.7 ɦHDGɛɤ  , 

ɦHM T .10.90 3 , 88.0, cT , 5.1Tk , cektT 2 , ɦD 1 , 0d , 
3/10 ɦkH . 

Ԕԝɛɵɪɥɚɪ ɛɚԑɚɧɞɚɪɵɧɵң ɫɚɥɦɚԑɵ ɤɟɡіɧɞɟ, ɦɵɫɚɥɵ,  kHG 400  ԕɢɵɥɵɫɭ ɧԛɤɬɟɫіɧің (
2 ԕɢɫɵԕ) n /420  ɨɪɞɢɧɚɬɚɫɵɧɚ ɫɚɣ ɤɟɥɟɬіɧ ɬԛɫіɪɭɞің ɦɚɤɫɢɦɚɥɞɵ ɪԝԕɫɚɬ 
ɟɬіɥɝɟɧ ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵɧɚ ɠɟɬɟɞі. 

Ȼɚԑɚɧɧɵң ɫɚɥɦɚԑɵɧ(5) ɫԥɣɤɟɫ ɚɪɵ ԕɚɪɚɣ ɤԧɛɟɣɬɭ ɛɚԑɚɧɧɵң ɬԛɫіɪɭ ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵɧɵң 
ɚɪɬɭɵɧɚ ԥɤɟɥɟɞі, ɨɥ ɠɟɬɤіɥіɤɬі ɢɧɟɪɰɢɹɥɵԕ ɠԛɤɬɟɦɟɥɟɪ ԥɫɟɪіɧɟɧ ɬɚɫɩɚɥɵ ɬɟɠɟɝіɲɤɟ ԕɚɭіɩɬі 
ɛɨɥɚɞɵ. ɋɨɧɞɵԕɬɚɧ ɤɟɥɟɫі ɲɚɦɞɵ ԧɫіɪɭ ɤɟɡіɧɞɟ ɛɚԑɚɧɧɵң ɬԛɫіɪɭ ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵɧ ɬԧɦɟɧɞɟɬɭ 
ԕɚɠɟɬ. Ɉɫɵ ɦɚԕɫɚɬɩɟɧ ɝɢɞɪɚɜɥɢɤɚɥɵԕ ɦɨɦɟɧɬɬің ɛɚɫԕɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬі ɬɚңɞɚɥɚɞɵ, ɨɥ ԛɲіɧ 2 
ԕɢɫɵԕɬɚɧ ɬԧɦɟɧ ԧɬɟɬіɧ ԕɢɫɵԕ (ɦɵɫɚɥɵ, ԕɢɫɵԕ 3) ԕԝɪɚɥԑɚɧ, ɦԝɧɞɚԑɵ ɬԛɫіɪɭ ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵ ɟɧɞі 
ԕɚɭіɩɫіɡ ɛɨɥɚɞɵ. 

Ɇɵɫɚɥ ԛɲіɧ, ɠɨԑɚɪɵɞɚ ɚɣɬɵɥԑɚɧ ɫɢɩɚɬɬɚɦɚɥɚɪԑɚ ɢɟ ɛԝɪԑɵɥɚɭ ԕɨɧɞɵɪԑɵɫɵ ɤԧɦɟɝіɦɟɧ 
ԕԝɛɵɪɥɚɪ ɛɚԑɚɧɞɚɪɵɧɵң ɬԛɫіɪɭ ɨɩɟɪɚɰɢɹɫɵɧ ԕɚɪɚɫɬɵɪɚɦɵɡ, ɦԝɧɞɚ ԕɨɫɵɦɲɚ ɚɥɵɧɚɞɵ:

ɦl 25 , Mɇp 2.1][  , 3.0f , ɪɚɞиɚɧ71.40  , ɦb 25.0 , ɦR 82.0 .Ɍɟɠɟɝіɲ ɬɚɫɩɚɫɵɧɵң 
ԥɫɟɪ ɟɬɟ ɛɚɫɬɚɣɬɵɧ ɭɚԕɵɬɵɧ,ɬԛɫіɪіɥɟɬіɧ ɞɟɧɟ ɬԛɫіɪɭ ɤɟɡіɧɟɧ ɬɨԕɬɚɭԑɚ ɞɟɣіɧ ɦl 25 ɲɚɦɚɫɵɧɚ 
ɨɪɵɧ ɚɭɵɫɬɵɪɚɬɵɧɞɚɣ ɟɬіɩ ɬɚңɞɚɣɦɵɡ. ȿɫɟɩɬɟɭɥɟɪ )(G ɬԛɫіɪіɥɟɬіɧ ɛɚԑɚɧɧɵң ԥɪ ɬԛɪɥі 
ɫɚɥɦɚԑɵɧɚ ɠԥɧɟ  m ɝɢɞɪɚɜɥɢɤɚɥɵԕ ɦɨɦɟɧɬɬің ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɬɟɪі ԛɲіɧ  ɨɪɵɧɞɚɥԑɚɧ. 

Ɍԧɦɟɧɞɟɝі 1-3 ɤɟɫɬɟɥɟɪɞɟ ɥɟɛɟɞɤɚ ɛɚɪɚɛɚɧɵɧɵң ɚɣɧɚɥɭ ɠɢіɥіɝіɧің ɲɟɤɬіɤ ɦԥɧі )( ɩɪn , 

ɝɢɞɪɨɬɟɠɟɝіɲ ɛіɥіɝіɧің ɚɣɧɚɥɭ ɠɢіɥіɝі )( 0n , ɠɵɥɞɚɦɞɵԕɬɵң ɫԥɣɤɟɫ ɦԥɧі )( mv  ɠԥɧɟ ɬԛɫɭ )( ma  
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ԛɞɟɭі, ɬɚɫɩɚɧɵң ɠԛɝіɪɦɟɥі ɫɨңɵɧɵң ɤɟɪіɥіɫіɧің ɟң ɤԧɩ ɦԥɧі )( 1ɫmT , ɭɚԕɵɬ )(
T
t  ɠԥɧɟ ɬɟɠɟɥɭ )(

T
l  

ɠɨɥɵ ɠԥɧɟ ɛіɪ ɲɚɦɧɵң ɬԛɫɭ ɨɩɟɪɚɰɢɹɫɵɧ ɨɪɵɧɞɚɭԑɚ ɠԝɦɫɚɥԑɚɧ ɠɚɥɩɵ )( ɨɛt  ɭɚԕɵɬ. 
Ɍɚɫɩɚɧɵң ɠԛɝіɪɬɩɟɥі ɫɨңɵɧɵң ɤɟɪіɥіɫіɧің ɟң ɚɡ ɦԥɧі )( minT , ɬɚɫɩɚɧɵң ɲɤɢɜ ɛɟɬіɦɟɧ 

ɛɚɣɥɚɧɵɫɵɧɵң ɛԝɡɵɥɭɵ ɠɨԕ ɛɨɥɚɬɵɧ ɲɚɪɬɬɚɧ ɚɥɵɧɞɵ, ɚɥ ɬɚɫɩɚɧɵң ɠԛɝіɪɬɩɟɥі ɫɨңɵɧɵң 
ɤɟɪіɥіɫіɧің ɟң ɤԧɩ ɦԥɧі )( maxT - ɛɚɣɥɚɧɵɫ ԕɵɫɵɦɵɧɵң ɪԝԕɫɚɬ ɟɬіɥɝɟɧ ɦԥɧі ɛɨɣɵɧɲɚ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        ɋɭɪɟɬ.1. Ƚɢɞɪɚɜɥɢɤɚɥɵԕ ɦɨɦɟɧɬɬің
m

  ԥɪ ɬԛɪɥі ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɬɟɪі ɤɟɡіɧɞɟɝі ɛԝɪԑɵɥɚɭ 
ԕɨɧɞɵɪԑɵɫɵɧɵң ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚɥɵԕ ɠԥɧɟ ɬɚɫɩɚɥɵ ɬɟɠɟɝіɲіɧің ɫԥɣɤɟɫɬɟɧɞіɪіɥɝɟɧ 
ɠԝɦɵɫɵɧɵң ɝɪɚɮɢɤɬɟɪі ( 6,5,4,3,2,1 ɬɨɥɬɵɪɭɥɚɪɞɵң ԥɪ ɬԛɪɥі ɞɟңɝɟɣɥɟɪі ɤɟɡіɧɞɟɝі 
ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚɥɵԕ ɬɟɠɟɝіɲɬің ɚɣɧɚɥɭ ɠɢіɥіɝіɧің 0n (ɚɣɧɚɥɭ/ɦɢɧ) ɬԛɫіɪіɥɟɬіɧ ɛɚԑɚɧɞɚɪ 
ɫɚɥɦɚԑɵɧɚɧ ɚɥɵɧԑɚɧ ɬԥɭɟɥɞіɥіɤ ԕɢɫɵԕɬɚɪɵ (ɮɨɪɦɭɥɚ (5)): 05.01 

m
 , 15.02 

m
 , 

20.03 
m

 , 25.04 
m

 , 3.05 
m

 , 35.06 
m

 ; 7 ɬԛɫіɪіɥɟɬіɧ ɛɚԑɚɧɞɚɪ ɫɚɥɦɚԑɵɧɚɧ 
ɛɚɪɚɛɚɧ ɚɣɧɚɥɭɵɧɵң n (ɚɣɧɚɥɭ/ɦɢɧ) ɲɟɤɬіɤ ɠɢіɥіɝіɧің ɬԥɭɟɥɞіɥіɤ ԕɢɫɵԑɵ (ɮɨɪɦɭɥɚ 2 ) 
 

Ʉɟɫɬɟ 1 

Ȼԝɪԑɵɥɚɭ ԕԝɛɵɪɥɚɪɵɧɵң ɛɚԑɚɧɞɚɪɵɧɵң ɛіɪ ɲɚɦɵɧ ɬԛɫіɪɭ ɨɩɟɪɚɰɢɹɫɵɧ ɨɪɵɧɞɚɭԑɚ 
ɚɪɧɚɥԑɚɧ ɛԝɪԑɵɥɚɭ ɥɟɛɟɞɤɚɫɵɧɵң ɠԥɧɟ ɝɢɞɪɨɬɟɠɟɝіɲɬің ɩɚɪɚɦɟɬɪɥɟɪі, ɤɟɥɟɫі ɦԥɧɞɟɪ ɤɟɡіɧɞɟ 

300G ɤɇ,  485ɩɪn ɚɣɧɚɥɭ/ɦɢɧ 34min0 T ɤɇ  
CT
T1 =139.6 ɤɇ, 5.1291 ɞиɧT ɤɇ 

 

 

  

 
n  

ɚɣɧɚɥɭ/ɦɢɧ 
v  

ɦ/ɫɟɤ 
a  

ɦ/ɫɟɤ2
 

2T  

ɤɇ 

m
t  

ɋɟɤ 
ml

 

ɦ 

ɨɛt  

ɫɟɤ 

0.2 277 1.35 2.32 129.5 0.84 0.14 21.65 

0.25 248 1.21 2.03 129.5 0.78 0.14 23.5 

0.3 227 1.1 1.84 129.5 0.74 0.12 25.25 

 

Ʉɟɫɬɟ 2 

Ȼԝɪԑɵɥɚɭ ԕԝɛɵɪɥɚɪɵɧɵң ɛɚԑɚɧɞɚɪɵɧɵң ɛіɪ ɲɚɦɵɧ ɬԛɫіɪɭ ɨɩɟɪɚɰɢɹɫɵɧ ɨɪɵɧɞɚɭԑɚ 
ɚɪɧɚɥԑɚɧ ɛԝɪԑɵɥɚɭ ɥɟɛɟɞɤɚɫɵɧɵң ɠԥɧɟ ɝɢɞɪɨɬɟɠɟɝіɲɬің ɩɚɪɚɦɟɬɪɥɟɪі, ɤɟɥɟɫі ɦԥɧɞɟɪ ɤɟɡіɧɞɟ 

500G ɤɇ,  381ɩɪn ɚɣɧɚɥɭ/ɦɢɧ 36min0 T ɤɇ  
CT
T1 =156.6 ɤɇ, 5.1461 ɞиɧT ɤɇ 
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  

 
n  

ɚɣɧɚɥɭ/ɦɢɧ 
v  

ɦ/ɫɟɤ 
a  

ɦ/ɫɟɤ2
 

2
T  

ɤɇ 

m
t  

ɋɟɤ 
ml

 

ɦ 

ɨɛt  

ɫɟɤ 

0.2 346 1.69 2.76 146.5 1.02 0.12 17.8 

0.25 310 1.51 2.33 146.5 0.97 0.12 19.2 

0.30 282 1.4 2 146.5 0.93 0.12 20.6 

Ʉɟɫɬɟ 3 

Ȼԝɪԑɵɥɚɭ ԕԝɛɵɪɥɚɪɵɧɵң ɛɚԑɚɧɞɚɪɵɧɵң ɛіɪ ɲɚɦɵɧ ɬԛɫіɪɭ ɨɩɟɪɚɰɢɹɫɵɧ ɨɪɵɧɞɚɭԑɚ 
ɚɪɧɚɥԑɚɧ ɛԝɪԑɵɥɚɭ ɥɟɛɟɞɤɚɫɵɧɵң ɠԥɧɟ ɝɢɞɪɨɬɟɠɟɝіɲɬің ɩɚɪɚɦɟɬɪɥɟɪі, ɤɟɥɟɫі ɦԥɧɞɟɪ ɤɟɡіɧɞɟ 

600G ɤɇ, ɩɪn 331 ɚɣɧɚɥɭ/ɦɢɧ, 
min0

T = 38ɤɇ, 
cT
T
1

=164ɤɇ, ɞиɧT
1

=155ɤɇ 

  

 
n  

ɚɣɧɚɥɭ/ɦɢɧ 
v  

ɦ/ɫɟɤ 
a  

ɦ/ɫɟɤ2
 

2
T  

ɤɇ 

m
t  

ɋɟɤ 
ml

 

ɦ 

ɨɛt  

ɫɟɤ 

0.26 331 1.61 2.39 155 1.05 0.12 18.2 

0.3 307 1.49 2.1 155 1.00 0.12 19.2 

0.35 284 1.38 1.9 155 0.97 0.12 20.35 

 

Ʉɟɫɬɟɥіɤ ɞɟɪɟɤɬɟɪ ɠԥɧɟ ɬɚɯɨɝɪɚɦɦɚɥɚɪɞɵ ɬɚɥɞɚɭ ɤɟɥɟɫі ɦԥɥіɦɟɬɬɟɪɞі ɤԧɪɫɟɬɟɞі, ɬԛɫіɪіɥɟɬіɧ 
ɛɚԑɚɧ ɫɚɥɦɚԑɵɧɵң ɚɪɬɭɵɦɟɧ ԕɚɬɚɪ, ԕɚɭіɩɫіɡ ɬԛɫɭ ԛɲіɧ ԕɚɠɟɬ ɝɢɞɪɚɜɥɢɤɚɥɵԕ ɦɨɦɟɧɬ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬіɧің ɦԥɧіɞɟ ԧɫɟɞі, ɛԝɞɚɧ ɛɚԑɚɧɞɚɪ ɬԛɫɭіɧің ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵ 8.17.0 

m
v  

ɢɧɬɟɪɜɚɥɵɧɞɚ , ɚɥ ɬɟɠɟɝіɲ ɬɚɫɩɚɧɵң ԕɨɫɵɥɭɵ ɦɨɦɟɧɬіɧɞɟɝі ɦɚɤɫɢɦɚɥɞɵ ɛɚɹɭɥɚɭ ɦԥɧі
8.26.1 

m
a ɢɧɬɟɪɜɚɥɵɧɞɚ ɠɚɬɚɞɵ [5]. 

Ɍɟɠɟɥɭ ɭɚԕɵɬɵ 0.5-1.2 ɫɟɤ ԕԝɪɚɣɞɵ. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚɧɵ ɟɫɤɟɪɭ, ɬɚɫɩɚɧɵң ɠԛɝіɪɬɩɟɥі 
ɫɨңɵɧɵң ɤɟɪіɥіɫіɧің ɦɚɤɫɢɦɚɥɞɵ ɦԥɧіɧің ɫɬɚɬɢɤɚԑɚ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ  ɚɡɚɸɵɧɚ  (ɲɚɦɚɦɟɧ 8-10 %) 

ԥɤɟɥɟɞі. 
Ԕɨɪɵɬɵɧɞɵ. 

1. Ɍɟɠɟɝіɲ ɤԛɲіɧің ԛɥɤɟɧ ɦԥɧɞɟɪі ɤɟɡіɧɞɟ , ɲɤɢɜ ɨң ԛɞɟɭɦɟɧ ԕɨɡԑɚɥɚ ɚɥɚɬɵɧɞɵԑɵ 
ɚɧɵԕɬɚɥɞɵ, ɠԥɧɟ ɦԝɧɞɚɣ ɠɚԑɞɚɣɥɚɪɞɚ ɬɟɠɟɥɭɞі,ɠԛɝіɪɬɩɟɥі ɬɚɫɩɚɥɚɪɞɵң ɬɚɪɬɭɵɧɚ ɠɚԕɵɧ 
ɫɟɪɩіɦɞі ɷɥɟɦɟɧɬɬің ɤɟɥɬіɪіɥɝɟɧ ԕɚɬɬɵɥɵԑɵɧɵң ԕɨɥɚɣɥɵ ɬɚңɞɚɥԑɚɧ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬіɦɟɧ іɫɤɟ 
ɚɫɵɪɭԑɚ ɛɨɥɚɞɵ. 
2. Ɍɟɠɟɝіɲ ɬɚɫɩɚɧɵң ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɥɚɧɭɵ ɲɤɢɜ ԕɨɡԑɚɥɵɫɵɧɵң ɡɚңɵɧɚ ɦԛɥɞɟ ԥɫɟɪ ɟɬɟɩɟɣɬіɧі 
ɚɧɵԕɬɚɥɞɵ. ɋɨɡɵɥɭ ɷɮɮɟɤɬі ɲɤɢɜɬі ɬɚɫɩɚ ɛɚɣɥɚɧɵɫɵɧɵң ɞɨԑɚ ɛɨɣɵɧɞɚɤɟɪіɥіɫɬі ɛԧɥɭ 
ɡɚңɵɧɞɚ ɬɚɛɵɥɚɞɵ. 
 

Ԕɨɥɞɚɧɵɥԑɚɧ ԥɞɟɛɢɟɬɬɟɪ ɬіɡіɦі 
1. Ȼɚɝɪɚɦɨɜ Ɋ.Ⱥ. Ȼɭɪɨɜɵɟ ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ. ɍɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ. –Ɇ.: ɇɟɞɪɚ, 1988. -501 ɫ. 
2. Ɍɢɦɨɮɟɟɜ ȼ.ȿ. Ʉ ɪɚɫɱɟɬɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɥɟɧɬɨɱɧɨɝɨ ɬɨɪɦɨɡɨɜ ɛɭɪɨɜɨɣ 
ɥɟɛɟɞɤɢ //Ɇɚɲɢɧɵ ɢ ɧɟɮɬɹɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.  №5, 1966. –ɋ.: 8-10 

3. Ɇɚɪɞɨɧɨɜ Ȼ.Ɇ., Ⱥɯɦɟɬɨɜ ɋ.Ɇ., Ⱥɯɦɟɬɨɜ ɇ.Ɇ. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɥɟɧɬɨɱɧɨ-

ɤɨɥɨɞɨɱɧɨɝɨ ɬɨɪɦɨɡɚ ɛɭɪɨɜɨɣ ɥɟɛɟɞɤɢ. – Ɇɨɧɨɝɪɚɮɢɹ. – Ⱥɥɦɚɬɵ: Ԑɚɥɵɦ, 2003. – 120 ɫ. 
4. Ⱥɯɦɟɬɨɜ ɋ.Ɇ., Ɇɚɪɞɨɧɨɜ Ȼ.Ɇ., Ⱥɯɦɟɬɨɜ ɇ.Ɇ. Ʉ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ 
ɥɟɧɬɨɱɧɨɣ ɤɨɥɨɞɤɢ. Ɍɪɭɞɵ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 
ɦɟɯɚɧɢɤɢ». ɑɚɫɬɶ 2, «Ɉɛɳɚɹ ɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɚ». – Ⱥɥɦɚɬɵ:  2001. – ɋ.: 156-162. 

5. Ⱥɯɦɟɬɨɜ ɇ.Ɇ., Ɇɚɪɞɨɧɨɜ Ȼ., Ⱥɯɦɟɬɨɜ ɋ.Ɇ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ 
ɥɟɧɬɨɱɧɨɝɨ ɬɨɪɦɨɡɚ ɛɭɪɨɜɨɣ ɥɟɛɟɞɤɢ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɢɥɢɣ. // 
ɇɟɮɬɶ ɢ ɝɚɡ, №3,  Ⱥɥɦɚɬɵ, 2002. – ɋ.: 75-84 

ɍȾɄ 551:621.05 

ȺɇȺɅɂɁ ɋɌȺɌɂɑȿɋɄɂɏ ɋɂɅ, ȾȿɃɋɌȼɍɘɓɂɏ ɇȺ ɗɅȿɆȿɇɌɕ ȻɍɊɈȼɈɃ 
ɄɈɅɈɇɇɕ - ɈɋɇɈȼȺ ɊȺɋɑȿɌȺ ȿȿ ɉɈȾɔȿɆɇɈɃ ɋɂɋɌȿɆɕ 

ɂ ɌɈɊɆɈɁȺ ɅȿȻȿȾɄɂ 

 

Ʉɭɪɦɚɧɨɜɚ Ⱦɢɧɚɪɚ ȿɫɟɧɬɚɟɜɧɚ1, Ⱦԛɡɛɚɣ Ⱥɣɞɨɫ Ɇԝɪɚɬɛɟɤԝɥɵ2
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