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ˏ̨̅ ̨̨̍̆̎ ̨̗̎́̔̋̏̃̃ ˴̎̒̓̉̓̔̓̔ ̓́ ̨̃̅ ̒̆̂̆ ̏̒̏̂̉̒̓̏ȟ ̉̑̏̚ ̟̂́̇́ 
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̓̏ ̇̆ ̠̃̑̆̍ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎ ̠̅̌ ̗̉̋̒́̉̉̕ ̙̉̑̏̋̏̄̏ ̋̑̔̄́ 
̠̃̌̆̎̉̊ȡ ̏̓ ̝̜̋̔̌̓̔̑ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̏̂̆̒̓̃́̚ ̅̏ ̝̜̋̔̌̓̔̑ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ 
̋̏̎̋̑̆̓̎̏̄̏ ̘̆̌̏̃̆̋́Ȣ 

˚̆̈̎́̎̉̆ ̏̒̎̏̃ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̠̝̇̉̈̎̆̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̧̎̆̒̓ 
̝̙̟̂̏̌̔ ̔̄̑̏̈̔ ̠̅̌ ̟̐̏̅̑́̒̓́̆̄̏̚ ̠̐̏̋̏̌̆̎̉Ȣ ˏ̒̌̆̅̒̓̃̉̆ ̘̆̄̏ 
̠̓̑̆̂̔̆̓̒ ̝̑́̈̑́̂̏̓́̓ ̜̎̏̃̆ ̜̍̆̓̏̅ ̜̐̑̏̐́̄́̎̅ ̝̜̋̔̌̓̔̑ 
̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̠̝̇̉̈̎̆̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̌̉̂̏ ̘̙̝̔̌̔̉̓ ̜̒̓́̑̆Ȣ 

ˠ̘̜̠̉̓̃́ ̓̏ȟ ̘̓̏ ̗̓̆̎̅̆̎̉̉ ̠̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉ ˤ˞ ̒ ̘̔́̒̓̉̆̍ 
̐̏̅̑̏̒̓̋̏̃ ̒ ̜̋́̇̅̍ ̅̎̆̍ ̑́̒̓̆̓ȟ ̍̏̇̎̏ ̝̐̑̆̅̐̏̌̏̇̉̓ȟ ̘̓̏ ̌̉̂̏ 
̟̒̔̆̒̓̃̔̉̆̚̚ ̜̍̆̓̏̅ ̞̜̍́̌̏̆̋̓̉̃̎̕̕ȟ  ̌̉̂̏ ̟̐̏̅̑́̒̓́̆̆̚ ̐̏̋̏̌̆̎̉̆ 
̎̆ ̒̐̏̒̏̂̎̏ ̝̏̒̏̈̎́̃́̓ ̝̟̑̆́̌̎̔ ̔̄̑̏̈̔ ˤ˞Ȣ ˛̟̓̒̅́ ̜̍ ̉ ̂̔̅̆̍ 
̝̠̏̓̓́̌̋̉̃́̓̒Ȣ 

ˏ ̜̐̆̑̃̆ ̜̍̉̎̔̓ ̞̝̋̒̓̑̆̍́̌̎̏̊ ̗̒̉̓̔́̉̉ ̐̏̅ ̅̆̊̒̓̃̉̆̍ 
̖̒̓̑́́ȟ ̎̆̏̇̉̅́̎̎̏̒̓̉ȟ ̐́̎̉̋̉ȟ ̃ ̠̒̏̒̓̏̎̉̉ ́̆̋̓́̕̕ ̘̆̌̏̃̆̋ 
̅̆̊̒̓̃̔̆̓ ̑̆̌̆̋̓̏̑̎̏̕ȟ ̎́ ̔̑̏̃̎̆ ̠̐̏̅̒̏̈̎́̎̉Ȣ ː̜̌́̃̎̍̉ ̘̐̑̉̉̎́̍̉ 
̖̓́̋̉ ̅̆̊̒̓̃̉̊ ̃ ̝̙̂̏̌̉̎̒̓̃̆ ̘̒̌̔́̆̃ ̠̠̠̃̌̆̓̒ȟ ̃̏-̜̖̐̆̑̃ȟ 
̝̎̆̏̇̉̅́̎̎̏̒̓ȟ ́ ̃̏-̜̖̃̓̏̑ȟ ̝̎̆̄̏̓̏̃̎̏̒̓ȟ ̓̏ ̝̆̒̓ ̎̆̈̎́̎̉̆ ̍̆̑ 
̠̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉Ȣ ˛̜̐̓ ̗̌̉̋̃̉̅́̉̉ ̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̒̉̓̔́̉̊ 
̜̐̏̋́̈̃́̆̓ȟ ̘̓̏ ̘̉̒̌̏ ̇̆̑̓̃ ̒̑̆̅̉ ̠̎́̒̆̌̆̎̉ȟ ̟̈̎́̆̄̏̚ ̉ ̐̑́̃̉̌́ 
̠̅̆̊̒̓̃̉ ̐̑̉ ˤ˞ȟ ̟̔̍̆̆̄̏̚ ̝̅̆̊̒̓̃̏̃́̓ ̃ ̞̝̜̖̋̒̓̑̆̍́̌̎ ̗̠̖̒̉̓̔́̉ȟ 
̜̂̃́̆̓ ̎́ συ-τπϷ ̝̙̍̆̎̆ȟ ̘̆̍ ̒̑̆̅̉ ̠̎́̒̆̌̆̎̉ȟ ̎̆ ̟̃̌́̅̆̆̄̏̚ 
̞̓̉̍̉ ̠̈̎́̎̉̍̉ ̉ ̜̎́̃̋́̍̉ ɍρɎȢ 

ˏ̟̆̅̔̔̚ ̝̑̏̌ ̐̏ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̝̜̋̔̌̓̔̑ 
̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̠̝̇̉̈̎̆̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̃ ̟̖̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̚ ̖̒̆̑́̕ ̜̅̏̌̇̎ 
̠̝̃̈̓ ̎́ ̠̒̆̂ ̑̆̒̐̔̂̌̉̋́̎̒̋̉̆ ̜̏̑̄́̎ ̝̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏̊ ̃̌́̒̓̉ȡ 
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˙̉̎̉̒̓̆̑̒̓̃̏ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ȟ ˙ˤ˞ȟ ˙ˏˑȟ ˙̉̎̉̒̓̆̑̒̓̃̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ 
˙̉̎̉̒̓̆̑̒̓̃̏ ̖̠̈̅̑́̃̏̏̑́̎̆̎̉ ̉ ˙̉̎̉̒̓̆̑̒̓̃̏ ̒̐̏̑̓́ ̉ ̓̔̑̉̈̍́Ȣ 

ˡ̏̑̍̉̑ ̏̃́̎̉̆ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̝̜̋̔̌̓̔̑ ̠̝̇̉̈̎̆̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ 
̖̠́̑́̋̓̆̑̉̈̔̆̓̒ ̑́̈̃̉̓̉̆̍ ̗̗̋̏̎̆̐̉̉ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ȟ ̏̅̎̉̍ ̉̈ 
̙̖̃́̇̎̆̊̉ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̊ ̋̏̓̏̑̏̊ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̘̔̆̂̎̏-̝̠̃̏̒̐̉̓́̓̆̌̎́ȟ 
̠̐̑̏̐́̄́̎̅̉̒̓̒̋́ ̉ ̘̠̐̑́̋̓̉̆̒̋́ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̐̏ ̟̐̑̆̅̔̐̑̆̇̅̆̎̉ȟ 
̟̑́̒̐̏̈̎́̃́̎̉ ̉ ̈́̉̓̆̚ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̏̓ ̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̒̉̓̔́̉̊ 
̘̑́̈̌̉̎̏̄̏ ̖́̑́̋̓̆̑́Ȣ 

˘˕˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
ρȢ ˍ̈̂̔̋́ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ɍ˪̜̌̆̋̓̑̏̎̎̊ ̑̆̒̔̑̒Ɏ ɀ ˝̆̇̉̍ ̅̏̒̓̔̐́ȡ 

http://mchs.gov.by/rus/main/centr_bezop/azbuka_bezop. ɀ ˑ ́̓́ ̅̏̒̓̔̐́ȡ 
15.01.2016. 

 
 
˜˛ˏ˨˥˒˚˕˒ ˠ˞˟˛˖ˤ˕ˏ˛˞˟˕ ˡˠ˚˗ˣ˕˛˚˕˝˛ˏˍ˚˕ˬ 

˛ˎ˧˒˗˟˛ˏ ˪˗˛˚˛˙˕˗˕ 
 

Бигонь Д. В.,  
ГУО «Гомельский инженерный институт» МЧС Республики Беларусь  

 
˜̠̏̒̌̆̅̒̓̃̉ ˤ˞ ̐̑̉̑̏̅̎̏̄̏ ̉ ̖̓̆̎̏̄̆̎̎̏̄̏ ̖́̑́̋̓̆̑́ ̍̏̄̔̓ 

̜̝̂̓ ̝̃̆̒̍́ ̘̝̜̈̎́̉̓̆̌̎̍̉ ̉ȟ ̋́̋ ̜̐̏̋́̈̃́̆̓ ̐̑́̋̓̉̋́ȟ ̃ ̠̑̅ ̔
̘̒̌̔́̆̃ ̟̐́̑́̌̉̈̔̓ ̑́̂̏̓̔ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ̞̋̏̎̏̍̉̋̉ ̉ ̒̔̆̒̓̃̆̎̎̏̚ 
̙̟̎́̑̔́̓ ̠̝̝̇̉̈̎̆̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̠̎́̒̆̌̆̎̉Ȣ ˗́̋ ̜̐̏̋́̈̃́̆̓ ̒̓́̓̉̒̓̉̋́ 
̈́ ςπρτ ̄̏̅ ̃ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̆ ˎ̝̆̌́̑̔̒ ̙̐̑̏̉̈̏̌̏ φψρσ ̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ 
̗̒̉̓̔́̉̉ȟ ̉̈ ̖̎̉ φψρρ ̖̓̆̎̏̄̆̎̎̏̄̏ ̖́̑́̋̓̆̑́ȟ ̎́ ̖̎̉ ̐̏̄̉̂̌̏ χσψ 
̘̆̌̏̃̆̋́ȟ ̉̈ ̜̖̋̏̓̏̑ ρτ ̅̆̓̆̊Ȣ ˟́̋ ̇̆ ̜̂̌̏ ̘̔̎̉̓̏̇̆̎̏ ρφρτ ̈̅́̎̉̉Ȣ  

ˏ ̠̒̃̈̉ ̒ ̞̓̉̍, ̃́̇̎̏̆ ̘̈̎́̆̎̉̆ ̉̍̆̆̓ ̐̌́̎̉̑̏̃́̎̉̆ ̐̏ 
̟̐̑̆̅̔̐̑̆̇̅̆̎̉ ̉ ̈́̂̌́̄̏̃̑̆̍̆̎̎̏̊ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋̆ ̋ ̗̌̉̋̃̉̅́̉̉ 
̜̖̃̏̈̍̏̇̎ ̐̏̒̌̆̅̒̓̃̉̊ ˤ˞Ȣ ˛̠̂̈́̎̎̏̒̓̉ ̐̏ ̞̆̋̓̉̃̎̏̍̔̕̕ 
̗̟̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̕ ̜̃̏̈̌̏̇̆̎ ̎́ ː˞ˤ˞Ȣ ˜̏̓̏̍̔ ̘̓̏ ̉̍̆̎̎̏ ̞̓́ 
̒̉̒̓̆̍́ ̉ ̆̆ ̜̏̑̄́̎ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̈́̂̌́̄̏̃̑̆̍̆̎̎̏ ̠̜̏̂̈́̎ 
̝̐̌́̎̉̑̏̃́̓ ̠̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉ ̐̏ ̟̐̑̆̅̔̐̑̆̇̅̆̎̉ ̉ ̗̌̉̋̃̉̅́̉̉ ˤ˞ȟ 
̜̖̎́̐̑́̃̌̆̎̎ ̎́ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏ ̃̏̈̍̏̇̎̏̆ ̝̙̔̍̆̎̆̎̉̆ ̑̉̒̋́ 
̠̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉ȟ ̎́ ̖̒̏̑́̎̆̎̉̆ ̝̠̈̅̏̑̏̃ ̟̌̅̆̊Ȣ 

ˏ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ˔́̋̏̎̏̍ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒ Ⱥ˛ ̈́̉̓̆̚ 
̠̎́̒̆̌̆̎̉ ̉ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̊ ̏̓ ̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̒̉̓̔́̉̊ ̐̑̉̑̏̅̎̏̄̏ ̉ 
̖̓̆̎̏̄̆̎̎̏̄̏ ̖́̑́̋̓̆̑́Ȼȟ ́ ̓́̋̇̆ ˜̏̌̏̇̆̎̉̆̍ ̏ ː̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̊ 
̒̉̒̓̆̍̆ ˜̠̑̆̅̔̐̑̆̇̅̆̎̉ ̉ ̗̌̉̋̃̉̅́̉̉ ̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̒̉̓̔́̉̊ȟ 
̜̔̓̃̆̑̇̅̆̎̎̍ ˜̏̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆̍ ˞̏̃̆̓́ ˙̉̎̉̒̓̑̏̃ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ 
ˎ̝̆̌́̑̔̒ ̏̓ ρπȢπτȢςππρ Οτωυȟ ̘̏̂̆̒̐̆̆̎̉̆ ̘̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓̉ 
̗̠̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̕ ̛̏̂̆̋̓́ ̃ ̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̠̖̒̉̓̔́̉ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 
̏̅̎̏̊ ̉̈ ̜̖̏̒̎̏̃̎ ̘̈́̅́ ː˞ˤ˞ ̉ ̖̃̏̅̉̓ ̃ ̘̝̐̆̑̆̆̎ ̘̈́̅́ ̋̏̍̉̒̒̉̊ ̐̏ 
̘̜̘̜̑̆̈̃́̊̎̍ ̗̠̒̉̓̔́̉̍Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̝̏̓̍̆̓̉̓ȟ ̘̓̏ ̃ 
̝̙̂̏̌̉̎̒̓̃̆ ̘̒̌̔́̆̃ ̠̋̏̍̉̒̒̉ ̐̏ ̘̜̘̜̑̆̈̃́̊̎̍ ̗̠̒̉̓̔́̉̍ ̎̆̒̆̓ ̃ 
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̅́̎̎̏̍ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̉ ̘̉̒̓̏ ̘̟̔̐̑́̃̌̆̎̆̒̋̔ ̉ ̗̟̋̏̏̑̅̉̎́̉̏̎̎̔ 
̗̟̔̎̋̉̕Ȣ ˝́̈̑́̂̏̓̋̏̊ ̖̒́̍̉ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ ̟̠̈́̎̉̍́̓̒ ̜̉̎̇̆̎̆̑̎̆ 
̉̌̉ ̜̐̌́̎̏̃̆ ̜̒̌̔̇̂ ̐̏ ̠̎́̐̑́̃̌̆̎̉̍ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉Ȣ ˑ̠̌ 
̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̏̂̆̄̏̚ ̑̔̋̏̃̏̅̒̓̃́ ̐̌́̎̉̑̏̃́̎̉̆̍ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ ̐̏ 
̜̙̟̐̏̃̆̎̉ ̘̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓̉ ̗̠̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̕ȟ ̎́ ̜̖̋̑̔̐̎ ̛̖̏̂̆̋̓́ȟ 
̗̆̌̆̒̏̏̂̑́̈̎̏ ̝̒̏̈̅́̃́̓ ̝̟̏̓̅̆̌̎̔ ̟̋̏̍̉̒̒̉ ̐̏ ̜̙̟̐̏̃̆̎̉ 
̘̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓̉ ̗̠̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̕ ̉̌̉ ̝̃̏̈̌́̄́̓ ̧̆ ̗̔̎̋̉̉̕ ̎́ 
̜̏̑̄́̎ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̐̏ ̘̜̘̜̑̆̈̃́̊̎̍ ̗̠̒̉̓̔́̉̍Ȣ ˜̘̑̉̆̍ ̃ ̘̒̌̔́̆ȟ 
̋̏̄̅́ ̞̓̔ ̝̑̏̌ ̜̠̟̃̐̏̌̎̓ ̜̏̑̄́̎ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̐̏ ̘̜̘̜̑̆̈̃́̊̎̍ 
̗̠̒̉̓̔́̉̍ ̖̉ ̝̑̏̌ ̝̙̂̏̌̆ ̠̒̃̏̅̉̓̒ ̋ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ̈́ 
̜̃̐̏̌̎̆̎̉̆̍ ̞̓́̐̏̃ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̃̏ ̖̃̒̆ ̘̠̖̒̌̔́ 
̟̠̄̌́̃̆̎̒̓̃̔́̚ ̠̠̑̔̋̏̃̏̅́̚ ̗̠̔̎̋̉̕ ̐̑̉ ̐̌́̎̉̑̏̃́̎̉̉ ̉ 
̏̒̔̆̒̓̃̌̆̎̉̉̚ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ ̐̏ ̜̙̟̐̏̃̆̎̉ ̘̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓̉ 
̗̠̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̕ ̛̏̂̆̋̓́ ̘̋̏̎̆̎̏ ̐̑̉̎́̅̌̆̇̉̓ ̋̏̍̉̒̒̉̉ ̐̏ 
̘̜̘̜̑̆̈̃́̊̎̍ ̗̠̒̉̓̔́̉̍ ̉ ̃ ̘̋̏̎̆̎̏̍ ̉̓̏̄̆ ̟̑̔̋̏̃̏̅̉̓̆̌ ̛̏̂̆̋̓́Ȣ 

ˠ̘̜̠̉̓̃́ ̝̒̌̏̇̎̏̒̓ ̉ ̛̏̂̆̍ ̖̃̒̆ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ ̐̏ 
̟̐̑̆̅̔̐̑̆̇̅̆̎̉ ̉ ̗̌̉̋̃̉̅́̉̉ ̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̒̉̓̔́̉̊ ̐̑̉̑̏̅̎̏̄̏ 
̉ ̖̓̆̎̏̄̆̎̎̏̄̏ ̖́̑́̋̓̆̑́ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̝̑́̈̑́̂̏̓́̓ ̜̅̏̋̔̍̆̎̓ ̐̏ 
̟̐̌́̎̉̑̏̃́̎̉ ̅̆̊̒̓̃̉̊ ̠̐̑̆̅̔̐̑̆̇̅̆̎̉ ̉ ̗̌̉̋̃̉̅́̉̉ ˤ˞Ȣ ˪̓̉ 
̜̅̏̋̔̍̆̎̓ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ ̘̜̐̑̆̅̎́̈̎́̆̎ ̠̅̌ ̗́̅̍̉̎̉̒̓̑́̉̉ ̄̏̑̏̅̏̃ȟ 
̑́̊̏̎̏̃ȟ ̑̔̋̏̃̏̅̉̓̆̌̆̊ ̛̏̂̆̋̓̏̃ȟ ̘̓̏ ̎́ ̍̎̏̄̏ ̔̐̑̏̒̓̉̓ ̅̆̊̒̓̃̉̆ 
̐̑̉ ̗̌̉̋̃̉̅́̉̉ ̉ ̟̐̑̆̅̔̐̑̆̇̅̆̎̉ ̘̜̘̑̆̈̃́̊̎̏̊ ̗̒̉̓̔́̉̉Ȣ ˏ 
̖̅̏̋̔̍̆̎̓́  ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̝̈́̏̒̓̑̉̓ ̃̎̉̍́̎̉̆ ̎́ ̠̐̏̑̅̋̆ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ȟ 
̒̓̑̔̋̓̔̑̆ ̉ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̉ ̐̌́̎́ ̅̆̊̒̓̃̉̊ ̐̏ ̟̐̑̆̅̔̐̑̆̇̅̆̎̉ ̉ 
̗̌̉̋̃̉̅́̉̉ ˤ˞Ȣ ˑ̜́̎̎  ̆ ̜̅̏̋̔̍̆̎̓ ̟̒̉̒̓̆̍́̓̉̈̉̑̔̓  ̉ ̒̓́̎̔̓  
̗̜̆̎̓̑́̌̉̈̏̃́̎̎̍ ̉ ̃ ̑́̈̑́̂̏̓̋̆ ̐̌́̎̏̃ ̠̅̆̊̒̓̃̉ ̐̏ 
̟̐̑̆̅̔̐̑̆̇̅̆̎̉ ̉ ̗̌̉̋̃̉̅́̉̉ ˤ˞Ȣ ˛̎ ̉̓́̋ ̇̆ ̠̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑ ̛̓̏̂̆̍ȟ 
̒̑̏̋̉ ̉ ̠̐̏̑̅̏̋ ̜̠̃̐̏̌̎̆̎̉ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ ː˞ˤ˞ ̐̏ ̟̐̑̆̅̔̐̑̆̇̅̆̎̉ 
̉̌̉ ̟̒̎̉̇̆̎̉ ̐̏̒̌̆̅̒̓̃̉̊ ̜̖̋̑̔̐̎ ̜̖̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆̎̎ ́̃́̑̉̊ȟ 
̋́̓́̒̓̑̏̕ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̐̏ ̈́̉̓̆̚ ̠̎́̒̆̌̆̎̉ȟ ̏̐̑̆̅̆̌̉̓ ̜̐̑̉̃̌̆̋́̆̍̆ 
̠̅̌ ̞̓̏̄̏ ̜̒̉̌ ̉ ̒̑̆̅̒̓̃́Ȣ 

ˑ̠̌ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̐̌́̎̏̃ ̠̅̆̊̒̓̃̉ ̐̏ ̟̐̑̆̅̔̐̑̆̇̅̆̎̉ ̉ 
̗̌̉̋̃̉̅́̉̉ ˤ˞ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̘̜̝̔̉̓̃́̓ ̘̟̄̆̏̄̑́̉̆̒̋̔̕ ̉ ̗̝̒̏̉́̌̎̏-
̞̘̟̋̏̎̏̍̉̆̒̋̔ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̔ ̛̏̂̆̋̓́ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̗̏̆̎̋̔ ̃̏̈̍̏̇̎̏̊ 
̏̂̒̓́̎̏̃̋̉ ̎́ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ̠̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉Ȣ ˛̗̆̎̋́ ̠̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̓̒̚ ̐̏ 
̋́̇̅̏̍̔ ̃̉̅̔ ́̃́̑̉̉ȟ ̜̋́̓́̒̓̑̏̕ ̉ ̖̒̓̉̉̊̎̏̄̏ ̠̂̆̅̒̓̃̉ȟ ̖̠̉̒̏̅ ̉̈ 
́̎́̌̉̈́ ̟̖̠̉̍̆̉̒̚ ̖̍̎̏̄̏̌̆̓̎̉ ̜̖̅́̎̎ ̉ ̘̠̎́̌̉̉ ̜̖̏̐́̒̎ 
̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃Ȣ 

˒̆̚ ̏̅̎̉̍ ̉̈ ̜̖̃́̇̎ ́̋̓̏̃̕ ̐̑̉ ̒̏̒̓́̃̌̆̎̉̉ ̐̌́̎̏̃ ̅̆̊̒̓̃̉̊ 
̐̏ ̟̐̑̆̅̔̐̑̆̇̅̆̎̉ ̉ ̗̌̉̋̃̉̅́̉̉ ˤ˞ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̝̑́̒̒̍̏̓̑̆̓ȟ ̓̏ 
̋́̋̉̍̉ ̂̔̅̔̓ ̠̜̐̑̉̎̓ ̠̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉ ̐̑̉ ̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉̉ ̜̔̄̑̏̈ ̉ 
̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉̉ ̜̖̋̑̔̐̎ ́̃́̑̉̉Ȣ ˏ ̅́̎̎̏̍ ̃̏̐̑̏̒̆ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ 
̝̑́̒̒̍̏̓̑̆̓ ̠̐̏̑̅̏̋ ̠̏̐̏̃̆̆̎̉̚ ̏̑̄́̎̏̃ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ː˞ˤ˞ȟ 
̑́̂̏̓̎̉̋̏̃ ̉ ̠̎́̒̆̌̆̎̉ ̏̂ ̔̄̑̏̈̆ ̠̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉ ˤ˞Ȣ ˚̖̆̏̂̏̅̉̍̏ 
̝̏̐̑̆̅̆̌̉̓ ̛̏̂̆̍ ̉ ̒̑̏̋̉ ̘̠̐̑̉̃̌̆̆̎̉ ̒̉̌ ̉ ̒̑̆̅̒̓̃ ̠̅̌ 
̠̐̑̆̅̔̐̑̆̇̅̆̎̉ ˤ˞Ȣ   
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˗̏̄̅́ ̂̔̅̔̓ ̘̜̔̓̆̎ ̃̒̆ ̜̃̏̐̑̏̒, ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̝̒̏̒̓́̃̉̓ 
̜̋́̌̆̎̅́̑̎̊ ̐̌́̎ ̜̖̏̒̎̏̃̎ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̉ ̝̓̆̑̑̉̓̏̑̉́̌̎̏̊ 
̜̐̏̅̒̉̒̓̆̍ ː˞ˤ˞ ̐̑̉ ̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉̉ ˤ˞Ȣ ˛̎ ̂̔̅̆̓ ̝̏̓̑́̇́̓ ̏̂̉̆̚ 
̠̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉ ̝̓̆̑̑̉̓̏̑̉́̌̎̏̊ ̜̐̏̅̒̉̒̓̆̍ ː˞ˤ˞ ̠̅̌ ̖̃̒̆ ̃̉̅̏̃ 
́̃́̑̉̊ ̉ ̖̜̖̒̓̉̉̊̎ ̂̆̅̒̓̃̉̊ȟ ̋́̋ ̐̑̉ ̔̄̑̏̈̆ȟ ̓́̋ ̉ ̐̑̉ ̖̉ 
̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉̉ȟ ́ ̃ ̝̙̅́̌̎̆̊̆̍ ̟̠̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̓̒ ̠̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉ ̐̏ 
̃̉̅́̍ ́̃́̑̉̊Ȣ ˡ̏̑̍́ ̅́̎̎̏̄̏ ̐̌́̎́ ̂̔̅̆̓ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎́ ̎́ ̔̒̍̏̓̑̆̎̉̆ 
̠̑̔̋̏̃̏̅̉̓̆̌ ̠̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉ȟ ̎̏ ̒ ̠̝̜̏̂̈́̓̆̌̎̍ ̃̎̆̒̆̎̉̆̍ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ȟ 
̖̓́̋̉ ̋́̋: ̎́̉̍̆̎̏̃́̎̉̆ ̜̖̐̑̏̃̏̅̉̍  ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ȟ ̛̏̂̆̍́ 
̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ȟ ̒̑̏̋́ ̜̠̃̐̏̌̎̆̎̉ȟ ̘̎́́̌̏ ̉ ̘̏̋̏̎́̎̉̆ ̜̖̐̑̏̃̏̅̉̍ 
̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ȟ ̜̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̆ ̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌̉ ̉ ̏̓̍̆̓̋̉ ̏̂ ̜̃̐̏̌̎̆̎̉̉Ȣ 

ˤ̓̏ ̜̂ ̅̏̋̔̍̆̎̓ ̘̐̏̌̔̉̌ ̟̘̑̉̅̉̆̒̋̉̊ ̖́̑́̋̓̆̑ȟ ̆̄̏ ̎̔̇̎̏ 
̝̔̓̃̆̑̅̉̓ȟ ̎̏ ̠̅̌ ̞̓̏̄̏ ̎̔̇̎̏ ̘̒̎́́̌́ ̘̝̉̈̔̉̓ ̉ ̝̐̑̏́̎́̌̉̈̉̑̏̃́̓ 
̝̜̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̎̆ ̉ ̎̏̑̍́̓̉̃̎̏-̜̐̑́̃̏̃̆ ̜̂́̈ ̐̏ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̉ 
̟̏̒̔̆̒̓̃̌̆̎̉̚ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̜̈́̉̓̚ ̠̎́̒̆̌̆̎̉ ̉ 
̓̆̑̑̉̓̏̑̉̊ ̏̓ ˤ˞ ̐̑̉̑̏̅̎̏̄̏ ̉ ̖̓̆̎̏̄̆̎̎̏̄̏ ̖́̑́̋̓̆̑́Ȣ ˞̟̌̆̅̔̉̍̚ 
̞̓́̐̏̍ ̒̌̆̅̔̆̓ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̆ ̝̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̏̄̏ ̠̒̏̄̌́̒̏̃́̎̉ ̒̏ ̃̒̆̍̉ 
̜̈́̉̎̓̆̑̆̒̏̃́̎̎̍̉ ̒̓̑̔̋̓̔̑́̍̉Ȣ ˚́ ̙̟̈́̃̆̑́̆̊̚ ̒̓́̅̉̉ 
̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̅̏̋̔̍̆̎̓́ ̠̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̓̒̚ ̆̄̏ ̒̏̄̌́̒̏̃́̎̉̆ ̋́̋ ̎́ ̔̑̏̃̎̆ 
̘̑́̈̑́̂̏̓̉̋̏̃ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̑́̈̅̆̌̏̃ ̉ ̐̑̉̌̏̇̆̎̉̊ ̐̌́̎́ȟ ̓́̋ ̉ ̎́ 
̔̑̏̃̎̆ ̜̙̠̖̃̆̒̓̏̉̚ ̉ ̟̖̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̔̉̚ ̒̓̑̔̋̓̔̑ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉Ȣ 

˜̏̒̌̆ ̠̔̒̓̑́̎̆̎̉ ̘̈́̍̆́̎̉̊ ̉ ̅̏̑́̂̏̓̋̉ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃ȟ ̒ ̘̔̆̓̏̍ 
̖̉ ̐̑̏̃̆̑̋̉ ̎́ ̙̜̖̓́̂̎ ̖̓̑̆̎̉̑̏̃̋́ȟ ̐̌́̎ ̠̔̓̃̆̑̇̅́̆̓̒ 
̘̝̎́́̌̎̉̋̏̍ ː˛ ɉ̑̔̋̏̃̏̅̉̓̆̌̆̍ ̛̏̂̆̋̓́ɊȢ ˜̜̠̏̅̐̉̒̃́̆̓̒ ̐̌́̎ 
̐̑̆̅̒̆̅́̓̆̌̆̍ ̋̏̍̉̒̒̉̉ ̐̏ ̘̜̘̜̑̆̈̃́̊̎̍ ̗̠̒̉̓̔́̉̍ ̉ ̘̝̎́́̌̎̉̋̏̍ 
̏̑̄́̎́ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̐̏ ː˞ˤ˞Ȣ  

ˑ̜́̎̎̊ ̅̏̋̔̍̆̎̓ ̅̆̊̒̓̃̉̊ ̒̓́̎̆̓ ̞̜̆̋̓̉̃̎̍̕̕ ̉ ̝̜́̋̓̔́̌̎̍ ̐̑̉ 
̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉̉ ̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̒̉̓̔́̉̉ ̐̑̉̑̏̅̎̏̄̏ ̉ ̖̓̆̎̏̄̆̎̎̏̄̏ 
̖́̑́̋̓̆̑́ȟ ̓́̋ ̇̆ ̐̏̍̏̇̆̓ ̝̔̐̑̏̒̓̉̓ ̉ ̙̝̔̒̏̃̆̑̆̎̒̓̃̏̃́̓ ̑́̂̏̓̔ 
̑̔̋̏̃̏̅̉̓̆̌̆̊ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̜̈́̉̓̚ ̠̎́̒̆̌̆̎̉ ̉ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉Ȣ ˜̏̍̏̇̆̓ 
̏̂̑̆̒̓̉ ̟̆̅̉̎̔ ̏̑̍̔̕ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̎̉ ̠̐̌́̎̉̑̏̃́̎̉ ̎́ ̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̉ȟ ̘̓̏ 
̒̄̌́̅̉̓ ̟̃̏̈̎̉̋́̉̆̚ ̜̃̏̐̑̏̒Ȣ 

˘˕˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˔́̋̏̎ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒ ̏̓ υ ̠̍́ ρωωω ̄̏̅́ Ⱥ˛ ̈́̉̓̆̚ 

̠̎́̒̆̌̆̎̉ ̉ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̊ ̏̓ ̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̒̉̓̔́̉̊ ̐̑̉̑̏̅̎̏̄̏ ̉ 
̖̓̆̎̏̄̆̎̎̏̄̏ ̖́̑́̋̓̆̑́ȻȢ 

2. ˔́̋̏̎ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒ ̏̓ ρπ ̠̠̎̃́̑ ςπππ ̄̏̅́ Ⱥ˛ 
̜̖̎̏̑̍́̓̉̃̎ ̜̖̐̑́̃̏̃ ̖́̋̓́ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒ȻȢ 

3. ˕̒́̆̃ ˏȢ˞Ȣȟ ˙́̋̉̆̃ ˫ȢˑȢȟ ˙̜̙́̌̆̃ ˏȢ˜Ȣ Ⱥ˙̆̓̏̅̉̋́ ̗̏̆̎̋̉ 
̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ ̐̏ ̜̙̟̐̏̃̆̎̉ ̘̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓̉ 
̗̠̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̕ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉ ̜̖̃́̇̎ ̛̏̂̆̋̓̏̃ȻȢ 

4. ˜̏̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆̍ ˞̏̃̆̓́ ˙̉̎̉̒̓̑̏̃ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒ 
̏̓ ρπȢπτȢςππρ Οτωυ Ⱥ˛ ː̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̊ ̒̉̒̓̆̍̆ ̠̐̑̆̅̔̐̑̆̇̅̆̎̉ ̉ 
̗̌̉̋̃̉̅́̉̉ ̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̒̉̓̔́̉̊ȻȢ  
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˚˛ˏ˴˟˚˴ ˝˛˔˝˛ˎ˗˕ ˜˛˓˒˓˚˕ˢ ˞˜˛ˏ˴˦ˠˏˍˤ˴ˏ  
ˑ˘ˬ ˏ˕ˬˏ˘˒˚˚ˬ ˜˛˓˒˓˴ 

 
Брус В. О.,  

НК - Костирка О. В., к. т. н., 
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  

НУЦЗ України 
 

˜̠̑̏̆̋̓̔̃́̎̎ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̨̨̗̩̒̉̄̎́̌̈́ ̤ ̨̘̟̂́̄́̓̏̒̓̔̐̎́̓̏ 
̘̟̈́̅́̆ȟ ̠̋́ ̟̘̤̃̋̌́ ̎̆ ̨̝̓̌̋̉ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̎ ̖̖̑̏̈̑́̔̎̋̏̃̉ ̨̖̈́̏̅̃ȟ 
́̌̆ ̨ ̨̙̠̑̆̎̎ ̨̗̝̖̅̏̒̌̅̎̉̋̉ ̘̈́̅́ȟ ̖̎́̐̑́̃̌̆̎̉ ̎́ ̨̃̉̂̑ 
̨̙̖̎́̊̆̆̋̓̉̃̎̉̕ ̨̒̐̏̒̏̂̃ ̠̠̃̉̃̌̆̎̎ ̨̐̏̇̆̇Ȣ 

ˏ̟̘̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̉ ̨̝̙̂̌ ̨̎̇ ψπ-̨̘̑̎̉̊ ̨̅̏̒̃̅ ̑̏̂̏̓̉ ̃ ̨̏̂̌́̒̓ 
̒̉̒̓̆̍ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̨̨̗̩̒̉̄̎́̌̈́ȟ ̨̠̋̏̍̐́̎ "ÏÓÃÈ ̈́ ̨̏̒̓́̎̎ ̨̐̃̓̏̑́ 
̠̅̆̒̓̋́ ̨̑̏̋̃ ̃ ̨̘̈̎́̎̊ ̨̨̍̑ ̑̏̈̃̉̎̔̌́ ̗̆̊ ̠̎́̐̑̍ȟ ̙̐̑̆̅̒̓́̃̉̃̉ ̠̑̅ 
̝̎̏̃̏̃̃̆̅̆̎Ȣ ˏ̋̑́̊ ̨̗̋́̃́ ̨ ̘̎̆̈̃̉́̊̎́ ̨̗̗̠̋̏̎̆̐ ̖̐̌̏̒̋̉ ̖̐̏̇̆̇̎̉ 
̨̨̘̒̐̏̃̔̃́̃̚ ̨̩̒̆̑ υππȢ ˡ̨̨̖̗́̃ ̨̗̝̅̏̒̌̅̎̉̋̏̄̏ ̗̆̎̓̑̔ "ÏÓÃÈ ̠̈́̅́̌̉̒ 
̨̗̐̑̏̃̏̋́̊̎̉̍ ̠̐̉̓́̎̎̍ȡ ́ ̘̉ ̓́̋ ̏̂̏̃ͻ̠̈̋̏̃̏ ̠̅̌ ̐̏̇̆̇̎̏̄̏ 
̘̅́̓̉̋́ ̨̠̝̎́̃̎̒̓ ̨̩̃̉̅̌̆̎̏ ̋́̍̆̑̉ ̠̅̌ ̈̂̏̑̔ ̅̉̍̔ȩ ˞́̍̆ ̗̠ ̋́̍̆̑́ 
̘̟̈̎́̎̏ ̨̟̍̑̏ ̤̒̓̑̉̍̔ ̨̨̨̟̗̟̍̎́̓̑̉̈́ ̨̨̘̒̐̏̃̔̃́̃̚Ȣ ˏ ̨̝̑̆̈̔̌̓́̓ȟ 
̨̠̐̒̌ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̨ ̨̆̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓̃ȟ ̂̔̌́ ̑̏̈̑̏̂̌̆̎́ ̨̝̔̎̋́̌̎́ 
̐ͻ̠̓̉̒̏̓́ ̨̠̒̆̑ ̨̘̅́̓̉̋̃ȡ ̃ ̨̠̋̏̒̓ ̋́̍̆̑̉ ̃̏̎̉ ̟̝̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̓ 
̨̃̅̋̑̉̓̉̊ ̨̐̑̏̒̓̑ ̨̐̅ ̟̒̏̂̏Ȣ ˏ̨̎́̒̌̅̏̋ ̨̐̏̅̂̎̏̄̏ ̨̙̠̑̆̎̎ ̒̓́̌̏ 
̍̏̇̌̉̃̉̍ ̈̑̏̂̉̓̉ ̨̗ ̘̅́̓̉̋̉ ̟́̂̒̏̌̓̎̏ ̐̌̏̒̋̉̍̉Ȣ ˠ ̨̑́̈ 
̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ ̨̐̏̇̆̇ȟ ̨̒̃̓̌̏ ̨̟̤̝̠̑̏̈̒̓̒ ̘́̒̓̋́̍̉ ̅̉̍̔ ̨ ̠̤̐̏̓̑́̐̌ ̎́ 
̨̏̓̏̅̏̅̉̕ȟ ̨̠̋ ̠̝̐̆̑̆̓̃̏̑̓ ̨̨̝̝̋̌̋̒̓ ̨̒̃̓̌́ ̃ ̨̗̐̑̏̐̏̑̊̎̉̊ 
̘̆̌̆̋̓̑̉̎̉̊ ̒̉̄̎́̌Ȣ ˒̆̋̓̉̕ ̨̨̗̩̎̓̆̑̆̑̆̎̕ ̨̃̅ ̅̆̎̎̏̄̏ ̨ ̙̘̓̔̎̏̄̏ 
̨̠̏̒̃̓̌̆̎̎ ̨̝̟̝̠̌̓̑̔̓̒̕ ̘̏̐̓̉̎̉̍ ̨̝̌̓̑̏̍̕ ̅̆̎̎̏̄̏ ̨̒̃̓̌́ȟ 
̆̌̆̋̓̑̏̎̎̉̍ ̒̐̏̒̏̂̏̍ ̨ ̈́ ̟̅̏̐̏̍̏̄̏ ̒̉̎́̈̎̏̄̏̕ ̠̠̃̉̐̑̍̌̆̎̎Ȣ ˝̨̨̈̎ 
̨̨̒̃̓̌̏̅̏̅̉ ̨ ̨̏̓̏̅̏̅̉̕ ̘̅́̓̉̋́ ̠̟̝̠̔̐̑́̃̌̓̒ ̨̟̆̌̆̋̓̑̏̎̋̏ 
̨̘̒̐̏̃̔̃́́̚ ̨̨̝̎̅̉̃̅̔́̌̎̏Ȣ  

˛̓̇̆ȟ ̠̟̝̠̃̉̑̏̂̌̓̒ ̨̨̗̩̋̏̍̂̎́ ̒̉̄̎́̌̔ȟ ̏̚ ̎̆ ̝̈́̌̆̇́̓ ̏̅̉̎ ̨̃̅ 
̏̅̎̏̄̏ ̨ ̨̝̅̆́̌̎̏ ̨̖̠̝̐̅̏̅̓ ̠̅̌ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̅̉̍̔ȟ ̏̚ ̠̤̅̏̈̃̏̌ 
̨̨̠̃̅̑̈̎̓̉ ̅̉̍ ̨̃̅ ̨́̋̓̏̑̃̕ ̙̐̆̑̆̋̏̅Ȣ ˗̨̑̍ ̓̏̄̏ȟ ̨̗̟̟̝̠̏̎̓̒ 
̨̘̓̉̍́̒̏̃ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ ̨ ̨̠̗̠̋̏̑̆̌ ̨̒̉̄̎́̌̃ ̘̏̐̓̉̎̏̄̏ ̨̘̅́̓̉̋̃ 
̨̐̏̇̆̇Ȣ  

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. Ⱥˑ˒˝˓ˍˏ˚˴ ˎˠˑ˴ˏ˒˘˩˚˴ ˚˛˝˙˕ ˠ˗˝ˍ˵˚˕Ȣ ˴̎̇̆̎̆̑̎̆ 

̠̏̂̌́̅̎́̎̎ ̨̂̔̅̉̎̋̃ ̨ ̒̐̏̑̔̅Ȣ ˞̉̒̓̆̍̉ ̐̑̏̓̉̐̏̇̆̇̎̏̄̏ ̖̈́̉̒̓̔Ȼ ˑˎ˚ 
ˏȢςȢυ-56-2014. 
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ˏ˜˝˛ˏˍˑ˓˒˚˚ˬ ˚˛ˏ˴˟˚˴ˢ ˝˛˔˝˛ˎ˛˗ ˑ ˘ˬ ˜˝˛˟˕˜˛˓˒˓˚˛ː˛ 
˔ˍˢ˕˞˟ˠ ˏ˕˞˛˟˚˕ˢ ˎˠˑ˴ˏ˒˘˩ 

 
Волошина В. О.,  

НК – Отрош Ю. А., к. т. н., доцент,  
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  

НУЦЗ України  
 

˚́̔̋̏̃̏-̨̖̘̓̆̎̎́ ̨̨̠̝̝̅̌̎̒̓ ̏̅̏̚ ̑̏̈̑̏̂̋̉ ̓́ ̠̃̐̑̏̃́̅̇̆̎̎ 
̖̎̏̃̉ ̨̒̐̏̒̏̂̃ ̨ ̨̍̆̓̏̅̃ ̨̠̄́̒̎̎ ̐̏̇̆̇ ̓́ ̠̠̑̓̔̃́̎̎ ̟̌̅̆̊ ̨̈ 
̖̃̉̒̏̓̎̉ ̨̂̔̅̉̎̋̃ȟ ̨̠̋ ̃ ̖̔̍̏̃́ ̝̠̒̏̄̏̅̆̎̎ ̨̈-̈́ ̤̩̒̃̏ 
̨̨̗̝̂́̄́̓̏̔̎̋̏̎́̌̎̏̒̓̕ ̤ ̨̖̟̎̆̏̂̅̎̏ ̟̒̋̌́̅̏̃̏ ̨̨̍̆̄́̐̏̌̒̃ ̨ 
̟̝̠̂̔̅̔̓̒ȟ ̎̆ ̠̘̝̅̉̃̌̉̒ ̎́ ̟̒̃̏ ̨̗̐̏̓̆̎̊̎̔ ̎̆̂̆̈̐̆̋̔ȟ ̘̤̃̉̈̎́́ 
̨̝̑̃̆̎ ̨̒̐̑̏̍̏̇̎̏̒̓ ̅̆̑̇́̃̉ ̐̏̈̉̓̉̃̎̏ ̃̐̌̉̃́̓̉ ̎́ ̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ 
̂̆̈̐̆̋̉ ̠̄̑̏̍́̅̎ ̐̑̉ ̨̃̉̎̉̋̎̆̎̎ ̖̩̓̆̎̏̄̆̎̎̏ ̨̩́̃́̑ȟ ̨̗̟̤̈̍̎ 
̨̗̝̎́̏̎́̌̎̔ ̂̆̈̐̆̋̔ ̩̋̑́̎̉ ̃ ̨̗̌̏̍̔Ȣ 

˚́ ̨̩̓̆̑̉̓̏̑ ̅̆̑̇́̃̉ ̙̑̏̈̓́̏̃́̎̏ τωψχ ̨̂̔̅̉̎̋̃ ̨̩̐̅̃̉̆̎̏̚ 
̨̖̐̏̃̆̑̏̃̏̒̓ ̓́ ̖̃̉̒̏̓̎̉Ȣ ˚́ ̨̝̒̏̄̏̅̎ ̨̩̖̎ ̒̉̒̓̆̍̉ ̐̑̏̓̉̐̏̇̆̇̎̏̄̏ 
̖̈́̉̒̓̔ ̟̝̐̆̑̆̂̔̃́̓ ̔ ̘̋̑̉̓̉̎̏̍̔ ̨̒̓́̎Ȣ ˬ̋ ̨̘̝̒̃̅̉̓ ̨̒̃̓̏̃̉̊ ̓́ 
̨̘̠̃̓̉̈̎̎̉̊ ̨̅̏̒̃̅ȟ ̏̚ ̃̉̉̊̚ ̂̔̅̉̎̏̋ȟ ̓̏ ̨̝̙̂̌̆ ̤̈̑̏̒̓́ ̐̏̓̑̆̂́ ̔ 
̨̈́̐̑̏̃́̅̇̆̎̎ ̖̒̋̌́̅̎̉ ̨̖̎̇̆̎̆̑̎̉ ̨̙̝̑̆̎Ȣ 

ˏ ˠ̨̩̋̑́̎ȟ ̩̖̋̑́̎́ ˔̨̖̩́̅̎̏ ˰̃̑̏̐̉ ̓́ ̨̙̖̎̉ ̨̖̐̑̏̃̅̎̉ ̩̖̋̑́̎́ 
̨̒̃̓̔ ̨̤̒̎̔ ̙̉̑̏̋̉̊ ̒̐̆̋̓̑ ̨̠̖̋̒̎̉ ̨̖̃̉̎́̏̅̃ ̐̏ ̨̘̈́̈̎́̆̎̊ ̨̗̓̆̍́̓̉ȟ 
̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̠̖̋̉ ̎́ ̅́̎̉̊ ̘́̒ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ ̤̎̆̅̏̒̓́̓̎ [1] . 

˟̏̍̔ ̃ ̖̔̍̏̃́ ̙̉̑̏̋̏̄̏ ̑̏̈̃̉̓̋̔ ̨̗̂̔̅̃̎̉̓̃́ ̃ ̨̙̎́̊ ̨̅̆̑̇́̃ 
̒́̍̆ ̠̃̐̑̏̃́̅̇̆̎̎ ̨̨̖̎̏̃̓̎ ̑̏̈̑̏̂̏̋ ̤ ̨̝̙̎́̊̂̌ ̈́̓̑̆̂̔̃́̎̉̍ 
̠̈́̃̅́̎̎̍ȟ ̨̙̠̃̉̑̆̎̎ ̠̋̏̄̏ ̝̅́̒̓ ̈̍̏̄̔ ̎́ ̗̐̑̉̎̉̐̏̃̏ ̎̏̃̏̍̔ 
̨̖̘̓̆̎̏̌̏̄̎̏̍̔ ̨̨̑̃̎ ̨̟̈̅̊̒̎̃́̓̉ ̨̠̐̏̇̆̇̏̄́̒̎̎ ̓́ ̠̠̑̓̔̃́̎̎ ̟̌̅̆̊ 
̨̐̅ ̘́̒ ̐̏̇̆̇ ̔ ̖̃̉̒̏̓̎̉ ̖̂̔̅̉̎̋́Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˴̨̗̎̏̑̍́̊̎̏̕-̐́̓̆̎̓̎́ ̨̅̏̂̑̋́ ̒̓̏̒̏̃̎̏ ̨̒̐̏̒̏̂̃ ̓́ 

̨̈́̒̏̂̃ ̨̠̄́̒̎̎ ̐̏̇̆̇ ̨ ̠̠̑̓̔̃́̎̎ ̟̌̅̆̊ ̈ ̨̂̔̅̉̎̋̃ ̨̩̐̅̃̉̆̎̏̚ 
̨̖̐̏̃̆̑̏̃̏̒̓ ̓́ ̖̃̉̒̏̓̎̉ ̨̂̔̅̉̎̋̃Ȣɀ ˠ̩̝̋̑́̎̒̋̉̊ ̎́̔̋̏̃̏-̨̅̏̒̌̅̎̉̊ 
̨̎̒̓̉̓̔̓ ̨̗̝̉̃̌̎̏̄̏ ̖̈́̉̒̓̔ȟ ςππωȢ 
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˜˝˛ː˚˛˔ ˟˒˙˜˒˝ˍ˟ˠ˝˕ ˞ˍ˙˛˞˜ˍ˘ˍˢˠˏˍ˚˚ˬ ˞ˠ˙˴˥˒˖ 
ː˛˝˫ˤ˕ˢ ˝˴ˑ˕˚ 

 
Гонар С. Ю.,  

НК – Трегубов Д. Г., к. т. н., доцент,  
Національний університет цивільного захисту України 

 
˞̨̨̙̔̍ ̟̘̖̄̏̑̉ ̨̑̅̉̎ ̙̉̑̏̋̏ ̟̝̠̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̓̒ȟ ̎́̐̑̉̋̌́̅ȟ ̔ 

̨̗̘́̑̍́̆̃̓̉̎̊̕ ̨̐̑̏̍̉̒̌̏̃̏̒̓ ̔ ̨̠̋̏̒̓ ̨̘̑̏̈̉̎̎̉̋̃ȟ ̨̆̋̒̓̑́̄̆̎̓̃ ̓́ 
̨̎Ȣ ˎ̨̨̝̙̝̌̒̓ ̨̘̑̏̈̉̎̎̉̋̃ ɀ ̗ ̆ ̨̙̒̔̍ ̨̑̅̉̎ ̨̖̑̈̎̉ ̨̘̖̄̏̍̏̌̏̄̎̉ ̨̋̌́̒ ̨ ̤ 
̌̆̄̋̏̈́̊̍̉̒̓̉̍̉ ̨̑̅̉̎́̍̉Ȣ ˚̨̠̝́̃̎̒̓ ̃̏̅̉ ̨̟̤̈̍̎ ̐̏̇̆̇̎̔ ̎̆̂̆̈̐̆̋̔ 
̗̖̉ ̨̙̒̔̍̆̊Ȣ ˛̅̎̉̍ ̈ ̖̏̒̎̏̃̎̉ ̨̐́̑́̍̆̓̑̃ ̎̆̂̆̈̐̆̋̉ ̟̠̈́̐́̌̃́̎̎ 
̨̠̩̐́̑̏̐̏̃̓̑̎̏ ̖̍́̑̉ ̗̖̉ ̨̙̒̔̍̆̊ ̤ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ ̖̠̒́̍̏̒̐́̌́̔̃́̎̎ 
(t̒Ɋ̒Ȣ ˑ̠̌ ̖̑̏̈̑́̔̎̋̔ ̗̝̏̄̏ ̐́̑́̍̆̓̑́ ̎̆ ̨̤̒̎̔ ̩̐̑̏̒̓̏ ̩̋̏̍̐̌̆̋̒̎̏ 
̍̆̓̏̅̉̋̉Ȣ  

˟́̋ȟ ̨̨̝̙̝̂̌̒̓ ̨̖̑̅̋̉ ̘̖̍̆̅̉̎̉ ̨̈́̒̏̂̃ ̨̐̏̂̔̅̏̃́̎ ̎́ ̨̏̒̎̏̃ 
̖̃̏̅̎̉ ̨̘̑̏̈̉̎̃ ɉ̘̑̏̈̉̎̉ ̈ ̨̃̍̒̓̏̍ ̆̓̉̌̏̃̏̄̏ ̒̐̉̑̓̔Ɋȟ ̏̚ ̨̝̙̤̈̂̌̔ 
t̒ȟ̒ ̓́ ̤̐̏̓̑̆̂̔ ̐̑̏̄̎̏̈̔ ̔̍̏̃ ̖̃̉̂̔̏̎̆̂̆̈̐̆̋̉Ȣ 

˚̨̠̝́̃̎̒̓ ̟̘̖̎̆̄̏̑̉ ̨̑̅̉̎ ̔ ̨̨̙̒̔̍ ̨̝̙̤̈̂̌̔ ̘̠̈̎́̆̎̎ ̩̩ 
̖̖́̑́̋̓̆̑̎̉ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ȟ ̂́̈̏̃́ ̨̠̅̆ ̠̅̌ ̩̖ ̖̑̏̈̑́̔̎̋̔ ̃̉̋̌́̅̆̎́ ̔ 
̨̑̏̂̏̓ [1]ȟ ̖̠̘̃̉̏̅̉ ̈ ̘̏̄̏ ̎́̍̉ ̈́̐̑̏̐̏̎̏̃́̎́ ̏̑̍̔̌́̕ȡ 

 

ʄʂ
ʛʨ

ʩʩɻʈ
ʩʫʤʩʩ

273t
273t

c

+
+-= , ̏˞ȟ               (1) 

 
̅̆   tc̒ː˝ ɀ t̒ ̒̄ ̟̘̏̑̏̄̏ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̔ ̨̨̙̒̔̍ȟ ̏˞ Ƞ 
       ʔ̄  ̑ɀ ̍ ̝̏̌̎́ ̘́̒̓̋́ ̟̘̄̏̑̏̄̏ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̔ ̨̨̙̒̔̍Ƞ  

       ̠ ̍ ɀ ̋ ̏̎̒̓́̎̓́ ̨̍̆̇ȟ       ˗̍ = ( )3,29,0
ʅʇ ʂʂʢʢ jm

; 

̏̚ ̠̤̅̏̈̃̏̌ ̐̑̏̄̎̏̈̔̃́̓̉ t̒ ̒̃̏̅̎̏̄̏ ̘̑̏̈̉̎̔ ̆̓́̎̏̌̔ ̈ R = 0,97 
̓́ ̨̒̆̑̆̅̎̍ ̨̖̠̃̅̉̌̆̎̎̍ ̨̃̅ ̨̖̅̏̃̅̋̏̃̉ ̖̅́̎̉ ςσȟχ Ξ˞Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˟̑̆̄̔̂̏̃ ˑȢːȢ ˝̠̏̈̂́̃̌̆̎̎ ̨̠̐́̑̏̐̏̃̓̑̎̏̄̏ ̐̑̏̒̓̏̑̔ ̟̐́̑̏ 

̟̘̎̆̄̏̑̏̄̏ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̔ [˒̌̆̋̓̑̏̎̎̉̊ ̑̆̒̔̑̒] Ⱦ ˑȢːȢ˟̑̆̄̔-̂̏̃ȟ 
˛ȢˏȢ˟̖́̑́̎̏ ȾȾ ˜̑̏̂̌̆̍ ̜̐̏̇́̑̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉Ȣ ˏ̜̐Ȣ σσȢ ɀ ˢȢȡ ˚ˠː˔ˠȢ -
2013. -˞Ȣρψσ-187. ˝̆̇̉̍ ̅̏̒̓̔̐́ ̋ ̇̔̑̎́̌̔ȡ 
http://nuczu.edu.ua/sciencearchive/ProblemsOfFireSafety/vol33/tregubov.pdf  
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˔ˍ˞˟˛˞ˠˏˍ˚˚ˬ ˏ˛ː˚˒˔ˍˢ˕˞˚˕ˢ ˝˒ˤ˛ˏ˕˚ ˑ˘ˬ ˝˴˔˚˕ˢ 
ˏ˕ˑ˴ˏ ˑ˒˝˒ˏ˕˚˕  

 
ː̑́̂́̑̆̎̋̏ ̆ Ȣ ˏ Ȣ, ̠ ̨̏̐̉̓̎ ˑȢ ˰Ȣȟ  

˚˗ ɀ ̝ ̍́̄́ ˬȢ ˏȢȟ  
ˤ̝̆̑̋́̒̋̉̊ ̨̎̒̓̉̓̔̓ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ ̨̨̍̆̎ ː̩̆̑̏̃ ˤ̠̏̑̎̏̂̉̌  

˚ɣ ˣ ̝ɣ ̩̋̑́̎̉  
 

ˠ̠̓̃̆̑̅̇̆̎̎ ˠ̩̋̑́̎̉ ̠̋ ̩̎̆̈́̌̆̇̎̏ ̅̆̑̇́̃̉ȟ ̨̗̝̒̏́̌̎̏-
̨̨̘̆̋̏̎̏̍̎ ̨̈̍̎̉ȟ ̏̚ ̨̟̝̠̃̅̂̔̃́̓̒ ̃ ̨̩̋̑́̎ ̃̐̑̏̅̏̃̇ ̨̖̏̒̓́̎̎ ̨̑̏̋̃ȟ 
̈́̄̏̒̓̑̉̌̉ ̔̃́̄̔ ̨̝̒̔̒̐̌̒̓̃́ ̅̏ ̨̅̏̌ ̨̖̩́̑̓̆̋̓̔̑̎̏ ̒̐́̅̉̎̉̚Ȣ ˛̨̋̑̆̍ 
̐́̍ͻ̠̓̋̉ȟ ̨̨̖́̑̓̆̋̓̔̑̎ ̨́̎̒́̍̂̌ȟ ̨̙̌́̎̅́̓̎̕ ̋̏̍̐̌̆̋̒̉ȟ ̨̝̐̌́̎̔̃́̌̎ 
̒̓̑̔̋̓̔̑̉ ̨̒̌ ̨ ̨̘̍̒̓̆̏̋ȟ ̏̚ ̠̈̂̆̑̆̄̌̉̒ ̨̟̐̏̃̎̒̓ ̘̉ ̘́̒̓̋̏̃̏ȟ 
̨̨̟̝̃̅̄̑́̓ ̨̗̎̆̏̎̆̎̎̔ ̝̑̏̌ ̔ ̨̇̉̓̓ ̘̩̒̔́̒̎̏ ̟̌̅̉̎̉ ̓́ ̃ 
̙̝̎́̃̋̏̌̉̎̏̍̔ ̨̒̆̑̆̅̏̃̉̚Ȣ ˞̨̝̙̤̏̄̏̅̎̎ ̠̇̉̓̓ ̎́̐̏̃̎̆̎̆ 
̨̟̅̉̎́̍̋̏ ̨̈̍̎ȡ ̙̤̎́̃̋̏̌̉̎ ̒̆̑̆̅̏̃̉̆̚ ̤̈́̈̎́ ̖̄̌̉̂̏̋̉ 
̝̐̆̑̆̓̃̏̑̆̎ ̔ ̨̒̓̑̔̋̓̔̑ ̨̨̗̍̒̆̃̏̒̓ ̓́ ̝̂̆̈̐̏̒̆̑̆̅̎̏ ̃ ̨̨̖́̑̓̆̋̓̔̑Ȣ ˴ 
̅̔̇̆ ̐̑̉̋̑̏ȟ ̏̚ ̎́ ̗̝̏̍̔ ̨̓̌ ̍̉ ̘̐̑́̋̓̉̎̏ ̃̉̐̔̒̓̉̌̉ ̈ ̠̐̏̌ ̈̏̑̔ 
̨̝̔̎̋́̌̎̉̊ ̆̎̏̍̆̎̕ ̩̝̩̔̋̑́̎̒̋̏ ̅̆̑̆̃ͻ̠̩̎̏ ̗̆̑̋̃̉Ȣ ˠ̨̩̝̋̑́̎̒̋ 
̅̆̑̆̃ͻ̨̠̎ ̖̑́̍̉ ̠̅̏̒̄̌̉ ̨̨̗̩̌̒̎̏ ̨̖́̑̓̆̋̓̔̑̎̏-̗̝̩̍̉̒̓̆̋̏ 
̨̅̏̒̋̏̎́̌̏̒̓ȡ ̨̨̝̝̔̎̋́̌̎̒̓ȟ ̨̙̝̎̆̐̆̑̆̃̆̑̆̎̒̓ ̨ ̨̨̝̃̅̒̔̓̎̒̓ ̨́̎́̌̏̄̃ ̃ 
̨̙̖̎̉ ̨̎́̑̏̅̃ ̝̒̓́̃̉̓ ̩̝̔̋̑́̎̒̋̆ ̗̆̑̋̏̃̎̆ ̨̗̂̔̅̃̎̉̓̃̏ ̎́ ̨̝̑̃̆̎ 
̖̎́̊̃̉̉̚ ̨̖̒̃̓̏̃̉ ̗̝̖̍̉̒̓̆̋̉ ̠̝̅̏̒̄̎̆̎Ȣ 

ˠ ̓̏̊ ̇̆ ̘́̒ȟ ̨̘̆̋̏̎̏̍̎́ ̨̗̠̒̉̓̔́ ˠ̩̋̑́̎̉ ̎̆ ̤̅́ ̈́̑́̈ 
̍̏̇̌̉̃̏̒̓̆ ̊ ̃̆̒̓̉ ̨̗̑̆̒̓́̃̑́̊̎̏-̨̖̏̏̑̏̎̎ ̑̏̂̏̓̉ ̎́̌̆̇̎̉̍̉ 
̓̆̍̐́̍̉Ȣ ˏ  ˠ̨̩̋̑́̎ ̝̈̂̆̑̆̄̌̏̒ ̐̏̎́̅ ςȟυ ̨̠̘̓̉̒ ̅̆̑̆̃ͻ̠̖̎̉ ̗̆̑̋̏̃ȟ ́ ̎́ 
̖̐̑̉̌̆̄̌̉ ̨̘̖̆̓̎̎̉ ̩̝̖̔̋̑́̎̒̋̉ ̠̖̈̆̍̌ ̆̚ ̨̠̂̌ υππȢ ˛̅̎́̋ ̎́ ̨̏̂̌̋ ̓́ 
̨̐̅ ̖̏̏̑̏̎̔ ̅̆̑̇́̃̉ ̠̃̈̓̏ ̨̝̓̌̋̉ ρψȟσϷ ɉτφωɊȟ ̏̓̇̆ ̙̑̆̓́ ̙̈́̌̉̆̎́ 
̎́ ̨̝̍̉̌̒̓ ̨̗̩̍̒̆̃̏ ̃̌́̅̉ȟ ̘́̋̓̉̎̏̕ - ̎́ ̐̏̒̓̔̐̏̃̆ ̠̈̎̉̆̎̎̚Ȣ ˏ ̓̏̊ 
̇̆ ̘́̒ ̎̆ ̍̏̇̆̍̏ ̎̆ ̠̓̏̑̋̎̔̓̉̒ ̐̑̏̂̌̆̍ ̐̑̏̓̉̐̏̇̆̇̎̏̄̏ ̖̈́̉̒̓̔ 
̨̖̃̒ ̨̙̖̎̉ ̗̆̑̋̏̃ȟ ̨̖̑́̍̃ ̓́ ̨̒̏̂̏̑̃ȟ ̨̠̋ ̖̠̝̠̈̎́̏̅̓̒ ̎́ ̨̩̓̆̑̉̓̏̑ 
ˠ̩̋̑́̎̉ ̨ ̟̝̍́̓ ̖̅̔̏̃̎̔ ̨̨̗̝̎̎̒̓ ̓́ ̨̝̃́̇̌̉̃̒̓ ̠̅̌ ̟̌̅̆̊Ȣ ˬ̋ 
̐̑̉̋̌́̅ ̍̉ ̠̑̏̈̄̌̎̔̌̉ ˞̐́̒̏-˜̝̑̆̏̂̑́̇̆̎̒̋̉̊ ˞̏̂̏̑ȟ ̠̋̉̊ 
̖̝̠̈̎́̏̅̉̓̒ ̔ ̍Ȣ ˗̨̑̏̃̏̄̑́̅ ̨ ̟̘̎̆̈̃́̇́̉ ̎́ ̓̆ȟ ̏̚ ̖̑́̍ ̈̂̔̅̏̃́̎̉̊ ̈ 
̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎̍ ̎̆ ̙̌̉̆ ̅̆̑̆̃̉̎̉ȟ ́̌̆ ̃̏̎́ ̝̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̃́̌́̒ ̠̅̌ 
̨̗̂̔̅̃̎̉̓̃́ ̖̏̒̎̏̃̎̉ ̘̖̎̆̒̔̉ ̨̆̌̆̍̆̎̓̃ȟ ́ ̏̓̇̆ ̐̑̉ ̖̔̍̏̃́ 
̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ ̨̐̏̇̆̇ ̓́ ̨̠̎́̃̎̏̒̓ ̖̃̉̒̏̋̉ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ȟ ̨̨̃̅̒̔̓̎̏̒̓ 
̨̨̃̅̐̏̃̅̎̏̄̏ ̐̑̏̓̉̐̏̇̆̇̎̏̄̏ ̖̈́̉̒̓̔ ̤ ̟̃̑́̈̌̉̃̏ ̅̏ ̠̑̔̊̎̔̃́̎̎Ȣ 
˜̨̙̑̏́̎́̌̈̔̃́̃̉ ̍̉ ̘̃̉̈̎́́̌̉ ̨̏̒̎̏̃̎ ̃̉̅̉ ̅̆̑̆̃̉̎̉ȟ ̨̠̋ 
̟̝̠̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̓̒ ̔ ̨̨̗̂̔̅̃̎̉̓̃ ̖̟̘̃̑́̏̃̔̉ ̨̘̆̋̏̎̏̍̎̔ ̨̨̗̝̝̅̏̌̎̒̓ 
̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̓́ ̨̨̙̎ ̨̈̉̋̏̕-̨̨̖̘̍̆́̎̎ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ ̨̠̋ ̨̃̋́̈́̎ ̔ 
̨̗̓́̂̌̉ ρȢ 
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ˬ̋ ̃̉̒̎̏̃̏̋ ̈ ̃̉̆̚ ̃̋́̈́̎̏̄̏ ̍̏̇̎́ ̒̋́̈́̓̉ȟ ̏̚ ̨̖̎̆̏̂̅̎̏ 

̝̈̏̒̆̑̆̅̉̓̉̒ ̎́ ̨̐̏̋̑́̆̎̎̚ ̨̖̃̏̄̎̆̒̓̊̋̉ ̃̌́̒̓̉̃̏̒̓̆̊ ̒́̍̆ ̗̖̉ 
̨̃̉̅̃ ̅̆̑̆̃̉̎̉ ̙̠̖̌̏̍ ̠̏̂̑̏̂̌̆̎̎ ̖̃̏̄̎̆̈́̉̒̎̉̍̉ ̘̑̆̏̃̉̎́̍̉ 
̓́̋̉̍̉ ̠̋ Ⱥˏ̨̖̏̄̎̆̂̏̈́̉̒̓ ˚̨̆̏̍̅ τυπ-ρȻ ̓́ Ⱥ˞̆̎̆̇Ȼ ɉ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ 
̒́̍̆ ̗̖̉ ̘̑̆̏̃̉̎ ̘̃̉̈̎́̆̎́ ̨̘̟̆̋̏̎̏̍̎̏ ̨̨̗̝̟̅̏̌̎̒̓ ̓́ ̎́̊̋̑́̉̍̉̚ 
̨̠̋̒̎̉̍̉ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋́̍̉ȟ ̨̠̋ ̂̔̌̉ ̨̨̅̏̒̌̅̇̆̎ ̘̃̆̎̉̍̉ ̓́̋̉̍̉ ̠̋ȡ 
˓̝́̑̓̏̃̒̋̉̊ ˏȢȟ ˗̘̑́̃̆̎̋̏ ˏȢȟ ˬ̋̏̃̌̆̃́ ˝Ȣȟ ˡ̨̏̍̎ ˞Ȣȟ ˥̝̎́̌ ˟ȢɊ Ȣ ˑ̨́̎ 
̘̑̆̏̃̉̎̉ ̍̉ ̈́̒̓̏̒̏̃̔̃́̓̉̍̆̍̏ ̠̅̌ ̋̏̇̎̏̄̏ ̨̈ ̨̈̑́̈̋̃ɉ ̙̐̏́̑̏̃̆ 
̠̎́̎̆̒̆̎̎ ̈ ̘́̒̏̃̉̍ ̨̎̓̆̑̃́̌̏̍Ɋ ̨ ̙̠̖̌̏̍ ̝̆̋̒̐̆̑̆̍̆̎̓́̌̎̏̄̏ 
̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̎ ̃̏̄̎̆̃̏̄̏ ̠̃̉̐̑̏̂̏̃̔̃́̎̎Ɋ ̍̉ ̠̃̉̃̉̍̏ 
̠̋̉̊ ̒́̍̆ ̖̃̏̄̎̆̈́̉̒̓ ̤ ̨̝̙̎́̊̂̌ ̨̗̝̅̏̌̎̉̍ ̠̅̌ ̠̈́̒̓̏̒̔̃́̎̎ 
̈́̌̆̇̎̏ ̨̃̅ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ ̅̆̑̆̃̉̎̉ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̘̃̉̈̎́̉̍̏ ̨̝̎́̒̋̌̋̉ 
̨̝̙̝̠̈̂̌̉̓̒ ̘́̒ ̅̏ ̐̏̃̎̏̄̏ ̠̑̔̊̎̔̃́̎̎ ̨̗̋̏̎̒̓̑̔̋̊ ̖̃̉̋̏̎́̎̉ ̈ 
̅̆̑̆̃́Ȣ  

˔ ̠̏̄̌̅̔ ̎́ ̃̉̆̃̉̋̌́̅̆̎̆̚ȟ ̠̑̏̈̋̑̉̓̓ ̏̒̏̂̌̉̃̏̒̓̆̊ ̃̐̌̉̃̔ 
̖̃̏̄̎̆̈́̉̒̎̏̄̏ ̘̠̐̑̏̒̏̆̎̎ ̎́ ̨̨̝̃̏̄̎̆̒̓̊̋̒̓ ̅̆̑̆̃ȭ̠̖̎̉ ̗̆̑̋̏̃ȟ ̠̋ 
̨̢̠̐̅̑̔̎̓ ̠̔̅̏̒̋̏̎́̌̆̎̎ ̖̑̏̈̑́̔̎̋̏̃̏̄̏ ̍̆̓̏̅̔ ̩̩ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ȟ ̤ 
̝̟́̋̓̔́̌̎̏ ̎́̔̋̏̃̏-̨̖̘̟̓̆̎̎̏ ̘̟̈́̅́̆ȟ ̑̏̈̃ȭ̠̠̈́̎̎ ̠̩̋̏ ̟̤̒̓̃̏̑ 
̐̆̑̆̅̔̍̏̃̉ ̙̠̐̏̉̑̆̎̎ ̩̖ ̠̈́̒̓̏̒̔̃́̎̎ ̔ ̨̒̆̑̕ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˑˎ˚ ˏȢ ςȢςȢ-16-ςππυ Ⱥˎ̔̅̉̎̋̉ ̨ ̒̐̏̑̔̅̉Ȣ ˗̝̔̌̓̔̑̎̏-

̨̃̉̅̏̃̉̎̚ ̓́ ̨̨̤̅̏̈̃̌̌̃ ̈́̋̌́̅̉Ȼ 
2. ˑˎ˚ ˏȢςȢςȢ-9-ςππω Ⱥˎ̔̅̉̎̋̉ ̨ ̒̐̏̑̔̅̉Ȣ ː̨̝̑̏̍́̅̒̋ ̂̔̅̉̎̋̉ ̨ 

̒̐̏̑̔̅̉Ȣ ˛̨̒̎̏̃̎ ̠̐̏̌̏̇̆̎̎Ȼ 
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ˏ˕˔˚ˍˤ˒˚˚ˬ ˜˛˗ˍ˔˚˕˗˴ˏ ˜˛˓˒˓˚˛˵ ˚˒ˎ˒˔˜˒˗˕ 
ˏ˛ː˚˒˔ˍˢ˕˞˚˛ː˛ ˏ˴ˎ˝˛˞˟˴˖˗˛ː˛ ˜˛˗˝˕˟˟ˬ ˙˒˟ˍ˘˒ˏ˕ˢ 

˗˛˚˞˟˝ˠ˗ˣ˴˖   
 

ˑ̠̆̑̆̃̎̋̏ ˞Ȣ ̱ Ȣ,  
˚˗ ɀ ˎ ̝̆̑̆̈̏̃̒̋̉̊ ̱ Ȣ ˴Ȣȟ ̋Ȣ ̓ Ȣ ̎ Ȣȟ ̗̅̏̆̎̓, 

ˤ̝̆̑̋́̒̋̉̊ ̨̎̒̓̉̓̔̓ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ ̨̨̍̆̎ ː̩̆̑̏̃ ˤ̠̏̑̎̏̂̉̌  
˚ɣ ˣ ̝ɣ ̩̋̑́̎̉  

 
˜̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̉ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̑̏̈̑̏̂̌̆̎̏̄̏ 

̖̃̏̄̎̆̈́̉̒̎̏̄̏ ̨̨̃̂̑̏̒̓̊̋̏̄̏ ̠̐̏̋̑̉̓̓̓ ɉˏˏ˜Ɋ ̎́ ̖̃̏̄̎̆̈́̉̒̎̔ 
̨̝̈̅́̓̎̒̓Ȣ   

˔ ̟̍̆̓̏ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̎ ̨̘̖̓̏̋̒̉̋̏̌̏̄̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̂̔̌́ ̈̑̏̂̌̆̎́ 
̨̠̝̐̏̑̃̎̌̎́ ̨̗̏̎̋́ ̒̋̌́̅̔ ̨ ̨̘̓̏̋̒̉̎̏̒̓ ̟̘̖̌̆̓̉ ̨̐̑̏̅̔̋̓̃ ̐̑̉ 
̨̨̄̏̑̎̎ ̨ ̨̟̝̓̆̑̍̏̏̋̉̒̌̃́̌̎̊ ̨̗̩̅̆̒̓̑̔̋ ˏˏ˜ȟ ̏̚ ̨̠̝̍̒̓̓ ̍̏̎̏-̨ 
̨̐̏̌̏̒́̓̕̕ ̨̟́̍̏̎ ̃ ̨̠̋̏̒̓ ̨̨́̎̓̉̐̑̆̎̃Ȣ 

˚́ ̨̨̐̅̒̓́̃ ̨̒́̎̓́̑̎̏-̨̨̖̘̍̎̏̄̏ ̨́̎́̌̈̔ ̈ȭ̠̒̏̃́̎̏ȟ ̏̚ ̐̑̉ 
̟̝̖̓̆̑̍̏̏̋̉̒̌̃́̌̎̉ ̠̖̐̆̑̆̓̃̏̑̆̎̎ ̆̐̏̋̒̉̔̑̆̓́̎̏̃̏̄̏ 
̨̨̃̏̄̎̆̃̂̑̏̒̓̊̋̏̄̏ ̠̐̏̋̑̉̓̓ ˏˏ˜ȟ ̨̠̐̏̑̃̎̎̏ ̈ ̆̐̏̋̒̉̅̎̉̍ȟ ̨̐̏̍̓̎̏ 
̙̤̝̠̈̍̆̎̔̓̒ ̨̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́ ̘̎́̅̈̃̉́̊̎̏- ̨ ̘̖̃̉̒̏̋̏̎̆̂̆̈̐̆̎̉ 
̨̋̏̍̐̏̎̆̎̓̃ ɉ̨̨̗́̎̒̓̉̊ ̝̃̏̅̆̎ȟ ̏̋̒̉̅̉ ́̈̏̓̔ȟ ̆̎̏̌̕Ɋ ̓́ ̃ ρȟτ ̑́̈̉ 
̤̈̑̏̒̓́ ̨̨̝̝̋̌̋̒̓ ̍̏̎̏̏̋̒̉̅̔ ̗̟̃̔̄̌̆Ȣ 

˝̝̆̈̔̌̓́̓̉ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̨̘̓̏̋̒̉̎̏̒̓ ̨̐̑̏̅̔̋̓̃ ̨̠̄̏̑̎̎ 
̨̖̅̏̒̌̅̇̔̃́̎̉ ̨̐̏̋̑̉̓̓̃ ̨̘̝̒̃̅́̓ ̐̑̏ ̓̆ȟ ̏̚ ̙̎́̊̍̆̎̆ ̘̠̈̎́̆̎̎ ˚˞,υπ 
̠̅̌ ̨̖̃̒ ̨̖̅̏̒̌̅̇̔̃́̎̉ ̨̐̏̋̑̉̓̓̃ ̨̤̝̠̒̐̏̒̓̆̑̄́̓̒ ̃ ̨̑̆̇̉̍ ̨̠̓̌̎̎ ̐̑̉ 
450̏˞  ̨ ̝̒̓́̎̏̃̉̓ υςȟφ-ψςȟυ ̄Ⱦ̍3Ȣ ˏ̨̨̅̐̏̃̅̎̏ ̅̏ ̨̨̗̩̋̌́̒̉̋́̕ ̈́ ̐Ȣ ςȢρφȢς 
ː˛˞˟ ρςȢρȢπττ-ψωȟ ̨̃̒ ̨̍́̓̆̑́̌̉ȟ ̏̚ ̨̝̅̏̒̌̅̇̔̃́̌̉̒ ̎́̌̆̇́̓  ̝̅̏ ̋̌́̒̔ 
̨̐̏̍̑̎̏ ̘̖̎̆̂̆̈̐̆̎̉Ȣ  

ˠ ̨̝̑̆̈̔̌̓́̓ ̖̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̎́ ̟̝̅̉̍̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̔ 
̨̝̈̅́̓̎̒̓ ̃̒̓́̎̏̃̌̆̎̏ȟ ̏̚ ̑̏̈̑̏̂̌̆̎̆ ̠̐̏̋̑̉̓̓ ̝̎́̌̆̇́̓ ̅̏ ̄̑̔̐̉ ̈ 
̟̃̉̒̏̋̏ ̟̝̟̅̉̍̏̔̓̃̏̑̃́̌̎̏ ̨̟̈̅́̓̎̒̓Ȣ  

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˜̠̏̇́̑̎́ ̝̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓Ȣ ˛̂̉̆̚ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ȡ ː˛˞˟ ρςȢρȢππτ-

91 (1999). ɀ ɍˑ́̓́ ̠̃̃̆̅̆̎̉ ρω92-07-01]. ɀ ˙Ȣ ȡ ˞̉̒̓̆̍́ ̒̓́̎̅́̑̓̏̃ 
̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̓̑̔̅́Ȣ ɀ ɉ˙̜̆̇̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̒̓́̎̅́̑̓ɊȢ 
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˟˒ˢ˚˛ː˒˚˚˒ ˔ˍˎ˝ˠˑ˚˒˚˚ˬ ː˝ˠ˚˟ˠ ˚ˍˡ˟˛˜˝˛ˑˠ˗˟ˍ˙˕ 
 

Дуда К. С., Сосєдко К. С., 
НК – Бабаджанова О. Ф., к. т. н., доцент, 

Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 
 
˜̑̏̂̌̆̍́ ̠̈́̂̑̔̅̎̆̎̎ ̨̄̑̔̎̓̃ ̎́̓̏̐̑̏̅̔̋̓́̍̉̕ ̐̏̃ȭ̠̈́̎́ ̈ 

̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎̍ ̘̖̎́̅̈̃̉́̊̎̉ ̨̗̒̉̓̔́̊ȟ ̨̠̋ ̟̝̠̒̔̐̑̏̃̏̅̇̔̓̒ ̩̖ 
̨́̃́̑̊̎̉̍̉ ̃̉̌̉̃́̍̉ ̨̐̅ ̘́̒ ̠̃̉̅̏̂̔̃́̎̎ȟ ̐̆̑̆̑̏̂̋̉ȟ 
̠̓̑́̎̒̐̏̑̓̔̃́̎̎ȟ ̨̠̈̂̆̑̄́̎̎ ̓́  ̨̨̗̩̑̆́̌̈́. ˑ̨́̎ ̨̗̩̒̉̓̔́ ̨̘̙̎́̊́̒̓̆ 
̒̔̐̑̏ ̟̝̠̃̏̅̇̔̓̒ ̙̍́̒̓́̂̎̉̍̉ ̐̏̇̆̇́̍̉ȟ ̖̃̉̂̔́̍̉ ̓́ ̘̈̎́̎̉̍ 
̠̈́̂̑̔̅̎̆̎̎̍ ̃̏̅̏̊̍̉̚ ̨ ̢̨̑̔̎̓̃Ȣ  

˚̆̂̆̈̐̆̋́ ̠̈́̂̑̔̅̎̆̎̎ ̢̨̑̔̎̓̃ ̎́̓̏̐̑̏̅̔̋̓́̍̉̕ ̠̤̐̏̌̄́ ̃ ̩̖ 
̨̨̗̩̍̄̑́ ̨̐̑̏̌̆̍̕ ̢̑̔̎̓̔ ̨ ̨̃̉̎̉̋̎̆̎̎ ̎̆̂̆̈̐̆̋̉ ̃̓̏̑̉̎̎̏̄̏ 
̠̈́̂̑̔̅̎̆̎̎ ̢̖̑̔̎̓̏̃̉ ̓́ ̖̖̐̏̃̆̑̎̆̃̉ ̃̏̅Ȣ ˜̑̉ ̗̝̏̍̔ ̠̈́̂̑̔̅̎̆̎̎ 
̝̍̏̇̔̓ ̨̠̑̈̎̉̓̉̒ ̈́ ̃̔̄̌̆̃̏̅̎̆̃̉̍ ̒̋̌́̅̏̍ - ̨̃̅ ̃ȭ̠̖̈̋̉ ̨̝̖́̒́̌̓̏̐̏̅̂̎̉̕ 
̒̐̏̌̔̋ ̅̏ ̖̌̆̓̋̉ ̨̖̖̐̏̅̎̉ ̨̈ ̟̍́̌̏ ̠̟̍̏̌̆̋̔̌̑̎̏ ̟̍́̒̏ ɉ̄́̈̏̃̉̊ 
̋̏̎̅̆̎̒́̓ȟ ̂̆̎̈̉̎ȟ ̨̂̆̎̈̉̎̏̃ ̨̨̙̒̔̍ɊȢ 

ˬ̋ ̐̑́̃̉̌̏ȟ ̨̑̏̈̌̉̓ ̎́̓̏̐̑̏̅̔̋̓̉̕ ̟̟̝̠̑̏̈̐̏̃̒̅̇̔̓̒ ̃ ̨̄̑̔̎̓ ̠̋ ̔ 
̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏̍̔ȟ ̓́̋ ̨ ̃ ̝̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̏̍̔ ̠̖̎́̐̑̍̋́Ȣ ˜̨̝̑̏̌̕ ̠̈́̂̑̔̅̎̆̎̎ 
̟̤̔̓̃̏̑ ̐̏ ̨̏̑̍̕ ̐̆̑̆̃̆̑̎̔̓̉̊ ̋̏̎̔̒ȟ ̐̏̋̉ ̎̆ ̠̅̏̒̄̎̆ ̨̖̐̅̈̆̍̎̉ ̃̏̅Ȣ  

ˏ̨̙̠̉̑̆̎̎ ̝̈́̃̅́̎ ̠̈̎̉̇̆̎̎ ̨̠̑̃̎ ̨̑̉̈̉̋̃ ̘̖̎́̅̈̃̉́̊̎̉ 
̨̗̒̉̓̔́̊ȟ ̐̏̃ȭ̠̖̈́̎̉ ̨̈ ̨́̃́̑̊̎̉̍̉ ̃̉̌̉̃́̍̉ ̨̎́̓̏̐̑̏̅̔̋̓̃̕ȟ ̤̃̉̍́̄́ 
̠̐̑̏̃̆̅̆̎̎ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̨̈ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̨̋̎̆̓̉̋̉ ̨̨̗̖̍̄̑́̊̎̉ ̨̗̐̑̏̆̒̃ 
̨̎́̓̏̐̑̏̅̔̋̓̃̕ ̔ ̖̐̏̃̆̑̎̆̃̏̍̔ ̨̙́̑ ̨̖̑̈̎̉ ̨̓̉̐̃ ̢̨̑̔̎̓̃ȟ ̓́̋ ̠̋ 
̐̑ ̗̏̆̒̉ ̠̐̑̏̎̉̋̎̆̎̎ ̨̖̑̅̋̉ ̨̃̔̄̌̆̃̏̅̎̃ ̔ ̢̑̔̎̓ ̝̅̏̒̉̓ ̨̒̋̌́̅̎ ̨ ̃̒̆ 
̆̚ ̝̎̆̅̏̒̓́̓̎̏ ̨̘̃̉̃̆̎Ȣ 

˜̑̏̃̆̅̆̎̉̍̉ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎̍̉ ̘̃̉̈̎́̆̎̏ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̉̊ ̘́̒ ̓́ 
̖̑̏̈̑́̏̃́̎̏ ̨̙̝̃̉̅̋̒̓ ̝̩̃̆̑̓̉̋́̌̎̏ ̨̨̗̩̍̄̑́ ̄́̈̏̃̏̄̏ ̋̏̎̅̆̎̒́̓̔ ̨ 
̝̅̉̈̆̌̎̏̄̏ ̐́̌̉̃́ ̨̝̋̑̈ ̓̏̃̔̚ ̙́̑̔ ̨̒̑̏̄̏ ̨̌̒̏̃̏̄̏ ̄̑̔̎̓̔ ̓́ 
̘̏̑̎̏̈̆̍̔ ̘̈̃̉́̊̎̏̄̏Ȣ ˚́ ̨̏̒̎̏̃ ̖̏̓̑̉̍́̎̉ ̨̝̑̆̈̔̌̓́̓̃ ̐̏̂̔̅̏̃́̎̏ 
̨̨̘̄̑́̎̕ ̨̈́̌̆̇̎̏̒̓ ̄̌̉̂̉̎̉ ̠̐̑̏̎̉̋̎̆̎̎ ̨̎́̓̏̐̑̏̅̔̋̓̃̕ ̔ 
̖̐̏̃̆̑̎̆̃̉̊ ̙́̑ ̗̖̉ ̨̓̉̐̃ ̢̨̑̔̎̓̃ ̨̃̅ ̘́̒̔Ȣ ˏ̒̓́̎̏̃̌̆̎̏ȟ ̏̚ 
̨̙̝̃̉̅̋̒̓ ̝̩̃̆̑̓̉̋́̌̎̏ ̨̨̗̩̍̄̑́ ̨̟̘̈́̂̑̔̅̎̃́̃ ̃̉́̚ ̔ ̘̏̑̎̏̈̆̍̔ ̨ 
̝̈́̌̆̇̉̓ ̨̃̅ ̨̗̖̒̏̑̂̊̎̉ ̃̌́̒̓̉̃̏̒̓̆̊ ̢̑̔̎̓̔Ȣ  
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˜˝˛ˎ˘˒˙ˍ˟˕˗ˍ ˚ˍˑ˔ˏ˕ˤˍ˖˚˕ˢ ˞˕˟ˠˍˣ˴˖  
˟˒ˢ˚˛ː˒˚˚˛ː˛ ˢˍ˝ˍ˗˟˒˝  ɣ

 
Духніч М. О., 

НК – Міллер О. В., 
Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 
 
˔̠̑̏̒̓́̎̎ ̨̙̍́̒̓́̂̃ ̝̩̄̏̒̐̏̅́̑̒̋̏ ̨̨̠̝̅̌̎̏̒̓ ̨ ̨̨̝̋̌̋̏̒̓ 

̖̃̆̌̉̋̉ ̖̐̑̏̍̉̒̌̏̃̉ ̨̋̏̍̐̌̆̋̒̃ȟ ̨̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́ ̎́ ̖̎̉ ̨́̄̑̆̄́̓̃ ̨ 
̔̒̓́̎̏̃̏̋ ̩̃̆̌̉̋̏ ̨ ̩̎́̅̃̆̌̉̋̏ ̨̐̏̓̔̇̎̏̒̓ȟ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̔ 
̨̗̃̉̑̏̂̎̉̓̃ ̖̃̆̌̉̋̉ ̨̝̋̌̋̏̒̓̆̊ ̨̗̐̏̓̆̎̊̎̏ ̘̖̎̆̂̆̈̐̆̎̉ ̘̑̆̏̃̉̎ 
̨̝̙̤̈̂̌̔ ̨̨̨̝̃̑̏̄̅̎̒̓ ̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ ̖̖̓̆̎̏̄̆̎̎̉ ̨́̃́̑̊Ȣ ˚̨̘́̅̈̃̉́̊̎ 
̨̗̩̒̉̓̔́ ̖̓̆̎̏̄̆̎̎̏̄̏ ̖̠̐̏̏̅̇̆̎̎ ̟̝̈́̄̑̏̇̔̓ ̨̟̌̅̉̎ȟ ̨̨̗̆̋̏̎̏̍ ̨ 
̐̑̉̑̏̅̎̏̍̔ ̒̆̑̆̅̏̃̉̔̚ ́̂̏ ̨̈̅́̓̎ ̒̓̃̏̑̉̓̉ ̈́̄̑̏̈̔ ̨̃̎́̒̌̅̏̋ 
̨̨̍̏̃̑̎̏̄̏ ̖̃̉̂̔̔ȟ ̨̐̏̇̆̇ȟ ̠̈́̓̏̐̌̆̎̎ ́̂̏ ̠̈́̂̑̔̅̎̆̎̎ ɉ̠̈́̑́̇̆̎̎Ɋ 
̙̝̎́̃̋̏̌̉̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚Ȣ 

˚̨̘́̅̈̃̉́̊̎ ̨̗̩̒̉̓̔́ ̖̓̆̎̏̄̆̎̎̏̄̏ ̖́̑́̋̓̆̑̔ ̨̟̝̠̋̌́̒̉̋̔̓̒̕ ̈́ 
̓́̋̉̍̉ ̏̈̎́̋́̍̉ȡ 

ɀ ̈́ ̙̍́̒̓́̂́̍̉ ̨̨̎́̒̌̅̋̃ ɉ̏̂ȭ̤̋̓̏̃̏̄̏ȟ ̨̗̍̒̆̃̏̄̏ȟ 
̨̝̑̆̄̏̎́̌̎̏̄̏ ̨ ̝̈́̄́̌̎̏̅̆̑̇́̃̎̏̄̏ ̨̠̑̃̎ɊȠ 

ɀ ̈́ ̟̄́̌̔̈̆̃̏ ̟̏̈̎́̋̏ ɉ̨̘̎́̅̈̃̉́̊̎ ̨̗̩̒̉̓̔́ ̔ ̨̝̝̒̌̒̋̏̍̔ 
̨̄̏̒̐̏̅́̑̒̓̃Ƞ ̔ ̨̌̒̏̃̏̍̔ ̨̄̏̒̐̏̅́̑̒̓̃Ƞ ̔ ̨̨̈́̐̏̃̅̎̊ ̨̩̓̆̑̉̓̏̑ȟ ̎́ 
̏̂ȭ̤̖̋̓́ ̏̒̏̂̌̉̃̏̄̏ ̖̐̑̉̑̏̅̏̏̏̑̏̎̎̏̄̏ ̘̠̈̎́̆̎̎Ƞ ̔ ̖̃̏̅̏̊̍́Ƞ 
̨̝̖̍́̓̆̑́̌̎̉ ̏̂ȭ̤̖̋̓́ ɀ ̏̂ȭ̤̖̋̓́ ̨̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̉̕ȟ ̨̐̑̏̍̉̒̌̏̃̏̒̓ȟ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̔ȟ ̇̉̓̌̏̃̏-̝̋̏̍̔̎́̌̎̏̄̏ ̄̏̒̐̏̅́̑̒̓̃́ ̓́ ̠̎́̒̆̌̆̎̎ ɀ 
̐̆̑̒̏̎́̌ ̨̤̐̅̐̑̉̍̒̓̃ ̓́ ̔̒̓́̎̏̃ȟ ̨̙̗̍̆̋́̎ ̖̇̉̓̌̏̃̉ ̨̂̔̅̉̎̋̃ȟ 
̐́̒́̇̉̑̉ ̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̉ ̨̈́̒̏̂̃ɊȢ 

ˍ̨̩̃́̑ ̖̓̆̎̏̄̆̎̎̏̄̏ ̖́̑́̋̓̆̑̔ ̨̟̝̠̋̌́̒̉̋̔̓̒̕ ̓́̋̏̇ ̈ 
̖̠̔̑́̔̃́̎̎̍ ̙̍́̒̓́̂̔ ̨̠̖̈́̐̏̅̎̉ ̘̉ ̨̘̖̏̋̔̃́̎̉ ̨̘̖̆̋̏̎̏̍̎̉ 
̨̈̂̉̓̋̃[1] . 

˟̨̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̨̩́̃́̑ ̓́ ̋́̓́̒̓̑̏̉̕ 
˚̨̝̙́̊̂̌́ ̨̨̝̝̋̌̋̒̓ ̘̖̎́̅̈̃̉́̊̎̉ ̨̗̒̉̓̔́̊ȟ ̏̒̏̂̌̉̃̏ ̨̈ 

̟̈́̄̉̂̆̌̌ ̟̌̅̆̊ȟ ̤̐̑̉̐́̅́ ̎́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓ȟ ̏̚ ̨̘̝̒̃̅̉̓ ̐̑̏ ̃̉̒̏̋̔ 
̨̗̐̏̓̆̎̊̎̔ ̨̘̝̎̆̂̆̈̐̆̎̒̓ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̔ ̠̋ ̨̄́̌̔̈ ̄̏̒̐̏̅́̑̒̓̃́Ȣ ˦̨̘̏̑̎̏ 
̃ ɣ̨̩̋̑́̎ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ ̝̈́̄́̌̎̏̄̏ ̠̋̏̑̉̒̓̔̃́̎̎ ̝̠̐̆̑̆̃̏̈̉̓̒ ̐̏̎́̅ 
ωππ ̨̨̝̍̌̊̏̎̃ ̓̏̎̎ ̨̃́̎̓́̇̃ ɉ̃ ̓̏̍̔ ̨̘̉̒̌ ̃̆̌̉̋́ ̨̨̝̝̋̌̋̒̓ 
̘̖̎̆̂̆̈̐̆̎̉Ɋȟ ̐̏̎́̅ σ ̨̝̠̍̌̑̅̉ ̨̐́̒́̇̉̑̃Ȣ ˚́ ̨̘̈́̌̈̎̉̎̉̊ ̓̑́̎̒̐̏̑̓ 
̤̐̑̉̐́̅́ ̝̂̌̉̈̋̏ φπϷ ̖̃́̎̓́̇̎̉ ̝̐̆̑̆̃̆̈̆̎ȟ ̨̝́̃̓̏̍̏̂̌̎̉̊ - 26%, 
̨̘̑̋̏ ̃̉̊ ̨ ̝̍̏̑̒̋̉̊ - 14%. 

˛̨̝̒̋̌̋̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ ̠̝̠̐̆̑̆̃̏̈̓̒ ρυϷ ̨̗̐̏̓̆̎̊̎̏ 
̘̖̎̆̂̆̈̐̆̎̉ ̨̃́̎̓́̇̃ ɉ̨̖̘̃̉̂̔̏̎̆̂̆̈̐̆̎ȟ ̨̨̨̖̘̍̎ ̓́ ̨̎ȢɊ ̎̆̂̆̈̐̆̋́ 
̟̇̉̓̓ ̨ ̈̅̏̑̏̃ȭ̟ ̟̌̅̆̊ ̨̝̙̤̝̠̈̂̌̔̓̒Ȣ 

˞̠̋̏̑̏̓̉̌̏̒ ̠̏̎̏̃̌̆̎̎ ̖̏̒̎̏̃̎̉ ̨̏̎̅̃̕ ̨̖̃̒ ̨̃̉̅̃ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̔Ȣ 
˞̨̝̓̔̐̎ ̙̠̈̎̏̆̎̎ ̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̉ ̨̈́̒̏̂̃ ̤̒̋̌́̅́ ̐̏̎́̅ υπϷȟ ́ ̎́ 
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̠̖̅̆̋̉ ̨̤̖̐̅̐̑̉̍̒̓̃́ ̨ ̘̈̎́̎̏ ̨̝̙̂̌̆[2] . 
˝̨̨̗́̅́̊̎̏-̨̘̎̆̂̆̈̐̆̎ ̏̂ȭ̤̋̓̉ ɉ˝˚˛Ɋ 
ˑ̏ ̖̓̉̐̏̃̉ ˝˚˛ ̨̠̝̠̃̅̎̏̒̓̒ȡ 
ɀ ̨́̓̏̍̎ ̨̗̩̆̌̆̋̓̑̏̒̓́̎ ɉˍ˒˞Ɋȟ ̨̤̐̅̐̑̉̍̒̓̃́ ̈ ̠̃̉̄̏̓̏̃̌̆̎̎ 

̠̅̆̑̎̏̄̏ ̐́̌̉̃́ȟ ̈ ̐̆̑̆̑̏̂̋̉ ̠̅̆̑̎̏̄̏ ̐́̌̉̃́ ̨ ̖̠̐̏̏̃́̎̎ 
̨̖̑́̅̏́̋̓̉̃̎̉ ̨̨̖̃̅̏̅̃Ƞ 

ɀ ̎́̔̋̏̃̏-̨̨̅̏̒̌̅̎ ̓́ ̨̐̑̏̆̋̓̎ ̨̨̗̩̏̑̄́̎̈́ȟ ̨̠̋ ̗̟̟̝̐̑́̓ ̈ 
̠̅̆̑̎̉̍̉ ̑̆́̋̓̏̑́̍̉Ƞ ̨̠̅̆̑̎ ̨̘̆̎̆̑̄̆̓̉̎ ̔̒̓́̎̏̃̋̉ ̎́ ̏̂ȭ̤̖̋̓́ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̔Ȣ 

˚́ ̨̩̓̆̑̉̓̏̑ ˠ̩̋̑́̎̉ ̨̟̝̅̓ υ ̖́̓̏̍̎̉ ̨̗̆̌̆̋̓̑̏̒̓́̎̊ ̈ ρφ-̍́ 
̘̆̎̆̑̄̆̓̉̎̉̍̉ ̠̅̆̑̎̉̍̉ ̑̆́̋̓̏̑́̍̉ ̨ ς ̨̖̅̏̒̌̅̎̉ ̠̖̅̆̑̎̉ ̑̆́̋̓̏̑̉ 
̓́ ̨̝̙̂̌̆ ψ-̍̉ ̠̘̓̉̒ ̨̤̐̅̐̑̉̍̒̓̃ ̨ ̨̨̗̏̑̄́̎̈́̊ȟ ̨̠̋ ̟̝̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̓ ̔ 
̨̗̃̉̑̏̂̎̉̓̃ȟ ̎́̔̋̏̃̏-̨̨̅̏̒̌̅̎̊ ̨̑̏̂̏̓ ̓́ ̨̘̍̆̅̉̎̊ ̨̗̐̑́̋̓̉ 
̨̨̨̑̈̎̏̍́̎̓̎ ̨̨̑́̅̏́̋̓̉̃̎ ̘̑̆̏̃̉̎̉ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̨̟̝̈̂̆̑̄́̓ ̓́ 
̠̟̝̐̆̑̆̑̏̂̌̓ ̨̨̑́̅̏́̋̓̉̃̎ ̨̖̃̅̏̅̉Ȣ 

˜̏ ̇̆̇̏- ̓ ́ ̨̖̘̃̉̂̔̏̎̆̂̆̈̐̆̎ ̏̂ȭ̤̋̓̉ 
˚́ ̏̂ȭ̤̖̋̓́ ̝̩̄̏̒̐̏̅́̑̒̋̏ ̨̨̠̝̅̌̎̏̒̓ ˠ̩̋̑́̎̉ ̨̤̅ ̐̏̎́̅ ρςππ 

̖̃̆̌̉̋̉ ̖̃̉̂̔̏- ̓́ ̘̖̐̏̇̆̇̏̎̆̂̆̈̐̆̎̉ ̏̂ǫ̤̃̄̋̓̃ȟ ̎́ ̠̖̋̉ ̈̏̒̆̑̆̅̇̆̎̏ 
̐̏̎́̅ ρσȟφ ̍̌̎Ȣ ̓̏̎̎ ̖̓̃̆̑̅̉ ̨ ̨̖̑̅̋̉ ̖̃̉̂̔̏- ̓́ ̘̖̐̏̇̆̇̏̎̆̂̆̈̐̆̎̉ 
̘̑̆̏̃̉̎Ȣ ˏ̖̉̂̔̉ ̓́ ̨̐̏̇̆̇ ̝̍̏̇̔̓ ̠̒̓́̓̉̒ ̎́ ̏̂ȭ̤̖̋̓́ȟ ̨̠̋ 
̠̟̝̃̉̑̏̂̌̓ ́̂̏ ̨̟̝̈̂̆̑̄́̓ ̨̖̘̃̉̂̔̏̎̆̂̆̈̐̆̎ ̓́ ̨̨̨̖̘̍̎ ̘̑̆̏̃̉̎̉ ̃ 
̖̒̉̒̓̆̍́ ̨ ̖́̄̑̆̄́̓́ ̨̐̅ ̃̆̌̉̋̉̍ ̓̉̒̋̏̍ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̎́ ̄́̈̏-
̖̎́̓̏̐̑̏̃̏̅́̕Ȣ ˏ ̨̗̐̑̏̆̒ ̗̃̉̑̏̂̎̉̓̃́ ̈́ ̖̐̆̃̎̉ ̔̍̏̃ ̟̝̒̓́̓ 
̘̎̆̂̆̈̐̆̎̉̍̉ ̨ ̌̆̄̋̏ ̟̝̠̈́̊̍́̓̒ ̅̆̑̆̃̉̎̎̉̊ȟ ̨̝̃̔̄̌̎̉̊ȟ ̓̏̑̕ȭ̠̎̉̊ȟ 
̨̨̟̤́̌̍̎̃̉̊ȟ ̙̠̂̏̑̏̎̎̉̊ ̓́ ̈̆̑̎̏̃̉̊ ̐̉̌ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̐̉̌ ̂́̃̏̃̎̉ ̓́ 
̝̌̏̎̔Ȣ 

˟́̋̉̍ ̘̉̎̏̍ȟ ̨̖̓̆̎̏̄̆̎̎ ̨̩́̃́̑ ̓́ ̋́̓́̒̓̑̏̉̕ ̟̟̝̈̔̍̏̃̌̓ 
̨̘̎́̅̈̃̉́̊̎ ̨̗̩̒̉̓̔́ ̨̈ ̘̈̎́̎̉̍̉ ̨̗̝̒̏́̌̎̏-̨̘̆̋̏̌̏̄̎̉̍̉ ̓́ 
̨̘̆̋̏̎̏̍̎̉̍̉ ̈̂̉̓̋́̍̉Ȣ ˏ̤̉̎̉̋́ ̨̨̖̝̎̆̏̂̅̎̒̓ ̖̈́̉̒̓̔ ̟̌̅̆̊ ̨̃̅ ̨̩̅ 
̨̙̖̋̅̌̉̃̉ ̓́ ̘̖̎̆̂̆̈̐̆̎̉ ̨́̋̓̏̑̃̕ȟ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̎ ̠̝̖̑̓̔̃́̌̎̉ȟ 
̨̖̎̆̃̅̋̌́̅̎̉ ̘̖̍̆̅̉̎̉ ̓́ ̨̗̖̆̃́̋̔́̊̎̉ ̨̖̈́̏̅̃ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̨̨̨̗̩̌̋̃̅́ 
̖̎̆̄́̓̉̃̎̉ ̨̨̎́̒̌̅̋̃ɍσɎȢ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
ρȢ ˗̏̅̆̋̒ ̨̗̝̉̃̌̎̏̄̏ ̖̈́̉̒̓̔ ˠ̩̋̑́̎̉ 
ςȢ ˎ̆̈̐̆̋́ ̨̨̤̠̝̇̉̓̓̅̌̎̏̒̓Ȣ ˛ȢˏȢ ˎ̟̆̑̆̈̋ȟ ˙Ȣ˞Ȣ ˘̙̆̍̆̆̃ 
σȢ ˣ̨̝̉̃̌̎́ ̏̂̏̑̏̎́ ̓́ ̨̗̝̉̃̌̎̉̊ ̖̈́̉̒̓Ȣ ˙Ȣ˴Ȣ ˞̟̓̆̂̌̋ 
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˙˛ˑ˒˘˕ ˡ˛˚˛ˏ˨ˢ ˕˞˗ˍ˓˒˚˕˖ ˜˝˕ ˛ˎ˚ˍ˝ˠ˓˒˚˕˕ ˝˒ˍ˘˩˚˛ː˛ 
˛ˤˍːˍ ˔ˍː˛˝ˍ˚˕ˬ ˏ ˜˛˙˒˦˒˚˕ˬˢ 

 
Евсюков С. В.,  

НР –Полстянкин Р. М.,  
Национальный университет гражданской защиты Украины 

 
˚́̅̆̇̎̏̆ ̉ ̑́̎̎̆̆ ̏̂̎́̑̔̇̆̎̉̆ ̘̏́̄́ ̠̈́̄̏̑́̎̉ ̃ 

̜̖̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆̎̎ ̉ ̜̖̇̉̌ ̠̖̐̏̍̆̆̎̉̚ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̏̅̎̏̊ ̉̈ 
̝̜̖́̋̓̔́̌̎ ̐̑̏̂̌̆̍ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̜̖̒̏̃̑̆̍̆̎̎ ̒̉̒̓̆̍ ̐̏̇́̑̎̏̊ 
̗̒̉̄̎́̌̉̈́̉̉ ̉ ̐̏̇́̑̎̏̊ ́̃̓̏̍́̓̉̋̉Ȣ ˝̗̜̆́̌̉̈́̉̏̎̎̆ ̜̏̒̎̏̃ 
̅́̎̎̏̊ ̜̐̑̏̂̌̆̍ ̟̠̂́̈̉̑̔̓̒ ̎́ ̙̑̆̆̎̉̉ ̠̑̅́ ̘̜̖̎́̔̎ ̘̈́̅́ȟ 
̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̒̉̎̓̆̈̏̍ ̉ ́̎́̌̉̈̏̍ ̝̜̖̏̐̓̉̍́̌̎ ̉ ̝̜̖̋̃́̈̉̏̐̓̉̍́̌̎ 
̔̒̓̑̏̊̒̓̃ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̝̉̈̍̆̑̉̓̆̌̎̏̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ȟ ̟̐̏̒̓̔̐́̆̊̚ ̎́ 
̖̃̏̅ ̘̝̜̖̔̃̒̓̃̉̓̆̌̎ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ ̜̖̐̏̇́̑̎ ̉̈̃̆́̓̆̌̆̊̚Ȣ ˏ ̝̜̖̑̆́̌̎ 
̠̖̔̒̌̏̃̉ ̘̏́̄ ̠̈́̄̏̑́̎̉ ̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓ ̒̏̂̏̊ Ⱥ̄̆̎̆̑́̓̏̑Ȼ 
̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̏̂ ̜̖̏̐́̒̎ ̖́̋̓̏̑́̕ ̐̏̇́̑́ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̠̓̑́̎̒̏̑̍̉̑̔̆̓̒̕ 
̄́̈̏-̙̃̏̈̅̔̎̏̊ ̒̑̆̅̏̊ ̠̐̏̍̆̆̎̉̚ ̃ ̟̈́̅́̎̎̔ ̝̏̂̌́̒̓ ̠̑́̈̍̆̆̎̉̚ 
̐̏̇́̑̎̏̄̏ ̠̉̈̃̆́̓̆̌̚Ȣ ˏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̓́̋̏̊ ̗̓̑́̎̒̏̑̍́̉̉̕ȟ 
̠̄̆̎̆̑̉̑̔̆̍́ ̘̏́̄̏̍ ̠̈́̄̏̑́̎̉ ̗̠̉̎̏̑̍́̉̕ȟ ̠̉̒̋́̇́̆̓̒Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ 
̠̉̒̋́̇̆̎̉ ̍̏̄̔̓ ̝̎̏̒̉̓ ̜́̅̅̉̓̉̃̎̊ȟ ̝̜̍̔̌̓̉̐̌̉̋́̓̉̃̎̊ ̉̌̉ 
̙̜̒̍̆́̎̎̊ ̖́̑́̋̓̆̑ ̐̏ ̙̟̏̓̎̏̆̎̉ ̋ ̄̆̎̆̑̉̑̔̆̍̏̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕Ȣ 
˞̘̜̌̔́̊̎̊ ̖́̑́̋̓̆̑ ̉̒̋́̇̆̎̉̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ 
̝̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̓ ̖̉ ̃ ̃̉̅̆ ̟̖̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̚ ̜̖̏̎̏̃̕ ̃̏̈̍̔̆̎̉̊̚Ȣ 
˛̘̠̓̍̆́̆̓̒ȟ ̘̓̏ ̘̜̒̌̔́̊̎̆ ̜̏̎̏̃̆̕ ̠̃̏̈̍̔̆̎̉̚ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̜̏̒̎̏̃̎̍ 
̘̉̒̓̏̎̉̋̏̍ȟ ̘̟̏̄̑́̎̉̉̃́̉̍̚ ̗̝̜̐̏̓̆̎̉́̌̎̆ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ 
̎́̅̆̇̎̏̄̏ ̉ ̑́̎̎̆̄̏ ̠̏̂̎́̑̔̇̆̎̉ ̝̑̆́̌̎̏̄̏ ̘̏́̄́ ̠̈́̄̏̑́̎̉ ̃ 
̠̖̐̏̍̆̆̎̉̚Ȣ ˏ ̖̑́̍̋́ ̋̌́̒̒́ ̖̂̏̑̆̌̆̃̒̋̉ ̜̒̏̂̓̉̊ ̟̠̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̓̒ 
̅̃̆ ̑́̈̎̏̃̉̅̎̏̒̓̉ ̍̏̅̆̌̆̊ ̜̖̏̎̏̃̕ ̉̒̋́̇̆̎̉̊ ̃ ̃̉̅̆ ̝̜̖̉̎̓̆̄̑́̌̎ 
̉ ̗̝̜̖̅̉̆̑̆̎̉́̌̎̕̕ ̏̐̆̑́̓̏̑̏̃ȟ ̜̖̑̆́̌̉̈̔̆̍ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ 
̟̖̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̚ ̟̖̏̑̍̉̑̔̉̕̚ ̝̉̌̓̑̏̃̕Ȣ ˜̜̑̆̅̌́̄́̆̍̆ ̍̏̅̆̌̉ 
̟̖̏̑̍̉̑̔̉̕̚ ̝̉̌̓̑̏̃̕ ̝̟̉̒̐̏̌̈̔̓ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̖̜̖̃̏̅̎ 
̗̜̓̑́̅̉̉̏̎̎̆ ̗̜̐̑̏̆̒̒ ̓̉̐́ ˏ̉̎̆̑́ ̉ ̂̆̌̏̄̏ ̄́̔̒̒̏̃́ ̙̔̍́Ȣ 
˛̘̟̠̓̍̆́̓̒ ̐̑̆̉̍̔̆̒̓̃́̚ ̜̖̐̑̆̅̌́̄́̆̍ ̍̏̅̆̌̆̊ ̜̖̏̎̏̃̕ 
̉̒̋́̇̆̎̉̊ ̃ ̃̉̅̆ ̟̖̏̑̍̉̑̔̉̕̚ ̝̉̌̓̑̏̃̕ ̐̑̉ ̙̑̆̆̎̉̉ ̘̈́̅́ 
̒̉̎̓̆̈́ ̉ ́̎́̌̉̈́ ̝̜̖̏̐̓̉̍́̌̎ ̏̂̎́̑̔̇̉̓̆̌̆̊ ̘̏́̄́ ̠̈́̄̏̑́̎̉ ̃ 
̠̖̐̏̍̆̆̎̉̚Ȣ  
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˜˕˟ˍ˚˚ˬ ˒˗˛˘˛ː˴˔ˍˣ˴˵ ˏ˕˝˛ˎ˚˕ˣ˟ˏˍ ˘˕˙˛˚˚˛˵ ˗˕˞˘˛˟˕ 
 

Єгорова О. В., 
Черкаський державний технологічний університет 

 
˞̘̔́̒̎́ ̨̘̆̋̏̌̏̄̎́ ̨̗̠̒̉̓̔́ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ ̖̝̠̈̎́̏̅̉̓̒ ̃ ̋̑̉̈̏̃̏̍̔ 

̨̒̓́̎Ȣ ˦̏̑̏̋̔ ̃ ̝̄̏̒̐̏̅́̑̒̋̉̊ ̨̏̂̄ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ ̘̤̝̠̈́̌̔́̓̒ ̐̏̎́̅ ρ ̍̌̑̅ 
̓ ̖̐̑̉̑̏̅̎̉ ̘̑̆̏̃̉̎Ȣ ˔́ ̨̟̘̖̒̎̔̉ ̨̠̏̂̒̄̃ ̐̆̑̃̉̎̎̏̄̏ 
̠̑̆̒̔̑̒̏̒̐̏̇̉̃́̎̎ ̨ ̩̃̉̒̏̋̏ ̨̗̗̩̋̏̎̆̎̓̑́ ̨̐̑̏̍̉̒̌̏̃̏̒̓ȟ 
̟̤̝̠̔̓̃̏̑̓̒ ̘̃̆̌̉̆̈̎́ ̨̨̝̝̋̌̋̒̓ ̙̖̈́̌̉̋̏̃̉ ̨̐̑̏̅̔̋̓̃ ̗̃̉̑̏̂̎̉̓̃́ 
ɀ ̨̖̘̖̓̆̎̏̌̏̄̎̉ ̓́ ̖̐̏̂̔̓̏̃̉Ȣ ˚̘̠́̋̏̐̉̆̎̎ ̨̖̐̏̅̂̎̉ ̨̐̑̏̅̔̋̓̃ ̔ 
̨̗̠̖̍̒ ̩̖ ̠̔̓̃̏̑̆̎̎ ̨ ̎́̒̓̔̐̎̏̄̏ ̨̠̈̂̆̑̄́̎̎ ̘̠̤̒̐̑̉̉̎ ̨̘̈̎́̎ 
̨̨̘̆̋̏̌̏̄̎ ̑̉̈̉̋̉ ̠̅̌ ̨̠̅̏̃̋̌̌ȟ ̏̒̏̂̌̉̃̏ ̠̅̌ ̖̓́̋̉ ̊̏̄̏ ̖̒̋̌́̅̏̃̉ ̠̋ 
́̓̍̏̒̆̑̎̆̕ ̨̠̐̏̃̓̑ȟ ̨̖̐̏̃̆̑̎̆̃ ̨ ̨̨̐̅̈̆̍̎ ̨̐̑̉̑̏̅̎ ̃̏̅̉ȟ ̢̑̔̎̓̉ȟ 
̑̏̒̌̉̎̎̉̊ ̐̏̋̑̉̃ ̓̏̏̚Ȣ 

ˏ̗̉̑̏̂̎̉̓̃̏ ̩̌̉̍̏̎̎̏ ̋̉̒̌̏̓̉ ɀ ̃̆ ̌̉̋̆ ̅̇̆̑̆̌̏ ̠̔̓̃̏̑̆̎̎ 
̖̃̓̏̑̉̎̎̉ ̖̒̉̑̏̃̉̎̎̉ ̨̑̆̒̔̑̒̃ ̨ ̨̨̖̃̅̏̅̃ȟ ̓́̋ ̐̑̉ ̨̒̉̎̓̆̈ ρ ̓ 
̨̘̩̋̑̉̒̓́̌̎̏ ̘̑̆̏̃̉̎̉ ̟̤̝̠̔̓̃̏̑̓̒ ̐̑̉̂̌̉̈̎̏ ρτ ̓ ̨̨̖̃̅̏̅̃ȟ ̈̏̋̑̆̍́ȡ 
̨̝̌̓̑́̓̕ ̗̉̓̑́̓̔ ̨̝̗̟̋́̌ȟ ̨̄̐̒̏̃̉̊ ̙̌́̍ ̓́ ̨̨̗̍̆̌̊ ̄̑̉̂́ 
!ÓÐÅÒÇÉÌÌÕÓ.ÉÇÅÒȢ ˛̒̎̏̃̎́ ̘́̒̓̉̎́ ̅́̎̏̄̏ ̨̖̃̅̏̅̔ ̤̝̠̒̋̌́̅̔̓̒ ̎́ ̠̖̐̏̌ 
̨̨̝̗̩̌̓̑́̕ ̓́ ̎̆̄́̓̉̃̎̏ ̤̃̐̌̉̃́ ̎́ ̨̘̆̋̏̌̏̄̎̔ ̂̆̈̐̆̋̔ ̨̨̑̆̄̏̎̃Ȣ 
ˏ̒̓́̎̏̃̌̆̎̏ȟ ̏̚ ̅̏ ̒̋̌́̅̔ ̨̩̋̌̓̉̎̎̏ ̨̒̓̎̋̉ ̄̑̉̂́ !ÓÐÅÒÇÉÌÌÕÓ.ÉÇÅÒ 
̖̠̝̃̏̅̓ ̨̨̗̎̎ ̨̖̐̏̌̒́́̑̉̅̉ ɀ ̨̖̓̉̓ȟ ̨̖̓̏̈́̎ ̓́ ̟̄̌̋́̎̉Ȣ ˙̟̆̓̏ ̑̏̂̏̓̉ 
̂̔̌̏ ̑̏̈̑̏̂̋́ ̒̐̏̒̏̂̔ ̨̨̗̩̔̓̉̌̈́ ̨̨̗̝̩̍̆̌́̌̎̏ ̨̂̏̍́̒̉ ̓́ ̠̏̅̆̑̇́̎̎ 
̨̗̖̎̎̉ ̨̨̖̐̏̌̒́́̑̉̅̃Ȣ ˝̏̈̑̏̂̌̆̎́ ̍̆̓̏̅̉̋́ ̢̤̝̠̑̔̎̓̔̓̒ ̎́ 
̨̗̆̋̒̓̑́̋̊̎̏̍̔ ̨̘̃̉̌̔̆̎̎ ̨̖̓̏̈́̎̔ ̗̟́̆̓́̓̎̏ ̟̋̉̒̌̏̓̏ ̈ ̝̐̏̐̆̑̆̅̎̏ 
̩̏̂̑̏̂̌̆̎̏ ̨̂̏̍́̒̉ ̄̑̉̂́ !ÓÐÅÒÇÉÌÌÕÓ .ÉÇÅÒ ̘̑̏̈̉̎̏̍ ̌̔̄Ȣ ˜̑̏̃̆̅̆̎̉̊ 
̨́̎́̌̈ ̖̏̅̆̑̇́̎̉ ̨̈̑́̈̋̃ ̐̏̋́̈́̃ȟ ̏̚ ̨̖̓̏̈́̎ ̖̤̝̠́̑́̋̓̆̑̉̈̔̓̒ 
̝̎̉̈̋̉̍ ̘̠̈̎́̆̎̎̍ ̨̝̈̏̌̎̏̒̓ȟ ́ ̘̃̆̌̉̉̎́  ̨̃̏̌̏̄̏̒̓ ̖̝̠̈̎́̏̅̉̓̒ ̃ 
̖̍̆̇́ χυ-ψςϷȢ ˞̨̝̓̔̐̎ ̗̟̠̅̆́̆̓̉̌̃́̎̎ ̨̖̓̏̈́̎̔ ̤̝̠̋̏̌̉̃́̓̒ ̃ ̖̍̆̇́ 
̨̃̅ ςσϷ ̅̏ ψπϷȢ  

˝̝̆̈̔̌̓́̓̏̍ ̩̅́̎̏ ̑̏̂̏̓̉ ̤ ̑̏̈̑̏̂̋́ ̒̐̏̒̏̂̔ ̨̨̗̩̔̓̉̌̈́ 
̨̨̗̝̖̍̆̌́̌̎̉ ̨̨̖̃̅̏̅̃ ̠̋́ ̠̤̅̏̈̃̏̌ ̨̙̃̉̑̉̓̉ ̐̑̏̂̌̆̍̔ 
̙̠̈̎̆̋̏̅̇̆̎̎ ̨̘̆̋̏̌̏̄̎̏-̘̖̎̆̂̆̈̐̆̎̉ ̎́ ̨̗̟̘̔̎̋̏̎̔̏̍̔̕ 
̨̨̤̐̅̐̑̉̍̒̓̃ ˠ̩̋̑́̎̉ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̏̓̑̉̍́̓̉ ̨̗̎̎̉̊ ̐̑̉̑̏̅̎̉̊ 
̨̨̖́̍̎̏̐̏̌̒́́̑̉̅ ɀ ̨̖̓̏̈́̎ȟ ̠̋̉̊ ̈̎́̊̅̆ ̙̉̑̏̋̆ ̠̈́̒̓̏̒̔̃́̎̎  ̐̑̉ 
̨̃̉̄̏̓̏̃̌̆̎̎  ̨̐̌̃̏̋ȟ ̍̆̍̂̑́̎ ̓́ ̨̒̏̑̂̆̎̓̃Ȣ 
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˟˒ˢ˚˛ː˒˚˚ˍ ˚˒ˎ˒˔˜˒˗ˍ ʕ ˍ˞˴ˏ-ˬ˝˞˩˗˛˵  
ˡ˴˘˩˟˝ˠˏˍ˘˩˚˛˵ ˞˟ˍ˚ˣ˴˵ 

 
Жерновой М. В., 

НК – Бабаджанова О. Ф., к. т. н., доцент, 
Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 

 
˛̂Ǭ̤̋̓̉ ̟̠̄̏̒̐̏̅́̑̃́̎̎ȟ ̎́ ̠̖̋̉ ̟̝̠̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̓̒ ̨̘̎̆̂̆̈̐̆̎ 

̨̨̨̖̘̍̎ ̘̑̆̏̃̉̎̉ ɉ˚ˢ˝Ɋȟ ̤ ̨̗̐̏̓̆̎̊̎̉̍̉ ̅̇̆̑̆̌́̍̉ ̖̩̓̆̎̏̄̆̎̎̏ 
̎̆̂̆̈̐̆̋̉Ȣ ˣ̆ ̓́̋ ̨̈̃́̎ ̨̨̖̘̍̎̏ ̨̘̎̆̂̆̈̐̆̎ ̏̂Ǭ̤̋̓̉Ȣ 

˔́̑́̈ ̃ ̖̏̋̑̆̍̉ ̠̖̏̂̌́̒̓ ˠ̩̋̑́̎̉ ̔ ̈̃ͻ̠̈̋̔ ̈ ̘̎̆̂̆̈̐̆̎̉̍̉ 
̨̝̃̊̒̋̏̃̉̍̉ ̨̠̅̍̉ȟ ̨̠́̃́̑̍̉ ̨ ̋́̓́̒̓̑̏́̍̉̕ ̏̂̒̓́̎̏̃̋́ 
̖̤̝̠́̑́̋̓̆̑̉̈̔̓̒ ̠̋ ̅̔̇̆ ̒̋̌́̅̎́Ȣ ˟̨̗̠̆̎̅̆̎ ̠̈̑̏̒̓́̎̎ ̨̨̝̋̌̋̏̒̓ 
̖̖̓̆̎̏̄̆̎̎̉ ̨ȟ ̏̒̏̂̌̉̃̏ȟ ̨̝̖̃̊̒̋̏̃̉ ̘̖̎́̅̈̃̉́̊̎̉ ̨̗̒̉̓̔́̊ȟ ̨̝̃́̄̏̍̒̓ 
̨̨̎́̒̌̅̋̃ ̏̂ͻ̤̋̓̉̃̎̏ ̙̟̝̐̑̉̍̔̔̓ ̠̑̏̈̄̌̅́̓̉ ̩̖ ̠̋ ̒̆̑̊̏̈̎̔ ̈́̄̑̏̈̔ 
̨̗̂̆̈̐̆ ̟̌̅̆̊Ȣ 

ˤ̨́̒̃-ˬ̝̑̒̋́ ̨̝̝̌̓̑̔̃́̌̎́̕ ̨̗̠̒̓́̎ ̙̑̏̈̓́̏̃́̎́ ̠̋̑́̈ ̃ ̨̈̏̎ 
̨̝̃̊̒̋̏̃̏̄̏ ̨̋̏̎̌̋̓̔̕Ȣ ˑ̠̌ ̘̠̏̉̆̎̎̚ ̃̏̅̉ ̓́̍ ̤̝̠̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̓̒ 
̖̌̏̑Ȣ ˣ̆ ̈̆̌̆̎̔̃́̓̏ ̇̏̃̓̉̊ ̄́̈ ̈ ̨̑̈̋̉̍ ̖̈́̐́̏̍, ̅̔ ̇̆ ̘̎̆̂̆̈̐̆̎̉̊ - 
̈́ ̒̓̔̐̆̎̆̍ ̨̩̅ ̎́ ̨̏̑̄́̎̈̍ ̟̌̅̉̎̉ ̨̝̠̃̅̎̏̒̉̓̒ ̅̏ ̅̑̔̄̏̄̏ ̋̌́̒̔ 
̎̆̂̆̈̐̆̋̉Ȣ ˚̨̝̙́̊̂̌̔ ̎̆̂̆̈̐̆̋̔ ̝̒̓́̎̏̃̉̓ ̖̌̏̑ ̃ ̨̈̑̅̇̆̎̏̍̔ ̨̒̓́̎Ȣ 
˜̑̉ ̖̃̉̒̏̋̉ ̖̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ ̨ ̓̉̒̋̔ ̨̩̆̎̆̑̄ ̨̐̆̑̆̄̑̃̔ ̨̑̅̋̉̊ ̖̌̏̑ ̤̍́ 
̖̃̉̂̔̏̃̉̊ ̖́̑́̋̓̆̑ȟ  ̟̟̝̠̒̓̃̏̑̓̒ ̨̠̒̐̑̉̓̌̉̃ ̔̍̏̃̉ ̠̅̌ 
̨̎̓̆̎̒̉̃̎̏̄̏ ̠̃̉̐́̑̏̃̔̃́̎̎Ȣ ˏ ̨̑́̈ ̙̠̐̏̑̔̆̎̎ ̨̘̄̆̑̍̆̓̉̎̏̒̓ 
̐̏̒̔̅̉̎ ̈ ̨̑̅̋̉̍ ̖̌̏̑̏̍ ̃ ̓̆̐̌̔ ̐̏̑̔ ̑̏̋̔ ̊̏̄̏ ̐̏̃̎̆ ̠̃̉̐́̑̏̃̔̃́̎̎ 
̓́ ̠̔̓̃̏̑̆̎̎ ̩̐̑̉̈̆̍̎̏ ̘̩̓̏̋̒̉̎̏ ̖̍́̑̉ ̍̏̇̆ ̨̠̃̅̂̔̓̉̒ ̈́ ̅̔̇̆ 
̋̏̑̏̓̋̉̊ ̘́̒Ȣ ˏ ̄̏̌̏̃̎̏̍̔ ̨̋̏̑̐̔̒ ̨̝̝̩̌̓̑̔̃́̌̎̏̕ ̨̗̩̒̓́̎ ̘̐̏̑̔ ̈ 
̖̟̌̏̑́̓̏̑̎̏ ̤ ̨̖̑̏̈̅̎̉̊ ̒̋̌́̅ ̖̌̏̑̔ȟ ̃ ̠̋̏̍̔ ̖̝̠̈̎́̏̅̉̓̒ ς 
̋̏̎̓̆̊̎̆̑ ̉̈  ̨̑ ̅̋̉̍ ̖ ̌̏̑̏̍. 

˜̘̑̉̉̎́̍̉ ̠̑̔̊̎̔̃́̎̎ ̋̏̎̓̆̊̎̆̑́ ̝̍̏̇̔̓ ̂̔̓̉ ̨̠̐̅̃̉̆̎̎̚ 
̓̉̒̋̔ ̃ ̝̎̏̍̔ȟ ̖̃̉̂̔ ̨̃̒̆̑̆̅̉̎ȟ ̨̨̖̘̍̆́̎̎ ̓́ ̨̨̋̏̑̏̈̊̎ ̙̠̐̏̋̏̅̇̆̎̎ 
̋̏̑̐̔̒́ȟ ̨̨̙̈̏̃̎̎ ́̋̓̏̑̉̕ ɉ̘̓̆̑̏̑̉̒̓̉̎̉̊ ́̋̓Ɋȟ ̏̚ ̍̏̇̆ ̐̑̉̈̃̆̒̓̉ 
̅̏ ̃̉̋̉̅̔ ̨̤̩̃̒ ̍́̒̉ ̨̑̅̋̏̄̏ ̖̌̏̑̔ ̃ ̨̠̐̑̉̍̆̎̎̚ ̒̋̌́̅̔ ̓́ ̤̠̏̓̑̔̎̎ 
̟̌̅̆̊ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̍̏̇̌̉̃̆ ̙̠̐̏̉̑̆̎̎ ̖̍́̑̉ ̖̌̏̑̔ ̎́ ̟̃̒ ̨̟̓̆̑̉̓̏̑ 
̨̝̝̩̌̓̑̔̃́̌̎̏̕ ̨̗̩̒̓́̎Ȣ 

ˏ̖̟̘̑́̏̃̔̉ ̨̏̒̏̂̌̉̃̏̒̓ ̨̨̖̘̖̍̎̉ ̘̖̎̆̂̆̈̐̆̎̉ ̨́̃́̑̊ȟ ̨̖̈́̉̒̎ 
̖̈́̏̅̉ȟ ̠̐̑̏̄̎̏̈̔̃́̎̎ȟ ̠̃̉̃ ̨ ̨̘̐̆̑̏̅̉̎̉̊ ̝̋̏̎̓̑̏̌ ̈́ ̨̈̍̎́̍̉ 
̨̨̖̘̩̍̎̏ ̏̂̒̓́̎̏̃̋̉ȟ ̨̠̏̐̏̃̆̎̎̚ ̐̆̑̒̏̎́̌̔ ̨̤̐̅̐̑̉̍̒̓̃́ȟ ̠̎́̒̆̌̆̎̎ ̨ 
̒̉̌ ˣ˔ȟ ̨̐̏̃̉̎̎ ̠̐̑̏̃̏̅̉̓̉̒ ̈ ̘̎́̅̈̃̉́̊̎̏ ̟̃̉̒̏̋̏ ̨̟̏̐̆̑́̓̉̃̎̒̓Ȣ 
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˒ˡ˒˗˟˕ˏ˚˴˞˟˩ ˟ˍ ˎ˒˔˜˒˗ˠ 
 

Живодьоров А. С., Височанська О. С., 
НК – Рабіч О. В., к. т. н., доцент, 
Чумак Л. О., к. т. н., доцент,  

Придніпровська державна академія будівництва та архітектури 
 
˜̑̏̃̆̅̆̎̉̊ ̝̐̏̐̆̑̆̅̎̏ ̨́̎́̌̈ ̖̈́̒̓̏̒̏̃̔̃́̎̉ ̃ ̝̎́̄́̌̎̉̊ ̘́̒ 

̨̒̓̆̎̅̃ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̨̖̌̓̆̑́̓̔̑̎̉ ̅̇̆̑̆̌ ̨̗̏̎̋̉ ̨̐́̑́̍̆̓̑̃ ̃̉̒̏̓̎̏̄̏ 
̒̓̆̎̅̔ ̨ ̩̖ ̃̐̌̉̃̔ ̎́ ̨̝̆̆̋̓̉̃̎̒̓̕ ̨ ̂̆̈̐̆̋̔ ̨̐̅̄̏̓̏̃̋̉ ̨̃̉̒̏̓̎̉̋̃-
̨̍̏̎̓́̇̎̉̋̃ ̐̏̋́̈́̃ȟ ̏̚ ̅̏ ̨̙̝̓̆̐̆̑̎̏̄̏ ̘́̒̔ ̨̨̃̅̒̔̓̎ ̨̘̍̆̓̏̅̉̎ 
̨̖̐̅̏̅̉ȟ ̨̠̋ ̂ ̅̏̈̃̏̌̉̌̉ ̃̉̑̏̂̉̓̉ ̨̠̝̐̏̑̃̎̌̎̔ ̨̗̏̎̋̔ ̨̒̓̆̎̅̃ ̨ 
̘̃̉̈̎́̉̓̉ ̨̝̑̃̆̎ ̩̖ ̨̆̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕Ȣ ˟̏̍̔ ̃̉̎̉̋̌́ ̨̨̖̝̎̆̏̂̅̎̒̓ 
̑̏̈̑̏̂̋̉ ̍̆̓̏̅̉̋̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̨̗̏̎̋̉ ̨̐́̑́̍̆̓̑̃ȟ ̏̚ ̟̝̃̐̌̉̃́̓ ̎́ 
̨̝̆̆̋̓̉̃̎̒̓̕ ̨ ̂̆̈̐̆̋̔ ̨̐̅̄̏̓̏̃̋̉ ̨̖̃̆̑̏̌́̈̃ ̈ ̖̠̔̑́̔̃́̎̎̍ 
̨̗̝̎́̏̎́̌̎̏̄̏ ̨ ̨̈́̑̔̂̇̎̏̄̏ ̨̅̏̒̃̅̔ ̨̗̩̆̋̒̐̌̔́̓́ ̨̒̓̆̎̅̃Ȣ 

ˏ ̏̒̎̏̃̔ ̍̆̓̏̅̉̋̉ ̨̐̏̋̌́̅̆̎ ̖̑̏̈̑́̔̎̋̉ȟ ̨̠̋ ̟̝̠̂́̈̔̓̒ ̎́ 
̗̖̐̑̉̎̉̐́ ̨̩̓̆̏̑ ̨̊̍̏̃̑̎̏̒̓̆̊ ̖̃̉̐́̅̋̏̃̉ ̨̗̐̑̏̆̒̃ ̓́ ̖̃̉̐́̅̋̏̃̉ 
̘̃̆̌̉̉̎Ȣ ˑ̠̌ ̨̖̃̒ ̄̑̔̐ ̘̝̈̎́̆̎ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ ̃̒̓́̎̏̃̌̆̎̏ ̨̒̆̑̆̅̎ 
̘̠̈̎́̆̎̎ ̨ ̖̑̏̈̑́̏̃́̎̆ ̒̓́̎̅́̑̓̎̆ ̨̖̠̃̅̉̌̆̎̎ ̈́ ̟̏̑̍̔̌̏̕ȡ 
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̅̆ a – ̤̒̆̑̆̅̎ ̘̠̈̎́̆̎̎; s ɀ ̒̓́̎̅́̑̓̎̆ ̨̖̠̃̅̉̌̆̎̎; a ɀ ̠̎̉̇̎ 

̗̠̄̑́̎̉; b ɀ ̃ ̖̠̆̑̎ ̗̠̄̑́̎̉ȟ Ф(u) – ̕ ̨̗̠̔̎̋ ˘́̐̌́̒́. 
 ˑ̠̌ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̨̖̎̏̑̍́̌̈̏̃́̎̉ ̘̝̈̎́̆̎ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ 

̂̔̌̉ ̨̐̑̏̃̆̅̆̎ ̖̑̏̈̑́̔̎̋̉ ̈́ ̈́̋̏̎̏̍ ̝̎̏̑̍́̌̎̏̄̏ ̨̑̏̈̐̏̅̌̔ ̈ 
̖̠̔̑́̔̃́̎̎̍ ̨̨̊̍̏̃̑̎̏̒̓ȟ ̠̋́ ̨̨̤̃̅̐̏̃̅́ ̝̎̏̑̍́̌̎̏̍̔ ̨̑̏̈̐̏̅̌̔ȟ 
̝̒̆̑̆̅̎̏̄̏ ̘̠̈̎́̆̎̎ ̨ ̒̓́̎̅́̑̓̎̏̄̏ ̨̖̠̃̅̉̌̆̎̎Ȣ 

ˏ̨̨̨̑̏̄̅̎̏̒̓ ̨̗̏̎̋̉ ̝̐̑̏̃̏̅̉̌̉̒ ̠̅̌ ̖̎́̒̓̔̐̎̉ ̨̐́̑́̍̆̓̑̃ȡ ̐̌̏́̚ 
̒̓̆̎̅̔ȟ ̋̔̓ ̖̎́̉̌̔ ̒̓̆̎̅̔ȟ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̉̊ ̃̉̎̏̒ ̐̏ ̨̒̓̆̌ȟ ̨̝̒̔̋̔̐̎̒̓ 
̝̤̑̆̌ ̔̕ ̨̗̩̋̏̎̒̓̑̔̋ȟ ̠̒̆̑̆̅̎ ̅̏̃̇̉̎́ ̓́ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎́ ̨̨̝̝̋̌̋̒̓ 
̨̙̍́̑̑̔̓̃ȟ ̠̒̆̑̆̅̎ ̨̝̃̅̒̓́̎ ̨̍̇ ̘̓̏̋́̍̉ ̖̒̓̑́̏̃̋̉ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎́ 
̨̨̝̝̋̌̋̒̓ ̨̏̒̂ȟ ̨̠̋ ̘̏̅̎̏́̒̎̏ ̟̝̠̈́̊̍́̓̒ ̎́ ̨̒̓̆̎̅Ȣ ˛̨̓̑̉̍́̎ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̉ 
̂̔̌̉ ̝̑̆̓̆̌̎̏ ̨̨̐̑̏́̎́̌̈̏̃́̎Ȣ ˏ̤̃́̇́̍̏ȟ ̏̚ ̨̅́̎ ̟̝̍́̓ ̨̝̍́̋̒̉̍́̌̎ 
̘̠̈̎́̆̎̎ȟ ̨ ̩̖ ̨̝̙̠̈̂̌̆̎̎ ̎̆ ̤ ̨̗̝̅̏̌̎̉̍ ̃ ̨̗̠̖̋̏̎̒̓̑̔̋ ̨̒̓̆̎̅̃ȟ 
̘̖̐̑̉̈̎́̆̎̉ ̠̅̌ ̨̐̅̄̏̓̏̃̋̉ ̨̍̏̎̓́̇̎̉̋̃-̨̃̉̒̏̓̎̉̋̃Ȣ 
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 ˚́ ̨̨̐̅̒̓́̃ ̖̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̨ ̖̃̉̋̏̎́̎̉ 
̨̖̑̏̈̑́̔̎̋̃ ̐̏ ̘̟̃̉̈̎́̆̎̎ ̨̖̎̏̑̍́̌̈̏̃́̎̉ ̘̝̈̎́̆̎ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ 
̒̓̆̎̅̔ ˚ρȟ ̎́̍̉ ̂̔̃ ̃̉̋̏̎́̎̉̊ ̎́̒̓̔̐̎̉̊ ̆̓́̐ ̑̏̂̏̓̉ ̨̈ ̠̒̓̃̏̑̆̎̎ 
̨̗̍́̓̑̉ ̖̔̍̏̃̎̉ ̘̝̈̎́̆̎ ̎́ ̨̏̒̎̏̃ ̋̏̍̐̌̆̋̒̔ ̝̈́̃̅́̎ ̩̃̉̒̏̓̎̏ 
̨̐̅̄̏̓̏̃̋̉ ̨̖̃̆̑̏̌́̈̃ ̓́ ̆̋̒̐̆̑̓̎̏̄̏ ̃̉̒̎̏̃̋̔ ̏̅̏̚ ̢̠̏̂̑̔̎̓̔̃́̎̎ 
̨̖̘̖̓̆̎̎̉ ̨̐́̑́̍̆̓̑̃ ̃̉̒̏̓̎̏̄̏ ̒̓̆̎̅̔Ȣ 

˛̅̎́̋ȟ ̠̅̌ ̨̠̋̒̎̏̄̏ ̨ ̨̘̃̒̆̂̎̏̄̏ ̨̙̠̃̉̑̆̎̎ ̐̏̒̓́̃̌̆̎̏̄̏ ̠̈́̃̅́̎̎ȟ 
̃̉̎̉̋̌́ ̨̨̖̝̎̆̏̂̅̎̒̓ ̃̒̓́̎̏̃̉̓̉ ̃̐̌̉̃ ̨̗̖̋̏̎̒̓̑̔̋̊̎̉ ̨̐́̑́̍̆̓̑̃ 
̖̃̉̒̏̓̎̉ ̨̒̓̆̎̅̃ȟ ̎́ ̂̆̈̐̆̋̔ ̠̃̉̋̏̎́̎̎ ̠̑̅̔ ̖̏̒̎̏̃̎̉ ̝̈́̃̅́̎ ̨̐̅̄̏̓̏̃̋̉ 
̨̃̉̒̏̓̎̉̋̃ ̃ ̨̗̐̑̏̆̒ ̘̠̎́̃́̎̎Ȣ ˔̠̎́̅̏̂̉̌̏̒ ̘̃̉̈̎́̉̓̉ ̨̏̒̎̏̃̎ ́̋̓̏̑̉̕ 
̑̉̈̉̋̔ ̨ ̐́̑́̍̆̓̑̉ ̂̆̈̐̆̋̉ ̐̑̉ ̨̐̏̅̏̌́̎̎ ̖̃̆̑̏̌́̈́̍̉ ̝̖̃̆̑̓̉̋́̌̎̉ ̨ 
̝̖̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̉ ̐̌̏̉̎̚ ̈ ̖̝̟̃̆̑̎̏ ̖̟̒̓̑́̏̃̋̏. 

 
 

˕˚ˡ˛˝˙ˍˣ˕˛˚˚˨˒ ˟˒ˢ˚˛˘˛ː˕˕  
ˏ ˛ˎ˘ˍ˞˟˕ ˜˛˓ˍ˝˚˛˖ ˎ˒˔˛˜ˍ˞˚˛˞˟˕ 

  
Зелененко Д. О.,  

НР – Цвиркун С. В., к. т. н., доц., 
Черкасский институт пожарной безопасности  
имени Героев Чернобыля НУГЗ Украины 

 
˜̑̏̂̌̆̍́ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̐̏̇́̑̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̏̒̏̂̆̎̎̏ 

̝́̋̓̔́̌̎́ ̃ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ȟ ̋̏̄̅́ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̖̐̆̑̆̏̅ ̋ ̄̉̂̋̏̍̔ 
̟̎̏̑̍̉̑̏̃́̎̉ ̃̏̐̑̏̒̏̃ ̐̏̇́̑̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̜̃́̇̎̆ 
̙̠̑̆̆̎̉ ̐̏ ̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̍̏̇̎̏ ̠̝̐̑̉̎̓ ̙̝̌̉ ̐̏̒̌̆ 
̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̘̑́̒̆̓̏̃ ̒ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆̍ ̒̌̏̇̎̏̄̏ ̘̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋̏̄̏ ́̐̐́̑́̓́Ȣ  

˜̠̏̃̌̆̎̉̆ ̜̖̍̏̎̚ ̉ ̜̖̅̏̒̓̔̐̎ ̜̘̝̜̖̃̉̒̌̉̓̆̌̎ ̒̉̒̓̆̍ȟ 
̒̏̈̅́̎̉̆ ̞̜̖̆̋̓̉̃̎̕̕ ̍̆̓̏̅̏̃ ̘̑́̒̆̓́ ̓̔̑̂̔̌̆̎̓̎̏̊ ̞́̑̏̅̉̎́̍̉̋̉ȟ 
̒̌̏̇̎̏̄̏ ̓̆̐̌̏̏̂̍̆̎́ ̉ ̖̘̉̍̉̆̒̋̏̄̏ ̠̑̆́̄̉̑̏̃́̎̉ ̒̅̆̌́̌̉ 
̜̃̏̈̍̏̇̎̍ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̆ ̠̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ȟ ̖̠̖̐̑̏̉̒̏̅̉̚ ̐̉ 
̖̐̏̇́̑́ȟ ̒ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏̊ ̠̅̌ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̘̝̟̓̏̎̏̒̓Ȣ 
ˑ̠̌ ̠̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̜̖̏̐́̒̎ ́̋̓̏̑̏̃̕ ̐̏̇́̑́ ̉ 
̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̃̑̆̍̆̎̉ ̠̂̌̏̋̉̑̏̃́̎̉ ̐̔̓̆̊ ̞̗̃́̋̔́̉̉ ̗̆̌̆̒̏̏̂̑́̈̎̏ 
̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ̜̐̑̏̄̑́̍̍̎̊ ̋̏̍̐̌̆̋̒ &$3 ɍρɎȢ ˑ̠̌ ̘̑́̒̆̓́ ̃̑̆̍̆̎̉ 
̞̗̃́̋̔́̉̉ ̠̑̆̋̏̍̆̎̅̔̆̓̒ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ̋̏̍̐̌̆̋̒ 0ÁÔÈÆÉÎÄÅÒ ɍςɎȟ 
̜̋̏̓̏̑̊ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̜̝̃̐̏̌̎̉̓ ̘̑́̒̆̓ ̃̑̆̍̆̎̉ ̞̗̃́̋̔́̉̉ ̉ ̃̑̆̍̆̎̉ 
̠̒̔̆̒̓̃̏̃́̎̉̚ ̒̋̏̐̌̆̎̉̊ ̐̏ ̝̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎̏-̘̐̏̓̏̎̏̊ ̍̏̅̆̌̉ 
̠̅̃̉̇̆̎̉Ȣ ˕̎̓̆̑́̋̓̉̃̎̏̆ σD-̐̑̉̌̏̇̆̎̉̆ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ 
̝̃̉̈̔́̌̉̈̉̑̏̃́̓ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̠̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉Ȣ ˏ̝̜̉̑̓̔́̌̎̊ ̓̔̑ ̉̌̉ 
̉̎̓̆̑́̋̓̉̃̎̏̆ σ$-̐̑̉̌̏̇̆̎̉̆ ɂ ̜̐̑̏̄̑́̍̍̎̊ ̐̑̏̅̔̋̓ȟ 
̠̟̐̏̈̃̏̌̉̊̚ ̠̝̏̒̔̆̒̓̃̌̓̚ ̗̟̃̉̈̔́̌̉̈́̉ȟ ̗̟̎́̃̉̄́̉ȟ 
̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉̆ ̒ σ$-̝̟̍̏̅̆̌Ȣ 
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ˏ̜̃̏̅ȡ ̛̏̂̆̅̉̎̆̎̉̆ ̒̑̆̅̒̓̃ ̘̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋̏̄̏ ̠̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉ ̃ 
̘̒̏̆̓́̎̉̉ ̒ ̍̆̓̏̅́̍̉ ̠̎́̄̌̅̎̏̊ σ$ ̗̃̉̈̔́̌̉̈́̉̉ȟ ̠̟̐̏̈̃̏̌̓ 
̝̠̅̏̂̉̓̒ ̘̋́̆̒̓̃̆̎̎̏ ̎̏̃̏̄̏ ̠̔̑̏̃̎ ̐̏̅̅̆̑̇̋̉ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ 
̐̏̇́̑̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̎́ ̛̖̏̂̆̋̓́ ̒ ̜̍́̒̒̏̃̍ ̜̐̑̆̂̃́̎̉̆̍ ̟̌̅̆̊Ȣ 

˘˕˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. Fire Dynamics Simulator [˒ ̌̆̋̓̑̏̎̎̉̊ ̑̆̒̔̑̒] 

http://fds.sitis.ru/  
2. Agent Based Evacuation Simulation Advanced movement 

simulation combined with high-quality 3-D animated results, gives you 
reliable answers quickly [˒ ̌̆̋̓̑̏̎̎̉̊ ̑̆̒̔̑̒] 
http://www.thunderheadeng.com/pathfinder/  
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Карпенко В. Ю.,  

НК – Нуянзін О. М., к. т. н.,  
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  

НУЦЗ України  
 

ˠ ̨̑̏̂̏̓ ̂̔̌̏ ̠̑̏̈̄̌̎̔̓̏ ς ̨̨̗̩̋̏̎̄̔̑́̕ ̖̃̏̄̎̆̃̉ ̘̐̆̆̊ ̠̅̌ 
̝̃̉̐̑̏̂̔̃́̎ ̎́ ̨̨̝̃̏̄̎̆̒̓̊̋̒̓ ̘̖̎̆̒̔̉ ̨̒̓̎ ̝̑̆́̌̎̏ ̨̟̘̖̒̎̔̉ ̃ 
ˠ̨̩̋̑́̎ ̨̌́̂̏̑́̓̏̑̊Ȣ ˠ̍̏̃̎̏ ̎́̈̃̆̍̏ ̩̖ ˘̨̩́̂̏̑́̓̏̑ ρ ̓́ ˘̨̩́̂̏̑́̓̏̑ ς, 
̏̂̚ ̔̎̉̋̎̔̓̉ ́̎̓̉̑̆̋̌́̍̉Ȣ ˚́ ̅́̎̉̊ ̍̏̍̆̎̓ ̃̏̎̉ ̤ ̤̟̅̉̎̏ 
̝̟́̌̓̆̑̎́̓̉̃̏ ̠̅̌ ̨̐̆̑̆̃̑̋̉ ̨̨̃̏̄̎̆̒̓̊̋̏̒̓ ̘̖̎̆̒̔̉ ̨̒̓̎ ̃ ̨̙̎́̊ ̨̅̆̑̇́̃. 

˞̨̝̔̓̎̒̓ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̎ ̘̟̝̏̂̉̒̌̃́̌̎̏̄̏ ̆̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓̔ ̠̤̐̏̌̄́ ̃ 
̨̨̨̨̗̗̩̎́ ̗̐̑̏̆̒̔ ̨̠̄̏̑̎̎ ̈ ̋̏̎̓̑̏̌̆̍ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉ ̃ ̨̒̆̑̆̅̉̎ ̨̍̏̅̆̌ 
̓̆̑̍̏̐́̑̉ ̓́̋ȟ ̏̂̚ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̉̊ ̑̆̇̉̍ ̩̩ ̨̎́̄̑̃̔ ̐̏ ̨̍̏̇̌̉̃̏̒̓ 
̘̓̏̎̏ ̨̒̐̃̐́̅́̃ ̈ ̟̒̓́̎̅́̑̓̎̏ ̟̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̏ ̟̋̑̉̃̏ ̨̐̏̇̆̇ [1].  

ˏ̨̨̅̐̏̃̅̎̏ ̅̏ ̖̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̨̨̅̏̒̌̅̃ ̐̏̋́̈̎̉̋̉ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉ 
̘̐̏̑̔ ̈ ̟̓̆̑̍̏̐́̑̏ ̨̨̠̟̝̠̃̅̑̈̎̓̒ ̨̃̅ ̨̐̏̋́̈̎̉̋̃ ̩̒́̍̏ ̓̆̑̍̏̐́̑̉Ȣ 
ˑ̠̌ ˘̨̩́̂̏̑́̓̏̑ ρ ɝ4 Ђ 12,8 Ј˞ȟ ́ ̠̅̌ ˘̨̩́̂̏̑́̓̏̑ ς ɀ 14,1 Ј˞Ȣ ˛̓̇̆ȟ ̠̋̏̚ 
̖̃̑́̔̃́̓̉ ̖̐̏̉̂̋̔ ̓̆̑̍̏̐́̑̉ ɉ́ ̗̆ ЅρυЈ˞ ɍρɎɊȟ ̓̏ ̒̔̍́̑̎́ ̖̐̏̉̂̋́ 
̍̏̇̆ ̒̓́̎̏̃̉̓̉ Ђ 27 ɀ 30 Ј˞Ȣ ˛̨̝̒̋̌̋̉ ̠̃̉̐̑̏̂̔̃́̎̎ ̖̠̝̐̑̏̏̅̓ 
̠̐̑̏̓̄̏̍ ̓̑̉̃́̌̏̄̏ ̘́̒̔ȟ ̗̆ ̘̤̝̠̐̏̈̎́́̓̒ ̎́ ̨̨̅̏̒̓̏̃̑̎̏̒̓ ̊ ̨̘̓̏̎̏̒̓ 
̖̏̓̑̉̍́̎̉ ̨̝̑̆̈̔̌̓́̓̃Ȣ 

ˏ̨̋́̈́̎ ̨̏̒̏̂̌̉̃̏̒̓ ̝̍̏̇̔̓ ̃̐̌̉̃́̓̉ ̎́ ̨̨̝̅̏̒̓̏̃̑̎̒̓ 
̨̝̑̆̈̔̌̓́̓ ̃̃ ̝̉̐̑̏̂̔̃́̎ ̘̖̎̆̒̔̉ ̨̒̓̎Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˎ̨̨̝̔̅̃̆̌̎ ̨̗̩̋̏̎̒̓̑̔̋Ȣ ˙̆̓̏̅̉ ̝̃̉̐̑̏̂̔̃́̎ ̎́ 

̨̨̝̃̏̄̎̆̒̓̊̋̒̓Ȣ ˔̨̝́̄́̌̎ ̃̉̍̏̄̉Ȣ ˜̏̇̆̇̎́ ̂̆̈̐̆̋́ ɉ)3/ ψστȡ ρωχυɊ 
ˑ˞˟ˠ ˎ ˏȢ ρȢρ-4-ωψȢ ɍˤ̉̎̎̉̊ ̨̃̅ ρωωψ-10-28.] ɀ ˗Ȣ ȡ ˠ̨̖̋̑́̑̂̔̅̎̏̑̍̕ȟ 
2005. ɀ 20 ̒ Ȣ ɀ ɉ˚̨̗̝́̏̎́̌̎̉̊ ̒̓́̎̅́̑̓ ˠ̩̋̑́̎̉ɊȢ 

http://fds.sitis.ru/
http://www.thunderheadeng.com/pathfinder/
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˝˛˔˙˴˦˒˚˚ˬ ˜˛˓˒˓˛˚˒ˎ˒˔˜˒ˤ˚˕ˢ ˜˝˛˙˕˞˘˛ˏ˕ˢ ̨ ˎȭ˰˗˟˴ˏ  
˔ ˠ˝ˍˢˠˏˍ˚˚ˬ˙ ˏ˜˘˕ˏˠ ̊ ˒ˎ˒˔˜˒ˤ˚˕ˢ ˡˍ˗˟˛˝˴ˏ ˜˛˓˒˓˴  

˚ˍ ˛˟˛ˤˠ˫ˤ˒ ˞˒˝˒ˑ˛ˏ˕˦  ˒
 

Каціон Р. О.,  
НК – Хаткова Л. В., к. пед. н., доцент,  

Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  
НУЦЗ України  

 
˛̅̎̉̍ ̈ ̖̃́̇̌̉̃̉ ̨́̋̓̏̑̃̕ȟ ̏̚ ̤̃̐̌̉̃́ ̎̆ ̠̔̒̋̌́̅̎̆̎̎ ̨̘̩̆̋̏̌̏̄̎̏ 

̨̗̩̒̉̓̔́ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ ̓́ ̨̨̒̃̓ȟ ̤ ̨̐̏̇̆̇ ̓́ ̨̖̓̆̎̏̄̆̎̎ ̋́̓́̒̓̑̏̉̕ȟ ̨̠̋ 
̟̝̠̒̔̐̑̏̃̏̅̇̔̓̒ ̐̏̇̆̇́̍̉Ȣ ̝ ́ ̘̟̃̆̌̉̉̎̏ ̨̘̆̋̏̌̏̄̎̏̄̏ ̈̂̉̓̋̔ȟ ́ ̓́̋̏̇ 
̠̒̓̔̐̆̎ ̈́̄̑̏̈̉ ̈̅̏̑̏̃ͻ̟ ̟̌̅̆̊ ̃̆̌̉̋̔ ̎̆̂̆̈̐̆̋̔ ̠̝̒̓́̎̏̃̌̓ ̨̐̏̇̆̇ ̎́ 
̏̂ͻ̤̖̋̓́ ̐̏ ̨̟̈̂̆̑̄́̎̎ ̨ ̨̗̐̆̑̆̑̏̂ ̨̖̑̅̋̉ ̓́ ̖̓̃̆̑̅̉ ̟̘̖̄̏̑̉ ̘̑̆̏̃̉̎ȟ 
̙̖̑̏̈̓́̏̃́̎̉ ̃ ̖̄̔̒̓̏̎́̒̆̌̆̎̉ ̖̑́̊̏̎́Ȣ ˑ ̏ ̖̎̉ ̨̠̝̠̃̅̎̏̒̓̒ ̨̐̏̇̆̇ ̎́ 
̖̒̋̌́̅́ ̩̒̉̑̏ ̎́̓̉̕ ̨ ̨̎́̓̏̐̑̏̅̔̋̓̃̕ȟ ̅̆̑̆̃̉̎̉ ̓́ ̨̨̐̉̌̏̍́̓̆̑́̌̃ȟ 
̨̖̘̖̄̔̍̏̓̆̎̎̉ ̨̃̉̑̏̂̃Ȣ ̃ ̨̏̇̆̇ ̎́ ̨̤̖̐̅̐̑̉̍̒̓̃́ ̈ ̗̃̉̑̏̂̎̉̓̃́ ̓́ 
̐̆̑̆̑̏̂̋̉ ̨̨̖̘̖̍̎̉ ̘̑̆̏̃̉̎ ɉ̨̗̐̆̒̓̉̉̅̃ȟ ̨̨̗̄̆̑̂̉̅̃ȟ ̨̝̖̍̎̆̑́̌̎̉ ̅̏̂̑̉̃ 
̓́ ̨̎ȢɊ ˙́̊̇̆ ̈́̃̇̅̉ ̠̝̐̑̉̈̃̏̅̓ ̅̏ ̠̖̓̇̋̉ ̨̨̎́̒̌̅̋̃ ̨ ̤ȟ ̐̏ ̨̒̔̓ȟ 
̨̘̆̋̏̌̏̄̎̉̍̉ ̋́̓́̒̓̑̏́̍̉̕Ȣ 

˚́ ̨̨̝̙̒̏̄̏̅̎̎̊ ̝̅̆̎ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ ̨̠̃̅̒̔̓̎ ̨̘̓̋́ ̈́̓̃̆̑̅̇̆̎́ 
̍̆̓̏̅̉̋́ ̈ ̨̗̏̎̋̉ ̃̐̌̉̃̔ ̎́ ̙̤̎́̃̋̏̌̉̎ ̒̆̑̆̅̏̃̉̆̚ ̘̖̎̆̂̆̈̐̆̎̉ 
̨́̋̓̏̑̃̕ ̩̍̏̇̌̉̃̏ ̨̐̏̇̆̇ȟ ̖̘̏́ ̨̨̖̝̎̆̏̂̅̎̒̓ ̨̖̐̏̅̂̎̉ ̨̐̑̏̄̎̏̈̃ 
̈́̋̌́̅̆̎́ ̃ ̨̠̑̅ ̎̏̑̍́̓̉̃̎̏-̖̐̑́̃̏̃̉ ̨̅̏̋̔̍̆̎̓̃Ȣ ̝ ̨̄̅̎̏ ˑˎ˚ ˍȢςȢς-
1-2003 «˞ ̏̒̓́̃ ̉ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̗̏̆̎̋̉ ̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉̊ ̎́ 
̟̟̏̋̑̔̇́̔̚ ̒̑̆̅̔ ɉ˛ˏ˛˞Ɋ ̐̑̉ ̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉̉ ̉ ̝̒̓̑̏̉̓̆̌̒̓̃̆ 
̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̊ȟ ̈̅́̎̉̊ ̉ ̒̏̏̑̔̇̆̎̉̊» ̔ ̨̒̋̌́̅ ̩̐̑̏̆̋̓̎̏ ̨̗̩̅̏̋̔̍̆̎̓́ 
̎́ ̎̏̃̆ ̨̗̂̔̅̃̎̉̓̃̏ȟ ̙̠̑̏̈̉̑̆̎̎ȟ ̨̗̟̑̆̋̏̎̒̓̑̔̋ ̓́ ̨̖̘̓̆̎̎̆ 
̠̐̆̑̆̏̒̎́̆̎̎̚ ̨̐̏̃̉̎̎ ̨̠̍̒̓̉̓̉̒ ̨̍́̓̆̑́̌̉ ̨̗̏̎̋̉ ̃̐̌̉̃̔ ̎́ 
̙̤̎́̃̋̏̌̉̎ ̒̆̑̆̅̏̃̉̆̚ȟ ̏̅̎̉̍ ̈ ̖̏̒̎̏̃̎̉ ̝̈́̃̅́̎ ̠̖̋̉ ̤ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ 
̨̐̆̑̆̌̋̔ ̖̍̏̇̌̉̃̉ ̨̘̆̋̏̌̏̄̎̏ ̘̖̎̆̂̆̈̐̆̎̉ ̨̃̐̌̉̃̃ ̨ ̈̏̎ ̨̃̐̌̉̃̃ 
̩̐̌́̎̏̃́̎̏ ̨̨̠̝̅̌̎̏̒̓ ̎́ ̙̤̎́̃̋̏̌̉̎ ̒̆̑̆̅̏̃̉̆̚ ̈́ ̨̃́̑́̎̓́̍̉ 
̨̠̑̏̈̍̆̎̎̚Ȣ ̝ ́̋̏̎ ˠ̩̋̑́̎̉ Ⱥ˜̑̏ ̏̂ͻ̤̋̓̉ ̨̩̐̅̃̉̆̎̏̚ ̎̆̂̆̈̐̆̋̉Ȼ  ̓́ 
ˑ˚ˍ˛˜ πȢππ-4.33-99 ˑ˚ˍ˛˜ πȢππ-4.33ɀ99  «˜̏̌̏̇̆̎̉̆ ̐̏ ̑́̈̑́̂̏̓̋̆ 
̐̌́̎̏ ̃ ̗̌̏̋́̌̉̈́̉̉ ̉ ̗̌̉̋̃̉̅́̉̉ ̜̖́̃́̑̉̊̎ ̗̒̉̓̔́̉̊ ̉ ́̃́̑̉̊» 
̓́̋̏̇ ̟̝̃̉̍́̄́̓ ̐̑̏̄̎̏̈̔ ̖̍̏̇̌̉̃̉ ̨́̃́̑̊ ̎́ ̏̂ͻ̤̖̋̓́ȟ ̏̚ 
̟̝̠̒̔̐̑̏̃̏̅̇̔̓̒ ̠̠̈́̄̏̑̎̎ ɉ̐̏̇̆̇́̍̉Ɋȟ ̨̠̋ ̝̍̏̇̔̓ ̐̑̉̃̆̒̓̉ ̅̏ 
̎̆̄́̓̉̃̎̏̄̏ ̃̐̌̉̃̔ ̎́ ̙̤̎́̃̋̏̌̉̎ ̒̆̑̆̅̏̃̉̆̚Ȣ 

ˑ̨̠̏̒̌̅̇̆̎̎ ̓́ ̨̙̠̃̉̑̆̎̎ ̐̑̏̂̌̆̍̉ ̠̈́̂̑̔̅̎̆̎̎ ̨̠̐̏̃̓̑̎̏̄̏ 
̂́̒̆̊̎̔ ̐̑̏̅̔̋̓́̍̉ ̨̠̄̏̑̎̎ ̐̏̇̆̇ ̤ ̨̤̟̏̅̎ ̈ ̝̖́̋̓̔́̌̎̉ ̘̈́̅́ȟ ̨̠̋ 
̨̖̎̆̏̂̅̎̏ ̨̙̃̉̑̔̃́̓̉ ̃ ̖̑́̍̋́ ̝̖̈́̄́̌̎̉ ̨́̒̐̆̋̓̃ ̖̏̏̑̏̎̉ 
̙̝̎́̃̋̏̌̉̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚Ȣ ˞ ̆̑̆̅ ̝̈́̃̅́̎ȟ ̏̚ ̟̝̐̏̓̑̆̂̔̓ 
̙̘̐̆̑̏̆̑̄̏̃̏̄̏ ̨̙̠̃̉̑̆̎̎ȟ ̨̒̌̅ ̨̃̉̅̌̉̓̉ ̨́̎́̌̈ ̏̒̏̂̌̉̃̏̒̓̆̊ 
̎̆̄́̓̉̃̎̏̄̏ ̃̐̌̉̃̔ ̐̏̇̆̇ ̎́ ̨̠̅̏̃̋̌̌ ̓́ ̐̏̂̔̅̏̃́ ̘̩̍́̓̆̍́̓̉̎̏ 
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̨̍̏̅̆̌ ̠̅̌ ̨̨̝̩̋̌̋̒̎̏ ̨̗̏̎̋̉ ̗̝̏̄̏ ̃̐̌̉̃̔ ̐̑̉ ̨̈́̂̑̔̅̎̆̎̎ 
̙̝̎́̃̋̏̌̉̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̝́̆̑̏̈̏̌̎̉̍̉ ̐̑̏̅̔̋̓́̍̉ ̨̠̄̏̑̎̎Ȣ 

˛̨̒̎̏̃̏̐̏̌̏̇̎ ̑̏̂̏̓̉ ̃ ̨̄́̌̔̈ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̐̏̇̆̇ ̓́ ̩̖ 
̨̗̝̖̒̏́̌̎̉ȟ ̨̘̖̆̋̏̎̏̍̎̉ȟ ̨̘̖̆̋̏̌̏̄̎̉ ̨̨̎́̒̌̅̋̃ ̝̎́̌̆̇́̓ ˙Ȣ˙Ȣ 
ˎ̙̝̑̔̌̉̎̒̋̏̍̔ȟ ˍȢˬȢ ̠ ̝̘̏̑̏̌̆̎̋̏ȟ ˏȢ ˴Ȣ ˛̒̉̐̏̃̔ȟ ˍȢ ˗Ȣ ˙̤̉̋̆̃̔ȟ 
ˍȢ˚Ȣ  ˎ ́̑́̓̏̃̔ȟ ˘Ȣ˗Ȣ ˴ ̨̤̒́̃̊ ̓́ ̨̙̎̉̍ ̘̃̆̎̉̍ Ȣ 

ˠ ̨̠̑̅ ̨̑̏̂̓  ̠̝̠̎́̃̏̅̓̒ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̖́̓̍̏̒̆̑̎̉̕ 
̨́̆̑̏̈̏̌̃ ̐̑̉̑̏̅̎̏̄̏ ̨ ̖̓̆̎̏̄̆̎̎̏̄̏ ̖̠̐̏̏̅̇̆̎̎ȟ ̈̏̋̑̆̍́ȟ ̝̖́̆̑̏̈̏̌̎̉ 
̨̐̑̏̅̔̋̓̃ ̨̠̄̏̑̎̎ ̓́ ̩̖ ̃̐̌̉̃̔ ̎́ ̨̘̆̋̏̌̏̄̎̉̊ ̒̓́̎ ̨̠̐̏̃̓̑̎̏̄̏ ̂́̒̆̊̎̔Ȣ 

ˏ́̇̌̉̃̉̍̉ ̨̎̒̓̑̔̍̆̎̓́̍̉ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̐̏̇̆̇ ̤ ̐̏̂̔̅̏̃́ ̩̖ 
̘̖̍́̓̆̍́̓̉̎̉ ̍̏̅̆̌̆̊Ȣ ̇ ̘́̓̆̍́̓̉̎̏̍̔ ̟̟̍̏̅̆̌̃́̎̎ ̨̘̖̈̉̎̉̕ 
̨̗̐̑̏̆̒̃ȟ ̏̚ ̨̟̝̠̃̅̂̔̃́̓̒ ̐̑̉ ̨̨̄̏̑̎̎ȟ ̨ ̨̟̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ 
̨̐̏̇̆̇ ̃ ̨̈́̌̆̇̎̏̒̓ ̨̃̅ ̃̉̅̔ ̝̐́̌̎̏̄̏ ̘̑̆̏̃̉̎̉ȟ ̔̍̏̃ ̨̠̄̏̑̎̎ ̨ 
̨̐́̑́̍̆̓̑̃ ̨̙̝̈̏̃̎̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̠̅̌ ̨̖̑̈̎̉ ̨̓̉̐̃ ̐̏̇̆̇ 
̨̠̘̐̑̉̒̃̆̎ ̑̏̂̏̓̉ ːȢ˚Ȣ ˢ̠̔̅̋̏̃́, ̇ ȢˬȢ˝̏̊̓̍́̎́, ̊ Ȣ˜Ȣ˗̏̐̉̌̏̃́. 

ˏ ̝̖̂́̄́̓̏ ̖̑̏̂̏̓́ ̘̖̃̆̎̉  ̘̃̉̈̎́̆̎̏ ̠̐̏̑̅̏̋ ̑̏̈̑̏̂̋̉ 
̎̏ ̨̑̍́̓̉̃̃ ̘̄̑́̎̉̎̏ ̖̅̏̐̔̒̓̉̍̉ ̨̃̉̋̉̅̃ ̟̟̘̖̈́̂̑̔̅̎̉ ̘̑̆̏̃̉̎ ̃ 
́̓̍̏̒̆̑̔̕ ̠̅̌ ̨̟̘̖̅̉ȟ ̖̑̆̋̏̎̒̓̑̔̊̏̃́̎̉ ̨ ̖̐̑̏̆̋̓̏̃́̎̉ 
̨̤̐̅̐̑̉̍̒̓̃Ȣ ˏ  ̨̈̂̑̎̉̋̔  ̨̍̆̓̏̅̃ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̨̙̖̋̅̌̉̃̉ ̘̑̆̏̃̉̎ ̃ 
̨̨̐̏̃̓̑ ̨̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ ̨̈́̓̃̆̑̅̇̆̎ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ ̍̆̓̏̅̉̋̉ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ 
̨̙̖̋̅̌̉̃̉ ̘̑̆̏̃̉̎ ̃ ̨̨̐̏̃̓̑ ̘̩̑̏̂̏̏ ̈̏̎̉ ̨ ́̓̍̏̒̆̑̎̏̍̔̕ ̨̨̐̏̃̓̑ 
̖̎́̒̆̌̆̎̉ ̨̐̔̎̋̓̃Ȣ ̨ ̨̒̎̏̃̎ ̨̓̆̑̍̎̉ ̓́ ̠̠̐̏̎̓̓ȟ ̐̏̃ͻ̨̠̈́̎ ̨̈ 
̠̈́̂̑̔̅̎̆̎̎̍ ́̓̍̏̒̆̑̎̏̄̏̕ ̨̠̐̏̃̓̑ȟ ̨̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ ̃ ̒̌̏̃̎̉̋̔ ɍρσɎȢ 

˝̏̂̏̓̉ ̘̖̃̆̎̉ ̒̓̃̏̑̉̌̉ ̐̆̑̆̅̔̍̏̃̉ ̝̙̐̏̅́̌̏̄̏ ̑̏̈̃̉̓̋̔ 
̨̩̓̆̏̑ ̓́ ̨̍̆̓̏̅̃ ̑̏̈̃ͻ̠̠̈́̎̎ ̘̈́̅́ ̝̏̐̓̉̍́̌̎̏̄̏ ̨̠̑̏̈̍̆̎̎̚ 
̘̖̐̏̇̆̇̏̎̆̂̆̈̐̆̎̉ ̏̂ͻ̨̤̋̓̃ ̈ ̖̠̔̑́̔̃́̎̎̍ ̃̐̌̉̃̔ ̎́ ̙̤̎́̃̋̏̌̉̎ 
̒̆̑̆̅̏̃̉̆̚ ̘̖̎̆̂̆̈̐̆̎̉ ̨́̋̓̏̑̃̕ ̩̍̏̇̌̉̃̏  ̨̐̏̇̆̇Ȣ 

˙̨̖̆́̎̈̍ ̃̐̌̉̃̔ ̨̐̏̇̆̇ ̎́ ̙̤̎́̃̋̏̌̉̎ ̒̆̑̆̅̏̃̉̆̚ ̤ 
̂́̄́̓̏̄̑́̎̎̉̍ ̨ ̅̏ ̨̗̠̋̎ ̎̆ ̘̃̉̃̆̎̉̍ȟ ́ ̠̑̏̈̄̌̅ ̨̐̏̇̆̇ ̠̋ 
̗̒̐̆̉ ̨̘̎̏̄̏̕ ̅̇̆̑̆̌́ ̠̈́̂̑̔̅̎̆̎̎ ̙̝̎́̃̋̏̌̉̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̓́ 
̠̠̃̉̃̌̆̎̎ ̨́̋̓̏̑̃̕ȟ ̏̚ ̘̟̝̃̉̈̎́́̓ ̙̍́̒̓́̂̉ ̎̆̄́̓̉̃̎̏̄̏ ̃̐̌̉̃̔ȟ 
̘̐̑́̋̓̉̎̏ ̎̆ ̨̨̅̏̒̌̅̇̆̎Ȣ 

˟̏̍̔ ̑̏̈̑̏̂̋́ ̘̩̍́̓̆̍́̓̉̎̏ ̨̍̏̅̆̌ ̓́ ̍̆̓̏̅̔ ̑̏̈̃ͻ̠̠̈́̎̎ 
̨̘̈́̅́ ̝̏̐̓̉̍́̌̎̏̄̏ ̨̠̑̏̈̍̆̎̎̚ ̘̖̐̏̇̆̇̏̎̆̂̆̈̐̆̎̉ ̏̂ͻ̨̤̋̓̃ ̈ 
̖̠̔̑́̔̃́̎̎̍ ̃̐̌̉̃̔ ̘̖̎̆̂̆̈̐̆̎̉ ̨̘̉̎̎̉̋̃ ̩̍̏̇̌̉̃̏ ̨̐̏̇̆̇ ̎́ 
̙̤̎́̃̋̏̌̉̎ ̒̆̑̆̅̏̃̉̆̚ ̨ ̨̘̖̋̌̍́̓̉̎̉ ̔̍̏̃ ̃ ̨̏̂̌́̒̓ ̨̠̑̏̈̍̆̎̎̚ ̤ 
̝̟́̋̓̔́̌̎̏ ̟̎́̔̋̏̃̏ ̘̟̈́̅́̆Ȣ 

˙̟̆̓̏ ̙̎́̏̄̏ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̤ ̨̗̏̎̋́ ̨̠̑̃̎ ̠̈́̂̑̔̅̎̆̎̎ 
̝́̆̑̏̈̏̌̎̉̍̉ ̃̉̋̉̅́̍̉ ̨̐̏̇̆̇ ̩̈́̅́̎̏ ̨̏̂̌́̒̓ ̓́ ̊̏̄̏ ̠̈̎̉̇̆̎̎ 
̙̠̖̌̏̍ ̨̨̗̩̏̐̓̉̍̈́ ̨̠̑̏̈̍̆̎̎̚ ̘̖̐̏̇̆̇̏̎̆̂̆̈̐̆̎̉ ̏̂ͻ̨̤̋̓̃Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˑˎ˚ ˍȢςȢς-1-ςππσ ˞̏̒̓́̃ ̉ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̗̏̆̎̋̉ 

̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉̊ ̎́ ̟̟̏̋̑̔̇́̔̚ ̒̑̆̅̔ ɉ˛ˏ˛˞Ɋ ̐̑̉ ̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉̉ ̉ 
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̝̒̓̑̏̉̓̆̌̒̓̃̆ ̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̊ȟ ̈̅́̎̉̊ ̉ ̒̏̏̑̔̇̆̎̉̊Ȣ ɀ ˗̉̆̃ȡ ˕̈̅Ȣ 
Ⱥˠ̨̖̋̑́̑̂̔̅̎̏̑̍̕ȱȟ ςππτȢ ɀ ςσ̒Ȣ 

2. ˑ˚ˍ˛˜ πȢππ-4.33ɀ99  ˜̏̌̏̇̆̎̉̆ ̐̏ ̑́̈̑́̂̏̓̋̆ ̐̌́̎̏̃ 
̗̌̏̋́̌̉̈́̉̉ ̉ ̗̌̉̋̃̉̅́̉̉ ̜̖́̃́̑̉̊̎ ̗̒̉̓̔́̉̊ ̉ ́̃́̑̉̊Ȣ ˏ̃̆̅̆̎̏ȡ 
̜̃̐̆̑̃̆Ȣ ˠ̓̃Ȣ ̐̑̉̋́̈̏̍ ː̖̏̒̎́̅̈̏̑̏̑́̎̓̑̔̅́ ˠ̜̋̑́̉̎ ̏̓ ρχȢπφȢωωȢ Ο 
112. ɀ ̠ ̉̆̃ȡ ː̖̏̒̎́̅̈̏̑̏̑́̎̓̑̔̅́ȟ ρωωωȢ ɀ ωυ̒Ȣ 

3. ̝ ́̋̏̎ ˠ̜̋̑́̉̎ Ⱥ˛̂ ̛̖̏̂̆̋̓́ ̜̙̐̏̃̆̎̏̊ ̏̐́̒̎̏̒̓̉Ȼ Ο ςςτυ-
˴˴˴ ̏̓ ρψȢπρȢςππρ ̄Ȣ 

4. ˎ ́̑́̓̏̃ ˍȢ˚Ȣ ː̏̑̆̎̉̆ ɀ ̃ ̏̇́̑ ɀ ˏ ̜̈̑̃ ɀ ˎ ̝̆̈̏̐́̒̎̏̒̓Ȣ - ̇ Ȣȡ ˕̈̅Ȣ 
ˡːˠ ˏ˚˕˕˜˛ ˙ˤ˞ ˝̏̒̒̉̉Ȣ - 2003. ɀ σφτ ̒Ȣ 

5. ˙̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̆ ̐̏̇́̑̏̃ ̉ ̜̃̈̑̃̏̃Ȣ Ⱦ ˜̏̅ ̑̆̅Ȣ ˚Ȣ˚Ȣ 
ˎ̑ ̙̔̌̉̎̒̋̏̄̏ ̉ ˍȢˬȢ ˗̝̘̏̑̏̌̆̎̋̏Ȣ ɀ ̇ Ȣȡ ˍ̒̒Ȣ Ȱ˜̏̇̎́̔̋́ȱȟ ςπππȢ ɀ τψσ ̒Ȣ 

6. ˙̉̋̆̆̃ ˍȢ ˗Ȣ ˜̏̇́̑Ȣ ˞̗̝̜̏̉́̌̎̆ȟ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉̆ȟ 
̞̘̋̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ ̜̐̑̏̂̌̆̍Ȣ - ̇ Ȣȡ ˍ̒̒Ȣ ˜̏̇̎́̔̋́ȟ ρωωτȢ - σφψ̒Ȣ 

7. ̨ ̒̉̐̏̃ ˏȢ ˕Ȣ ˜̜̑̉̑̏̅̎̆ ̜̋́̓́̒̓̑̏̕ ̎́ ̑̔̂̆̇̆ 88 ̃̆̋́ ȾȾ ˜̜̑̏̂̌̆̍ 
̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̐̑̉ ̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̠̖̒̉̓̔́̉Ȣ ˏ̜̐Ȣ ρȢ ςππρȢ ˞Ȣ υτ - 79. 

8. ˕̒́̆̃́ ˘Ȣ˗Ȣ ˪̠̋̏̌̏̄̉ ̐̏̇́̑̏̃ȟ ̖̜̖̓̆̎̏̄̆̎̎ ̉ ̜̖̐̑̉̑̏̅̎ 
̋́̓́̒̓̑̏̕Ȣ ɀ ̇ Ȣȡ ˍ̠̋́̅̆̍̉ ː˜˞ ˙ˏˑ ˝̏̒̒̉̉ȟ ςπππȟ ɀ σπρ̒Ȣ 

9. ˎ ̌̉̎̏̃ ˏȢ˕Ȣȟ ˢ̠̔̅̋̏̃ ːȢ˚Ȣ ˑ̉̔̈̉̏̎̎̏̆̕̕ ̄̏̑̆̎̉̆ ̇̉̅̋̏̒̓̆̊Ȣ ɀ 
˙Ȣȡ ˕̈̅Ȣ ˍ˚ ˞˞˞˝ȟ ρωφρȢ ɀ τςφ ̒ȢȠ  

10. ˝̏̊̓̍́̎ ˙ȢˬȢ ˜̠̏̇́̑̎́ ̐̑̏̉̌́̋̓̉̋́̕ ̃ ̝̒̓̑̏̉̓̆̌̎̏̍ ̅̆̌̆Ȣ 
ɀ ̇ Ȣȡ ˏ˕˜˟˥ ˙ˏˑ ˞˞˞˝ȟ ρωχυȢ ɀ υςφ ̒Ȣ 

11. ˗̜̏̐̌̏̃ ˚Ȣ˜Ȣȟ ˞̠̅̔̋ ˏȢ˘Ȣ ˛̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̈̏̎ ̈́̄́̈̏̃́̎̎̏̒̓̉ ̉ 
̜̠̈́̅̍̌̆̎̉ ̐̑̉ ̖̐̏̇́̑́ ̉ ̗̏̆̎̋́ ̘̓̏̋̒̉̎̏̒̓̉ ̐̑̏̅̔̋̓̏̃ ̠̄̏̑̆̎̉Ȣ ȾȾ 
˞̂̏̑̎̉̋ ̓̑̔̅̏̃ ˏ˚˕˕˜˛ Ȱˎ̝̆̈̏̐́̒̎̏̒̓ ̟̌̅̆̊ ̐̑̉ ̐̏̇́̑̆ȱȢ ɀ ˙Ȣȡ 
ρωψπȢ ̜̃̐ȢςȢ ɀ ˞ Ȣ χτ ɀ 84. 

12. ˞̂̏̑̎̉̋ ̍̆̓̏̅̏̃ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̜̖̃̑̆̅̎ ̃̆̆̒̓̃̚ ̃ ̖̃̏̈̅̔̆ 
̘̑́̂̏̆̊ ̜̈̏̎ ̉ ́̓̍̏̒̆̑̎̏̍̕ ̖̃̏̈̅̔̆ ̜̖̎́̒̆̌̆̎̎ ̍̆̒̓ 
Ⱦɍ˝̘́̈̑́̂̏̓̉̋̉ȡ ˗̏̍Ȣ ˜̏ ̃̏̐̑̏̒́̍ ̄̉̄̉̆̎Ȣ ̗̑̆̄̌́̍̆̎̓́̉̉ ˙˛˔ 
ˠ̜̋̑́̉̎ȟ ː̏̒Ȣ ̘̎́̔Ȣ ̗̆̎̓̑ ̌̆̋́̑̒̓̃Ȣ ̒̑̆̅̒̓̃ɎȢ ɀ s ȢȡˎȢ ̉Ȣȟ ςππρȢ ɀ τωφ ̒Ȣ  

13.˟ ̘̆̑̍̉̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̊ ̝̒̌̏̃́̑ ̐̏ ̠̟̈́̄̑̈̎̆̎̉ ́̓̍̏̒̆̑̎̏̄̏̕ 
̖̃̏̈̅̔́ȡ ɉ˜̆̑̆̃̏̅ɊȢ ɀ ̇ Ȣȡ ̗̍̆̅̉̉̎́ȟ ρωψςȢ ɀ ρυφ ̒Ȣ 

 
 
˟˒˙˜˒˝ˍ˟ˠ˝˛˞˟˴˖˗˴˞˟˩ ˔ˍ˘˴˔˛ˎ˒˟˛˚˚˕ˢ ˗˛˚˞˟˝ˠ˗ˣ˴˖  

ˏ ˠ˙˛ˏˍˢ ˜˛˓˒˓˴ 
 

Кобко О. В.,  
НК – Пелешко М. З., к. т. н., доцент, 

Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 
 
˚̏̑̍́̓̉̃̎̉̍̉ ̅̏̋̔̍̆̎̓́̍̉ ˠ̩̋̑́̎̉ ̘̃̉̈̎́̆̎̏ȟ ̏̚ ̍̆̇́ 

̨̨̃̏̄̎̆̒̓̊̋̏̒̓ ̨̖̈́̌̈̏̂̆̓̏̎̎̉ ̨̝̖̂̔̅̃̆̌̎̉ ̨̗̋̏̎̒̓̑̔̋̊ ̘̤̝̠̃̉̈̎́́̓̒ 
̙̠̖̌̏̍ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̎ ̖̃̏̄̎̆̃̉ ̝̃̉̐̑̏̂̔̃́̎ȟ ̠̋́ ̐̏̃̉̎̎́ ̒̋̌́̅́̓̉ 



Секція 1. Пожежна та техногенна безпека. 

33 

 

̈́̌̆̇̎̏ ̨̃̅ ̨̍́̓̆̑́̌̔ ̨̗̩̋̏̎̒̓̑̔̋ ̎̆ ̙̍̆̎̆ τυ ̖̃Ȣ ˔ ̖̠̃̑́̔̃́̎̎̍ 
̘̖̒̔́̒̎̉ ̨̖̓̆̎̏̌̏̄̊ ̨̗̂̔̅̃̎̉̓̃́ȟ ́ ̒́̍̆ȟ  ̙̠̈̍̆̎̆̎̎ ̨̐̆̑̆̑̈̔ 
̖̏̒̎̏̃̎̉ ̨̝̖̂̔̅̃̆̌̎̉ ̨̖̈́̌̈̏̂̆̓̏̎̎̉ ̨̗̋̏̎̒̓̑̔̋̊ ̠̅̌ ̨̝̙̠̈̂̌̆̎̎ 
̨̖̩̎̆̏̂̅̎̏ ̨̍̆̇ ̨̨̃̏̄̎̆̒̓̊̋̏̒̓ȟ ̨̗̝̅̏̌̎̏ ̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̃́̓̉ 
̨̖̃̏̄̎̆̈́̉̒̎ ̠̐̏̋̑̉̓̓Ȣ 

˜̏̋́̈́̎̏ȟ ̏̚ ̠̈́̒̓̏̒̔̃́̎̎ ̖̖̃̏̄̎̆̈́̉̒̎̉ ̨̐̏̋̑̉̓̓̃ ̠̅̌ 
̨̖̈́̌̈̏̂̆̓̏̎̎̉ ̨̗̋̏̎̒̓̑̔̋̊ ̤ ̝̅̏̒̓́̓̎̏ ̆̆̋̓̉̃̎̉̍̕ ̒̐̏̒̏̂̏̍ 
̨̠̈́̐̏̂̄́̎̎ ̊̏̄̏ ̠̑̔̊̎̔̃́̎̎ ̐̑̉ ̨̐̏̇̆̇Ȣ ˏ̘̉̈̎́̆̎̏ ̔̍̏̃̉ 
̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̖̃̏̄̎̆̈́̉̒̎̏̄̏ ̠̐̏̋̑̉̓̓ ̎́ ̨̏̒̎̏̃ ̖̎́̐̏̃̎̆̎̉ 
̨̨̐̏̌̒̉̌̏̋̒́̎̃ ̠̅̌ ̨̠̐̅̃̉̆̎̎̚ ̨̨̃̏̄̎̆̒̓̊̋̏̒̓ ̨̖̈́̌̈̏̂̆̓̏̎̎̉ 
̨̝̖̂̔̅̃̆̌̎̉ ̨̗̋̏̎̒̓̑̔̋̊ ̃ ̖̔̍̏̃́ ̝̩̑̆́̌̎̏ ̨̐̏̇̆̇Ȣ ˔̨́̐̑̏̆̋̓̏̃́̎ 
̒̋̌́̅̉ ̨̖̖̃̉̅̎̉ ̨̗̋̏̍̐̏̈̉̊ ̖̖̈́̉̒̎̉ ̨̐̏̋̑̉̓̓̃ ̓́ ̘̃̉̃̆̎̏ ̩̖ ̃̐̌̉̃ 
̎́ ̨̨̗̅̆̏̑̍́̊̎̕ ̨̃̌́̒̓̉̃̏̒̓ ̨̖̈́̌̈̏̂̆̓̏̎̎̉ ̨̝̖̂̔̅̃̆̌̎̉ 
̨̗̋̏̎̒̓̑̔̋̊Ȣ ˔́̐̑̏̆̋̓̏̃́̎̏ ̒̋̌́̅̉ ̖̖̈́̉̒̎̉ ̨̐̏̋̑̉̓̓̃ ̠̅̌ 
̨̠̐̅̃̉̆̎̎̚ ̨̨̘̅̏̃̄̏̃̎̏̒̓ ̨̖̈́̌̈̏̂̆̓̏̎̎̉ ̨̗̋̏̎̒̓̑̔̋̊ ̃ ̖̔̍̏̃́ 
̃̉̒̏̋̏̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̏̄̏ ̨̠̎́̄̑̃́̎̎  ̓́ ̔̍̏̃ ̨̐̏̇̆̇Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ː̟̉̃̌̅ ˙Ȣ˙Ȣ ˏ̐̌̉̃ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉ ̨̠̎́̄̑̃́̎̎ ̎́ ̗̐̑̏̆̒̉ 

̍́̒̏̐̆̑̆̎̏̒̔ ̃ ̨̈̏̎ ̋̏̎̓́̋̓̔ ̠̐̏̋̑̉̓̓-̨̐̅̋̌́̅̋́ Ⱦ ˙Ȣ˙Ȣ ː̟̉̃̌̅ȟ 
˛Ȣ˙Ȣˏ̖́̔̌́ȟ  ˚Ȣ˴Ȣ ˟̏̐̉̌̋̏ ȾȾ ˢ̨̨̠̍ȟ ̨̖̠̓̆̎̏̌̏̄ ̘̑̆̏̃̉̎ ̓́ ̩̖ 
̠̈́̒̓̏̒̔̃́̎̎Ȣ ɀ 2004. - ΟτωχȢ ɀ ˞ Ȣ ρσρ-134. 

2. ː̟̉̃̌̅ ˙Ȣ˙Ȣ ˥̠̖̌̉ ̟̠̑̆̄̔̌̃́̎̎ ́̈̏̃̏̄̏̕ ̒̋̌́̅̔ ̓́ 
̒̓̑̔̋̓̔̑̉ ̨̗̩̉̑̋̏̎̃̍̒̎̏ ̨̋̆̑́̍̋̉ Ⱦ ˙Ȣ˙Ȣ ː̟̉̃̌̅ ˙Ȣ˙Ȣȟ ˴ȢˏȢ ˰̘̍̆̎̋̏ȟ 
˚Ȣ˴Ȣ˟̏̐̉̌̋̏ ȾȾˎ̨̨̝̔̅̃̆̌̎ ̨̍́̓̆̑́̌̉ȟ ̃̉̑̏̂̉ ̓́ ̨̒́̎̓́̑̎́ ̨̖̓̆̎̋́Ȣ ɀ 
2006. ɀ ˏ ̉̐Ȣ ςςȢ ɀ ˞ Ȣ ςρ-24. 

 
 

˜˛˓˒˓˚ˍ ˎ˒˔˜˒˗ˍ ˗ˏˍ˔˴˙˕˟˟˰ˏ˕ˢ ˝ˠ˖˚ˠˏˍ˚˩ ˝˒˔˒˝ˏˠˍ˝˴ˏ 
ˑ˘ˬ ˚ˍˡ˟˕ ˟ˍ ˚ˍˡ˟˛˜˝˛ˑˠ˗˟˴ˏ 

 
Ковба В. В., 

НК – Ференц Н. О., к. т. н., доцент, 
Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 
 
˜̑̏̃̆̅̆̎̉̊ ̨́̎́̌̈ ̨̤̖̋̃́̈̍̉̓̓̃̉ ̝̑̔̊̎̔̃́̎ ̝̖̃̆̑̓̉̋́̌̎̉ 

̝̖̒̓́̌̎̉ ̨̑̆̈̆̑̃̔́̑̃ ̨̘̝̒̃̅̉̓ ̐̑̏ ̨̨̖̝̎̆̏̂̅̎̒̓ ̠̑̏̈̄̌̅́̓̉  ̖̟̃̉̌ 
̐̑̏̑̉̃̔ȟ ̏̚  ̟̤̝̠̔̓̃̏̑̓̒ ̐̑̉ ̓́̋̏̍̔ ̨̑̔̊̎̔̃́̎̎ȟ ̠̋  ̘̎̆̂̆̈̐̆̎̉̊  
̘̉̎̎̉̋ ̨̩́̃́̑̊̎̏ ̨̗̩̒̉̓̔́  ̎́ ̖̒̋̌́̅́ ̎́̓̉̕ ̨ ̨̎́̓̏̐̑̏̅̔̋̓̃̕Ȣ 
˝̝̆̈̔̌̓́̓̉ ̨̖̑̏̈̑́̔̎̋̃ ̐̏̋́̈́̌̉ȟ ̏̚ ̨̎̏̑̍́̓̉̃̎ ̠̏̂̃́̌̔̃́̎̎ 
̨̑̆̈̆̑̃̔́̑̃ȟ ̨̠̋ ̨̘̐̆̑̆̅̂́̆̎  ˏˎ˚ ˏȢςȢςȢυψȢρ-94, ̎̆ ̨̈̅́̓̎ ̔̓̑̉̍́̓̉ 
̨̑̅̉̎̔ ̨̐̅ ̘́̒ ̨̤̋̃́̈̍̉̓̓̃̏̄̏ ̠̑̔̊̎̔̃́̎̎ ̖̎́̅̈̆̍̎̉ ̝̖̃̆̑̓̉̋́̌̎̉ 
̨̑̆̈̆̑̃̔́̑̃Ƞ ̠̅̌ ̨̠̈́̐̏̂̄́̎̎ ̑̏̈̌̉̃̔ ̐̑̉ ̓́̋̏̍̔ ̨̑̔̊̎̔̃́̎̎ ̨̒̌̅ 
̘̐̆̑̆̅̂́́̓̉ ̨̖̈́̉̒̎ ̨̒̓̎̋̉Ȣ  
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ˏ ̨̑̏̂̏̓ ̐̏̂̔̅̏̃́̎̏ ̨̨̘́̎́̌̓̉̎ ̨̈́̌̆̇̎̏̒̓ȟ ̨̠̋ ̟̝̅́̓ 
̨̝̍̏̇̌̉̃̒̓   ̘̃̉̈̎́̉̓̉ ̃̉̒̏̓̔ ̖̩̈́̉̒̎̏ ̨̒̓̎̋̉ ̠̅̌ ̠̔̓̑̉̍́̎̎ ̨̑̅̉̎̉ 
̨̐̅ ̘́̒ ̨̤̋̃́̈̍̉̓̓̃̏̄̏ ̠̑̔̊̎̔̃́̎̎ ̖̎́̅̈̆̍̎̉ ̝̖̃̆̑̓̉̋́̌̎̉ 
̨̑̆̈̆̑̃̔́̑̃ ̨̃̅ ̏̂ȭ̤̍̔ ̑̆̈̆̑̃̔́̑́ ̓́ ̨̨̃̅̒̓́̎ȟ ̎́ ̨̠̋̊ ̃̋́̈́̎̔ ̨̒̓̎̋̔  
̙̟̝̑̏̈̓́̏̃̔̓ ̨̃̅ ̑̆̈̆̑̃̔́̑̔Ȣ ˏ ̖̎̏̑̍́̓̉̃̎̉ ̖̃̉̍̏̄́ ̅̏ ̨̑̆̈̆̑̃̔́̑̃ 
̓́ ̖̑̆̈̆̑̃̔́̑̎̉ ̨̐́̑̋̃ȟ ̨̠̋ ̨̟̝̅̓ ̃  ˠ̨̩̋̑́̎ ɀ ˏˎ˚ ˏȢςȢςȢυψȢρ-ωτ ɍρɎȟ  ̎̆ 
̘̐̆̑̆̅̂́̆̎̏ ̙̠̃̌́̓̔̃́̎̎  ̖̅̏̅́̓̋̏̃̉ ̖̖̈́̉̒̎̉ ̙̐̆̑̆̋̏̅ ɉ̖̖̈́̉̒̎̉ 
̨̒̓̎̏̋ɊȢ ˔ ̠̏̄̌̅̔ ̎́ ̃̋́̈́̎̆ȟ ̨̖̎̆̏̂̅̎̏ ̃̎̆̒̓̉ ̨̈̍̎̉ ̃ ̎̏̑̍́̓̉̃̎̔ 
̂́̈̔ ̠̅̌  ̘̠̔̂̆̈̐̆̆̎̎ ̨̑̆̈̆̑̃̔́̑̃ ̓́ ̖̑̆̈̆̑̃̔́̑̎̉ ̨̐́̑̋̃Ȣ  

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
ρȢ ˏˎ˚ ˏȢςȢςȢυψȢρ-ωτȢ ˜̠̑̏̆̋̓̔̃́̎̎ ̨̒̋̌́̅̃ ̎́̓̉̕ ̨ 

̨̎́̓̏̐̑̏̅̔̋̓̃̕ ̈ ̓̉̒̋̏̍ ̘̖̎́̒̉̆̎̉ ̨̐́̑̃ ̎̆ ̃̉̆̚ ωσȟσ ̋˜́Ȣ 
ςȢ ˥̜̃̑̋̏̃ ˞ȢˍȢ ˞̠̏̃̑̆̍̆̎̎́ ̗̗̠̋̏̎̆̐̉ ̜̖̈́̉̓̎̚ ̒̏̏̑̔̇̆̎̉̊ 

̑̆̈̆̑̃̔́̑̏̃ ̉ ̖̑̆̈̆̑̃̔́̑̎̉ ̐́̑̋̏̃ ̏̓ ̑́̈̌̉̃́ ̎̆̓̉̕ ̉ 
̎̆̓̆̐̑̏̅̔̋̓̏̃̕ȾȾ ˙̜́̓̆̑̉́̌ ˙̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̏̊ ̘̎́̔Ȣ-̐̑́̋̓Ȣ ̋̏̎̕Ȣ 
ˍ̝̜̋̓̔́̌̎̆ ̜̐̑̏̂̌̆̍ ̐̏̇́̑̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ȢτȢρȢ ɀ ˙Ȣȡ ˏ˚˕˕˜˛ȟ 
2008. ɀ ˞ Ȣςτςɀ245. 

 
 

ˏ˕˞˛˟˚˒ ˎˠˑ˴ˏ˚˕ˣ˟ˏ˛ ɀ̃ ˛˥˟˛ˏˢ ˑ˛ ˝˛˔ˏ˕˟˗ˠ ˟˒ˢ˚˛˘˛ː˴˖ 
˜˛˓˒˓˚˛˵ ˎ˒˔˜˒˗˕ 

 
Колле В. А.,  

НК – Отрош Ю. А., к. т. н., доцент,  
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  

НУЦЗ України  
 

˴̈ ̑̏̈̃̉̓̋̏̍ ̨̝̖̂̔̅̃̆̌̎̉ ̨̖̓̆̎̏̌̏̄̊ ̤̈̑̏̒̓́ ̊ ̨̨̝̝̋̌̋̒̓ ̨̖̐̏̃̆̑̃ ̔ 
̖̎̏̃̏̂̔̅̏̃́ȟ ̠̟̝̠̔̒̋̌́̅̎̓̒ ̨̨̖́̑̓̆̋̓̔̑̎ ̨̙̠̑̆̎̎Ȣ ˞̐̏̑̔̅̇̆̎̏ ̓́ 
̨̗̟̝̔̎̋̏̎̔̓̕ ̂́̄́̓̏ ̨̃̅ ρχ ̅̏ ςτ-̖̖̐̏̃̆̑̏̃̉ ̃̉̒̏̓̏̋ ̇̉̓̌̏̃̏-
̝̄̑̏̍́̅̒̋̏̄̏ ̘̠̐̑̉̈̎́̆̎̎Ȣ ˟̨̗̠̆̎̅̆̎ ̨̝̙̠̈̂̌̆̎̎ ̨̖̐̏̃̆̑̏̃̏̒̓ ̤ ̟̒̓́̌̏Ȣ  

˙̨̒̓́ ̄̏̒̓̑̏ ̨̘̟̝̃̅̔̃́̓ ̐̑̏̂̌̆̍̔ ̑̏̈̑̏̂̋̉ ̨̐̌́̎̃ ̠̑̆́̄̔̃́̎̎ 
̎́ ̨̍̏̇̌̉̃ ̨̐̏̇̆̇ ̘̉ ̨̒̋̌́̅̎̏̚ ̨̠̈́̐̏̂̄́̎̎ ̩̍ ̔ ̖̘̖̍́̑̏̏̒́Ȣ ˍ̌̆ 
̨̖̎̓̏ ̎̆ ̨̠̝̠̃̅̍̏̃̌̓̉̍̆̓̒ ̨̃̅ ̖̎̏̃̉ ̨̝̖̂̔̅̃̆̌̎̉ ̨̖̓̆̎̏̌̏̄̊Ȣ 

ː̠́̑́̎̓̔̃́̎̎ ̝̅̏̒̓́̓̎̏̄̏ ̨̠̑̃̎ ̂̆̈̐̆̋̉ ̟̌̅̆̊ ̔ ̖̃̉̒̏̓̋́ ̓́ 
̖̂̔̅̉̎̋́ ̨̩̐̅̃̉̆̎̏̚ ̨̖̐̏̃̆̑̏̃̏̒̓ ̍̏̇̌̉̃̆ ̨̝̓̌̋̉ ̈́ ̔̍̏̃ ̨̐̏̒̓̊̎̏̄̏ 
̨̠̐̅̓̑̉̍́̎̎ ̔ ̗̐̑́̆̈̅́̓̎̏̍̔ ̨̒̓́̎ ̖̐̑̏̓̉̐̏̇̆̇̎̉ ̨̎̇̆̎̆̑̎̏-
̨̖̘̖̓̆̎̎̉ ̒̉̒̓̆̍Ȣ ˤ̆̑̆̈ ̨̝̋̌̋́ ̨̑̏̋̃ ̨̗̩̆̋̒̐̌̔́̓́ ̨̤̝̠̒̐̏̒̓̆̑̄́̓̒ 
̨̗̠̓̆̎̅̆̎ ̅̏ ̨̙̠̐̏̄̑̆̎̎ ̐̑̏̓̉̐̏̇̆̇̎̏̄̏ ̒̓́̎̔Ȣ 

ː̠́̑́̎̓̔̃́̎̎ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ ̙̠̖̌̏̍ ̠̐̑̉̃̆̅̆̎̎ ̃ ̘̑̏̂̏̉̊ 
̒̓́̎ ̨̎̇̆̎̆̑̎̏̄̏ ̠̏̂̌́̅̎́̎̎ ̒̉̒̓̆̍ ̐̑̏̓̉̐̏̇̆̇̎̏̄̏ ̖̈́̉̒̓̔ 
̖̃̉̒̏̓̎̉ ̨̂̔̅̉̎̋̃ ̓́ ̨̂̔̅̉̎̋̃ ̨̩̐̅̃̉̆̎̏̚ ̨̖̐̏̃̆̑̏̃̏̒̓ȟ 
̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ ̎́̌̆̇̎̏̄̏ ̩̖ ̨̗̠̔̎̋̏̎̔̃́̎̎̕ ̙̤̝̠̈́̌̉́̓̒ ̏̅̎̉̍ ̨̈ 
̨̖̐̑̏̑̉̓̆̓̎̉ ̨̠̎́̐̑̍̋̃Ȣ  
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ˏ ̨̑̏̂̏̓ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̊ ̐́̓̆̎̓̎̉̊ ̙̐̏̔̋ȟ ̨̠̑̏̈̄̌̎̔̓ ̨̍́̓̆̑́̌̉ 
̐́̓̆̎̓̎̏̄̏ ̏̎̅̔̕ ̨̖̐̑̏̃̅̎̉ ̩̋̑́̎ ̨̒̃̓̔ ̓́ ˠ̩̋̑́̎̉ȟ ̖̅̑̔̋̏̃́̎̉ 
̝̃̉̅́̎ ˏ˴˚˴˟˴ ̏̅̏̚ ̨̒̐̏̒̏̂̃ ̓́ ̘̖̓́̋̓̉̎̉ ̨̐̑̉̊̏̍̃ ̨̠̄́̒̎̎ ̐̏̇̆̇ ̓́ 
̨̨̟̘̒̎̔ ̈́̒̏̂̉ ̐̑̏̓̉̐̏̇̆̇̎̏̄̏ ̖̈́̉̒̓̔ ̗̖̉ ̨̂̔̅̉̎̋̃Ȣ  

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
2. ˴̨̗̎̏̑̍́̊̎̏̕-̐́̓̆̎̓̎́ ̨̅̏̂̑̋́ ̒̓̏̒̏̃̎̏ ̨̒̐̏̒̏̂̃ ̓́ 

̨̈́̒̏̂̃ ̨̠̄́̒̎̎ ̐̏̇̆̇ ̨ ̠̠̑̓̔̃́̎̎ ̟̌̅̆̊ ̈ ̨̂̔̅̉̎̋̃ ̨̩̐̅̃̉̆̎̏̚ 
̨̖̐̏̃̆̑̏̃̏̒̓ ̓́ ̖̃̉̒̏̓̎̉ ̨̂̔̅̉̎̋̃Ȣɀ ˠ̩̝̋̑́̎̒̋̉̊ ̎́̔̋̏̃̏-̨̅̏̒̌̅̎̉̊ 
̨̎̒̓̉̓̔̓ ̨̗̝̉̃̌̎̏̄̏ ̖̈́̉̒̓̔ȟ ςππωȢ 

 
 

ˠˑ˗φφφȢωτȡφρτȢψτρ 
 

ˎ˒˟˛˚ ˚ˍ ˛˞˚˛ˏ˴ ˗˛˙˜˛˔˕ˣ˴˖˚˛ː˛ ˣ˒˙˒˚˟ˠ  
ˏ ˠ˙˛ˏˍˢ ˜˛˓˒˓˴ 

 
Колтипін М. А.,  

НК – Башинський О. І., к. т. н., доцент, 
Пелешко М. З., к. т. н., доцент, 

Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 
 
ˏ̒̓́̎̏̃̌̆̎̏ȟ ̏̚ ̎́ ̗̐̑̏̆̒̉ ̨̗̩̅̆̒̓̑̔̋ ̗̆̍̆̎̓̎̏̄̏ ̟̋́̍̆̎ ̐̑̉ 

̨̨̎́̄̑̃́̎̎ ̤̃̐̌̉̃́ ̃̉̅ ̃ȭ̠̘̇̔̏̄̏ȟ ̠̋̉̊ ̤̏̑̍̔̕ ̨̨̨̗̍̎̒̎ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ 
̂̆̓̏̎̔Ȣ ˒̝̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎̏ ̅̏̃̆̅̆̎̏ȟ ̏̚ ̐̑̉  ̨̨̎́̄̑̃́̎̎ ̂̆̓̏̎̔ ̃̉̆̚ ̨̃̅ 
5000˞ ̖̝̐̑̏̏̅̉̓ ̨̗̠̅̆̒̓̑̔̋ ̨̖̄̅̑́̓̎̉ ̖̒̋̌́̅̏̃̉ ̗̆̍̆̎̓̎̏̄̏ ̟̋́̍̆̎ ̈ 
̠̑̔̊̎̔̃́̎̎̍ ̖̒̓̑̔̋̓̔̑̎̉ ̈̃ǫ̠̃̄̈̋̃  ̨̍̇ ̏̋̑̆̍̉̍̉ ̘́̒̓̉̎̋́̍̉ ̨̈ ̘̈̎́̎̉̍ 
̠̈̎̉̇̆̎̎̍ ̨̨̗̖̍̎̒̎̉ ̖ ́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋Ȣ 

˜̏̋́̈́̎̏ȟ ̏̚ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̨̗̋̏̍̐̏̈̉̊̎̏̄̏ ̗̆̍̆̎̓̔ȟ ̠̋ ̃ȭ̠̘̇̔̏̄̏ 
̂̆̓̏̎̔ȟ ̠̈́̃̅̋̉ ̨̠̎́̃̎̏̒̓ ̔ ̊̏̄̏ ̨̒̋̌́̅ ̅̏̍̆̎̎̏̄̏ ̙̌́̋̔ ̓́ ̈̏̌̉ 
̨̤̐̅̃̉̔̚ ̙̈́̌̉̋̏̃̔ ̨̨̗̝̍̎̒̓ ̐̑̉ ̨̨̎́̄̑̃́̎̎ ̅̏ ρπππ0˞ ̎́ ςȟτ ˙˜́Ⱦ 2̍. 

˜̑̉ ̗̝̏̍̔ ̨̎̓̆̎̒̉̃̎̆ ̙̠̈̍̆̎̆̎̎ ̠̍̏̅̔̌ ̨̐̑̔̇̎̏̒̓ ̂̆̓̏̎̔ ̐̑̏-
̖̝̏̅̉̓ ̐̑̉ ̨̨̎́̄̑̃́̎̎ ̃ ̨̨̎̓̆̑̃́̌ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ σφπ-5000˞ȟ ̏̚ ̈̃ȭ̠̈́̎̏ ̈ 
̗̐̑̏̆̒́̍̉ ̨̨̗̩̅̆̄̅̑́̓́ ̖̒̋̌́̅̏̃̉ ̗̆̍̆̎̓̎̏̄̏ ̟̋́̍̆̎Ȣ ˚̨̠́̄̑̃́̎̎ ̅̏ 
10000˞ ̓́̋̏̇ ̝̐̑̉̈̃̏̅̉̓ ̅̏ ̙̠̈̍̆̎̆̎̎ ̠̍̏̅̔̌ ̨̐̑̔̇̎̏̒̓ȟ ́̌̆ ̐̑̉ 
̨̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̨̗̋̏̍̐̏̈̉̊̎̏̄̏ ̗̆̍̆̎̓̔ ̊̏̄̏ ̐̏̋́̈̎̉̋ ̔ ς ̑́̈̉ ̃̉̉̊̚ȟ 
̨̠̐̏̑̃̎̎̏ ̈ ̂̆̓̏̎̏̍ ̎́ ̘̈̃̉́̊̎̏̍̔ ̨̗̐̏̑̓̌́̎̅̆̍̆̎̓Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
ρȢ ˞̗̝́̎̉̋̉̊ ˙ȢˍȢ ˙̨̨̏̅̉̋̏̃́̎̕ ̨̨̗̋̏̍̐̏̈̉̊̎ ̗̆̍̆̎̓̉ Ⱦ ˙ȢˍȢ 

˞̗̝́̎̉̋̉̊ȟ ˢȢ˞Ȣ ˞̝̏̂̏̌ȟ ˟Ȣ˰Ȣ ˙̨́̑̋̃ ȾȾ ˘̨̝̃̃ȟ ˚ˠ Ⱥ˘̨̝̝̃̃̒̋́ 
̨̨̖̐̏̌̓̆̎̋́ȻȢ ɀ ̆ ̨̝̃̃ȡ Ⱥ˚ˠ˘˜ȻȢ ɀ 2001. ɀ 130 ̒ Ȣ 

ςȢ ˑ̜́̃̅̋̉̎ ˚ȢˡȢ ˛̗̆̎̋́ ̏̄̎̆̒̓̏̊̋̏̒̓̉ ̈̅́̎̉̊ ̉ ̒̏̏̑̔̇̆̎̉̊ ̎́ 
̏̒̎̏̃̆ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑̎̏̄̏ ̠̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉ Ⱦ ˚ȢˡȢ ˑ̜́̃̅̋̉̎ȟ ˏȢ˛Ȣ ˗́̌̆̅̉̎ȟ 
ˏȢ˘Ȣ ˞̖̓̑́̏̃ ȾȾ ˙̖̘̆́̎̉̆̒̋̏̆ ̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̆Ȣ - ̇ Ȣ ɀ 2000. ɀ ̒ Ȣ ςχ-32.   
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˛ˣ˴˚˗ˍ ˝˴ˏ˚ˬ ˏ˕ˎˠˢ˛ˎ˒˔˜˒˗˕ ːˍ˔˕ˡ˴˗˛ˏˍ˚˕ˢ ˗ˏˍ˝˟˕˝ 
ˠ˗˝ˍ˵˚˕ ˟ˍ ˝˛˞˴˵ 

 
Коляка І. Ф.,  

НК – Москвіна І. І., к. т. н., доцент, 
Бердянський державний педагогічний університет 

 
˚́ ̨̨̝̙̒̏̄̏̅̎̎̊ ̝̅̆̎ ̨̤̟̏̅̎ ̈ ̖̄̏̌̏̃̎̉ ̘̐̑̉̉̎ ̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ 

̨̖́̃́̑̊̎̉ ̨̗̒̉̓̔́̊ ̃ ̖̇̉̓̌̏̃̉ ̨̖̄́̈̉̋̏̃́̎̉̕ ̨̠̖̐̑̉̍̆̎̎̚ȟ ̠̋ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ȟ 
̓́̋ ̨ ̃ ˝̨̩̏̒ ̤ ̙̠̐̏̑̔̆̎̎ ̘̒̐̏̇̉̃́́̍̉ ̐̑́̃̉̌ ̨̗̩̆̋̒̐̌̔́̓́ ɉ̨̘̝̂̆̈̐̆̎̒̓ ̨ 
̨̝̎̆̅̂́̌̒̓ ̐̑̉ ̨̋̏̑̉̒̓̔̃́̎̎ ̄́̈̏̃̉̍̉ ̐̑̉̌́̅́̍̉Ɋȟ ́ ̓́̋̏̇ ̨̩́̃́̑ ̎́ 
̨̝̄́̈̏̑̏̈̐̏̅̌̎̏̍̔ ̨̐̔̎̋̓ ɉː˝˜Ɋȟ ̃ ̨̝̑̆̈̔̌̓́̓ ̘̏̄̏ ̨̤̝̠̃̅̂̔̃́̓̒ ̨̖̐̆̑̆̅ 
̄́̈̔ ̝̒̆̑̆̅̎̏̄̏ ̓̉̒̋̔ ɉ̨̃̅ πȟππυ ̅̏ πȟσ ˙˜́Ɋ ̃ ̨̓̑̔̂̏̐̑̏̃̅ ̝̎̉̈̋̏̄̏ ɉ̅̏ υ 
̋˜́ɊȢ ˟́̋̉ ̘̉̎̏̍ȟ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̘̒̓́̓̉̒̓̉̎̏̄̏ ̨̠̑̃̎ ̖̃̉̂̔̏̂̆̈̐̆̋̉ 
̨̖̄́̈̉̋̏̃́̎̉̕ ̋̃́̑̓̉̑ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ ̓́ ˝̨̩̏̒ ̤ ̝́̋̓̔́̌̎̉̍ ̠̈́̃̅́̎̎̍ȟ 
̨̙̠̃̉̑̆̎̎ ̠̩̋̏ ̒̓́̎̆ ̙̐̆̑̉̍ ̋̑̏̋̏̍ ̎́ ̙̠̖̌̔ ̅̏ ̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ ̖̃̉̂̔̏- ̨ 
̐̏̇̆̇̏̂̆̈̐̆̋̉ ̖̐̑̏̍̉̒̌̏̃̉ ̨ ̖̐̏̂̔̓̏̃̉ ̏̂ͻ̨̤̋̓̃Ȣ 

˙̆̓́ ̑̏̂̏̓̉Ȣ ˏ̘̉̈̎́̉̓̉ ̨̝̑̃̆̎ ̖̃̉̂̔̏̂̆̈̐̆̋̉ ̨̖̄́̈̉̋̏̃́̎̉̕ 
̋̃́̑̓̉̑ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ ̓́ ˝̨̩̏̒Ȣ 

˝̝̆̈̔̌̓́̓̉ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎Ȣ ˔́ ̅́̎̉̍̉ ˙˚˞ ˠ̩̋̑́̎̉ ̈́ ̨̐̆̑̏̅ ̈ 
ςπρπ ̐̏ ςπρτ ̑̏̋̔ ̃ ̨̖̄́̈̉̋̏̃́̎̉̕ ̖̋̃́̑̓̉̑́ ̨̩̗̔̋̑́̎̃ ̠̒̓́̌̏̒ υσ 
̖̃̉̂̔̔ ̘̆̑̆̈ ̃̉̓̏̋̉ ̐̏̂̔̓̏̃̏̄̏ ̄́̈̔ ɍρɎȢ ˠ ˝̨̩̏̒ ̈́ φ ̨̑̏̋̃ ̃̉̎̉̋̌̏ ωψ 
̨̖̃̉̂̔̃Ȣ ˔́ ̗̆̊ ̇̆ ̨̐̆̑̏̅ ̘́̒̔ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ ̐̆̑̆̂̔̃́̌̏ ̃ ̨̗̩̆̋̒̐̌̔́̓́ 
̝̂̌̉̈̋̏ ρσωψςωπυ ̨̖̄́̈̉̋̏̃́̎̉̕ ̋̃́̑̓̉̑ ɍςɎȟ ̔ ˝̨̩̏̒ ɀ 30180690 [3]. 

˴̨̝̎̓̆̎̒̉̃̎̒̓ ̨̖̃̉̂̔̃ ̔ ̨̩̄́̈̉̋̏̃́̎̏̕ ̨̋̃́̑̓̉̑ ̍̏̇̎́ ̨̗̏̎̉̓̉ 
̈́ ̟̅̏̐̏̍̏̄̏ ̏̑̍̔̌̉̕ ɍτɎȡ 

)/( tNnH Ö= , 

̅̆  N ɀ ̘̉̒̌̏ ̨̖̄́̈̉̋̏̃́̎̉̕ ̋̃́̑̓̉̑ȟ ̠̖̔̈̓̉ ̨̐̅ ̠̒̐̏̒̓̆̑̆̇̆̎̎Ƞ 
tɀ ̘ ́̒ ̠̒̐̏̒̓̆̑̆̇̆̎̎Ƞ nɀ ̋ ̨̨̝̝̌̋̒̓ ̨̖̃̉̂̔̃ ̈́ ̘́̒ ̠̒̐̏̒̓̆̑̆̇̆̎̎ t. 

ˏ̟̘̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̉ ̨̏̓̑̉̍́̎ ̨̘̒̓́̓̉̒̓̉̎ ̨̅́̎ȟ ̖̈̎́̏̅̉̍̏ȡ 

7106,7
513982985

53 -Ö=
Ö

=ʋʢʨʘʾʥʠH ȟ ρȾ̨̑̋Ƞ

 
7104,5

630180690

98 -Ö=
Ö

=ʈʦʩʩʽʾH ȟ ρȾ̨̑̋Ȣ 

˔́ ̟̅̏̐̏̍̏̄̏ ̏̑̍̔̌̉̕ ˙̔́̃̑́-˘́̐̌́̒́ ɍυɎȟ ̖̈̎́̏̅̉̍̏ ̖̟̃̆̑̎ 

ʚH ̨ ̟̎̉̇̎ ʥH ̨̗̏̎̋̉ ̨̨̎̓̆̎̒̉̃̎̏̒̓ ̨̖̃̉̂̔̃ ̔ ̖̋̃́̑̓̉̑́ ̨̩̗̔̋̑́̎̃ȡ 
71065,7 -Ö=ʚH  ̨ 

7108,4 -Ö=ʥH Ȣ ˣ̆ ̘̤̏̈̎́́ȟ ̏̚ ̈ ̨̘̟̅̏̃̑̏ ̨̨̟̊̍̏̃̑̎̒̓ πȟωυ 

̨̘̏̑̎̏̚ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ ̃ ̨̖̄́̈̉̋̏̃́̎̉̕ ̖̋̃́̑̓̉̑́ ̨̝̠̃̅̂̔̃́̓̉̍̆̓̒ 
̨̨̍̎̍̔̍ τπȟ ́ ̍́̋̒̉̍̔̍ ɀ φτ ̖̃̉̂̔.́ 

ˍ̨̘̎́̌̏̄̎̏ ̠̅̌ ˝̨̩̏̒ȡ 7105,4 -Ö=ʚH   ̨ 7104,6 -Ö=ʥH Ȣ ˣ̨ ̗̉̑̉̕ ̘̟̝̏̈̎́́̓ȟ 

̏̚ ̨̘̏̑̎̏̚ ̃ ̨̖̄́̈̉̋̏̃́̎̉̕ ̖̋̃́̑̓̉̑́ ̨̠̑̏̒̎ ̈ ̨̨̨̟̍̏̃̑̎̒̓ πȟωυ 
̝̠̒̓́̎̆̓̒ ̨̨̍̎̍̔̍ ψπȟ ́ ̍́̋̒̉̍̔̍ ρρς ̨̖̃̉̂̔̃Ȣ 
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ˍ̨̟̘̎́̌̈̔̉ ̨̨̟̘̒̎̔ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ ̓́ ˝̨̩̏̒ ̨̨̑̃̎ ̖̃̉̂̔̏̂̆̈̐̆̋̉ 
̨̖̄́̈̉̋̏̃́̎̉̕ ̋̃́̑̓̉̑ȟ ̤̝̠̐̑̏̐̏̎̔̓̒ ̠̐̑̉̊̎̓̉ ̎̏̑̍̔ ̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ 

̖̃̉̂̔̏̂̆̈̐̆̋̉ ̠̐̑̏̓̄̏̍ ̑̏̋̔ȟ ̨̑̃̎̔ 8101)8760( -Ö=F ȟ ̠̋̔ ̍̏̇̎́ 

̘̈́̂̆̈̐̆̉̓̉ ̎́ ̅́̎̏̍̔ ̨̆̓́̐ ̑̏̈̃̉̓̋̔ ̨̖̓̆̎̋̉ ̨ ̨̖̩̓̆̎̏̌̏̄Ȣ 
˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 

1. ˛̨̨̗̊̎̉̊̕ ̨ ̨̗̎̏̑̍́̊̎̉̊̕ ̒ ̆̑̃̆̑ˠ̩̝̋̑́̎̒̋̏̄̏̎́̔̋̏̃̏-
̨̨̨̗̝̖̅̏̒̌̅̎̏̄̏̎̒̓̉̓̔̓́̉̃̌̎̏̄̏̈́̉̒̓̔ ɉˠ̋̑˚ˑ˴ˣ˔Ɋȟ 
ÈÔÔÐȡȾȾ×××ȢÕÎÄÉÃÚȢÍÎÓȢÇÏÖȢÕÁȾÃÏÎÔÅÎÔȾÓÔÁÔȢÈÔÍÌ. 

2. ˛̨̨̗̉ͬ̕ ̎̉̉ͬ  ̒́̉ͬ ̓ ˑ̆̑̇́̃̎̏ąȃ ̒̌̔̇̂̉ ̒̓́̓̉̒̓̉̋̉ 
ˠ̋̑́ąȃ̎̉ȟÈÔÔÐȡȾȾ×××ȢÕËÒÓÔÁÔȢÇÏÖȢÕÁȾȢ 

3. ͼ˙̆̓̏̅̉̋́ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̜̖̐̑̉̍̆̑̎ ̎̏̑̍ ̠̐̏̓̑̆̂̌̆̎̉ 
̐̑̉̑̏̅̎̏̄̏ ̉ ̒̇̉̇̆̎̎̏̄̏ ̠̎̆̓̎̏̄̏̄́̈́̕ ̐̏ ̃̉̅́̍ ̐̏̓̑̆̂̉̓̆̌̆̉ͬ  ̉ 
̑̆̄̉̏̎́̍ ˝̏̒̒̉̉ͬ ̒̋̏̉ͬ  ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ ̅̏ ςπρπ ̄̏̅́Ȣ ˝˞ ρυσ-σωȢσ-ρτρ-ςππσͼ 
ɉ̔̓̃Ȣ ˜̑̉̋́̈̏̍ ˙̞̉̎̎̆̑̄̏ ˝ˡ ̏̓ ςσȢπφȢςππσ . ςτχɊ 

4. ˗́̎̔̑ ˗Ȣȟ ˘́̍̂̆̑̒̏̎ ˘Ȣ ˚̝́̅̆̇̎̏̒̓ ̉ ̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉̆ 
̒̉̒̓̆̍Ⱦ˜̆̑Ȣ ̒ ́̎̄̌Ȣ ˜̏̅ ̑̆̅Ȣˠ̙́̋̏̃́ ˕ȢˍȢ ɀ ̇ Ȣȡ˙̉̑ȟ ρωψπ ɀ φπτ̒Ȣ 

5. ˝̠̂̉̎̉̎ ˕ȢˍȢ ˚̝́̅̆̇̎̏̒̓ ̉ ̝̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓ ̒̓̑̔̋̓̔̑̎̏-
̜̖̒̌̏̇̎ ̒̉̒̓̆̍Ȣ ɀ ˞ ˜̂Ȣȡ ˕̈̅-̃̏ ˞Ȣ-˜̆̓̆̑̂Ȣ ̔̎-̓́ȟ ςππχȢ ɀ ςχφ ̒Ȣ 

 
 

˔ˍˢ˕˞˟ ˚ˍˡ˟˛ːˍ˔˛ˏ˛ː˛ ˛ˎ˘ˍˑ˚ˍ˚˚ˬ ˜˝˕ ˜˛˓˒˓ˍˢ 
 

˗̙̑̉̃̏̆̊ ˛Ȣ ̨ Ȣ,  
˚˗ ɀ ̊ ̆̒̓̆̑̆̎̋̏ ˍȢ ̱ Ȣ, ̋ Ȣ ̐ ̆̅Ȣ ̎ Ȣȟ  

˚̨̠̔̎̈̎ ˏȢ ̇ Ȣ, ̋ . ̓ . ̎ ., 
ˤ̝̆̑̋́̒̋̉̊ ̨̎̒̓̉̓̔̓ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ ̨̨̍̆̎ ː̩̆̑̏̃ ˤ̠̏̑̎̏̂̉̌  

˚ɣ ˣ ̝ɣ ̩̋̑́̎̉  
 
˚́ ̏̂ͻ̤̖̋̓́ ̃̉̅̏̂̔̓̋̔ȟ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̔ȟ ̨̠̈̂̆̑̄́̎̎ ̓́ ̐̆̑̆̑̏̂̋̉ 

̩̃̔̄̌̆̃̏̅̎̆̃̏ ̒̉̑̏̃̉̎̉ ̍́̊̇̆ ̈́̃̇̅̉ ̤ ̔̍̏̃̉ ̠̅̌ ̙̃̉̅̋̏̄̏ ̙̠̐̏̉̑̆̎̎ 
̨̐̏̇̆̇Ȣ x ̆ ̠̟̤̝̠̐̏̒̎̓̒ ̨̠̟̎́̃̎̒̓ ̩̃̆̌̉̋̏ ̨̨̝̋̌̋̏̒̓ ̖̌̆̄̋̏̈́̊̍̉̒̓̉ ̨ 
̟̘̖̄̏̑̉ ̘̑̆̏̃̉̎Ȣ ˚́ ̨̨̝̙̒̏̄̏̅̎̎̊ ̝̅̆̎ ̨̤̒̎̔ ̃̆̌̉̋́ ̨̨̝̝̋̌̋̒̓ ̘̖̒̔́̒̎̉ 
̒̉̒̓̆̍ ̠̠̃̉̃̌̆̎̎ȟ ̠̐̏̐̆̑̆̅̇̆̎̎ ̓́ ̨̠̄́̒̎̎ ̅̇̆̑̆̌ ̠̈́̊̍́̎̎ȟ ̠̋ 
̨̔̒̆̑̆̅̉̎ ̨̖̘̖̓̆̎̏̌̏̄̎̉ ̩̐̑̉̒̓̑̏̃ ̨ ̨́̐́̑́̓̃ȟ ̓́̋ ̨ ̃ ̨̠̖̂̔̅̃̌ ̓́ 
̨̠̖̐̑̉̍̆̎̎̚ ̅̆ ̃̏̎̉ ̨̃̒̓́̎̏̃̌̆̎Ȣ ̃ ̑̏̓̆ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̨̗̋̏̎̒̓̑̔̋̊ 
̙̟̘̖̐̆̑̆̋̏̅̇́̉ ̙̟̐̏̉̑̆̎̎ ̨̐̏̇̆̇ ̝̅̏̒̉̓ ̏̂̍̆̇̆̎̆[1] . ɣ  ̈̃ͻ̠̈̋̔ ̈ 
̢̑̔̎̓̏̃̎̉̍ ̘̠̃̉̃̆̎̎̍ ̖̆̆̋̓̉̃̎̉̕ ̨̒̐̏̒̏̂̃ ̨ ̩̐̑̉̒̓̑̏̃ ̐̑̏̓̉̐̏̇̆̇̎̏̄̏ 
̖̈́̉̒̓̔ȟ ̃̉̎̉̋̌́ ̝̎́̄́̌̎́ ̐̏̓̑̆̂́ ̃ ̨̗̑̏̈̑̏̂ ̖̓́̋̉ ̩̐̑̉̒̓̑̏̃ ̈́ 
̟̅̏̐̏̍̏̄̏ ̠̖̋̉ ̍̏̇̎́ ̂̔̌̏ ̂ ̆̆̋̓̉̃̎̏̕ ̏̂̍̆̇̉̓̉ ̙̠̐̏̉̑̆̎̎ ̨̐̏̇̆̇Ȣ  

ˏ̠̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̖̐̑̏̓̉̐̏̇̆̇̎̉ ̙̐̆̑̆̋̏̅ ̍̏̇̆ ̐̑̉̈̃̆̒̓̉ ̅̏ 
̠̔̓̃̏̑̆̎̎ ̈̏̎ ̈ ̖̘̟̃̉̂̔̏̎̆̂̆̈̐̆̎̏ ̨̗̗̤̟̋̏̎̆̎̓̑́ ̨̠̖̄́̈̏̐̏̃̓̑̎̉ 
̨̙̒̔̍̆̊ȟ ̓̏̍̔ ̨̐̑̉̒̓̑̊ ̐̏̃̉̎̆̎ ̂̔̓̉ ̓́̋̉̍ȟ ̏̚ ̤̝̠̐̑̏̅̔̃́̓̒ ̨̐̅ ̘́̒ 
̝̩̎̏̑̍́̌̎̏ ̨̗̩̆̋̒̐̌̔́̓́ ̠̏̂̌́̅̎́̎̎ ̓́ ̃ ̨̗̐̑̏̆̒ ̨̠̄́̒̎̎ ̨̐̏̇̆̇Ȣ 

http://www.ukrstat.gov.ua/
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˟́̋̉̍̉ ̠̐̑̉̒̓̑̏̍̉ ̝̍̏̇̔̓ ̒̓́̓̉ ̨̗̩̋̏̎̒̓̑̔̋ȟ ̔ ̨̠̃̉̄̌̅ ̖̅̃̏ 
̝̖̐́̑́̌̆̌̎̉ ̐̌̏̉̎̚ȟ ̨̐̑̏̒̓̑ ̠̖̋̉ ̈́̐̏̃̎̆̎̉̊ ̖̟̘̏̏̌̏̅̇̔̉̍ 
́̄̆̎̓̏̍Ȣ ˏ  ̨̠̋̏̒̓ ̖̟̘̏̏̌̏̅̇̔̏̄̏ ́̄̆̎̓́ ̤̝̠̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̓̒ ̨̠̐̏̃̓̑̎̏-
̨̖̘̍̆́̎̎́ ̨̐̎́Ȣ ˑ ̨́̎ ̩̐̑̉̒̓̑̏ȟ ̍̏̇̌̉̃̏ ̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̃́̓̉ ̠̅̌ ̖̈́̉̒̓̔ 
̨̃̅ ̓̆̐̌̏̃̏̄̏ ̃̐̌̉̃̔ ̎́ ̠̏̂̌́̅̎́̎̎ ̐̑̉ ̖̐̏̇̆̇́ ̃ ̨̠̖̂̔̅̃̌ ̖̎́̒̏̒̎̉ȟ 
̖̄́̈̏̋̏̍̐̑̆̒̏̑̎̉ ̨̗̒̓́̎̊ ̨ ̨̖̃̅̋̑̉̓̉ ̨̖̘̖̓̆̎̏̌̏̄̎̉ ̖̔̒̓́̎̏̃̋́Ȣ 

 
 

˜˝˛ˎ˘˒˙˕ ˔ˍˎ˒˔˜˒ˤ˒˚˚ˬ ˜˛˓˒˓˚˛˵ ˎ˒˔˜˒˗˕  
˓˕˟˘˛ˏ˕ˢ ˎˠˑ˕˚˗˴ˏ 

 
 Курінна О. В.,  

НК - Мигаленко О. І., к. е. н.,  
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  

НУЦЗ України  
 

˔́ ̅́̎̉̍̉ ̒̓́̓̉̒̓̉̋̉ ̨̝̙̂̌̆ χπϷ ̐̏̇̆̇ ̨̤̝̠̃̅̂̔̃́̓̒ ̃ ̖̇̉̓̌̏̃̉ 
̖̂̔̅̉̎̋́Ȣ ˚́ ̗̖̉ ̖̐̏̇̆̇́ ̨̘̏̑̎̏̚ ̄̉̎̆ ̨̝̙̂̌ ς ̠̘̓̉̒ ̨̘̏̌̏̃̋Ȣ ˑ́̎́ 
̒̓́̓̉̒̓̉̋́ ̤̐̏̋́̈̔ ̨̨̖̝̎̆̏̂̅̎̒̓ ̠̃̇̉̃́̎̎ ̖̆̆̋̓̉̃̎̉̕ ̨̖̈́̏̅̃ ̐̏ 
̟̈̎̉̇̆̎̎ ̨̠̑̃̎ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̎̆̂̆̈̐̆̋̉ ̖̇̉̓̌̏̃̉ ̨̂̔̅̉̎̋̃Ȣ ˣ̨ ̖̈́̏̅̉ 
̨̐̏̃̉̎̎ ̨̍̒̓̉̓̉ ̃ ̨̒̏̂ȡ ̨̝̇̏̑̒̓̋̒̓ ̖̎̏̑̍́̓̉̃̎̉ ̃̉̍̏̄ ̅̏ ̨̠̑̃̎ ̩̐̏̇̆̇̎̏ 
̂̆̈̐̆̋̉ ̖̇̉̓̌̏̃̉ ̨̂̔̅̉̎̋̃Ƞ ̠̃̃̆̅̆̎̎ ̏̂̏̃ͻ̠̈̋̏̃̏̄̏ ̐̏̇̆̇̎̏̄̏ 
̖̠̒̓̑́̔̃́̎̎ ̖̇̉̓̌̏̃̉ ̨̝̐̑̉̍̆̎̚Ƞ ̨̨̗̟̏̑̄́̎̈́ ̘̠̎́̃́̎̎ ̠̎́̒̆̌̆̎̎ 
̖̈́̏̅́̍ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉Ƞ ̟̠̔̅̏̒̋̏̎́̌̃́̎̎ ̓́̋̓̉̋̉ ̨̠̄́̒̎̎ ̖̇̉̓̌̏̃̉ 
̨̂̔̅̉̎̋̃Ȣ ˚́̐̑̉̋̌́̅ȟ ̅̏ ̟̝̖̏̈̅̏̂̌̃́̌̎̉ ̨̨̍́̓̆̑́̌̃ ̎́ ̙̠̖̖̌́ ̨̗̩̆̃́̋̔́ 
̨̟̝̒̎̔̓ ̨̨̐̅̃̉̆̎̚ ̃̉̍̏̄̉ ̐̏ ̨̟̘̄̏̑̏̒̓ȟ ̨̈́̊̍̉̒̓̏̒̓ȟ ̨̙̐̏̉̑̆̎̎ ̐̏̌̔̍ͻ̠ 
̐̏ ̨̖̐̏̃̆̑̎ȟ ̟̟̘̩̅̉̍̏̔̓̃̏̑̏ ̨̈̅́̓̎̏̒̓ ̊ ̨̘̓̏̋̒̉̎̏̒̓ ̨̐̑̏̅̔̋̓̃ ̨̠̄̏̑̎̎Ȣ 
˚́ ̠̈́̒̓̏̒̔̃́̎̎ ̨̨̍́̓̆̑́̌̃ ̠̅̌ ̨̙̝̩̃̎̔̓̑̎̏̋̃́̑̓̉̑̎̏ ̏̂̑̏̂̋̉ ̝̂̔̅-̨̠̋ 
̠̏̂̍̆̇̆̎̎ ̨̨̃̅̒̔̓̎Ȣ ˣ̆ ̝̐̑̉̃̏̅̉̓ ̅̏ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̃ ̨̠̋̏̒̓ ̖̋̉̌̉̍̏̃̉ 
̨̐̏̋̑̉̓̓̃ ̔ ̖̋̃́̑̓̉̑́ ̨ ̨̨̍́̓̆̑́̌̃ ̠̅̌ ̏̂̑̏̂̋̉ ̨̒̓̎ ̨ ̝̒̓̆̌ ̖̓́̋̉ 
̨̗̋̏̍̐̏̈̉̊ȟ ̨̠̋ ̤ ̌̆̄̋̏̈́̊̍̉̒̓̉̍̉ȟ ́ ̐̑̉ ̨̨̄̏̑̎̎ ̨̠̟̝̃̉̅̌̓ ̂́̄́̓̏ ̅̉̍̔ 
̊ ̘̖̓̏̋̒̉̎̉ ̨̐̑̏̅̔̋̓̃ ̨̠̄̏̑̎̎Ȣ  

˛̨̤̟̅̎ ̨̈ ̖̒̋̌́̅̏̃̉ ̈̂̉̓̋̔ ̐̑̉ ̖̐̏̇̆̇́ ̔ ̖̇̉̓̌̏̃̉ ̖̂̔̅̉̎̋́ ̤ 
̠̈́̒̓̏̒̔̃́̎̎ ̃̏̅̉Ȣ ˬ̋ ̐̑́̃̉̌̏ȟ ̐̑̉ ̨̨̨̗̩̌̋̃̅́ ̨̐̏̇̆̇ ̃̏̅́ ̤̈́̃̅́ ̨̈̂̉̓̋̃ 
̨̔̒̍ ̨̎̉̇̎̍ ̖̐̏̃̆̑́̍Ȣ ˞̨̘̔́̒̎ ̨̖̩̓̆̎̏̌̏̄ ̨̠̐̏̇̆̇̏̄́̒̎̎ ̠̟̝̅̏̈̃̏̌̓ 
̒̋̏̑̏̓̉̓̉ ̠̏̂̒̄̉ ̩̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̃́̎̏ ̃̏̅̉Ȣ ˏ̠̐̑̏̃́̅̇̆̎̎ ̗̖̉ ̨̖̓̆̎̏̌̏̄̊ 
̓́̋̏̇ ̤̃̉̍́̄́ ̠̋̏̑̆̄̔̃́̎̎ ̖̎̏̑̍́̓̉̃̎̉ ̨̅̏̋̔̍̆̎̓̃Ȣ ˠ ̗̆̊ ̘́̒ ̐̑̉ 
̨̨̈̅̊̒̎̆̎̎ ̑̆̏̑̍̕ ̔ ̝̖̂́̄́̓̏ ̖̒̆̑́̕ ̨̨̠̝̅̌̎̏̒̓ ̃ ̨̙̎́̊ ̨̩̋̑́̎ ̤ ̨̐̅̒̓́̃̉ 
̃̃́̇́̓̉ȟ ̏̚ ̐̑̏̂̌̆̍́ȟ ̏̚ ̨̘̤̝̠̈́̐́̓̒ȟ ̂̔̅̆ ̨̙̔̒̐̎̏ ̨̙̃̉̑̆̎́Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ̱ ̨̘̎́̌̓̉̎́ ̨̅̏̃̅̋́ ̐̑̏ ̒̓́̎ ̨̈ ̐̏̇̆̇́̍̉ ̓́ ̨̎́̒̌̅̋́̍̉ ̨̃̅ 

̖̎̉ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ ̈́ ρς ̨̨̠̗̍̒̃ ςπρυ ̑̏̋̔ ̨̍́̓̆̑́̌̉ ̨̨̗̏̊̎̏̄̏̕ ̒́̊̓̔ ˑ˞˚˞ 
ˠ̩̋̑́̎̉ ɉ×××ȢÍÎÓȢÇÏÖȢÕÁɊ 
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˟˒˛˝˒˟˕ˤ˒˞˗˕˒ ˜˛ˑˢ˛ˑ˨ ˗ ˡ˛˝˙˕˝˛ˏˍ˚˕˫ ̃ ˝˒ˑ˞˟ˍˏ˘˒˚˕ˬ 
˛ ˜˝˛ˡ˒˞˞˕˕ ˞˜ˍ˞ˍ˟˒˘ˬ-˜˛˓ˍ˝˚˛ː˛  

 
Ласовская А. В.,  

НР – Карпиевич В. А., к. и. н., доцент,  
ГУО «Командно-инженерный институт» МЧС Республики Беларусь 

 
˞̌̔̇̂́ ̃ ̖̏̑̄́̎́ ̉ ̠̖̐̏̅̑́̈̅̆̌̆̎̉ ̐̏ ̘̜̘̜̑̆̈̃́̊̎̍ ̗̠̒̉̓̔́̉̍ 

ɂ ̞̓̏ȟ ̐̑̆̇̅̆ ̃̒̆̄̏ȟ ̓́̋̏̊ ̝̒̓̉̌ ̇̉̈̎̉ȟ ̃ ̋̏̓̏̑̏̍ ̘̟̠̒̏̆̓́̓̒ 
̗̅̉̒̉̐̌̉̎́ ̉ ̘̓̃̏̑̆̒̓̃̏ȟ ̝̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓ ̉ ̗̝̆̌̆̔̒̓̑̆̍̌̆̎̎̏̒̓ȟ 
̜̝̏̓̋̑̓̏̒̓ ̐̆̑̆̅ ̏̂̆̒̓̃̏̍̚ ̉ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̆ ̒́̍̏̐̏̇̆̑̓̃̏̃́̎̉̆Ȣ 
˝́̂̏̓̎̉̋̉ ̠̜̏̂̈́̎ ̂̆̒̐̑̆̋̏̒̌̏̃̎̏ ̝̒̌̆̅̏̃́̓ ̗̐̑̉̎̉̐́̍ ̈́̋̏̎̎̏̒̓̉ȟ 
̠̔̃́̇̆̎̉ ̐̑́̃ ̉ ̒̃̏̂̏̅ ̘̌̉̎̏̒̓̉ȟ ̒̓̑̏̄̏ ̙̝̒̐̑́̉̃́̓ ̒ ̖̓̆ȟ ̋̓̏ ̒̓́̃̉̓ 
̐̏̅ ̔̄̑̏̈̔ ̝̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓ ̙̎́̆̊ ̜̒̓̑́̎Ȣ ˎ̜̝̓ ̑́̂̏̓̎̉̋̏̍ ̏̑̄́̎̏̃ ̉ 
̐̏̅̑́̈̅̆̌̆̎̉̊ ̐̏ ̘̜̘̜̑̆̈̃́̊̎̍ ̗̠̒̉̓̔́̉̍ ɂ ̘̈̎́̉̓ ̠̠̝̐̑̏̃̌̓ 
̍̔̇̆̒̓̃̏ȟ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏ ̙̝̠̒́̍̏̒̏̃̆̑̆̎̒̓̃̏̃́̓̒ ̉ ̄̌́̃̎̏̆ ɂ ̂̆̈̈́̃̆̓̎̏ ̉ 
̐̑̆̅́̎̎̏ ̝̒̌̔̇̉̓ ˛̘̓̆̆̒̓̃̔Ȣ 

ː̜̌́̃̎̊ ̞̋̈́̍̆̎ ̃ ̒̌̔̇̂̆ ̏̑̄́̎̏̃ ̉ ̐̏̅̑́̈̅̆̌̆̎̉̊ ̐̏ 
̘̜̘̜̑̆̈̃́̊̎̍ ̗̠̒̉̓̔́̉̍ ɂ ̘̠̐̑́̋̓̉̆̒̋́ ̠̆̇̆̅̎̆̃̎́ ̑́̂̏̓́Ȣ 
ˎ̆̌̏̑̔̒̒̋̉̊ ̎́̑̏̅ ̅̏̌̇̆̎ ̝̃̉̅̆̓ ̃ ̗̌̉̆ ̒̏̓̑̔̅̎̉̋̏̃ ̏̑̄́̎̏̃ ̉ 
̐̏̅̑́̈̅̆̌̆̎̉̊ ̐̏ ̘̜̘̜̑̆̈̃́̊̎̍ ̗̠̒̉̓̔́̉̍ ̟̎́̅̆̇̎̔ ̏̐̏̑̔ȟ ̜̝̂̓ 
̜̔̃̆̑̆̎̎̍ȟ ̘̓̏ ̃ ̟̜̖̌̂ ̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̠̖̒̉̓̔́̉ ̏̎̉ ̎̆ ̅̑̏̄̎̔̓ ̉ ̎̆ 
̐̏̅̃̆̅̔̓Ȣ 

ˏ̝̏̒̓̑̆̂̏̃́̎̎̏̒̓ ̐̑̏̆̒̒̉̉̕ ̠̒̐́̒́̓̆̌ ̃ ̙̎́̉ ̅̎̉ ̜̃̒̏̋́Ȣ ˏ 
̟̌̂̏̆ ̠̃̑̆̍ ̄̏̅́ ̃ ̋́̇̅̏̍ ̎́̒̆̌̆̎̎̏̍ ̐̔̎̋̓̆ ̉ ̈́ ̆̄̏ ̐̑̆̅̆̌́̍̉ 
̘́̒̓̏ ̝̆̒̓ ̖̝̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓ ̃ ̖̒̏̓̑̔̅̎̉̋́ ̗̒̐̆̒̌̔̇̂ȟ ̃ ̠̏̂̈́̎̎̏̒̓̉ 
̜̖̋̏̓̏̑ ̖̃̏̅̉̓ ̗̠̌̉̋̃̉̅́̉ ̐̏̇́̑̏̃ ̑́̈̎̏̊ ̒̓̆̐̆̎̉ ̒̌̏̇̎̏̒̓̉ȟ ́ 
̓́̋̇̆ ̉ ̐̑̏̉̌́̋̓̉̋́̕ ̃̏̈̄̏̑́̎̉̊Ȣ 

ˎ̗̏̑́̍̉ ̒ ̏̄̎̆̍ ̟̌̅̉ ̠̠̒̓́̎̏̃̓̒ ̐̏ ̟̐̑̉̈̃́̎̉Ȣ ˞̝̐̏̒̏̂̎̏̒̓ 
̝̈́̉́̓̚̚ ̉ ̝̒̐́̒́̓ ̖̅̑̔̄̉ ̉ ̜̋́̇̅̊ ̑́̈ ̙̂̆̒̒̓̑́̎̏ ̝̒̍̏̓̑̆̓ 
̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̃ ̄̌́̈́ ̠̃̑̅ ̌̉ ̍̏̇̎̏ ̝̎́̈̃́̓ ̐̑̏̒̓̏ ̐̑̏̆̒̒̉̆̊̕Ȣ 

˜̠̑̏̆̒̒̉̕ ̠̒̐́̒́̓̆̌  ̘̠̒̉̓́̆̓̒ ̏̅̎̏̊ ̉̈ ̜̖̒́̍ ̜̖̃́̇̎ ̃ 
̒̏̃̑̆̍̆̎̎̏̍ ̏̂̆̒̓̃̆̚Ȣ ˒̆̚ ̒ ̑́̎̎̆̄̏ ̅̆̓̒̓̃́ ̟̌̂̏̊ ̑̆̂̆̎̏̋ 
̝̎́̉̈̔̒̓ ̈̎́̆̓ ̎̏̍̆̑ ̓̆̌̆̏̎́̕ ρπρȢ ˛̝̄̏̎ ɀ ̙̠̒̓̑́̎́ ̖̠̒̓̉̉ȟ ̉ 
̘̟̈́́̒̓̔ ̝̒̐́̒̓̉̒ ̟̠̌̅̍ ̠̝̒́̍̏̒̓̏̓̆̌̎̏ ̎̆̓ ̎̉̋́̋̏̊ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉Ȣ 
ˏ ̖̓́̋̉ ̘̠̖̒̌̔́ ̜̐̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̕ ̎́ ̐̏̇́̑̎̏̊ ̙̍́̉̎̆ ̘̠̐̑̉̍́̓̒ ̃ 
̘̜̒̉̓́̎̎̆ ̜̍̉̎̔̓Ȣ ˕̖ ̠̐̑̉̏̑̉̓̆̓̎́ ̘̈́̅́́ ɀ ̞̓̏ ̞̗̠̃́̋̔́̉ ̅̆̓̆̊ ̉ 
̜̖̃̈̑̏̒̌ȟ ́ ̐̏̓̏̍ ̉ ̗̠̌̉̋̃̉̅́̉ ̠̏̄̎Ȣ ˛̠̜̓̑̅ ̐̏ ̝̂̏̑̂̆ ̒ ̏̄̎̆̍ 
̜̒̐̏̒̏̂̎ ̙̝̓̔̉̓ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̅̏̍́ȟ ̎̏ ̉ ̜̈́̃̏̅ ̉ ̅́̇̆ ̌̆̒́Ȣ ˜̠̏̇́̑̎́ 
̘̝́̒̓ ̝̆̒̓ ̃ ̋́̇̅̏̍ ̄̏̑̏̅̆ ̉ ̃ ̐̏̒̆̌̋̆Ȣ ˎ̗̜̏̑ ̒ ̏̄̎̆̍ ̜̄̏̓̏̃ ̐̑̉̊̓̉ 
̎́ ̝̐̏̍̏̚ ̐̏ ̎̔̇̎̏̍̔ ́̅̑̆̒̔ ̃ ̟̌̂̏̆ ̠̃̑̆̍ ̒̔̓̏̋Ȣ 

˚́ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋̔ ̝̜̖̐̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̎̕ ̉ ̗̜̖̋̃́̌̉̉̉̑̏̃́̎̎̕ 
̒̐́̒́̓̆̌̆̊-̜̖̐̏̇́̑̎ ̖̔̏̅̉̓ ̎̆̍́̌̏ ̃̑̆̍̆̎̉ ̉ ̒̉̌Ȣ ˛̓ ̅̆̊̒̓̃̉̊ 
̘̌̆̎̏̃ ̜̋̏̍́̎̅ȟ ̟̖̑́̂̏̓́̉̚ ̒̌́̇̆̎̎̏ ̉ ̏̐̆̑́̓̉̃̎̏ȟ ̈́̃̉̒̉̓ȟ 
̝̎́̒̋̏̌̋̏ ̘̔̅́̎̏̊ ̂̔̅̆̓ ̗̠̏̐̆̑́̉ ̐̏ ̞̗̃́̋̔́̉̉ ̟̌̅̆̊ ̉ ̙̟̓̔̆̎̉ 
̐̌́̍̆̎̉Ȣ ˗̏̍́̎̅̉̑ ̐̏̇́̑̎̏̄̏ ̠̏̓̑̅́ ̏̑̄́̎̉̈̔̆̓ ̉ ̐̌́̎̉̑̔̆̓ ̟̃̒ 
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̑́̂̏̓̔ ̒̏̓̑̔̅̎̉̋̏̃Ȣ ˏ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ ̒̓̆̐̆̎̉ ̒̌̏̇̎̏̒̓̉ ̠̃̏̈̄̏̑́̎̉ 
̏̎ ̙̑̆́̆̓ȟ ̠̠̐̏̎́̅̏̂̓̒ ̌̉ ̝̜̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̆ ̜̐̏̇́̑̎̆ ̙̜̍́̉̎ ̉ 
̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉̆ȟ ̏̓̋̔̅́ ̘̝̎́̉̎́̓ ̗̟̏̐̆̑́̉ ̐̏ ̙̟̓̔̆̎̉ ̠̏̄̎Ȣ 
˜̜̝̑̏̅̔̍̃́̓ ̝̟̐̑́̃̉̌̎̔ ̟̒̓̑́̓̆̄̉ȟ ̜̂̒̓̑̏ ̗̝̏̆̎̉̃́̓ ̗̟̒̉̓̔́̉ ̉ 
̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̆ ̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉̆ ɀ ̃̒̆ ̞̓̏ ̘̝̏̆̎ ̎̆̐̑̏̒̓̏ȟ 
̓́̋ ̋́̋ ̠̋́̇̅́ ̍̉̎̔̓́ ̎́ ̘̒̆̓̔Ȣ 

 
 

˔ˍ˞˟˛˞ˠˏˍ˚˚ˬ ˏ ˞˕˞˟˒˙ˍˢ ˜˛˓˒˓˚˛˵ ˍˏ˟˛˙ˍ˟˕˗˕ 
ˎ˒˔ˑ˝˛˟˛ˏ˛ː˛ ˔ˏͻˬ˔˗ˠ 

 
Лісна А. В.,  

НК – Куценко С. В., к. т. н., доцент,  
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  

НУЦЗ України  
 
˚́̒̓́̃ ̘́̒, ̋̏̌̉ ̨̃̅̐́̌́ ̨̨̖̝̎̆̏̂̅̎̒̓ ̐̑̏̃̏̅̉̓̉ ̑̏̂̏̓̉ ̈ 

̠̐̑̏̋̌́̅́̎̎ ̟̋́̂̆̌ ̐̑̉ ̨̗̔̒̓́̎̏̃ ̖̐̑̏̓̉̐̏̇̆̇̎̉ ̒̉̒̓̆̍  ̃
̖̒̋̌́̅̎̉ ̖̔̍̏̃́ ́̂̏  ̇  ̨̠̖̃̂̔̅̃̌, ̏̚ ̤ ̐́̍ͻ̠̓̋́̍̉ ̨̖́̑̓̆̋̓̔̑̉Ȣ ˏ 
̨̏̒̓́̎̎ ̑̏̋̉ ̎  ́̑̉̎̋̔ ̈ͻ̠̠̃̉̌̉̒ ̨̂̆̈̅̑̏̓̏̃  ̨̐̏̇̆̇̎ ̨̨̘̒̐̏̃̔̃́̚, 
̨̨̗̆̋̒̐̌̔́̓́̊̎ ̨̠̋̏̒̓ ̠̖̋̉ ̨̘̎̉̍ ̎̆ ̟̝̠̐̏̒̓̔̐́̓̒ ̠̐̑̉̒̓̑̏̍, 
̤̐̑̉̅̎́̎̉̍ ̐  ̏̅ ̑̏̓́̍ [1] . 

ˠ̒̓́̎̏̃̋́ ̩̂̆̈̅̑̏̓̏̃̏ ̩̐̑̏̓̉̐̏̇̆̇̎̏ ̒̉̒̓̆̍̉ ̈́̃̇̅̉ 
̘̤̝̠̐̏̉̎́̓̒ ̈ ̨̐̆̑̆̃̑̋̉ ̨  ̃ ̨̟̠̉̍̑̃́̎̎ ̐ ̨́̑́̍̆̓̑̃, ̚ ̏ ̒̓ ̟̝̠̏̒̔̓̒ ̨̠̋̏̒̓ 
̨̘̐̆̑̆̅́ ̑ ̨́̅̏̒̉̄̎́̌̔, ̃  ̑ ̨̖̈̎̉ ̓ ̘̖̏̋́ ̐ ̨̠̑̉̍̆̎̎̚Ȣ ʕ ́̒̓̏ ̨̨̝̝̋̌̋̒̓ ̓ ̘̏̏̋ 
̠̅̌ ̨̖̐̏̅̂̎̉ ̨̨̃̉̍̑̃ ̨̝̙̤̝̠̈̂̌̔̓̒ - ̏̒̏̂̌̉̃̏  ̖̃̓̉ ̖̃̉̐́̅̋́, ̋ ̏̌̉ ̤ ̨̃̒ 
̨̐̅̒̓́̃̉ ̐̑̉̐̔̒̋́̓̉ ̨̍̏̇̌̉̃ ̨̈̍̎̉ ̨̑́̅̏̏̂̒̓́̎̏̃̋̉, ̠ ,̋ ̎ ́̐̑̉̋̌́̅, ̐ ̑̉ 
̨̈̃̆̅̆̎̎ ̅ ̩̏̅́̓̋̏̃̏ ̐ ̆̑̆̄ ̏̑̏̅̋̉ ̃  ̐ ̨̨̑̉̍̆̎̎̚Ȣ  

˦  ̏ ̤̝̠̒̓̏̒̔̓̒ ̒̉̒̓̆̍ ̨̠̏̐̏̃̆̎̎̚ ̐̑̏ ̐̏̇̆̇̔, ̃̉̑̏̂̎̉̋̉ 
̨̐̏̃̉̎̎ ̠̅̏̓̑̉̍̔̃́̓̉̒ ̨̟̘̖̒̎̔̉ ̨̎̏̑̍́̓̉̃̃ EN-54. ˜̑̏̓̆ ̅̏ ̗̖̉ ̨̐̑ 
̨̨̃̅̒̔̓̎ ̨̈́̓̃̆̑̅̇̆̎ ̎̏̑̍́̓̉̃̉ ̠̅̌ ̨̑́̅̏̈̃ͻ̠̈̋̔ ̨̍̇ ̐̏̇̆̇̎̉̍̉ 
̨̘̒̐̏̃̔̃́́̍̉̚ ̨ ̝̋̏̎̓̑̏̌̎̉̍ ̝̐̔̌̓́̍, ̖̘̏́ ̠̏̂̄̏̃̏̑̆̎̎ ̗̝̏̄̏ 
̠̐̉̓́̎̎ ̊ ̅̆ ̃ ̇̆ ̅ ̝̏̒̉̓ ̓ ̑̉̃́̌̉̊ ̘́̒ [2].  

ˑ̏̎̆̅́̃̎́ ̨̒̎̔̃́̌̉ ̓́̋̏̇ ̨̐̆̃̎ ̐̑̏̂̌̆̍̉ ̈ ̒́̍̉̍̉ 
̝̋̏̎̓̑̏̌̎̉̍̉ ̝̐̔̌̓́̍̉, ̓ ́̋ ̠̋ ̎̆ ̂̔̌̏ ̨̗̒́̎̋̏̎̏̃́̎̏ ̩ ̨̖̐̅ͻ̤̠̅̎́̎̎ 
̝̂̆̈̐̏̒̆̑̆̅̎̏ ̅̏ ́̐́̑́̓̔̑̉ ̖̐̏̇̆̇̎̉ ̒̌̔̇̂Ȣ ˔́̑́̈ ̠̅̌ ̨̨̝̙̂̌̏̒̓ 
̨̃̉̐́̅̋̃ ̗  ̨̐ ̑̏̂̌̆̍̉ ̃ ̇̆ ̃ ̨̨̙̉̑̆̎Ȣ 

˗̨̑̍ ̓ ̏̄̏ȟ ̔ ̖̂̆̈̅̑̏̓̏̃̉ ̐ ̖̏̇̆̇̎̉ ̨̨̘̒̐̏̃̔̃́̃̚ ̨ ̤̒̎̔ ̏̅̎́ ̓ ̨̖̘̆̎̎́ 
̐̆̑̆̃́̄́. ˏ ̏̎̉ ̝̍̏̇̔̓ ̂̔̓̉ ̨̨̑̏̈̍̆̎̚ ̂̆̈ ̝̏̂̍̆̇̆̎  ̨̝̙̖̃̎́̊̏̐̓̉̍́̌̎̉ 
̨̗̠̖̍̒ ̈ ̓ ̘̏̋̉ ̈ ̏̑̔ ̆ ̨̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕ ̐ ̑̏̓̉̐̏̇̆̇̎̏̄̏ ̖̈́̉̒̓̔. 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
ρȢ ˓̔̑̎́̌ ˎ̝̆̈̏̐́̒̎̏̒̓ ˑ̝̏̒̓̏̃̆̑̎̏̒̓ ˕̗̠̎̏̑̍́̉̕ ςππχȢ - ΟτȢ 

ɀ ˞ Ȣ υφ-57. 
2. ˥́̑̏̃́̑ȟ ˡȢ˕Ȣ ˙̜̆̓̏̅ ̑́̎̎̆̄̏ ̠̏̂̎́̑̔̇̆̎̉ ̈́̄̏̑́̎̉̊ 

ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ ˡȢ˕Ȣ ˥ ́̑̏̃́̑Ȣ ɀ ̇ Ȣȡ ˞̓̑̏̊̉̈̅́̓ȟ ρωψψȢ ɀ σσχ ̒Ȣ 
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˜˛˓˒˓˚ˍ ˚˒ˎ˒˔˜˒˗ˍ ˣ˒˚˟˝˴ˏ ˛ˎ˝˛ˎ˗˕ ˑˍ˚˕ˢ 
 

Мешков Б. В., Станько Я. Я.,  
НК – Мельник В. П., 

Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  
НУЦЗ України  

 
ˏ ̙̎́ ̘́̒ ̃̆̌̉̋̏̄̏ ̙̠̐̏̉̑̆̎̎ ̟̝̎́̂̔̃́̓ ̨̒̆̑̃̆̑̎ ̨̠̐̑̉̍̆̎̎̚ 

̓́ ̨̃̆̌̉̋ ̗̆̎̓̑̉ ̏̂̑̏̂̋̉ ̖̅́̎̉ ɉˣ˛ˑɊȢ ˛̒̎̏̃̔ ̐̌̏̔̚ ̖̅́̎̉ 
̨̝̐̑̉̍̆̎̚ ̤̈́̊̍́ ̨̨̗̓̆̌̆̋̏̍̔̎̋́̊̎̆ȟ ̒̆̑̃̆̑̎̆ ̠̏̂̌́̅̎́̎̎̍ȟ 
̨̝̋́̂̆̌̎ ̓́ ̨̒̉̌̏̃ ̨̨̩̌̎Ȣ 

˛̨̒̏̂̌̉̃̏̒̓ ̨̙̝̃̎̔̓̑̎̏̄̏ ̠̐̌́̎̔̃́̎̎ȟ ̨̠̑̏̈̍̆̎̎̚ ̨̗̆̎̓̑̃ ̏̂̑̏̂̋̉ 
̖̅́̎̉ ̃ ̨̨̖̑̈̎̏̍́̎̓̎̉ ̈́ ̘̠̐̑̉̈̎́̆̎̎̍ ̨̠̖̂̔̅̃̌ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̃̆̌̉̋̆ ̘̠̒̋̔̐̆̎̎ 
̠̏̂̌́̅̎́̎̎ȟ ̠̋̆ ̖̠̝̠̈̎́̏̅̓̒ ̨̐̅ ̟̎́̐̑̔̄̏ȟ ̓́ ̩̖ ̠̏̂̒̌̔̄̏̃̔̃́̎̎ ̐̏̃ȭ̠̈́̎̏ ̈ 
̟̐̆̃̎̏ ̟̐̏̇̆̇̎ ̟̎̆̂̆̈̐̆̋̏Ȣ ˑ̠̌ ̝̐̑́̃̉̌̎̏̄̏ ̨̗̠̔̎̋̏̎̔̃́̎̎̕ ̓́ ̨̠̩̋̒̎̏ 
̑̏̂̏̓̉ ˣ˛ˑ̉ ̨̖̎̆̏̂̅̎̏ ̝̐̑́̃̉̌̎̏ ̐̑̏̆̋̓̔̃́̓̉ȟ ̐̏ ̨̃̒̍ ̐̑́̃̉̌́̍ 
̠̆̌̆̋̓̑̏̏̂̌́̅̎́̎̎ ̓́ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉Ȣ  

˗̨̗̗̠̏̎̆̎̓̑́ ̃ ̏̅̎̏̍̔ ̨̨̐̑̉̍̆̎̎̚ ̩̃̆̌̉̋̏ ̨̨̝̋̌̋̏̒̓ 
̩̆̌̆̋̓̑̏̎̎̏ ̨̖̓̆̎̋̉ ̤̃̉̍́̄́ ̠̐̑̏̆̋̓̔̃́̎̎ ̘̖̒̔́̒̎̉ ̒̉̒̓̆̍ ̖̈́̉̒̓̔ 
̓́ ̨̃̉̂̑ ̖̏̒̎̏̃̎̉ ̨́̋̓̏̑̃̕ ̂̆̈̐̆̋̉ ˣ˛ˑ̨̃ȡ ̠̅̏̓̑̉̍́̎̎ ̃̉̍̏̄ 
̖̎̏̑̍́̓̉̃̎̉ ̨̅̏̋̔̍̆̎̓̃ ̨̐̅ ̘́̒ ̠̐̑̏̆̋̓̔̃́̎̎ȟ ̨̗̂̔̅̃̎̉̓̃́ ̓́ 
̨̗̩̆̋̒̐̌̔́̓́Ƞ ̆̆̋̓̉̃̎̆̕ ̨̠̑̏̈̍̆̎̎̚ ̠̏̂̌́̅̎́̎̎ ̃ ̏̅̎̏̍̔ ̨̨̗̍̒Ƞ 
̖̈́̉̒̓ Ⱥ̨̘̖̒̓̑́̓̆̄̎̉ ̏̂ǫ̤̃̄̋̓̃Ȼ ̨̃̅ ̨̗̎̆̒́̎̋̏̎̏̃́̎̏̄̏ ̅̏̒̓̔̐̔Ƞ ̖̈́̉̒̓ 
̒̆̑̃̆̑̎̏̄̏ ̠̏̂̌́̅̎́̎̎ ̨̃̅ ̩̈̂̏̃ ̨ ̠̖̎̆̒̐̑̉̓̌̉̃̉ ̔̍̏̃ 
̙̝̎́̃̋̏̌̉̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̠̈́̃̅̋̉ ̨̨̗̐̅̓̑̉̍ ̨̖̐̏̒̓̊̎̉ 
̨̘̖̋̌̍́̓̉̎̉ ̔̍̏̃ ̃ ̨̒̆̑̆̅̉̎ ̩̒̆̑̃̆̑̎̏Ȣ 

ˑ̏ ̨̝̒̏̄̏̅̎ ̎̆ ̨̤̒̎̔ ̤̅̉̎̏̄̏ ̩̝̔̋̑́̎̒̋̏̄̏ ̎̏̑̍́̓̉̃̎̏̄̏ 
̅̏̋̔̍̆̎̓̔ȟ ̠̋̉̊ ̂̉ ̨̟̐̏̃̎̒̓ ̑̆̄̌́̍̆̎̓̔̃́̃ ̠̐̑̏̆̋̓̔̃́̎̎ȟ ̖̈́̉̒̓ ̓́ 
̨̠̑̏̈̍̆̎̎̚ ̖̒̆̑̃̆̑̎̉ ̨̝̐̑̉̍̆̎̚Ȣ ˴̎̇̆̎̆̑́̍ ̝̠̅̏̃̏̅̉̓̒ 
̝̠̠̈́̅̏̃̏̌̎̓̉̒ ̨̎̏̈̆̍̎̉̍̉ ̅̏̋̔̍̆̎̓́̍̉ȟ ̓́̋̉̍̉ ̠̋ %)!Ⱦ4)!-τως ɉ˞˥ˍɊ 
̓́ %. υπρχσȟ %. υπρχτȟ %. 50173-υ ɉ˰̃̑̏̐́ɊȢ ˟̏̍̔ȟ ̝́̋̓̔́̌̎̉̍ ̠̈́̃̅́̎̎̍ 
̃ ̙̎́ ̘́̒ ̤ ̠̒̓̃̏̑̆̎̎ ̎̏̑̍́̓̉̃̎̏̄̏ ̅̏̋̔̍̆̎̓̔ȟ ̠̋̉̊ ̂̉ ̙̐̏̌̆̄̉̃ 
̠̐̑̏̆̋̓̔̃́̎̎ ̓́ ̨̗̟̆̋̒̐̌̔́̓́ ̨̗̆̎̓̑̃ ̏̂̑̏̂̋̉ ̖̅́̎̉ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˞˚ υρς-χψ ˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ ̐̏ ̟̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉ ̈̅́̎̉̊ ̉ 

̐̏̍̆̆̎̉̊̚ ̠̅̌ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏-̜̘̃ ̝̜̖̉̒̌̉̓̆̌̎ ̙̍́̉̎ 
2. EN 50173-5:2007 ʕ ̝́̒̓ υȢ ˣ̜̆̎̓̑ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̠̖̅́̎̎Ȣ 
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˔ˍ˞˟˛˞ˠˏˍ˚˚ˬ ˏ˟˛˝˕˚˚˛˵ ˟˒ˢ˚˛ː˒˚˚˛˵ ˞˕˝˛ˏ˕˚˕  
ˑ˘ˬ ˏ˕˝˛ˎ˚˕ˣ˟ˏˍ ˒˗˛˘˛ː˴ˤ˚˛ ˎ˒˔˜˒ˤ˚˕ˢ  

ˎˠˑ˴ˏ˒˘˩˚˕ˢ ˙ˍ˟˒˝˴ˍ˘˴ˏ 
 

Міносьян Р. І.,  
НК – Чиркіна М. А., к. т. н., доцент, 

Національний університет цивільного захисту України 
 
ˎ̨̝̙̌̆ υπ Ϸ ̨̖̔̒ ̨̝̖̂̔̅̃̆̌̎̉ ̨̨̍́̓̆̑́̌̃ ̎́ ̨̙̝̃̎̔̓̑̎̏̍̔ ̑̉̎̋̔ 

̎̆ ̍̏̇̎́ ̎́̈̃́̓̉ ̘̂̆̈̐̆̎̉̍̉ ̠̅̌ ̈̅̏̑̏̃ͻ̠Ȣ 
ˏ̖̟̘̑́̏̃̔̉ȟ ̏̚ ̈́̐́̒̉ ̝̅̏̒̓́̓̎̏ ̘̩̉̒̓̏ ̩̐̑̉̑̏̅̎̏ ̒̉̑̏̃̉̎̉ 

̨̐̏̒̓̊̎̏ ̙̟̝̠̈̍̆̎̔̓̒ȟ ̠̏̓̑̉̍́̎̎ ̨̘̆̋̏̌̏̄̎̏ ̘̖̂̆̈̐̆̎̉ ̨̝̖̂̔̅̃̆̌̎̉ 
̍́ ̨̨̓̆̑́̌̃ ̈ ̝̐̑̉̑̏̅̎̏ ̖̈́̂̑̔̅̎̆̎̉ ̅̇̆̑̆̌ ̨ ̖̩̓̆̎̏̄̆̎̏ ̒̉̑̏̃̉̎̉ ̤ 
̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̎̉̍ ̠̎́̐̑̍̋̏̍ ̙̠̑̏̈̉̑̆̎̎ ̩̒̉̑̏̃̉̎̎̏ ̂́̈̉ 
̨̐̑̏̍̉̒̌̏̃̏̒̓ ̨̝̖̂̔̅̃̆̌̎̉ ̨̨̍́̓̆̑́̌̃ ̓́ ̨̟̈́̐̏̂̄́̎̎ ̙̠̑̏̈̉̑̆̎̎ 
̨̟̘̖̒̎̔̉ ̓́ ̠̔̓̃̏̑̆̎̎ ̖̎̏̃̉ ̨̨̖̃̅̏̅̃ ̗̃̉̑̏̂̎̉̓̃ ɍρɎȢ   

˛̨̝̂̍̆̇̆̎̒̓ ̨̘̆̋̏̌̏̄̎̏ ̘̩̉̒̓̏ ̩̒̉̑̏̃̉̎̎̏ ̂́̈̉ ̨̐̑̏̍̉̒̌̏̃̏̒̓ 
̨̝̖̂̔̅̃̆̌̎̉ ̨̨̍́̓̆̑́̌̃ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̨̨̖̝̎̆̏̂̅̎̒̓ ̠̈̎̉̇̆̎̎ ́̎̓̑̏̐̏̄̆̎̎̏̄̏ 
̓̉̒̋̔ ̎́ ̙̤̎́̃̋̏̌̉̎ ̒̆̑̆̅̏̃̉̆̚ ̐̑̉̈̃̆̌̉ ̅̏ ̓̏̄̏ȟ ̏̚ ̃̆̌̉̋́ ̨̨̝̝̋̌̋̒̓ 
̨̝̖̂̔̅̃̆̌̎̉ ̨̨̍́̓̆̑́̌̃ ̠̟̝̠̃̉̄̏̓̏̃̌̓̒ ̈ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎̍ ̐̑̉̑̏̅̎̏ 
̖̈́̂̑̔̅̎̆̎̉ ̖̒̉̑̏̃̉̎̎̉ ̨̨̍́̓̆̑́̌̃ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̠̈́̒̓̏̒̔̃́̎̎ ̖̃̓̏̑̉̎̎̉ 
̖̒̉̑̏̃̉̎̎̉ ̨̑̆̒̔̑̒̃ȟ ́ ̒́̍̆ ̨̨̖̃̅̏̅̃ ̗̃̉̑̏̂̎̉̓̃ ɍρɎȢ  

˟́̋̉̍ ̘̉̎̏̍ȟ ̨̙̠̑̆̎̎ ̐̑̏̂̌̆̍̉ ̠̏̓̑̉̍́̎̎ ̨̘̆̋̏̌̏̄̎̏ 
̘̖̂̆̈̐̆̎̉ ̨̝̖̂̔̅̃̆̌̎̉ ̨̨̍́̓̆̑́̌̃ ̈ ̠̈́̒̓̏̒̔̃́̎̎̍ ̒̉̑̏̃̉̎̉ 
̖̓̆̎̏̄̆̎̎̏̄̏ ̖̠̐̏̏̅̇̆̎̎ ̤ ̝̃̆̌̍̉ ̝́̋̓̔́̌̎̉̍ ̠̎́̑̍̋̏̍ ̨ ̍̏̇̆ ̂̔̓̉ 
̠̅̏̒̄̎̔̓̏ ̙̠̖̌̏̍ ̨̨̗̩̑̆́̌̈́ ̋̏̍̐̌̆̋̒̔ ̨̖̈́̏̅̃ɍςɎȟ ̨̠̋ ̟̝̄́̑́̎̓̔̓ 
̠̈̎̉̇̆̎̎ ̨̗̐̏̓̆̎̊̎̏-̘̖̎̆̂̆̈̐̆̎̉ ̘̑̆̏̃̉̎Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˑ̃̏̑̋̉̎ ˘Ȣ˕Ȣ ˞̝̜̓̑̏̉̓̆̌̎̆ ̜̍́̓̆̑̉́̌ ̉̈ ̖̏̓̏̅̏̃ 

̜̙̐̑̏̍̌̆̎̎̏̒̓̉: ̘̔̆̂̎̏-̘̒̐̑́̃̏̎̏̆ ̐̏̒̏̂̉̆ Ⱦ ˘Ȣ˕Ȣ ˑ̃̏̑̋̉̎ȟ ˛Ȣ˘Ȣ 
ˑ̃̏̑̋̉̎Ȣ Ϻ˝̏̒̓̏̃ ̎Ⱦˑȡ ˡ̆̎̉̋̒ȟ ςππχȢ ɀ σφω ̒Ȣ 

2. ˗̏ ̨̝̌̏̑̏̃ ̐̏̌̉̃̉ ̈ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎̍ ̨̖̑̏̍̃̍̒̎̏̄̏ ̨̖̃̅̏̅̔ / 
Ȣ̊˞Ȣ ˗̨̙̔̌ȟ ˛ȢˬȢ ˜̨̓́̋ȟ  ˙ȢˍȢ ˤ̨̉̑̋̎́ȟ ˝Ȣ˴Ȣ ˙̨̠̎̏̒̎ ȾȾ ˟̖̠̆̎̏̌̏̄̉ ̉ 
̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̏̄̎̆̔̐̏̑̏̃ ̉ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̊ ̋̆̑́̍̉̋̉ ̃ 
̜̙̐̑̏̍̌̆̎̎̎̏̒̓̉ȡ ̍̆̇̅̔̎́̑Ȣ ̘̎́̔Ȣ- ̖̓̆̎Ȣ ̋̏̎̕Ȣȟ 16-17 ̠́̐̑̆̌ ςπρ3 ̄Ȣȡ 
̜̓̆̈̉̒ ̅̏̋̌Ȣ ɀ ˢ̝́̑̋̏̃ȡ ˜ˍ˟ Ⱥˠ̋̑˚˕˕˛ ̉̍Ȣ ˍȢ˞Ȣ ˎ̆̑̆̇̎̏̄̏Ȼȟ ςπρ3. ɀ ˞Ȣ 
55 ɀ 57. 
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ˏ˝ˍˢˠˏˍ˚˚ˬ ˜˛ˏ˔ˠˤ˛˞˟˴ ˏ ˙ˍ˟˒˙ˍ˟˕ˤ˚˴˖ ˙˛ˑ˒˘˴ 
ˑ˒l˛˝˙ˍˣ˴˵ ˎˍ˘˗˕ 

 
Мошура В. А., Полонець В. М.,  

НК – Ступак Д. О., к. т. н., доцент, 
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  

НУЦЗ України  
 
˟̑̉̃́̌́ ̨̠̅ ̎́ ̨̍́̓̆̑́̌ ̨̗̖̋̏̎̒̓̑̔̋̊̎̉ ̨̆̌̆̍̆̎̓̃ ̖̃̉̒̏̋̉ 

̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ȟ ̖̖́̑́̋̓̆̑̎̉ ̠̅̌ ̐̏̇̆̇ ̝̐̑̉̈̃̏̅̉̓ ̅̏ ̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ 
̠̃̉́̚ ̨̘̐̏̃̈̔̏̒̓Ȣ ˜̑̉ ̗̝̏̍̔ ̘̐̌́̒̓̉̎́ ̨̗̠̅̆̏̑̍́̕ ̨̤̝̠̃̅̂̔̃́̓̒ ̐̑̉ 
̠̖̎́̐̑̔̇̆̎̎ȟ ̏̚ ̎̆ ̟̝̐̆̑̆̃̉̔̓̚ ̍̆̇̔ ̨̘̓̆̋̔̏̒̓Ȣ ˏ̨̨̅̏̍ 
̨̝̆̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ȟ ̃ ̠̖̋̉ ̠̅̌ ̠̑̅̔ ̨̗̖̋̏̎̒̓̑̔̋̊̎̉ 
̨̨̍́̓̆̑́̌̃ ̨̃̒̓́̎̏̃̌̆̎ ̨̈́̌̆̇̎̏̒̓ ̨̘̐̏̃̈̔̏̒̓ ̨̃̅ ̝̎́̐̑̔̇̆̎Ȣ ˟́̋ȟ ̠̅̌ 
̨̒̓́̌ πωːς˞ ̃̏̎́ ̤̍́ ̠̃̉̄̌̅ ɍ1]: 

 

̐̑̉ ʎ Ѕ ρρπ ˙˜́  -  0,4330 sÖ=Z ;    (1) 

̐̑̉ ʎ Є ρρπ ˙˜́  -  sÖÖ= 027.09105.2 eZ .   (2) 
 
˛̅̎̉̍ ̈ ̨̍̆̓̏̅̃ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̨̗̅̆̏̑̍́̊̕ ̂́̌̋̉ ̤ ̐̏̂̔̅̏̃́ 

̘̩̍́̓̆̍́̓̉̎̏ ̨̍̏̅̆̌ ̈ ̖̠̃̑́̔̃́̎̎̍ ̨̈̍̎̉ ̨̖̘̖̍̆́̎̎̉ ̃̌́̒̓̉̃̏̒̓̆̊ 
̨̃̅ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉Ȣ ˝̏̈̃ȭ̠̈̏̋ ̘̩̍́̓̆̍́̓̉̎̏ ̨̍̏̅̆̌ ̍̏̇̆ ̂̔̓̉ 
̏̓̑̉̍́̎̉̊ ̟̐̏̂̔̅̏̃̏ ̨̗̋̎̆̃̏-̨̘̩̑̈̎̉̎̏ ̖̒̆̍̉ ̈ ̠̎́̋̌́̅́̎̎̍ 
̨̗̖̋̎̆̃̉ ̓́ ̘̖̄̑́̎̉̎̉ ̔̍̏̃Ȣ ˔̨̨̝̂̇̎̒̓ ̖̒̆̍̉ ̘̤̝̠̃̉̈̎́́̓̒ 
̨̨̙̠̒̐̃̃̅̎̏̆̎̎̍ ̋̑̏̋̔ ̐̏ ̨̅̏̃̇̉̎ ̓́ ̃ ̨̘́̒Ȣ ˏ̖̠̑́̔̃́̎̎ ̠̃̉́̚ 
̨̘̐̏̃̈̔̏̒̓ ̃ ̨̘̍́̓̆̍́̓̉̎̊ ̨̍̏̅̆̌ ̍̏̇̆ ̂̔̓̉ ̃̉̋̏̎́̎̏ ̠̃̃̆̅̆̎̎̍ 
̠̠̐̏̎̓̓ Ⱥ̐̑̉̃̆̅̆̎̉̊ ̘́̒Ȼ θȟ ̨̝̏̒̋̌̋̉ ̐̑̉ ̖̓̉ ̇̆ ̠̖̎́̐̑̔̇̆̎̎ 
̨̗̠̅̆̏̑̍́̕ ̂̔̅̆ ̨̗̐̑̏̐̏̑̊̎̏ ̨̝̙̟̂̌̏Ȣ 

ˏ̑ ̨̖̟̘́̏̃̔ ̨̈́̌̆̇̎̏̒̓ ɉρɊȟ ɉςɊ ̓́ ̨̝̈́̌̆̇̎̒̓ ̨̗̅̆̏̑̍́̊̕ ̨̃̅ 
Ⱥ̐̑̉̃̆̅̆̎̏̄̏ ̘́̒̔Ȼ ̔ ̨̠̃̉̄̌̅ ()qe f=  ̠̅̌ ̋̏̇̎̏̄̏ ̆̌̆̍̆̎̓́ ̃ 

̖̖̑̏̈̑́̔̎̋́ ̘̤̃̉̈̎́́̍̏ ̠̅̌ ̘̩̐̏̓̏̎̏ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉ ̓́ ̠̎́̐̑̔̇̆̎̎ 
Ⱥ̐̑̉̃̆̅̆̎̉̊ ̘́̒Ȼ ̨ ̨̗̟̅̆̏̑̍́̕ ̈ ̖̠̃̑́̔̃́̎̎̍ ̠̃̉́̚ ̨̘̐̏̃̈̔̏̒̓. 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
ρȢ ː̏̌̏̃́̎̏̃ ˏȢ˕Ȣ ˜̑̏̄̎̏̈̉̑̏̃́̎̉̆ ̏̄̎̆̒̓̏̊̋̏̒̓̉ ̝̜̖̒̓́̌̎ 

̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̊ ̒ ̏̄̎̆̈́̉̓̏̊̚ȡ ̅̉̒Ȣ ̎́ ̒̏̉̒̋́̎̉̆ ̘̎́̔Ȣ ̒̓̆̐̆̎̉ ̅̏̋̓Ȣ 
̖̓̆̎Ȣ ̎́̔̋ȡ ̗̒̐̆Ȣ πυȢςφȢπσ Ⱥ˜̠̏̇́̑̎́ ̉ ̜̙̠̐̑̏̍̌̆̎̎́ ̝̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓Ȼ Ⱦ 
ː̏̌̏̃́̎̏̃ ˏȢ˕Ȣ ɀ ̇ ̏̒̋̃́ȟ ςππψȢ ɀ σσχ ̒Ȣ 
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ˠ˗˝ˍ˵˚˴ ɀ ˒ ˏ˝˛˜˒˖˞˩˗˕˖ ˝˴ˏ˒˚˩ ˏ˛ː˚˒˔ˍˢ˕˞˟ˠ 
ˎˠˑ˴ˏ˒˘˩˚˕ˢ ˗˛˚˞˟˝ˠ˗ˣ˴˖ 

 
Нечаєнко В. О.,  
НК – Рудешко І. В., 

Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  
НУЦЗ України  

 
 ˠ ̨̙̎́̊ ̨̩̋̑́̎ ̨̝̈́̄́̌̎ ̃̉̍̏̄̉ ̏̅̏̚ ̨̍̆̓̏̅̃ ̝̃̉̐̑̏̂̔̃́̎ 

̨̝̖̂̔̅̃̆̌̎̉ ̨̗̋̏̎̒̓̑̔̋̊ ̎́ ̨̨̝̃̏̄̎̆̒̓̊̋̒̓ ̤̝̠̑̆̄̌́̍̆̎̓̔̓̒ ˑ˞˟ˠ 
ˎȢˏȢρȢρ-4-ωψɕ Ⱥˎ̨̨̝̔̅̃̆̌̎ ̨̗̩̋̏̎̒̓̑̔̋Ȣ ˙̆̓̏̅̉ ̝̃̉̐̑̏̂̔̃́̎ ̎́ 
̨̨̝̃̏̄̎̆̒̓̊̋̒̓Ȣ ˔̨̝́̄́̌̎ ̃̉̍̏̄̉ȻȢ ˔̨̄̅̎̏ ̗̝̏̄̏ ̅̏̋̔̍̆̎̓̔ ̨̝̒̔̓̎̒̓ 
̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̨̍̆̇ ̨̨̃̏̄̎̆̒̓̊̋̏̒̓ ̠̤̐̏̌̄́ ̔ ̖̃̏̄̎̆̃̉ ̠̖̃̉̐̑̏̂̔̃́̎̎ 
̨̈̑́̈̋̃ ̋̏̌̏̎ ɉ̂́̌̏̋Ɋ ̘̩̃̉̈̎́̆̎̏ ̩̐̑̉̃̆̅̆̎̏ ̓̏̃̉̎̉̚ ̨̈ 
̖̃̏̄̎̆̈́̉̒̎̉̍  ̠̐̏̋̑̉̓̓̍ ̘̩̃̉̈̎́̆̎̏ ̓̏̃̉̎̉̚Ȣ 

 ˗̨̨̗̤̏̆̎̓̕ ̨̐̆̑̆̑̈̔ ̨̝̩̐̑̏̌̎̏̕ ̩̍̆̓́̌̆̃̏ ̨̗̩̋̏̎̒̓̑̔̋ 
m̱/ Vȟɉ̍-1Ɋ ȟ ̨̈̄̅̎̏ ̐ȢσȢτȢ ˑ˞˟ˠ ˎȢˏȢρȢρ-17:2007, - ̗̆ ̨̙̠̃̅̎̏̆̎̎ ̨̐̌̏̚ 
̨̖̐̏̃̆̑̎ ̒̓́̌̆̃̏̄̏ ̨̠̐̑̏̌̕ ̂̆̈ ̖̃̏̄̎̆̈́̉̒̎̏̄̏ ̠̐̏̋̑̉̓̓ȟ ̏̚ ̨̠̤̐̅̌̄́ 
̃̏̄̎̆̃̏̍̔ ̃̐̌̉̃̔ ɉˍmɊ ̅̏ ̊̏̄̏ ̏̂ȭ̤̍̔ ɉV).  

 ˠ ̩̖̋̑́̎́ ˒̝̃̑̏̐̆̊̒̋̏̄̏ ˞̟̏̈̔ ̠̅̌ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ 
̖̩̃̏̄̎̆̈́̉̒̎̏ ̨̆̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕ ̨̐̏̋̑̉̓̓̃ ̠̅̌ ̖̍̆̓́̌̆̃̉ ̘̖̎̆̒̔̉ 
̨̗̋̏̎̒̓̑̔̋̊ ̟̝̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̓ ̝̆̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎̏-̖̑̏̈̑́̔̎̋̏̃̉̊ 
̍̆̓̏̅ȟ ̏̚ ̤̝̠̑̆̄̌́̍̆̎̓̔̓̒ ̒̓́̎̅́̑̓́̍̉ ˒NV 13381-τȡ ̨ ENV 13381-
ψȡςππς ̓́ ̟̤̝̠̑̏̈̐̏̃̒̅̇̔̓̒ ̎́ ̨̙̓̏̎̋̏́̑̏̃ ̠̐̏̋̑̉̓̓ȟ ̏̚ 
̘̟̝̠̒̐̔̔̓̒Ȣ 

  ̊ ́ ̨̂́̈ ̗̖̉ ̨̒̓́̎̅́̑̓̃ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ ̂̔̌̏ ̑̏̈̑̏̂̌̆̎̏ 
̨̗̝̎́̏̎́̌̎̉̊ ̒̓́̎̅́̑̓ ˑ˞˟ˠ ˎȢˏȢρȢρ-ρχȡςππχ Ⱥ˔̖́̉̒̓ ̨̃̅ ̨̐̏̇̆̇Ȣ 
ˏ̨̖̏̄̎̆̈́̉̒̎ ̠̐̏̋̑̉̓̓ ̠̅̌ ̨̝̖̂̔̅̃̆̌̎̉ ̖̍̆̓́̌̆̃̉ ̨̗̋̏̎̒̓̑̔̋̊Ȣ 
ˏ̘̠̉̈̎́̆̎̎ ̖̩̃̏̄̎̆̈́̉̒̎̏ ̨̈̅́̓̎̏̒̓ ɉENV 13381-4:2002, NEQɊȻȟ ̏̚ ̤̅́ 
̨̝̍̏̇̌̉̃̒̓ ̘̃̉̈̎́́̓̉ ̐̏̃̎̉̊ ̏̂ȭ̤̍ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̖̃̏̄̎̆̈́̉̒̎̏̄̏ 
̠̐̏̋̑̉̓̓ ̠̅̌ ̖̍̆̓́̌̆̃̉ ̘̖̎̆̒̔̉ ̨̝̖̂̔̅̃̆̌̎̉ ̨̗̋̏̎̒̓̑̔̋̊Ȣ 

 ˑ́̎̉̊ ̒̓́̎̅́̑̓ ̘̤̐̆̑̆̅̂́́ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ́̋̓̏̑̔̕ ̃̐̌̉̃̔ 
̨̨̨̎̆̑̃̎̏̍̑̎̏̒̓ ̓̏̃̉̎̉̚ ̎́̎̆̒̆̎̏̄̏ ̠̐̏̋̑̉̓̓ȟ ̊̏̄̏ ̨̝̈̅́̓̎̒̓ 
̝̔̓̑̉̍̔̃́̓̉̒ ̎́ ̨̖̐̏̃̆̑̎ ̨̗̩̋̏̎̒̓̑̔̋ȟ ̏̚ ̨̠̤̐̅̌̄́ ̠̟̏̂̑̏̂̌̎̎ȟ ́ 
̓́̋̏̇ ̔̍̏̃̉ ̠̎́̃́̎̓́̇̆̎̎ ̨̗̩̋̏̎̒̓̑̔̋ ̨̨̂̔̅̃̌ȟ ̏̚ ̨̠̤̐̅̌̄́ 
̖̃̏̄̎̆̈́̉̒̓̔Ȣ ˣ̆ ̠̤̅̏̈̃̏̌ ̏̂̉̑́̓̉ ̨̨̝̍̎̍́̌̎̔ ̓̏̃̉̎̔̚ 
̖̃̏̄̎̆̈́̉̒̎̏̄̏ ̠̐̏̋̑̉̓̓ ̩̍̆̓́̌̆̃̏ ̨̗̩̋̏̎̒̓̑̔̋ ̘̩̃̉̈̎́̆̎̏ 
̩̐̑̉̃̆̅̆̎̏ ̓̏̃̉̎̉̚ ̠̅̌ ̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ ̩̎̏̑̍̏̃́̎̏ ̨̍̆̇ 
̨̨̃̏̄̎̆̒̓̊̋̏̒̓ ̨̈ ̙̎́̊̍̆̎̉̍̉ ̃̉̓̑́̓́̍̉Ȣ 

 ˏ ̏̒̎̏̃̔ ˑ˞˟ˠ ˎȢˏȢρȢρ-ρχȡςππχ ̨̙̔̃̊̌̉ ̨̃̒ ̨̏̒̎̏̃̎  
̗̐̑̉̎̉̐̉ ̐̏ ̘̟̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ ̏̂ǫ̤̃̄̋̓̉̃̎̏̒̓ ̖̅́̎̉ȟ ̖̏̓̑̉̍́̎̉ ̨̐̅ ̘́̒ 
̨̨̗̖̒̆̑̓̉̋́̊̎̉̕ ̝̃̉̐̑̏̂̔̃́̎ȟ ́ ̗̆ ̠̠̤̝̠̃̌̓̒ ̘̈̎́̎̉̍ ̋̑̏̋̏̍ ̔̐̆̑̆̅ȟ 
̏̅̏̚  ̠̔̒̔̎̆̎̎ ̨̟̘̖̒̎̔̉  ̨̘̐̑̏̓̉̑ ̔ ̖̐̏̋́̈̎̉̋́ ̨̨̃̏̄̎̆̒̓̊̋̏̒̓ȟ ̏̚ 
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̟̝̃̉̎̉̋́̓ ̨̐̅ ̘́̒ ̨̨̗̩̒̆̑̓̉̋́̕ ̖̖̃̏̄̎̆̈́̉̒̎̉ ̨̐̏̋̑̉̓̓̃ ̨̈̄̅̎̏ ˑ˞˟ˠ 
ˎȢˏȢρȢρ-4-ωɕ ̓́ ̨̒̓́̎̅́̑̓̃  EN.  

 ˗̠̏̍̐́̎̉ ˛˛˛ Ⱥˎ̙̑̉̓̉ ˝̉̓̆̊̌Ȼ ˓̨̝̉̓̏̍̑̒̋́ ̝̏̂̌́̒̓ ̍Ȣ 
˙́̌̉̎ȟ ̏̅̎́ ̈ ̙̖̐̆̑̉ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ ̐̑̏̃̆̌́ ̠̃̉̐̑̏̂̔̃́̎̎ ̨̈̄̅̎̏ ˑ˞˟ˠ 
ˎȢˏȢρȢρ-ρχȡςππχ ̨ ̏̓̑̉̍́̌́ ̨̒̆̑̓̉̋́̓̕ ̨̨̨̃̅̐̏̃̅̎̏̒̓ ˠ̋̑˞˒˜˝˛ ̎́ 
̖̃̏̄̎̆̈́̉̒̎̆ ̠̐̏̋̑̉̓̓ ȺNullfire  S707-60 Waterbrne BaseȻȟ ̨̅́̎ ̠̋̏̄̏ 
̨̟̝̐̅̓̃̆̑̅̇̔̓ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̉ȟ ̏̚ ̨̏̓̑̉̍́̎ ̔ ̨̖̒̃̓̏̃̉ ̨̠̖̌́̂̏̑́̓̏̑Ȣ 

 ˏ ̙̎́ ̘́̒ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ ̨̃̒ ̃̉̑̏̂̎̉̋̉ ̨ ̨̗̐̑̏̅́̃ ̖̖̃̏̄̎̆̈́̉̒̎̉ 
̨̨̍́̓̆̑́̌̃ ̗̟̟̝̐̑́̓ ̈́ ̨̒̆̑̓̉̋́̓́̍̉̕ȟ ̏̚ ̨̏̓̑̉̍́̎ ̨̈̄̅̎̏ ˑ˞˟ˠ 
ˎȢˏȢρȢρ-4-ωψɕȢ ˞̨̨̗̠̆̑̓̉̋́̕ ̨̈̄̅̎̏ ˑ˞˟ˠ ˎȢˏȢρȢρ-ρχȡςππχ ̘̈̎́̎̏ 
̙̟̤̑̏̈̉̑ ̒̆̑̔̕ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̠̐̏̋̑̉̓̓ ̨ ̠̠̤̝̠̃̌̓̒ ̎̏̃̉̍ 
̐̑̏̄̑̆̒̉̃̎̉̍ ̋̑̏̋̏̍ ̔ ̨̄́̌̔̈ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉Ȣ 

 ˛̅̎̉̍ ̈ ̖̄̏̌̏̃̎̉ ̨ ̗̖̐̑̉̎̉̐̏̃̉ ̝̐̉̓́̎ ̠̈́̒̓̏̒̔̃́̎̎ 
ˑ˞˟ˠ ˎȢˏȢρȢρ-ρχȡςππχ ̐̑̉ ̨̨̗̩̒̆̑̓̉̋́̕ ̖̩̃̏̄̎̆̈́̉̒̎̏ ̨̗̩̐̑̏̅̔̋ 
̠̠̤̝̠̃̌̓̒ ̐̑̏̅̔̍́̎̉̊ ̨̐̆̑̏̅ ̨̗̩́̅́̐̓́ ̏̅̏̚ ̩̝̖̔̋̑́̎̒̋̉ ̨̑̆́̌̊Ȣ ˍ̌̆ȟ 
̍́̒̏̃̆ ̨̗̂̔̅̃̎̉̓̃̏ ̔ ̨̩̋̑́̎ ̖̃́̇̌̉̃̉ ̏̂ǫ̤̃̄̋̓̃ ̙̤̈̍̔̔ ̐̑̉̒̋̏̑̉̓̉ 
̗̆̊ ̗̐̑̏̆̒Ȣ 

 ˒̝̃̑̏̐̆̊̒̋́ ̨̠̝̒̐̑̍̏̃́̎̒̓ ̑̏̈̃̉̓̋̔ ̩̋̑́̎̉ ̤̐̏̓̑̆̂̔ 
̠̃̃̆̅̆̎̎ ̎̏̑̍ȟ ̨̈̄̅̎̏ ̠̖̋̉ ̏̂ȭ̤̋̓̉ ̨̈ ̨̐̅̃̉̆̎̉̍̚ ̒̓̔̐̆̎̆̍ ̑̉̈̉̋̔ 
̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ ̟̝̍́̓ ̂̔̓̉ ̨̏̂̑̏̂̌̆̎ ̨̍́̓̆̑́̌́̍̉ȟ 
̨̒̆̑̓̉̋̏̃́̎̉̍̉̕ ̈́ ̟̎̏̃̏ ̟̍̆̓̏̅̉̋̏ȟ ̏̚ ̤̅́ ̨̝̙̂̌ ̏̂ȭ̤̋̓̉̃̎̆ 
̘̠̈̎́̆̎̎ ̨̍̆̇ ̨̨̃̏̄̎̆̒̓̊̋̏̒̓ ̖̏̂̑̏̂̌̆̎̉ ̨̗̋̏̎̒̓̑̔̋̊Ȣ 

 ˚́̒̓̔̐̎̉̍ ́̒̐̆̋̓̏̍ ̨̠̋̏̒̓ ̖̃̏̄̎̆̈́̉̒̎̏̄̏ ̠̐̏̋̑̉̓̓ 
̠̠̤̝̠̃̌̓̒ ̨̠̐̅̓̃̆̑̅̇̆̎̎ ̊̏̄̏ ̘́̒̔ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎Ȣ ˴̟̝̒̎̔̓ ̃̉̐́̅̋̉ȟ 
̋̏̌̉ ̃̉̑̏̂̎̉̋̉ ̟̝̅̆̋̌́̑̔̓ ̔ ̨̨̖̘̓̆̎̎̊ ̨̗̩̅̏̋̔̍̆̎̓́ ̒̓̑̏̋̉ ̒̌̔̇̂̉ 
̅̏ ςυ ̨̑̏̋̃Ȣ ˍ̌̆ ̃ ̙̎́ ̘́̒ ̅̔̇̆ ̃́̇̋̏ ̈̎́̊̓̉ ̌́̋̏́̑̂̏̃̆̕ ̠̐̏̋̑̉̓̓ȟ 
̏̚ ̎̆ ̨̝̈̍̎̉̓ ̩̖̒̃̏ ̠̋̏̒̓̆̊ ̔̐̑̏̅̏̃̇ ̓́̋̏̄̏ ̘́̒̔Ȣ ˟̏̍̔ȟ ̨̐̏̓̑̂̎̏ 
̠̃̃̆̅̆̎̎ ̎̏̑̍ȟ ̏̚ ̟̝̑̆̄̌́̍̆̎̓̔̓ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̎ ̝̃̉̐̑̏̂̔̃́̎ ̈́ 
̝̆̃̑̏̐̆̊̒̋̉̍̉ ́̎́̌̏̄́̍̉ȟ ̨̈̄̅̎̏ ̠̐̏̌̏̇̆̎̎ ȺETAG-18 Part 2: Reactive 
coatings for fire protection of steel elements» (ETAG-ρψ ˤ́̒̓̉̎́ ςȡ 
˜̠̏̋̑̉̓̓ȟ ̏̚ ̘̟̝̠̒̐̔̔̓̒ ̠̅̌ ̖̃̏̄̎̆̈́̉̒̓̔ ̖̒̓́̌̆̃̉ ̨̗̋̏̎̒̓̑̔̋̊Ɋ ̨̈ 
̝̙̐̏̅́̌̉̍̉ ̝̋̏̎̓̑̏̌̎̉̍̉ ̠̃̉̐̑̏̂̔̃́̎̎̍̉ ̖̖̃̏̄̎̆̈́̉̒̎̉ 
̃̌́̒̓̉̃̏̒̓̆̊ ̖̅́̎̉ ̨̨̍́̓̆̑́̌̃Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˑ˞˟ˠ ˎȢˏȢ ρȢρ-ρχȡςππχ Ⱥ˔̖́̉̒̓ ̨̃̅ ̨̐̏̇̆̇Ȣ ˏ̨̖̏̄̎̆̈́̉̒̎ 

̠̐̏̋̑̉̓̓ ̠̅̌ ̨̝̖̂̔̅̃̆̌̎̉ ̖̍̆̓́̌̆̃̉ ̨̗̋̏̎̒̓̑̔̋̊Ȣ ˏ̘̠̉̈̎́̆̎̎ 
̖̩̃̏̄̎̆̈́̉̒̎̏ ̨̈̅́̓̎̏̒̓ ɉENV 13381-4:2002, NEQ)»; 

2. ˑ˞˟ˠ ˎȢˏȢ ρȢρ-4-ωψɕ Ⱥˎ̨̨̝̔̅̃̆̌̎ ̨̗̩̋̏̎̒̓̑̔̋Ȣ ˙̆̓̏̅̉ 
̝̃̉̐̑̏̂̔̃́̎ ̎́ ̨̨̝̃̏̄̎̆̒̓̊̋̒̓Ȣ ˔̨̝́̄́̌̎ ̃̉̍̏̄̉ȻȢ 
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Оржиховський Д. С.,  

НК – Трегубов Д. Г., к. т. н., доцент,  
Національний університет цивільного захисту України 

 
˗̨̨́̑̂̏̎̈̏̃́̎ ̨̍́̓̆̑́̌̉ ̎̆ ̨̈̅́̓̎ ̅̏ ̐̏̌̔̍ȭ̠̎̏̄̏ 

ɉ̄̏̍̏̄̆̎̎̏̄̏Ɋ ̨̠̄̏̑̎̎ȟ ̨̝̏̒̋̌̋̉ ̗̆ ̨̍́̓̆̑́̌̉ȟ ̨̠̋ȟ ̠̋ ̐̑́̃̉̌̏ȟ ̃̇̆ 
̨̐̆̑̆̓̆̑̐̌̉ ̗̐̑̏̆̒ ̨̘̓̆̑̍̎̏̄̏ ̠̑̏̈̋̌́̅́̎̎ ̨ ̨̃̒ ̨̍̏̇̌̉̃ ̨̟̘̌̆̓ 
̐̑̏̅̔̋̓̉ ̠̑̏̈̋̌́̅́̎̎ ̃̇̆ ̠̔̓̃̏̑̉̌̉̒Ȣ ˞̖̠́̍̏̒̐́̌́̔̃́̎̎ ̖̓́̋̉ 
̨̨̍́̓̆̑́̌̃ ̨̤̝̠̃̅̂̔̃́̓̒ȟ ̎́̐̑̉̋̌́̅ȟ ̔ ̍̏̍̆̎̓ ̨̘̃̉̅́ ̠̘̄́̑̏̄̏ ̋̏̋̒̔ ̔ 
̃́̄̏̎ ̠̅̌ ̨̠̄́̒̎̎ȟ ̨̝̏̒̋̌̋̉ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ ̋̏̋̒̔ ̨̝̙̂̌́ ̈́ ρπππ ̏˞ ȟ ̏̚ 
̝̅̏̒̓́̓̎̏ ̠̅̌ ̊̏̄̏ ̖̠̒́̍̏̒̐́̌́̔̃́̎̎Ȣ 

ˑ̠̌ ̖̓̃̆̑̅̉ ̨̨̍́̓̆̑́̌̃ ̘̟̝̃̉̈̎́́̓ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̔ 
̖̠̒́̍̏̒̐́̌́̔̃́̎̎ ɉt̒Ɋ̒ ̠̋ ̓́̋̔ȟ ̈́ ̠̩̋̏ ̃ ̨̗̐̑̏̆̒ ̨̎́̄̑̃̔ ̨̍́̓̆̑́̌̔ 
̨̤̝̠̃̅̂̔̃́̓̒ ̖̠̒́̍̏̒̐́̌́̔̃́̎̎ ̟̘̖̌̆̓̉ ̨̐̑̏̅̔̋̓̃ ̠̑̏̈̋̌́̅́̎̎Ȣ ˑ̠̌ 
̨̖̋́̑̂̏̎̈̏̃́̎̉ ̨̙̈́̌̉̋̃ ̓́̋́ ̍̆̓̏̅̉̋́ ̎̆ ̨̖̝̐̅̏̅̉̓Ȣ ˚́̒ ̨̗̝̋́̃̉̓ 
̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ȟ ̈́ ̠̩̋̏ ̨̑̈̋̏ ̟̤̝̠̐̑̉̒̋̏̑̓̒ ̨̘̆̋̈̏̓̆̑̍̎́ ̨̗̠̑̆́̋ 
̠̏̋̉̒̎̆̎̎ ̨ ̠̃̒ ̖̠̐̏̃̆̑̎ ̨̍́̓̆̑́̌̔ ̘̤̐̏̉̎́ ̑̆́̄̔̃́̓̉ ̈ ̏̋̉̒̎̉̋̏̍ȟ ́ 
̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ ̤̈̑̏̒̓́ ̅̏ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉ ̨̠̄̏̑̎̎Ȣ ˎ̨̝̙̌ ̨̗̑̆́̋̊̎̏ ̨̈̅́̓̎ 
̨̍́̓̆̑́̌̉ ̝̂̔̅̔̓ ̍́̓̉ ̙̍̆̎̔ Ô̒.̒  

˜̤̑̏̐̏̎̔̍̏ ̘̃̉̈̎́́̓̉ ̨̗̑̆́̋̊̎̔ ̨̝̈̅́̓̎̒̓ ̨̖̋́̑̂̏̎̈̏̃́̎̉ 
̨̨̍́̓̆̑́̌̃ ̈́ ̔̍̏̃̉ ̩̖ ̨̎́̄̑̃̔ ̔ ̨̠̐̏̃̓̑̎̏̍̔ ̨̒̆̑̆̅̏̃̉̚Ȣ 
˟̨̖̘̆̑̍̏̍̆́̎̎̆ ̠̃̉̐̑̏̂̔̃́̎̎ ̝̠̐̑̏̃̏̅̉̓̒ ̃ ̏̂̆̑̓̏̃̏̍̔ ̨̂́̑́̂́̎ȟ 
̨̎́̄̑̃ ̨̐̏̅̑̂̎̆̎̏̄̏ ̨̍́̓̆̑́̌̔ ̝̠̐̑̏̃̏̅̉̓̒ ̆̌̆̋̓̑̏̋̏̎̓́̋̓̎̉̍ 
̙̠̖̌̏̍ ̔ ̨̨̙̒̔̍ ̈ ̆̓́̌̏̎̎̉̍ ̨̍́̓̆̑́̌̏̍ ɉ̨̍̆̓́̌̔̑̄̊̎̉̊ ̋̏̋̒ ̈ 
̝̟̎̉̈̋̏ ̨̗̟̑̆́̋̊̎̏ ̨̟̈̅́̓̎̒̓Ɋ ̈́ ̖̑́̔̎̏̋ ̨̗̩̅̉̒̉̐́ ̘̩̆̌̆̋̓̑̉̎̏ 
̨̩̆̎̆̑̄ȟ ̏̚ ̨̤̐̅̃̉̔̚ ̨̘̝̔̓̌̉̃̒̓ ̒̐̏̒̏̂̔ ̨̟̠̃̉̍̑̃́̎̎Ȣ ˚̨́̄̑̃ 
̨̟̤̝̠̈̅̊̒̎̓̒ ̈ ̨̟̐̏̒̓̊̎̏ ̨̟̐̏̓̔̇̎̒̓ ̠̆̌̆̋̓̑̏̇̉̃̌̆̎̎ȟ ̘̟̘̐̏̉̎́̉ ̈ 
̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉ ̙̝̎́̃̋̏̌̉̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚Ȣ ˤ̉̍ ̙̍̆̎̉̊ ̘́̒ ̨̎́̄̑̃̔ ̅̏ 
t̒ȟ̒ ̓̉̍ ̨̝̙̂̌́ ̨̗̑̆́̋̊̎́ ̨̝̈̅́̓̎̒̓ ̨̋́̑̂̏̎̈̏̃́̎̏̄̏ ̨̍́̓̆̑́̌̔ ̔ ̨̐̑̏̂Ȣ 
t̒ ̒ ̐̑̏̂̉ ̨̟̝̋̒̔̓̕ ̈́ ̍̏̍̆̎̓̏̍ ̋̏̌̉ ̤̈̎̉̋́ ̨̨̖̝̎̆̏̂̅̎̒̓ 
̠̆̌̆̋̓̑̏̇̉̃̌̆̎̎ ̗̐̑̏̆̒̔ ̨̎́̄̑̃̔ ̠̅̌ ̨̠̐̅̓̑̉̍́̎̎ ̠̩̅̏̒̄̎̔̓̏ 
̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉Ȣ 

˟́̋̉̍ ̘̉̎̏̍ȟ ̨̗̑̆́̋̊̎́ ̨̝̈̅́̓̎̒̓ȟ ̠̋ ̘̉̎̎̉̋ ̠̔̓̃̏̑̆̎̎ 
̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉ ̖̠̒́̍̏̒̐́̌́̔̃́̎̎ ̤ ̃́̇̌̉̃̉̍ ̐̏̋́̈̎̉̋̏̍ ̩̐̏̇̆̇̎̏ 
̎̆̂̆̈̐̆̋̉ ̨̖̋́̑̂̏̎̈̏̃́̎̉ ̨̨̍́̓̆̑́̌̃Ȣ  
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˔ˍˎ˒˔˜˒ˤ˒˚˚ˬ ˛ˢ˛˝˛˚˚-̨˜˛˓˒˓˚˛˵ ˞˕ː˚ˍ˘˴˔ˍˣ˴˵ 
 

Павлюк Т. Р.,  
НК – Міллер О. В.,  

Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 
 
˛̖̏̑̏̎̎̏-̐̏̇̆̇̎́ ̨̨̗̠̒̉̄̎́̌̈́ ɀ ̗̆  ̋̏̍̐̌̆̋̒ ̐̏̃ͻ̠̈́̎̏̄̏ 

̠̏̂̌́̅̎́̎̎ ̨ ̒̓̃̏̑̆̎́ ̠̅̌ ̓̏̄̏ȟ ̏̂̚ ̘̃́̒̎̏ ̨̎̏̑̍̔̃́̓̉̕ ̐̑̏ 
̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ ̨̐̏̇̆̇ ́ ̂̏ ̨̗̎̆̒́̎̋̏̎̏̃́̎̏̄̏ ̠̐̑̏̎̉̋̎̆̎̎ ̎́ ̏̂ͻ̤̋̓Ȣ 

˚́ ̨̨̝̙̒̏̄̏̅̎̎̊ ̝̅̆̎ ̏̒̏̂̌̉̃̔ ̔̃́̄̔ ̟̝̈̃̆̑̓́̓ ̎́ ̂̆̈̐̆̋  ̨̔ 
̋̏̍̏̑̓̕ȟ ́̅̇̆ ̗̆ ̈́̐̏̑̔̋́ ̨̙̔̒̐̎̏̄̏ ̨̗̠̔̎̋̏̎̔̃́̎̎̕ ̝̂̔̅-̠̩̋̏ 
̒̉̒̓̆̍̉Ȣ ˑ̏ ̒̉̒̓̆̍ ̖̩̏̏̑̏̎̎̏ ̨ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̨̨̗̩̒̉̄̎́̌̈́ ̓́̋̏̇ 
̟̝̃̉̒̔̃́̓ ̨̨̐̅̃̉̆̎̚ ̃̉̍̏̄̉Ȣ ˬ̋̏̚ ̨̝̋̌̋́ ̨̑̏̋̃ ̓̏̍̔ ̏ ̖̏̑̏̎̎̏-
̐̏̇̆̇̎́ ̨̨̗̠̒̉̄̎́̌̈́ ̃ ̟̝̒̓́̎̏̃̌̃́̌́̒ ̠̋ ̤̅̉̎́ ̒̉̒̓̆̍́ȟ ̓̏ ̨̘̒̔́̒̎ 
̎̏̑̍̉ ̟̝̃̉̍́̄́̓ ̨̠̑̏̈̑̈̎̓̉ ̨̗ ̨̅̃ ̨̒̋̌́̅̏̃Ȣ ˛̅̎́̋ ̠̏̂̌́̅̎́̎̎ȟ ̏̚ 
̤̝̠̐̑̏̐̏̎̔̓̒ ̠̅̌ ̍̏̎̓́̇̔ ̠̤̅̏̈̃̏̌ ̨̎̓̆̄̑̔̃́̓̉ ̒̉̒̓̆̍̉ ̔ ̤̅̉̎̆ 
̨̗̌̆Ȣ 

˛̖̏̑̏̎̎-̏̐̏̇̆̇̎́ ̨̨̗̠̒̉̄̎́̌̈́ȟ ̏̚ ̤̝̠̒̋̌́̅́̓̒ ̈ ̒̉̒̓̆̍ 
̖̩̏̏̑̏̎̎̏ ̨ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̨̨̗̩̒̉̄̎́̌̈́ȟ ̔ ̨̑̆̇̉̍ ̝̑̆́̌̎̏̄̏ ̘́̒̔ ̨̟̤̈̅̊̒̎ 
̨̍̏̎̓̏̑̉̎̄ ̨̝̐̑̉̍̆̎̚ȟ ̏̚ ̖̠̟̝̠̏̏̑̏̎̓̒ȟ ̨ ̔ ̨̑́̈ ̠̠̈́̄̏̑̎̎ ́̂̏ 
̨̗̎̆̒́̎̋̏̎̏̃́̎̏̄̏ ̠̐̑̏̎̉̋̎̆̎̎ ̤̃̇̉̃́ ̨̗̌̉̊ ̋̏̍̐̌̆̋̒ ̨̖̈́̏̅̃ - ̨̃̅ 
̨̠̐̏̃̅̏̍̌̆̎̎ ̎́ ̝̐̔̌̓ ̖̏̏̑̏̎̉ ̅̏ ̘́̃̓̏̍́̓̉̎̏̄̏ ̨̠̔̃̍̋̎̆̎̎ ̒̉̒̓̆̍ 
̨̠̏̐̏̃̆̎̎̚ȟ ̠̃̉̍̋̎̆̎̎ ̠̆̌̆̋̓̑̏̇̉̃̌̆̎̎ȟ ̠̂̌̏̋̔̃́̎̎ ̨̝̐̑̉̍̆̎̚ 
̓̏̏̚ [1]. 

ˑ̘́̓̉̋̉ ̖̏̏̑̏̎̎̏-̩̐̏̇̆̇̎̏ ̨̨̗̩̒̉̄̎́̌̈́ ɉ˛˜˞Ɋ 
ˏ ˛˜˞ ̖̠̝̃̏̅̓ ̨̓́̋ ̨̒̋̌́̅̏̃ȡ ̘̅́̓̉̋̉ȟ ̝̐̑̉̊̍́̌̎̏-̨̝̋̏̎̓̑̏̌̎ 

̐̑̉̌́̅̉ ̓́ ̨̘̃̉̋̏̎́̃ ̩̐̑̉̒̓̑̏Ȣ ˛̖̏̑̏̎̎̏-̐̏̇̆̇̎́ ̨̨̗̠̒̉̄̎́̌̈́ 
̗̟̤̐̑́ ̎́ ̨̂́̈ ̨̘̅́̓̉̋̃ȟ́ ̒́̍̆ ̎́ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̕ȟ ̩̏̓̑̉̍́̎̏ ̨̃̅ ̖̎̉Ȣ 
ˑ̘́̓̉̋ - ̗̆ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓ ̠̏̂̌́̅̎́̎̎ȟ ̘̐̑̉̈̎́̆̎̉̊ ̠̅̌ ̠̃̉̑̏̂̌̆̎̎ 
̒̉̄̎́̌̔ ̨̟̩̃̉̍̑̃́̎̏ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̕ ̃ ̨̘̈̑̔̎̊ ̠̅̌ ̠̐̆̑̆̅́̃́̎̎ ̨̏̑̍̕ȟ 
̝̙̐̏̅́̌̏̄̏ ̠̐̆̑̆̓̃̏̑̆̎̎ȟ ̏̂̑̏̂̋̉ ̘̉ ̨̠̈̂̆̑̄́̎̎ȟ ́̌̆ ̎̆ ̨̤̝̠̐̅̅́̓̒ 
̝̂̆̈̐̏̒̆̑̆̅̎̏̍̔ ̠̟̒̐̑̉̊̎̓̓ ̨̘̒̐̏̒̓̆̑̄́̆̍Ȣ ˞́̍̆ ̨̗ ̩̐̑̉̒̓̑̏ 
̨̨̟̝̃̅̄̑́̓ ̝̅̏̒̉̓ ̃̆̌̉̋̔ ̝̑̏̌ ̠̅̌ ̖̏̏̑̏̎̎̏-̩̐̏̇̆̇̎̏ ̨̨̗̩̒̉̄̎́̌̈́ 
[3]. 

˟̉̐̉ ̨̘̅́̓̉̋̃ 
- ̨̝̍̔̌̓̉̒̆̎̒̏̑̎ ɀ ̟̝̐̏̅́̓ ̒̉̄̎́̌ȟ ̋̏̌̉ ̈ȭ̠̠̟̝̠̃̌̓̒ ̨̝̋̌̋́ 

̏̈̎́̋ ̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ ̠̈́̄̏̑́̎̎ ̨ ̤ ̨̝̙̎́̊̂̌ ̨̎́̅̊̎̉̍̉ȟ ̂̏ ̎̆ 
̟̘̟̝̃̋̌́̓ ̨̖̉̂̎ ̗̟̠̒̐̑́̃́̎̎Ƞ 

- ̨̓̆̐̌̏̃ ɀ ̗̝̟̝̒̐̑́̏̃̔̓ȟ ̋̏̌̉ ̃ ̨̨̐̑̉̍̆̎̎̚ ̨̒̓̑̍̋̏ 
̨̤̝̠̐̅̃̉̔̓̒̚ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́Ƞ 

- ̘̅́̓̉̋̉ ̐̏̌̔̍ȭ̠ ɀ ̑ ̟̝̆́̄̔̓ ̎́ ̨̃̅̋̑̉̓̆ ̐̏̌̔̍ȭ̠Ƞ 
- ̨̅̉̍̏̃ ɀ ̑ ̟̝̆́̄̔̓ ̎́ ̠̈́̅̉̍̌̆̎̎Ƞ 
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- ̨̐̑̏̍̆̎̆̃ ɀ ̗̟̟̝̐̑́̓ ̈́ ̟̅̏̐̏̍̏̄̏ ̨̘̖̎̑́̆̑̃̏̎̉̕ 
̨̐̑̏̍̆̎̃ȟ ̩̖ ̟̝̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̓ ̠̅̌ ̖̏̏̑̏̎̉ ̨̃̋̏̎ȟ ̅̃̆̑̆̊ȟ ̏̄̏̑̏̇ȟ 
̟̝̐̏̅́̓ ̒̉̄̎́̌ ̓̑̉̃̏̄̉ ̐̑̉ ̨̐̆̑̆̓̉̎ ̠̐̑̏̍̆̎Ƞ 

- ̨̨̨̗̃̂̑́̊̎ ɀ ̟̟̝̃̌̏̃̌̓ ̨̨̗̩̃̂̑́ȟ ̋̏̌̉ ̨̤̝̠̃̅̂̔̃́̓̒ 
̨̗̎̆̒́̎̋̏̎̏̃́̎̉̊ ̅̏̒̓̔̐ ̈́ ̟̅̏̐̏̍̏̄̏ ̨̗̝̒̐̆́̌̎̏̄̏ ̠̐̑̉̌́̅̅ȟ ́̌̆ ̃ 
̓̏̊ ̇̆ ̘́̒ ̟̝̃̉̍́̄́̓ ̨̠̋̒̎̏̄̏ ̙̠̎́̌́̓̔̃́̎̎ȟ ́̅̇̆ ̙̔̍̉ ̝̍̏̇̔̓ 
̟̝̒̓̃̏̑̃́̓̉̒ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ ̓́ ̨̐̏̅̂̎̉̍̉ ̈́̒̏̂́̍̉Ƞ 

- ̨̨̤̍̎̒̎ ɀ ̖̟̟̝̏̏̐̌̓ ̨̝̓̌̋̉ ̠̅̆̋̔ ̨̟̓̆̑̉̓̏̑ ̨̠̂̌ 
̨̐̏̓̑̂̎̏̄̏ ̏̂ȭ̤̋̓́Ƞ 

- ̨̨̖̝̑́̅̏̃̉̌̏̃ -  ̨̟̝́̎́̌̈̔̓ ̨̃̅̂̉̓̉̊ ̒̉̄̎́̌ ̐̏ ̨̅̏̃̇̉̎ 
̨̖̃̉̌ȟ ̘́̒̓̏ ̨̐̏̍̉̌̋̏̃Ƞ 

- ̏̂ǫ̤̃̄̍̎ ɀ ̃ ̟̟̝̌̏̃̌̓ ̓ ̨̆̐̌̏̃ ̨̟̠̃̉̐̑̏̍̎̃́̎̎Ƞ 
- ̘̅́̓̉̋̉ ̠̑̏̈̂̉̓̓ ̒̋̌́ ɀ ̟̝̑̆́̄̔̓ ̨̨̃̅̐̏̃̅̎̏ ̎́ ̈̃̔̋ 

̠̑̏̈̂̉̓̓ ̒̋̌́Ƞ 
- ̨̍́̄̎̓̎̏-̨̋̏̎̓́̋̓̎ ɀ ̟̟̝̋̏̎̓̑̏̌̓ ̨̠̃̅̋̑̉̓̓ ̨̃̋̏̎ ̓́ 

̅̃̆̑̆̊Ȣ 
˞̟̅̉ ̇ ̍̏̇̎́ ̨̃̅̎̆̒̓̉ ̐̏̇̆̇̎̉̊ ̘̑̔̎̉̊ ̨̘̒̐̏̃̔̃́̚Ȣ ˏ̨̎ 

̤̝̠̃̍̉̋́̓̒ ̘̃̑̔̎̔ȟ ̋̏̌̉ ̤̃̉̎̉̋́ ̐̏̇̆̇́Ȣ 
ˠ̒̓́̎̏̃̋́ ̖̓́̋̉ ̨̘̅́̓̉̋̃ ̏̒̏̂̌̉̃̏ ̃́̇̌̉̃́ ̎́ ̏̂ȭ̤̖̋̓́ȟ ̅̆ 

̑̉̈̉̋ ̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ ̐̏̇̆̇ ̨̝̙̂̌̉̊ ̈́ ̅̏̐̔̒̓̉̍̉̊Ȣ ˚̨̨̝́̅̊̎̒̓ ̑̏̂̏̓̉ 
̒̉̒̓̆̍̉ ̖̏̏̑̏̎̎̏-̩̐̏̇̆̇̎̏ ̨̨̗̩̒̉̄̎́̌̈́ ̘̝̈́̂̆̈̐̆̉̓ ̨̠̋̒̎̉̊ 
̨̗̌̏̅̏̂̏̃̉̊ ̝̋̏̎̓̑̏̌ ̂̆̈̐̆̋̉ ̨̩̓̆̑̉̓̏̑ ̨ ̨̝̐̑̉̍̆̎̚ ̈ ̟̅̏̐̏̍̏̄̏ 
̖̃̉̆̏̐̉̒́̎̉̚ ̩̐̑̉̒̓̑̏̃[2]. 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. http://bk.com.ua/index.php?page=14&cid=119 
2.http://www.klaster -plus.ua/ua/stati -i-obzory/datchiki -okhranno-

pozharnoi-signalizacii-vidy-datchikov/  
3. http://windows.microsoft.com/uk -ua/windows7/what -is-a-sensor 
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Львівський державний університет безпеки життєдіяльності, 
НК – Гивлюд М. М. , д. т. н., професор, 

Національний університет “Львівська політехніка” 
 
˛̅̉̎ ̈ ̖̄̏̌̏̃̎̉ ̨́̋̓̏̑̃̕ȟ ̠̋̉̊ ̘̤̃̉̈̎́́ ̨̐̏̃̆̅̎̋̔ ̖̂̆̓̏̎̎̉ 

̨̗̋̏̎̒̓̑̔̋̊ ̃ ̖̔̍̏̃́ ̨̐̏̇̆̇ȟ ̤ ̃̉̒̏̋́ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ȟ ̃ ̨̎́̒̌̅̏̋ ̘̏̄̏ 
̃̏̎̉ ̘̟̝̃̓̑́́̓ ̘̎̆̒̔̔ ̨̝̈̅́̓̎̒̓ ̓́ ̟̝̠̑̔̊̎̔̓̒Ȣ ˛̘̅̎̏́̒̎́ ̨̠̅ 
̖̃̉̒̏̋̉ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̓́ ̨̖̘̖̍̆́̎̎̉ ̝̎́̃́̎̓́̇̆̎ ̝̐̑̉̈̃̏̅̉̓ ̅̏ 
̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ ̔ ̨̗̠̖̋̏̎̒̓̑̔̋ ̨̠̈̒̅́̎̎ȟ ̖̓̆̐̌̏̃̉ ̨̗̅̆̏̑̍́̊̕ ̓́ 
̨̘̐̏̃̈̔̏̒̓Ȣ 

http://www.klaster-plus.ua/ua/stati-i-obzory/datchiki-okhranno-pozharnoi-signalizacii-vidy-datchikov/
http://www.klaster-plus.ua/ua/stati-i-obzory/datchiki-okhranno-pozharnoi-signalizacii-vidy-datchikov/
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ˏ̨̨̝̏̄̎̆̒̓̊̋̒̓ ̂̆̓̏̎̔ ̃ ̖̔̍̏̃́ ̨̐̏̇̆̇ ̝̈́̌̆̇̉̓ ̨̃̅ ́̈̏̃̏̄̏̕ ̒̋̌́̅̔ 
̓́ ̃̉̅̔ ̃ȭ̠̘̇̔̏̄̏ ̨ ̟̘̈́̐̏̃̎̃́́ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̩̖ ̨̖̘̖̓̆̑̍̏̍̆́̎̎̉ ̃̌́̒̓̉̃̏̒̓̆̊Ȣ 

ˏ ̅́̎̉̊ ̘́̒ ̃̒̆ ̨̝̙̂̌̏̄̏ ̘̠̈̎́̆̎̎ ̟̝̎́̂̔̃́̓ ̨̨̗̋̏̍̐̏̈̉̊̎ 
̗̆̍̆̎̓̉ȟ ̨̠̋ ̤ ̝̟́̌̓̆̑̎́̓̉̃̏ ̨̗̓̑́̅̉̊̎̏̍̔ ̗̐̏̑̓̌́̎̅̆̍̆̎̓̔Ȣ ˔̨̄̅̎̏ 
ˑ˞˟ˠ ˎ ˏȢςȢχ-τφȡςπρπ Ȱˣ̆̍̆̎̓̉ ̝̈́̄́̌̎̏ ̨̝̂̔̅̃̆̌̎̏̄̏ ̘̠̐̑̉̈̎́̆̎̎Ȣ 
˟̨̨̖̘̆̎̎ ̔̍̏̃̉ȱ ̓́ EN ρωχ Ȱ˞̂̏̑̎̉̋ ̖̆̃̑̏̐̆̊̒̋̉ ̒̓́̎̅́̑̓̏̃ ̐̏ 
̗̆̍̆̎̓̔ȱ ̃̏̎̉ ̨̨̃̉̅̌̆̎ ̠̋ ̏̋̑̆̍̉̊ ̓̉̐ Ǫ̨̗̇̄̋̏̍̐̏̈̉̊̎ ̗̆̍̆̎̓̉ȱȟ ̃ 
̠̖̋̉ ̨̈̄̅̎̏ ̃̉̍̏̄ ̨̐̏̃̉̎̎ ̨̠̍̒̓̉̓̉̒ ̎̆ ̙̍̆̎̆ ̖̅̃̏ ̨̃̉̅̃ 
̨̝̖̍̎̆̑́̌̎̉ ̅̏̂́̃̏̋ ̨̨̘̩̄̅̑́̃̌̎̏ ̓́ ̨̗̘̩̐̔̏̌́̎̎̏ ̨̩̅Ȣ ˏ̠̃̆̅̆̎̎ ̖̓́̋̉ 
̅̏̂́̃̏̋ ̤̒̔̓̓̃̏ ̤̃̐̌̉̃́ ̎́ ̃̏̅̏̐̏̓̑̆̂̔ ̃ȭ̠̘̇̔̏̄̏ ̓́ ̊̏̄̏ ̨̨̗̝̍̎̒̓Ȣ ˠ 
̈̃ȭ̠̈̋̔ ̈ ̗̉̍ ̘̈̎́̎̉̊ ̘̐̑́̋̓̉̎̉̊ ̨̎̓̆̑̆̒ ̤̃̉̋̌̉̋́ ̃̐̌̉̃ 
̨̗̋̏̍̐̏̈̉̊̎̏̄̏ ̃ȭ̠̘̇̔̏̄̏ ̎́ ̨̨̝̃̏̄̎̆̒̓̊̋̒̓ ̂̆̓̏̎̔Ȣ 

˙̆̓̏̅́̍̉ ̨̈̉̋̏̕-̨̨̖̘̍̎̏̄̏ ̨́̎́̌̈̔ ̘̃̉̃̆̎̏ ̗̐̑̏̆̒̉ ̨̗̩̅̆̒̓̑̔̋ 
̨̗̋̏̍̐̏̈̉̊̎̏̄̏ ̃ȭ̠̘̇̔̏̄̏ ̂̆̓̏̎̔Ȣ ˔̨̄̅̎̏ ̖̅́̎̉ ̨̗̅̉̆̑̆̎̊̎̏̕-
̨̘̓̆̑̍̎̏̄̏ ̨́̎́̌̈̔ ̠̃̉̃̌̆̎̏ ̓̑̉ ̆̎̏̅̏̆̆̋̓̉̕ ̐̑̉ ρσπЈ˞-ρτπЈ˞ȟ 
υρπЈ˞-υςπЈ˞ ̓́ χψπ°C ̃ ̨̝̠̅̎̏̒̉̓̒ ̅̏ ̨̄̅̑̏̋́̑̂̏̎́̓̔ ̨̝̗̟̋́̌Ȣ 

ˏ̒̓́̎̏̃̌̆̎̏ȟ ̏̚ ̔ ̨̗̐̑̏̆̒ ̨̠̎́̄̑̃́̎̎ ̂̆̓̏̎̔ ̎́ ̨̏̒̎̏̃ 
̨̗̋̏̍̐̏̈̉̊̎̏̄̏ ̃ȭ̠̘̇̔̏̄̏ ̐̑̉ ̨̨̎́̄̑̃́̎̎ ̅̏ τππ°C ̖̝̐̑̏̏̅̉̓ 
̨̝̙̠̈̂̌̆̎̎ ̨̐̏̑̉̒̓̏̒̓ ̎́ σπ-τπϷȢ ˏ ̨̨̎̓̆̑̃́̌ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ τππ- 800°C 
̨̝̐̏̑̉̒̓̒̓ ̂̆̓̏̎̔ ̤̈̑̏̒̓́ ̔ ςȟυ-σȟς ̑́̈̉ ̨̃̎́̒̌̅̏̋ ̨̨̗̩̅̆̄̅̑́̓́ 
̨̖̄̅̑́̓̎̉ ̒̐̏̌̔̋ ̖̒̋̌́̅̏̃̉ ̗̆̍̆̎̓̎̏̄̏ ̟̋́̍̆̎ȟ ̏̚ ̝̐̑̉̈̃̏̅̉̓ ̅̏ 
̠̑̔̊̎̔̃́̎̎ ̖̂̆̓̏̎̎̉ ̨̗̋̏̎̒̓̑̔̋̊Ȣ ˜̝̙̏̅́̌̆ ̨̠̎́̄̑̃́̎̎ ̅̏ ρπππ °C 
̝̐̑̉̈̃̏̅̉̓ ̅̏ ̘́̒̓̋̏̃̏̄̏ ̙̠̈̍̆̎̆̎̎ ̨̐̏̑̉̒̓̏̒̓ ̎́ ρπ-ρυ Ϸ ̈́ 
̖̑́̔̎̏̋ ̨̠̒̐̋́̎̎ ̂̆̓̏̎̔ȟ ́ ̒́̍̆ ̨̠̎́̃̎̏̒̓ ̃ ̝̎̏̍̔ ̅̏̍̆̎̎̏̄̏ ̙̌́̋̔Ȣ 

ˏ̘̉̃̆̎̏ ̨̈̍̎̔ ̨̈̉̋̏̕-̨̖̘̖̍̆́̎̎̉ ̃̌́̒̓̉̃̏̒̓̆̊ ̂̆̓̏̎̔ ̎́ ̨̏̒̎̏̃ 
̨̗̋̏̍̐̏̈̉̊̎̏̄̏ ̃ȭ̠̘̇̔̏̄̏Ȣ ˏ̒̓́̎̏̃̌̆̎̏ȟ ̏̚ ̐̑̉ ̨̨̎́̄̑̃́̎̎ ̂̆̓̏̎̔ ̅̏ 
̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉ ςππЈC ̨̨̗̝̍̎̒̓ ̎́ ̒̓̉̒̋ ̤̈̑̏̒̓́ ̎́ τ-χϷ ̨̃̎́̒̌̅̏̋ 
̨̝̠̔̌̎̆̎̎̚ ̊̏̄̏ ̒̓̑̔̋̓̔̑̉ ̈́ ̖̑́̔̎̏̋ ̨̠̃̉̅̌̆̎̎ ̃̏̅̉ ̨̈ 
̨̖̄̆̌̆̐̏̅̂̎̉ ̖̒̋̌́̅̏̃̉ ̃ȭ̠̘̇̔̏̄̏ ̓́ ̨̨̗̩̋̑̉̒̓́̌̈́ ̐̏̑̓̌́̎̅̉̓̔Ȣ 
˚̨̠́̄̑̃́̎̎ ̂̆̓̏̎̔ ̅̏ υππЈC ̝̐̑̉̈̃̏̅̉̓ ̅̏ ̠̈̎̉̇̆̎̎ ̨̨̗̍̎̏̒̓ ̎́ ςχ-
ςωϷ ̨̃̎́̒̌̅̏̋ ̨̨̗̩̅̆̄̅̑́̓́ ̨̐̑̏̅̔̋̓̃ ̠̓̃̆̑̅̎̆̎̎Ȣ ˜̝̙̏̅́̌̆ 
̨̠̎́̄̑̃́̎̎ ̅̏ ρπππ°C ̝̐̑̉̈̃̏̅̉̓ ̅̏ ̠̈̎̉̇̆̎̎ ̨̨̗̍̎̏̒̓ ̂̆̓̏̎̔ ̎́ χυ-
ψπϷȟ ̏̚ ̘́̋̓̉̎̏̕ ̃̆̅̆ ̅̏ ̊̏̄̏ ̠̑̔̊̎̔̃́̎̎Ȣ ˟̏̍̔ȟ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ 
̨̗̋̏̍̐̏̈̉̊̎̏̄̏ ̗̆̍̆̎̓̔ ̠̅̌ ̠̃̉̄̏̓̏̃̌̆̎̎ ̂̆̓̏̎̔ ̨̝̈́̍̒̓ 
̗̐̏̑̓̌́̎̅̆̍̆̎̓̔ ̤ ̨̃̉̄̅̎̉̍ ̈ ̨̘̩̆̋̏̎̏̍̎̏ ̘̓̏̋̉ ̈̏̑̔Ȣ ́̌̆ ̐̑̉ ̗̝̏̍̔ 
̨̨̝̃̏̄̎̆̒̓̊̋̒̓ ̖̂̆̓̏̎̎̉ ̨̗̋̏̎̒̓̑̔̋̊ ̨̤̝̠̐̅̃̉̔̓̒̚ ̎́ ψ-ρςϷȟ ̏̚ ̤ 
̝̟̎̆̅̏̒̓́̓̎̏Ȣ ˛̓̇̆ȟ ̠̅̌ ̨̠̐̅̃̉̆̎̎̚ ̨̨̃̏̄̎̆̒̓̊̋̏̒̓ ̖̂̆̓̏̎̎̉ 
̨̝̖̂̔̅̃̆̌̎̉ ̨̗̋̏̎̒̓̑̔̋̊ ̨̖̎̆̏̂̅̎̏ ̐̑̏̃̏̅̉̓̉ ̨̨̖̘̓̆̎̏̌̏̄̎ ̖̈́̏̅̉ 
́̂̏ ̩̖ ̏̂̑̏̂̋̔ ̖̃̏̄̎̆̈́̉̒̎̉̍̉ ̨̍́̓̆̑́̌́̍̉Ȣ  

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˎ̙́̓̔̋̉̎ ˏȢ ˕Ȣ ˔́̉̓́̚ ̝̜̖̒̓̑̏̉̓̆̌̎ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̊ ̏̓ 

̋̏̑̑̏̈̉̉ȟ ̠̒̓́̑̆̎̉ ̉ ̉̈̎̏̒́Ȣ Ⱦ ˏȢ ˕Ȣ ˎ̙́̓̔̋̉̎Ȣ ɀ ˢ̨́̑̋:̃ ˏ̉́̚ ̙̋̏̌́ȟ 
1989. ɀ ρφψ ̒Ȣ 
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2. ˔̅̏̑̏̃ ˍȢ ˚Ȣ ˗̨̨̗̏̍̐̏̈̉̊̎ ̗̆̍̆̎̓̉ȟ ̠̋ ̙̠̖̌ 
̠̆̎̆̑̄̏̈̂̆̑̆̇̆̎̎ ̃ ̨̝̂̔̅̃̆̌̎̏̍̔ ̨̋̏̍̐̌̆̋̒ ȾȾ ˎ̨̆̓̏̎ ̨̈́̌̈̏̂̆̓̏̎ ̃ 
̘̒̔́̒̎̏̍̔ ̨̨̗̂̔̅̃̎̉̓̃ȡ ̨̝́̋̓̔́̌̎ ̠̐̉̓́̎̎ ̗̃̉̑̏̂̎̉̓̃́ ̓́ 
̠̈́̒̓̏̒̔̃́̎̎Ȣ ɀ ̠ Ȣȟ ςππφȟ - ̒ Ȣ ρπσ ɀ 106. 

3. ˙̨̨́̌̏̆̎̆̑̄̏̍̒̓̋ ̨̨̗̋̏̍̐̏̈̉̊̎ ̗̆̍̆̎̓̉ Ⱦ ˙Ȣ ˍȢ ˞̗̝́̎̉̋̉̊ȟ 
ˢȢ ˞Ȣ ˞̝̏̂̏̌ȟ ˛Ȣ ˝Ȣ ˜̠̏̈̎̋ȟ ˛Ȣ ˟Ȣ ˙́̈̔̑́̋ ȾȾ ˏ̨̒̎̉̋ ˚̨̗̝́̏̎́̌̎̏̄̏ 
̨̔̎̃̆̑̒̉̓̆̓̔ Ȱ˘̨̝̝̃̃̒̋́ ̨̨̖̐̏̌̓̆̎̋́ȱȢ ɀ 2001, - Ο τςφ ȡ ˢ̨̨̠̍ȟ 
̨̖̠̓̆̎̏̌̏̄ ̘̑̆̏̃̉̎ ̓́ ̩̖ ̠̈́̒̓̏̒̔̃́̎̎Ȣ ɀ ̒ Ȣ σχ ɀ 40. 

 
 

ˑ˒ˬ˗˴ ˍ˞˜˒˗˟˕ ˔ˍˎ˒˔˜˒ˤ˒˚˚ˬ ˜˛˓˒˓˚˛˵ ˎ˒˔˜˒˗˕  
ˏ ˘ˍˎ˛˝ˍ˟˛˝ˬˢ ˒˗˞˜˒˝˟˴ˏ-˟˛ˏˍ˝˛˔˚ˍˏˣ˴ˏ  

 
Пархоменко Н. І., Колісніченко В. О.,  
НК – Неменуща С. М., к. с.-г. н., 

Одеська національна академія харчових технологій 
 
˜̨̠̑̉̍̆̎̎̚ ̨̨̖̘̖̍̎̉ ̨̌́̂̏̑́̓̏̑̉ͬ  ̈́ ̟̐̏̇̆̇̎̏ ̟̎̆̂̆̈̐̆̋̏ 

̝̎́̌̆̇́̓ ̅̏ ̨̋́̓̆̄̏̑ąȃ ˏȟ ̋̌́̒̔ ̈̏̎̉ - ̃ -˴Ȣ ˜̏̇̆̇̎́ ̂̆̈̐̆̋́ 
̘̤̝̠̈́̂̆̈̐̆̔̓̒ ̎́̒̓̔̐̎̉̍̉ ̖̈́̏̅́̍̉ ̨ ̈́̒̏̂́̍̉ȡ 

- ̐ ̑̉̐̌̉̃̎̏-̠̃̉̓̇̎́ ̨̠̗̠̃̆̎̓̉̌ ̃ ̨̖̔̒ ̨̠̖̐̑̉̍̆̎̎̚ ̨̌́̂̏̑́̓̏̑ąȃ 
̤̝̠̃̍̉̋́̓̒ ̈́ υ ̖̃̉̌̉̎ ̅̏ ̘̐̏́̓̋̔ ̘̑̏̂̏̏̄̏ ̠̅̎ ̨ ̤̝̠̃̉̍̉̋́̓̒ ̨̠̐̒̌ 
̨̘̠̈́̋̎̆̎̎ ̑̏̂̏̓̉Ȣ ˝̏̂̏̓̉ ̈ ̘̃̉̒̏̋̏̓̏̋̒̉̎̉̍̉ ̓́ ̨̑́̅̏́̋̓̉̃̎̉̍̉ 
̘̑̆̏̃̉̎́̍̉ ̠̝̠̐̑̉̃̏̅̓̒ ̙̌̉̆ ̈́ ̔̍̏̃̉ ̗̟̟̘̐̑́̏ąȃ ̨̠̗̃̆̎̓̉̌ąȃȠ  

- ̋ ̠̏̑̉̒̓̔̃́̓̉̒ ̠̃̉̓̇̎̉̍̉ ̙́́̍̉̕ ̈ ̑̏̈̂̉̓̉̍ ̒̋̌̏̍ ́̂̏ 
̟̎̆̒̐̑́̃̎̏ ̨̠̗̤̟̃̆̎̓̉̌ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̙́́̍̉̕ ̃ ̠̖̋̉ ̤ ̘̑̆̏̃̉̎̉ȟ 
̨̍́̓̆̑́̌̉ ̓́ ̠̔̒̓́̓̋̔̃́̎̎ȟ ̏̚ ̎̆ ̟̝̍́̓ ̒̓̏̒̔̎̋̔ ̅̏ ̖̃̉̋̏̎̔̃́̎̉ 
̨̗̏̐̆̑́̉ͬ ȟ ̠̤̝̠̈́̂̏̑̏̎̓̒Ȣ ˏ̨̠̉̓̇̎ ̙́̉̕ ̎̆ ̟̟̝̠̃̒̓́̎̏̃̌̓̒ 
̝̂̆̈̐̏̒̆̑̆̅̎̏ ̨̠̂̌ ̅̃̆̑̆̉ͬ Ȣ ˝̨̘̏̂̏ ̒̓̏̌̉ ̓́ ̨̠̃̉̓̇̎ ̙́̉̕ȟ ̏̚ 
̨̘̐̑̉̈̎́̆̎ ̠̅̌ ̑̏̂̏̓̉ ̈ ̨̃̅̋̑̉̓̉̍ ̃̏̄̎̆̍ ̨ 
̖̘̐̏̇̆̇̏̃̉̂̔̏̎̆̂̆̈̐̆̎̉̍̉ ̘̑̆̏̃̉̎́̍̉ȟ ̨̗̝̒̔̌̎̏ ̨̐̏̋̑̉̓ 
̟̘̎̆̄̏̑̉̍ ̨̍́̓̆̑́̌̏̍Ȣ ˑ̠̌ ̑̏̂̏̓̉ ̈ ̋̉̒̌̏̓́̍̉ ̓́ ̌̔̄́̍̉ ̃̏̎̉ 
̟̝̠̐̏̋̑̉̃́̓̒ ̨́̎̓̉̋̏̑̏̈̉ͬ ̎̉̍ ̨̍́̓̆̑́̌̏̍ ̨ ̟̝̍́̓ ̂̏̑̓̉̋̉Ƞ 

- ̌ ̆̄̋̏̈́̉ͬ ̨̍̉̒̓ ̨ ̨̟̘̄̏̑ ̨̑̅̉̎̉ ɉ˘˔˝ ̨ ː˝Ɋ ̨̟̝̈̂̆̑̄́̓ ̃ 
̨̠̖̌́̂̏̑́̓̏̑ ̨̘̓̋̏ ̈́ ́̒̏̑̓̉̍̆̎̓̏̍ ̔ ̖̍̆̓́̌̆̃̉ ̠̖̉̋́̚ ̨ ̙̖́́̕Ȣ 
˗̨̨̝̝̌̋̒̓ ̘̑̆̏̃̉̎̉ ̨̨̤̃̅̐̏̃̅́ ̨̨̈̍̎̎̉ͬ  ̨̐̏̓̑̆̂Ȣ ˏ̨̨̗̝̅̐̑́̏̃́̎ ˘˔˝ ̨ ː˝ 
̟̝̈̂̉̑́̓ ̔ ̨̗̝̒̐̆́̌̎̔ ̘̄̆̑̍̆̓̉̎̔ ̓́̑̔ȟ ̠̋́ ̨̨̗̎́̐̑̉̋̎ ̑̏̂̏̓̉ 
̠̤̝̠̃̉̅́̌̓̒ ̈ ̨̠̐̑̉̍̆̎̎̚ ̠̅̌ ̨̗̑̆̄̆̎̆̑́ąȃ ́̂̏ ̨̨̗̔̓̉̌̈́ąȃȢ ˜̏̒̔̅̉̎̉ȟ ̃ 
̠̖̋̉ ̠̐̑̏̃̏̅̉̌̉̒ ̑̏̂̏̓̉ ̈ ˘˔˝ ̨ ː˝ȟ ̨̠̐̒̌ ̙̠̈́̃̆̑̆̎̎ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ 
̎̆̄́̉ͬ ̎̏ ̟̝̠̐̑̏̍̉̃́̓̒ ̘̐̏̇̆̇̏̎̆̂̆̈̐̆̎̉̍̉ ̘̑̆̏̃̉̎́̍̉Ȣ ˜̑̉ 
̨̨̎́̄̑̃́̎̎ ˘˔˝ ̏̂ͻ̤̍̏̍ ̨̝̙̂̌̆ πȟυ ̌Ȣ ̨̖̎̆̏̂̅̎̏ ̒̓́̃̉̓̉ ̨̐̅ ̐̑̉̌́̅ 
̟̋̃̆̓̔ ̓́̋̏ąȃ ̒́̍̏ąȃ ̨̤̍̎̏̒̓Ȣ ˔̠̤̝̠́̂̏̑̏̎̓̒ ̃̉̌̉̃́̓̉ ˘˔˝ ̨ ː˝ ̔ 
̨̨̗̟̋́̎́̌̈́ ̠̅̌ ̨̠̈́̐̏̂̄́̎̎ ̠̟̐̏̓̑́̐̌̎̎ ąȃąȃ ̃ ̘̟̘̏̓̏̔̆ ̒̆̑̆̅̏̃̉̆̚ ̔ 
̨̑́̈ ̨́̃́̑ąȃȢ ˠ ̃̉̐́̅̋̔ ̠̑̏̈̌̉̓̓ ˘˔˝ ̗̆ ̨̗̍̒̆ ̎̆̄́̉ͬ ̎̏ ̤̝̠̈́̒̉̐́̓̒ 
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̖̒̔̉̍ ̨̐̒̋̏̍Ȣ ˔́̂̑̔̅̎̆̎̉̉ͬ  ̨̐̒̏̋ ̟̝̈̂̉̑́̓ ̟̎̆̍̆̓́̌̆̃̏ ̟̌̏̐́̓̏ ́̂̏ 
̒̏̃̋̏̍Ȣ ˏ ̨̠̖̐̑̉̍̆̎̎̚ ̨̈ ̟̃̉̒̏̋̏ ̨̟̃̏̌̏̄̒̓ ̠̤̝̠̈́̂̏̑̏̎̓̒ 
̗̟̐̑́̃́̓̉ ̈ ̌̔̇̎̉̍̉ ̍̆̓́̌́̍̉ ̓́ ̅̏̐̔̒̋́̓̉ ąȃ̖ ̋̏̎̓́̋̓ ̈ ̟̃̏̅̏ȟ 
̨̖̌̏̑̏̃̍̒̎̉̍̉ ̨̘̏̑̄́̎̎̉̍̉ ̒̐̏̌̔̋́̍̉ ̉ͬ  ̓̃̆̑̅̉̍ ̨̅̏̋̒́̎̏̍ ̗̟̃̔̄̌̆Ƞ 

- ̎ ̆ ̤̝̠̅̏̐̔̒̋́̓̒ ̨̝̒̐̌̎̆ ̨̠̈̂̆̑̄́̎̎ ̘̑̆̏̃̉̎ȟ ̨̨̖̘̍̎́ ̨̤̠̃̈́̍̏̅ 
̠̖̋̉ ̍̏̇̆ ̐̑̉̈̃̆̒̓̉ ̅̏ ̨̐̏̇̆̇ ́̂̏ ̖̃̉̂̔̔Ƞ 

- ̂ ́̌̏̎̉ ̨̈ ̄́̈̏̍ ̙̟̝̑̏̈̓́̏̃̔̓ ̐̏̈́ ̨̟̂̔̅̃̌̆ ̨̌́̂̏̑́̓̏̑ąȃ ̔ 
̖̍̆̓́̌̆̃̉ ̙̖́́̕ ̨̈ ̨̟̇́̌̈̉ͬ ̎̉̍̉ ̨̙̑̆̓̋́̍̉ ̠̅̌ ̨̠̗̃̆̎̓̉̌ąȃȠ 

- ̎ ̆ ̤̝̠̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̓̒  ̨̘̐̏̇̆̇̏̂̆̈̐̆̎ ̨̘̒̉̎̓̆̓̉̎ ̨̟̘̍̉ 
̘̑̆̏̃̉̎̉ ̠̅̌ ̠̐̑̉̂̉̑́̎̎ ̨̒̓̏̌̃ ̓́ ̨̐̅̌̏̄̉Ƞ 

- ̍ ̨̝̔̆̌̎̕ ̨ ̨̝̓̉̄̆̌̎ ̨̘̐̆ ̟̟̝̃̒̓́̎̏̃̌̓ ̎́ ̨̖̐̅̒̓́̃̋́ȟ ̏̚ ̎̆ 
̟̝̈̄̏̑́̓Ƞ 

˜̑̆̃̆̎̓̉̃̎̉̍̉ ̖̈́̏̅́̍̉ ̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ ̐̏̇̆̇ ̨̃̅ ̨̅ąȃ 
̘̆̌̆̋̓̑̉̎̏̄̏ ̒̓̑̔̍̔ ̤ȡ 

- ̆ ̨̗̤̟̋̒̐̌̔́̓́ ̠̆̌̆̋̓̑̏̏̂̌́̅̎́̎̎ ̔ ̨̐̏̃̎̉ͬ  ̨̨̨̃̅̐̏̃̅̎̏̒̓ ̨̈ 
̃̉̍̏̄́̍̉ ̖̎̏̑̍́̓̉̃̎̉ ̨̅̏̋̔̍̆̎̓̃Ƞ 

- ̨ ̨̠̗̤̟̈̏̌ ̨̖̒̓̑̔̍̏̐̑̏̃̅̎̉ ̘́̒̓̉̎ ɉ̨̐̏̅̃̉ͬ ̎́ ̨̨̠̗̠̈̏̌ ̨̐̑̏̃̏̅̃Ɋ 
̓́ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎̍ ̨̅̑̏̓̃ ̨̍̆̑̆̇ ̠̇̉̃̌̆̎̎ ̨̝̓̌̋̉ ̨̈ ̨̨̖̘̍̎̏ ̨̒̓̉ͬ ̟̋̏ 
̨̨̠̗̤̟̈̏̌Ƞ  

- ̨̟̎̆̅̏̒̓̔̐̎̒̓ ̨̖̒̓̑̔̍̏̐̑̏̃̅̎̉ ̘́̒̓̉̎Ƞ 
- ̈ ̖́̉̒̎̉̍ ̠̈́̈̆̍̌̆̎̎̍ ́̂̏ ̠̈́̎̔̌̆̎̎̍Ƞ 
- ̑ ̨̠̏̈̅̌̆̎̎̍ ̘̖̆̌̆̋̓̑̉̎̉ ̍ ̆̑̆̇ ɉ̨̒̉̌̏̃ ̨̍̆̑̆̇ ̨ ̨̍̆̑̆̇ 

̨̠̏̒̃̓̌̆̎̎ɊȠ 
- ̔  ̨̓̆̑̍̏̒̓́̓̃ ̓́ ̨̖̝̏̌̏̅̉̌̎̉̋̃ȟ ̏̚ ̨̨̃̃̍̋̎̆̎ ̃ ̍̆̑̆̇̔ 

̨̗̌̏̅̏̂̏̃̏ȟ ̠̇̉̃̌̆̎̎ ̨̤̝̠̃̅̂̔̃́̓̒ ̈́ ̟̅̏̐̏̍̏̄̏ ̨̗̝̒̐̆́̌̎̏ąȃ ̨̍̆̑̆̇Ƞ 
- ̙ ̨̝̓̆̐̒̆̌̎ ̈ȭ̤̠̅̎́̎̎ ̨ ̆̌̆̋̓̑̏̑̏̈̆̓̋̉ ̟̟̝̠̃̒̓́̎̏̃̌̓̒ ̨̝̓̌̋̉ 

̝̈́̃̏̅̒̋̏̄̏ ̠̃̉̄̏̓̏̃̌̆̎̎Ƞ 
- ̈ ́̂̏̑̏̎̆̎̏ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̨̖̖̐̆̑̆̅̎̉ ̐̑̉̒̓̑̏ąȃ̃Ƞ 
- ̠̟̝̠̑̏̈̑̏̂̌̓̒ ̨̨̗̎̒̓̑̔̋ąȃ ̅̏ ̘̂̆̈̐̆̎̏ąȃ ̨̗̆̋̒̐̌̔́̓́ąȃ 

̖̌́̂̏̑́̓̏̑̎̉ ̨̝̖̆̌̆̋̓̑̏̎́̄̑̃́̌̎̉ ̨̐̑̉̌́̅̃ ̓́ ąȃąȃ ̏̂̏̃ȭ̠̈̋̏̃̆ 
̠̔̈̄̏̅̇̆̎̎ ̨̈ ̒̌̔̇̂́̍̉ ̄̏̌̏̃̎̏̄̏ ̆̎̆̑̄̆̓̉̋́ȟ ̖̏̏̑̏̎̉ ̨̗̐̑́ ̓́ 
̐̏̇̆̇̎̏ąȃ ̖̏̏̑̏̎̉Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
ρȢ ˚ˍ˜ˎ ˎȢπσȢππς-ςππχ ˚̏̑̍̉ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̨̋́̓̆̄̏̑̉ͬ  ̨̝̐̑̉̍̆̎̚ 

̨̂̔̅̉̎̋̃ ̨ ̨̨̙̖̈̏̃̎̎ ̔̒̓́̎̏̃̏̋ ̈́ ̖̟̃̉̂̔̏̐̏̇̆̇̎̏ ̓́ ̟̐̏̇̆̇̎̏ 
̟̎̆̂̆̈̐̆̋̏Ȣ 

ςȢ ˑ˚ˍ˛˜ πȢππ-ρȢσςȢπρȢ ˜̑́̃̉̌́ ̂̔̅̏̃̉ 
̆̌̆̋̓̑̏̔̒̓́̎̏̃̏̋Ȣ˒̠̌̆̋̓̑̏̏̂̌́̅̎́̎̎ ̨̗̝̖̒̐̆́̌̎̉ ̔̒̓́̎̏̃̏̋ 

σȢ  ˜̑́̃̉̌́ ̖̏̏̑̏̎̉ ̨̗̐̑́ ̨̐̅ ̘́̒ ̑̏̂̏̓̉ ̃ ̨̨̖̘̖̍̎̉ ̨̠̖̌́̂̏̑́̓̏̑ 
ɍ˒̌̆̋̓̑̏̎̎̉̉ͬ  ̑̆̒̔̑̒Ɏ 52,ȡ ÈÔÔÐȡȾȾ ×××Ȣ 
ÚÁËÏÎρȢÒÁÄÁȢÇÏÖȢÕÁȾÌÁ×ÓȾÓÈÏ×ȾÚρφτψ-ρς 

τȢ ˑ˞˜ ωȢωȢυ-πψπ-πς ˜̑́̃̉̌́ ̙̠̃̌́̓̔̃́̎̎ ̨ ̂̆̈̐̆̋̉ ̑̏̂̏̓̉ ̃ 
̨̠̖̌́̂̏̑́̓̏̑ ɉ̨̨̖̃̅̅̌́ȟ ̨̨̠̖̃̅̅̌̆̎̎Ɋ ̨̨̨̘̍̋̑̏̂̏̌̏̄̎̏̄̏ ̨̟̐̑̏̌̕Ȣ 
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˜˛˓˒˓˚ˍ ˎ˒˔˜˒˗ˍ ˏ ˒˘˒˗˟˝˛ˠ˞˟ˍ˚˛ˏ˗ˍˢ 
 

˜̨̨̨̖̌̐́ ˛Ȣ ˏȢ,  
˚˗ ɀ ̇ ̨̌̌̆̑ ˛Ȣ ˏȢ,  

˘̨̝̝̃̃̒̋̉̊ ̅̆̑̇́̃̎̉̊ ̨̔̎̃̆̑̒̉̓̆̓ ̂̆̈̐̆̋̉ ̨̨̤̠̝̇̉̓̓̅̌̎̏̒̓ 
 
˗̏̇̎̆ ̅̆̑̇́̃̎̆ ̘̉ ̐̑̉̃́̓̎̆ ̨̤̐̅̐̑̉̍̒̓̃̏ ̈̏̂̏̃ȭ̠̈́̎̆ 

̝̅̏̓̑̉̍̔̃́̓̉̒ ̐̑́̃̉̌ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉Ȣ ˔̘́̈̃̉́̊ ̙̟̝̠̐̏̑̔̔̓̒ 
̐̑́̃̉̌́ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ ̃ ̖̆̌̆̋̓̑̏̔̒̓́̎̏̃̋́ȟ ́̅̇̆ ̇̏̅̎̆ 
̨̤̐̅̑̉̍̒̓̃̏ ̎̆ ̍̏̇̆ ̨̗̔̎̋̏̎̔̃́̓̉̕ ̂̆̈ ̙̠̏̂̌́̓̔̃́̎̎ ̊̏̄̏ ̓́̋̉̍̉ 
̔̒̓́̎̏̃̋́̍̉Ȣ ˑ̏ ̖̓́̋̉ ̔̒̓́̎̏̃̏̋ ̍̏̇̎́ ̨̃̅̎̆̒̓̉ ́̐́̑́̓̉ ̨̠̔̐̑́̃̌̎̎ȟ 
̨̨̟̝̏̒̃̓̌̃́̌̎ ̐̑̉̌́̅̉ȟ ̨̋́̂̆̌ ̓̏̏̚Ȣ ˑ̠̌ ̓̏̄̏ ̏̂̚ ̔̎̉̋̎̔̓̉ 
̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ ̨̐̏̇̆̇ ̓́ ̨̝̖̍́̓̆̑́̌̎̉ ̃̓̑́̓ȟ ̨̋̏̇̎̊ ̨̒̋̌́̅̏̃̊ 
̆̌̆̋̓̑̏̔̒̓́̎̏̃̏̋ ̨̖̎̆̏̂̅̎́ ̔̃́̄́ ̈ ̠̅̏̓̑̉̍́̎̎ ̓́ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̆ 
̠̃̉̋̏̎́̎̎ ̐̑́̃̉̌ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ [1] . 

 ̋ ̠̏̈̄̌̎̆̍̏ ̨̏̒̎̏̃̎ ̐̑́̃̉̌́ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ 
̨̨̃̅̐̏̃̅̎̏ ̅̏ ̎́̋́̈̔ Ⱥ˜̑̏ ̠̈́̓̃̆̑̅̇̆̎̎ ˜̑́̃̉̌ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ ̃ 
ˠ̨̩̋̑́̎Ȼȡ 

ρȢ ˑ̨̨̠̝̝̌̎̒̓ ̨̈ ̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ ̤ ̟̒̋̌́̅̏̃̏ 
̘̩̃̉̑̏̂̎̉̏ ̓́ ̨̙̩̎̏ ̨̨̠̝̅̌̎̏̒̓ ̖̐̏̒́̅̏̃̉ ̨̏̒̂ ̨ ̨̨̗̐̑́̃̎̉̋̃ 
̨̤̐̅̐̑̉̍̒̓̃ ̓́ ̏̂ǫ̤̃̄̋̓̃Ȣ 

ςȢ ˗̨̆̑̃̎̉̋ ̨̤̐̅̐̑̉̍̒̓̃́ ̐̏̃̉̎̆̎ ̘̃̉̈̎́̉̓̉ ̏̂̏̃ȭ̠̈̋̉ 
̖̐̏̒́̅̏̃̉ ̨̏̒̂ ̏̅̏̚ ̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ȟ ̘̐̑̉̈̎́̉̓̉ 
̨̨̝̖̃̅̐̏̃̅́̌̎̉ ̈́ ̐̏̇̆̇̎̔ ̂̆̈̐̆̋̔ ̖̏̋̑̆̍̉ ̨̝̂̔̅̃̆̌ȟ ̒̐̏̑̔̅ȟ 
̨̝̐̑̉̍̆̎̚ȟ ̨̝̗̝̅̌̎̉ȟ ̨̖̘̓̆̎̏̌̏̄̎̏̄̏ ̓́ ̨̎̇̆̎̆̑̎̏̄̏ ̠̔̒̓́̓̋̔̃́̎̎ȟ ́ 
̓́̋̏̇ ̈́ ̠̔̓̑̉̍́̎̎ ̊ ̨̗̟̆̋̒̐̌̔́̓́ ̨̈́̒̏̂̃ ̐̑̏̓̉̐̏̇̆̇̎̏̄̏ ̖̈́̉̒̓̔Ȣ 

˛̂̏̃ȭ̠̈̋̉ ̏̅̏̚ ̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ȟ ̠̔̓̑̉̍́̎̎ ̓́ 
̨̗̩̆̋̒̐̌̔́̓́ ̨̈́̒̏̂̃ ̐̑̏̓̉̐̏̇̆̇̎̏̄̏ ̖̈́̉̒̓̔ ̘̟̝̠̐̆̑̆̅̂́́̓̒ ̔ 
̖̐̏̒́̅̏̃̉ ̨̨̗̠̖̎̒̓̑̔̋ȟ ̏̂̏̃ȭ̠̖̈̋́ȟ ̠̖̐̏̌̏̇̆̎̎ ̐̑̏ ̨̨̐̅̑̏̈̅̌Ȣ 

3Ȣ ˑ̠̌ ̋̏̇̎̏̄̏ ̨̠̐̑̉̍̆̎̎̚ ̏̂ȭ̤̋̓́ ̟̝̍́̓ ̂̔̓̉ ̨̑̏̈̑̏̂̌̆̎ ̓́ 
̨̈́̓̃̆̑̅̇̆̎ ̨̋̆̑̃̎̉̋̏̍ ̏̂ȭ̤̋̓́ ̨̨̗̩̎̒̓̑̔̋ ̐̑̏ ̖̈́̏̅̉ ̩̐̏̇̆̇̎̏ 
̂̆̈̐̆̋̉ ɍςɎȢ 

ˣ̨ ̨̨̗̩̎̒̓̑̔̋ ̟̝̍́̓ ̘̠̃̉̃́̓̉̒ ̨̐̅ ̘́̒ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̎ 
̖̐̑̏̓̉̐̏̇̆̇̎̉ ̨̨̎̒̓̑̔̋̓́̇̃ȟ ̖̠̐̑̏̏̅̇̆̎̎ ̘̠̎́̃́̎̎ ̈́ ̟̐̑̏̄̑́̍̏ 
̐̏̇̆̇̎̏-̨̖̘̓̆̎̎̏̄̏ ̨̨̍̎̍̔̍̔ ̨ ̨̙̠̃̉̃̔̃́̓̉̒ ̎́ ̖̃̉̅̉̍̉ ̨̗̠̖̍̒Ȣ 
ˣ̨ ̐̑́̃̉̌́ ̙̟̟̝̠̐̏̉̑̓̒ ̎́ ̨̤̖̐̅̐̑̉̍̒̓̃́ȟ ̖̔̒̓́̎̏̃́ȟ ̨̇̉̓̌̏̃ 
̂̔̅̉̎̋̉ȟ ̏̚ ̟̝̠̂̔̅̔̓̒ȟ ̟̟̝̠̑̆̋̏̎̒̓̑̔̓̒Ȣ ˑ̠̏̓̑̉̍́̎̎ ̗̖̉ ̐̑́̃̉̌ 
̘̝̈́̂̆̈̐̆̉̓ ̂̆̈̐̆̑̆̑̃̎̆ ̨̗̠̔̎̋̏̎̔̃́̎̎̕ ̐̆̃̎̏̄̏ ̨̤̐̅̐̑̉̍̒̓̃́ ̘̉ 
̔̒̓́̎̏̃̉Ȣ ˔̨̖́̉̒̎ ̖̈́̏̅̉ ̓́ ̨̨̨̃̅̐̏̃̅̎ ̃̉̍̏̄̉ ̠̅̌ ̑̏̂̏̓̉ ̈ 
̆̌̆̋̓̑̏̔̒̓́̎̏̃̋́̍̉ȡ 
1. ˏ ̉̍̏̄̉ ̅̏ ̨̨̗̐̑́̃̎̉̋̃ ̟̘̏̂̒̌̔̄̏̃̔̉̍ ̆̌̆̋̓̑̏̔̒̓́̎̏̃̋̉: 

- ̏̒̏̂̉ȟ ̨̠̋ ̟̝̏̂̒̌̔̄̏̃̔̓ ̆̌̆̋̓̑̏̔̒̓́̎̏̃̋̉ ̨̠̝̠̃̅̎̏̒̓̒ ̅̏ 
̨̖̘̆̌̆̋̓̑̏̓̆̎̎̉̍ ́̂̏ ̨̖̘̆̌̆̋̓̑̏̓̆̎̏̌̏̄̎̉̊ ̨̗̐̑́̃̎̉̋́̍; 
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- ̨̃ ̋̏̃̆ ̠̏̂̍̆̇̆̎̎ȟ ̅̏ ̨̑̏̂̓ ̎́ ̖̆̌̆̋̓̑̏̔̒̓́̎̏̃̋́ 
̟̝̠̅̏̐̔̒̋́̓̒ ̏̒̏̂̉ ̎̆ ̙̍̏̌̏̅̆ ρψ ̨̑̏̋̃Ƞ 

ςȢ ˒̨̗̠̋̒̐̌̔́̓́ ̨̟̘̖̅̉ ̆̌̆̋̓̑̏̔̒̓́̎̏̃̏̋ 
˜̠̤̑̆̅̒̓́̃̌ ̟̒̏̂̏ ̖̈́̉̒̎̉̊ ̨̈́̒̂ ̨̗̩̆̋̒̐̌̔́̓́ ̨̟̘̖̅̉ 

̆̌̆̋̓̑̏̔̒̓́̎̏̃̏̋ȟ ̨̠̋ ̨̠̟̝̠̑̏̈̅̌̓̒  ̎́ ̏̐̆̑́̓̉̃̎̆ ̠̏̂̒̌̔̄̏̃̔̃́̎̎ 
ɉ̘̠̆̑̄̔̃́̎̎ȟ ̖̏̂̏̅̉ ̓́ ̠̏̄̌̅̉ȟ ̨̏̐̆̑́̓̉̃̎ ̠̐̆̑̆̍̉̋́̎̎Ɋ ̨ ̨̘̃̉̑̏̂̎̉ 
̑̏̂̏̓̉ ̃ ̖̆̌̆̋̓̑̏̔̒̓́̎̏̃̋́ ɉ̑̆̍̏̎̓ ̨ ̠̎́̌́̄̏̅̇̆̎̎ɊȢ 

3Ȣ ˟̨̨̖̘̆̎̎ ̖̈́̏̅̉ ̂̆̈̐̆̋̉ ̐̑̉ ̨̃̉̋̏̎́̎̎ ̨̑̏̂̓ ̈ ̠̃̉̍̉̋́̎̎̍ 
̎́̐̑̔̄̉: 

- ̨̟̘̠̃̅̋̌̆̎̎ ̎́̐̑̔̄̉ ̈ ̘̖̒̓̑̔̍̏̃̆̅̔̉ ̘́̒̓̉̎ ̎́ ̠̖̋̉ 
̝̎́̌̆̇̉̓ ̃̉̋̏̎̔̃́̓̉ ̑̏̂̏̓̉Ƞ 

- ̠̃̇̉̃́̎̎ ̨̖̈́̏̅̃ȟ ̏̚ ̙̟̝̐̆̑̆̋̏̅̇́̓ ̐̏̍̉̌̋̏̃̏̍̔ ́̂̏ 
̨̂̆̈̐̅̒̓́̃̎̏̄̏ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̨̗̩̋̏̍̔̓́̊̎̏ ́̐́̑́̓̔̑̉ ɉ̠̂̌̏̋̔̃́̎̎ȟ 
̠̈́̍̉̋́̎̎ ̨̐̑̉̃̏̅̃ ̎́ ̈́̍̏̋ȟ ̠̠̈̎̓̓ ̖̐̌́̃̋̉ ̃̒̓́̃̏̋ ̨̨̈́̐̏̂̇̎̉̋̃ȟ 
̅̆̍̏̎̓́̇ ̙̉̎ȟ ̨̙̠̃̉̃̔̃́̎̎ ̖̈́̂̏̑̏̎̎̉ ̨̐̌́̋́̓̃ ̎́ ̖̐̑̉̃̏̅́ 
̨̗̩̋̏̍̔̓́̊̎̏ ́̐́̑́̓̔̑̉ȟ ̨̐̆̑̆̃̑̋́ ̨̨̃̅̒̔̓̎̏̒̓ ̎́̐̑̔̄̉ ̎́ 
̨̟̘̖̃̅̋̌̆̎̉ ̘̖́̒̓̉̎́ ̠̆̌̆̋̓̑̏̏̂̌́̅̎́̎̎ɊȠ 

- ̠̈́̈̆̍̌̆̎̎ ̨̟̘̖̃̅̋̌̆̎̉ ̨̖̒̓̑̔̍̏̐̑̏̃̅̎̉ ̘́̒̓̉̎ȟ ̓̏̂̓̏ 
̐́̑̋́̎ ̘̖̑̏̂̏̉ ̨̗̝̍̒ ̨̃̅ ̐̏̍̉̌̋̏̃̏̄̏ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎ ̆̌̆̋̓̑̏̔̒̓́̎̏̃̋̉Ȣ 
̠̈́̈̆̍̌̆̎̎ ̨̟̤̝̠̈̅̊̒̎̓̒ ̈́ ̟̅̏̐̏̍̏̄̏ ̟̘̠̃̋̌̆̎̎̍ ̟̝̖̈́̈̆̍̌̃́̌̎̉ 
̨̎̏̇̃ȟ ́̂̏ ̠̎́̋̌́̅̆̎̎̍ ̘̖̓̉̍́̒̏̃̉ ̖̐̆̑̆̎̏̒̎̉ ̨̟̘̈́̈̆̍̌̃́̃Ȣ 

τȢ ˠ̒̓́̎̏̃̋́ ̃ ̨̑́̈ ̐̏̓̑̆̂̉ ̘̖̓̉̍́̒̏̃̉ ̨̐́̑̋́̎̃ ɉ̏̄̏̑̏̇ɊȢ 
˛̤̝̠̄̏̑̏̅̇̔̓̒ ̘̑̏̂̏̆ ̨̗̍̒̆ ̘  ̉ ̙̈́̌̉̉̎̆  ̨̐̅ ̟̎́̐̑̔̄̏ 
̠̆̌̆̋̓̑̏̏̂̌́̅̎́̎̎Ȣ  

5. ˏ ̨̙̠̉̃̔̃́̎̎ ̠̘̖̑̏̈̐̏̑̅̉ ̓ ́ ̠̟̘̐̑̉̓̄̔̔ ̔̃́̄̔ ̨̐̌́̋́̓̃ [3]. 
˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 

1. http://oppb.com.ua/node/6508  
2. ˔́̋̏̎ Ⱥ˜̑̏ ̠̈́̓̃̆̑̅̇̆̎̎ ˜̑́̃̉̌ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ ̃ 

ˠ̨̩̋̑́̎» 
3. http://8ref.com/19/referat_199344.html  
 
 

˝˛˔˝ˍˢˠ˚˛˗ ˙˒˓˴ ˏ˛ː˚˒˞˟˴˖˗˛˞˟˴ ˔ˍ˘˴˔˛ˎ˒˟˛˚˚˛˵ ˗˛˘˛˚˕ 
˜˝˕ ˝˴˔˚˕ˢ ˟˒˙˜˒˝ˍ˟ˠ˝˚˕ˢ ˝˒˓˕˙ˍˢ ˜˛˓˒˓˴ 

 
Радько Д. В.,  

НК – Нуянзін О. М., к. т. н., 
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  

НУЦЗ України  
 
ˏ ̖̔̍̏̃́ ̨̐̏̇̆̇ ̙̠̐̏̑̔̆̎̎ ̝̩̈́̄́̌̎̏ ̨̨̒̓̊̋̏̒̓ ̨̨̂̔̅̃̌ ̈́̃̇̅̉ 

̨̟̝̠̃̅̂̔̃́̓̒ ̨̃̎́̒̌̅̏̋ ̠̑̔̊̎̔̃́̎̎ ̖̒̓̉̒̎̔̓̉ ̨̆̌̆̍̆̎̓̃ ̨̝̖̂̔̅̃̆̌̎̉ 
̨̗̋̏̎̒̓̑̔̋̊ ɉ̋̏̌̏̎ȟ ̨̒̓̊̏̋ ̓́ ̨̎ȢɊȟ ̨̝̏̒̋̌̋̉ ̃̏̎̉ ̤ ̏̒̎̏̃̎̉̍̉ 
̘̎̆̒̔̉̍̉ ̆̌̆̍̆̎̓́̍̉ ̃ ̨̋́̑̋́̒ ̒̐̏̑̔̅̉Ȣ ˣ̆ ̍̏̇̆ ̘̒̐̑̉̉̎̉̓̉ 

http://oppb.com.ua/node/6508
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̝̈́̄̉̂̆̌ ̟̌̅̆̊ ̨ ̨̃̆̌̉̋ ̨̨̝̍́̓̆̑́̌̎ ̈̂̉̓̋̉Ȣ ˟̏̍̔ ̠̈̂̆̑̆̇̆̎̎ ̘̩̎̆̒̔̏ 
̨̈̅́̓̎̏̒̓ ̋̏̌̏̎ ̨̐̅ ̘́̒ ̨̐̏̇̆̇ ̤ ̃́̇̌̉̃̉̍ ̠̈́̃̅́̎̎̍Ȣ 

˴̟̝̒̎̔̓ ̨̨̑̈̎ ̍̆̓̏̅̉̋̉ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̨̍̆̇ ̨̨̃̏̄̎̆̒̓̊̋̏̒̓ ̨̝̖̂̔̅̃̆̌̎̉ 
̨̗̋̏̎̒̓̑̔̋̊ ̨̈́̒̎̏̃́̎ ̎́ ̨̝̔̈́̄́̌̎̆̎̎ ̨̝̑̆̈̔̌̓́̓̃ ̖̎́̓̔̑̎̉ 
̨̆̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓̃ ̘̉ ̖̃̏̄̎̆̃̉ ̝̃̉̐̑̏̂̔̃́̎ ɍρɎȢ ˜̑̏̓̆ ̃̏̎̉ ̎̆ ̝̍̏̇̔̓ ̂̔̓̉ 
̨̙̐̏̉̑̆̎ ̨̈ ̝̟̅̏̒̓́̓̎̏ ̨̘̟̓̏̎̒̓ ̎́ ̨̨̑̈̎ ̈́ ̘̠̐̑̉̈̎́̆̎̎̍ ̨̠̐̑̉̍̆̎̎̚Ȣ 
ˑ̠̌ ̓̏̄̏ȟ ̏̂̚ ̝̐̑́̃̉̌̎̏ ̨̎̓̆̑̐̑̆̓̔̃́̓̉ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̉ ̝̃̉̐̑̏̂̔̃́̎ ̎́ 
̨̨̝̃̏̄̎̆̒̓̊̋̒̓ȟ ̨̐̏̓̑̂̎̏ ̑̏̈̑̏̂̉̓̉ ̨̩̋̑̉̓̆̑ ̖̐̆̑̆̏̅̔ ̨̃̅ ̑̆̇̉̍̔ ̝̩̑̆́̌̎̏ 
̨̐̏̇̆̇ ̅̏ ̑̆̇̉̍̔ Ⱥ̩̒̓́̎̅́̑̓̎̏Ȼ ̨̐̏̇̆̇Ȣ  

ˠ ̨̑̏̂̏̓ ̂̔̌̉ ̨̠̑̏̈̄̌̎̔̓ ̨̨̑̈̎ ̨̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎ ̑̆̇̉̍̉ ̄́̈̏̃̏̄̏ 
̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̐̑̉ ̨̐̏̇̆̇ ̔ ̨̠̖̐̑̉̍̆̎̎̚ȡ ̒̓́̎̅́̑̓̎́ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎́ 
̨̐̏̇̆̇Ƞ ̨̐̏̇̆̇ ̔ ̠̖̓̔̎̆̌Ƞ ̔ ̨̠̖̂̔̅̃̌ ̩̎́̓̏̐̆̑̆̑̏̂̎̏̕ ̓́ ̨̨̖̘̖̍̎̉ 
̨̐̑̏̍̉̒̌̏̃̏̒̓Ƞ ̔ ̨̖̐̅̃́̌́ ̓́ ̑̆̇̉̍̉ ̐̏̇̆̇ ̔ ̖̇̉̌̉ ̨̠̖̐̑̉̍̆̎̎̚ ̈ 
̨̑̈̎̉̍̉ ̐̌̏́̍̉̚ ̨̐̑̏̊̏̍̃Ȣ ˝̝̆̈̔̌̓́̓̉ ̠̟̝̅̏̈̃̏̌̓ ̘̃̉̈̎́̉̓̉ 
̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̉̊ ̨̑̏̈̐̏̅̌ ̔ ̨̨̈́̌̈̏̂̆̓̏̎̎̊ ̨̋̏̌̏̎ ̨̐̅ ̘́̒ ̨̐̏̇̆̇ ̔ ̨̨̑̈̎ 
̍̏̍̆̎̓̉ ̘́̒̔ ̔ ̨̖̑̈̎̉ ̨̠̖̐̑̉̍̆̎̎̚ȟ ̘̐̑̉̏̍̔ ̠̋ ̎́ ̨̩̒̓́̅ ̑̏̈̃̉̓̋̔ 
̓́̋ ̨ ̎́ ̨̩̒̓́̅ ̠̈̄́̒́̎̎Ȣ ˟́̋̉̍ ̘̉̎̏̍ ̍̏̇̆ ̂̔̓̉ ̨̗̏̎̆̎́ 
̨̨̝̃̏̄̎̆̒̓̊̋̒̓ ̨̩̈́̌̈̏̂̆̓̏̎̎̏ ̋̏̌̏̎̉ ̠̅̌ ̨̖̑̈̎̉ ̖̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̉ 
̨̑̆̇̉̍̃ ̨̐̏̇̆̇Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
ρȢ ˑ˞˟ˠ ˎ ˏȢρȢρ-4-ωψ ˔̖́̉̒̓ ̨̃̅ ̨̐̏̇̆̇Ȣ ˎ̨̨̝̔̅̃̆̌̎ ̨̗̩̋̏̎̒̓̑̔̋Ȣ 

˙̆̓̏̅̉ ̝̃̉̐̑̏̂̔̃́̎ ̎́ ̨̨̝̃̏̄̎̆̒̓̊̋̒̓Ȣ ˔̨̝́̄́̌̎ ̃̉̍̏̄̉Ȣ ɍˤ̉̎̎̉̊ ̨̃̅ 
1999-03-01] - ̠ Ȣȡ ˙̨̨̎̑̆̄̏̎̂̔̅ȟ ρωωωȢ ɀ υπ ̒Ȣ 

 
 

ˏ˕˞˛˗˛˟˒˙˜˒˝ˍ˟ˠ˝˚˴ ˔ˍˢ˕˞˚˴ ˜˛˗˝˕ˏ˕  
ˑ˘ˬ ˙˒˟ˍ˘˒ˏ˕ˢ ˗˛˚˞˟˝ˠ˗ˣ˴˖ 

 
Ребій П. В.,  

НК – Яковчук Р. С., к. т. н.,  
Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 
 
ˠ ̈̃ȭ̠̈̋̔ ̨̈ ̙̠̑̏̈̉̑̆̎̎̍ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̏̄̏ ̨̎̓̆̑̃́̌̔ ̨̗̩̆̋̒̐̌̔́̓́ ̨ 

̠̐̏̋̑́̆̎̎̚ ̨̨̃̏̄̎̆̒̓̊̋̏̒̓ ̖̍̆̓́̌̆̃̉ ̨̗̖̋̏̎̒̓̑̔̋̊̎̉ ̨̨̍́̓̆̑́̌̃ ̨ 
̨̃̉̑̏̂̃ ̤̃̉̎̉̋́ ̝́̋̓̔́̌̎́ ̐̑̏̂̌̆̍́ ̠̒̓̃̏̑̆̎̎ ̖̎̏̃̉ ̨̃̉̅̃ ̨̐̏̋̑̉̃̃ ̈ 
̟̐̑̏̄̎̏̈̏̃́̎̏ ̖̟̈́̉̒̎̏ ̨̤̟̅ ̃ ̙̉̑̏̋̏̍̔ ̨̨̎̓̆̑̃́̌ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑Ȣ 

ˑ̠̌ ̠̏̅̆̑̇́̎̎ ̖̃̉̒̏̋̏̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̉ ̖̖̈́̉̒̎̉ ̨̐̏̋̑̉̃̃ ̈ 
̨̖̎̆̏̂̅̎̉̍̉ ̨̗̆̋̒̐̌̔́̓́̊̎̉̍̉ ̠̃̌́̒̓̉̃̏̒̓̍̉ ̍̏̇̎́ ̃̉̋̏̑̉̒̓́̓̉ 
̍̆̓̏̅ ̎́̐̑́̃̌̆̎̏̄̏ ̨̠̍̏̅̉̋̔̃́̎̎̕ ̨̨̨̗̘̖̒̉̌̊̏̑̄́̎̎̉ ̒̐̏̌̔̋ 
̏̋̒̉̅́̍̉ ̨ ̨̒̉̌̋́̓́̍̉ ɍρɎȢ  

˔̘̎́̎̔ ̘́̒̓̉̎̔ ̋̏̍̐̌̆̋̒̔ ̨̗̖̎̎̉ ̖̖̈́̉̒̎̉ ̃̌́̒̓̉̃̏̒̓̆̊ 
̖̃̏̄̎̆̈́̉̒̎̉̍ ̐̏̋̑̉̃́̍ ̤̎́̅́ ̋́̑̂̏̑́̎̒̉̌̏̋̒́̎̏̃́ ̈̃ȭ̠̈̋́ ̨̃̎́̒̌̅̏̋ 
̖́̈̏̃̉̕ ̓́ ̖̒̓̑̔̋̓̔̑̎̉ ̨̈̍̎ ̐̑̉ ̨̨̎́̄̑̃́̎̎Ȣ 
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ˎ̔̌̏ ̨̅̏̒̌̅̇̆̎̏ ̗̐̑̏̆̒̉ ̨̤̩̃̈́̍̏̅ ̨̨̟̟́̌̍̎ ̏̋̒̉̅̔ ̨ ́̆̑̏̒̉̌̔ ̈ 
̋́̑̂̏̑́̎̒̉̌̏̋̒́̎̏̍ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̒̋̌́̅ ̓́ ̨̃̌́̒̓̉̃̏̒̓ ̖̏̅̆̑̇́̎̉ 
̨̖̃̏̄̎̆̒̓̊̋̉ ̖̖̈́̉̒̎̉ ̨̐̏̋̑̉̃̃Ȣ ˝̨̏̈̑̏̂̌̆̎ ̒̋̌́̅̉ ̨̖̖̃̉̅̎̉ 
̨̗̋̏̍̐̏̈̉̊ ̠̅̌ ̖̃̉̒̏̋̏̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̉ ̨̖̃̏̄̎̆̒̓̊̋̉ ̨̐̏̋̑̉̃̃ ̂̔̌̉ 
̨́̐̑̏̂̏̃́̎ ̠̅̌ ̖̈́̉̒̓̔ ̖̍̆̓́̌̆̃̉ ̨̗̖̋̏̎̒̓̑̔̋̊̎̉ ̨̨̍́̓̆̑́̌̃Ȣ 

˛̨̓̑̉̍́̎ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̉ ̨̟̝̐̅̓̃̆̑̅̇̔̓ ̨̝̍̏̇̌̉̃̒̓ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ 
̖̎́̐̏̃̎̆̎̉ ̨̨̟̟́̌̍̎ ̏̋̒̉̅̏̍ ̨ ́̆̑̏̒̉̌̏̍ ̖̋́̑̂̏̑́̎̒̉̌̏̋̒́̎̏̃̉ 
̒̐̏̌̔̋ ̃ ̨̠̋̏̒̓ ̖̃̉̒̏̋̏̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̉ ̨̨̠̗̖̓̆̐̌̏̈̏̌̊̎̉ ̨ ̖̖̃̏̄̎̆̈́̉̒̎̉ 
̨̐̏̋̑̉̃̃ ̖̍̆̓́̌̆̃̉ ̨̗̖̋̏̎̒̓̑̔̋̊̎̉ ̨̨̍́̓̆̑́̌̃ ̐̑̉ ̨̨̎́̄̑̃́̎̎ ̅̏ 
ρπππЈ˞Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˏ̨̖̏̄̎̆̈́̉̒̎ ̠̐̏̋̑̉̓̓ ̎́ ̨̏̒̎̏̃ ̖̎́̐̏̃̎̆̎̉ ̏̋̒̉̅̎̉̍̉ 

̋̏̍̐̏̎̆̎̓́̍̉ ̨̨̨̗̘̖̒̉̌̊̏̑̄́̎̎̉ ̒̐̏̌̔̋ Ⱦ ˏȢˎȢ ˘̩̏̋ȟ ˙Ȣ˙Ȣ ː̟̉̃̌̅ȟ ˞ȢˬȢ 
ˏ̏̃̋ȟ ˑȢ˘Ȣ ˑ̔̂̉̎́ ȾȾ ˜̏̇̆̇̎́ ̂̆̈̐̆̋́ȡ ˔̂Ȣ ̎́̔̋Ȣ ̗̝̐̑́Ȣ ɀ ̆ ̨̝̃̃ȡ ˘ˑˠ ˎ˓ˑȟ 
ˠ̋̑˚ˑ˴˜ˎ ˙˚˞ ˠ̩̋̑́̎̉ȟ ςππωȢ ɀ Ο ρτȢ ɀ ˞ Ȣ ττ ɀ 49. 

 
 

˜˛˓˒˓˚ˍ ˚˒ˎ˒˔˜˒˗ˍ ˟˛˝ˡˠ ˚ˍ ˞˗˘ˍˑˍˢ 
 

Рожко В. О.,  
НК - Мигаленко К. І., к. т. н., 

Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  
НУЦЗ України  

 
˞̖̔̉̊ ̨ ̔̋̌́̅̆̎̉̊ ̃ ̨̙̓́̂̆̌ ̑̆̈̆̑̎̉̊̕ ̓̏̑̕ ̨̤̝̠̒́̍̏̎́̄̑̃́̓̒ 

̨̐̅ ̃̐̌̉̃̏̍ȟ ́̋̓̉̃̎̏ ̨̟̘̖̐̑̏̓̋́̉ ̃ ̝̎̏̍̔ȡ ̨̨̨̘̖̍̋̑̏̂̏̌̏̄̎̉ȟ ̨̈̉̋̏̕-
̨̨̖̘̖̍̎̉ ̓́ ̨̘̖̆̋̈̏̓̆̑̍̎̉ ̨̗̐̑̏̆̒̃ [1]Ȣ ˑ̨́̎ ̗̐̑̏̆̒̉ ̠̟̝̒̐̑̉̓ 
̨̎̓̆̎̒̉̃̎̏̍̔ ̨̟̃̉̅̌̆̎̎ ̓̆̐̌́ ̨ ̨̟̐̅̃̉̆̎̎̚ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉ ̎́ ς-σ Ξ˞ ̈́ 
̅̏̂̔Ȣ ˚̘̠́̋̏̐̉̆̎̎ ̓̆̐̌́ ̃ ̙̠̖̓́̂̆̌ ̠̠̤̝̠̃̌̓̒ ̨̎́̒̌̅̋̏̍ ̝̩̎̉̈̋̏ 
̨̨̓̆̐̌̏̐̑̏̃̅̎̏̒̓ ̓̏̑̔̕Ȣ ˏ ̒̋̌́̅ ̓̏̑̔̕ ̖̠̝̃̏̅̓ ̈ȭ̤̠̅̎́̎̎ȟ ̨̈̅́̓̎ 
̟̝̏̋̉̒̌̃́̓̉̒ ̐̑̉ ̨̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ φπ-χπ Ξ˞Ȣ ˟̏̍̔ ̊̏̄̏ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ 
̠̒́̍̏̈́̊̍́̎̎ ̝̎̉̈̋́ ̊ ̤̒̋̌́̅́ ςςυȣςψπ Ξ˞ [2]Ȣ ˝̠̏̈̋̌́̅́̎̎ ̓̏̑̔̕ ̈ 
̠̔̓̃̏̑̆̎̎̍ ̨̖̄́̈̏̐̏̅̂̎̉ ̨̐̑̏̅̔̋̓̃ ̘̤̝̠̐̏̉̎́̓̒ ̃̇̆ ̐̑̉ ̨̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ 
ρπυ Ξ˞ȟ ̐̑̉ ̗̝̏̍̔ ̓̏̑̕ ̟̤̝̠̐̆̑̆̓̃̏̑̓̒ ̃ ̖̒̔̔ ̐̏̑̉̒̓̔ ̍́̒̔ ɀ 
̨̎́̐̃̋̏̋̒ȟ ̠̋̉̊ ̐̑̉ ̨̤̩̃̈́̍̏̅ ̈ ̋̉̒̎̆̍ ̤̝̠̒́̍̏̈́̊̍́̓̒Ȣ 

˟̆̍̐̆̑́̓̔̑́ ̨̠̄̏̑̎̎ ̓̏̑̔̕ ̤̒̋̌́̅́ ρπππ Ξ˞Ȣ ˦̨̨̝̝̌̎̒̓ ̓̏̑̔̕ȟ ̃ 
̨̈́̌̆̇̎̏̒̓ ̨̃̅ ̨̠̑̃̎ ̓́ ̃̉̅̔ ̠̠̈́̌̄́̎̎ȟ ̤̒̋̌́̅́ ςππ-τσπ ̋̄Ⱦ̍3Ȣ ˏ ̖̐̏̑́ 
̓̏̑̕ȭ̠̩̎̏ ̍́̒̉ ̖̝̠̈̎́̏̅̉̓̒ ̝̅̏̒̉̓ ̃̆̌̉̋́ ̨̨̝̝̋̌̋̒̓ ̨̠̐̏̃̓̑ȟ ̓̏̍̔ 
̓̏̑̕ ̤̍́ ̨̝̈̅́̓̎̒̓ ̨̓̌̓̉ ̂̆̈ ̅̏̒̓̔̐̔ ̨̠̐̏̃̓̑ȟ ̟̟̘̒̓̃̏̑̉ ̨̨̐̅̈̆̍̎ 
̐̑̏̄́̑̉ ̨̋̏̓̑ȟ ̨̐̅ ̘́̒ ̨̠̄́̒̎̎ ̨̐̏̇̆̇ ̠̠̟̝̃̌̓ ̟̒̏̂̏ ̒̆̑̊̏̈̎̔ ̈́̄̑̏̈̔ 
̠̅̌ ̟̌̅̆̊ ̓́ ̨̖̓̆̎̋̉Ȣ ˥̨̝̃̉̅̋̒̓ ̟̠̑̏̈̐̏̃̒̅̇̆̎̎ ̨̖̐̅̈̆̍̎̉ ̐̏̇̆̇ 
̎̆̃̆̌̉̋́ ̨ȟ ̠̋ ̐̑́̃̉̌̏ȟ ̎̆ ̤̐̆̑̆̃̉̔̚ ̨̝̖̅̆̋̌̋̏ ̨̍̆̓̑̃ ̈́ ̅̏̂̔Ȣ 

ˠ ̨̑́̈ ̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ ̨̠̄̏̑̎̎ ̨̃̅ ̠̒́̍̏̈́̊̍́̎̎ ̓̏̑̔̕ȟ ̝̃̏̄̏̎ 
̙̟̤̝̠̐̏̉̑̓̒ ̨̔̒̆̑̆̅̉̎ ̙̠̓́̂̆̌ ́̂̏ ̂̔̎̓̔Ȣ ˔̨̨̙̏̃̎̎̍̉ ̏̈̎́̋́̍̉ 
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̖̓́̋̉ ̐̏̇̆̇ ̤ ̨̠̃̉̅̌̆̎̎ ̩̃̆̌̉̋̏ ̨̨̝̋̌̋̏̒̓ ̅̉̍̔ ̈ ̎́̒̓̔̐̎̉̍ 
̨̠̐̑̏̒̅́̎̎̍ ̨̙̓́̂̆̌̃ ɉ̨̂̔̎̓̃Ɋ ̔ ̨̨̗̍̒ ̨̠̄̏̑̎̎Ȣ 

˔̠́̃̅́̎̎ ̐̏ ̨̟̐̅̃̉̆̎̎̚ ̩̐̑̏̓̉̐̏̇̆̇̎̏ ̨̨̒̓̊̋̏̒̓ ̨̝̗̝̅̌̎̉ 
̠̃̉̅̏̂̔̃́̎̎ ̓́ ̙̒̔̋̉ ̓̏̑̔̕ ̨̙̟̝̠̃̉̑̔̓̒ ̋̏̍̐̌̆̋̒̎̏ ̐̑̉ 
̨̐̑̏̆̋̓̔̃́̎̎ ̓́ ̨̗̩̆̋̒̐̌̔́̓́ ̖̓̏̑̏̃̉̕ ̨̤̐̅̐̑̉̍̒̓̃Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
ρȢ ˟̙̘̉̋̏̃̉ ˍȢˏȢ ˞̃̏̊̒̓̃́ ̓̏̑́̕ ̉ ̞̝̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕̕ ̆̄̏ 

̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̎́ ̠̔̅̏̂̑̆̎̉Ȣ ɀ ̇ ̉̎̒̋ȡ ˚́̔̋́ ̉ ̖̓̆̎̉̋́ȟ ρωχψȢ ɀρυπ ̒Ȣ 
2. ˗̠̑́̓̋́ ̖̘̠̉̍̉̆̒̋́ ̞̗̠̎̉̋̌̏̐̆̅̉ȟ ̓̏̍ ρȢ - ˙Ȣȡ ˞̠̏̃̆̓̒̋́ 

̞̗̠̎̉̋̌̏̐̆̅̉ȟ ρωφρȢ ɀ ρςφσ ̒Ȣ 
 
 

˔ˍ˜˝˛ˏˍˑ˓˒˚˚ˬ ˴˚˓˒˚˒˝˚˛-˟˒ˢ˚˴ˤ˚˕ˢ ˔ˍˢ˛ˑ˴ˏ ˣ˕ˏ˴˘˩˚˛ː˛ 
˔ˍˢ˕˞˟ˠ, ˞ ˜˝ˬ˙˛ˏˍ˚˕ˢ ˚ˍ ˜˴ˑˏ˕˦˒˚˚ˬ ˝˴ˏ˚ˬ ˟˒ˢ˚˛ː˒˚˚˛˵ 

ˎ˒˔˜˒˗˕ ˛ˎȭ˰˗˟˴ˏ ˔ˍ˘˴˔˚˕ˤ˚˛ː˛ ˟˝ˍ˚˞˜˛˝˟ˠ 
 

Секретаренко Є. В., Корчака О. М.,  
НК – Журбинський Д. А., к. т. н., 

Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  
НУЦЗ України  

 
˔ ̟̍̆̓̏ ̨̠̐̅̃̉̆̎̎̚ ̨̨̒̓̊̋̏̒̓ ̨̗̠̔̎̋̏̎̔̃́̎̎̕ ̨̘̩̈́̌̈̎̉̎̏ 

̝̩̒̏̑̓̔̃́̌̎̏ ̨̗̩̒̓́̎ ̨̖̎̆̏̂̅̎̏ ̨̟̈̅̊̒̎̃́̓̉ ̋̏̍̐̌̆̋̒ ̨̨̗̖̏̑̄́̎̈́̊̎̉ȟ 
̨̎̇̆̎̆̑̎̏-̨̖̘̖̓̆̎̎̉ȟ ̨̖̘̖̓̆̎̏̌̏̄̎̉ȟ ̨̘̖̆̋̏̎̏̍̎̉ ̨ ̨̗̝̖̒̐̆́̌̎̉ 
̨̖̈́̏̅̃ȟ ̠̖̒̐̑̍̏̃́̎̉ ̎́ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̆ ̠̈̎̉̇̆̎̎ ̃̐̌̉̃̔ ̟̘̖̃̑́̇́̉ 
̨́̋̓̏̑̃̕ ̐̑̉ ˚˞ ̖̓̆̎̏̄̆̎̎̏̄̏ ̊ ̐̑̉̑̏̅̎̏̄̏ ̖́̑́̋̓̆̑̔ ɍρɎȢ 

ˑ̠̌ ̨̠̐̅̃̉̆̎̎̚ ̨̨̒̓̊̋̏̒̓ ̨̗̠̔̎̋̏̎̔̃́̎̎̕ ̨̘̩̈́̌̈̎̉̎̏  
̝̩̒̏̑̓̔̃́̌̎̏ ̨̗̩̒̓́̎ ̃ ̖̔̍̏̃́ ˚˞ ̨̖̎̆̏̂̅̎̏ ̘̐̆̑̆̅̂́́̓̉ ɍςɎ: 

¶ ̠̒̓̃̏̑̆̎̎ ̑̆̈̆̑̃̔ ̩̌̏̋̏̍̏̓̉̃̎̏ ̩́̃̓̏̎̏̍̎̏ ̠̓̄̉ ̎́ 
̨̖̆̌̆̋̓̑̉̋̏̃́̎̉̕ ̨̠̖̅̌̎̋́ ̨̍̆̑̆̇ ̠̅̌ ̑̏̂̏̓̉ ̃ ̖̔̍̏̃́ ̙̐̏̑̔̆̎̏̄̏ 
̘̠̆̎̆̑̄̏̐̏̒̓́́̎̎Ƞ 

¶ ̠̒̓̃̏̑̆̎̎ ̨̈́̐́̒̃ ̐́̌̉̃́ ̊ ̨̙̖̎̉ ̨̑̆̒̔̑̒̃ ̠̅̌ ̨̙̩̔̒̐̎̏ 
̨̗̩̆̋̒̐̌̔́̓́ ̨̌̏̋̏̍̏̓̉̃̃ ̨̖̔̒ ̨̃̉̅̃Ƞ 

¶ ̨̐̅̄̏̓̏̃̋̔ ̅̏ ̅̏̒̓́̃̋̉ ̨̃́̎̓́̇̃ ̩̖ ̘̏̅̆̑̇̔̃́́̍ ̃ ̨̖̏̂̅ 
̖̍̏̇̌̉̃̉ ̈̏̎ ˚˞Ƞ 

¶ ̨̐̅̄̏̓̏̃̋̔ ̖̑̔̌̉̃̏̄̏ ̒̋̌́̅̔ȟ ̏̚ ̤̐̆̑̆̂̔̃́ ̃ ̖̈̏̎́ 
̖̍̏̇̌̉̃̉  ˚˞ȟ ̅̏ ̝̐̆̑̆̃̆̈̆̎ ̠̎́̒̆̌̆̎̎ȟ ̏̚ ̟̤̝̠̆̃́̋̔̓̒Ƞ 

¶ ̨̐̅̄̏̓̏̃̋̔ ̨̗̒̓́̎̊ȟ ̏̚ ̖̠̝̃̏̅̓ ̔  ̨̘̓̉̍́̒̏̃ 
̨̝̐̆̑̆̃́̎̓́̇̔̃́̌̎ ̑́̊̏̎̉ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̃́̎̓́̇̎̏-̝̖̑̏̈̃́̎̓́̇̔̃́̌̎̉ 
̨̑́̊̏̎̃ ̠̅̌ ̑̏̂̏̓̉ ̃ ̖̔̍̏̃́ ˚˞Ƞ 

¶ ̑̏̈̑̏̂̋̔ ̎̏̑̍ȟ ̖̓̉̐̏̃̉ ̨̐̑̏̆̋̓̃ ̨ ̨̨̃́̑́̎̓̃ ̨̠̃̅̎̏̃̌̆̎̎ 
̨̖̎̇̆̎̆̑̎̉ ̒̐̏̑̔̅ ̨̘̩̈́̌̈̎̉̎̏ ̨̗̩̒̓́̎Ƞ 
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¶ ̨̠̈̅̊̒̎̆̎̎ ̨̖̈́̏̅̃ ̏̅̏̚ ̨̖̘̓̆̎̎̏̄̏ ̠̐̑̉̋̑̉̓̓ ̊ 
̨̟̃̅̎̏̃̌̆̎̎ ̏̂ͻ̨̤̋̓̃ ̨̘̈́̌̈̎̉̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̔Ȣ 

ˏ̨̆̌̉̋ ̨̨̘̈́̌̈̎̉̎ ̃̔̈̌̉ ̊ ̨̗̩̒̓́̎ȟ ̨̙̑̏̈̓́̏̃́̎ ̃ ̖̋́̓̆̄̏̑̏̃́̎̉ 
̨̖̍̒̓́ ɍρɎ ɉ́̂̏ȟ ̏̚ ̤ ̏̋̑̆̍̏ ̙̑̏̈̓́̏̃́̎̉̍̉ ̏̂ͻ̤̋̓́̍̉ ̩̏̒̏̂̌̉̃̏ 
̨̃́̇̌̉̃̏̒̓Ɋȟ ̨̖̃̉̅ ̈ ̌́̅̔ ̠̖̋̉ ̍̏̇̆ ̃̉̋̌̉̋́̓̉ ̨̓̑̉̃́̌ ̩̐̆̑̆̂̏ ̃ ̨̑̔̒ 
̨̩̐̏̈̅̃ȟ ̨̐̏̃̉̎̎ ̍́̓̉ ̖̏̂̏̅̉ ̊ ̨̋̔̓̏̃ ̈ͻ̨̤̝̅̎̔̃́̌̎ ̨̩̋̏̌ ̠̅̌ ̐̑̏̐̔̒̋̔ 
̨̩̐̏̈̅̃ ̂̆̈ ̖̈́̏̅̔ ̔ ̃̔̈̏̌ ́̂̏ ̎́ ̨̗̟̒̓́̎Ȣ 

˜̑̏̐̔̒̋ȟ ̏̂̑̏̂̋́ ̊ ̨̨̃̅̒̓̊ ̨̩̐̏̈̅̃ ̈ ̠̑̏̈̑̅̎̉̍̉ ̃́̎̓́̇́̍̉ 
ɉ̖̖̃̉̂̔̏̃̉ ̘̑̆̏̃̉̎ ̨ ̨̨̍́̓̆̑́̌̃ȟ ̘̖̎̆̂̆̈̐̆̎̉ ̨̨̖̘̖̍̎̉ ̘̑̆̏̃̉̎ ɉ˚ˢ˝ɊɊ 
̨̐̏̃̉̎̎ ̨̟̠̈̅̊̒̎̃́̓̉̒ ̨̝̓̌̋̉ ̐̏ ̖̖̏̂̏̅́Ȣ 

˙̘́̊̅́̎̉̋́ ̠̅̌ ̠̐̆̑̆̃́̎̓́̇̆̎̎ ɉ̘̠̐̆̑̆̋́̔̃́̎̎Ɋ ̗̖̉ ̨̃́̎̓́̇̃ȟ 
̨̨̘̈́̌̈̎̉̎ ̨̩̋̏̌ ̠̅̌ ̠̎́̄̑̏̍́̅̇̆̎̎ ɉ̨̟̃̅̒̓̏Ɋ ̨̃́̄̏̎̃ ɉ̗̉̒̓̆̑̎Ɋ ̈ 
̠̑̏̈̑̅̎̉̍̉ ̃́̎̓́̇́̍̉ ̨̐̏̃̉̎̎ ̂̔̓̉ ̨̘̃̉̌̔̆̎ ̎́ ̨̝̃̅̒̓́̎ ̎̆ ̙̍̆̎ 
ςυπ ̍ ̨̃̅ ̖̇̉̓̌̏̃̉ ̨̂̔̅̉̎̋̃ȟ ̘̖̃̉̑̏̂̎̉̉ ̨ ̝̖̒̋̌́̅̒̋̉ ̨̂̔̅̉̎̋̃ȟ ̨̃̅ 
̨̗̝̍̒ ̠̒̓̏̎̋̉ ̨̙̖̎̉ ̨̩̐̏̈̅̃Ȣ ˔̨̘́̈̎́̆̎ ̏̂ͻ̤̋̓̉ ̟̝̠̏̂̌́̅̎́̓̒ 
̟̒̉̒̓̆̍̏ ̐̏̒̓́̎̏̃̋̉ ̠̖̃̏̅̎̉ ̨̈́̃̒ ̨ ̠̈́̌̉̃́̎̎ ̟̃̏̅̏ ɉ̅̆̄́̈́̓̏̑̏̍Ɋ 
̎́ ̃̉̐́̅̋̉ ̑̏̈̌̉̃̔ ˚ˢ˝ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̝̟̌̏̋́̌̎̏ ̟̒̉̒̓̆̍̏ ̨̠̏̐̏̃̆̎̎̚ 
̐̑̏ ̨̟́̃́̑ ̈ ˚ˢ˝ ̗̟̟̘̐̑́̏̄̏ ̐̆̑̒̏̎́̌̔ ̊ ̠̎́̒̆̌̆̎̎ȟ ̏̚ ̤̐̑̏̇̉̃́ ̃ 
̖̈̏̎́ ̍̏̇̌̉̃̏̄̏ ̘̎̆̂̆̈̐̆̎̏̄̏ ̨̨̖̘̍̎̏̄̏ ̠̈́̑́̇̆̎̎Ȣ 

ˠ̨̠̐̑́̃̌̎̎ ̊ ̨̨̠̃̅̅̌̆̎̎ ̨̗̝̈́̌̈̎̉ȟ ̏̚ ̨̙̑̏̈̓́̏̃́̎ ̃ 
̖̋́̓̆̄̏̑̏̃́̎̉ ̨̖̍̒̓́ȟ ̨̐̏̃̉̎̎ ̍́̓̉ ̨̈́̐́̒̎ ̐̔̎̋̓̉ ̠̋̆̑̔̃́̎̎ȟ ̏̚ 
̨̙̑̏̈̓́̏̃́̎ ̐̏̈́ ̈̏̎́̍̉ ̖̍̏̇̌̉̃̉ ̝̑̔̊̎̔̃́̎ ̨ ̈̏̎ ̍̏̇̌̉̃̏̄̏ 
̨̘̋́̓́̒̓̑̏̎̏̄̏̕ ̠̈́̓̏̐̌̆̎̎ ̊ ̨̏̂̌́̅̎́̎ ̨̨̝̍̎̍́̌̎̏ ̨̖̎̆̏̂̅̎̉̍̉ 
̨̖̘̓̆̎̎̉̍̉ ̈́̒̏̂́̍̉ȟ ̏̚ ̘̟̝̈́̂̆̈̐̆̔̓ ̨̝̂̆̈̐̆̑̆̑̃̎̒̓ ̨̗̋̆̑̃̎̉̓̃́ 
̨̗̟̆̋̒̐̌̔́̓́̊̎̏ ̨̨̠̝̟̅̌̎̒̓ ̨̗̝̈́̌̈̎̉Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˑˎ˚ ˏȢρȢς-4-ςππφ ˴̎̇̆̎̆̑̎̏-̨̨̖̘̓̆̎̎ ̖̈́̏̅̉ ̨̗̝̉̃̌̎̏̄̏ 

̖̈́̉̒̓̔ ɉ̨̗̝̩̉̃̌̎̏ ̏̂̏̑̏̎̉Ɋ. 
2. ˚́̋́̈ ̨̨̍̎̒̓̆̑̒̓̃́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̔ ˠ̩̋̑́̎̉ ̨̃̅ 16.10.2000 Ο 

567 «˜̑̏ ̠̈́̓̃̆̑̅̇̆̎̎ ˜̑́̃̉̌ ̂̆̈̐̆̋̉ ̓́ ̠̐̏̑̅̋̔ 
̨̨̨̗̩̌̋̃̅́  ̨̨̎́̒̌̅̋̃ ̨̖́̃́̑̊̎̉ ̨̗̒̉̓̔́̊ ̈ ̘̎̆̂̆̈̐̆̎̉̍̉ ̃́̎̓́̇́̍̉ 
̐̑̉ ̨̐̆̑̆̃̆̈̆̎̎  ̩ ̖ ̨̘̈́̌̈̎̉̎̉̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍». 

 
 

ˍ˚ˍ˘˴˔ ˛˞˚˛ˏ˚˕ˢ ˜˝˕ˤ˕˚ ˏ˕˚˕˗˚˒˚˚ˬ ˜˛˓˒˓ ˏ ˠ˗˝ˍ˵˚˴  
 

Солтис М. Ю.,  
НК – Мартин О. М., к. е. н., доцент, 

Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 
 
ˑ̠̌ ̨̙̔̒̐̎̏̄̏ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̎ ̨̘̖̐̑̏̌́̋̓̉̎̉̕ ̨ ̝̖̐̏̐̆̑̆̅̇̔̃́̌̎̉ 

̨̖̈́̏̅̃ ̔ ̨̒̆̑̕ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ ̨̖̎̆̏̂̅̎̏ ̨̐̏̒̓̊̎̏ ̨́̎́̌̈̔̃́̓̉ 
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̘̐̑̉̉̎̉ ̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ ̐̏̇̆̇Ȣ ˵̖ ̨́̎́̌̈ ̠̐̑̏̓̄̏̍ ςππψ-ςπρτ ̑̑Ȣ ̅́̃ 
̨̝̍̏̇̌̉̃̒̓ ̈̑̏̂̉̓̉ ̨̓́̋ ̃̉̒̎̏̃̋̉ȡ 

ρɊ ˜̠̑̏̓̄̏̍ ̒̆̍̉ ̨̑̏̋̃ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ ̨̤̝̠̒̐̏̒̓̆̑̄́̓̒ ̘̠̒̋̏̑̏̆̎̎ 
̨̨̝̋̌̋̏̒̓ ̐̏̇̆̇ ̨̝̓̌̋̉ ̘̆̑̆̈ ̨̐̔̒̓̏̚ ̨̅̓̆̊ ̈ ̃̏̄̎̆̍ȡ ̨̈ ρπρσ ̐̏̇̆̇ ̔ 
ςππψ ̨̗̑̏ ̅̏ φστ ̔ ςπρτ ̨̗̑̏ȟ ́̂̏ ̎́ σχȟτυϷȢ ˏ̨̒ ̨̨̙̎ ̘̐̑̉̉̎̉ 
̈̔̍̏̃̉̌̉ ̠̈̑̏̒̓́̎̎ ̨̨̝̋̌̋̏̒̓ ̐̏̇̆̇Ȣ ˟́̋ȟ ̨̨̝̝̋̌̋̒̓ ̐̏̇̆̇ ̈̑̏̒̌́ ̃ 
̨̝̑̆̈̔̌̓́̓ ̨̨̐̅̐́̌̃ ̎́ χψȟφϷȟ ̎̆̏̂̆̑̆̇̎̏̄̏ ̠̐̏̃̏̅̇̆̎̎ ̈ ̃̏̄̎̆̍ ɀ ̎́ 
φωȟωϷȟ ̙̠̐̏̑̔̆̎̎ ̐̑́̃̉̌ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ ̐̑̉ ̨̙̃̌́̓̔̃́̎̎ ̓́ 
̨̗̩̆̋̒̐̌̔́̓́ ̘̐̆̆̊ȟ ̟̘̖̓̆̐̌̏̄̆̎̆̑̔̉ ̘̐̆̆̊ ̓́ ̔̒̓́̎̏̃̏̋ ɀ ̎ ́ ̓̑̆̓̉̎̔Ȣ 

ςɊ ˞̆̑̆̅ ̘̐̑̉̉̎ȟ ̏̚ ̟̟̝̈̔̍̏̃̌̓ ̠̈̑̏̒̓́̎̎ ̨̨̝̋̌̋̏̒̓ ̐̏̇̆̇ ̃ 
ˠ̨̩̋̑́̎ȟ ̟̏̒̎̏̃̎̏ ̤ ̎̆̏̂̆̑̆̇̎̆ ̠̐̏̃̏̅̇̆̎̎ ̈ ̃̏̄̎̆̍Ȣ ˤ́̒̓̋́ ̐̏̇̆̇ ̃ 
̨̝̑̆̈̔̌̓́̓ ̎̆̏̂̆̑̆̇̎̏̄̏ ̠̐̏̃̏̅̇̆̎̎ ̈ ̃̏̄̎̆̍ ̨̐̏̒̓̊̎̏ ̈̑̏̒̓́̌́ ɀ ̈ 
υτȟτϷ ̔ ςππψ ̨̗̑̏ ̅̏ φςȟσϷ ̔ ςπρτ ̨̗̑̏ȟ ̃ ̟́̂̒̏̌̓̎̏̍̔ ̨̨̃̉̍̑ ̈́ ̗̆̊ 
̨̐̆̑̏̅ ̨̨̝̝̋̌̋̒̓ ̐̏̇̆̇ ̘̆̑̆̈ ̗̟ ̘̐̑̉̉̎̔ ̨̝̙̠̈̂̌̉̌́̒ ̎́ φωȟωϷȢ 
˟̆̎̅̆ ̨̗̠̎ ̅̏ ̨̐̏̒̓̊̎̏̄̏ ̠̈̑̏̒̓́̎̎ ̐̏̇̆̇ ̘̆̑̆̈ ̎̆̏̂̆̑̆̇̎̆ 
̠̐̏̃̏̅̇̆̎̎ ̈ ̃̏̄̎̆̍ ̠̒̏̑̍̔̃́̌́̒̕ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ȟ ̘̟̘̐̏̉̎́̉ ̈ ρωωπ ̑̏̋̔Ȣ 

σɊ ˏ̟́̄̏̍̏ ̘̟̐̑̉̉̎̏ ̐̏̇̆̇ ̙̤̝̠̈́̌̉́̓̒ ̙̠̐̏̑̔̆̎̎ ̐̑́̃̉̌ 
̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ ̐̑̉ ̨̙̃̌́̓̔̃́̎̎ ̓́ ̨̗̩̆̋̒̐̌̔́̓́ ̆̌̆̋̓̑̏̔̒̓́̎̏̃̏̋ 
ɀ ̐ȭ̠̓́ ̘́̒̓̉̎́ ̐̏̇̆̇ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̙̠̐̏̑̔̆̎̎ ̐̑́̃̉̌ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ 
̐̑̉ ̨̗̩̆̋̒̐̌̔́̓́ ̘̐̆̆̊ȟ ̟̘̖̓̆̐̌̏̄̆̎̆̑̔̉ ̘̐̆̆̊ ̓́ ̔̒̓́̎̏̃̏̋ ɀ 7,1% 
̐̏̇̆̇ ̔ ςπρτ ̨̗̑̏Ȣ 

τɊ ˞̆̑̆̅ ̘̐̑̉̉̎ ̐̏̇̆̇ ̃́̄̏̍̔ ̝̑̏̌ ̨̨̟̝̃̅̄̑́̓ ̨̨̗̝̒̏́̌̎ 
̘̉̎̎̉̋̉ - ̎̆̏̂̆̑̆̇̎̆ ̠̐̏̃̏̅̇̆̎̎ ̈ ̃̏̄̎̆̍ȟ ̨̠̐́̌̎̎ȟ ̨̗̠̆̋̒̐̌̔́̓́ 
̨̆̌̆̋̓̑̏̐̑̉̌́̅̃ȟ ̨̘̐̎̏̄̏ ̠̏̐́̌̆̎̎Ȣ ˏ ˠ̨̩̋̑́̎ ̃̏̎̉ ̟̟̝̈̔̍̏̃̌̓ ̃ 
̨̗̌̏̍̔ ϶ ̐̏̇̆̇Ȣ  

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
ρȢ ˞̓́̓̉̒̓̉̋́ ̐̏̇̆̇ ɍ˒̌̆̋̓̑̏̎̎̉̊ ̑̆̒̔̑̒ɎȢ ɀ ˝̆̇̉̍ ̅̏̒̓̔̐̔ ȡ 

http : // www. undicz.mns.gov.ua/content/stat.html.  
 
 

˜˝˛ˏ˒˝˗ˍ ˍˑ˒˗ˏˍ˟˚˛˞˟˕ ˙ˍ˟˒˙ˍ˟˕ˤ˒˞˗˛˖ ˙˛ˑ˒˘˕ 
˟˒˜˘˛˙ˍ˞˞˛˛ˎ˙˒˚ˍ ˕˞˜˨˟ˍ˚˕˖ ˚ˍ ˛ː˚˒˞˟˛˖˗˛˞˟˩ 

˚˒˞ˠ˦˕ˢ ˞˟˒˚ 
 

Стальной А. С.,  
НК – Сидней С. А.,  

Черкасский институт пожарной безопасности имени Героев Чернобыля  
НУГЗ Украины  

 
ˣ̝̟̆̌ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̅́̎̎̏̊ ̜̑́̂̏̓ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 

̘̉̈̔̆̎̉̆ ́̅̆̋̃́̓̎̏̒̓̉ ̘̖̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋̉ ̍̏̅̆̌̆̊ ̜̖̏̄̎̆̃ ̘̐̆̆̊ ̠̅̌ 
̝̙̅́̌̎̆̊̆̄̏ ̖̉ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̐̑̉ ̘̉̈̔̆̎̉̉ ̠̠̃̌̉̎̉ 
̜̖̋̏̎̒̓̑̔̋̓̉̃̎ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ ̜̖̏̄̎̆̃ ̘̐̆̆̊ ̎́ ̖̉ ̘̍̆̓̑̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ 
̐̏̋́̈́̓̆̌̉Ȣ ˑ̠̌ ̠̅̏̒̓̉̇̆̎̉ ̐̏̒̓́̃̌̆̎̎̏̊ ̗̆̌̉ ̃ ̜̝̉̒̐̓́̓̆̌̎̏̍ 
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̗̆̎̓̑̆ ̜̂̌̉ ̜̐̑̏̃̆̅̆̎ ̜̠̉̒̐̓́̎̉ ̎́ ̝̏̄̎̆̒̓̏̊̋̏̒̓ ̎̆̒̔̆̊̚ ̜̒̓̆̎ ̉ 
̘̜̐̏̌̔̆̎ ̜̅́̎̎̆ ̏ ̐̑̏̄̑̆̃̆ ̜̋́̍̆̑ ̘̐̆̉ ̉ ̜̉̒̐̓̔̆̍̏̄̏ ̑́̄̍̆̎̓́̕Ȣ 
˙̆̓̏̅̉̋́. ˙̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̆ȟ ̋́̋ ̍̆̓̏̅ ̘̎́̔̎̏̄̏ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̅́̆̓ 
̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ȟ ̎̆ ̜̠̠̃̐̏̌̎ ̔̒̓́̎̏̃̏̋ ̃  ̎́̓̔̑̆ȟ ̂̆̈ ̖̋́̋̉-̌̉̂̏ ̜̖̋̑̔̐̎ 
̝̜̖̍́̓̆̑̉́̌̎ ̈́̓̑́̓ ̎́ ̠̖̍̏̅̆̌ ̝̐̑̏̃̏̅̉̓ ̃̒̆ ̖̜̎̆̏̂̏̅̉̍̆ ̜̜̏̐̓ 
̐̏ ̟̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ ̜̖̒̏̈̅́̎̎ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̊ ̉ ̝̃̎̏̒̉̓ 
̖̜̎̆̏̂̏̅̉̍̆ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̃ ̍̏̅̆̌̉ ̠̅̌ ̠̅̏̃̆̅̆̎̉ ̆̆ ̅̏ ̒́̍̏̊ 
̜̃̄̏̅̎̏̊Ȣ ˝̝̜̆̈̔̌̓́̓. ˎ̜̌́ ̒̏̈̅́̎́ ̘̠̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋́ ̝̍̏̅̆̌ 
̏̄̎̆̃̏̊ ̘̐̆̉ȟ ̎́ ̋̏̓̏̑̏̊ ̝̐̑̏̉̈̃̏̅̉̌̉̒ ̜̠̉̒̐̓́̎̉ȟ ̃ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̊ 
̒̑̆̅̆ ̜̘̝̃̉̒̌̉̓̆̌̎̏̄̏ ̋̏̍̐̌̆̋̒́ #&$ &ÌÏ×6ÉÓÉÏÎ ςȢυȟ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ 
̋̏̓̏̑̏̊ ̜̂̌ ̐̑̏̃̆̅̆̎ ̜̘̝̜̃̉̒̌̉̓̆̌̎̊ ̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓Ȣ ˛̠̝̐̉̑́̒ ̎́ 
̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̜̘̝̃̉̒̌̉̓̆̌̎̏̄̏ ̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́ ̉ ̜̖̏̄̎̆̃ ̜̉̒̐̓́̎̉̊ȟ 
̜̂̌̉ ̘̜̑́̒̒̉̓́̎ ̋̑̉̓̆̑̉̉ ́̅̆̋̃́̓̎̏̒̓̉ ɉ4-̋̑̉̓̆̑̉̊ ˞̝̟̓̅̆̎̓́ȟ 1-
̋̑̉̓̆̑̉̊ ˗̖̏̑̆̎́ȟ &-̋̑̉̓̆̑̉̊ ˡ̙̉̆̑́ɊȢ ˚́ ̏̒̎̏̃̆ ̐̑̏̃̆̅̆̎̎̏̄̏ 
́̎́̌̉̈́ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎́ ̝́̅̆̋̃́̓̎̏̒̓ ̝̜̖̉̒̐̏̌̈̔̆̍ ̘̖̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋̉ 
̍̏̅̆̌̆̊Ȣ  

˘˕˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
ρȢ ˔́̉̓́̚ ̏̓ ̐̏̇́̑́Ȣ ˞̝̜̓̑̏̉̓̆̌̎̆ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉Ȣ ˙̜̆̓̏̅ 

̜̠̉̒̐̓́̎̉ ̎́ ̝̏̄̎̆̒̓̏̊̋̏̒̓Ȣ ˛̂̉̆̚ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ɉ)3/ ψστȡ ρωχυɊ ˑ˞˟ˠ ˎ 
ˏȢρȢρ-4-98. - ɍˏ̃̆̅̆̎ ρωωψ-10-28]. - ˗Ȣȡ ˠ̖̋̑́̑̒̓̑̏̊̉̎̏̑̍̕ȟ ρωωωȢ - ςρ̒Ȣ - 
ɉː̜̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̒̓́̎̅́̑̓ ˠ̜̋̑́̉̎ɊȢ ː˛˞˟ σπςτχȢπ-ωτȢ ˗̗̏̎̒̓̑̔̋̉̉ 
̝̜̒̓̑̏̉̓̆̌̎̆Ȣ ˙̜̆̓̏̅ ̜̉̒̐̓́̎̉̊ ̎́ ̝̏̄̎̆̒̓̏̊̋̏̒̓Ȣ - 2000. 

 
 

˔ˍˎ˒˔˜˒ˤ˒˚˚ˬ ˟˒ˢ˚˛ː˒˚˚˛˵ ˎ˒˔˜˒˗˕ 
 

Станько Я. Я.,  
НК – І. І. Іщенко,  

Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля НУЦЗ 
України 

 
˚̨̠̝́̃̎̒̓ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ ̩̑̏̈̃̉̎̔̓̏ ̨̐̑̏̍̉̒̌̏̃̏̒̓ȟ ̎́̅̃̉̒̏̋́ ̩̩ 

̨̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́ ̃ ̖̏̋̑̆̍̉ ̨̖̑̆̄̏̎́ȟ ̨̃̆̌̉̋ ̨̐̑̏̍̉̒̌̏̃ ̋̏̍̐̌̆̋̒̉ȟ 
̨̨̝̙̝̂̌̒̓ ̈ ̠̖̋̉ ̨̗̐̏̓̆̎̊̎̏ ̨̘̎̆̂̆̈̐̆̎ȟ ̨̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́ ̎́ ̖̎̉ 
̨́̄̑̆̄́̓̃ ̓́ ̔̒̓́̎̏̃̏̋ ̩̃̆̌̉̋̏ ̓́ ̩̎́̅̃̆̌̉̋̏ ̨̐̏̓̔̇̎̏̒̓ȟ ̑̏̈̃̉̎̔̓́ 
̍̆̑̆̇́ ̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̉ ̨̨̗̋̏̍̔̎̋́̊ȟ ̈̏̋̑̆̍́ ̎́̓̏̕-ȟ ̄́̈̏- ̓́ 
̨̐̑̏̅̔̋̓̏̐̑̏̃̏̅̃ȟ ̃̆̌̉̋́ ̨̨̝̝̋̌̋̒̓ ̘̖̆̎̆̑̄̆̓̉̎̉ ̏̂ͻ̨̤̋̓̃ȟ 
̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̔ ̨̗̃̉̑̏̂̎̉̓̃ ̔ ̘̖̈̎́̎̉ ̨̝̠̖̋̌̋̏̒̓ ̨̗̐̏̓̆̎̊̎̏ 
̘̖̎̆̂̆̈̐̆̎̉ ̘̑̆̏̃̉̎ - ̔̒̆ ̗̆ ̨̝̙̤̈̂̌̔ ̨̨̨̝̃̑̏̄̅̎̒̓ ̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ 
̖̖̓̆̎̏̄̆̎̎̉ ̘̖̎́̅̈̃̉́̊̎̉ ̨̗̒̉̓̔́̊ȟ ̨̠̋ ̨̠̝̍̒̓̓ ̈́̄̑̏̈̔ ̠̅̌ ̟̌̅̉̎̉ȟ 
̨̆̋̏̎̏̍̋̉ ̨ ̐̑̉̑̏̅̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚Ȣ  

˘̟̅̒̓̃̏ ̨̘̃̅̔̌̏ ̨ ̨̔̒̃̅̏̍̉̌̏ ̨̖̓̆̎̏̄̆̎̎ ̎̆̂̆̈̐̆̋̉ ̨ ̈́̄̑̏̈̉ 
̨̨̙̐̈̎̆ȟ ̨̎̇ ̨̐̑̉̑̏̅̎Ȣ ˘̙̉̆ ̈ ̑̏̈̃̉̓̋̏̍ ̖̓̆̎̏̒̆̑̉̕ ̃ ̊̏̄̏ ̠̇̉̓̓ 
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̝̃̓̏̑̄̌̉̒ ̨̖̓̆̎̏̄̆̎̎ ̖̌̉́ȟ ̅̇̆̑̆̌́̍̉ ̠̖̋̉ ̤ ̨̩́̃́̑ ̓́ ̨̖̓̆̎̏̄̆̎̎ 
̋́̓́̒̓̑̏̉̕Ȣ 

˛̒̎̏̃̎̉̍̉ ̅̇̆̑̆̌́̍̉ ̖̩̓̆̎̏̄̆̎̎̏ ̎̆̂̆̈̐̆̋̉ȟ ̠̋ ̐̑́̃̉̌̏ȟ ̤ȡ - 
̝̄̏̒̐̏̅́̑̒̋́ ̨̨̠̝̝̅̌̎̒̓ ̟̌̅̉̎̉ȟ ̠̒̐̑̍̏̃́̎́ ̎́ ̠̏̓̑̉̍́̎̎ ̨̩̆̎̆̑̄ȟ 
̑̏̈̃̉̓̏̋ ̘̖̆̎̆̑̄̆̓̉̎̉ȟ ̖̐̑̏̍̉̒̌̏̃̉ȟ ̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̉ ̓́ ̨̙̖̎̉ 
̨̋̏̍̐̌̆̋̒̃Ƞ - ̏̂ͻ̤̋̓̉̃̎̆ ̠̈̑̏̒̓́̎̎ ̨̒̋̌́̅̎̏̒̓ ̗̃̉̑̏̂̎̉̓̃́ ̨̈ 
̠̈́̒̓̏̒̔̃́̎̎̍ ̖̎̏̃̉ ̨̖̓̆̎̏̌̏̄̊ȟ ̏̚ ̟̝̃̉̍́̄́̓ ̖̃̉̒̏̋̉ ̨̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̊ 
̨̩̆̎̆̑̄ȟ ̘̖̎̆̂̆̈̐̆̎̉ ̠̅̌ ̠̇̉̓̓ ̟̌̅̉̎̉ ̘̑̆̏̃̉̎Ƞ - ̘̃̓̑́̆̎́ 
̨̨̝̎́̅̊̎̒̓ ̘̃̉̑̏̂̎̉̏̄̏ ̠̏̂̌́̅̎́̎̎ȟ ̨̝̎̆̅̏̒̋̏̎́̌̒̓ ̨ ̨̨̝̈́̒̓́̑̌̒̓ 
̨̖̓̆̎̏̌̏̄̊ȟ ̠̈̎̉̇̆̎̎ ̨̖̘̩̓̆̎̏̌̏̄̎̏ ̓́ ̩̓̑̔̅̏̃̏ ̨̗̅̉̒̉̐̌̎̉Ƞ - 
̨̘̎̆̂̆̈̐̆̎ ̨̐̑̉̑̏̅̎ ̗̐̑̏̆̒̉ ̨ ̠̃̉́̚ȟ ̨̈̅́̓̎ ̃̉̋̌̉̋́̓̉ ̨̩́̃́̑ ̨ 
̋́̓́̒̓̑̏̉̕ ̎́ ̖̐̑̏̍̉̒̌̏̃̉ ̓́ ̨̙̖̎̉ ̏̂ͻ̤̖̋̓́Ȣ  

˚́ ̨̝̒̏̄̏̅̎ ̃ ̨̋̏̇̎̊ ̨̩̋̑́̎ ̊̅̆ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̤̩̅̉̎̏ ̘̩̈́̋̏̎̏̅́̃̏ 
̓́ ̎̏̑̍́̓̉̃̎̏-̩̐̑́̃̏̃̏ ̂́̈̉ ̔ ̨̒̆̑̕ ̖̈́̉̒̓̔ ̠̎́̒̆̌̆̎̎ ̨ ̨̓̆̑̉̓̏̑̊ 
̨̃̅ ̘̖̎́̅̈̃̉́̊̎̉ ̨̗̒̉̓̔́̊ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̎̆̂̆̈̐̆̋ȟ ̏̚ ̟̝̃̉̎̉̋́̓ ̐̑̉ 
̨̃̆̅̆̎̎ ̨̝̖̃̊̒̋̏̃̉ ̨̅̊ ́̂̏ ̨̃̎́̒̌̅̏̋ ̗̖̉ ̨̅̊ȟ ̃ ̨̠̋̊ ̨̘̓̋̏ 
̟̝̠̐̑̏̒̓̆̇̔̓̒ ̨̏̒̎̏̃̎ ̠̎́̐̑̍̉ ̩̅̆̑̇́̃̎̏ ̨̐̏̌̓̉̋̉ ̔ ̨̗̊ ̨̄́̌̔̈Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
ρ Ȣ ˗̏̅̆̋̒ ̨̗̝̩̉̃̌̎̏ ̖̈́̉̒̓̔ ˠ̩̋̑́̎̉ Ȣ ˗Ȣ ȡ ςπρς Ȣ 
ς Ȣ ˎ̆̈̐̆̋́ ̨̨̤̠̝̇̉̓̓̅̌̎̏̒̓ ȡ ̘̎́̃Ȣ ̨̐̏̒̂̎̉̋ ̠̅̌ ̒̓̔̅Ȣ ̃̉̚Ȣ ̘̎́̃Ȣ 

̨̈́̋̌́̅̃ Ⱦ ˚̨̗̝́̏̎́̌̎̉̊ ̨̖̘̓̆̎̎̉̊ ̔̎ -̓ ˠ̩̋̑́̎̉ ˗̩̝̉̃̒̋̉̊ ̨̖̐̏̌̓̆-
̨̘̎̎̉̊ ̨̎- ̓  Ȣ - ̠ Ȣ ȡ ˚˟ˠˠ ˗˜˴ ȟ ςππψ Ȣ - σππ̒ Ȣ - ˎ ̨̨̂̌̏̄̑ Ȣ ȡ ˞Ȣ ςχπ-271 . 

σ Ȣ ˘̟̅̉̎́ ̃ ̨̝̆̋̒̓̑̆̍́̌̎̊ ̨̗̩̒̉̓̔́Ȣ ˤ̨̔̃̎ ˎȢ˟Ȣ ɉ ςπρς ȟ συς̒ Ȣ Ɋ 
τ Ȣ ˜̨̒̓̔̎ ˴Ȣ ˜Ȣ ˎ̆̈̐̆̋́ ̨̨̤̠̝̇̉̓̓̅̌̎̏̒̓Ȣ ˙Ȣ ȡ ρωωω Ȣ 
 

 
˜˛˓˒˓˚ˍ ˚˒ˎ˒˔˜˒˗ˍ ˙˛ˎ˴˘˩˚˕ˢ ˗ˍˏȭˬ˝˒˚˩ 

 
Торговець Р. О., Ванін М. І. 

НК – Мельник О. Г., к. т. н., с. н. с., 
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля 

НУЦЗ України 
 
˙̨̨̝̏̂̌̎ ̋́̃ǫ̠̃̄̑̎ȟ ́̃̓̏̋́̃ǫ̠̃̄̑̎ ́̂̏ ̋́̃ǫ̠̃̄̑̎ ̎́ ̖̋̏̌̆̒́ ״ ̗̆ 

̨̃̅̎̏̒̎̏ ̎̏̃̉̊ ̃̉̅ ̨̂̈̎̆̒̔ ̃ ̨̙̎́̊ ̨̩̋̑́̎ȟ ̠̋̉̊ ̐̑̏̓̆ ̃̇̆ ̃̒̓̉̄ 
̎́̂̑́̓̉ ̘̉̍́̌̏̄̏ ̖̑̏̈̍́̔Ȣ ˟̨́̋ ̋́̃ǫ̠̃̄̑̎ ̍̏̇̎́ ̨̈̔̒̓̑̓̉ ̨̠̂̌ ̨̗̒̓́̎̊ 
̍̆̓̑̏ȟ ̎́ ̖̐̌̏́̚ȟ ̖̎́̂̆̑̆̇̎̉ȟ ̃ ̖̐́̑̋́ȟ ̐̏̂̌̉̈̔ ̨̝̓̏̑̄̃̆̌̎̏-
̝̖̑̏̈̃́̇́̌̎̉ ̨̈́̋̌́̅̃ȟ ̅̆ ̤ ̨̍́̒̏̃ ̘̠̒̋̔̐̆̎̎ ̟̌̅̆̊Ȣ ˜̨̨̤̗̅̐̑̉̍ ̓́̋ 
́̋̓̉̃̎̏ ̨̖̐̅̏̐̉̌̉ ̨̟̅̆ ̈ ̨̝̟̍̏̂̌̎̏ ̟̋́̃̏ȟ ̏̚ ̈́̂̔̌̉ ̐̑̏ ̂̆̈̐̆̋̔ 
̟̌̅̆̊ȟ ̐̑̏ ̏̚ ̨̘̝̒̃̅̉̓ ̒̓́̓̉̒̓̉̋́ ̐̏̇̆̇Ȣ ˍ̌̆ ̟̌̅̉̎́ȟ ̩̩ ̠̇̉̓̓ ̓́ 
̈̅̏̑̏̃ȭ̠ ̟̝̠̃̉̈̎́̓̒ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ ̟̎́̊̃̉̏̚ ̨̨̗̟̎̎̒̓ ɍρɎȟ ̨ ̏̒̏̂̌̉̃́ 
̔̃́̄́ ̐̏̃̉̎̎́ ̠̈̃̆̑̓́̓̉̒ ̎́ ̠̅̏̓̑̉̍́̎̎ ̐̑́̃̉̌ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ ̃ 
̨̗̠̖̍̒ ̈ ̍́̒̏̃̉̍ ̠̐̆̑̆̂̔̃́̎̎̍ ̟̌̅̆̊Ȣ 
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˜̠̑̏̓̄̏̍ ̨̖̏̒̓́̎̎ ̨̑̏̋̃ ̃ ̨̝̖́̃̓̏̍̏̂̌̎̉ Ⱥ̨̖̋̏̒̋́Ȼ ̠̅̌ 
̠̐̑̉̄̏̓̔̃́̎̎ ̋́̃̉ ̎̆̏̅̎̏̑́̈̏̃̏ ̃̉̎̉̋́̌̉ ̨̐̏̇̆̇ ɍςɎȟ 
̨̙̐̑̏́̎́̌̈̔̃́̃̉ ̨̠̋ȟ ̍̏̇̎́ ̈̑̏̂̉̓̉ ̨̐̆̃̎ ̃̉̒̎̏̃̋̉Ȣ 

˜ -̙̏̐̆̑̆ȟ ̎̆̈́̋̏̎̎̉̍ ̤ ̓̆ȟ ̏̚ ̠̐̆̑̆̏̂̌́̅̎́̎̎ ̨́̃̓̏̍̏̂̌̆̊ ̨̐̅ 
̅́̎̉̊ ̃̉̅ ̨̨̓̏̑̄̃̌ ɉ̠̃̒̓́̎̏̃̌̆̎̎ ̅̏̅́̓̋̏̃̏̄̏ ̠̏̂̌́̅̎́̎̎Ɋ 
̝̐̑̉̈̃̏̅̉̓ ̅̏ ̨̈̍̎̉ ̔ ̨̗̩̋̏̎̒̓̑̔̋ ̨ȟ ̠̋ ̨̎́̒̌̅̏̋ȟ ̅̏ ̨̈̍̎̉ ̩̐̏̃̎̏ ̍́̒̉ 
̨̠́̃̓̏̍̏̂̌ ̈ ̨̨̃̅̐̏̃̅̎̉̍̉ ̎̆̄́̓̉̃̎̉̍̉ ̨̎́̒̌̅̋́̍̉Ȣ 

˜ -̏̅̑̔̄̆ȟ ̨̤̟̏̅̎ ̈ ̖̄̏̌̏̃̎̉ ̘̐̑̉̉̎ ̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ ̐̏̇̆̇ ̤ 
̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̖̐̏̂̔̓̏̃̉ ̨̂́̌̏̎̃ ̨̈ ̨̈̑̅̇̆̎̉̍ ̄́̈̏̍ ̠̅̌ ̨̨̨̐̅̄̑̃̔ 
̃̏̅̉ȟ ̨̝̈́̍̒̓ ̨̖̒̆̑̓̉̋̏̃́̎̉̕ ̨̂́̌̏̎̃ ̨̈ ̨̗̝̒̐̆́̌̎̉̍̉ ̑̆̅̔̋̓̏̑́̍̉ 
̠̅̌ ̒̐̔̒̋̔ ̈́̊̃̏̄̏ ̓̉̒̋̔ ̄́̈̔ȟ ̨̠̋ ̟̟̝̠̃̒̓́̎̏̃̌̓̒ ̃ ːˎ˛ ̎́ ̨̘̈̃̉́̊̎ 
́̃̓̏Ȣ ˜̨̏̂̔̓̏̃ ̨̄́̈̏̃ ̂́̌̏̎̉ ̟̝̠̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̓̒ ̃ ̨̝̒́̍̏̃̌̎̏ 
̖̐̆̑̆̏̂̌́̅̎́̎̉ ̨̠̖́̃̓̏̍̏̂̌ ̨ ̠̝̒̓́̎̏̃̌̓ ̨̗̐̏̓̆̎̊̎̔ ̎̆̂̆̈̐̆̋̔ ̠̋ 
̠̅̌ ̟̘̏̂̒̌̔̄̏̃̔̏̄̏ ̐̆̑̒̏̎́̌̔ȟ ̓́̋ ̨ ̠̅̌ ̖̒́̍̉ ̨̨̨̘̃̅̃̅̔̃́̃ 
́̃̓̏̋́̃ȭ̠̝̑̆̎ ̓́ ̨̙̖̎̉ ̠̄̑̏̍́̅̎ȟ ̏̚ ̖̠̝̠̈̎́̏̅̓̒ ̘̐̏̑̔Ȣ 

˜̨̏̂̔̓̏̃ ̂́̌̏̎̉ ̠̟̝̈́̐̑́̃̌̓ ̨̘̙̎́̊́̒̓̆ ̎́ ̘̖̈̃̉́̊̎̉ȟ ́ ̎̆ ̎́ 
̨̗̝̖̒̐̆́̌̎̉ȟ ̖́̃̓̏̈́̐̑́̃̎̉ ̨̗̠̖̒̓́̎ȟ ̏̚ ̘̋́̓̆̄̏̑̉̎̏ ̈́̂̏̑̏̎̆̎̏ ɍσȟ 
τɎȢ ˎ́̌̏̎̉ ̐̑̉ ̨̓́̋̊ ̨̗̈́̐̑́̃ȟ ̠̋ ̐̑́̃̉̌̏ȟ ̎̆ ̨̠̟̝̠̐̆̑̆̃̑̓̒ ̎́ ̨̃̉̓̋ 
̄́̈̔ȟ ́ ̈́̐̑́̃̎̉̋̉ ̎̆ ̟̝̈̃̆̑̓́̓ ̔̃́̄̔ ̎́ ̨̓̆̑̍̎̉ ̨̘̠̏̐̏̒̃̅̆̎̎ 
̂́̌̏̎́ȟ ̔̒̆ ̗̆ ̝̑̏̂̉̓ ̩̖ ̨̗̟̆̋̒̐̌̔́̓́ ̘̟̎̆̂̆̈̐̆̎̏Ȣ ˔́̐̑́̃̌̆̎̉̊ 
̄́̈̏̃̉̊ ̂́̌̏̎ ̨̖̎̓̏ ̎̆ ̤̈̃́̇̔ȟ ́ ̘̝̈̎́̉̓ ̍̏̇̌̉̃̉̊ ̨̃́̑́̎̓ ̩̖ 
̠̐̆̑̆̐̏̃̎̆̎̎Ȣ ˬ̋̏̚ ̖̎̆̓̔̃́̓̉ ̐̑́̃̉̌́̍̉ ̠̈́̐̏̃̎̆̎̎ ̄́̈̏̃̏̄̏ 
̂́̌̏̎̔ ɉ̏̂ȭ̤̍ ̨̑̅̋̏̄̏ ̐̑̏̐́̎-̂̔̓́̎̔ ̃ ̨̂́̌̏̎ ̎̆ ̐̏̃̉̎̆̎ 
̐̆̑̆̃̉̔̃́̓̉̚ ψυ ϷɊȟ ̓̏ ̐̑̉ ̊̏̄̏ ̨̨̎́̄̑̃́̎̎ ɉ̎́̐̑̉̋̌́̅ȟ ̎́ ̨̗̒̏̎Ɋ 
̨̈̑̅̇̆̎̏̍̔ ̄́̈̔ ̨̎̋̔̅̉ ̂̔̅̆ ̙̟̠̑̏̈̉̑̃́̓̉̒ ̨ ̂ ́̌̏̎ ̍̏̇̆ ̖̃̉̂̔̎̔̓̉Ȣ 

ˠ ̨̨̝̙̂̌̏̒̓ ̨̨̗̐̑́̃̎̉̋̃ ̨̝̖̍̏̂̌̎̉ ́̃̓̏̋́̃ȭ̠̝̑̆̎ ̨̨̃̅̒̔̓̎ 
̨̘̠̐̏̒̃̅̆̎̎ ̐̑̏ ̓̆ȟ ̏̚ ̃̏̎̉ ̙̐̑̏̊̌̉ ̘̠̎́̃́̎̎ ̓́ ̟̝̍́̓ ̐̑́̃̏ 
̗̟̐̑́̃́̓̉ ̈ ̄́̈̏̃̉̍ ̠̏̂̌́̅̎́̎̎̍Ȣ ˍ ̓́̋̏̇ ̨̨̃̅̒̔̓̎ ̅̏̋̔̍̆̎̓̉ ̎́ 
̠̐̆̑̆̃̆̈̆̎̎ȟ ̠̓̑́̎̒̐̏̑̓̔̃́̎̎ ̓́ ̨̗̟̆̋̒̐̌̔́̓́ ̖̄́̈̏̃̉ ̨̂́̌̏̎̃Ȣ 

˦̆ ̏̅̎̉̍ ̨̎̆̅̏̌̋̏̍ ̤ ̓̆ȟ ̏̚ ̨̅́̎ ̏̂ȭ̤̋̓̉ ̨̨̓̏̑̄̃̌ ̟̋́̃̏ ̎̆ 
̨̠̟̝̐̅̌̄́̓ ̨̨̗̐̆̑̆̃̑ ̠̅̏̓̑̉̍́̎̎ ̃̉̍̏̄ ̈́̋̏̎̏̅́̃̒̓̃́ ̔ ̖̒̆̑́̕ 
̩̐̏̇̆̇̎̏ ̨ ̖̩̓̆̎̏̄̆̎̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ȟ ̨̗̝̉̃̌̎̏̄̏ ̖̈́̉̒̓̔ȟ ̨̝̏̒̋̌̋̉ ̗̆ 
̨̐̆̑̆̒̔̃̎ ̈́̒̏̂̉ȟ ́ ̃ ̨̗̩̋̏̍̐̆̓̆̎ ̨̨̨̐̅̑̏̈̅̌̃ ˑ˞˚˞ ˠ̩̋̑́̎̉ ɀ 
̨̐̆̑̆̃̑̋́ ̙̌̉̆ ̨̗̖̒̓́̏̎́̑̎̉ ̨̈́̋̌́̅̃ ɍυɎ ̨ ̨̈̄̅̎̏ ̈ ̈́̋̏̎̏̅́̃̒̓̃̏̍ 
ˠ̩̋̑́̎̉ ̓́̋̉̊ ̃̉̅ ̨̨̠̝̅̌̎̏̒̓ ̠̋ ̨̝̍̏̂̌̎́ ̋́̃ȭ̠̠̑̎ ̎̆ ̘̐̆̑̆̅̂́̆̎̉̊ [6]. 

˟̏̍̔ ̨̖̎̆̏̂̅̎̏ ̎́ ̨̨̑̃̎ ̅̆̑̇́̃̉ ̨̗̌̆̎̈̔̃́̓̉ ̅́̎̉̊ ̃̉̅ ̨̂̈̎̆̒̔ 
̓́ ̑̏̈̑̏̂̉̓̉ ̐̑́̃̉̌́ ̠̅̏̓̑̉̍́̎̎ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̨ ̖̩̓̆̎̏̄̆̎̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ȟ 
̏̂̚ ̔̎̆̍̏̇̌̉̃̉̓̉ ̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ ̐̏̇̆̇ ̓́ ̝̈́̄̉̂̆̌ ̟̌̅̆̊Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ̠ ̨̗̠̏̎̒̓̉̓̔ ˠ̩̋̑́̎̉ ̨̃̅ ςψȢπφȢρωωφ ̑Ȣ Ο ςυτ̋Ⱦωφ-ˏ˝Ȣ 
2. ˬ ̋̔ ̎̆̂̆̈̐̆̋̔ ̖̤̐̑̉̏̃̔ ̃ ̨̒̏̂ ̋́̃ȭ̠̠̑̎ ̎́ ̖̋̏̌̆̒́Ȣ ɀ ˝̆̇̉̍ 

̅̏̒̓̔̐̔ȡ ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÙÏÕÔÕÂÅȢÃÏÍȾ×ÁÔÃÈȩÖЀωÚς"!ÆÅπ:(ÓȢ 
3. ̃ ̏̒̓́̎̏̃́ ̠ ˙ˠ Ⱥ˜̑̏ ̠̈́̓̃̆̑̅̇̆̎̎ ˜̑́̃̉̌ ̨̩̑̏̈̅̑̂̎̏ ̨̨̓̏̑̄̃̌ 

̓́ ̠̎́̅́̎̎ ̐̏̒̌̔̄ ̈ ̘̠̐̏̒̓́́̎̎ ̒̋̑́̐̌̆̎̏̄̏ ̃̔̄̌̆̃̏̅̎̆̃̏̄̏ ̄́̈̔ ̠̅̌ 
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̖̐̏̂̔̓̏̃̉ ̐̏̓̑̆̂ ̠̎́̒̆̌̆̎̎ ̓́ ̨̙̖̎̉ ̨̘̒̐̏̇̉̃́̃Ȼ ̨̃̅ ςπȢρρȢςππσ ̑Ȣ 
Ο 1790. 

4. ̊ ́̋́̈ ˙˚˞ ˠ̩̋̑́̎̉ Ⱥ˜̑̏ ̠̈́̓̃̆̑̅̇̆̎̎ ˴̨̗̩̎̒̓̑̔̋ ̏̅̏̚ ̃̉̍̏̄ 
̐̏̇̆̇̎ ̩̏ ̂̆̈̐̆̋̉ ̨̐̅ ̘́̒ ̠̐̑̏̆̋̓̔̃́̎̎ ̖́̃̓̏̈́̐̑́̃̎̉ ̨̗̒̓́̎̊Ȼ ̨̃̅ 
πφȢρςȢςππυ ̑Ȣ Ο 376. 

5. ̊ ́̋́̈ ˙˚˞ ˠ̩̋̑́̎̉ Ⱥ˜̑̏ ̠̈́̓̃̆̑̅̇̆̎̎ ˜̠̏̑̅̋̔ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̎ 
̨̐̆̑̆̃̑̏̋ ̏̑̄́̎́̍̉ ˑ̩̆̑̇́̃̎̏ ̨̨̗̩̎̒̐̆̋ ̖̩̓̆̎̏̄̆̎̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ ˠ̩̋̑́̎̉ 
̓́ ̠̃̉̈̎́̎̎ ̓́̋̉̍̉ȟ ̏̚ ̃̓̑́̓̉̌̉ ̨̘̝̉̎̎̒̓ȟ ̠̖̅̆̋̉ ̨̎́̋́̈̃ ˙˚˞ 
ˠ̩̋̑́̎̉Ȼ ̨̃̅ ςυȢπυȢςπρς ̑Ȣ Ο 863. 

6. ˑ ˎ˚ ˏȢςȢς-ςσȡςππω ˎ̔̅̉̎̋̉ ̨ ̒̐̏̑̔̅̉Ȣ ˜̨̤̅̐̑̉̍̒̓̃́ ̨̨̓̏̑̄̃̌Ȣ 
 

 
˜˛˓˒˓˚ˍ ˚˒ˎ˒˔˜˒˗ˍ ˏ˴˟˝˛ː˒˚˒˝ˍ˟˛˝˴ˏ 

 
Торговець Р. О., 

НК – Мельник Р. П., к. т. н., 
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля 

НУЦЗ України 
 
˚́ ̘̒̔́̒̎̏̍̔ ̩̝̔̋̑́̎̒̋̏̍̔ ̑̉̎̋̔ ̃̒̆ ̨̝̙̂̌̆ ̨ ̨̝̙̂̌̆ ̘̤̐̏̉̎́ 

̠̋̏̑̉̒̓̔̃́̓̉̒ ̨̠̟̐̏̐̔̌̑̎̒̓ ̝́̌̓̆̑̎́̓̉̃̎́ ̆̎̆̑̄̆̓̉̋́Ȣ ˵̩ ̑̏̈̃̉̓̏̋ ̃ 
̨̏̒̓́̎̎ ̨̝̋̌̋́ ̨̑̏̋̃ ̈̔̍̏̃̉̌́ȟ ̨̝̙̟̂̌̏ ̨̟̍̑̏ȟ ̈́̄̏̒̓̑̆̎́ ̐́̌̉̃̎̏-
̘̆̎̆̑̄̆̓̉̎́ ̋̑̉̈́Ȣ ˏ̒̆ ̨̘̙́̒̓̆ ̨̙̗̍̆̋́̎ ̙̩̎́̏ ̩̋̑́̎̉ ̠̅̌ ̨̝̙̂̌ 
̋̏̍̏̑̓̎̏̄̏̕ ̓́ ̆̋̏̎̏̍̎̏̄̏ ̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ ̖̐̏̂̔̓̏̃̉ ̔̍̏̃ 
̟̝̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̓ ̨̠̘̒̏̎̎ ̋̏̌̆̋̓̏̑̉ȟ ̨̃̓̑̏̄̆̎̆̑́̓̏̑̉ȟ ̨̓̆̐̌̏̃ ̎́̒̏̒̉Ȣ 
˚̨̝̙́̊̂̌ ̘̈̑̔̎̉̍̉ ̔ ̨̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̊ ̅̏̒̓̔̐̎̉̍̉ ̝́̌̓̆̑̎́̓̉̃̎̉̍̉ 
̅̇̆̑̆̌́̍̉ ̨̩̆̎̆̑̄ ̤ ̨̃̓̑̏̄̆̎̆̑́̓̏̑̉Ȣ 

ˏ̨̓̑̏̄̆̎̆̑́̓̏̑ ́̂̏ ̨̘̃̓̑̏̆̌̆̋̓̑̉̎́ ̔̒̓́̎̏̃̋́ ɉˏ˒ˠɊ 
̤̝̠̒̋̌́̅́̓̒ ̈ ̄̏̎̅̏̌̉ȟ ̈ ̨̑̏̈̍̆̎̉̍̚ ̃ ̨̎̊ ̨̃̓̑̏́̄̑̆̄́̓̏̍ȟ ̓́ ̏̐̏̑̉ 
ɉ̓̑̔̂̎́ ́̂̏ ̢̘̑́̓́̒̓́ɊȢ 

˚́ ̝̇́̌ȟ ̐̏̋̉ ̏̚ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ ̨̨̃̅̒̔̓̎ ̝̂̔̅-̨̠̋ ̨̎̏̑̍́̓̉̃̎ 
̅̏̋̔̍̆̎̓̉ ̏̅̏̚ ̐̑̏̓̉̐̏̇̆̇̎̏̄̏ ̖̈́̉̒̓̔ ̓́̋̏̄̏ ̑̏̅̔ ̏̂ǫ̤̃̄̋̓̃ȟ ̏̚ ̤ 
̅̔̇̆ ̘̐̏̇̆̇̏̎̆̂̆̈̐̆̎̉̍̉ [1]. 

˛̨̒̎̏̃̎ ̨̘̐̏̇̆̇̏̎̆̂̆̈̐̆̎ ̨̋̏̎̒̓̑̔̋̓̉̃̎ ̆̌̆̍̆̎̓̉ ˏ˒ˠȡ 
́Ɋ ̄ ̏̎̅̏̌́ ̈ ̙̑̏̈̓́̏̃́̎̉̍̉ ̨̃̒̆̑̆̅̉̎ȡ 
- ̑ ̆̅̔̋̓̏̑̏̍ȟ ̄̆̎̆̑́̓̏̑̏̍ȟ ̙̟́̏̕ ̟̘̐̆̑̆̓̃̏̑̃́́ ̘́̒̓̏̓̉ ̨ 

̙̟́̏̕ ̨̠̔̐̑́̃̌̎̎ ɉ̘̑̏̂̏̉̊ ̨̨̨̐̅̃̅̒̋ ̏̒̎̏̃̎̏̄̏ ̨̨̃̅̒̋̔ɊȠ 
- ̓ ̑́̎̒̏̑̍́̓̏̑̏̍̕ ɉ̓̑́̎̒̏̑̍́̓̏̑̎̉̊̕ ̨̨̨̐̅̃̅̒̋ ̏̒̎̏̃̎̏̄̏ 

̨̨̃̅̒̋̔ɊȠ 
- ̋ ̝́̂̆̌̎̉̍̉ ̗̟̌́̎̄́̍̉ ɉ̝̋́̂̆̌̎̉̊ ̨̨̨̐̅̃̅̒̋ ̨̅̏̐̏̍̇̎̏̄̏ 

̨̨̃̅̒̋̔ɊȠ 
- ̒ ̉̒̓̆̍́̍̉ ̖̠̏̏̌̏̅̇̆̎̎ ̨ ̠̈̍́̆̎̎̚ȟ ̟̒̉̒̓̆̍̏ ̝̠̄́̌̍̔̃́̎̎ȟ 

̙̟́̏̕ ̟̋̏̎̓̑̏̌ ̒̓́̎̔ȟ ̝̋́̂̆̌̎̉̍̉ ̗̟̌́̎̄́̍̉ ɉ̨̨̨̐̅̃̅̒̋ 
̖̠̏̏̌̏̅̇̆̎̎ ̨̅̏̐̏̍̇̎̏̄̏ ̨̨̃̅̒̋̔ɊȢ 
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̂Ɋ ̏ ̐̏̑́ ̓̑̔̂̎̏̄̏ ̓̉̐̔ ̈ ̙̑̏̈̓́̏̃́̎̉̍̉ ̨̃̒̆̑̆̅̉̎ ̠̐̑̉̒̓̑̏̍̉ 
̝̩̒̆̑̆̅̎̏ ̎́̐̑̔̄̉ȟ ̙́́̍̉̕ ̨̠̔̐̑́̃̌̎̎ȟ ̐̑̉̃̏̅̏̍ ̨̌̓́̕ ̊ ̝̋́̂̆̌̎̉̍̉ 
̨̨̠̌̎̍̉ [2]. 

˜̏̇̆̇́ ̤ ̟̅̑̔̄̏ ̈́ ̨̘̟̈̎́̉̍̒̓ ̘̟̐̑̉̉̎̏ ̨́̃́̑̊ ̎́ ̨̖̃̓̑̏̃̉ 
̨̖̓̔̑̂̎́ ̨̠̐̒̌ ̟̈̂̏ ̑̏̂̏̓̉ ̌̏̐́̒̓̆̊Ȣ ˏ̉̐́̅̋̉ ̠̠̈́̄̏̑̎̎ ̨̖̃̓̑̏̃̉ 
̨̓̔̑̂̎ ̤ ̟̃̆̌̉̋̏ ̟̐̑̏̂̌̆̍̏ȟ ́̅̇̆ȟ ̠̋ ̐̑́̃̉̌̏ȟ ̩̖ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̍ ̤̒̓́ 
̐̏̃̎̆ ̠̑̔̊̎̔̃́̎̎ ̨̓̔̑̂̎̉Ȣ ˍ ̨̝̃́̑̓̒̓ ̩̋̏̇̎̏ ̩̐̑̏̍̉̒̌̏̃̏ ̨̠̩̃̓̑̎̏ 
̨̓̔̑̂̎̉ ̤̐̆̑̆̃̉̔̚ ςȟυ ̍̌̎Ȣ ̨̅̏̌́̑̃ ɍσɎȢ ˬ̋̏̚ ̐̏̇̆̇́ ̃ ̨̄̏̎̅̏̌ ˏ˒ˠ ̎́ 
̨̃̉̒̏̓ ̃̇̆ ̘̠̐̏́̌́̒ȟ ̓̏ ̩̩ ̝̅̏̒̉̓ ̃́̇̋̏ ̨̨̌̋̃̅̔̃́̓̉ȡ ̐̏̇̆̇̎̉̍ 
̨̨̐̅̑̏̈̅̌́̍ ̃́̇̋̏ ̨̠̅̒̓́̓̉̒ ̅̏ ̨̗̠̍̒ ̠̈́̊̍́̎̎ȟ ̔ ̈̃ȭ̠̈̋̔ ̈ 
̨̨̟̃̅̒̔̓̎̒̓ ̨̗̝̒̐̆́̌̎̏̄̏ ̠̏̂̌́̅̎́̎̎ȟ ́ ̎́̐̏̑̔ ̃̏̅̉ ̘́̒̓̏ ̎̆ ̘̤̃̉̒̓́́ 
̠̅̌ ̓̏̄̏ȟ ̏̂̚ ̨̅̒̓́̓̉ ̒̓̑̔̍̆̎̆̍ ̅̏ ̩̓́̋̏ ̃̉̒̏̓̉ ɉ̃̉̒̏̓́ ̘̖̒̔́̒̎̉ ˏ˒ˠ 
̍̏̇̆ ̠̅̏̒̄́̓̉ ρσπ ̍ Ɋ ɍςɎȢ 

˞̓́̓̉̒̓̉̋́ ̓́ ̨́̎́̌̈ ̐̏̇̆̇ ̎́ ˏ˒ˠ ̨̘̝̒̃̅́̓ȟ ̏̚ ̏̒̎̏̃̎̉̍̉ 
̘̐̑̉̉̎́̍̉ ̠̝̈́̄̏̑̎ ̤ȡ ̔̅́̑ ̂̌̉̒̋́̃̋̉ȟ ̨̝̎̆̒̐̑́̃̎̒̓ ̔̒̓́̎̏̃̋̉ ̘̆̑̆̈ 
̨̐̏̄́̎ ̨̍́̓̆̑́̌̉ ́̂̏ ̩̖ ̙̠̈̎̏̔̃́̎̎ȟ ̐̏̍̉̌̋̉ ̐̑̉ ̨̐̑̏̆̋̓̔̃́̎̎ ̊ 
̨̗̔̒̓́̎̏̃ȟ ̐̑̉ ̖̆̌̆̋̓̑̏̍̏̎̓́̇̎̉ ̖̑̏̂̏̓́ ̓́ ̨̗̔̒̓́̎̏̃ ̨̙̖̎̉ 
̨̖̘̖̓̆̎̎̉ ̒̉̒̓̆̍Ȣ ˍ ̐̏̇̆̇̎́ ̎̆̂̆̈̐̆̋́ ˏ˒ˠ ̠̤̐̏̌̄́ ̃ ̨̠̎́̃̎̏̒̓ 
̖̌̆̄̋̏̈́̊̍̉̒̓̉ ̨̨̍́̓̆̑́̌̃ȟ ̍́̒̓̉̌́ ̃ ̨̨̘̖̄̅̑́̃̌̎̉ ̖̒̉̒̓̆̍́ ̓́ 
̨̓̑́̎̒̏̑̍́̓̏̑̕ȟ ̘̖̆̌̆̋̓̑̉̎̉ ̨̐̑̏̃̏̅̃Ȣ 

˚̟̘̆̈̃́̇́̉ ̎́ ̨̠̝̎́̃̎̒̓ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ ̘̩̈̎́̎̏ ̨̨̝̋̌̋̏̒̓ 
̖̎̏̑̍́̓̉̃̎̉ ̨̅̏̋̔̍̆̎̓̃ ̔ ̨̄́̌̔̈ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ ɉˑ˞˟ˠȟ ˑˎ˚ȟ ˚ˍ˜ˎ 
̨ ̓Ȣ̅ȢɊȟ ̃̏̎̉ ̎̆ ̖̟̝̃̑́̏̃̔̓ ̨̗̒̐̆̉̋̔̕ ̏̂ͻ̨̤̋̓̃ ̨̨̗̃̓̑̏̆̌̆̋̓̑̏̒̓́̎̊ ̨ȟ ̃ 
̓̏̍̔ ̨̘̉̒̌ȟ ˏ˒ˠȢ ˢ̘̏́ ̃ ˚̨̨̘̘̍̆̉̎ ̓́ ̨̗̎̉̈ ̨̙̖̎̉ ̩̋̑́̎ ˰̃̑̏̐̉ 
̠̐̑̉̊̎̓̉̊ ̒̓́̎̅́̑̓ 6Ä3 συςσ ɍτɎȟ ̏̚ ̠̤̐̑̆̅̒̓́̃̌ ̟̒̏̂̏ ̈̑́̈̏̋ 
̨̗̗̩̋̏̎̆̐ ̐̑̏̓̉̐̏̇̆̇̎̏̄̏ ̖̈́̉̒̓̔ ˏ˒ˠȢ ˟̏̍̔ȟ ̖̟̘̃̑́̏̃̔̉ ̠̈̑̏̒̓́̎̎ 
̐̏̐̉̓̔  ̎́ ̝́̌̓̆̑̎́̓̉̃̎̔ ̆̎̆̑̄̆̓̉̋̔ ̃ ̨̙̎́̊ ̨̩̋̑́̎ȟ ̤̃̉̎̉̋́ 
̨̨̖̝̎̆̏̂̅̎̒̓ ̑̏̈̑̏̂̋̉ ̝̖̈́̄́̌̎̏̅̆̑̇́̃̎̉ ̎̏̑̍ ̏̅̏̚ ̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ 
̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ ˏ˒ˠ ̐̑̏̍̉̒̌̏̃̏̄̏ ̓́ ̨̨̝̎̅̉̃̅̔́̌̎̏̄̏ ̘̠̐̑̉̈̎́̆̎̎ȟ 
̠̋́ ̐̏̃̉̎̎́ ̢̠̑̔̎̓̔̃́̓̉̒ȟ ̎́̒́̍̐̆̑̆̅ȟ ̎́ ̝̖̐̏̐̆̑̆̅̇̔̃́̌̎̉ ̖̖̈́̏̅́Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ̃ ̑̏̓̉̐̏̇̆̇̎̉̊ ̖̈́̉̒̓ ̨̘̖̃̓̑̏̆̌̆̋̓̑̉̎̉ ̔̒̓́̎̏̃̏̋Ȣ ɀ ˝̆̇̉̍ 

̅̏̒̓̔̐̔ȡ ÈÔÔÐȡȾȾÓÅÃÕÒÉÔÙ-info.com.ua/articles/?ELEMENT_ID=729. 
2. ̃ ̠̑̏̓̉̃̏̐̏̇́̑̎́ ̈́̉̓́̚ ̞̘̖̃̆̓̑̏̌̆̋̓̑̉̆̒̋̉ ̗̒̓́̎̉̊Ȣ ɀ 

˝̆̇̉̍ ̅̏̒̓̔̐̔ȡ ÈÔÔÐȡȾȾÓÅÃÕÒÉÔÙ-info.com.ua/articles/?ELEMENT_ID=2006. 
3. ̃ ̏̇́̑ ̏̅̎́ ̉̈ ̜̖̏̒̎̏̃̎ ̐̑̏̂̌̆̍ ̃ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ 

̃̆̓̑̏̄̆̎̆̑́̓̏̑̏̃Ȣ ɀ ˝̆̇̉̍ ̅̏̒̓̔̐̔ȡ ÈÔÔÐȡȾȾ×××ȢØÁÔÁȢÃÏȢÉÌȾÎÅ×Ó-
967.html. 

4. VdS 3523 Wind turbines. Fire protection guideline. 
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˞˟ˠ˜˴˚˩ ˛ˎˏˠː˘˫ˏˍ˚˚ˬ ˑ˒˝˒ˏˬ˚˕ˢ ˗˛˚˞˟˝ˠ˗ˣ˴˖  
˜˝˕ ˜˛˓˒˓˴ 

 
Трояновський І. В.,  
НК – Змага Я. В.,  

Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля НУЦЗ 
України 

 
ˑ̆̑̆̃ǫ̠̃̄̎ ̨̗̩̋̏̎̒̓̑̔̋ ̨̐̏̃̉̎̎ ̨̨̃̅̐̏̃̅́̓̉ ̎̆ ̨̝̓̌̋̉ ̃̉̍̏̄́̍ 

̨̨̗̍̎̏̒̓ȟ ̨̇̏̑̒̓̋̏̒̓ȟ ́̌̆ ̊ ̃̉̍̏̄́̍ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉Ȣ ˜̨̅ ̨̤̟̅ 
̖̃̉̒̏̋̉ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̨̐̏̇̆̇ ̤̝̠̈̎̉̇̔̓̒ ̨̨̗̝̍̎̒̓ ̅̆̑̆̃ȭ̠̖̎̉ 
̨̗̋̏̎̒̓̑̔̋̊ȟ ̨̎̋̏̌̉ ̨̤̝̠̃̅̂̔̃́̓̒ ̩̖ ̐̏̃̎́ ̨̗̠̑̔̊̎́ȟ ̓̏̍̔ 
̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ ̨̍̆̇ ̨̨̃̏̄̎̆̒̓̊̋̏̒̓ ̅̆̑̆̃ȭ̠̖̎̉ ̂́̌̏̋ ̠̠̤̝̠̃̌̓̒ 
̝̟́̋̓̔́̌̎̏ ̘̟̈́̅́̆Ȣ 

ˏ ̖̑̏̂̏̓́ ɍρȟ ςɎ ̠̐̑̏̃̏̅̉̌̉̒ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̏̅̏̚ ̠̃̅̏̒̋̏̎́̌̆̎̎ 
̃̌́̒̓̉̃̏̒̓̆̊ ̖̖̃̏̄̎̆̈́̉̒̎̉ ̘̑̆̏̃̉̎ ̠̅̌ ̅̆̑̆̃ȭ̠̖̎̉ ̨̗̋̏̎̒̓̑̔̋̊ȟ ̏̚ 
̠̤̑̏̈̄̌̅́ ̗̟ ̘̈́̅́̔ ̘́̒̓̋̏̃̏ȟ ̨̝̏̒̋̌̋̉ ̎̆ ̖̤̃̑́̏̃̔ ̠̐̉̓́̎̎ 
̨̗̟̠̏̎̃́̎̎ ̨̨̃̏̄̎̆̒̓̊̋̏̒̓ ̖̓́̋̉ ̨̗̋̏̎̒̓̑̔̋̊Ȣ 

˛̨̝̒̋̌̋̉ ̘̠̈̎́̆̎̎ ̨̍̆̇ ̨̨̃̏̄̎̆̒̓̊̋̏̒̓ ̅̆̑̆̃ȭ̠̖̎̉ ̂́̌̏̋ ̈ 
̘̠̐̑̏̒̏̆̎̎̍ ̘̟̝̃̉̈̎́́̓ ̙̠̖̌̏̍ ̝̃̉̐̑̏̂̔̃́̎ ̈́ ̒̓́̎̅́̑̓̎̉̍̉ 
̍̆̓̏̅́̍̉ ̝̃̉̐̑̏̂̔̃́̎ ̎́ ̨̨̝̃̏̄̎̆̒̓̊̋̒̓ȟ ́ ̐̏̋́̈̎̉̋ ̨̍̆̇ 
̨̨̃̏̄̎̆̒̓̊̋̏̒̓ ̘̤̝̠̃̉̈̎́́̓̒ ̠̎́̒̓́̎̎̍ ̘̄̑́̎̉̎̏̄̏ ̒̓́̎̔ ̃̓̑́̓̉ 
̘̩̎̆̒̔̏ ̨̈̅́̓̎̏̒̓ ̨ ̨̈̄̅̎̏ [3] ̨̃̎ ̨̑̃̎̉̊ φπ ̖̃̉̌̉̎ȟ ̓̏̍̔ ̂̔̌̉ 
̨̐̑̏̃̆̅̆̎ ̨̃̏̄̎̆̃ ̠̃̉̐̑̏̂̔̃́̎̎ ̨̑́̄̍̆̎̓̃̕ ̅̆̑̆̃ȭ̠̖̎̉ ̂́̌̏̋ ̈́ 
̒̓́̎̅́̑̓̎̉̍ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̉̍ ̑̆̇̉̍̏̍ ̨̐̏̇̆̇Ȣ  

ˏ ̓́̂̌Ȣ ρȢ ̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̏ ̄̌̉̂̉̎̔ ̟̠̏̂̃̔̄̌̃́̎̎ ̨̑́̄̍̆̎̓̃̕ 
̨̈̑́̈̋̃ ̨̠̐̒̌ ̖̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̖̃̏̄̎̆̃̉ ̝̃̉̐̑̏̂̔̃́̎ȟ ̏̚ ̨̤̐̅̓̃̆̑̅̇̔ 
̨̄̐̏̓̆̈̔ ̨̈́̌̆̇̎̏̒̓ ̄̌̉̂̉̎̉ ̘̠̐̑̏̒̏̆̎̎ ̅̆̑̆̃ȭ̠̖̎̉ ̂́̌̏̋ȟ 
̖̖̃̏̄̎̆̈́̉̒̎̉ ̨ ̨̖̃̏̄̎̆̒̓̊̋̉ ̃̌́̒̓̉̃̏̒̓̆̊ ̘̝̩̐̑̏̒̏̔̃́̌̎̏ ̘̑̆̏̃̉̎̉ ̨ 
̘́̒̏̃̉̊ ̨̐̑̏̍̇̏̋ ̃̏̄̎̆̃̏̄̏ ̃̐̌̉̃̔ ̎́ ̈̑́̈̋̉Ȣ  

ˑ̨̠̏̒̌̅̇̆̎̎ ̟̠̏̂̃̔̄̌̃́̎̎ ̨̑́̄̍̆̎̓̃̕ ̅̆̑̆̃ȭ̠̖̎̉ ̨̗̋̏̎̒̓̑̔̋̊ 
̈ ̖̃̏̄̎̆̈́̉̒̎̉̍ ̘̠̐̑̏̒̏̆̎̎̍ ̨ ̂̆̈ ̝̎̏̄̏ȟ ̐̏̋́̈́̌̉ȟ ̏̚ ̃ ̘́̒̏̃̏̍̔ 
̨̨̎̓̆̑̃́̌ ̨̃̅ ρυ ̅̏ τυ ̖̃̉̌̉̎ȟ ̠̋ ̐̑́̃̉̌̏ ̨̤̝̠̃̅̂̔̃́̓̒ ̒̓̑̉̂̏̋ 
̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉ ̨ ̃ ̨̝̑̆̈̔̌̓́̓ȟ ̙̃̉̅̋̆ ̨̠̐̅̃̉̆̎̎̚ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉ȟ ́ ̃ 
̠̖̅̆̋̉ ̖̃̉̐́̅̋́ ̨ ̠̒́̍̏̈́̊̍́̎̎ ̨̈̑́̈̋̃Ȣ ˣ̆ ̨̟̤̈̍̎ ̒̓̑̔̋̓̔̑̔ 
̅̆̑̆̃̉̎̉ȟ ̏̚ ̃ ̟̒̃̏ ̘̆̑̄̔ ̟̤̋̏̑̆̌ ̨̈ ̨̟̈̍̎̏ ̨̨̗̖̍̎̒̎̉ ̃̌́̒̓̉̃̏̒̓̆̊ 
̅̆̑̆̃ȭ̠̖̎̉ ̂́̌̏̋Ȣ 
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˟̗̠́̂̌̉ ρȢ ɀ ̝ ̘̠̎́̆̎̎ ̓̏̃̉̎̉̚ ̙́̑̔ ̟̏̂̃̔̄̌̃́̎̎ ̠ 
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ˎ̆̈ 
̐̑̏̒̏-
̘̠̆̎̎ 

15 55 45 65 200 187 13 
30 57 52 65 200 179 21 
60 30 19 65 200 163 37 

˚̨̆̏̍̅ 
450-1 

15 58 50 65 200 199 1 
30 59 49 65 200 189 11 
60 43  34 65 200 173 27 

˚̨̆̏̍̅ 
440 

15 58 55 65 200 193 7 
30 58  54 65 200 184 16 
60 52 27 65 200 182 18 

˚̨̆̏̍̅ 
400 

15 57 55 65 200 197 3 
30 56 54 65 200 194 6 
60 56 55 65 200 190 10 

 
˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 

1. ˏ̨̏̄̎̆̄́̒̎ ̘̑̆̏̃̉̎̉ȡ ̨̐̏̒̂̎̉̋Ⱦ [̱ Ȣ ˏȢ ˍ̎̓̏̎̏̃ȟ ˛Ȣ ˏȢ 
ˎ̏̑̉̒̏̃ȟ ˏȢ ˜Ȣ ˛̑̆̌ ̓́ ̨̎Ȣ] - ̠ Ȣȡ ˜̨̨̖̏̇̎̏̑̍̓̆̎̋́̕Ȣ ςππτȢ ɀ 176. 

2. ˛̢̠̂̑̔̎̓̔̃́̎̎ ̠̈́̒̓̏̒̔̃́̎̎ ̠̖̅̆̋̉ ̖̃̏̅̎̉ ̖̃̏̄̎̆̄́̒̎̉ 
̘̑̆̏̃̉̎ ̠̅̌ ̒̉̒̓̆̍̉ ̨̠̐̏̇̆̇̏̄́̒̎̎ ̨̐̅ ̝̖̋̔̐̏̌̎̉ ̅̆̑̆̃ȭ̠̖̎̉ 
̨̗̋̏̎̒̓̑̔̋̊ ̝̖̋̔̌̓̏̃̉ ̒̐̏̑̔̅ȡ ̎́̔̋̏̃̉̊ ̨̃̒̎̉̋Ⱦ [ˏȢ ˏȢ ˚̨̇̎̉̋ȟ ˞Ȣ ˏȢ 
˓̝́̑̓̏̃̒̋̉̊ȟ ˛Ȣ ˙Ȣ ˟̉̆̎̋̏̚ ̓́ ̨̎Ȣ] - ̠ Ȣȡ ˠ̋̑˚ˑ˴˜ˎȢ ɀ 2010. -  Ος ɉςςɊȢ ɀ ̒ Ȣ ρ-4. 

3. ˑˎ˚ ˏȢ ρȢρȢχ-ςππς ˜̏̇̆̇̎́ ̂̆̈̐̆̋́ ̏̂ǫ̤̃̄̋̓̃ ̨̗̂̔̅̃̎̉̓̃́Ȣ 
 
 

˕˞˞˘˒ˑ˛ˏˍ˚˕˒ ˍˑ˒˗ˏˍ˟˚˛˞˟˕ ˝˒˔ˠ˘˩˟ˍ˟˛ˏ 
˙ˍ˟˒˙ˍ˟˕ˤ˒˞˗˛ː˛ ̇ ˛ˑ˒˘˕˝˛ˏˍ˚˕ˬ ˑ˕˚ˍ˙˕˗˕ ˜˛˓ˍ˝ˍ  

ˏ ˜˛˙˒˦˒˚˕˕ 
 

Трошкин С. Э.,   
НР – Поздеев С. В.,  д. т. н., профессор,  

Черкасский институт пожарной безопасности им. Героев Чернобыля  
НУГЗ Украины 

 
ˣ̝̆̌ ̜̑́̂̏̓ ̟̘̠̈́̋̌́̆̓̒ ̃ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̉ ́̅̆̋̃́̓̎̏̒̓̉ 

̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̘̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋̏̄̏ ̠̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉ ̅̉̎́̍̉̋̉ ̐̏̇́̑́ ̃ 
́̃́̑̉̊̎̏̍ ̐̏̍̆̆̎̉̉̚ ̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑̎̏̊ ̜̒̑̆̅ FDS ̃ 
̒̑ ́̃̎̆̎̉̉ ̒ ̞̝̜̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎̍̉ ̜̅́̎̎̍̉ ̑́̂̏̓ ɍρȟςɎȢ 

˗ ̠̎́̒̓̏̆̍̔̚ ̃̑̆̍̆̎̉ ̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ ̙̉̑̏̋̉̊ ̎́̂̏̑ ̜̖̅́̎̎ ̒ 
̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ ̃ ̞̖̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́  ̠̐̏̍̆̆̎̉̚ ̒ ̏̅̎̉̍ ̧̐̑̏̍̏̍Ȣ ˞̑̆̅̉ 
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̜̖̅́̎̎ȟ ̜̖̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̎ ̃ ̌̉̓̆̑́̓̔̑̆ ɍρȟςɎ ̠̉̍̆̆̓̒ ̝̙̂̏̌̏̆ 
̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̜̖̐̑̏̃̏̅̉̍ ̠̅̌ ̘̠̐̏̌̔̆̎̉ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̃ 
̠̖̐̏̍̆̆̎̉̚ ̒ ̏̅̎̉̍ ̧̐̑̏̍̏̍Ȣ ˞ ̝̟̐̏̍̏̚ ̜̖̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̎ ̜̖̅́̎̎ 
̍̏̇̎̏ ̝̒̏̈̅́̓ ̝̍̏̅̆̌ ̠̄̏̑̆̎̉ ̃ ̐̏̍̆̆̎̉̉̚ ̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ 
̝̟̋̏̍̐̓̆̑̎̏̊ ̜̒̑̆̅  Fire Dynamics Simulatorȟ ̒ ̜̃̒̏̋̏̊ ̘̝̟̓̏̎̏̒̓ 
̃̏̒̐̑̏̉̈̃̆̒̓̉ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̃ ̜̐́̑́̍̆̓̑ ̜̐̑̏̄̑́̍̍Ȣ 

˜̑̏̄̑́̍̍ ́&ÉÒÅ $ÙÎÁÍÉÃÓ 3ÉÍÕÌÁÔÏÒ ̑́̈̑́̂̏̓́̎́ ̗̝̜̊́̉̏̎́̌̎̍ 
̉̎̒̓̉̓̔̓̏̍ ̒̓́̎̅́̑̓̏̃ ̉ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ɉ˚˕˞˟Ɋ ̍̉̎̉̒̓̆̑̒̓̃̏̍ 
̓̏̑̄̏̃̌̉ ˞˥ˍ ̐̑̉ ̒̏̅̆̊̒̓̃̉̉ ˟̖̘̆̎̉̆̒̋̏̄̏ ̘̎́̔̎̏-
̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̏̄̏ ̗̆̎̓̑́ 644 ɉˡ̠̠̉̎̌̎̅̉ɊȢ  

˞̏̄̌́̒̎̏ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̍ ̗̃́̌̉̅́̉̉ ̜̐̑̏̄̑́̍̍  ̜̐̑̏̃̏̅̉̍̍̉ 
̋̏̍̐́̎̉̆̊ ˛˛˛ ͼ˞˕˟˕˞ͼ ̍̏̇̎̏ ̝̔̓̃̆̑̇̅́̓ȟ ̘̓̏ ̝̟̠̋̏̍̐̓̆̑̎́ ̒̑̆̅́ 
Fire Dynamics Simulator ́ ̝̋̓̔́̌̎́ ̠̅̌ ̅́̎̎̏̄̏ ̐̑̏̆̋̓́Ȣ 

˜̑̉ ̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̉ ̔̒̌̏̃̉̊ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ȟ ̜̂̌̉ ̘̜̐̏̌̔̆̎ 
̜̅́̎̎̆ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̏̊ ̋̑̉̃̏̊ ̝̜̖̋̏̎̓̑̏̌̎ ̘̈̎́̆̎̉̊ 
̧̛̒̑̆̅̎̆̏̂̍̎̏̊ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̃ ̐̏̍̆̆̎̉̉̚Ȣ ˕̈ ̘̜̖̐̏̌̔̆̎̎ ̜̖̅́̎̎ 
̃̉̅̎̏ȟ ̘̓̏ ̒̏̃̐́̅̆̎̉̆ ̍̏̅̆̌̉ ̧̘̑́̒̓̏̃ ̜̐̑̏̄̑́̍̍ ̒ 
̞̝̜̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎̍̉ ̉ ̧̘̜̑́̒̓̎̍̉ ̜̅́̎̎̍̉ ̜̑́̂̏̓ ɍρɎ ̃̐̏̌̎̆ 
̝̔̅̏̃̌̆̓̃̏̑̉̓̆̌̎̏ ̃̏ ̃̒̆̍ ̅̉́̐́̈̏̎̆ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̔̒̌̏̃̉̊ ̐̏̇́̑́Ȣ   

ˏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ́̎́̌̉̈́  ̘̜̖̐̏̌̔̆̎̎ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̜̠̃̒̎̆̎̏ȟ ̘̓̏ 
̖̜́̑́̋̓̆̑̎̍̉ ̠̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̍̉ ̜̖̏̄̎̆̃ ̜̉̒̐̓́̎̉̊ ́̃́̑̉̊̎̏̄̏ 
̠̐̏̍̆̆̎̉̚ ̐̑̉ ́̎́̌̉̈̆ ̜̖̅́̎̎ ̠̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉ ̉ ̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́ ̝̆̒̓ȡ 

1. ˜̏ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̍ ̠̐̏̋́̈́̓̆̌̍ ̘̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋̏̆ 
̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̆ ̉̍̆̆̓ ̜̃̒̏̋̏̆ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̆ȟ ̜̐̏̋́̈̃́̆̓ ̞̝̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕̕ 
̒̏̈̅́̎̎̏̊ ̘̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋̏̊ ̍̏̅̆̌̉ ́̃́̑̉̊̎̏̄̏ ̠̐̏̍̆̆̎̉̚ ̠̅̌ ̜̉̒̐̓́̎̉̊Ȣ 

2. ˛̘̓̌̉̉̆ ̐̏̋́̈́̓̆̌̆̊ ̧̛̒̑̆̅̎̆̏̂̍̎̏̊ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ 
̃̎̔̓̑̉ ́̃́̑̉̊̎̏̄̏ ̠̐̏̍̆̆̎̉̚  ̝̙̠̎̆̂̏̌́Ȣ 

ˠ̘̜̠̉̓̃́ ̜̐̑̏̃̆̅̆̎̎̆ ̜̠̉̒̐̓́̎̉ ̍̏̇̎̏ ̝̒̅̆̌́̓ ̓́̋̉̆ ̜̜̃̃̏̅ȡ 
1. ˜̏̋́̈́̎́ ̜̠̃̒̏̋́ ̞̝̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕̕ ̜̒̉̒̓̆̍ Fire Dynamics 

Simulator φȢς ̠̅̌ ̠̐̏̒̓̑̏̆̎̉ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑̎̏̊ ̍̏̅̆̌̉ ́̃́̑̉̊̎̏̄̏ 
̠̐̏̍̆̆̎̉̚ ̒ ̧̐̑̏̍̏̍Ȣ 

2. ˕̜̒̒̌̆̅̏̃́̎ ̘̝̜̎́́̌̎̆ ̞̜̓́̐ ̅̉̎́̍̉̋̉ ̐̏̇́̑́ȟ ̐̏̒̓̑̏̆̎̉̆ 
̝̃̉̈̔́̌̎̏̄̏ ̠̉̈̏̂̑́̇̆̎̉ ̅̉̎́̍̉̋̉ ̐̏̇́̑́ ̃ ́̃́̑̉̊̎̏̍ ̐̏̍̆̆̎̉̉̚Ȣ 

3.  ̋ ́̈̑́̂̏̓́̎́ ̍̆̓̏̅̉̋́ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏̄̏ ̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́ 
̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̅̉̎́̍̉̋̉ ̐̏̇́̑́ ̃ ̐̏̍̆̆̎̉̉̚ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ 
̝̟̋̏̍̐̓̆̑̎̏̊ ̍̏̅̆̌̉ ́̃́̑̉̊̎̏̄̏ ̠̐̏̍̆̆̎̉̚ȟ ̐̏̒̓̑̏̆̎̎̏̄̏ ̃ 
̒̉̒̓̆̍̆ Fire Dynamics Simulator φȢςȟ ̜̉̒̐̓́̎̉̊ ̎́ ̝́̅̆̋̃́̓̎̏̒̓ 
̘̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋̏̊ ̍̏̅̆̌̉ ̠̄̏̑̆̎̉Ȣ  

˘˕˟˒˝ˍ˟ˠ˝ ̱
1. ˞̖̓̑́̏̃ ˏȢ˘Ȣȟ ˗̑̔̓̏̃ !Ȣ-Ȣȟ ˑ̜́̃̅̋̉̎ ˚ȢˡȢ ˛̄̎̆̈́̉̓́̚ 

̝̜̖̒̓̑̏̉̓̆̌̎ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̊Ⱦ ˜̏̅ ̑̆̅Ȣ ˫ȢˍȢ˗̙̏̍́̑̏̃́Ȣ ɂ ˙Ȣȡ 
˕̗̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̕-̝̉̈̅́̓̆̌̒̋̉̊ ̗̆̎̓̑ Ⱥ˟˕˙˝Ȼȟ ςπππȢ ρχχ ̒Ȣ 

ςȢ ˑ̑́̊̈̅̆̊̌ ˑȢ ˏ̃̆̅̆̎̉̆ ̃  ̅̉̎́̍̉̋̔ ̐̏̇́̑̏̃Ȣ ɀ ˙Ȣȡ ˞̓̑̏̊̉̈̅́̓ȟ 
1990. ɀ τςτ ̒Ȣ 
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ˣ̝̟̆̌ ̜̑́̂̏̓ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̐̑̏̂̌̆̍ ̎̏̑̍́̓̉̃̎̏-
̐̑́̃̏̃̏̄̏ ̠̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉ ̃ ̒̆̑̆̕ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̗̠̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̕ 
̖̄̑́̇̅́̎̒̋̉ ̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̊̕ ̄̑́̇̅́̎̒̋̏̊ ̜̏̂̏̑̏̎ȟ ́ ̓́̋ ̇̆ ̐̏̉̒̋ 
̐̔̓̆̊ ̙̠̒̏̃̆̑̆̎̒̓̃̏̃́̎̉ ̞̓̏̊ ̜̒̆̑̕ ̙̏̓̎̏̆̎̉̊Ȣ 

˞̙̏̃̆̑̆̎̒̓̃̏̃́̎̉̆ ̄̑́̇̅́̎̒̋̏̊ ̜̏̂̏̑̏̎ ̉ ̋́̋ ̒̌̆̅̒̓̃̉̆ 
̘̏̂̆̒̐̆̆̎̉̆ ̞̆̋̓̉̃̎̏̊̕̕ ̜̈́̉̓̚ ̠̎́̒̆̌̆̎̉ȟ ̝̜̖̍́̓̆̑̉́̌̎ ̉ ̉̒̓̏̑̉̋̏-
̝̜̖̋̔̌̓̔̑̎ ̗̆̎̎̏̒̓̆̊ ̎́ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒ ̏̓ ̏̐́̒̎̏̒̓̆̊ȟ 
̟̖̃̏̈̎̉̋́̉̚ ɉ̙̖̃̏̈̎̉̋̉Ɋ ̐̑̉ ̃̆̅̆̎̉̉ ̜̖̃̏̆̎̎ ̅̆̊̒̓̃̉̊ ̉̌̉ 
̃̒̌̆̅̒̓̃̉̆ ̞̖̓̉ ̅̆̊̒̓̃̉̊ȟ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̃́̇̎̏̊ ̘̈́̅́̆̊ ̙̎́̆̄̏ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃́Ȣ 
ː̑́̇̅́̎̒̋̉̆ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̛̜̎̆̏̓̆̍̌̆̍̍ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̏̍ ̃ 
̒̓̑̔̋̓̔̑̆ ̄̑́̇̅́̎̒̋̏̊ ̜̏̂̏̑̏̎ȟ ́ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ ̉ ̃ ̘̏̂̆̒̐̆̆̎̉̉ 
̗̝̎́̉̏̎́̌̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒Ȣ  

˜̑̉ ̝̅̆̓́̌̎̏̍ ́̎́̌̉̈̆ ̜̖̎̏̑̍́̓̉̃̎ ̜̖̐̑́̃̏̃ ́̋̓̏̃ȟ 
̟̖̑̆̄̌́̍̆̎̓̉̑̔̉̚ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̖̄̑́̇̅́̎̒̋̉ ̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̊̕ 
̄̑́̇̅́̎̒̋̏̊ ̜̏̂̏̑̏̎̆̎ ̜̠̠̠̃̒̎̆̓̒ ̘̎̆̅̏̒̓́̓̏̎̏̆ ̃̈́̉̍̎̏̆ 
̒̏̄̌́̒̏̃́̎̉̆ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃́ ̃ ̅́̎̎̏̊ ̒̆̑̆̕Ȣ 

˞̝̠̓́̓ ρπ ˔́̋̏̎́ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒ Ⱥ˛ ̄̑́̇̅́̎̒̋̏̊ ̏̂̏̑̏̎̆Ȼ 
̏̓ ςχ ̠̠̎̏̂̑ ςππφ ̄̏̅́ Ορψσ-˔ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓ȟ ̘̓̏ ̛̜̏̂̆̋̓̏̃̆  ̜̒̉̌ 
̄̑́̇̅́̎̒̋̏̊ ̜̏̂̏̑̏̎ ̟̒̏̈̅́̓ȟ ̘̟̏̂̆̒̐̆̉̃́̓ ̖̉ ̝̄̏̓̏̃̎̏̒̓ ̋ 
̜̟̃̐̏̌̎̆̎̉ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ ̄̑́̇̅́̎̒̋̏̊ ̜̏̂̏̑̏̎ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ȟ 
̐̏̅̌̆̇́̉̆̚ ̐̆̑̆̃̏̅̔ ̎́ ̑́̂̏̓̔ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̃̏̆̎̎̏̄̏ ̃̑̆̍̆̎̉Ȣ 

ˏ̍̆̒̓̆ ̒ ̓̆̍ȟ ̃ ̝̒̓́̓̆ ρχ ̅́̎̎̏̄̏ ˔́̋̏̎́ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒ 
̏̐̑̆̅̆̌̆̎̏ȟ ̘̓̏ ̄̑́̇̅́̎̒̋̉̆ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̄̑́̇̅́̎̒̋̏̊ ̜̏̂̏̑̏̎ 
̟̠̒̏̈̅́̓̒ȟ ̟̠̏̒̎́́̓̒̚ ̉ ̟̠̐̏̅̄̏̓́̃̌̉̃́̓̒ ̠̅̌ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ 
́̃́̑̉̊̎̏-̝̜̖̒̐́̒́̓̆̌̎ ̉ ̖̅̑̔̄̉ ̜̖̎̆̏̓̌̏̇̎ ̑́̂̏̓ ̃ ̗̠̖̏̑̄́̎̉̈́̉ȟ 
̟̖̉̍̆̉̚ ̗̝̐̏̓̆̎̉́̌̎̏ ̜̏̐́̒̎̆ ̛̜̏̂̆̋̓ ̉ ̞̟̖̋̒̐̌̔́̓̉̑̔̉̚ ̖̉ ̉̌̉ 
̟̖̉̍̆̉̚ ̃́̇̎̏̆ ̏̂̏̑̏̎̎̏̆ ̉ ɉ̉̌̉Ɋ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̆ ̘̈̎́̆̎̉̆Ȣ  

˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̃ ̖̅̃̔ ̝̠̖̒̓́̓ ̏̅̎̏̄̏ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̎̏̄̏ ́̋̓́ 
̠̒̏̅̆̑̇́̓̒ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ȟ ̠̟̐̏̈̃̏̌̉̆̚ ̠̅̃̏̋̏ ̝̓̑́̋̓̏̃́̓ ̆̄̏Ȣ 
˘̘̏̄̉̆̒̋̉ ̜̃̆̑̎̍ ̃ ̅́̎̎̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̂̔̅̆̓ ̃́̑̉́̎̓ ̠̃̎̆̒̆̎̉ 
̉̈̍̆̎̆̎̉̊ ̉̍̆̎̎̏ ̃ ̝̟̒̓́̓ ρχ ˔́̋̏̎́ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒ Ⱥ˛ 
̄̑́̇̅́̎̒̋̏̊ ̏̂̏̑̏̎̆Ȼ ̏̓ ςχ ̠̠̎̏̂̑ ςππφ ̄̏̅́ Ορ83-˔ ̉ ̓̏̍̔ 
̘̐̑̉̉̎̏̊ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̓̏̓ ́̋̓̕ȟ ̘̓̏ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̟̉̍̆̉̆̚ ̉ 
̞̟̋̒̐̌̔́̓̉̑̔̉̆̚ ̗̝̐̏̓̆̎̉́̌̎̏ ̜̏̐́̒̎̆ ̛̜̏̂̆̋̓ ̎̆ ̃̒̆̄̅́ 
̐̏̅̌̆̇́̓ ̐̆̑̆̃̏̅̔ ̎́ ̑́̂̏̓̔ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̃̏̆̎̎̏̄̏ ̃̑̆̍̆̎̉Ȣ 

˘˕˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˔́̋̏̎ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒ ̏ ̄̑́̇̅́̎̒̋̏̊ ̏̂̏̑̏̎̆ ̏̓ ςχ 

̠̠̎̏̂̑ ςππφ ̄̏̅́ Ορψσ-˔Ȣ  
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2. ˜̏̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆ ˞̏̃̆̓́ ˙̉̎̉̒̓̑̏̃ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒ ̏̓ 
ρω ̍́̑̓́ ςππψ ̄̏̅́ Οτρσ ̏̂ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉̉ ̠̐̏̌̏̇̆̎̉ ̏ ̠̐̏̑̅̋̆ 
̠̒̏̈̅́̎̉ ̉ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̖̄̑́̇̅́̎̒̋̉ ̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̊̕ ̄̑́̇̅́̎̒̋̏̊ 
̜̏̂̏̑̏̎. 

 
 

˚˛˝˙ˍ˟˕ˏ˚˛-˜˝ˍˏ˛ˏ˛˒ ˝˒ːˠ˘˕˝˛ˏˍ˚˕ ˒ˑ ˒ˬ˟˒˘˩˚˛˞˟˕ ˜˛ 
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Федосов Д. А.,  
ГУО «Гомельский инженерный институт» МЧС Республики Беларусь 

 
ˣ̝̟̆̌ ̜̑́̂̏̓ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̐̑̏̂̌̆̍ ̎̏̑̍́̓̉̃̎̏-

̐̑́̃̏̃̏̄̏ ̠̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̐̏ ̜̙̟̐̏̃̆̎̉ ̘̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓̉ 
̗̠̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̕ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̒̉̓̔́̉̊Ȣ 

ˏ̏̐̑̏̒ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̗̠̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̕ ̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̊ȟ 
̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊ ̉ ̘̔̑̆̇̅̆̎̉̊ ɉ̅́̌̆̆ ɀ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊Ɋ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ 
̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̒̉̓̔́̉̊ ɉ̅́̌̆̆ ɀ ˤ˞Ɋ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̏̅̎̉̍ ̉̈ ̟̘̜̖̋̌̆̃ 
̠̅̌ ̒́̍̏̊ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ȟ ̠̅̌ ́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎̏-̝̓̆̑̑̉̓̏̑̉́̌̎̏̊ 
̗̜̆̅̉̎̉ ̎́ ̋̏̓̏̑̏̊ ̏̎́ ̠̑́̒̐̏̌́̄́̆̓̒ ̉ ̏̓̑́̒̌̉ȟ ̃ ̒̏̒̓́̃ ̋̏̓̏̑̏̊ 
̏̎́ ̖̃̏̅̉̓Ȣ  

˝̠́̒̒̍́̓̑̉̃́ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̐̏ ̜̙̟̐̏̃̆̎̉ ̘̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓̉ 
̗̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̆̕ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊ ̒ ̗̐̏̈̉̉̉ ́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎̏-
̝̓̆̑̑̉̓̏̑̉́̌̎̏̊ ̗̜̆̅̉̎̉ ̉̌̉ ̏̓̑́̒̌̉ ̘̜̏̆̃̉̅̎̍ ̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ ́̋̓̕ 
̋̏̒̃̆̎̎̏̄̏ ̉̌̉ ̠̐̑̍̏̄̏ ̠̠̃̌̉̎̉ ̞̓̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̎́ ̃̒̆ ̜̒̆̑̕ 
̉̎̓̆̑̆̒̏̃ ̗̝̎́̉̏̎́̌̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒ ɍρȟ ̄̌́̃́ 
2]. 

ˏ̍̆̒̓̆ ̒ ̓̆̍ ̃̏̐̑̏̒ ̎̏̑̍́̓̉̃̎̏-̐̑́̃̏̃̏̄̏ ̠̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉ 
̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̐̏ ̜̙̟̐̏̃̆̎̉ ̗̠̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̕ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ 
ˤ˞ ̎́ ̠̎́̒̓̏̉̊̚ ̍̏̍̆̎̓ ̃̑̆̍̆̎̉ ̎̆ ̙̑̆̆̎ ̃ ̐̏̌̎̏̍ ̛̏̂̆̍̆Ȣ 
˝̠́̒̒̍́̓̑̉̃́ ̋́̋ ̏̅̉̎ ̉̈ ̜̖̏̒̎̏̃̎ ̎̏̑̍́̓̉̃̎̏-̜̖̐̑́̃̏̃ ́̋̓̏̃ ̃ 
̏̂̌́̒̓̉ ̠̐̑̆̅̔̐̑̆̇̅̆̎̉ ̉ ̗̌̉̋̃̉̅́̉̉ ̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̒̉̓̔́̉̊ 
˔́̋̏̎ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒ Ⱥ˛ ̈́̉̓̆̚ ̠̎́̒̆̌̆̎̉ ̉ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̊ ̏̓ 
̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̒̉̓̔́̉̊ ̐̑̉̑̏̅̎̏̄̏ ̉ ̖̓̆̎̏̄̆̎̎̏̄̏ ̖́̑́̋̓̆̑́Ȼ 
̎̔̇̎̏ ̝̏̓̍̆̓̉̓ȟ ̘̓̏ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̎̏ ̎̆ ̈́̋̑̆̐̌̆̎ ̒́̍ ̓̆̑̍̉̎ 
Ⱥ̘̝̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓ ̗̠̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̕Ȼ ̉ ̓̆̑̍̉̎ Ⱥ̜̙̐̏̃̆̎̉̆ 
̘̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓̉ ̗̠̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̕ȻȢ ˏ̍̆̒̓̆ ̒ ̓̆̍ȟ ̞̓̉ ̜̓̆̑̍̉̎ ̎̆ 
̜̏̐̑̆̅̆̌̆̎ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̍̉ ̜̎̏̑̍́̓̉̃̎̍̉ ̜̐̑́̃̏̃̍̉ ́̋̓́̍̉ 
˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒Ȣ ˚̏ ̃ ̓̏ ̇̆ ̠̃̑̆̍ ̜̙̐̏̃̆̎̉̆ ̘̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓̉ 
̗̠̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̕ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊ȟ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒̏ ̝̒̓́̓̆̊ σ ˔́̋̏̎́ 
˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒ Ⱥ˛ ̈́̉̓̆̚ ̠̎́̒̆̌̆̎̉ ̉ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̊ ̏̓ 
̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̒̉̓̔́̉̊ ̐̑̉̑̏̅̎̏̄̏ ̉ ̖̓̆̎̏̄̆̎̎̏̄̏ ̖́̑́̋̓̆̑́Ȼ 
̖̃̏̅̉̓ ̃ ̘̝̐̆̑̆̆̎ ̜̖̏̒̎̏̃̎ ̘̈́̅́ ː̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ 
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̠̐̑̆̅̔̐̑̆̇̅̆̎̉ ̉ ̗̌̉̋̃̉̅́̉̉ ̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̒̉̓̔́̉̊ ɉ̅́̌̆̆ ɀ 
ː˞ˤ˞ɊȢ ˎ̏̌̆̆ ̓̏̄̏ȟ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆ ̄̏̓̏̃̎̏̒̓̉ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊ ̋ ̘̔̒̓̏̊̉̃̏̍̔ 
̗̟̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̕ ̃ ̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̠̖̒̉̓̔́̉ ̃ ̍̉̑̎̏̆ ̉ ̃̏̆̎̎̏̆ 
̠̃̑̆̍ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̏̅̎̉̍ ̉̈ ̋̑̉̓̆̑̉̆̃ ̗̏̆̎̋̉ ̄̏̓̏̃̎̏̒̓̉ ̛̜̖̏̂̆̋̓̏̃ 
̝̈̃̆̎̆̃ ː˞ˤ˞ ̋ ̜̟̃̐̏̌̎̆̎̉ ̘̈́̅́ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̜̈́̉̓̚ ̠̎́̒̆̌̆̎̉ ̉ 
̓̆̑̑̉̓̏̑̉̊ ̏̓ ̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̒̉̓̔́̉̊ ̉ ̄̑́̇̅́̎̒̋̏̊ ̜̏̂̏̑̏̎ ɍτȟ 
̄̌ ́̃́ ψɎ Ȣ 

˝̠́̒̒̍́̓̑̉̃́ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̐̏ ̈́̉̓̆̚ ̠̎́̒̆̌̆̎̉ ̉ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̊ 
̏̓ ˤ˞ ̒ ̗̐̏̈̉̉̉ ̝̋̏̎̓̑̏̌̎̏-̎́̅̈̏̑̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̠̜̐̑̏̃̆̑̆̍̊ 
̛̒̔̂̆̋̓ ̍̏̇̆̓ ̒ ̏̅̎̏̊ ̜̒̓̏̑̏̎ ̘̝̐̏̌̔̉̓ ̎̆ ̛̟̏̂̆̋̓̉̃̎̔ ̗̏̆̎̋̔ ̐̏ 
̟̋̑̉̓̆̑̉ ̄̏̓̏̃̎̏̒̓̉ ̋ ̘̔̒̓̏̊̉̃̏̍̔ ̗̟̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̕ ̛̏̂̆̋̓́ ̃ 
ˤ˞ȟ ́ ̒ ̅̑̔̄̏̊ ̜̒̓̏̑̏̎ ̠̟̐̑̏̃̆̑̉̊̚ ̎̆ ̍̏̇̆̓ ̛̏̂̆̋̓̉̃̎̏ ̉ 
̘̏̅̎̏̈̎́̎̏ ̝̒̏̑̍̔̌̉̑̏̃́̓̕ ̞̓̔ ̗̟̐̏̈̉̉ ̗̏̆̎̋̉ȟ ̃̃̉̅̔ ̠̏̓̒̔̓̒̓̃̉ 
̖̘̖̓̆̎̉̆̒̋̉ ̜̖̎̏̑̍́̓̉̃̎ ̜̖̐̑́̃̏̃ ́̋̓̏̃ ̉ ̎̏̑̍́̓̉̃̎̏-̜̖̐̑́̃̏̃ 
́̋̓̏̃ ̐̏ ̃̏̐̑̏̒́̍ ̘̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓̉ ̗̠̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̕ ɍςȟ ̄̌́̃́ ρɎȢ ˞́̍ 
̇̆ ̠̜̐̑̏̃̆̑̆̍̊ ̛̒̔̂̆̋̓ ̎̆ ̉̍̆̆̓ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ ̝̏̐̑̆̅̆̌̉̓ 
̖̟̎̆̏̂̏̅̉̍̔ ̘̝̅̏̒̓́̓̏̎̏̒̓ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ ̐̏ ̜̙̟̐̏̃̆̎̉ 
̘̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓̉ ̗̠̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̕ ̃ ˤ˞ȟ ̐̏ ̘̐̑̉̉̎̆ ̠̏̓̒̔̓̒̓̃̉ 
̖̘̖̓̆̎̉̆̒̋̉ ̜̖̎̏̑̍́̓̉̃̎ ̉ ̜̖̎̏̑̍́̓̉̃̎ ̜̖̐̑́̃̏̃ ́̋̓̏̃Ȣ 

˝̠́̒̒̍́̓̑̉̃́ ̜̃̏̐̑̏̒ ̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̘̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓̉ 
̗̔̎̋̕ ̠̉̏̎̉̑̏̃́̎̉ ̋̏̍̐̌̆̋̒̎̏ȟ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̘̜̝̔̉̓̃́̓ȟ ̘̓̏ ̘̝́̒̓ 
̖̘̖̓̆̎̉̆̒̋̉ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ ̅̏̌̇̎́ ̝̠̐̑̆̅̔̒̍́̓̑̉̃́̓̒ ̎́ ̒̓́̅̉̉ 
̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̝̜̖̄̑́̅̏̒̓̑̏̉̓̆̌̎ ̐̑̏̆̋̓̏̃ ̏̂̆̄̏̚ȟ ̗̝̒̐̆̉́̌̎̏̄̏ ̉ 
̝̅̆̓́̌̎̏̄̏ ̠̐̌́̎̉̑̏̃́̎̉ȟ ̐̑̏̆̋̓̏̃ ̎́ ̝̒̓̑̏̉̓̆̌̒̓̃̏ȟ 
̗̑̆̋̏̎̒̓̑̔̋̉̊ȟ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̄̏ ̠̐̆̑̆̏̒̎́̆̎̉̚ȟ ̙̠̑́̒̉̑̆̎̉ȟ 
̗̑̆̒̓́̃̑́̉̉Ȣ ˛̓̒̔̓̒̓̃̉̆ ̖̘̖̓̆̎̉̆̒̋̉ ̜̖̎̏̑̍́̓̉̃̎ ̜̖̐̑́̃̏̃ ́̋̓̏̃ 
̐̏ ̃̏̐̑̏̒́̍ ̘̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓̉ ̗̠̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̕ ̃ ˤ˞ ̟̘̉̒̋̌́̆̓ ̟̓́̋̔ 
̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓Ȣ 

ˍ̠̎́̌̉̈̉̑̔ ̜̙̜̃̆̉̈̌̏̇̆̎̎̆ ̜́̋̓̕ ̍̏̇̎̏ ̝̐̑̆̅̌̏̇̉̓ 
̟̒̌̆̅̔̉̊̚ ̝̐̔̓ ̙̠̑̆̆̎̉ ̈́̓̑̏̎̔̓̏̄̏ ̐̑̏̂̌̆̍̎̏̄̏ ̃̏̐̑̏̒́Ȣ 
˜̘̝̆̑̃̏̎́́̌̎̏ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̃̎̆̒̓̉ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̃ ˔́̋̏̎ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ 
ˎ̝̆̌́̑̔̒ Ⱥ˛ ̈́̉̓̆̚ ̠̎́̒̆̌̆̎̉ ̉ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̊ ̏̓ ̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ 
̗̒̉̓̔́̉̊ ̐̑̉̑̏̅̎̏̄̏ ̉ ̖̓̆̎̏̄̆̎̎̏̄̏ ̖́̑́̋̓̆̑́Ȼȟ ̏̐̑̆̅̆̌̉̃ ̘̓̏̎̏ 
̠̐̏̎̓̉̆ ̓̆̑̍̉̎́ Ⱥ̘̔̒̓̏̊̉̃̏̆ ̗̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̆̕ ̃ ˤ˞ȻȢ ˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ 
̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̎̏ ̝̏̐̑̆̅̆̌̉̓ ̋́̋ ̘̐̏̌̎̏̍̏̉̆ 
˙̉̎̉̒̓̆̑̒̓̃̏ ̐̏ ̘̜̘̜̑̆̈̃́̊̎̍ ̗̠̒̉̓̔́̉̍ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒ ɀ 
̑́̈̑́̂̏̓̋̔ ̉ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉̆ ̖̘̖̓̆̎̉̆̒̋̉ ̜̖̎̏̑̍́̓̉̃̎ ̜̖̐̑́̃̏̃ ́̋̓̏̃ 
̐̏ ̃̏̐̑̏̒́̍ ̜̈́̉̓̚ ̏̓ ̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̒̉̓̔́̉̊ ̐̑̉̑̏̅̎̏̄̏ ̉ 
̖̓̆̎̏̄̆̎̎̏̄̏ ̖́̑́̋̓̆̑́Ȣ 

ˏ̃̉̅̔ ̓̏̄̏ ́̋̓́̕ȟ ̘̓̏ ː̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̆ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̉ 
̗̠̋̏̏̑̅̉̎́̉ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̖̑̆̒̐̔̂̌̉̋́̎̒̋̉ ̏̑̄́̎̏̃ 
̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ȟ ̜̖̉̎ ̜̖̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊ȟ 
̘̜̖̐̏̅̉̎̆̎̎ ˞̏̃̆̓̔ ˙̉̎̉̒̓̑̏̃ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒ȟ ̜̖̍̆̒̓̎ 
̝̜̖̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌̎ ̉ ̠̝̜̖̑́̒̐̏̑̅̉̓̆̌̎ ̏̑̄́̎̏̃ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̜̈́̉̓̚ 
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̠̎́̒̆̌̆̎̉ ̉ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̊ ̏̓ ̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̒̉̓̔́̉̊ ̠̟̠̏̒̔̆̒̓̃̌̓̒̚ 
˙̉̎̉̒̓̆̑̒̓̃̏̍ ̐̏ ̘̜̘̜̑̆̈̃́̊̎̍ ̗̠̒̉̓̔́̉̍ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒ ɍσȟ 
̄̌́̃́ τɎȟ ̃ ̘̠̐̏̌̎̏̍̏̉ ̋̏̓̏̑̏̄̏ ̂̔̅̆̓ ̖̝̃̏̅̉̓ ̑́̈̑́̂̏̓̋́ ̉ 
̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉̆ ̖̘̖̓̆̎̉̆̒̋̉ ̜̖̐̑́̃̏̃ ́̋̓̏̃ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̜̈́̉̓̚ ̏̓ 
̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̒̉̓̔́̉̊ ̐̑̉̑̏̅̎̏̄̏ ̉ ̖̓̆̎̏̄̆̎̎̏̄̏ ̖́̑́̋̓̆̑́ȟ 
̑́̈̑́̂̏̓́̆̓ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̊ ̐̑́̃̏̃̏̊ ́̋̓ ̏̂̆̄̏̚ ̖́̑́̋̓̆̑́Ȣ 

˜̏̒̌̆ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̉ ̠̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉ ̏̂̆̄̏̚ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̄̏ 
̎̏̑̍́̓̉̃̎̏̄̏ ̐̑́̃̏̃̏̄̏ ́̋̓́ ̐̏ ̃̏̐̑̏̒́̍ ̘̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓̉ ̃ 
̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̠̖̒̉̓̔́̉ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̂̔̅̆̓ ̝̑́̈̑́̂̏̓́̓ ̠̑̅ 
̖̘̖̓̆̎̉̆̒̋̉ ̜̖̐̑́̃̏̃ ́̋̓̏̃ȟ ̘̜̟̖̔̉̓̃́̉̚ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ 
̜̖̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆̎̎ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̃ ̗̠̖̏̑̄́̎̉̈́̉ȟ ́ ̓́̋ ̇̆ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ 
̑́̈̍̆̆̎̉̆̚ ̉ ̘̐̑̏̉̆ ̜́̋̓̏̑̕Ȣ 

˝̙̆̆̎̉̆ ̅́̎̎̏̊ ̜̐̑̏̂̌̆̍ ̜̔̋́̈́̎̎̍ ̐̔̓̆̍ ̐̏̈̃̏̌̉̓ ̘̆̓̋̏ 
̝̒̏̑̍̔̌̉̑̏̃́̓̕ ̋̑̉̓̆̑̉̉ ̗̏̆̎̋̉ ̘̋́̆̒̓̃́ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋̉ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊ 
̋ ̗̟̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̕ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̒̉̓̔́̉̊ȟ ́ ̓́̋ ̇̆ 
̅́̒̓ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̝̏̐̑̆̅̆̌̉̓ ̜̏̒̎̏̃̎̆ ̠̎́̐̑́̃̌̆̎̉ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ 
̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊ȟ ̖̑̆̒̐̔̂̌̉̋́̎̒̋̉ ̏̑̄́̎̏̃ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ȟ 
̜̖̍̆̒̓̎ ̝̜̖̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌̎ ̉ ̠̝̜̖̑́̒̐̏̑̅̉̓̆̌̎ ̏̑̄́̎̏̃ ̃ ̘̏̂̆̒̐̆̆̎̉̉ 
̘̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓̉ ̗̠̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̕ ̋́̋ ̏̓̑́̒̌̆̊ ̓́̋ ̉ 
́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎̏-̝̜̖̓̆̑̑̉̓̏̑̉́̌̎ ̗̆̅̉̎̉Ȣ 

˘˕˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
3. ˠ̋́̈ ˜̑̆̈̉̅̆̎̓́ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒ ̏̓ ω ̠̠̎̏̂̑ ςπρπ 

̄̏̅́ Ουχυ Ⱥ˛̂ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉̉ ˗̗̗̏̎̆̐̉̉ ̗̝̎́̉̏̎́̌̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ 
˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒ȻȢ 

4. ˠ̋́̈ ˜̑̆̈̉̅̆̎̓́ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒ ̏̓ ρφ ̠̠̏̋̓̂̑ ςππω 
̄̏̅́ Ουρπ Ⱥ˛ ̙̒̏̃̆̑̆̎̒̓̃̏̃́̎̉̉ ̝̋̏̎̓̑̏̌̎̏̊ ɉ̎́̅̈̏̑̎̏̊Ɋ 
̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̃ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̆ ˎ̝̆̌́̑̔̒Ȼ 

5. ˔́̋̏̎ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒ ̏̓ υ ̠̍́ ρωωω ̄̏̅́ Ⱥ˛ ̈́̉̓̆̚ 
̠̎́̒̆̌̆̎̉ ̉ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̊ ̏̓ ̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̒̉̓̔́̉̊ ̐̑̉̑̏̅̎̏̄̏ ̉ 
̖̓̆̎̏̄̆̎̎̏̄̏ ̖́̑́̋̓̆̑́ȻȢ 

6. ˜̏̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆ ˙̉̎̉̒̓̆̑̒̓̃́ ̐̏ ̘̜̘̜̑̆̈̃́̊̎̍ 
̗̠̒̉̓̔́̉̍ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒ 1 ноября 2006 года № 61 «˛̂ 
̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉̉ ˕̗̎̒̓̑̔̋̉̉ ̐̏ ̗̏̆̎̋̆ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ ̉ ̄̏̓̏̃̎̏̒̓̉ 
̝̜̖̓̆̑̑̉̓̏̑̉́̌̎ ̉ ̜̖̏̓̑́̒̌̆̃ ̐̏̅̒̉̒̓̆̍ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ 
̠̐̑̆̅̔̐̑̆̇̅̆̎̉ ̉ ̗̌̉̋̃̉̅́̉̉ ̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̒̉̓̔́̉̊ ̉ ̖̉ ̝̈̃̆̎̆̃ȟ 
̖̑̆̒̐̔̂̌̉̋́̎̒̋̉ ̏̑̄́̎̏̃ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ȟ ̜̖̉̎ 
̜̖̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊ȟ ̘̜̖̐̏̅̉̎̆̎̎ ˞̏̃̆̓̔ ˙̉̎̉̒̓̑̏̃ 
˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒ȟ ̖̅̑̔̄̉ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊ ̋ ̜̟̃̐̏̌̎̆̎̉ ̘̈́̅́ ̃ 
̏̂̌́̒̓̉ ̜̈́̉̓̚ ̠̎́̒̆̌̆̎̉ ̉ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̊ ̏̓ ̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̒̉̓̔́̉̊ 
̉ ̄̑́̇̅́̎̒̋̏̊ ̜̏̂̏̑̏̎ȻȢ 
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˛ˎˮ˝ˠ˚˟ˠˏˍ˚˚ˬ ˏ˕˙˛ː ˙˒˟˛ˑ˕˗˕ ˍ˚ˍ˘˴˔ˠ  
˜˛˓˒˓˚˛˵ ˚˒ˎ˒˔˜˒˗˕ 

 
Фоменко Я. І.,  

НК – Нестеренко С. В.,  
Харківський національний університет  
міського господарства ім. О. М. Бекетова 

 
˖̨̨̝̍̏̃̑̎̒̓ ̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ ̨̐̏̇̆̇ ɉ̖̃̉̂̔̔Ɋ ̃ ̏̂ͻ̤̖̋̓́ȟ ̏̚ 

̟̝̠̐̑̏̆̋̓̔̓̒ȟ ̘̟̝̃̉̈̎́́̓ ̎́ ̨̨̐̅̒̓́̃ ̨̐̏̋́̈̎̉̋̃ ̨̨̎́̅̊̎̏̒̓ 
̨̆̌̆̍̆̎̓̃ ̏̂ͻ̤̋̓́ ɉ̖̒̋̌́̅̏̃̉ ̘́̒̓̉̎Ɋȟ ̏̚ ̠̤̅̏̈̃̏̌ ̖̑̏̈̑́̔̃́̓̉ 
̨̨̝̊̍̏̃̑̎̒̓ ̨̖̑̈̎̉ ̨̗̒̉̓̔́̊ ̔ ̘̃̉̑̏̂̎̉̏̍̔ ̨̔̒̓́̓̋̔̃́̎̎ȟ ̖̒̉̒̓̆̍́ 
̟̋̏̎̓̑̏̌ ̊ ̠̋̆̑̔̃́̎̎ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̃ ̨̙̖̎̉ ̠̖̐̑̉̒̓̑̏ȟ ̏̚ ̟̝̒̋̌́̅́̓ 
̏̂ͻ̤̋̓ȟ ̨̠̋ ̠̝̐̑̉̈̃̏̅̓ ̅̏ ̨̨̗̩̑̆́̌̈́ ̖̘̖̐̏̇̆̇̏̃̉̂̔̏̎̆̂̆̈̐̆̎̉ ̨̐̏̅̊Ȣ 

ˍ̨̎́̌̈ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̎̆̂̆̈̐̆̋̉ ̠̤̐̏̌̄́ ̔ ̨̘̃̉̈̎́̆̎̎ ̨̠̎́̃̎̏̒̓ 
̟̘̖̄̏̑̉ ̘̑̆̏̃̉̎ ̨ ̖̍̏̇̌̉̃̉ ̅̇̆̑̆̌ ̟̠̈́̐́̌̃́̎̎ȟ ̨̖̊̍̏̃̑̎̉ ̨̙̠̖̌̃ 
̟̠̑̏̈̐̏̃̒̅̇̆̎̎ ̨̐̏̇̆̇ ̊ ̨̖̖̎̆̏̂̅̎̉ ̨̈́̒̏̂̃ ̨̠̐̏̇̆̇̏̄́̒̎̎Ȣ 

ˬ̋ ̃̇̆ ̘̠̈́̈̎́́̌̏̒ȟ ̟̘̄̏̑̆ ̒̆̑̆̅̏̃̉̆̚ ̤ ̏̂̏̃ͻ̠̟̈̋̏̃̏ 
̟̐̆̑̆̅̔̍̏̃̏ ̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ ̨̐̏̇̆̇Ȣ ˜̨̏̇̆̇ ́̂̏ ̖̃̉̂̔̉ ̃ ̨̠̖̂̔̅̃̌ ̓́ 
̖̒̐̏̑̔̅́ ̝̍̏̇̔̓ ̃̉̎̉̋́̓̉ ́̂̏ ̘̆̑̆̈ ̖̃̉̂̔ ̠̔̒̓́̓̋̔̃́̎̎ȟ ̏̚ ̃ ̖̎̉ 
̖̝̠̈̎́̏̅̉̓̒ȟ ́̂̏ ̨̃̎́̒̌̅̏̋ ̨̐̏̇̆̇ ̘̉ ̖̃̉̂̔̔ ̝̂̆̈̐̏̒̆̑̆̅̎̏ ̃ 
̨̨̐̑̉̍̆̎̎̚ȟ ̅̆ ̟̝̠̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̓̒ ̨̟̘̄̏̑ ̘̑̆̏̃̉̎̉ ̓́ ̨̍́̓̆̑́̌̉Ȣ 
˔́̌̆̇̎̏ ̨̃̅ ́̄̑̆̄́̓̎̏̄̏ ̒̓́̎̔ ̓́ ̠̒̓̔̐̆̎ ̨̨̐̏̅̑̂̎̆̎̏̒̓ ̘̑̆̏̃̉̎ȟ 
̟̘̄̏̑̆ ̒̆̑̆̅̏̃̉̆̚ ̍̏̇̆ ̟̠̔̓̃̏̑̃́̓̉̒ ̓̃̆̑̅̉̍̉ ̘̑̆̏̃̉̎́̍̉ȟ 
̌̆̄̋̏̈́̊̍̉̒̓̉̍̉ ̓́ ̟̘̄̏̑̉̍̉ ̨̑̅̉̎́̍̉ȟ ̟̘̄̏̑̉̍ ̐̉̌̏̍ ̓́ 
̟̘̄̏̑̉̍̉ ̄́̈́̍̉Ȣ 

˜̨̅ ̘́̒ ̨́̎́̌̈̔ ̖̐̏̇̆̇̏̃̉̂̔̏̎̆̂̆̈̐̆̋̉ ̨̖̘̓̆̎̏̌̏̄̎̏̄̏ 
̠̔̒̓́̓̋̔̃́̎̎ ̨̖̎̆̏̂̅̎̏ ̓́̋̏̇ ̨̗̟̏̎̃́̓̉ ̨̝̍̏̇̌̉̃̒̓ ̠̔̓̃̏̑̆̎̎ 
̖̘̃̉̂̔̏̎̆̂̆̈̐̆̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̐̑̉ ̖̐́̑́̍̆̓̑́ ̒̓́̎̔ȟ ̨̨̃̅̍̎̎̏̄̏ ̨̃̅ 
̝̎̏̑̍́̌̎̏̄̏Ȣ 

ˍ̨̎́̌̈ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̎̆̂̆̈̐̆̋̉ ̔ ̒̐̑̏̆̎̏̍̔̚ ̨̠̃̉̄̌̅ ̨̝̂̔̅̃̆̌ȟ 
̨̝̐̑̉̍̆̎̚ȟ ̨̖̘̓̆̎̏̌̏̄̎̏̄̏ ̠̔̒̓́̓̋̔̃́̎̎ȟ ̏̂ͻ̤̋̓́ ̨̃̈́̄́̌ ̤̍́ ̅́̓̉ 
̨̨̨̃̅̐̏̃̅ ̎́ ̠̐̉̓́̎̎ȡ ̅̆ȟ ̈́ ̠̖̋̉ ̔̍̏̃ ̨ ̠̋̉̍ ̘̉̎̏̍ ̍̏̇̆ ̃̉̎̉̋̎̔̓̉ 
̐̏̇̆̇́ ̨ ̠̋ ̂̔̅̆ ̖̐̑̏̏̅̉̓̉ ̩̩ ̝̙̐̏̅́̌̉̊ ̑̏̈̃̉̓̏̋ ́̂̏ ̨̃̅ ̘̏̄̏ȟ ̏̚ ̨ 
̠̋ ̍̏̇̆ ̨̠̈́̄̏̑̓̉̒ ̨ ̅̏ ̘̏̄̏ ̗̆ ̐̑̉̈̃̆̅̆Ȣ ˟̏̂̓̏ ̨́̎́̌̈ ̩̐̏̇̆̇̎̏ 
̎̆̂̆̈̐̆̋̉ ̠̠̤̃̌ ̟̒̏̂̏ ̐̑̏̄̎̏̈ ̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ ̨̐̏̇̆̇ ̓́ ̩̩ ̨̨̎́̒̌̅̋̃Ȣ ˜̨̅ 
̘́̒ ̨́̎́̌̈̔ ̢̤̝̠̏̂̑̔̎̓̏̃̔̓̒ ̨̘̆̋̏̎̏̍̎́ ̨̨̗̝̝̅̏̌̎̒̓ ̖̐̑̏̓̉̐̏̇̆̇̎̉ 
̨̖̈́̏̅̃Ȣ   

˗̨̗̟̎̆̃̏ ̟̍̆̓̏ ̨́̎́̌̈̔ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̎̆̂̆̈̐̆̋̉ ̂̔̅̆ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏ 
̍̏̇̌̉̃̆ ̟̘̠̃̉̋̌̆̎̎ ̨̗̖̐̏̓̆̎̊̎̉ ̅̇̆̑̆̌ ̟̠̈́̐́̌̃́̎̎ȟ ̠̈̃̆̅̆̎̎ ̅̏ 
̨̨̍̎̍̔̍̔ ̟̘̄̏̑̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ȟ ̠̃̒̓́̎̏̃̌̆̎̎ ̓́̋̏̄̏ ̨̠̑̃̎ 
̐̑̏̓̉̐̏̇̆̇̎̏̄̏ ̑̆̇̉̍̔ȟ ̐̑̉ ̠̋̏̍̔ ̨̝̍̏̇̌̉̃̒̓ ̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ ̨̐̏̇̆̇ 
̓́ ̙̍́̒̓́̂̉ ̩̩ ̨̨̎́̒̌̅̋̃ ̝̂̔̅̔̓ ̨̙̎́̊̍̆̎Ȣ 
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˙̆̓̏̅̉̋́ ̨́̎́̌̈̔ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̎̆̂̆̈̐̆̋̉ ̝̠̈̃̏̅̉̓̒ ̅̏ ̠̠̃̉̃̌̆̎̎ 
̓́ ̨̗̏̎̋̉ȡ 

¶ ̨̗̖̐̏̓̆̎̊̎̉ ̓́ ̠̖̎́̃̎̉ ̅̇̆̑̆̌ ̟̠̈́̐́̌̃́̎̎Ƞ 
¶ ̔̍̏̃ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̟̘̄̏̑̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚Ƞ 
¶ ̔̍̏̃ ̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ ̋̏̎̓́̋̓̔ ̅̇̆̑̆̌ ̟̠̈́̐́̌̃́̎̎ ̓́ ̟̘̄̏̑̏̄̏ 

̒̆̑̆̅̏̃̉́̚Ƞ 
¶ ̔̍̏̃ ̓́ ̘̐̑̉̉̎ ̙̠̐̏̉̑̆̎̎ ̟̃̏̄̎ ̃ ̨̑́̈ ̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ ̨̐̏̇̆̇Ƞ 
¶ ̨̠̎́̃̎̏̒̓ ̓́ ̨̙̍́̒̓́̂̃ ̨̨̩̍̏̃̑̎̏ ̨̐̏̇̆̇ȟ ̈́̄̑̏̈̉ ̟̇̉̓̓ ̨ 

̈̅̏̑̏̃ͻ̟ ̟̌̅̆̊ȟ ̙̝̎́̃̋̏̌̉̎̏̍̔ ̒̆̑̆̅̏̃̉̔̚ȟ ̨̝̍́̓̆̑́̌̎̉̍ 
̨̗̠̎̎̏̒̓̍Ƞ 

¶ ̨̠̑̃̎ ̨̗̐̑́̆̈̅́̓̎̏̒̓ ̒̉̒̓̆̍ ̐̑̏̓̉̐̏̇̆̇̎̏̄̏ ̖̈́̉̒̓̔ ̓́ 
̩̐̑̏̓̉̐̏̇̆̇̎̏ ̨̨̒̓̊̋̏̒̓ ̩̋̏̇̎̏ ̨̠̅̌̎̋̉ ̓́ ̏̂ͻ̤̋̓́ ̃ ̨̗̌̏̍̔Ƞ 

¶ ̙̝̐̏̑̔̆̎ ̐̑̏̓̉̐̏̇̆̇̎̏̄̏ ̑̆̇̉̍̔ȟ ̎̏̑̍ ̨ ̐̑́̃̉̌ ̩̐̏̇̆̇̎̏ 
̂̆̈̐̆̋̉Ȣ 

ˑ̠̌ ̨̠̈̅̊̒̎̆̎̎ ̢̖̏̂̑̔̎̓̏̃́̎̉ ̨̐̑̏̄̎̏̈̃ ̏̅̏̚ ̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ ̓́ 
̟̠̑̏̈̐̏̃̒̅̇̆̎̎ ̐̏̇̆̇ ̨̖̎̆̏̂̅̎̏ ̠̒̐̉̑́̓̉̒ ̎́ ̘̒̓́̓̉̒̓̉̎̉̊ ̨́̎́̌̈ 
̐̏̇̆̇ȟ ̏̒̏̂̌̉̃̏ ̖̓̉ȟ ̏̚ ̟̝̃̉̎̉̋́̓ ̎́ ̨̖̒̐̏̑̅̎̆̎̉ ̏̂ͻ̤̖̋̓́Ȣ ˝̏̂̏̓́ ̨̈ 
̘̒̓́̓̉̒̓̉̎̉̍̉ ̅́̎̉̍̉ ̤̅́ ̈̍̏̄̔ ̟̎́̋̑̆̒̌̃́̓̉ ̨̆̆̋̓̉̃̎̕ ̖̈́̏̅̉ 
̨̠̈́̐̏̂̄́̎̎ ̨̘́̎́̌̏̄̎̉̍ ̐̏̇̆̇́̍Ȣ 

ˍ̨̎́̌̈ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̎̆̂̆̈̐̆̋̉ ̤ ̟̏̒̎̏̃̏ ̠̅̌ ̑̏̈̑̏̂̋̉ ̨̖̔̒ ̨̃̉̅̃ 
̖̐̑̏̓̉̐̏̇̆̇̎̉ ̨̖̈́̏̅̃Ȣ ˟̏̍̔ ̐̏̃̎̏̓́ȟ ̨̤̘̝̒̃̏́̒̎̒̓ ̓́ ̨̠̝̋̒̓ ̊̏̄̏ 
̠̐̑̏̃̆̅̆̎̎ ̨̒̓̏̓̎̏ ̟̝̃̐̌̉̃́̓ ̎́ ̝̈́̄́̌̎̉̊ ̐̑̏̓̉̐̏̇̆̇̎̉̊ ̒̓́̎ ̊ 
̨̨̗̟̏̑̄́̎̈́ ̐̏̇̆̇̎̏-̨̘̩̐̑̏̌́̋̓̉̎̏̕ ̑̏̂̏̓̉Ȣ 

˗̏̍̐̌̆̋̒ ̨̨̗̏̑̄́̎̈́̊̎̏-̨̖̘̖̓̆̎̎̉ȟ ̨̘̖̆̋̏̎̏̍̎̉ ̨̖̈́̏̅̃ȟ ̎̏̑̍ 
̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ ̐̏̃̉̎̆̎ ̘̈́̂̆̈̐̆̔̃́̓̉ ̠̃̐̑̏̃́̅̇̆̎̎ ̘̖̒̔́̒̎̉ 
̖̆̆̋̓̉̃̎̉̕ ̨̖̈́̏̅̃ ̓́ ̨̈́̒̏̂̃ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̨̠̐̅̓̑̉̍̔̃́̎̎ ̩̐̏̇̆̇̎̏ 
̂̆̈̐̆̋̉ ̎́ ̨̖̎̆̏̂̅̎̏̍̔ ̨̨̑̃̎Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˗̏̅̆̋̒ ̨̗̝̉̃̌̎̏̄̏ ̖̈́̉̒̓̔ ˠ̩̋̑́̎̉ 
2. ˜̑́̃̉̌́ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ ̃ ɣ̋ ̨̩̑́̎ ̨̃̅ ρπȢπτȢςπρυ ̑Ȣ 
 
 
˜˝˛ˎ˘˒˙˚˴ ˜˕˟ˍ˚˚ˬ ˑ˴ˬ˘˩˚˛˞˟˴ ˑˏ˘ ˴˔ ˑ˛˞˘˴ˑ˓˒˚˚ˬ 

˜˛˓˒ ˓
 

Челак Д. С.,  
НК – Островерх О. О., к. пед. н., доцент,  

Національний університет цивільного захисту України 
 

ˏ̨̅ ̠̎́̂̑́̎̎ ̨̘̉̎̎̏̒̓ ̔ ̨̌̉̒̓̏̐́̅ ςπρς ̑̏̋̔ ˗̨̝̑̉̍̎́̌̎̏̄̏ 
̗̝̐̑̏̆̒̔́̌̎̏̄̏ ̋̏̅̆̋̒̔ ˠ̩̋̑́̎̉ ̠̐̏̑̅̏̋ ̘̠̈́̌̔̆̎̎ ̨̨̨̗̒̐̆́̌̒̓̃ ˑ˞˚˞ 
ˠ̩̋̑́̎̉ȟ ̈̏̋̑̆̍́ ̨̨̨̒̐̃̑̏̂̓̎̉̋̃ ˑˏ˘ȟ ̅̏ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̐̏̇̆̇ ̨̠̈̍̎̉̃̒Ƞ 
̟̘̎̆̈̃́̇́̉ ̎́ ̠̐̑̉̊̎̓̉̊ ̨̝̒̐̌̎̉̊ ̎́̋́̈ ˙ˏ˞ ˠ̩̋̑́̎̉ ̓́ ̇ ˚˞ ˠ̩̋̑́̎̉ 
Ȱ˜̑̏ ̠̈́̓̃̆̑̅̇̆̎̎ ˜̠̏̑̅̋̔ ̨̝̖̒̐̌̎̉ ̨̅̊ ̨̏̑̄́̎̃ ̨̨̙̖̃̎̔̓̑̎ ̒̐̑́̃ȟ 
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ˑ̩̆̑̇́̃̎̏ ̨̨̗̩̎̒̐̆̋ ̖̩̓̆̎̏̄̆̎̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ ˠ̩̋̑́̎̉ ̓́ ˙̨̨̎̒̓̆̑̒̓̃́ 
̘̖̎́̅̈̃̉́̊̎̉ ̨̗̒̉̓̔́̊ ˠ̩̋̑́̎̉ ̨̐̅ ̘́̒ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̎ ̠̏̄̌̅̔ ̨̗̠̍̒ 
̨̐̏̇̆̇ȟ ̠̠̃̉̃̌̆̎̎ȟ ̠̐̑̉̐̉̎̆̎̎ȟ ̠̐̏̐̆̑̆̅̇̆̎̎ ̓́ ̨̠̑̏̈̒̌̅̔̃́̎̎ 
̨̝̖̋̑̉̍̎́̌̎̉ ̙̝̐̑́̃̏̐̏̑̔̆̎ȟ ̐̏̃ȭ̠̖̈́̎̉ ̈ ̐̏̇̆̇́̍̉ȱ ̨̃̅ σπȢρρȢςπρς 
Ο ρρπφȾρσχχ ɉ̤̈́̑̆̒̓̑̏̃́̎̉̊ ̃ ˙̨̎ǫ̟̃̄̒̓ ςψȢρςȢςπρς ̈́ Ο 2220/22532) 
̘̏̒̓́̓̏̎̏ ̨̙̎̆̃̉̑̆̎̉̍̉ ̎́ ̨̗̠̖̍̒ ̙̟̝̠̈́̌̉́̓̒ ̠̐̉̓́̎̎ ̨̤̩̃̈́̍̏̅ ̨̈ 
̨̘̒̌̅̉̍̉ ̨̏̑̄́̎̃ ̨̨̙̖̃̎̔̓̑̎ ̒̐̑́̃ ̨̐̅ ̘́̒ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̐̏̇̆̇ ̨ 
̠̃̒̓́̎̏̃̌̆̎̎ ̘̐̑̉̉̎ ̩̖ ̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ȟ ̨̘̓̋̏ ̎̆ ̨̗̝̃̅̐̑́̏̃́̎̏ ̠̐̏̑̅̏̋ 
̘̠̈́̌̔̆̎̎ ̨̨̖̗́̃̃̕ ̨̌́̂̏̑́̓̏̑̊ ̅̏ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̐̏̇̆̇ȟ ̠̋ ̨̎́̒̌̅̏̋ȟ ɀ 
̨̨̗̒̐̆́̌̒̓̉ ˑˏ˘ ̙̍̆̎̆ ̘̟̝̠̈́̌̔́̓̒ ̅̏ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̐̏̇̆̇Ȣ 

˔́ ̅́̎̉̍̉ ˠ̋̑˚ˑ˴ˣ˔ȟ ̨́̎́̌̈ ̨̨̠̝̅̌̎̏̒̓ ˑˏ˘ ̨̖̏̒̓́̎̎ ̨̑̏̋̃ 
̨̘̝̒̃̅̉̓ȟ ̏̚ ̨̨̝̝̋̌̋̒̓ ̨̖̅̏̒̌̅̇̆̎̉ ̎̉̍̉ ̐̏̇̆̇ ̘̈̎́̎̏ ̤̝̠̈̎̉̇̔̓̒ ̓́ 
̃̐̑̏̅̏̃̇ ςπρτ ̑̏̋̔ ̎̆ ̐̆̑̆̃̉̔̃́̌́̚ τ %. 

ˠ ςπρτ ̨̗̑̏ ̨̨̝̝̋̌̋̒̓ ̐̏̇̆̇ȟ ̨̖̅̏̒̌̅̇̆̎̉ ˑˏ˘ȟ ̔ ̨̨̠̐̏̑̃̎̎̎ ̈ 
ςπρσ ̑̏̋̏̍ ̙̝̈̍̆̎̉̌́̒ ̎́ ςπω ̓́ ̒̋̌́̌́ ρωωςȟ ́̂̏ ςȟω Ϸ ̨̃̅ ̩̖ 
̝̩̈́̄́̌̎̏ ̨̨̝̋̌̋̏̒̓ ̃ ̠̖̏̂̌́̒̓ ̨ ̨̨̍̒̓ ˗̨̤̉̃Ȣ ˞̨̨̗̐̆́̌̒̓́̍̉ ˑˏ˘ 
̨̝̅̏̒̌̅̇̔̃́̌́̒ ̋̏̇̎́ στ ̐̏̇̆̇́ ɉ̔ ςπρσ ̨̗̑̏ ɀ ̋̏̇̎́ ςφȠ ̔ ςπρς ̨̗̑̏ 
ɀ ̋ ̏̇̎́ ρωɊȢ 

 
 
˛ˣ˴˚˫ˏˍ˚˚ˬ ˜˛˓˒˓˚˕ˢ ˝˕˔˕˗˴ˏ ˎˠˑ˴ˏ˒˘˩ ˴ ˞˜˛˝ˠˑ 

ː˝˛˙ˍˑ˞˩˗˛ː˛ ˜˝˕˔˚ˍˤ˒˚˚ˬ  
 

Чередніченко О. С., Гелетій П. В., 
НК – Ємельяненко С. О., к. т. н., 

Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 
 
ˍ̝̟̋̓̔́̌̎̏ ̟̐̑̏̂̌̆̍̏ȟ ̠̋́ ̤̐̏̓̑̆̂̔ ̨̎̆̃̅̋̌́̅̎̏̄̏ ̨̙̠̃̉̑̆̎̎ȟ 

̤ ̨̐̏̇̆̇ȟ ̨̠̋ ̟̟̝̔̓̃̏̑̓ ̈́̄̑̏̈̔ ̠̅̌ ̠̇̉̓̓ ̠̎́̒̆̌̆̎̎ ̓́ ̘̠̟̝̒̐̑̉̉̎̓ 
̨̘̈̎́̎ ̈̂̉̓̋̉Ȣ ˟̏̍̔ ̠̅̌ ̨̗̟̠̏̎̃́̎̎ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̎̆̂̆̈̐̆̋̉ ̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̏ 
̑̉̈̉̋-̨̤̏̑̎̓̏̃̎̉̊ ̨̨̖̐̅̅Ȣ 

˛̒̎̏̃̎̉̊ ̝̑̆̈̔̌̓́̓ ̑̏̂̏̓̉ ̠̤̐̏̌̄́ ̃ ̓̏̍̔ ̏̚ ̎́ ̨̐̑̉̋̌́̅ ̍Ȣ 
˘̝̃̏̃́ȟ ́ ̒́̍̆ ̃ ̨̠̖̂̔̅̃̌ ̨ ̖̒̐̏̑̔̅́ ̝̄̑̏̍́̅̒̋̏̄̏ ̘̠̐̑̉̈̎́̆̎̎ 
ɉ̨̠̂̔̅̃̌ ˘̨̝̝̃̃̒̋̏̄̏  ̅̆̑̇́̃̎̏̄̏  ̗̐́̌́̔  ̘̆̒̓̆̓̉̎̏̄̏  ̖̠̃̉̏̃́̎̎  
̨̍̏̌̏̅ ̓́ ̨̠̂̔̅̃̌ ̠̘̅̉̓̏̄̏ ̨̙̝̅̏̋̌̎̏̄̏ ̈́̋̌́̅̔ Ορφφ ͼ˚̨̖̆̃̏̑̊̋̏ͼɊ 
̨̗̏̎̆ ̎̏ ̑̉̈̉̋̉ ̨̈́̄̉̂̆̌ ̨̃̅ ̐̏̇̆̇Ȣ  

ˏ̒̓́̎̏̃̌̆̎̏ȟ ̏̚ ̨̨̝̎̅̉̃̅̔́̌̎̉̊ ̐̏̇̆̇̎̉̊ ̑̉̈̉̋ ̨̈́̄̉̂̆̌ ̨̃̅ 
̨̐̏̇̆̇ ̤̐̆̑̆̃̉̔̚ ̅̏̐̔̒̓̉̍̆ ̘̠̈̎́̆̎̎ȟ ̓̏̍̔ ̨̤̒̎̔ ̨̨̖̝̎̆̏̂̅̎̒̓ ̔ 
̨̑̏̈̑̏̂̌̆̎̎ ̖̅̏̅́̓̋̏̃̉ ̖̐̑̏̓̉̐̏̇̆̇̎̉ ̨̖̈́̏̅̃Ȣ ˚́̐̑̉̋̌́̅ ̨̗̘̒̆̎̎̆ 
̨̠̐̑̉̍̆̎̎̚ ˘̨̝̝̃̃̒̋̏̄̏  ̅̆̑̇́̃̎̏̄̏  ̗̐́̌́̔  ̘̆̒̓̆̓̉̎̏̄̏  ̖̠̃̉̏̃́̎̎  
̨̍̏̌̏̅ ̏̂̌́̅̎́̓̉ ̟̐̑̏̓̉̐̏̇̆̇̎̏ ̨̟̈́̃̒̏ ̠̅̌ ̖̈́̉̒̓̔ ̠̗̝̄̌̅́̋̏̄̏ 
̈́̌̔Ȣ  
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ˏ̠̉̃̌̆̎̏ȟ ̏̚ ̑̉̈̉̋̉ ̨̈́̄̉̂̆̌ ̨̃̅ ̨̐̏̇̆̇ ̃ ̨̘̈̎́̎̊ ̨̨̍̑ ̝̈́̌̆̇́̓ 
̨̃̅ ̨̓̑̉̃́̌̏̒̓ ̠̎́̒̓́̎̎ ̘̄̑́̎̉̎̏-̘̖̎̆̂̆̈̐̆̎̉ ̨́̋̓̏̑̃̕ ̨̐̏̇̆̇ ̔ 
̨̠̖̐̑̉̍̆̎̎̚ȟ ̓́̋ȟ ̠̋ ̨̃̅ ̩̎̆ ̝̈́̌̆̇̉̓ ̘̂̆̈̐̆̎́ ̨̗̠̆̃́̋̔́Ȣ 

˔̎̉̈̉̓̉ ̨̝̑̃̆̎ ̨̑̉̈̉̋̃ ̨̈́̄̉̂̆̌ ̨̃̅ ̨̐̏̇̆̇ ̍̏̇̎́ ̙̠̈̍̆̎̆̎̎̍ 
̘́̒̔ ̨̗̩̆̃́̋̔́ȟ ̏̚ ̠̤̝̠̅̏̒̄́̓̒ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎̍ ̒̉̒̓̆̍ ̩̐̏̇̆̇̎̏ 
̨̨̗̩̒̉̄̎́̌̈́ ̓́ ̨̠̏̐̏̃̆̎̎̚ ̃ ̨̠̖̂̔̅̃̌ ̝̄̑̏̍́̅̒̋̏̄̏ ̘̠̐̑̉̈̎́̆̎̎Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
ρȢ ˢ̏̌̆̃̎̉̋̏̃̚ ˏȢ ˏȢ ˪̗̠̃́̋̔́̉ ̉ ̐̏̃̆̅̆̎̉̆ ̟̌̅̆̊ ̐̑̉ ̖̐̏̇́̑́ ȡ 

ˠ̘̆̂̎̏̆ ̐̏̒̏̂̉̆ Ⱦ ˏȢ ˏȢ ˢ̏̌̆̃̎̉̋̏̃̚ȟ ˑȢ ˍȢ ˞̙́̍̏̉̎Ȣ ɀ ˙Ȣ ȡ ˍ̠̋́̅̆̍̉ 
ː˜˞ ˙ˤ˞ ˝̏̒̒̉̉ȟ ςππωȢ ɀ 210 c. 

2. ̃ ̜̏̇́̑̎̆ ̑̉̒̋̉Ȣ ˛̜̒̎̏̃̎̆ ̠̠̐̏̎̓̉ Ⱦ ˚Ȣ˚Ȣ ˎ̙̑̔̌̉̎̒̋̉̊ȟ ˫Ȣ ˙Ȣ 
ː̖̌̔̏̃̆̎̋̏ȟ ˏȢ ˎȢ ˗̏̑̏̂̋̏ȟ ˞Ȣ ˏȢ ˞̏̋̏̌̏̃Ȣ ɀ ˙Ȣ ȡ ˎ̟̝̌̆̓̆̎ ˚̗̝́̉̏̎́̌̎̏̊ 
ˍ̋́̅̆̍̉̉ ˚́̔̋ ̐̏̇́̑̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ȟ ςππτȢ ɀ τχ̒Ȣ 
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˞̨̗̠̆̋ φȢ ː̨̠́̒̎̎ ̐̏̇̆̇ȟ ̨̨̨̗̠̌̋̃̅́ ̨́̃́̑̊ 
̖̓̆̎̏̄̆̎̎̏̄̏ ̓́ ̐̑̉̑̏̅̎̏̄̏ ̖̠̐̏̏̅̇̆̎̎ȟ  

̨́̃́̑̊̎̏-̨̠̝̑̓̔̃́̌̎ ̑̏̂̏̓̉Ȣ 
 

 
ˠˏˍːˍȟ ˬ˗ ˛ˑ˕˚ ˔ ˡˍ˗˟˛˝˴ˏ ˔ˍˎ˒˔˜˒ˤ˒˚˚ˬ ˠ˞˜˴˥˚˛˵ 
ˑ˴ˬ˘˩˚˛˞˟˴ ˝ˬ˟˴ˏ˚˕˗˴ˏ ˑ˞˚˞ ˠ˗˝ˍ˵˚˕ ˏ ˛˞˛ˎ˘˕ˏ˕ˢ  

˟ˍ ˒˗˞˟˝˒˙ˍ˘˩˚˕ˢ ˠ˙˛ˏˍˢ 
 

Бурка Д. О.,  
НК – Кучеренко С. М., к. психол. н., доцент, 

Національний університет цивільного захисту України 
 
ˠ ̝̃̒̏̍̔ ̨̨̒̃̓ ̨̠̐̑̏̆̒̕ ̐̏̇̆̇̎̉̋́-̠̝̑̓̔̃́̌̎̉̋́ ̤̝̠̃̃́̇́̓̒ 

̨̤̟̏̅̎ ̈ ̨̘̙̖̎́̊̎̆̂̆̈̐̆̎̉Ȣ ˝̠̝̓̔̃́̌̎̉̋̉ ̟̝̎́̅́̓ ̅̏̐̏̍̏̄̔ ̟̠̌̅̍ȟ 
̏̚ ̐̏̓̑́̐̉̌̉ ̃ ̨̂̅̔ȟ ̘́̒̓̏ ̟̘̑̉̈̉̋̔̉ ̩̒̃̏̍ ̠̇̉̓̓̍Ȣ ˜̨̠̑̏̆̒̕ 
̐̏̇̆̇̎̉̋́-̠̝̑̓̔̃́̌̎̉̋́ȟ ̂̆̈̔̍̏̃̎̏ȟ ̏̅̎́ ̈ ̨̘̙̖̎́̊̎̆̂̆̈̐̆̎̉Ȣ ˍ̅̇̆ 
̗̆ ̨ ̑̏̂̏̓́ ̃ ̝̖̆̋̒̓̑̆̍́̌̎̉ ̨̗̠̖̒̉̓̔́ȟ ̨ ̑̉̈̉̋ ̠̅̌ ̠̇̉̓̓ȟ ̨ ̘̃̆̌̉̆̈̎́ 
̨̨̨̝̝̃̅̐̏̃̅́̌̎̒̓ ̈́ ̨̙̖̎̉ ̟̌̅̆̊Ȣ ˏ ̝̖̆̋̒̓̑̆̍́̌̎̉ ̨̗̠̖̒̉̓̔́ 
̨̐̏̇̆̇̎̉̋̃-̨̠̝̑̓̔̃́̌̎̉̋̃ ̨̖̎̆̏̂̅̎̏ ̨̗̏̎̉̓̉ ̨̗̟̒̉̓̔́ȟ ̠̐̑̉̊̎̓̉ 
̝̐̑́̃̉̌̎̆ ̨̙̠̑̆̎̎ ̨ ̐̑̉ ̗̝̏̍̔ ̍́̓̉ ́̅̆̋̃́̓̎̔ ̨̐̏̃̆̅̎̋̔Ȣ  

˛̅̎̉̍ ̈ ̖̏̒̎̏̃̎̉ ̨ ̖̃́̇̌̉̃̉ ̨̗̐̑̏̆̒̃ ̤̅̏̐̏̍́̄́ ̠̝̑̓̔̃́̌̎̉̋́̍ 
̨̤̠̏̑̎̓̔̃́̓̉̒ ̃ ̨̗̩̒̉̓̔́ ̨ ̃̉̋̏̎̔̃́̓̉ ̩̒̃̏ ̨̩̅ ̨̙̔̒̐̎̏ ̤ ̔̃́̄́Ȣ 

ˠ̃́̄́ ̐̏̃ͻ̠̈́̎̏ ̈ ̝̂́̄́̓̍́ ̃́̇̌̉̃̉̍̉ ̨̐̑̏̆̒̊̎̉̍̉̕ ̠̠̋̏̒̓̍̉ 
̠̝̑̓̔̃́̌̎̉̋́ȟ ̓́̋̉̍̉ ̠̋ ̐́̍ͻ̠̝̓ȟ ̠̍̉̒̌̆̎̎ȟ ̠̃̏̌ ̨ ̠̒́̍̏̒̓́̃̌̆̎̎ȟ 
̏̒̏̂̌̉̃̏ ̈ ̖̠̔̃́̌̆̎̎̍ ̨̙̝̑̆̎Ȣ  

ˠ̃́̄́- ̗̆ ̨̝̈̅́̓̎̒̓ ̨̨̒̃̅̏̍̏̒̓ ̨̃̉̂̑̋̏̃̏ ̒̐̑̉̊̍́̓̉ ̐̆̃̎̉̊ 
̏̂ȭ̤̋̓ ̃ ̋̏̎̋̑̆̓̎̉̊ ̍̏̍̆̎̓ ̈ ̨̖̔̒ ̖̅̏̒̓̔̐̎̉ ̨ ̟̘̠̐̆̑̆̋̌́̓̉̒ ̨̍̇ 
̎̉̍̉Ȣ˛̂ͻ̤̋̓̏̍ ̔̃́̄̉ ̍̏̇̆ ̂̔̓̉ȡ 

Ɇ ̨̙̠̈̏̃̎̎ ̒̉̒̓̆̍́ȟ ̩̩ ̒̓́̎ȟ ̆̌̆̍̆̎̓̉ ̨ ̈̃ͻ̠̈̋̉Ƞ 
Ɇ ̃̌́̒̎̉̊ ̒̓́̎ȟ ̆̌̆̍̆̎̓̉ȟ ̨̐̅̒̉̒̓̆̍̉ ̨ ̈̃ͻ̠̈̋̉Ƞ 
Ɇ ̨̝̍̆̎̓́̌̎ ̏̂̑́̈̉ȟ ̅̔̍̋̉ȟ ̨̩̅̆ȟ ̒̐̏̄́̅̉ȟ ̨̠̋ ̓́̋̏̇ ̤ ̒̉̒̓̆̍́̍̉Ȣ 
ˠ̃́̄́ ̤ ̨̤̟̏̅̎ ̈ ̨̖̋̏̄̎̓̉̃̎̉ ̨̗̔̎̋̊̕ ̨̎̓̆̌̆̋̓̔ȟ ̅̏ ̠̖̋̉ ̓́̋̏̇ 

̨̠̝̠̃̅̎̏̒̓̒ ̐́̍ͻ̠̝̓ȟ ̨̌̏̄̋́ȟ ̘̠̎́̃́̎̎ȟ ̠̍̉̒̌̆̎̎ȟ ̍̏̃́ȟ ̄̎̏̈̉̒ 
ɉ̨̠̑̏̈̐̈̎́̎̎Ɋȟ ̐̑́̋̒̉̒ ɉ̨̠̔̐̑́̃̌̎̎ ̨̠̅̍̉Ɋȟ ̨̨̤̗̠̏̑̎̓́ ̨ ̓Ȣ̐Ȣ ˣ̨ ̨̗̩̔̎̋̕ 
̝̈́̌̆̇́̓ ̏̅̉̎ ̨̃̅ ̏̅̎̏̄̏Ȣ ˟̏̍̔ ̑̏̈̃̉̓̏̋ ̔̃́̄̉ ̤̐̏̋̑́̔̚ ̨̨̙̎ ̨̗̩̔̎̋̕ȟ 
̎́̐̑̉̋̌́̅ȟ ̐́̍ͻ̠̝̓ȟ ̏̚ ̝̐̑̉̈̃̏̅̉̓ ̅̏ ̨̙̠̐̏̌̐̆̎̎ ̨ ̝̃̒̏̄̏ ̨̎̓̆̌̆̋̓̔Ȣ 
˟́̋ ̔̃́̄̔ ̠̤̅̏̈̃̏̌ ̏̓̑̉̍́̓̉ ̨̨̗̟̎̏̑̍́̕ȟ ̠̋́ ̨̤̝̠̈̂̆̑̄́̓̒ ̃ ̐́̍ͻ̨̠̓ ̔ 
̨̠̃̉̄̌̅ ̝̈̎́̎Ȣ ˏ̏̎̉ ̟̝̠̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̓̒ ̐̑̉ ̨̍̉̒̌̆̎̎ ̠̅̌ ̠̠̐̑̉̊̎̓̓ 
̨̙̝̑̆̎ ̨ ̠̟̔̃̏ ̠̅̌ ̨̗̩̄̆̎̆̑́ ̨̅̆̊ ɍςɎȢ 

˚̨̠̝́̃̎̒̓ ̩̓́̋̏ ̨̠̋̏̒̓ȟ ̠̋ ̔̃́̄́ ̠̤̅̏̈̃̏̌ ̠̝̑̓̔̃́̌̎̉̋́̍ 
̨̟̈̅̊̒̎̃́̓̉ ̝̋̏̎̓̑̏̌ ̈́ ̠̅̏̓̑̉̍́̎̎̍ ̠̐̏̑̅̋̔ ̨̨̠̝̅̌̎̏̒̓ȟ ̟̑̏̂̏̓̏ 
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̨̖̘̖̓̆̎̎̉ ̨̈́̒̏̂̃ȟ ̨̈̍̎́̍̉ ̏̂̒̓́̎̏̃̋̉ ̃ ̨̈̏̎ ̘̖̎́̅̈̃̉́̊̎̉ ̨̗̒̉̓̔́̊Ȣ 
˜̑̉ ̗̝̏̍̔ ̨̝̙̎́̊̂̌ ̃́̇̌̉̃̉̍̉ ̠̅̌ ̠̃̉̋̏̎́̎̎ ̨̨̨̗̩̌̋̃̅́ 
̘̖̎́̅̈̃̉́̊̎̉ ̨̗̒̉̓̔́̊ ̓́ ̠̃̉̋̏̎́̎̎ ̑̏̂̏̓̉ ̐̑̉ ̨̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ 
̠̝̑̓̔̃́̌̎̉̋̏̍ ̔̃́̄̉ ̤ȡ 

Ɇ ̠̏̂̒̄ ̔̃́̄̉ - ̨̝̈̅́̓̎̒̓ ̔̓̑̉̍̔̃́̓̉ ̃ ̨̗̆̎̓̑ ̔̃́̄̉ ̨̝̋̌̋́ 
̏̂ͻ̨̤̋̓̃ ̠̒̐̏̒̓̆̑̆̇̆̎̎Ƞ 

Ɇ ̨̨̝̒̓̊̋̒̓ ̔̃́̄̉ - ̨̝̈̅́̓̎̒̓ ̈̏̒̆̑̆̅̉̓̉ ̔̃́̄̔ ̎́ ̋̏̎̋̑̆̓̎̏̍̔ 
̏̂ͻ̨̤̋̓ȟ ̎̆ ̨̨̟̘̝̃̅̃̏̌̋́̉̒ ̎́ ̨̒̓̏̑̏̎̎ ̐̏̅̑́̈̎̉̋̉Ƞ 

Ɇ ̟̘̠̐̆̑̆̋̌̆̎̎ ̔̃́̄̉ - ̨̝̈̅́̓̎̒̓ȟ ̐̑̉ ̨̨̖̎̆̏̂̅̎̏̒̓ȟ ̙̃̉̅̋̏ 
̟̘̐̆̑̆̋̌́̓̉ ̔̃́̄̔ ̈ ̏̅̎̏̄̏ ̏̂ͻ̤̋̓́ ̎́ ̨̙̎̉̊Ȣ 

˦̆ ̔̃́̄́ ̍̏̇̆ ̟̘̠̐̆̑̆̋̌́̓̉̒ ̐̑̉ ̨̃̉̎̉̋̎̆̎̎ ̖̎́̒̓̔̐̎̉ 
̨́̋̓̏̑̃̕ȡ ̨̈̍̎̉ ̃̉̅̔ ̏̂ͻ̨̤̋̓̃ȟ ̩̖ ̠̐̏̌̏̇̆̎̎ȟ ̒̉̌̉ ́̂̏ ̘́̒̓̏̓̉ ̃̐̌̉̃̔ȟ 
̠̐̏̃̉ ̖̎̏̃̉ ̒̉̒̓̆̍ ̃ ̨̒̆̑̆̅̏̃̉̚ ̨ ̓Ȣ̐Ȣ 

ˍ̌̆ ̘̉̍ ̋̑́̆̚ ̑̏̈̃̉̎̆̎́ ̔̃́̄́ ̔ ̠̝̑̓̔̃́̌̎̉̋́ȟ ̓̉̍ ̙̅̏̃̆ ̃̏̎́ 
̍̏̇̆ ̂̔̓̉ ̠̒̐̑̍̏̃́̎́ ̎́ ̋̏̎̋̑̆̓̎̉̊ȟ ̨̙̎́̊̃́̇̌̉̃̉̊ ̃ ̅́̎̉̊ ̍̏̍̆̎̓ 
̏̂ͻ̤̋̓Ȣ ˣ̆ ̠̤̅̏̈̃̏̌ ̠̝̑̓̔̃́̌̎̉̋̔ ̒̐̑̉̊̍́̓̉ ̨̝̙̂̌̆ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̕ ̨̃̅ ̝̎̏̄̏ȟ 
̨̙̆̆̋̓̉̃̎̆̕ ̨̤̠̃̈́̍̏̅̓̉ ̈ ̎̉̍ ̨ ̨̨̙̙̔̒̐̎̆ ̠̅̏̒̄́̓̉ ̨̗̌̆̊ ɍρɎȢ 

˜̨̑̏̆̒̏̎́̌̕ - ̠̝̑̓̔̃́̌̎̉̋ȟ ̠̋̉̊ ̗̟̤̐̑́ ̃ ̈̎́̊̏̍̏̍̔ 
̨̒̆̑̆̅̏̃̉̚ ̍̏̇̆ ̠̈̏̒̆̑̆̅̇̔̃́̓̉̒ ̎́ ̨̃̆̌̉̋̊ ̨̨̝̋̌̋̏̒̓ ̏̂ͻ̨̤̋̓̃ȟ 
̨̨̙̎̓̆̎̒̉̃̎̆ ̨̤̠̃̈́̍̏̅̓̉ ̈ ̎̉̍̉ ̨ ̙̙̃̉̅̆ ̠̅̏̒̄́̓̉ ̩̖̒̃̏ ̨̗̌̆̊Ȣ ˍ 
̨̙̎́ ̟̌̅̉̎́ ̈ ̙̍̆̎̉̍ ̨̅̏̒̃̅̏̍ ̑̏̂̏̓̉ ̂̔̅̆ ̃ ̓̏̍̔ ̇ ̨̒̆̑̆̅̏̃̉̚ 
̨̠̅̓̉ ̅̔̇̆ ̨̝̐̏̃̌̎̏ ̨ ̂̔̅̆ ̐̑̉̎̏̒̉̓̉ ̎̆ ̓́̋ ̂́̄́̓̏ ̨̋̏̑̉̒̓Ȣ 

˜̑̉ ̅̏̂̑̆ ̑̏̈̃̉̎̆̎̏̍̔ ̨̨̑̏̈̐̏̅̌ȟ ̨̠̅̆̋ ̏̂ͻ̤̋̓̉ ̝̍̏̇̔̓ 
̠̒̐̑̉̊̍́̓̉̒ ̠̝̑̓̔̃́̌̎̉̋̏̍ ̘́̃̓̏̍́̓̉̎̏ȟ ̨̓̏̅ ̠̈̏̒̆̑̆̅̇̔̃́̓̉̒ ̎́ 
̖̎̉ ̎̆ ̨̐̏̓̑̂̎̏ȟ ́̌̆ ̨̨̗̠̎̏̑̍́̕ ̃̒̆ ̏̅̎̏ ̂̔̅̆ ̈ͻ̠̠̠̃̌̓̉̒ ̎̏̃́ ̨ 
̝̐̑́̃̉̌̎́Ȣ ˑ̠̌ ̗̝̏̄̏ ̨̐̏̓̑̂̎̏ ̘̎́̋̏̐̉̔̃́̓̉ ̨̅̏̒̃̅ ̨ ̑̏̈̃̉̃́̓̉ ̔̃́̄̔ȟ 
̏̂̚ ̘̏̅̎̏́̒̎̏ ̒̐̑̉̊̍́̓̉ ̆̚ ̨̝̙̂̌̆ ̏̂ͻ̨̤̋̓̃ȟ ̆̚ ̙̙̃̉̅̆ ̐̑̉̊̍́̓̉ 
̨̙̠̑̆̎̎ ̨ ̨̠̅̓̉ ̠̅̌ ̠̠̅̏̒̄̎̆̎̎ ̘̩̐̏̓̏̎̏ ̍̆̓̉Ȣ 

ˠ̨̠̐̑́̃̌̎̎ ̟̔̃́̄̏ - ̗̆ ̗̐̑̏̆̒ ̨̒̃̅̏̍̏̄̏ ̃̉̂̏̑̔ ̟̒̉̒̓̆̍̏ 
̘̐̏̓̏̎̏̄̏ ̏̂ͻ̤̋̓́ ̔̃́̄̉ ̓́ ̒̓́̌̏̄̏ ̠̈̏̒̆̑̆̅̇̆̎̎ ̎́ ̝̎̏̍̔ ̎̆̈́̌̆̇̎̏ 
̨̃̅ ̠̖̎́̃̎̉ ̨̐̏̅̑́̈̎̉̋̃ȟ ̒̓́̎̔ ̒̉̒̓̆̍̉ ̨ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̠̅̌ ̠̠̅̏̒̄̎̆̎̎ 
̩̐̆̃̎̏ ̍̆̓̉Ȣ ˗̏̌̉ ̐̏̇̆̇̎̉̊-̠̝̑̓̔̃́̌̎̉̋ ̘̝̠̎́̃̉̓̒ ̋̆̑̔̃́̓̉ ̟̔̃́̄̏ 
̟́̂̒̏̌̓̎̏ ̃ ̝̂̔̅-̠̖̋̉ ̖̔̍̏̃́ȟ ̐̑̉ ̝̂̔̅-̠̋̏̍̔ ̤̒̃̏̍̔ ̨̒̓́̎ ̨ ̨̘̏̓̏̆̎̎ȟ 
̨̓̏̅ ̎́̃̉̋ ̐̆̑̆̊̅̆ ̅̏ ̨̗̩̋̏̍̐̆̓̆̎ ̨ ̨̃̎ ̈̍̏̇̆ ̠̔̐̑́̃̌̓̉ ̟̔̃́̄̏ȟ ̎̆ 
̘̟̘̃̉̓̑́́̉ ̎́ ̗̆ ̘̐̑́̋̓̉̎̏ ̨̠̩̎̋̏ ̨̩̆̎̆̑̄ȟ ̂̆̈ ̎́̐̑̔̄̉ ̨ ̨̓̑̔̅̎̏̃̚Ȣ 

ˠ ̗̝̏̍̔ ̙̠̖̌̔ ̑̏̈̃̉̓̋̔ ̂̆̑̆ ́̋̓̉̃̎̔ ̘̝̔́̒̓ ̨̎̓̆̌̆̋̓Ȣ ˗̏̌̉ 
̐̏̇̆̇̎̉̊-̠̝̑̓̔̃́̌̎̉̋ ̘̝̠̎́̃̉̓̒ ̋̏̍̐̆̓̆̎̓̎̏ ̋̆̑̔̃́̓̉ ̤̟̒̃̏ 
̟̔̃́̄̏ȟ ̨̓̏̅ ̨̨̅̑̂̎ ̅̔̍̋̉ ̎̆ ̝̂̔̅̔̓ ̊̏̄̏ ̨̨̃̅̃̏̌̋́̓̉ ɍσɎȢ 

ˠ̨̠̐̑́̃̌̎̎ ̟̔̃́̄̏ ̠̤̅̏̈̃̏̌ ̨̝̙̈̂̌̉̓̉ ̏̒̏̂̉̒̓̔ ̨̝̆̆̋̓̉̃̎̒̓̕ 
̐̏̇̆̇̎̏̄̏-̠̝̑̓̔̃́̌̎̉̋́ ̈́ ̖̑́̔̎̏̋ ̨̠̐̅̃̉̆̎̎̚ ̨̗̗̩̋̏̎̆̎̓̑́ ̔̃́̄̉ 
̎́ ̏̂ͻ̤̖̋̓́ ̨ ̨̝̙̠̈̂̌̆̎̎ ̨̙̃̉̅̋̏̒̓ ̨̤̩̃̈́̍̏̅ ̈ ̎̉̍̉Ȣ  

˟́̋̏̇ ̗̆̊ ̎́̃̉̋ ̨̤̐̅̃̉̔̚ ̨ ̏̒̏̂̉̒̓̔ ̨̨̙̝̔̒̐̎̒̓Ȣ ˔̨̝̏̒̆̑̆̅̇̆̎̒̓ 
̎́ ̨̋̏̎̋̑̆̓̎̊ ̨̍̆̓ ̨ ̨̐̌́̎ ̩̩ ̠̠̅̏̒̄̎̆̎̎ ̠̤̅̏̈̃̏̌ ̃̉̋̏̎́̓̉ ̍́̋̒̉̍̔̍ 
̨̅̊ ̈́ ̨̨̝̍̎̍́̌̎̉̊ ̨̐̆̑̏̅ ̨ ̏̓̑̉̍́̓̉ ̨̃̒ ̨̨̖̎̆̏̂̅̎ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̉Ȣ ˍ 
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̘̙̝̎́̃̉̃̉̒ ̙̃̉̅̋̏ ̠̈̏̒̆̑̆̅̇̔̃́̓̉̒ ̃ ̝̂̔̅-̠̋̉̊ ̍̏̍̆̎̓ ̎́ 
̨̙̎́̊̃́̇̌̉̃̏̍̔ȟ ̠̝̑̓̔̃́̌̎̉̋ ̨̙̔̒̐̎̏ ̠̤̅̏̒̄́ ̨̖̃̒ ̖̐̏̒̓́̃̌̆̎̉ 
̨̗̌̆̊ȟ ̏̚ ̨ ̨̤̐̅̃̉̔̚ ̨̨̙̝̔̒̐̎̒̓ ̃ ̨̗̌̏̍̔Ȣ  

 ̨ ̒̎̏̃̎̉̍ ̒̐̏̒̏̂̏̍ ̠̅̌ ̑̏̈̃̉̓̋̔ ̘̎́̃̉̋̉ ̨̠̔̐̑́̃̌̎̎ ̟̔̃́̄̏ ̤ 
̠̓̑̆̎̔̃́̎̎ ̨̗̒́̍̏̅̉̒̉̐̌̎̉ȟ ̏̚ ̃́̇̌̉̃́ ̎̆ ̨̝̓̌̋̉ ̠̅̌ ̨̐̑̏̆̒̏̎́̌́̕-
̠̝̑̓̔̃́̌̎̉̋́ȟ ́ ̊ ̠̅̌ ̨̐̅̄̏̓̏̃̋̉ ̨̖̍́̊̂̔̓̎ ̨̨̨̒̐̃̑̏̂̓̎̉̋̃ ˑ˞˚˞ 
ˠ̩̋̑́̎̉Ȣ 

˟́̋̏̇ ̎́ ̔̃́̄̔ ̘́̒̓̏ ̟̝̃̐̌̉̃́̓ ̨̗̩̆̍̏ȟ ̘̠̐̏̔̓̓ ̨ ̨̎́̒̓̑̊Ȣ ˬ̋ 
̨̐̏̈̉̓̉̃̎ȟ ̓́̋ ̨ ̨̎̆̄́̓̉̃̎ ̨̗̩̆̍̏ ̤ ̐̏̅̑́̈̎̉̋́̍̉ȟ ̨̨̟̘̃̅̃̏̌̋́̉̍̉ 
̔̃́̄̔ȟ ̓̏̍̔ ̤̃̉̎̉̋́ ̠̈̂̔̅̇̆̎̎ȟ ̏̚ ̝̐̑̉̃̏̅̉̓ ̅̏ ̠̈̏̒̆̑̆̅̇̆̎̎ ̎́ 
̩̖̒̃̏ ̨̗̠̖̆̍̏ ̨ ̟̃̉̐̑̏̂̔̃́̎̎ ̠̈́̅̏̃̏̌̆̎̎ ̘̉ ̠̒̓̑́̇̅́̎̎ ̨̃̅ ̖̎̉Ȣ 
˟̏̍̔ ̠̅̌ ̨̠̔̐̑́̃̌̎̎ ̟̔̃́̄̏ ̃́̇̌̉̃̏ ̘̠̎́̃̉̓̉̒ ̠̔̐̑́̃̌̓̉ ̨ ̩̒̃̏̍̉ 
̨̗̠̆̍̏̍̉ȟ ̏̂̚ ̟̈́̒̐̏̋̏̃́̓̉ ̩̖ȟ ̋̏̌̉ ̨̐̏̓̑̂̎̏ ̠̈̏̒̆̑̆̅̉̓̉̒Ȣ ˟̨̏̅ ̃̏̎̉ 
̎̆ ̝̂̔̅̔̓ ̨̨̃̅̃̏̌̋́̓̉ ̨ ̍̏̇̎́ ̂̔̅̆ ̆̆̋̓̉̃̎̏̕ȟ ̃̉̋̏̎̔̃́̓̉ ̨̩̅ ɍρɎȢ 

˚̨̆̅̏̒̓́̓̎̊ ̨̝̑̃̆̎ ̑̏̈̃̉̓̋̔ ̨̠̋̏̒̓ ̔̃́̄̉ ̔ ̨̠̝̑̓̔̃́̌̎̉̋̃ ̍̏̇̆ 
̐̑̉̈̃̆̒̓̉ ̅̏ ̙̝̐̏̑̔̆̎ ̠̐̏̑̅̋̔ ̠̃̉̋̏̎́̎̎ ̨̑̏̂̓ȟ ̐̏̍̉̌̋́̍ȟ 
̠̏̒̌́̂̌̆̎̎ ̟̋̏̎̓̑̏̌ ̃ ̨̗̐̑̏̆̒ ̨̨̠̝̅̌̎̏̒̓ȟ ̨̠̋ȟ ̃ ̟̒̃̏ ̘̆̑̄̔ȟ ̝̍̏̇̔̓ 
̘̒̐̑̉̉̎̉̓̉ ̈́ ̟̒̏̂̏ ̓̑́̃̍́̓̉̈̍ ̨ ̨̖̃̉̅ ̈ ̌́̅̔ ̨̖̘̖̓̆̎̎̉ ̨̈́̒̏̂̃Ȣ  

˝̠̝̓̔̃́̌̎̉̋̉ ̨̎̆̑̅̋̏ ̠̠̟̝̠̃̉̃̌̓̒ ̎̆̈̅́̓̎̉̍̉ ̅̏ ̠̃̉̋̏̎́̎̎ 
̨́̃́̑̊̎̏ ̠̝̖̑̓̔̃́̌̎̉ ̨̑̏̂̓ ̃ ̖̔̍̏̃́ ̝̖̆̋̒̓̑̆̍́̌̎̉ ̨̘̖̈̉̎̉̕ ̨ 
̨̖̘̖̐̒̉̎̉ ̝̎́̃́̎̓́̇̆̎Ȣ ˵̖ ̨̐̏̃̆̅̎̋́ ̖̠́̑́̋̓̆̑̉̈̔̃́̌́̒ ̨̟̈́̌̆̇̎̒̓ 
̨̃̅ ̃̐̌̉̃̔ ̖̟̘̖̐̒̉̏̓̑́̃̍̔̉ ̔̍̏̃ ̘̩̎́̅̈̃̉́̊̎̏ ̨̗̩̒̉̓̔́Ȣ ˗̏̇̎́ 
̟̌̅̉̎́ ̈́ ̤̟̒̃̏ ̟̒̔̓̓ ̨̨̝̎̅̉̃̅̔́̌̎̉̊ ̨ ̨̝̔̎̋́̌̎̉̊ ̨ ̓̏̍̔ 
̨̝̑̏̈̄̔̂̌̆̎̒̓ ̔ ̘̖̎́̅̈̃̉́̊̎̉ ̨̗̠̖̒̉̓̔́ ̨ ̠̈̎̉̇̆̎̎ ̔̃́̄̉ ̠̅̌ 
̠̝̑̓̔̃́̌̎̉̋́ ̖́̑́̋̓̆̑̎̏ ̓́̋̏̇ ̠̋ ̨ ̠̅̌ ̘̈̃̉́̊̎̏̄̏ ̠̄̑̏̍́̅̎̉̎́Ȣ 

˟̏̍̔ ̏̚ ̂ ̂̔̓̉ ̋̏̍̐̆̓̆̎̓̎̉̍ ̨̗̐̑́̃̎̉̋̏̍ ̔ ̩̒̃̏̊ ̨̨̠̝̅̌̎̏̒̓ 
̐̏̇̆̇̎̉̊-̠̝̑̓̔̃́̌̎̉̋ ̐̏̃̉̎̆̎ ̔̅̏̒̋̏̎́̌̉̓̉ ̨̐̏̒̓̊̎̏ ̩̒̃̏ ̘̎́̃̉̋̉ 
̑̏̂̏̓̉ȟ ̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̃́̓̉ ̩̒̃̏ ̠̈̎́̎̎ ̠̅̌ ̠̐̏̑̓̔̎̋̔ ̟̌̅̆̊ ̨ ̩̖ ̅̏̐̏̍̏̄̉ 
̎́ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏̍̔ ̨̨̑̃̎Ȣ ˟́̋ ̠̋ ̨̃̅ ̔̃́̄̉ ̝̈́̌̆̇̉̓ ̎̆ ̨̝̓̌̋̉ ̨̙̔̒̐̎́ 
̨̨̠̝̝̅̌̎̒̓ȟ ́ ̨ ̨̠̋̒̎̆ ̩̩ ̠̃̉̋̏̎́̎̎Ȣ ˝̠̝̓̔̃́̌̎̉̋̔ ̔ ̩̒̃̏̊ ̨̨̠̝̅̌̎̏̒̓ 
̨̐̏̒̓̊̎̏ ̝̠̅̏̃̏̅̉̓̒ ̠̒̓̉̋́̓̉̒ ̈ ̘̎̆̂̆̈̐̆̎̉̍̉ ́̋̓̏̑́̍̉̕ȟ ̨̠̋ ̝̍̏̇̔̓ 
̈̄̔̂̉̓̉ ̎̆ ̨̝̓̌̋̉ ̊̏̄̏ ̠̇̉̓̓ȟ ́ ̊ ̠̇̉̓̓ ̖̓̉ ̟̌̅̆̊ȟ ̨̠̋ ̟̝̐̏̓̑̆̂̔̓ 
̠̐̏̑̓̔̎̋̔Ȣ ˟̏̍̔ ̨̗̏̎̋́ ̨̗̩̒̉̓̔́ ̨ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̆ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̔̃́̄̔ ̓́̋ 
̃́̇̌̉̃̏ ̔ ̨̓̑̔̅̏̃̊ ̨̨̠̝̅̌̎̏̒̓ ̐̏̇̆̇̎̉̋́-̠̝̑̓̔̃́̌̎̉̋́. 

ˑ́̎́ ̓̆̍́ ̤̐̏̓̑̆̂̔ ̨̩̐̏̒̓̊̎̏  ̑̏̈̑̏̂̋̉̓́̋ȟ ̠̋ ̨̅́̎ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ 
̝̅̏̐̏̍̏̇̔̓ ̎̆ ̨̝̓̌̋̉ ̃ ̨̒́̍̊ ̨̑̏̂̏̓ ̐̑̉ ̨̨̨̗̩̌̋̃̅́ ̘̖̎́̅̈̃̉́̊̎̉ 
̨̗̒̉̓̔́̊ȟ ́ ̨ ̝̂̆̈̐̏̒̆̑̆̅̎̏ ̐̑̉ ̨̐̅̄̏̓̏̃̋̉ ̨̖̍́̊̂̔̓̎ ̨̨̗̐̑́̃̎̉̋̃ 
̨̨̐̑̏̆̒̏̎́̌̃̕ ̒̌̔̇̂̉ ˑ˞˚˞ ˠ̩̋̑́̎̉Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ː ̉̐̐̆̎̑̆̊̓̆̑ ˫ȢˎȢȟ ˝̏̍́̎̏̃ ˏȢˬȢ ˜̖̠̠̒̉̏̌̏̄̉̃̎̉̍́̎̉Ȣ 
2. ˫ Ȣ ˎȢ ː̉̐̐̆̎̑̆̊̓̆̑ȟ ˏȢ ˬȢ ˝̏̍́̎̏̃ ɀ ̇ Ȣȡ ˤ̆˝̏ȟ ςππρȢ ɀ ψυψ ̒Ȣ 
3. ˑ̙̏̑̍́̆̃ ˫ȢˎȢȟ ˝̏̍́̎̏̃ ˏȢ ˬȢ  ˜̖̠̠̒̉̏̌̏̄̉̃̎̉̍́̎̉Ȣ 

Ⱦ˫ȢˎȢ ˑ ̙̏̑̍́̆̃ȟ ˏȢ ˬȢ ˝̏̍́̎̏̃ ɀ ̇ Ȣȡ ˟̑̉̃̏̌́ȟ ρωωυȢ  ɀ συχ ̒Ȣ 
4. ˞̓̑̆̌̋̏̃ ˫Ȣ˗Ȣ ˕̠̎̇̆̎̆̑̎́ ̉ ̝̠̖̠̐̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̎́̐̒̉̏̌̏̄̉̕Ȣ 

Ⱦ˫Ȣ ˗Ȣ ˞̓̑̆̌̋̏̃ɀ ̇ Ȣȡ ˍ̠̋́̅̆̍̉ȟ ςππωɀ τςσ ̒Ȣ 
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ːˍ˞˴˚˚ˬ ˜˛˓˒˓ ˚ˍ ˛ˎͻ˰˗˟ˍˢ, ɣ  ˏ˕˝˛ˎ˚˕ˣ˟ˏ˴ ˬ˗˕ˢ 
ˏ˕˗˛˝˕˞˟˛ˏˠ˫˟˩˞ˬ ˏ˴˝ˠ˞˚˴ ˴˚ˡ˒˗ˣ˴˵ 

 
Желєзняк М. І.,  

НК – Федоренко Д. С., к. і. н., 
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  

НУЦЗ України  
 
ȣ(ω.ρȟ (υ.τȟ (υ.ρȟ (σ.ςȟ (ρ.ρȟ ̨̃̒̐́ȟ ̖̏̌̆̑́ȟ ̨̠̠̓̔̌̑̆̍ȟ ̄̑̉̐ȟ 

̃̉̒̉̐̎̉̊ ̓̉̕ȟ ̨̠̠̍́̌̑ȟ ̄̆̐́̓̉̓ ˞ȟ ˞˚˴ˑ ̓́ ̨̎Ȣ ˞̨̃̓ ̨̐̏̒̓̊̎̏ 
̖̝̠̈̎́̏̅̉̓̒ ̨̐̅ ̨̗̟̐̏̓̆̎̊̎̏ ̟̈́̄̑̏̈̏ ̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ ̨̑̈̎̏̄̏ ̑̏̅̔ 
̨̩̐́̎̅̆̍Ȣ ˑ̏ ̨̗̐̏̓̆̎̊̎̏ ̘̖̎̆̂̆̈̐̆̎̉ ̏̂ǫ̤̃̄̋̓̃ ̅̆ ̟̝̠̏̂̆̑̓́̓̒ ́̂̏ 
̟̝̠̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̓̒ ̨̨̃̑̔̒̎ ̨̨̗̩̎̆̋̕ ̨̠̝̠̃̅̎̏̒̓̒ ̨̨̨̗̎̆̋̊̎̕ ̓́ 
̨̝̐̑̏̓̉̓̔̂̆̑̋̔̌̏̈̎ ̈́̋̌́̅̉ȟ ̨̝̐̑̏̈̆̋̓̏̑̒̋ȟ ̨̨̨̘̂́̋̓̆̑̏̌̏̄̎ 
̌́̂̏̑ ̨̩́̓̏̑ȟ ̨̨̩̃̃́̑ȟ ̎́̔̋̏̃̏-̨̨̅̏̒̌̅̎ ̔̒̓́̎̏̃̉ ̓́ ̨̨̘́̑̍́̋̏̌̏̄̎̕ 
̈́̃̏̅̉ ̐̏ ̟̃̉̄̏̓̏̃̌̆̎̎ ̖̐́̓̏̄̆̎̎̉ ̗̃́̋̉̎Ȣ 

˜̑̉ ̨̨̨̗̩̌̋̃̅́ ̨̐̏̇̆̇ȟ ̨̩́̃́̑ ̎́ ̏̂ͻ̤̖̋̓́ ̈ ̨̠̟̎́̃̎̒̓ ̨̖̃̑̔̒̎̉ 
̨̨̗̎̆̋̊̕ ˗ː˜ ̈̏̂̏̃ͻ̠̈́̎̉̊ȡ ̨̐̏̃̅̏̍̉̓̉ ̃ ̏̑̄́̎̉ ̨̒́̎̓́̑̎̏-
̨̨̨̘̆̐̅̆̍̏̌̏̄̎̏̄̏ ̠̎́̄̌̅̔ ̐̑̏ ̐̏̇̆̇̔ȟ ̏̚ ̠̒̓́̌́̒Ƞ ̨̝̒̐̌̎̏ ̈ 
̨̖̗̠́̃̍̉̕ ̔̒̓́̎̏̃̉ ̨ ˞˒˞ ̃̒̓́̎̏̃̉̓̉ ̃̉̅ ̨̨̗̩̎̆̋̕ȟ ̨̝̍̏̇̌̉̃̒̓ ̑̏̂̏̓̉ 
̏Ⱦ̒ ̐̏ ̨̟̄́̒̎̎ ̨̐̏̇̆̇ȟ ̘̃̉̈̎́̉̓̉ ̨̟̋́̓̆̄̏̑ ̖̈́̉̒̓̔ ̓́ ̃̉̂̑́̓̉ 
̨̨̖̎̆̏̂̅̎ ̈́̒̏̂̉ ̨̨̝̎̅̉̃̅̔́̌̎̏̄̏ ̖̈́̉̒̓̔Ƞ ̏̓̑̉̍́̓̉ ̝̐̉̒̍̏̃̉̊ ̨̅̏̈̃̌ 
̨̃̅ ̨̋̆̑̃̎̉̋́ ̔̒̓́̎̏̃̉ ̎́ ̨̠̄́̒̎̎ ̨̐̏̇̆̇Ƞ ̒̓̃̏̑̉̓̉ ̏̐̆̑́̓̉̃̎̉̊ 
̙̓́̂ ̎̆̈́̌̆̇̎̏ ̨̃̅ ̩̩ ̨̨̑̏̈̍̑̃ ̨ ̨̨̝̋̌̋̏̒̓ ̗̟̟̘̖̐̑́̉ ̨̨̨̐̅̑̏̈̅̌̃ȟ ̅̏ 
̒̋̌́̅̔ ̠̋̄̏ ̟̘̃̋̌̉̓̉ ̨̨̖̗́̃̃̕ ̔̒̓́̎̏̃̉ ̨ ̒̌̔̇̂̉ ˞˒˞Ƞ ̨̏̑̄́̎̈̔̃́̓̉ 
̝̋̏̎̓̑̏̌̎̉̊ ̐̔̎̋̓ ̨̩̒́̎̓́̑̎̏ ̏̂̑̏̂̋̉ ̨ ̘̩̍̆̅̉̎̏ ̅̏̐̏̍̏̄̉ ̏Ⱦ̒Ƞ 
̒̓̃̏̑̉̓̉ ̑̆̈̆̑̃ ̒̉̌ ̨ ̨̈́̒̏̂̃ȟ ̌́̎̏̋ ːˑ˔˞ȟ ̖̈́̉̒̎̏̄̏ ̠̏̅̄̔ȟ ̠̋̉̊ 
̐̏̃̉̎̆̎ ̖̠̈̎́̏̅̉̓̉̒ ̐̏̈́ ̟̈̏̎̏ ̠̈́̑́̇̆̎̎Ƞ ̃̉̒̓́̃̉̓̉ ̨̠̂̌ ̖̃̏̅̔ ̃ 
̈̏̎̔ ̠̈́̑́̇̆̎̎ ̐̏̒̓ ̂̆̈̐̆̋̉Ƞ ̨̏̑̄́̎̈̔̃́̓̉ ̘̠̏̓̏̆̎̎ ̨̗̠̍̒ ̨̐̏̇̆̇ȟ ̈ 
̟̍̆̓̏ ̠̎̆̅̏̐̔̆̎̎̚ ̨̖̒̓̏̑̏̎̎ ̨̏̒̂ ̃ ̈̏̎̔ ̠̈́̑́̇̆̎̎Ȣ ˜̨̠̒̌ ̨̐̏̇̆̇ 
˗˟˜ ̈̏̂̏̃ͻ̠̈́̎̉̊ȡ ̨̏̑̄́̎̈̔̃́̓̉ ̨̨̗̟̅̆̋̏̎̓̆̍̎́ ̏Ⱦ̒ȟ ̨̖̓̆̎̋̉ȟ ˜˟ˏ ̓́ 
˜˟ˏȟ ̨̠̋ ̗̟̐̑́̃́̌̉ ̓́ ̝̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̃́̌̉̒ ̃ ̨̘̎̆̂̆̈̐̆̎̊ ̨̈̏̎ ̨ 
̨̏̑̄́̎̈̔̃́̓̉ ̨̖̃̉̅̎̉̊ ̝̋̏̎̓̑̏̌Ȣ  

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˔́̋̏̎ ˠ̩̋̑́̎̉ Ⱥ˜̑̏ ̖̈́̉̒̓ ̠̎́̒̆̌̆̎̎ ̨̃̅ ̨̨̗̖̎̆̋̊̎̉̕ 

̖̃̏̑̏̂Ȼ ̨̃̅ πφȢπτȢππ Ο ρφτυ-˴˴˴Ȣ 
2. ˞̓́̓̔̓ ̨̅̊ ̔ ˚˞ ̨̏̑̄́̎̃ ̨̠̔̐̑́̃̌̎̎ ̓́ ̨̨̨̐̅̑̏̈̅̌̃ ˛˝˞ ˣ˔Ȣ 

˚́̋́̈ ˙˚˞ ̨̃̅ ρσȢπσȢςπρς ΟυχυȢ 
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˛˞˛ˎ˘˕ˏ˛˞˟˴ ˘˴˗ˏ˴ˑˍˣ˴˵ ˍˏˍ˝˴˖ ˔ ˏ˕˗˕ˑ˛˙ ˢ˘˛˝ˠ  
˚ˍ ˜˝˕˗˘ˍˑ˴ ˍ˚ˍ˘˴˔ˠ ˏ˕ˎˠˢˠ ˢ˘˛˝˚˛ː˛ ˎˍ˘˛˚ˠ 

 
Жерновой М. В.,  
НК – Міллер О. В.,  

Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 
 
ˏ ̘̒̔́̒̎̏̍̔ ̨̨̒̃̓ ̨̤̒̎̔ ̨̘̂̆̈̌ ̎̆̂̆̈̐̆̋ ̠̅̌ ̙̝̎́̃̋̏̌̉̎̏̄̏ 

̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ȟ ̟̌̅̒̓̃́ ̃ ̨̗̌̏̍̔  ̓́ ̋̏̇̎̏̄̏ ̈ ̎́̒ ̏̋̑̆̍̏Ȣ ˣ̆ ̝̍̏̇̔̓ 
̂̔̓̉ ̠̋ ̨̨̖̒̓̉̊̎ ̖̌̉́ȟ ̓́̋ ̨ ̨̖̓̆̎̏̄̆̎̎ ̋́̓́̒̓̑̏̉̕ ̈ ̃̉̋̉̅̏̍ ̝̂̔̅-
̠̖̋̉ ̘̖̎̆̂̆̈̐̆̎̉ ̨̨̖̘̖̍̎̉ ̘̑̆̏̃̉̎Ȣ 

ˏ ̨̗̊ ̨̒̓́̓̓ ̠̑̏̈̄̌̎̆̍̏ ̎̆̂̆̈̐̆̋̔ ̐̑̉ ̨̃̉̋̉̅ ̖̌̏̑̔ ̓́ ̨̗̏̎̉̍̏ 
̙̋̏̅̔ȟ ̠̋̔ ̨̃̎ ̍̏̇̆ ̘̐̑̉̉̎̉̓̉ȟ ̨̟̘́̎́̌̈̔̉ ̨̩́̃́̑ȟ ̏̚ ̃̇̆ ̨̝̃̅̂̔̌̉̒Ȣ 

ˢ̌̏̑ ɀ ̈̆̌̆̎̔̃́̓̏-̇̏̃̓̉̊ ̄́̈ ̈ ̨̑̈̋̉̍ ̖̈́̐́̏̍Ȣ ˜̙̆̑́ ̂̏̊̏̃́ 
̏̓̑̔̊̎́ ̘̑̆̏̃̉̎́ȟ ̃̉̋̏̑̉̒̓́̎́ ̨̝̟̋́̊̈̆̑̃̒̋̏ ̨̤̟́̑̍ ̐̑̏̓̉ 
̨̝̖̑̏̒̊̒̋̉ ̨̝̃̊̒̋ ̔ ρωρφ ̨̗̑̏Ȣ 

ςψ ̘̠̆̑̃̎ ςπππ ̑̏̋̔ ̎́ ̨̩̓̆̑̉̓̏̑ ̐̑̉̃́̓̎̏̄̏ ̒̆̋̓̏̑̔ ̔ 
ˑ̨̝̎̐̑̏̃̒̋̏̍̔ ̨̑́̊̏̎ ˗̤̉̃́ ̠̒̓́̃̒ ̃̉̋̉̅ ̖̌̏̑̔Ȣ ˚̘́̅̈̃̉́̊̎́ 
̨̗̠̒̉̓̔́ ̠̒̓́̌́̒ ̎́ ̨̩̓̆̑̉̓̏̑ ̩̐̑̉̃́̓̎̏ ̒́̅̉̂̉ ̈́ ̟́̅̑̆̒̏ ̐̑̏̃̔̌̏̋ 
˛̝̒̓̆̑̒̋̉̊ȟ ρȟ ̅̆ ̨̗̍̒̆̃̉̊ ̐̑̉̃́̓̎̉̊ ̨̤̗̝̐̅̐̑̉̍̆ ̨̏̑̄́̎̈̔̃́̃ 
̐̑̉̊̏̍ ̖̍̆̓́̌̏̂̑̔̓̔Ȣ ˖̏̍̔ ̂̔̌̏ ̈̅́̎̏ υ ̖̍̆̓́̌̆̃̉ ςππ-̨̖̌̓̑̏̃̉ 
̨̂́̌̏̎̃ ̈-̨̐̅ ̖̌̏̑̔Ȣ ˏ̉̋̉̅ ̘̑̆̏̃̉̎̉ ̨̠̃̅̂̔̃̒ ̨̐̅ ̘́̒ ̨̨̠̃̅̑̈́̎̎ ̋̑́̎̔ 
̎́ ̨̂́̌̏̎Ȣ ˏ̉̋̉̅ ̖̌̏̑̔ ̎̆ ̨̐̑̉̈̃̃ ̅̏ ̟̝̖̌̅̒̋̉ ̇̆̑̓̃ȟ ́̌̆ 
̐̏̒̓̑́̇̅́̌̏ ̨̅̃ ̏̒̏̂̉ - ̄̏̒̐̏̅́̑ ̂̔̅̉̎̋̔ ̓́ ̊̏̄̏ ̒̉̎ȟ ̨̃̎́̒̌̅̏̋ ̨̩̐̏̅ 
̐̏̂̌̉̈̔ ̒́̅̉̂̉ ̠̌̉̒̓ ̎́ ̖̅̆̑̆̃́ ̨ ̓̑́̃́ ̏̅̑́̈̔ ̨̘̐̏̏̑̎̌̉ ̨ ̒̓́̌̉ 
̖̒̔̉̍̉Ȣ 

˛̒́̅̉̓̉ ̨̖̌̏̑̎ ̐́̑̉ ̠̃̅́̌̏̒ ̘̆̑̆̈ ̨̅̃ ̄̏̅̉̎̉ȟ ̋̏̌̉ ̨̠̓̆̑̉̓̏̑ 
̂̔̌́ ̏̂̑̏̂̌̆̎́ ̑̏̈̐̉̌̆̎̉̍̉ ̠̒̓̑̔̍̆̎̍̉ ̃̏̅̉Ȣ ˔́ ̃̉̒̎̏̃̋́̍̉ 
̨̨̖̗́̃̃̕ȟ ̠̈́̂̑̔̅̎̆̎̎ ̙̝̎́̃̋̏̌̉̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̂̔̌̏ ̎̆ ̘̈̎́̎̉̍ȟ 
̏̚ ̠̤̅̏̈̃̏̌ ̒̓̃̆̑̅̇̔̃́̓̉ ̐̑̏ ̌̆̄̋̉̊ ̨̝̒̓̔̐̎ ̨̩́̃́̑ȟ ̏̚ ̨̙̝̏̂̊̌́̒ 
̂̆̈ ̒̍̆̑̓̆̊ȟ ́̌̆ ̈́̃̅́̌́ ̘̖̈̎́̎̉ ̨̝̖̍́̓̆̑́̌̎̉ ̓́ ̨̘̖̈̉̎̉̕  ̨̈̂̉̓̋̃ 
̟̄̏̒̐̏̅́̑ ̓́ ̊̏̄̏ ̨̒̉̎̏̃Ȣ  

˔̟̘̃́̇́̉ ̎́ ̨̃̅̎̏̒̎̏ ̨̎̆̃̆̌̉̋ ̙̍́̒̓́̂̉ ̘̩̎́̅̈̃̉́̊̎̏ ̨̗̩̒̉̓̔́ȟ 
̨̨̝̃̅̒̔̓̎̒̓ ̇̆̑̓̃ȟ ̅̏ ̨̨̨̗̩̌̋̃̅́ ̂̔̌̏ ̨̠̈́̅̎̏ ̅̃́ ̨̨̠̃̅̅̌̆̎̎ ̎́ ˍˣ 
τπɉρσπɊφσˎ ̓́ ˍ˜ˑςȢ ˜̙̘̆̑̏̆̑̄̏̃̉̍ ̠̈́̃̅́̎̎̍ ̂̔̌̏ ̠̎́̅́̎̎ ̙̩̐̆̑̏ 
̘̩̍̆̅̉̎̏ ̅̏̐̏̍̏̄̉ ̐̏̒̓̑́̇̅́̌̉̍ ̔ ̨̈̏̎ ̠̔̑́̇̆̎̎Ȣ 

 ̝ ̠́̃̅̋̉ ̙̃̉̅̋̏̍̔ ̟̐̑̏̃̆̅̆̎̎ ̨̑̏̈̃̅̋̉ȟ ̄̑́̍̏̓̎̏̍̔ 
̨̗̋̆̑̃̎̉̓̃̔ ̘̝̎́́̌̎̉̋́ ̋́̑́̔̌̔ ̈̌́̄̏̅̇̆̎̉̍ ̨̠̅̍ ̨̠̝̑̓̔̃́̌̎̉̋̃ 
̙̐̆̑̏̄̏ ̨̨̠̃̅̅̌̆̎̎ ̔ ̨̒̋̌́̅ ̖̅̃̏ ̨̏̒̂ ̎́ ̨̘̏̌ ̈ ̋̏̍́̎̅̉̑̏̍ 
̨̨̠̃̅̅̌̆̎̎ȟ ̨̨̐̏̓̆̑̐̌ ̃̉̇́̌̉ ̨ ̨̠̐̒̌ ̩̓̑̉̃́̌̏ ̨̨̨̗̩̑̆́̂̌̓́ ̝̐̏̃̆̑̎̔̌̉̒ 
̅̏ ̝̎̏̑̍́̌̎̏̄̏ ̠̇̉̓̓Ȣ ˏ ̓̏̊ ̘́̒ ̏̒̏̂̏̃̉̊ ̒̋̌́̅ ̅̑̔̄̏̄̏ ̨̨̠̃̅̅̌̆̎̎ 
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̠̠̈́̊̎̃̒ ̨̨̗̤̟̌̏̋́̌̈́ ̨ ̨̨̨̗̤̟̌̋̃̅́ ̅̇̆̑̆̌́ ̠̈́̂̑̔̅̎̆̎̎ȟ ̟̟̘̒̓̃̏̑̉ 
̠̃̏̅̎̔ ̨̈́̃̒̔ȟ ̟̘̐̆̑̆̂̔̃́̉ ̔ ̓́̋ ̨̈̃́̎̊ ̨̅̑̔̄̊ ɉ̨̘̉̒̓̊Ɋ ̨̈̏̎Ȣ 

˜̨̙̑̏̃̃̉ ̨́̎́̌̈ ̩̅́̎̏ ̘̩̎́̅̈̃̉́̊̎̏ ̨̗̩̒̉̓̔́ ̍̏̇̎́ ̨̃̉̅̌̉̓̉ 
̨̠̅̆̋ ̨̏̒̎̏̃̎ ̆̓́̐̉ ̓́ ̨̏̒̏̂̌̉̃̏̒̓  ̐̑̉ ̨̨̨̗̩̌̋̃̅́ ̖̓́̋̉ ̘̖̎́̅̈̃̉́̊̎̉ 
̨̗̒̉̓̔́̊Ȣ ˜̙̆̑̉̍ ̆̓́̐̏̍ ̨̗̓̑́̅̉̊̎̏ ̂̔̌̏ ̐̑̏̃̆̅̆̎̏ ̨̑̏̈̃̅̋̔ȟ 
̃̒̓́̎̏̃̌̆̎̏ ̨̨̝̝̋̌̋̒̓ ̨̖̐̏̓̆̑̐̌̉ ̨ ̈̏̎̔ ̠̔̑́̇̆̎̎Ȣ ˜̨̏̓̍ ̓́̋̏̇ 
̨̗̓̑́̅̉̊̎̉̍ ̆̓́̐̏̍ ̒̓́̃ ̠̐̏̑̓̔̎̏̋ ̟̌̅̆̊Ȣ ˏ́̑̓̏ ̨̨̃̅̍̓̉̓̉ȟ ̏̚ 
̨̝̏̒̋̌̋̉ ̎́ ̨̤̏̈̂̑̏̎̎ ̐̏̇̆̇̎̏-̠̝̑̓̔̃́̌̎̏̄̏ ̨̨̐̅̑̏̈̅̌̔ ̎̆ ̂̔̌̏ 
̨̗̝̖̒̐̆́̌̎̉ ̨̟̟̘̖̈̏̌̉ ̨̟̋̏̒̓̍̃ȟ ̖̈́̏̅̉̓̉ ̃ ̈̏̎̔ ̠̔̑́̇̆̎̎ ̝̅̏̃̆̌̏̒ 
̃ ̟̖̋̏̒̓̍́ ̌-1-̗̆ ̙̐̆̑́ ̨̝̏̒̏̂̌̉̃̒̓ ̐̑̉ ̨̨̨̗̩̌̋̃̅́ ̩̅́̎̏ 
̘̩̎́̅̈̃̉́̊̎̏ ̨̗̩̒̉̓̔́Ȣ  

ˑ̟̑̔̄̏ ̨ ̟̄̏̌̏̃̎̏ ̨̟̏̒̏̂̉̒̓̒̓ ̐̑̉ ̨̨̨̗̩̌̋̃̅́ ̒̓́̃ ̨̎̅̉̋́̓̏̑ 
̠̅̌ ̠̠̃̉̃̌̆̎̎ ̖̌̏̑̔ȟ ̠̋̉̊ ̖̝̠̈̎́̏̅̉̓̒ ̎̆ ̃ ̋̏̇̎̏̍̔ ̨̨̨̐̅̑̏̈̅̌Ȣ ˑ̠̌ 
̙̠̃̌́̓̔̃́̎̎ ̨̈́̃̒̉ ̂̔̌̏ ̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̏ ̘̑̔̎̉̍ ̐̏̇̆̇̎̉̍ 
̨̋̏̍̂̎̏̃́̎̉̍ ̒̓̃̏̌̏̍ ̈́̋̏̑̅̏̎̎̏̄̏ ̗̃̉̑̏̂̎̉̓̃́ ,%'%.$ υππȟ ̏̚ 
̅̏̈̃̏̌̉̃ ̈̑̏̂̉̓̉ ̨̨̑̃̎̏̍̑̎̏ ̑̏̈̐̉̌̆̎̉̊ ̨̝̒̓̑̔̍̎ ̠̅̌ ̠̏̒́̅̇̆̎̎ 
̖̌̏̑̔Ȣ 

ˠ̖̙̑́̔̃́̃̉ ̨̃̒ ̨̎̆̅̏̌̋̉ ̨ ̨̏̒̏̂̌̉̃̏̒̓ ̃́̑̓̏ ̘̈́̈̎́̉̓̉ 
̨̨̖̝̎̆̏̂̅̎̒̓ ̠̏̒̎́̆̎̎̚ ̨̖̃̒ ̐̏̇̆̇̎̏-̠̝̖̑̓̔̃́̌̎̉ ̨̨̨̐̅̑̏̈̅̌̃ 
̅́̎̉̍̉ ̒̓̃̏̌́̍̉ ̓́ ̐̑̉̌́̅́̍̉ ̠̠̃̉̃̌̆̎̎ ˢ˚˝Ȣ 

 
 

˜˒˝˞˜˒˗˟˕ˏ˕ ˝˛˔˝˛ˎ˗˕ ˏ˛ː˚˒ːˍ˞˚˕ˢ ˔ˍ˞˛ˎ˴ˏ ˑ˘ˬ ˝ˍ˚ˣ˒ˏ˕ˢ 
ˏ˛ː˚˒ːˍ˞˚˕˗˴ˏ ˜˝˕ ːˍ˞˴˚˚˴ ˚˕˔˛ˏ˕ˢ ˘˴˞˛ˏ˕ˢ ˜˛˓˒˓ 

 
Кривчикова В. І.,  

НК – Маладика І. Г., к. т. н., доцент, 
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  

НУЦЗ України  
 
˚̨̗̝́̏̎́̌̎̉̍ ̂́̄́̓̒̓̃̏̍ ˠ̩̋̑́̎̉ ̤ ̨̌̒̉Ȣ ˚̟̘̆̈̃́̇́̉ ̎́ 

̨̐̏̒̌̏̃̎̔ ̨̘̐̑̏̌́̋̓̉̎̔̕ ̑̏̂̏̓̔ȟ ̏̚ ̎́̐̑́̃̌̆̎́ ̎́ ̖̈́̉̒̓ ̨̨̌̒̃ȟ ̃ 
ˠ̨̩̋̑́̎ ̨̘̏̑̎̏̚ ̤̃̉̎̉̋́ ̝̂̌̉̈̋̏ τπππ ̨̖̌̒̏̃̉ ̐̏̇̆̇ ̎́ ̨̐̌̏̚ ̐̏̎́̅ 
σπππ ̄́ȢɍρɎȢ ˛̒̎̏̃̎̉̍̉ ̃̉̅́̍̉ ̐̏̇̆̇ȟ ̨̠̋ ̖̟̟̝̏̏̐̌̓ ̨̃̆̌̉̋ ̨̩̓̆̑̉̓̏̑ 
̤ ̨̙̌́̎̅́̓̎̕ ̨̐̏̇̆̇ ɂ ̨̨̌̒̏̃ ̨ ̨̒̓̆̐̏̃Ȣ˞̆̑̆̅ ̘̐̑̉̉̎ ̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ 
̨̖̌̒̏̃̉ ̐̏̇̆̇ ̄̏̌̏̃̎̉̍ ̤̝̠̃̃́̇́̓̒ ́̎̓̑̏̐̏̄̆̎̎̉̊ ́̋̓̏̑̕ ɉ̨̈̄̅̎̏ 
̘̖̒̓́̓̉̒̓̉̎̉ ̖̅́̎̉ ̈ ̃̉̎̉ ̠̎́̒̆̌̆̎̎ ̨̘̏̑̎̏̚ ̤̃̉̎̉̋́ ωφɀ98% 
̨̖̌̒̏̃̉ ̐̏̇̆̇ɊȢ  

˘̨̨̒̏̃ ̨̎̉̈̏̃ ̨̐̏̇̆̇ ̖̟̝̠́̑́̋̓̆̑̉̈̔̓̒ ̨̠̄̏̑̎̎̍ ̖̒̔̏̄̏ 
̓̑́̃ͻ̠̎̏̄̏ ̐̏̋̑̏̃̔ȟ ̨̩̌̒̏̃̏ ̨̐̅̒̓̉̌̋̉ ̨ ̨̨̐̅̌̒̋̔ ̂̆̈ ̖̠̈́̏̐̌̆̎̎ ̋̑̏̎ 
̅̆̑̆̃Ȣ ˥̨̝̃̉̅̋̒̓ ̖̑̔̔ ̑̏̎̓̔̕ ̩̎̉̈̏̃̏ ̨̐̏̇̆̇ ̝̒̓́̎̏̃̉̓ ̨̃̅ πȟσ-ρ ̍Ⱦ̖̃ 
ɉ̒̌́̂̋́ ̐̏̇̆̇́Ɋ ̅̏ ρφ ̍Ⱦ̖̃ ɉ̝̒̉̌̎́ ̐̏̇̆̇́Ɋȟ ̃̉̒̏̓́ ̐̏̌̔̍ͻ̠ ɂ 1-ς ̍ȟ 



Секція 2. Гасіння пожеж, ліквідація аварій техногенного та природного 
походження, аварійно-рятувальні роботи. 

 

81 

 

̝̍́̋̒̉̍́̌̎́ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ ̎́ ̨̗̋̑̏̍ ̨̐̏̇̆̇ ̠̤̅̏̒̄́ ωππ Ј˞Ȣ ˟̏̍̔ 
̩̏̒̏̂̌̉̃̏ ̔̃́̄̉ ̟̝̃̉̍́̄́̓ ̨̨̌̒̏̃ ̍́̒̉̃̉ȟ ̨̙̑̏̈̓́̏̃́̎ ̐̏̂̌̉̈̔ 
̖̃̆̌̉̋̉ ̖̐̑̏̍̉̒̌̏̃̉ ̨̗̆̎̓̑̃ȟ ̨̝̌̋̔̃́̌̎̏-̘̖̏̈̅̏̑̏̃̉ ̨̈́̋̌́̅̃ȟ 
̨̙̠̖̌̃ȟ ̆̌̆̋̓̑̏̍̆̑̆̇Ȣ ˜̨̑̉̑̏̅̎ ̊ ̨̨̘̋̌̍́̓̉̎ ̔̍̏̃̉ ɉ̃̉̒̏̋́ 
̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ ̨̠̐̏̃̓̑ȟ ̎̆̃̆̌̉̋́ ̨̨̝̝̋̌̋̒̓ ̨̏̐́̅̃ ̓̏̏̚Ɋ ̨̘̙̎́̊́̒̓̆ 
̙̌̉̆ ̨̟̝̐̅̃̉̔̓̚ ̨̨̝̊̍̏̃̑̎̒̓ ̠̠̈́̄̏̑̎̎ ̓́ ̟̝̃̐̌̉̃́̓ ̎́ ̨̙̝̃̉̅̋̒̓ 
̟̠̑̏̈̐̏̃̒̅̇̆̎̎ ̨̐̏̇̆̇ɍςɎȢ  

˚̨̉̈̏̃ ̨̐̏̇̆̇ ̨̘̙̎́̊́̒̓̆ ̨̟̝̠̒̐̏̒̓̆̑̄́̓̒ ̃ ̨̨̌̒̏̃̊ ̨̈̏̎Ȣ ˏ 
̨̈́̌̆̇̎̏̒̓ ̨̃̅ ̃̉̅̔ ̩̎̉̈̏̃̏ ̨̐̏̇̆̇ ̟̝̠̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̓̒ ̨̎́̒̓̔̐̎ 
̐̑̉̊̏̍̉ ̨̠̄́̒̎̎ȡ ̖̝̠̎́̌̏̒̓̔̃́̎̎ ̋̑́̊̋̉ ̨̐̏̇̆̇ ̐̏ ̩̩ ̐̆̑̉̍̆̓̑̔ 
̨̄̌̋́̍̉ȟ ̟̓̋́̎̉̎̏ȟ ̨̍̓̌́̍̉Ƞ ̠̐̑̏̋̌́̅́̎̎ ̎́ ̙̠̖̖̌́ ̟̠̑̏̈̐̏̃̒̅̇̆̎̎ 
̟̃̏̄̎ ̝̖̈́̄̏̑̏̅̇̔̃́̌̎̉ ̨̨̖̍̎̆̑́̌̈̏̃́̎̉ ̒̍̔̄ ̨ ̨̎́̒̉̐̃Ƞ ̠̈́̒̉̐́̎̎ 
̋̑́̊̋̉ ̟̃̏̄̎ ̄̑̔̎̓̏̍ ̈́ ̟̅̏̐̏̍̏̄̏ ̌̏̐́̓Ƞ ̨̠̄́̒̎̎ ̋̑́̊̋̉ȟ ̏̚ 
̝̄̏̑̉̓ȟ ̟̃̏̅̏ ̓́ ̃̏̄̎̆̄́̒̎̉̍̉ ̘̑̆̏̃̉̎́̍̉ ̐̏ ̐̆̑̉̍̆̓̑̔ ̨̐̏̇̆̇Ȣ 

˒̆̋̓̉̃̎̏̕ ̎́ ̨̘̐̏́̓̋̏̃̊ ̨̩̒̓́̅ ̑̏̈̃̉̓̋̔ ̨̩̌̒̏̃̏ ̨̐̏̇̆̇ ̤ 
̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̗̖̑́̎̆̃̉ ̨̃̏̄̎̆̄́̒̎̉̋̃Ȣ ˔́ ̩̖ ̟̅̏̐̏̍̏̄̏ ̍̏̇̎́ ̄́̒̉̓̉ 
̨̎̉̈̏̃ ̨̐̏̇̆̇ ̩̒̌́̂̋̏ ̓́ ̩̒̆̑̆̅̎̏ ̨̨̎̓̆̎̒̉̃̎̏̒̓ɍσɎȢˏ ̗̖̑́̎̆̃̉ 
̖̃̏̄̎̆̄́̒̎̉̋́ ̃ ̨̠̋̏̒̓ ̩̃̏̄̎̆̄́̒̎̏ ̘̑̆̏̃̉̎̉ ̍̏̇̆ 
̝̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̃́̓̉̒ȡ ̃̏̅́ȟ ̨̃̏̅̎ ̘̑̏̈̉̎̉ ̨̘̖̎̆̏̑̄́̎̎̉ ̒̏̌̆̊ 
ɉ̖̌̏̑̉̒̓̏̄̏ ̨̟̍́̄̎ȟ ̖̌̏̑̉̒̓̏̄̏ ̨̟̋́̌ȟ ̨̨̟̅́̍̏̎ ̏̒́̓̔̕̕ ̓́ ̝̒̔̌́̓̕ 
̨̟́̍̏̎ɊȢ 

˛̅̎́̋ ̒̆̑̆̅ ̩̃̆̌̉̋̏ ̨̨̝̋̌̋̏̒̓ ̖̃̏̄̎̆̄́̒̎̉ ̨̈́̒̏̂̃ȟ ̨̠̋ 
̟̝̠̈́̒̓̏̒̏̃̔̓̒ ̠̅̌ ̨̠̄́̒̎̎ ̨̖̌̒̏̃̉ ̐̏̇̆̇ȟ ̃ ̗̖̑́̎̆̃̉ ̖̃̏̄̎̆̄́̒̎̉̋́ 
̃́̇̌̉̃̉̍ ̙̤̝̠̈́̌̉́̓̒ ̙̐̏̔̋ ̝̏̐̓̉̍́̌̎̏̄̏ ̒̋̌́̅̔ȟ ̠̋̉̊ ̂̉ 
̝̈́̅̏̃̏̌̎̉̃ ̨̓́̋ ̠̐̉̓́̎̎ȟ ̠̋ ̃̉̒̏̋́ ̨̠̝̋̒̓ȟ ̨̘̆̋̏̌̏̄̎́ ̨̘̝̂̆̈̐̆̎̒̓ȟ 
̙̅̆̆̃́ ̨̝̃́̑̓̒̓ ̨ ̃̏̄̎̆̄́̒̎́ ̨̝̆̆̋̓̉̃̎̒̓̕Ȣ ˏ́̇̌̉̃̏ȟ ̏̂̚ ̨̗ ̨̃̏̄̎̆̄́̒̎ 
̒̋̌́̅̉ ̂̔̌̉ ̩̝̔̋̑́̎̒̋̏̄̏ ̗̃̉̑̏̂̎̉̓̃́ȟ ̏̚ ̘̈̎́̎̏ ̝̈̎̉̈̉̓ ̩̖̟̎ 
̨̝̃́̑̓̒̓ ̨ ̂̔̅̆ ̝́̋̓̔́̌̎̉̍ ̃ ̋̑̉̈̏̃̉̊ ̘́̒Ȣ 

˛̓̇̆ȟ ̠̎́̐̑̍̏̋ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̨ ̑̏̈̑̏̂̋̉ ̖̎̏̃̉ȟ 
̖̃̉̒̏̋̏̆̆̋̓̉̃̎̉̕ȟ ̨̘̆̋̏̎̏̍̎̏ ̖̐̑̉̃́̂̌̉̃̉ ̓́ ̨̘̆̋̏̎̏̍̎̏ ̘̖̂̆̈̐̆̎̉ 
̨̈́̒̏̂̃ ̠̅̌ ̨̠̄́̒̎̎ ̨̖̌̒̏̃̉ ̐̏̇̆̇ ̤ ̝́̋̓̔́̌̎̉̍ ̨ ̤̐̏̓̑̆̂̔ ̝̙̖̐̏̅́̌̉ 
̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
ρɊ ˗̝̘̏̃́̌̔̋ ˙Ȣ˴Ȣ ˒̨̠̋̏̌̏̄Ȣ  ˚̘̝́̃́̌̎̉̊ ̨̐̏̒̂̎̉̋ Ⱦ ˔́ ̑̆̅Ȣ 

ˏȢˎȢ˞̆̍̆̎̏̃́ ɀ ̠ Ȣȟ ςπππȢ-ρρρ ̒Ȣ 
ςɊ ˴̃́̎̏̃ ˍȢ˜Ȣ ˛̒̎̏̃̉ ̂̆̈̐̆̋̉ ̨̨̤̠̝̇̉̓̓̅̌̎̏̒̓Ȣ ˜̨̏̒̂̎̉̋Ȣ ˔́ ̑̆̅Ȣ 

˥́̑̏̃́̑ ˙Ȣ˛Ȣɀ ̠ Ȣȟ ςππρȢ-ρψτ ̒Ȣ 
σɊ ː̙̔̋̏ ˏȢ˛Ȣ ˝̨̗̩̆̋̏̍̆̎̅́ ̏̅̏̚ ̨̠̄́̒̎̎ ̨̖̌̒̏̃̉ ̓́ ̓̏̑̕Ǭ̠̖̎̉ 

̐̏̇̆̇Ȣ ˔́ ̑̆̅Ȣ ˜̘̝̑̆̅̓̆̆̎̒̋̉̊ ˏȢ˙Ȣ- ̠ ȢȟρωψχȢ- ωφ ̒Ȣ 
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82 

 

˕˞˞˘˒ˑ˛ˏˍ˚˕˒ ˜˝˛ˎ˘˒˙ ˡ˛˝˙˕˝˛ˏˍ˚˕ˬ ˗ˠ˘˩˟ˠ˝˨ 
ˎ˒˔˛˜ˍ˚˛˞˟˕ ˓˕˔˚˒ˑ˒ˬ˟˒˘˩˚˛˞˟˕ ˕ ˝˒ːˠ˘˕˝˛ˏˍ˚˕˒ 

ˑ˒ˬ˟˒˘˩˚˛˞˟˕ ˜˛ ˜˛ˏ˨˥˒˚˕˫ ˜˛ˑː˛˟˛ˏ˗˕ ˗ ˑ˒˖˞˟ˏ˕ˬ˙ 
˜˝˕ ˠː˝˛˔˒  ˏ˛˔˚˕˗˚˛ˏ˒˚˕ˬ ʕ ˝˒˔ˏ˨ˤˍ˖˚˨ˢ ˞˕˟ˠˍˣ˕˖ 

 
˗̘̔̑̌̏̃̉ ˕Ȣ ː Ȣ, 

ːˠ˛ Ⱥː̝̏̍̆̌̒̋̉̊ ̜̉̎̇̆̎̆̑̎̊ ̉̎̒̓̉̓̔̓Ȼ ˙ˤ˞ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒ 
 
˜̑̏̂̌̆̍́ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̂̆̒̐̏̋̏̉̓ ̎́̒̆̌̆̎̉̆ ̎̆ 

̐̏̒̌̆̅̎̉̆ ̜̄̏̅ȟ ́ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̠̅̆̒̓̋̏̃ ̌̆̓ ̟̠̐̏̅̎̉̍́̓̒ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ 
̐̏̒̌̆ ̘̖̓̑́̄̉̆̒̋̉ ̗̒̉̓̔́̉̊Ȣ ˠ̇̆ ̒ ρωωχ ̄̏̅́ ̠̃̆̅̆̓̒ ̠̐̌́̎̏̍̆̑̎́ 
̑́̂̏̓́ ̃ ̖̑́̍̋́ ̜̖̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎ ̜̖̐̑̏̄̑́̍̍̎ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊Ȣ 
˕̈̍̆̎̆̎̉̆ ̏̂̒̓́̎̏̃̋̉ ̃ ̝̟̐̏̌̏̇̉̓̆̌̎̔ ̒̓̏̑̏̎̔ ɀ ̝̑̆̈̔̌̓́̓ 
̗̆̌̆̎́̐̑́̃̌̆̎̎̏̊ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏̊ ̜̑́̂̏̓ ̖̃̒̆ ̜̖̈́̉̎̓̆̑̆̒̏̃́̎̎Ȣ  

ˏ ̓̏ ̇̆ ̠̃̑̆̍ ̝̠̎̆̌̈ ̝̒̋́̈́̓ȟ ̘̓̏ ̜̐̑̏̂̌̆̍ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ 
̠̝̇̉̈̎̆̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̝̟̐̏̌̎̏̒̓ ̟̏̓̒̔̓̒̓̃̔̓ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̜̐̏̇́̑ 
̖̠̐̑̏̉̒̏̅̓ ̉ ̠̔̎̏̒̓ ̗̜̆̎̎̆ ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̉̆ ̇̉̈̎̉Ȣ 

ˣ̝̟̆̌ ̅́̎̎̏̊ ̜̑́̂̏̓ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̠̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉ 
̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̐̏ ̜̙̟̐̏̃̆̎̉ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋̉ ̋ ̠̅̆̊̒̓̃̉̍ ̐̑̉ ̔̄̑̏̈̆ 
̠̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉ ̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̒̉̓̔́̉̊Ȣ 

ˏ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̐̔̎̋̓̏̍ ρς ˠ̋́̈́ Ουχυ ̏̅̎̉̍ ̉̈ 
̗̝̜̖̎́̉̏̎́̌̎ ̉̎̓̆̑̆̒̏̃ ̃ ̗̝̒̏̉́̌̎̏̊ ̒̆̑̆̕ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̘̏̂̆̒̐̆̆̎̉̆ 
̏̂̆̒̓̃̆̎̎̏̊̚ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̉ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̠̝̇̉̈̎̆̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ 
̠̎́̒̆̌̆̎̉Ȣ ˏ ̓̏ ̇̆ ̠̃̑̆̍ ̐̔̎̋̓ στ ̅́̎̎̏̄̏ ̅̏̋̔̍̆̎̓́ ̜̔̋́̈̃́̆̓ ̎́̍ 
̎́ ̃̎̔̓̑̆̎̎̉̊ ̘̉̒̓̏̎̉̋ ̜̔̄̑̏̈ ̗̝̎́̉̏̎́̌̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̓́̋̏̊ 
̋́̋ ̘̎̆̅̏̒̓́̓̏̎̏̆ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ̠̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉ 
̗̐̑̏̆̒̒́ ̠̃̎̆̅̑̆̎̉ ̉ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̗̜̖̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̕ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ɍρɎȢ 

˗̝̠̏̌̏̒̒́̌̎́ ̑́̂̏̓́ ̜̂̌́ ̐̑̏̃̆̅̆̎́ ̃ ˕̗̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̕-
̘́̎́̌̉̓̉̆̒̋̏̍ ̗̆̎̓̑̆ ̐̑̉ ̗́̅̍̉̎̉̒̓̑́̉̉ ˜̑̆̈̉̅̆̎̓́ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ 
ˎ̝̆̌́̑̔̒ ̃ ςπρυ ̄̏̅̔ȟ ̄̅̆ ̜̂̌̉ ̘̜̉̈̔̆̎ ̜̃̏̐̑̏̒ȡ 
̉̎̏̑̍̉̑̏̃́̎̎̏̒̓̉̕ ̠̎́̒̆̌̆̎̉ ̏ ̖̏̑̍́̕ ̜̑́̂̏̓ ˙ˤ˞ȟ ̝̔̑̏̃̆̎ 
̠̅̏̃̆̑̉ ̏̑̄́̎́̍ ̉ ̠̐̏̅̑́̈̅̆̌̆̎̉̍ ˙ˤ˞ȟ ̜̠̃̃̌̆̎̉̆ ̎́̉̂̏̌̆̆ 
̞̜̖̆̋̓̉̃̎̕̕ ̏̑̍̕ ̐̑̏̐́̄́̎̅̉̒̓̒̋̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉Ȣ ˝̝̆̈̔̌̓́̓́̍̉ 
̓́̋̏̃̏̄̏ ̗̘̒̏̉̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̒̓́̌̉ ̜̜̃̃̏̅ ̏ ̓̏̍ȟ ̘̓̏ 
̜̃̏̐̑̏̒  ̐̏̇́̑̎̏̊  ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉  ̐̏-̐̑ ̆̇̎̆̍̔  ̠̠̟̠̃̌̓̒ 
̝̜́̋̓̔́̌̎̍̉ ̠̅̌ ̠̎́̒̆̌̆̎̉ȟ ̋̏̓̏̑̏̆ ̃ ̟̒̃̏ ̘̝̏̆̑̆̅ ̒̓́̌̏ ̘́̆̚ 
̝̏̂̑́́̓̚ ̃̎̉̍́̎̉̆ ̎́ ̗̟̉̎̏̑̍́̉̕ȟ ̟̑́̈̍̆̆̎̎̔̚ ̃ ˞˙˕ȟ ̖̌̉̒̓̏̃̋́ȟ 
̖̐̌́̋́̓́ ̉ ̓Ȣ̅Ȣ ˟́̋̇̆ ̈́ ̜́̎́̌̉̈̉̑̔̆̍̊ ̐̆̑̉̏̅ ̃̏̈̑̏̒̌́ 
̞̝̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕̕ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̄̏̕ ̠̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉ ̎́ ̝̍̏̌̏̅̆̇Ȣ ˗́̋ 
̒̌̆̅̒̓̃̉̆ȟ ̄̑́̇̅́̎̆ ̒̓́̌̉ ̘̙̌̔̆ ̝̠̏̑̉̆̎̓̉̑̏̃́̓̒ ̃ ̘̖̐̑̉̉̎́ ̉ 
̖́̋̓̏̑́̕ȟ ̟̖̒̐̏̒̏̂̒̓̃̔̉̚ ̟̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉ ̐̏̇́̑̏̃Ȣ ˏ ̘̋̏̎̆̎̏̍ 
̘̒̆̓̆ ̃ ̗̆̌̏̍ ̎́̒̆̌̆̎̉̆ ̘̒̉̓́̆̓ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̑́̂̏̓̎̉̋̏̃ 
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˙̉̎̉̒̓̆̑̒̓̃́ ̐̏ ̘̜̘̜̑̆̈̃́̊̎̍ ̗̠̒̉̓̔́̉̍ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒ 
̜̞̃̒̏̋̏̆̋̓̉̃̎̏̊̕̕ ɍςɎ.  

˜̜̏̇́̑ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̏̅̎̉̍ ̉̈ ̜̖̒́̍ ̝̜̖̒̆̑̆̈̎ ̃̉̅̏̃ ̂̆̅̒̓̃̉̊Ȣ 
˒̇̆̄̏̅̎̏ ̏̎̉ ̠̎́̎̏̒̓ ̜̏̄̑̏̍̎̊ ̝̜̍́̓̆̑̉́̌̎̊ ̔̆̑̂̚ ̉ ̃ ̠̑̅̆ 
̘̒̌̔́̆̃ ̟̠̒̏̐̑̏̃̏̇̅́̓̒ ̝̟̄̉̂̆̌ ̟̌̅̆̊Ȣ ˞̏̄̌́̒̎̏ ̜̅́̎̎̍ 
˙̉̎̉̒̓̆̑̒̓̃́ ̐̏ ̘̜̘̜̑̆̈̃́̊̎̍ ̗̠̒̉̓̔́̉̍ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒ȟ ̃ 
ςπρυ ̄̏̅̔ ̃ ˎ̆̌́̑̔̒̉ ̙̐̑̏̉̈̏̌̏ υστς ̐̏̇́̑́ȟ ̃ ̜̖̋̏̓̏̑ ̐̏̄̉̂̌̏ τχχ 
̘̆̌̏̃̆̋ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ρρ ̅̆̓̆̊Ȣ ˞̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ȟ ̈́̉̓́̚ ̏̓ ̐̏̇́̑̏̃ 
̠̠̠̃̌̆̓̒ ̏̅̎̏̊ ̉̈ ̙̖̃́̇̎̆̊̉ ̠̏̂̈́̎̎̏̒̓̆̊ ̄̑́̇̅́̎̉̎́ ̉ ̅̏̌̇̎́ 
̝̠̐̑̏̃̏̅̉̓̒ ̃ ̗̝̎́̉̏̎́̌̎̏̍ ̙̍́̒̓́̂̆Ȣ 

ˑ̠̌ ̠̒̎̉̇̆̎̉ ̘̉̒̌́ ̐̏̇́̑̏̃ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍ ̋̏̍̐̌̆̋̒ ̞̜̖̆̋̓̉̃̎̕̕ 
̍̆̑ ̋́̋ ̐̏ ̐̑̏̓̉̃̏̐̏̇́̑̎̏̊ ̈́̉̓̆̚ȟ ̓́̋ ̉ ̐̏ ̐̑̏̉̌́̋̓̉̋̆̕ ̐̏̇́̑̏̃Ȣ 

˜̏̅ ̐̑̏̓̉̃̏̐̏̇́̑̎̏̊ ̈́̉̓̏̊̚ ̟̠̐̏̎̉̍́̓̒ ̠̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉ȟ 
̜̎́̐̑́̃̌̆̎̎̆ ̎́ ̝̙̔̍̆̎̆̎̉̆ ̔̆̑̂́̚ ̃ ̘̒̌̔́̆ ̠̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉ 
̐̏̇́̑́Ȣ ˜̠̑̏̓̉̃̏̐̏̇́̑̎́ ̈́̉̓́̚ ̉̍̆̆̓ ̒̃̏̆̊ ̗̝̟̆̌ ̑́̈̑́̂̏̓̋̔ 
̎́̉̂̏̌̆̆ ̞̜̖̆̋̓̉̃̎̕̕ȟ ̜̖̏̂̏̒̎̏̃́̎̎ ̒̐̏̒̏̂̏̃ȟ ̒̑̆̅̒̓̃ 
̠̐̑̆̅̔̐̑̆̇̅̆̎̉ ̐̏̇́̑̏̃ ̉ ̖̉ ̗̌̉̋̃̉̅́̉̉ ̒ ̝̜̍̉̎̉̍́̌̎̍ ̔̆̑̂̏̍̚Ȣ 
ˏ̍̆̒̓̆ ̒ ̓̆̍ ̎̆ ̍̆̎̆̆ ̅̆̊̒̓̃̆̎̎̏̊ ̍̆̑̏̊ ̝̜̂̏̑̂ ̒ ̐̏̇́̑́̍̉ 
̠̠̟̠̃̌̓̒ ̘̏̂̔̆̎̉̆ ̄̑́̇̅́̎ ̖̓̆̎̉̋̆ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̉ ̃̎̆̅̑̆̎̉̆ 
̋̏̍̐̌̆̋̒́ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ȟ ̜̖̎́̐̑́̃̌̆̎̎ ̎́ ̐̑̆̅̔̐̑̆̇̅̆̎̉̆ ̐̏̇́̑̏̃ȟ 
̓Ȣ ̆Ȣ ̠̐̏̇́̑̎́ ̐̑̏̉̌́̋̓̉̋́̕ ɍσɎȢ 

˜̑̏̉̌́̋̓̉̋́̕ ̐̏̇́̑̏̃ ̃ ̒́̍̏̍ ̏̂̆̍̚ ̜̒̍̒̌̆ ̟̘̠̈́̋̌́̆̓̒ ̃ 
̏̈̎́̋̏̍̌̆̎̉̉ȟ ̅̏̃̆̅̆̎̉̉ ̉ ̛̠̑́̈̒̎̆̎̉̉ ̟̎́̒̆̌̆̎̉ ̐̑́̃̉̌ 
̐̏̇́̑̎̏̊ ̖̓̆̎̉̋̉ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ȟ ̍̆̑ ̐̏ ̟̐̑̆̅̏̓̃̑́̆̎̉̚ ̐̏̇́̑̏̃Ȣ 
˜̞̏̓̏̍̔ ̐̆̑̆̅ ̗̒̐̆̉́̌̉̒̓́̍̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̒̉̓̔́̉̊ 
̐̆̑̍́̎̆̎̓̎̏ ̒̓̏̉̓ ̘̈́̅́́ ̐̏ ̟̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̖̓́̋̉ ̋́̎́̌̏̃ 
̠̉̎̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̉ ̏̑̍̕ ̐̑̏̐́̄́̎̅̉̒̓̒̋̏̊ ̜̑́̂̏̓ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̒ 
̝̙̎́̉̂̏̌̆̊ ̞̝̟̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕̕ ̉ ̃ ̏̐̆̑́̓̉̃̎̏̍ ̑̆̇̉̍̆ ̅̏̎̆̒̔̓ 
̖̟̎̆̏̂̏̅̉̍̔ ̗̟̉̎̏̑̍́̉̕ ̅̏ ̗̜̖̆̌̆̃ ̄̑̔̐̐ ̠̎́̒̆̌̆̎̉Ȣ ˛̟̒̏̂̔ 
̝̝́̋̓̔́̌̎̏̒̓ ̞̓́ ̐̑̏̂̌̆̍́ ̘̐̏̌̔́̆̓ ̃ ̜̖̒̏̃̑̆̍̆̎̎ ̠̖̔̒̌̏̃̉ 
̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏̄̏ ̠̑́̈̎̏̏̂̑́̈̉ ̗̜̖̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̕ ̋́̎́̌̏̃ 
ɉ̓̆̌̆̃̉̅̆̎̉̆ȟ ̑́̅̉̏ȟ ̘̜̐̆́̓̎̆ ˞˙˕ȟ ˕̎̓̆̑̎̆̓ȟ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏̆ 
̘̍̆̇̌̉̎̏̒̓̎̏̆ ̏̂̆̎̉̆̚ ̉ ̓Ȣ ̅ȢɊȢ ˚̆ ̍̆̎̆̆ ̜̃́̇̎̍ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̉ ̗̏̆̎̋́ 
̠̜̖̐̑̉̍̆̎̆̍ ̎́ ̐̑́̋̓̉̋̆ ̏̑̍̕ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̍̆̓̏̅̏̃ ̜̑́̂̏̓ ̐̏ 
̐̑̏̉̌́̋̓̉̋̆̕ ̐̏̇́̑̏̃ ̉ ̄̉̂̆̌̉ ̟̌̅̆̊ ̏̓ ̖̎̉ ɍτɎȢ 

˝̙̆̆̎̉̆ ̜̖̔̋́̈́̎̎ ̘̈́̅́ ̐̏̈̃̏̌̉̓ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̞̝̒̋̏̎̏̍̉̓ 
̜̉̎́̎̒̏̃̆̕ ̜̑̆̒̔̑̒ ɉ̄̑́̍̏̓̎̏ ̑́̒̐̑̆̅̆̌̉̃ ̖̉ ̒̑̆̅̉ ̞̜̖̆̋̓̉̃̎̕̕ 
̎́̐̑́̃̌̆̎̉̊ ̜̑́̂̏̓Ɋȟ ̎̏ ̉ ̜̝̐̏̃̒̉̓ ̝̝̑̆̈̔̌̓́̓̉̃̎̏̒̓ 
̐̑̏̐́̄́̎̅̉̒̓̋̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̉ȟ ̋́̋ ̉̓̏̄ȟ ɀ ̝̒̎̉̈̉̓ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ 
̐̏̇́̑̏̃ȟ ̝̙̝̔̍̆̎̉̓ ̘̉̒̌̏ ̟̌̅̆̊ȟ ̙̖̐̏̄̉̂̉ ̏̓ ̖̎̉Ȣ 

ˏ ̠̒̃̈̉ ̒ ̞̓̉̍ ̃ ̖̑́̍̋́ ̒̃̏̆̊ ̜̑́̂̏̓ ̠ ̐̑̏̃̆̌́ ̝̙̎̆̂̏̌̏̆ 
̝̌̏̋́̌̎̏̆ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ȟ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̋̏̓̏̑̏̄̏ ̙̐̑̉̌́ ̋ ̜̃̃̏̅̔ȟ ̘̓̏ 
̜̙̐̏̃̆̎̉̆ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋̉ ̋ ̠̅̆̊̒̓̃̉̍ ̐̑̉ ̔̄̑̏̈̆ ̠̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉ 
̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̒̉̓̔́̉̊ ̜̎̆̑́̈̑̃̎̏ ̠̒̃̈́̎̏ ̒ ̐̑̏̐́̄́̎̅̏̊Ȣ 



Секція 2. Гасіння пожеж, ліквідація аварій техногенного та природного 
походження, аварійно-рятувальні роботи. 

 

84 

 

ˏ ̖̏̅̆ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̗̘̒̏̉̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̏̐̑̏̒́ ̠̎́̒̆̌̆̎̉ ̜̂̌̏ 
̜̠̃̒̎̆̎̏ȟ ̘̓̏ ̒̔̆̒̓̃̆̎̎̏̊̚ ̗̜̑́̈̎̉ ̍̆̇̅̔ ̗̒́̍̏̏̆̎̋́̍̉ ̠̔̑̏̃̎ 
̈̎́̎̉̊ ̐̑́̃̉̌ ̐̏̇́̑̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̘̍̔̇̉̎́̍̉ ̉ ̇̆̎̉̎́̍̉̚ȟ 
̝̘̒̆̌́̎́̍̉ ̉ ̄̏̑̏̇́̎́̍̉ ̎̆ ̜̠̃̃̌̆̎̏Ȣ ˜̠̟̏̅́̃̌̆̆̚ ̝̙̂̏̌̉̎̒̓̃̏ 
̇̉̓̆̌̆̊ ̑̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ̝̐̏̌̏̇̉̓̆̌̎̏ ̗̟̏̆̎̉̃́̓ ̒̃̏̉ ̠̈̎́̎̉ ̐̑́̃̉̌ 
̐̏̇́̑̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉Ȣ ˏ̍̆̒̓̆ ̒ ̓̆̍ ̝̙̂̏̌̏̆ ̘̉̒̌̏ ̄̑́̇̅́̎ ̠̠̟̈́̃̌̓ ̏ 
̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓̉ ̃ ̘̐̏̌̔̆̎̉̉ ̖̓̆ ̉̌̉ ̜̖̉̎ ̈̎́̎̉̊ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̐̏̇́̑̎̏̊ 
̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ɉ̞̓̏ ̐̑̆̉̍̔̆̒̓̃̆̎̎̏̚ ̠̒̃̆̅̆̎̉ ̏ ̘̖̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̜̖̎́̃̋́ 
̠̐̏̃̆̅̆̎̉ ̐̑̉ ̐̏̇́̑̆ ̉ ̏̂̉̆̚ ̜̐̑̏̂̌̆̍ ̐̏̇́̑̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ɊȢ 
˜̝̜̑́̃̉̌̎̊ ̎̏̍̆̑ ̓̆̌̆̏̎́̕ ̞̋̒̓̑̆̎̎̏̊ ̐̏̍̏̉̚ ˙ˤ˞ ̃ ̝̙̍̆̎̆̊ 
̒̓̆̐̆̎̉ ̟̈̎́̓ ̝̘̒̆̌́̎̆ ̉ ̄̑́̇̅́̎̆ ̐̏̇̉̌̏̄̏ ̃̏̈̑́̒̓́Ȣ 

˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̜̟̐̏̋́̈̃́̓ȟ ̘̓̏ 
̝̙̂̏̌̉̎̒̓̃̏ ̄̑́̇̅́̎ ̑̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ̘̟̒̉̓́̓ ̜̏̒̎̏̃̎̍̉ ́̋̓̏̑́̍̉̕ 
̑̉̒̋́ ̠̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉ ̐̏̇́̑̏̃ ̉ ̄̉̂̆̌̉ ̟̌̅̆̊ ̏̓ ̖̎̉ 
̈̌̏̔̐̏̓̑̆̂̌̆̎̉̆ ̎́̒̆̌̆̎̉̆̍ ̝̜́̌̋̏̄̏̌̎̍̉ ̎́̐̉̓̋́̍̉ ̉ 
̐̑̆̎̆̂̑̆̇̆̎̉̆ ̐̑́̃̉̌́̍̉ ̐̏̇́̑̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉Ȣ ˟̝̑̆̓̆̊ ̐̏ 
̘̈̎́̉̍̏̒̓̉ ̗̐̏̈̉̉̆̊ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̏̒̓́̃̌̆̎̉̆ ̂̆̈ ̐̑̉̒̍̏̓̑́ ̅̆̓̆̊ȟ 
̜̖̎̆̅̆̆̒̐̏̒̏̂̎ ̄̑́̇̅́̎Ȣ ˞̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ ̄̑́̇̅́̎̆ ̠̃̉̅̓ ̏̒̎̏̃̎̏̊ 
̝̐̔̓ ̠̅̌ ̠̒̎̉̇̆̎̉ ̜̔̄̑̏̈ ̠̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉ ̐̏̇́̑̏̃ ̃ 
̗̒́̍̏̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̠̎́̒̆̌̆̎̉ȟ ̝̙̂̏̌̆̊ ̈́̂̏̓̆ ̏ ̒̃̏̆̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉Ȣ  

ˏ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̟̒̔̆̒̓̃̔̉̍̚̚ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃̏̍ ̜̋́̇̅̊ 
̄̑́̇̅́̎̉̎ ̠̏̂̈́̎ ̝̈̎́̓ ̉ ̜̠̝̃̐̏̌̎̓ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̐̏̇́̑̎̏̊ 
̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̃ ̜̂̓̔ ̉ ̎́ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆ȟ ̜̝̏̋́̈̃́̓ ̝̟̐̏̒̉̌̎̔ ̝̐̏̍̏̚ 
̃ ̗̌̉̋̃̉̅́̉̉ ̐̏̇́̑̏̃ ɍυɎȢ 

ˍ̠̎́̌̉̈̉̑̔ ̜̙̜̃̆̉̈̌̏̇̆̎̎̆ ̜́̋̓̕ ̍̏̇̎̏ ̝̐̑̆̅̌̏̇̉̓ 
̟̒̌̆̅̔̉̊̚ ̝̐̔̓ ̙̠̑̆̆̎̉ ̈́̓̑̏̎̔̓̏̄̏ ̃̏̐̑̏̒́Ȣ ˠ̘̜̠̉̓̃́ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ 
̅́̎̎̏̊ ̜̓̆̍ȟ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̝̑́̈̑́̂̏̓́̓ ̜̐̑̏̆̋̓ȟ ́ ̉̍̆̎̎̏ȟ ̠̐̏̒̏̂̉ ̉̌̉ 
̘̍̆̓̏̅̉̆̒̋̉̆ ̗̑̆̋̏̍̆̎̅́̉̉ ̠̅̌ ̠̘̎̆̎́̃̈̉̃̏̄̏ ̘̠̏̂̔̆̎̉ ̅̆̓̆̊ȟ ́ ̓́̋ ̇̆ 
̑̏̅̉̓̆̌̆̊ȟ ̐̑̉ ̐̏̍̏̉̚ ̜̖̋̏̓̏̑ ̎́̒̆̌̆̎̉̆ ɉ̋́̋ ̟̑́̂̏̓́̆̆̚ ̓́̋ ̉ 
̟̎̆̑́̂̏̓́̆̆̚Ɋ ̒̍̏̇̆̓ ̘̝̐̏̌̔̉̓ ̖̜̎̆̏̂̏̅̉̍̊ ̍̉̎̉̍̔̍ ̈̎́̎̉̊ ̠̅̌ 
̜̠̃̐̏̌̎̆̎̉ ̜̖̋̏̎̋̑̆̓̎ ̅̆̊̒̓̃̉̊ ̃ ̘̜̘̑̆̈̃́̊̎̏̊ ̗̒̉̓̔́̉̉Ȣ 

ˏ ̖̑́̍̋́ ̅̉̐̌̏̍̎̏̊ ̜̑́̂̏̓ ̐̏ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋̆ ̄̑́̇̅́̎ ̋ ̠̅̆̊̒̓̃̉̍ 
̐̑̉ ̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉̉ ˤ˞ ̐̑̉̑̏̅̎̏̄̏ ̉ ̖̓̆̎̏̄̆̎̎̏̄̏ ̖́̑́̋̓̆̑́ ̠ 
̒̓́̃̉̌́ ̐̆̑̆̅ ̒̏̂̏̊ ̘̈́̅́̔ ̓́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̘̜̓̏̂ ̙̑̆̆̎̉̆ ̅́̎̎̏̊ 
̜̐̑̏̂̌̆̍ ̜̔̋́̈́̎̎̍ ̐̔̓̆̍ ̠̐̏̈̃̏̌̌̏ ̘̆̓̋̏ ̝̒̏̑̍̔̌̉̑̏̃́̓̕ ̗̏̆̎̋̔ 
̘̋́̆̒̓̃́ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋̉ ̠̎́̒̆̌̆̎̉ ̋ ̗̟̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̕ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ 
̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̒̉̓̔́̉̊Ȣ  

˘˕˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˠ̋́̈ ˜̑̆̈̉̅̆̎̓́  ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒ ̏̓ ω ̠̠̎̏̂̑ ςπρπ 

̄̏̅́ Ουχυ Ⱥ ˛̂ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉̉ ˗̗̗̏̎̆̐̉̉ ̏ ̗̝̎́̉̏̎́̌̎̏̊ 
̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒ȻȠ 

2. ˛̘̓̆̓ ̏ ̐̑̏̃̆̅̆̎̎̏̍ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̉ ̐̏ ̓̆̍̆ȡ 
Ⱥ˕̝̎̏̑̍̉̑̏̃́̎̎̏̒̓̕ ̠̎́̒̆̌̆̎̉ ̏ ̟̖̒̔̆̒̓̃̔̉̚̚ ̖̏̑̍́̕ ̜̑́̂̏̓ 
̍̉̎̉̒̓̆̑̒̓̃́ ̐̏ ̘̜̘̜̑̆̈̃́̊̎̍ ̗̠̒̉̓̔́̉̍ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ 
̜̐̑̏̐́̄́̎̅ȟ ̐̑̏̉̌́̋̓̉̋̉̕ ̐̏̇́̑̏̃ ̉ ̄̉̂̆̌̉ ̟̌̅̆̊ ̏̓ ̖̎̉ȻȢ ˙̉̎̒̋ ςπρυȠ 
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3. ˎ́̇́̎̏̃́ȟ ˒Ȣ˞Ȣ ˛̜̒̎̏̃ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̠̝̇̉̈̎̆̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ȡ 
ˠ̘̆̂̎̏̆ ̐̏̒̏̂̉̆ Ⱦ ˒Ȣ˞Ȣ ˎ́̇́̎̏̃́Ȣ ɀ ˞́̍́̑́ȡ ˞́̍́̑̒̋̉̊ 
̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ȟ ςππωȢ ɀ ρχπ ̒ȢȠ 

4. ˕̗̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̆̕ ̝̐̉̒̍̏ Ⱥ˛̗̆̎̋́ ̎́̒̆̌̆̎̉̆̍ 
̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̏̑̍̕ ̜̑́̂̏̓ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ˤ˞ȻȢ  ˙̉̎̒̋ ςπρςȠ 

5. ˔́̋̏̎  ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉  ˎ̝̆̌́̑̔̒  ̏̓  ρυ  ̟̠̉̎  ρωωσ  ̄Ȣ  Ο ςτπσ-
8)) Ⱥ˛ ̐̏̇́̑̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ȻȢ 

 
 

˛˞˛ˎ˘˕ˏ˛˞˟˴ ˏ˕˚˕˗˚˒˚˚ˬ ˢ˴˙˴ˤ˚˕ˢ ˍˏˍ˝˴˖ 
 

Пластун М. Є.,  
НК – Мирошник О. М., к. т. н., доцент, 

Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  
НУЦЗ України  

 
˜̑̉ ̨̠̖́̃́̑ ̎́ ̨̨̖̘̍̎̏-̘̖̎̆̂̆̈̐̆̎̉ ̏̂ȭ̤̖̋̓́ ɉˢ˚˛Ɋ ̝̍̏̇̔̓ 

̃̉̎̉̋̎̔̓̉ ̨̘̎́̅̈̃̉́̊̎ ̨̗̩̒̉̓̔́ ɉ˚˞Ɋ ̈ ̨̨̖̘̍̎̉̍̉ ̨̗̠̒̉̓̔́̍̉ 
̘̝̖̏̓̉̑̏ ̖̏̒̎̏̃̎̉ ̨̓̉̐̃ ɍρɎȢ  

˜̑̉ ˚˞ ̈ ̨̨̖̘̟̍̎̏ ̨̗̤̟̒̉̓̔́ ̟̤̝̠̔̓̃̏̑̓̒ ̃̓̏̑̉̎̎́ ̖̍́̑́ ̨̐́̑̃ 
˚ˢ˝ ̈ ̘̎̆̂̆̈̐̆̎̉̍̉ ̨̗̗̠̋̏̎̆̎̓̑́̍̉ȟ ̠̋́ ̍̏̇̆ ̙̟̠̐̏̉̑̃́̓̉̒ ̎́ 
̨̃̆̌̉̋ ̨̨̃̅̒̓́̎Ȣ ˘̨̨̗̠̏̋́̌̈́ ̓́ ̠̈̎̆̈́̑́̇̆̎̎ ̅̇̆̑̆̌ ̨̨̖̘̍̎̏̄̏ 
̠̈́̑́̇̆̎̎ ̤̍́ ̎́ ̨̍̆̓ ̐̏̅́̃̉̓̉ ́̂̏ ̈̎̉̈̉̓̉ ̅̏ ̨̨̝̍̎̍́̌̎̏ 
̍̏̇̌̉̃̏̄̏ ̨̠̑̃̎ ̃̐̌̉̃ ̨̙̖̋̅̌̉̃̉ ̨ ̘̖̎̆̂̆̈̐̆̎̉ ̨́̋̓̏̑̃̕ȟ ̏̚ 
̠̝̒̓́̎̏̃̌̓ ̈́̄̑̏̈̔ ̠̅̌ ̠̇̉̓̓ ̨ ̈̅̏̑̏̃ͻ̠ ̟̌̅̆̊ȟ ̨̩̆̋̏̌̏̄ȟ ́ ̓́̋̏̇ 
̟̟̝̔̒̋̌́̅̎̓ ̠̃̆̅̆̎̎ ̠̝̖̑̓̔̃́̌̎̉ ̓́ ̨̙̖̎̉ ̨̖̎̆̃̅̋̌́̅̎̉ ̨̑̏̂̓ ̎́ 
̨́̃́̑̊̎̏̍̔ ̏̂ͻ̨̤̋̓ ̨ ̃ ̨̈̏̎ ̨̨̖̘̍̎̏̄̏ ̠̈́̑́̇̆̎̎ ̈́ ̍̆̇́̍̉ ˢ˚˛Ȣ 

˜̠̏̑̅̏̋ ̨̅̊ ̨̨̨̐̅̑̏̈̅̌̃ ̨̗̝̉̃̌̎̏̄̏ ̖̈́̉̒̓̔ ̨̐̅ ̘́̒ ̨̨̨̗̩̌̋̃̅́ ˚˞ 
̔ ̋̏̇̎̏̍̔ ̋̏̎̋̑̆̓̎̏̍̔ ̃̉̐́̅̋̔ ̝̈́̌̆̇̉̓ ̨̃̅ ̃̉̅̔ ̘̩̎̆̂̆̈̐̆̎̏ 
̘̑̆̏̃̉̎̉ȟ ̖́̑́̋̓̆̑̔ ̙̝̐̏̋̏̅̇̆̎ȟ ̨̖̘̩̓̆̎̏̌̏̄̎̏ ̖̒̆̍̉ ̗̃̉̑̏̂̎̉̓̃́ 
̓́ ̨̙̖̎̉ ̔̍̏̃ ɍςɎȢ ˏ̖̠̑́̔̃́̎̎ ̘̩̈̎́̎̏ ̨̨̝̋̌̋̏̒̓ ̨́̋̓̏̑̃̕ ̨̋̆̑̃̎̉̋̏̍ 
̨̨̨̗̩̌̋̃̅́ ˚˞  ̨̤̝̠̐̅̃̉̔̓̒̚ ̨̠̝̋̒̓ ̖̏̓̑̉̍́̎̉ ̨̝̑̆̈̔̌̓́̓̃ȟ ́̌̆ 
̨̝̙̤̝̠̈̂̌̔̓̒ ̘́̒ ̎́ ̨̗̏̎̋̔ ̏̂̒̓́̎̏̃̋̉ ̓́ ̠̠̐̑̉̊̎̓̓ ̨̙̝̑̆̎Ȣ 

ˑ̠̌ ̨̨̗̩̏̐̓̉̍̈́ ̗̐̑̏̆̒̔ ̠̃̆̅̆̎̎ ̖̏̐̆̑́̓̉̃̎̉ ̨̅̊ ̨̖̎̆̏̂̅̎̏ 
̨̠̝̑̓̔̃́̌̎ ̨̨̐̅̑̏̈̅̌̉ ̘̈́̂̆̈̐̆̉̓̉ ̨̨̗̤̟̎̏̑̍́̕ ̐̑̏ ˚ˢ˛ ̎́ 
̨̨̨̘̐̅̃̅̏̍̊ ̨̩̓̆̑̉̓̏̑ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̨̨̗̎̏̑̍́̊̎̉̍̉̕ ̒̉̒̓̆̍́̍̉ 
̨̍̏̎̓ ̏̑̉̎̄̔ ˚˞Ȣ  

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˔̠̝̆̍̌̎̒̋̉̊ ˛Ȣ˙Ȣ ˴̨̗̎̏̑̍́̊̎́̕ ̨̖̠̓̆̎̏̌̏̄ ̠̐̑̏̄̎̏̈̔̃́̎̎ 

̨̗̗̩̋̏̎̆̎̓̑́ ̘̩̎̆̂̆̈̐̆̎̏ ̨̨̖̘̩̍̎̏ ̘̑̆̏̃̉̎̉ ̐̑̉ ̨́̃́̑̊̎̏̍̔ ̨̃̉̋̉̅ ̃ 
̖̔̍̏̃́ ̨̘̎̆̃̉̈̎́̆̎̏̒̓ȡ ̅̉̒Ȣ ̋́̎̅Ȣ ̖̓̆̎Ȣ ̎́̔̋ ȡ ˤˑ˟ˠ ɀ ʕ Ȣȟ ςπρτȢ ɀ ρφσ ̒Ȣ 

2. ˚́̋́̈ ˙˚˞ ˠ̩̋̑́̎̉  ̨̃̅ ρσȢπσȢςπρς Ο υχυ Ⱥ˞̓́̓̔̓ ̨̅̊ ̔ 
̘̖̎́̅̈̃̉́̊̎̉ ̨̗̠̖̒̉̓̔́ ̨̏̑̄́̎̃ ̨̠̔̐̑́̃̌̎̎ ̓́ ̨̨̨̐̅̑̏̈̅̌̃ 
˛̐̆̑́̓̉̃̎̏-̠̝̩̑̓̔̃́̌̎̏ ̒̌̔̇̂̉ ̨̗̝̉̃̌̎̏̄̏ ̖̈́̉̒̓̔ȻȢ 
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˜˛˜˒˝˒ˑ˓˒˚˚ˬ ˠ˝ˍ˓˒˚˚˚ˬ ˒˘˒˗˟˝˕ˤ˚˕˙ ˞˟˝ˠ˙˛˙  
˜˝˕ ˜˛˓˒˓˛ːˍ˞˴˚˚˴ 

 
Погорєлов Г. С., Скаловці М. М., 
НК – Землянський О. М., к. т. н., 

Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  
НУЦЗ України  

 
ˑ̨̨̘̆̌̆̋̓̑̉̎ ̈́̒̏̂̉ȟ ̨̠̋ ̟̝̐̆̑̆̂̔̃́̓ ̎́ ̨̤̏̈̂̑̏̎  ̨̨̨̐̅̑̏̈̅̌̃ 

ˑ˞˚˞ ̠̟̝̅̏̈̃̏̌̓ ̔̎̉̋̎̔̓̉ ̠̆̌̆̋̓̑̏̓̑́̃̍̔̃́̎̎ ̏̒̏̂̏̃̏̄̏ ̒̋̌́̅̔ 
̐̑̉ ̨̨̐̏̇̆̇̏̄́̒̎̎ ̓́ ̨̐̑̏̃̆̅̆̎̎ ̨́̃́̑̊̎̏-̠̝̖̑̓̔̃́̌̎̉ ̨̑̏̂̓ȟ ́̌̆ 
̃̏̎̉ ̟̝̠̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̓̒ ̙̌̉̆ ̔ ̖̓̉ ̖̃̉̐́̅̋́ ̋̏̌̉ ̘̓̏̎̏ ́̂̏ ̈ ̟̐̆̃̎̏ 
̨̊̍̏̃ ̨̟̑̎̒̓ ̨̃̅̏̍̏ ̐̑̏ ̨̠̝̎́̃̎̒̓ ̘̩̆̌̆̋̓̑̉̎̏ ̎́̐̑̔̄̉Ȣ ˵̖ 
̠̈́̒̓̏̒̔̃́̎̎ ̤̐̏̓̑̆̂̔ ̖̐̆̃̎̉ ̈́̓̑́̓ ̘́̒̔ȟ ̏̚ ̐̑̉ ̘̖̋̑̉̓̉̎̉ ̖̔̍̏̃́ 
̍̏̇̆ ̙̋̏̓̔̃́̓̉ ̠̇̉̓̓ ́̂̏ ̈̅̏̑̏̃ȭ̠ ̨̐̏̓̆̑̐̌̏̄̏Ȣ  

ˍ̨̎́̌̈ ̨̟̘̖̒̎̔̉ ̨̨̒̉̄̎́̌̈́̓̏̑̃ ̎́̐̑̔̄̉ ̤̐̏̋́̈̔ȟ ̏̚ ̨̨̝̙̝̂̌̒̓ 
̑̏̈̑̏̂̏̋ ̨̎́̐̑́̃̌̆̎ ̎́ ̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ ̖̈́̉̒̓̔ ̨̨̗̐̑́̃̎̉̋̃ ̨̃̅ 
̍̏̇̌̉̃̏̄̏ ̠̔̑́̇̆̎̎ ̐̑̉ ̨̑̏̂̏̓ ̈ ̝̃̉̒̏̋̏̃̏̌̓̎̉̍̉ ̨̨̠̌̎̍̉ 
̘̆̌̆̋̓̑̏̐̆̑̆̅́́Ȣ ˜̑̉ ̗̝̏̍̔ ̨̗̑̏̈̑̏̂ ̨̨̒̉̄̎́̌̈́̓̏̑̃ ̠̅̌ ̎́̐̑̔̄̉ ςςπ 
̓́ σψπ ˏ ̎̆ ̨̐̑̉̅̌̆̎́ ̘̈̎́̎́ ̔̃́̄́Ȣ ˛̅̎̉̍ ̨̈ ̨̐̏̋́̈̎̉̋̃ ̑̏̂̏̓̉ ̖̅́̎̉ 
̩̐̑̉̒̓̑̏̃ ̤ ̨̝̃̅̒̓́̎ ̗̝̠̒̐̑́̏̃̔̃́̎̎ȟ ̠̅̌ ̨̨̒̉̄̎́̌̈́̓̏̑̃  ςςπ ̓́ σψπ ˏ 
̃̏̎́ ̝̒̓́̎̏̃̉̓ ̝̃̒̏̄̏ ̙̌̉̆ υπ-ψπ ̒̍ȟ ̓́̋́ ̨̝̃̅̒̓́̎ ̎̆ ̤̐̆̑̆̃̉̔̚ 
̅̏̃̇̉̎̉ ̨̖̖̃̆̑̎ ̨̨̗̋̎̃̏̋ ̟̌̅̉̎̉Ȣ ˟̏̍̔ ̐̑̉ ̨̨̑̏̈̍̆̎̎̚ 
̨̒̉̄̎́̌̈́̓̏̑́ ̔ ̨̎́̄̑̔̅̎̊ ̨̙̋̉̆̎ ̨̤̒̎̔ ̎̆̂̆̈̐̆̋́ ̘̎̆̃́̒̎̏̄̏ 
̨̠̎̏̑̍̔̃́̎̎̕Ȣ ˞́̍̆ ̓̏̍̔ ̨̨̟̘̒̎̔ ̨̒̉̄̎́̌̈́̓̏̑̉ ̎́̐̑̔̄̉ ̓́ ̨̖̐̅̏̅̉ ̅̏ 
̩̖ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̎̆ ̝̍̏̇̔̓ ̘̈́̂̆̈̐̆̉̓̉ ̘̃́̒̎̆ ̨̠̎̏̑̍̔̃́̎̎̕ 
̨̐̏̇̆̇̎̉̋̃ ̐̑̏ ̨̠̝̎́̃̎̒̓ ̘̆̌̆̋̓̑̉̎̏̄̏ ̒̓̑̔̍̔ ̎́ ̏̂ǫ̤̃̄̋̓ 
̨̠̐̏̇̆̇̏̄́̒̎̎ ̨ ̠̋ ̨̎́̒̌̅̏̋ ̐̏̐̆̑̆̅̉̓̉ ̠̔̑́̇̆̎̎ ̘̆̌̆̋̓̑̉̎̉̍ 
̒̓̑̔̍̏̍Ȣ 

ˑ̠̌ ̨̙̠̃̉̑̆̎̎ ̘̩̈́̈̎́̆̎̏ ̨̘̈́̅́ ̤̝̠̐̑̏̐̏̎̔̓̒ ̂̔̅̏̃̔ 
̨̒̉̄̎́̌̈́̓̏̑́ ̎́̑̔̄̉ȟ ̏̚ ̂̔̅̆ ̠̒̋̌́̅́̓̉̒ ̈ ̘̝̖̏̓̉̑̏ ̨̘̅́̓̉̋̃ 
̘̆̌̆̋̓̑̉̎̏̄̏ ̠̐̏̌Ȣ ˛̨̝̒̋̌̋̉ ̨̃̒ ̑̏̂̏̓̉ ̐̏ ̨̟̄́̒̎̎ ̐̏̇̆̇ 
̟̝̠̃̉̋̏̎̔̓̒ ̔ ̨̗̝̒̐̆́̌̎̏̍̔ ̨̠̏̅̈ ̐̏̇̆̇̎̏̄̏ȟ ̓̏ ̈ ̟̍̆̓̏ 
̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ ̨̩̐̏̒̓̊̎̏ ̑̏̂̏̓̉ ̨̒̉̄̎́̌̈́̓̏̑́ȟ ̊̏̄̏ ̨̖̎̆̏̂̅̎̏ 
̨̑̏̈̍̒̓̉̓̉ ̝̂̆̈̐̏̒̆̑̆̅̎̏ ̃ ̗̝̏̍̔ ̨̠̏̅̈Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˚́̋́̈ ˙˚˞ ˠ̩̋̑́̎̉ ̨̃̅ πχȢπυȢςππχ Οσρς Ⱥ˜̑̏ 

̠̈́̓̃̆̑̅̇̆̎̎ ˜̑́̃̉̌ ̂̆̈̐̆̋̉ ̨̗̐̑́ ̃ ̖̏̑̄́̎́ ̨ ̨̨̖̐̅̑̏̈̅̌́ ˙˚˞ 
ˠ̩̋̑́̎̉ȻȢ 
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˜˴ˑˏ˕˦˒˚˚ˬ ˒ˡ˒˗˟˕ˏ˚˛˞˟˴ ˜˛˓˒˓˚˛ː˛ ˍˏ˟˛˙˛ˎ˴˘ˬ  
˔ˍ ˝ˍˢˠ˚˛˗ ˏ˕˗˛˝˕˞˟ˍ˚˚ˬ ˞˕˞˟˒˙˚˛ː˛ ˜˴ˑˢ˛ˑ  ɣ

 
Прибега Д. В.,  

НК – Колесніков Д. В., к. т. н., 
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  

НУЦЗ України  
 
˜̨̠̅̃̉̆̎̎̚ ̨̆̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̐̏̇̆̇̎̏̄̏ ̨̠́̃̓̏̍̏̂̌ 

ɀ ̏̅̎́ ̈ ̨̝̙̖̎́̊́̋̓̔́̌̎̉ ̐̑̏̂̌̆̍ ̎́ ̘̒̔́̒̎̏̍̔ ̨̆̓́̐ȟ ̨̙̠̃̉̑̆̎̎ ̠̩̋̏ 
̂̔̓̉ ̠̅̏̒̄̎̔̓̏ ̙̌̉̆ ̈́ ̖̑́̔̎̏̋ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̒̉̒̓̆̍̎̏̄̏ ̨̖̐̅̏̅̔Ȣ 
˞̨̗̐̆̉̋́̕ ̒̉̒̓̆̍̎̏̄̏ ̨̖̐̅̏̅̔ ̘̤̝̠̃̉̈̎́́̓̒ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎̍ ̖̐̆̃̎̉ 
̨̗̐̑̉̎̉̐̃ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̖̐̏̒̓́̃̌̆̎̉ ̘̈́̅́Ȣ 

ˏ̤̉̎̉̋́ ̨̨̖̝̎̆̏̂̅̎̒̓ ̑̏̈̃ȭ̠̈̔̃́̓̉ ̨̋̏̎̋̑̆̓̎ ̨̘̈́̅́ȟ ̏̚ 
̟̝̠̏̐̉̑́̓̒ ̎́ ̨̨̨̃̅̐̏̃̅̎ȟ ̍̏̇̌̉̃̏ ̨̝́̌̓̆̑̎́̓̉̃̎ȟ ̨̃́̑́̎̓̉ ̩̖ 
̑̏̈̃ȭ̠̠̈́̎̎Ȣ ˟̟́̋̏ ̝̟́̌̓̆̑̎́̓̉̃̎̏ ̨̟̄̌̋̏ ̍̏̇̆ ̂̔̓̉ ̘̠̒̋̏̑̏̆̎̎ 
̘́̒̔ ̠̐̑̉̂̔̓̓ ̨̠́̃̓̏̍̏̂̌ ̅̏ ̨̗̠̍̒ ̃̉̋̌̉̋̔ȟ ̏̚ ̨̓̒̎̏ ̐̏̃ȭ̠̈́̎́ ̈ 
̔̍̏̃́̍̉ ̨̗̩̆̋̒̐̌̔́̓́ ̐̏̇̆̇̎̏̄̏ ̨̠́̃̓̏̍̏̂̌ ̓́ ̊̏̄̏ ̨̟̐̑̉̒̓̏̒̏̃́̎̒̓ 
̅̏ ̗̖̉ ̔̍̏̃Ȣ 

˟́̋ȟ ̎́̐̑̉̋̌́̅ȟ ̐̏̎̉̇̆̎́ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ ̅̃̉̄̔̎́ ̨̐̅ ̘́̒ ̖̑̔̔ 
̐̏̇̆̇̎̏̄̏ ̨̠́̃̓̏̍̏̂̌ ̃ ̏̐̆̑́̓̉̃̎̏̍̔ ̨̑̆̇̉̍ȟ ̐̏̃ȭ̠̈́̎́ ̈ 
̟̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̏ ̘̟̘̏̓̏̔̏̄̏ ̨̠̐̏̃̓̑ȟ ̎̆ ̠̤̅̏̈̃̏̌ ̑̏̈̃̉̎̔̓̉ ̐̏̃̎̔ 
̨̝̐̏̓̔̇̎̒̓ȟ ́ ̗̆ȟ ̃ ̟̒̃̏ ̘̆̑̄̔ȟ ̨̝̙̤̈̂̌̔ ̨̝̓̑̉̃́̌̒̓ ̖̑̔̔ ̖̐̏̇̆̇̎̉ 
̨̨̨̐̅̑̏̈̅̌̃ ̅̏ ̨̗̠̍̒ ̨̐̏̇̆̇Ȣ 

˟́̋̉̍ ̘̉̎̏̍ȟ ̨̏̒̎̏̃̎ ̨̘̈́̅́ ̨̠̐̅̃̉̆̎̎̚ ̨̆̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕ ̨̐̏̃̉̎̎ 
̨̙̝̃̉̑̔̃́̓̉̒ ̋̏̍̐̌̆̋̒̎̏ ɍρɎȟ ̖̟̘̃̑́̏̃̔̉ ̨̘̈́̅́ ̠̋ ̆̓́̐̔ 
̠̐̑̏̆̋̓̔̃́̎̎ ̨ ̠̃̉̄̏̓̏̃̌̆̎̎ȟ ̓́̋ ̨ ̆̓́̐̔ ̨̗̩̆̋̒̐̌̔́̓́Ȣ 

˚́ ̨̆̓́̐ ̟̠̋̏̎̒̓̑̔̃́̎̎ ̓́ ̗̃̉̑̏̂̎̉̓̃́ ̨̙̟̝̠̃̉̑̔̓̒ ̨̘̈́̅́ 
̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̃̉̍̏̄ ̅̏ ̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ ̨̆̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ 
̐̏ ̇̆̇̎̏̄̏ ̨̠́̃̓̏̍̏̂̌ȟ ̠̐̑̏̆̋̓̔̃́̎̎ ̨̨̖̃̅̐̏̃̅̎̉ ̨̖̘̖̓̆̎̎̉ ̨̈́̒̏̂̃ȟ 
̑̏̈̑̏̂̋̉ ̨̗̩̋̏̎̒̓̑̔̋ ̩̖ ̨̆̌̆̍̆̎̓̃ȟ ̨̐̅̄̏̓̏̃̋́ ̨̖̘̓̆̎̏̌̏̄̎̏̄̏ 
̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̠̅̌ ̠̃̉̄̏̓̏̃̌̆̎̎ ̘̖̈́̈̎́̆̎̉ ̨̈́̒̏̂̃ȟ ̨̂̆̈̐̏̒̆̑̆̅̎̊ 
̗̐̑̏̆̒ ̩̖ ̠̃̉̄̏̓̏̃̌̆̎̎Ȣ 

 
˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 

1. ˗̘́̎́̑̔̋ ˏȢ˰Ȣȟ ˘̗̝̆̃̋̏̃̆ ˜Ȣ˝Ȣȟ ˗̝̏̃́̌̏̃ ˙ȢˡȢȟ ˑ̨̤̍̉̓̑̃ 
˙Ȣ˙Ȣȟ ˞̆̎̅́̋ ˙ȢˑȢȟ ˝̉̍́̑̆̎̋̏ ˴Ȣ˗Ȣ ˞̨̉̒̓̆̍̎ ̍̆̓̏̅̉ ̓́ ̨̨̗̎̏̑̍́̊̎́̕ 
̨̖̠̓̆̎̏̌̏̄ ̠̃̅̏̒̋̏̎́̌̆̎̎ ̨̗̖̆̋̒̐̌̔́̓́̊̎̉ ̃̌́̒̓̉̃̏̒̓̆̊ 
̨̨́̃̓̏̍̏̂̌̃-̨̒́̍̏̒̋̉̅̃Ȣ ɀ ̠ ̩̉̃Ȣȡ ˴˞ˑ˛ȟ ρωωχȢ ɀ ςτπ̒Ȣ 

 
 



Секція 2. Гасіння пожеж, ліквідація аварій техногенного та природного 
походження, аварійно-рятувальні роботи. 

 

88 

 

˜˝˛ˎ˘˒˙ˍ ˒ˡ˒˗˟˕ˏ˚˛ː˛ ˔ˍˢ˕˞˟ˠ ˝ˬ˟ˠˏˍ˘˩˚˕˗˴ˏ  
ˏ˴ˑ ˴˚˟˒˚˞˕ˏ˚˛ː˛ ˟˒˜˘˛ˏ˛ː˛ ˏ˕˜˝˛˙˴˚˫ˏˍ˚˚ˬ 

 
Скрипніченко Р. М., Лесько А. В, Дяченко С. Р., 

НК – Майборода А. О., к. пед. н., 
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  

НУЦЗ України  
 
˜̨̑̏̆̒̊̎́̕ ̨̨̠̝̝̅̌̎̒̓ ̏̒̏̂̏̃̏̄̏ ̒̋̌́̅̔ ˛˝˞ ˣ˔ ˑ˞˚˞ ˠ̩̋̑́̎̉ 

̘̤̐̆̑̆̅̂́́ ̑̏̂̏̓̔ ̈ ̟̐̏̇̆̇̎̏ ̓́ ̨́̃́̑̊̎̏-̠̝̟̑̓̔̃́̌̎̏ ̨̖̟̓̆̎̋̏ȟ 
̐̏̇̆̇̎̏-̨̖̘̓̆̎̎̉̍ ̓́ ̨́̃́̑̊̎̏-̠̝̑̓̔̃́̌̎̉̍ ̠̏̂̌́̅̎́̎̎̍ȟ 
̨̨̗̟̏̑̄́̎̈́ ̓́ ̠̃̆̅̆̎̎ ̨̖̂̆̈̐̏̒̆̑̆̅̎ ̖̏̐̆̑́̓̉̃̎̉ ̨̅̊ ̨̈ ̨̨̨̗̩̌̋̃̅́ 
̘̖̎́̅̈̃̉́̊̎̉ ̨̗̒̉̓̔́̊ ̓́ ̨̩̖̖̎ ̨̨̎́̒̌̅̋̃ȟ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̎ ̨́̃́̑̊̎̏-
̠̝̖̑̓̔̃́̌̎̉ȟ ̙̐̏̔̋̏̃̏-̠̝̖̑̓̔̃́̌̎̉ ̓́ ̨̙̖̎̉ ̨̖̎̆̃̅̋̌́̅̎̉ ̨̑̏̂̓ ̎́ 
̏̂ȭ̤̖̋̓́ ̨̑̈̎̏̄̏ ̘̠̐̑̉̈̎́̆̎̎ȟ ̓̑̉̃́̌̔ ̑̏̂̏̓̔ ̃ ̈́̅̉̍̌̆̎̏̍̔ 
̨̒̆̑̆̅̏̃̉̚ȟ ̃ ̨̈̏̎ ̨̩̅ ̖̃̉̒̏̋̉ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̓́ ̨̎Ȣ 

˛̨̝̒̋̌̋̉ ̅́̎̉̊ ̃̉̅ ̨̩̐̑̏̆̒̊̎̏̕ ̨̨̠̝̅̌̎̏̒̓ ̠̒̐̑̇̆̎̉̊ ̈ 
̨̝̟̆̋̒̓̑̆̍́̌̎̒̓ȟ ̓̏ ̠̐̉̓́̎̎ ̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ ̘̖̂̆̈̐̆̎̉ ̔̍̏̃ ̨̗̐̑́ȟ 
̠̐̏̐̆̑̆̅̇̆̎̎ ̓̑́̃̍́̓̉̈̍̔ ̏̒̏̂̏̃̏̄̏ ̒̋̌́̅̔ ̠̝̖̑̓̔̃́̌̎̉ 
̨̨̨̐̅̑̏̈̅̌̃ ̤̎́̂̔̃́ ̏̒̏̂̌̉̃̏̄̏ ̘̠̈̎́̆̎̎Ȣ 

˔̨̄̅̎̏ ̃̉̍̏̄ ̐̑́̃̉̌ ̂̆̈̐̆̋̉ ̨̗̐̑́ ̃ ̖̏̑̄́̎́ ̨ ̨̨̖̐̅̑̏̈̅̌́ ˑ˞˚˞ 
ˠ̩̋̑́̎̉ ̏̒̏̂̏̃̉̊ ̒̋̌́̅ ̎̆ ̤̝̠̅̏̐̔̒̋́̓̒ ̅̏ ̨̨̗̩̏̑̄́̎̈́ ̨ ̠̃̆̅̆̎̎ 
̖̏̐̆̑́̓̉̃̎̉ ̨̅̊ ̎́ ̨̐̏̇̆̇ ɉ̨̩́̃́̑ȟ ̨̖̒̓̉̊̎̏̍̔ ̨̖̌̉̏̃Ɋ ̂̆̈ ̒̐̑́̃̎̏̄̏ 
̖̈́̉̒̎̏̄̏ ̠̏̅̄̔Ƞ ̨̐̅ ̘́̒ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̎ ̖̏̐̆̑́̓̉̃̎̉ ̨̅̊ ̃ ̎̆̐̑̉̅́̓̎̏̍̔ 
̠̅̌ ̖̠̅̉́̎̎ ̨̒̆̑̆̅̏̃̉̚ ̏̒̏̂̏̃̉̊ ̒̋̌́̅ ̤̍́ ̃̉̋̏̎̔̃́̓̉ ̑̏̂̏̓̉ ̃ 
̖̈́̒̏̂́ ̨̨̝̎̅̉̃̅̔́̌̎̏̄̏ ̖̈́̉̒̓̔ ̨̏̑̄́̎̃ ̖̠̅̉́̎̎ ̈ ̠̅̏̓̑̉̍́̎̎̍ 
̃̉̍̏̄ ̂̆̈̐̆̋̉Ƞ ̠̅̌ ̨̨̝̎̅̉̃̅̔́̌̎̏̄̏ ̖̈́̉̒̓̔ ̏̒̏̂̏̃̏̄̏ ̒̋̌́̅̔ ̨̃̅ 
̨̎̓̆̎̒̉̃̎̏̄̏ ̓̆̐̌̏̃̏̄̏ ̨̟̠̃̉̐̑̏̍̎̃́̎̎ ̨̖̎̆̏̂̅̎̏ ̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̃́̓̉ 
̨̖̓̆̐̌̏̈́̉̒̎ ̟̋̏̒̓̍̉Ȣ 

˚̨̝̙́̊̂̌ ̨̤̅̃̉̍ ̖̈́̏̅̏̍ȟ ̠̒̐̑̍̏̃́̎̉̍ ̎́ ̠̈̂̆̑̆̇̆̎̎ ̈̅̏̑̏̃ȭ̠ 
̓́ ̠̇̉̓̓ ̏̒̏̂̏̃̏̄̏ ̒̋̌́̅̔ ˛˝˞ ˣ˔ ˑ˞˚˞ ˠ̩̋̑́̎̉ ̨̐̅ ̘́̒ ̨̠̄́̒̎̎ 
̨̖̐̅̈̆̍̎̉ ̐̏̇̆̇ ɉ̨̝̖̈̏̌̏̃́̎̉ȟ ̨̨̝̖̎́̐̃̈̏̌̏̃́̎̉Ɋȟ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̎ 
̨́̃́̑̊̎̏-̠̝̖̑̓̔̃́̌̎̉ȟ ̙̐̏̔̋̏̃̏-̠̝̖̑̓̔̃́̌̎̉ ̓́ ̨̙̖̎̉ ̨̖̎̆̃̅̋̌́̅̎̉ 
̨̑̏̂̓ȟ ̤ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̨̍̆̓̏̅̃ ̓́ ̨̈́̒̏̂̃ ̐̑̏̓̉̓̆̐̌̏̃̏̄̏ ̖̈́̉̒̓̔Ȣ 
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ˏ˕ˎ˴˝ ˞˜˛˞˛ˎˠ ˎ˒˔˜˒ˤ˚˛ː˛ ˝˴˔ˍ˚˚ˬ ˒˘˒˗˟˝˕ˤ˚˕ˢ ˜˝˛ˏ˛ˑ˴ˏ 
˜˴ˑ ˚ˍ˜˝ˠː˛˫ 

 
Станько Я. Я.,  

НК – Землянський О. М., к. т. н., 
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  

НУЦЗ України  
 
˔̠̎̆̒̓̑̔̍̌̆̎̎ ̨̑̈̎̏̄̏ ̑̏̅̔ ̏̂ǫ̤̃̄̋̓̃ ̨̐̅ ̘́̒ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̎ 

̠̝̖̑̓̔̃́̌̎̉ ̨̑̏̂̓ ̓́ ̨̠̐̏̇̆̇̏̄́̒̎̎ ̤ ̏̅̎̉̍ ̨̈ ̖̃́̇̌̉̃̉ ̝̈́̃̅́̎ȟ ̠̋̆ 
̨̖̎̆̏̂̅̎̏ ̃̉̋̏̎́̓̉  ̈ ̟̍̆̓̏ ̠̒̓̃̏̑̆̎̎ ̘̖̂̆̈̐̆̎̉ ̔̍̏̃ ̨̗̐̑́ ̠̅̌ 
̖̒́̍̉ ̨̠̝̑̓̔̃́̌̎̉̋̃Ȣ ˏ̨̒ ̨̨̟̘̒̎̔ ̨̎̒̓̑̔̍̆̎̓̉ȟ ̨̠̋ ̟̝̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̓ 
̠̅̌ ̨́̃́̑̊̎̏̄̏ ̠̈̎̆̒̓̑̔̍̌̆̎̎ȟ ̟̝̍́̓ ̨̝̒̐̌̎̉̊ ̆̌̆̍̆̎̓ ɀ ̍̆̓́̌̆̃̆ 
̨̘̑̇̔̆ ̌̆̈̏Ȣ ˟̏̍̔ ̨̠̐̆̑̆̑̈́̎̎ ̝̖̂́̄́̓̏̇̉̌̎̉ ̨̐̑̏̃̏̅̃ ̨̐̅ ̟̎́̐̑̔̄̏ 
̝̠̒̔̐̑̏̃̏̅̇̔̃́̓̉̍̆̓̒ ̨́̃́̑̊̎̉̍ ̑̆̇̉̍̏̍ ̑̏̂̏̓̉ ̘̩̆̌̆̋̓̑̉̎̏ 
̨̍̆̑̆̇ɍρɎȢ ˞́̍̆ ̓̏̍̔ ̨̤̒̎̔ ̨̨̖̝̎̆̏̂̅̎̒̓ ̑̏̈̑̏̂̋̉ ̨̎̒̓̑̔̍̆̎̓̔ȟ ̠̋̉̊ 
̂̉ ̅̏̈̃̏̌̉̃ ̠̝̑̓̔̃́̌̎̉̋́̍ ̨̟̈̅̊̒̎̃́̓̉ ̘̂̆̈̐̆̎̆ ̨̠̐̆̑̆̑̈́̎̎ 
̝̖̂́̄́̓̏̇̉̌̎̉ ̨̐̑̏̃̏̅̃ ̨̐̅ ̟̎́̐̑̔̄̏Ȣ  

ˑ̠̌ ̨̠̑̈́̎̎ ̨̍̆̓́̌̃ ̟̝̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̓ ̨̨̑̈̎ ̒̐̏̒̏̂̉ȟ ̒̆̑̆̅ ̠̖̋̉ 
̨̖̎̆̏̂̅̎̏ ̘̃̉̈̎́̉̓̉ ̨̝̙̎́̊̂̌ ̨̐̑̉̅́̓̎ ̠̅̌ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̐̑̉ 
̨́̃́̑̊̎̏̍̔ ̨̈̎̆̒̓̑̔̍̌̆̎̎Ȣ Ȣ 

˒̨̘̌̆̋̓̑̉̎ ̓́ ̨̠̅̆̋ ̨̨̘̓̆̑̍̎ ̒̐̏̒̏̂̉ ̨̠̑̈́̎̎ ̎̆ ̝̍̏̇̔̓ ̂̔̓̉ 
̨̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ȟ ̨̝̏̒̋̌̋̉ ̃̏̎̉ ̘̟̝̐̆̑̆̅̂́́̓ ̨̠̝̎́̃̎̒̓ 
̨̆̌̆̋̓̑̏̐̑̏̃̅̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚Ȣ ˘́̈̆̑̎̉̊ ̨̒̐̏̒̂ ̨̠̑̏̈̑̈́̎̎ ̨̍̆̓́̌̃ 
̎́ ̘̒̔́̒̎̏̍̔ ̨̆̓́̐ ̑̏̈̃̉̓̋̔ ̨̖̓̆̎̏̌̏̄̊ ̨̄̑̏̍̈̅̋̉̊ ̓́ 
̨̅̏̑̏̄̏̃́̑̓̒̎̉̊Ȣ ˏ̠̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̄́̈̏̋̉̒̎̆̃̏̄̏ ̨̠̑̈́̎̎ ̍̆̓́̌̔ ̍̏̇̆ 
̐̑̉̈̃̆̒̓̉ ̅̏ ̘̈̎́̎̏̄̏ ̠̑̔̊̎̔̃́̎̎ ̨̨̠̗̩̈̏̌ ̨̐̑̏̃̏̅̃ ̓́ ̩̖ ̨̠̄̏̑̎̎ ̨ ̠̋ 
̨̎́̒̌̅̏̋ ̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ ̋̏̑̏̓̋̏̄̏ ̠̈́̍̋̎̆̎̎Ȣ ˍ̨̂̑́̈̉̃̎ ̅̉̒̋̉ ̠̅̌ 
̨̠̑̈́̎̎ ̨̍̆̓́̌̃ȟ  ̨̃̉̄̏̓̏̃̌̆̎ ̈ ̆̌̆̋̓̑̏̋̏̑̔̎̅̔ȟ ̠̋̉̊ ̤̍́ ̝̎̉̈̋̔ 
̨̨̝̆̌̆̋̓̑̏̐̑̏̃̅̎̒̓Ȣ ˏ̠̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ́̂̑́̈̉̃̎̏̄̏ ̨̘̑̇̔̏̄̏ ̨̎̒̓̑̔̍̆̎̓̉ 
̐̑̉ ̨̠̐̆̑̆̑̈́̎̎ ̨̐̑̏̃̏̅̃ ̍̏̇̆ ̨̠̃̅̂̔̃́̓̉̒ ̂̆̈ ̋̏̑̏̓̋̏̄̏ ̠̈́̍̋̎̆̎̎Ȣ  

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
2. ˙̙̉̑̏̎̉̋ ˛Ȣ˙Ȣȟ ˔̠̝̆̍̌̎̒̋̉̊ ˛Ȣ˙Ȣ ˍ̒̐̆̋̓̉ ̠̈̎̆̒̓̑̔̍̌̆̎̎ 

̖̐̑̉̃́̓̎̉ ̨̝̅̏̍̏̃̏̌̏̅̎ ˔̨̂̑̎̉̋ ̖̎́̔̋̏̃̉ ̗̝̐̑́ Ⱥ˜̏̇̆̇̎́ ̂̆̈̐̆̋́ȡ 
̨̠̓̆̏̑ ̨ ̐̑́̋̓̉̋́Ȼ ɀ ˤ̆̑̋́̒̉ȡ ˤ˴˜ˎ ̨̍Ȣ ː ̩̆̑̏̃ ˤ̠̏̑̎̏̂̉̌ȟ ςπρτ ̑Ȣȟ ɀ  
Ορχ ɀ ˞ Ȣχσ-77 
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ˍ˚ˍ˘˴˔ ˏ˕˝˛ˎ˚˕ˤ˛ː˛ ˟˝ˍˏ˙ˍ˟˕˔˙ˠ ˞˒˝˒ˑ ˛˞˛ˎ˛ˏ˛ː˛ ˞˗˘ˍˑˠ 
ˑ˞˚˞ ˠ˗˝ˍ˵˚˕ 

 
Станько Я. Я.,  

НК – Костенко Т. В., к. т. н., 
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  

НУЦЗ України  
 
˛̅̎̉̍ ̈ ̨̨̎́̒̌̅̋̃ ̐̏̇̆̇ ̤ ̓̑́̃̍́̓̉̈̍ȟ ̃ ̓̏̍̔ ̨̘̉̒̌ ̨ 

̨̠̝̑̓̔̃́̌̎̉̋̃Ȣ ˠ ˑ˞˚˞ ˠ̩̋̑́̎̉ ̊̏̄̏ ̨̝̑̃̆̎ ̝̅̏̒̉̓ ̃̉̒̏̋̉̊Ȣ ˑ̨́̎ ̐̑̏ 
̨̖̟̝̈́̃̏̑̃́̎̒̓ȟ ̓̑́̃̍́̓̉̈̍ȟ ̨̨̨̎̃́̌̅̎̏̒̓ ̓́ ̨̒̍̆̑̓̎̏̒̓ ̒̆̑̆̅ 
̨̐̏̇̆̇̎̉̋̃ ̠̟̝̅̏̈̃̏̌̓ ̨̃̅̎̆̒̓̉ ̩̖ ̅̏ ̄̑̔̐̉ ̃̉̒̏̋̏̄̏ ̨̐̑̏̆̒̊̎̏̄̏̕ 
̑̉̈̉̋̔Ȣ ˑ̠̌ ̨̗̏̎̋̉ ̒̓́̎̔ ̖̏̏̑̏̎̉ ̨̗̐̑́ ̃ ̖̏̑̄́̎́ ̨ ̨̨̖̐̅̑̏̈̅̌́ ˑ˞˚˞ 
ˠ̩̋̑́̎̉ ɉ̨̙̑́̎̆ ˙˚˞ ˠ̩̋̑́̎̉Ɋ ̂̔̌̏ ̨̐̑̏́̎́̌̈̏̃́̎̏ ̐̏̋́̈̎̉̋̉ 
̘̃̉̑̏̂̎̉̏̄̏ ̓̑́̃̍́̓̉̈̍̔ ̈́ ςππφ-ςπρρ ̑Ȣ ɍρɎȢ 

ˏ̝̒̏̄̏ ̈́ υ ̨̑̏̋̃ ̎́ ̨̩̓̆̑̉̓̏̑ ˠ̩̋̑́̎̉ ̠̒̓́̃̒ υςρ ̎̆́̒̎̉̊̚ 
̃̉̐́̅̏̋ ̒̆̑̆̅ ̨̨̠̑̓̃̎̉̋̃ȟ ̨̐̅ ̘́̒ ̠̖̋̉ ̂̔̌̏ ̓̑́̃̍̏̃́̎̏ φυτ ̏̒̏̂̉ 
ɉ̨̝̙̎́̊̂̌́ ̨̨̝̝̋̌̋̒̓ ̖̐̏̒̓̑́̇̅́̌̉ ̂̔̌́ ̔ ςππχ̑ ɀ ρψχ ̨̏̒̂ɊȢ ˎ̝̌̉̈̋̏ 
χϷ ̨̃̅ ̝̩̈́̄́̌̎̏ ̨̨̝̋̌̋̏̒̓ ̨̖̐̏̓̆̑̐̌̉ ̂̔̌̉ ̨̓̑́̃̍̏̃́̎ ̝̒̍̆̑̓̆̌̎̏Ȣ 
˛̨̗̟̟̘̎̉ ̨̘̒̓́̓̉̒̓̉̎ ̨̅́̎ ̐̏ ̓̑́̃̍́̓̉̈̍̔ ̔ ˑ˞˚˞ ˠ̩̋̑́̎̉ ̠̐̑̏̓̄̏̍ 
2006-ςπρρ̑Ȣ ̨̃̅ ̨̖̑̈̎̉ ̨̃̉̅̃ ̓̑́̃̍ ̃̉̅̎̏ȟ ̏̚ ̐̆̑̆̃́̇̎́ ̨̨̝̝̋̌̋̒̓ 
̖̐̏̒̓̑́̇̅́̌̉ ̨̃̅ ̖̎̆́̒̎̉̚ ̨̃̉̐́̅̋̃ ɉςωτ ̏̒̏̂̉Ɋ ̠̒̓́̌́̒ ̨̃̎́̒̌̅̏̋ 
̨̖̘̖̍̆́̎̎̉ ̙̝̔̋̏̅̇̆̎Ȣ ˏ̨̅ ̨̘̖̓̆̑̍̎̉ȟ ̨̨̖̘̖̍̎̉ ̨ ̆̌̆̋̓̑̏̓̑́̃̍ ̗̆̊ 
̐̏̋́̈̎̉̋ ̒̋̌́̃ τσȟ σωȟ ω ̨̏̒̂ ̨̨̃̅̐̏̃̅̎̏Ȣ ˦̆ ςχ ̨̏̒̂ ̐̏̒̓̑́̇̅́̌̉ 
̨̃̎́̒̌̅̏̋ ̖̑́̐̓̏̃̉ ̨̙̝̐̏̄̑̆̎ ̒̓́̎̔ ̈̅̏̑̏̃ȭ̠ ɉ̨̨̙̘̆̍̎́ ̖̃̏̑̏̂́ 
̗̠̒̆̑ȟ ̠̎́̂̑̋ ̝̌̆̄̆̎ȟ ̄̏̒̓̑́ ̋̏̑̏̎́̑̎́ ̨̝̎̆̅̏̒̓́̓̎̒̓Ɋȟ ̨̔̋̔̒̃ ̖̋̏̍́ȟ 
̓̃́̑̉̎ ̓̏̏̚Ȣ 

˞̝̍̆̑̓̆̌̎̉̊ ̆̌̆̋̓̑̏̓̑́̃̍́̓̉̈̍ ̤̒̋̌́̅́ ςςȟςϷ ̨̃̅ ̝̩̈́̄́̌̎̏ 
̨̨̝̋̌̋̏̒̓ ̖̎̆́̒̎̉̚ ̨̃̉̐́̅̋̃ȟ ̖̃̉̋̌̉̋́̎̉ ̘̆̌̆̋̓̑̉̎̉̍ ̒̓̑̔̍̏̍ȟ ́̂̏ 
̘̟̆̌̆̋̓̑̉̎̏ ̟̅̔̄̏Ȣ ˑ̠̌ ̨̘̖̓̆̑̍̎̉ ̉ ̨̖̘̖̍̆́̎̎̉ ̓̑́̃̍ ̗̆̊ ̐̏̋́̈̎̉̋ 
̤̒̋̌́̅́ τȟχϷ ̓́ ςȟτϷ ̨̨̃̅̐̏̃̅̎̏Ȣ ˏ̉̒̏̋̉̊ ̨̝̑̃̆̎ ̝̒̍̆̑̓̆̌̎̏̄̏ 
̓̑́̃̍́̓̉̈̍̔ ̏̂̔̍̏̃̌̆̎̉̊ ̓̉̍ȟ ̏̚ ̎́ ̨̨̝̙̒̏̄̏̅̎̎̊ ̝̅̆̎ ̈́̒̏̂̉ 
̖̈́̉̒̓̔ ̨̃̅ ̓̆̐̌̏̃̏̄̏ ̠̔̑́̇̆̎̎ ̨ ̖̆̌̆̋̓̑̏̈́̉̒̎̆ ̠̠̒̐̏̑̅̇̆̎̎ȟ ̏̚ ̤ 
̎́ ̨̏̒̎́̆̎̎̚ ˑ˞˚˞ ˠ̩̋̑́̎̉ȟ ̎̆ ̘̟̝̈́̂̆̈̐̆̔̓ ̎́̌̆̇̎̏̄̏ ̨̠̑̃̎ ̖̈́̉̒̓̔ 
̏̒̏̂̏̃̏̄̏ ̒̋̌́̅̔ ̨ ̟̝̐̏̓̑̆̂̔̓ ̝̙̐̏̅́̌̏̄̏ ̠̃̅̏̒̋̏̎́̌̆̎̎Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
ρȢ˜̏̋́̈̎̉̋̉ ̘̃̉̑̏̂̎̉̏̄̏ ̓̑́̃̍́̓̉̈̍̔ ̎́ ̨̤̖̐̅̐̑̉̍̒̓̃́ ̓́ ̃ 

̨̨̖̐̅̑̏̈̅̌́ ˑ˞˚˞ ɉ˙˚˞Ɋ ˠ̩̋̑́̎̉ ̈́ ςππφ-ςπρρ ̑̏̋̉Ȣ 
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˪˗˞˜˒˝˕˙˒˚˟ ˛˜˝˒ˑ˒˘˒˚˕ˬ ˗˛˝˝˛˔˕˛˚˚˛˖ ˍ˗˟˕ˏ˚˛˞˟˕ 
ː˒˘˒˛ˎ˝ˍ˔ˠ˫˦˒˖ ˞˕˞˟˒˙˨ #Á#Ì2 ɀ Na2O·2,95 SiO2 ɀ ̊ 2  ̨

 
Холодный А. С.,  

НР – Савченко А. В., к. т. н., с. н. с., 
Национальный университет гражданской защиты Украины 
 
ˑ̠̌ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ 

̟̖̄̆̌̆̏̂̑́̈̔̉̚ ̒̉̒̓̆̍ ɉː˛˞Ɋ ̠̅̌ ̖̠̏̌́̇̅̆̎̉ ̑̆̈̆̑̃̔́̑̏̃ ̒ 
̔̄̌̆̃̏̅̏̑̏̅́̍̉ ̜̂̌ ̐̑̏̃̆̅̆̎ ̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓ ̎́ ̖̑́̄̍̆̎̓́̕ ̌̉̒̓̏̃̏̄̏ 
̞̌̆̍̆̎̓́ ̒̓̆̎̋̉ ̑̆̈̆̑̃̔́̑̏̃ ̒̓́̌̉ ̍́̑̋̉ ˞̓Ȣ σ ̓̏̌̉̎̏̊̚ υ ̍̍Ȣ 

ˏ̒̆ ̘̜̐̏̌̔̆̎̎̆ ̘̠̈̎́̆̎̉ ̠̐̏̋́̈́̓̆̌ ̋̏̑̑̏̈̉̏̎̎̏̊ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ 
̝̏̋́̈́̌̉̒ ̝̙̍̆̎̆ ̘̆̍ ̠̅̌ ̍̏̑̒̋̏̊ ̜̃̏̅ 912 ̄ Ⱦɉ̍2Ȫ̏̅ɊȢ 

˝̝̜̆̈̔̌̓́̓ ̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓̏̃ ̖̙̏̑̏̏ ̟̠̒̏̄̌́̒̔̓̒ ̒ ̓̆̏̑̉̆̊Ȣ ˞ 
̃̏̈̑́̒̓́̎̉̆̍ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ ̒̏̌̉ ̝̒̋̏̑̏̒̓ ̋̏̑̑̏̈̉̉ ̘̃̎́́̌̆ 
̘̠̔̃̆̌̉̉̃́̆̓̒ȟ ̈́̓̆̍ ̠̒̎̉̇́̆̓̒Ȣ ˜̏ ̍̆̑̆ ̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ 
̐̏̒̓̆̐̆̎̎̏ ̝̙̠̔̍̆̎́̆̓̒ ̝̑́̒̓̃̏̑̉̍̏̒̓ ̋̉̒̌̏̑̏̅́ ̃ ̃̏̅̆Ȣ ˪̓̉̍ 
̛̠̠̠̏̂̒̎̆̓̒ ́̋̓̕ ̝̙̂̏̌̆̊ ̋̏̑̑̏̈̉̏̎̎̏̊ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ː˛˞ ̒ ̜̉̈̂̓̋̏̍ 
̒̉̌̉̋́̓́ ̠̎́̓̑̉ ̉ ̝̙̟̎́̉̍̆̎̔ ̝́̄̑̆̒̒̉̃̎̏̒̓ ̑́̒̓̃̏̑́ #Á#Ì2 ɀ 42% 
ɉ̗̋̏̎̆̎̓̑̉̑̏̃́̎̎̏̄̏ɊȢ 

˛̂̑́́̆̓̚ ̃̎̉̍́̎̉̆ ̘̐̏̌̔̆̎̎̏̆ ̘̈̎́̆̎̉̆ ˜˗ˍ ̗̋̏̎̆̎̓̑́̓́ 
̠̐̆̎̏̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌ ˜˜˘ˏ ɉˠ̎̉̃̆̑̒́̌Ɋ-ρπφ̍ȟ ̋̏̓̏̑̏̆ ̝̏̋́̈́̌̏̒ ̍̆̇̅̔ 
̘̠̈̎́̆̎̉̍̉ ̜̖̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̍ ː˛˞Ȣ 

ˠ̘̜̠̉̓̃́ȟ ̘̓̏ ̘̜̐̏̌̔̆̎̎̆ ̘̠̈̎́̆̎̉ ˜˗ˍ ː˛˞ ̉ 
̗̒̆̑̓̉̉̉̑̏̃́̎̎̏̄̏̕ ̠̐̆̎̏̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌ ˜˜˘ˏ ɉˠ̎̉̃̆̑̒́̌Ɋ-106 ̍  
̂̌̉̈̋̉ȟ ̍̏̇̎̏ ̝̔̓̃̆̑̇̅́̓ȟ ̘̓̏ ̋̏̑̑̏̈̉̏̎̎̏̆ ̠̃̌̉̎̉̆ 
̜̖̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̍ ː˛˞ ̉ ̆̄̏ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̏̃ ̎́ ̝̜̒̓́̌̎̆ ̞̜̌̆̍̆̎̓ 
̑̆̈̆̑̃̔́̑̏̃ ̠̅̌ ̎̆̓̆̐̑̏̅̔̋̓̏̃̕ ̜̒̏̐̏̒̓́̃̉̍Ȣ ˝̝̜̆̈̔̌̓́̓ 
̐̑̏̃̆̅̆̎̎̏̄̏ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̝̟̒̃̉̅̆̓̆̌̒̓̃̔̓ ̏ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ 
̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ː˛˞ ̠̅̌ ̖̠̏̌́̇̅̆̎̉ ̒̓̆̎ ̑̆̈̆̑̃̔́̑̏̃ ̉ ̗̉̒̓̆̑̎ ̒ 
̔̄̌̆̃̏̅̏̑̏̅́̍̉ ̏̓ ̓̆̐̌̏̃̏̄̏ ̠̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉ ̐̏̇́̑́Ȣ 
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˞̨̗̠̆̋ χȢ ˜̑̏̓̉̐̏̇̆̇̎́  
̓́ ̨́̃́̑̊̎̏-̠̝̑̓̔̃́̌̎́ ̨̖̓̆̎̋́ 

 
 
˞˛ˏ˝˒˙˒˚˚˛˒ ˛ˎ˛˝ˠˑ˛ˏˍ˚˕˒ ˜˛˓ˍ˝˛˟ˠ˥˒˚˕ˬ 

 
ˍ̎̅̑̆̆̃́ ̠ Ȣ ̱ Ȣ,  

˚˝ ɀ ̠ ̘̏̑̏̓̋̆̃̉ ˞ Ȣ ː Ȣ,  
ːˠ˛ Ⱥː̝̏̍̆̌̒̋̉̊ ̜̉̎̇̆̎̆̑̎̊ ̉̎̒̓̉̓̔̓» ̇ ˤ ˞̋ ̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒ 

 
ˏ ωπ-̆ ̜̄̏̅ ̃ ˚̏̃̏̊ ˔̆̌́̎̅̉̉ȟ ˍ̎̄̌̉̉ ̉ ˞˥ˍ ̝̐̑̏̃̏̅̉̌̉̒ 

̘̜̍̎̏̄̏̉̒̌̆̎̎̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̐̏̋́̈́̌̉ȟ ̘̓̏ 
̟̠̐̆̎̏̄̆̎̆̑̉̑̔́̚ ̒̉̒̓̆̍́ ̒̏ ̜̒̇́̓̍ ̖̃̏̈̅̔̏̍ ɉ˜˞˞ˏɊ ̉̍̆̆̓ 
̘̝̜̈̎́̉̓̆̌̎̆ ̐̑̆̉̍̔̆̒̓̃́̚ ̐̏ ̟̒̑́̃̎̆̎̉ ̒ ̗̜̓̑́̅̉̉̏̎̎̍̉ 
̖̠̓̆̎̏̌̏̄̉̍̉ ̙̠̓̔̆̎̉ ̐̏̇́̑̏̃Ȣ ˛̒̎̏̃̎̏̆ ̘̏̓̌̉̉̆ ̜̑́̂̏̓ 
̟̖̐̆̎̏̄̆̎̆̑̉̑̔̉̚ ̒̉̒̓̆̍ ̒̏ ̜̒̇́̓̍ ̖̃̏̈̅̔̏̍ ̏̓ ̜̖̒̓́̎̅́̑̓̎ 
̒̐̏̒̏̂̏̃ ̘̐̏̅́̉ ̜̐̆̎ ̃ ̓̏̍ȟ ̘̓̏ ̝̐̆̎̏̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌ȟ ̖̃̏̈̅̔ ̉ ̃̏̅́ 
̙̟̠̒̍̆̉̃́̓̒ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̃ ̒̉̒̓̆̍̆Ȣ ˏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̠̏̂̑́̈̔̆̓̒ 
̠̏̅̎̏̑̏̅̎́ ̐̆̎́ ̜̃̒̏̋̏̄̏ ̘̋́̆̒̓̃́ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̉ ̠̐̏̅́̆̓̒ 
̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̐̏ ̑̔̋́̃́̍ ̋ ̍̆̒̓̔ ̐̏̇́̑́Ȣ ˚́ ̏̒̎̏̃̆ ̜̖̅́̎̎ 
̑́̈̑́̂̏̓̏̋ ̃ ˚̘́̔̎̏-̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̏̍ ̉̎̒̓̉̓̔̓̆ ̐̏̇́̑̎̏̊ 
̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̉ ̐̑̏̂̌̆̍ ̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̒̉̓̔́̉̊ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ 
ˎ̝̆̌́̑̔̒ ̘̝̎́́̌́̒ ̑́̂̏̓́ ̐̏ ̑́̈̑́̂̏̓̋̆ ̒̃̏̆̄̏ ̗̏̂̑́̈́ ɍρɎȢ  

˞̘̆̊́̒ ̠̠̐̑̏̃̏̅̓̒ ̜́̋̓̉̃̎̆ ̜̠̉̒̐̓́̎̉ ̜̖̐̆̑̃ ̗̏̂̑́̈̏̃ ̃ 
̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̜̑́̂̏̓ȟ ̝̜̐̏̌̏̇̉̓̆̌̎̆ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̜̂̌̉ ̐̑̉ 
̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̉ ̅́̎̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ̃ ̙̓̔̆̎̉̉ ̖̘̖̑̆̈̉̎̏̓̆̎̉̆̒̋̉ 
̉̈̅̆̌̉̊ ɍςɎȢ ˞̟̌̆̅̔̉̊̚ ̞̓́̐ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̅́̎̎̏̄̏ ̠̎́̐̑́̃̌̆̎̉ ɀ 
̔̒̓́̎̏̃̋́ ̟̐̆̎̏̄̆̎̆̑̉̑̔̆̊̚ ̜̒̉̒̓̆̍ ̎́ ̗́̃̓̏̉̒̓̆̑̎̔ ̉ ̈́̍̆̎́ 
̜̖̉̍̐̏̑̓̎ ̟̖̋̏̍̐̌̆̋̓̔̉̚ ̎́ ̘̜̏̓̆̆̒̓̃̆̎̎̆ȟ ̏̅̎́̋̏ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ 
̝̏̓̍̆̓̉̓ȟ ̘̓̏ ̝̒̓̏̉̍̏̒̓ ̘̏̓̆̆̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̗̏̂̑́̈́ ̔̇̆ ̃ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̑́̈ 
̝̙̍̆̎̆ ̒̓̏̉̍̏̒̓̉ ̈́̑̔̂̆̇̎̏̄̏Ȣ 

 
˘˕˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 

ρȢ ˬ̆̎̋̏̚ ˟ȢˍȢ ˞̏̃̑̆̍̆̎̎̏̆ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̆ ̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉̆ Ⱦ ˟ȢˍȢ 
ˬ̆̎̋̏̚ ȾȾ ˞̌̔̇̂́ ̠̒̐́̒̆̎̉ - 2015.  -  Ο τȢ - ˞ . 18-21. 

2. News [Electronic resource] ɀ Mode of access: 
http://news.tut.by/society/376435.html  ɀ Date of access: 11.09.2015. 
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˙˒˟˛ˑ˕ ˟ˍ ˞˜˛˞˛ˎ˕ ˚˒˖˟˝ˍ˘˴˔ˍˣ˴˵ ˏ˕˗˕ˑ˴ˏ  
ˏ˴ˑ˜˝ˍˣ˩˛ˏˍ˚˕ˢ ːˍ˔˴ˏ ˑˏ˔ 

 
Манько А. Ю., 

НК – Березовський О. І., 
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  

НУЦЗ України  
 
˞̆̑̆̅ ̨̖̑̈̎̉ ̖̅̏̅́̓̋̏̃̉ ̩̐̑̉̒̓̑̏̃ ̘̠̏̉̆̎̎̚ ̖̃̉̋̉̅̎̉ ̨̄́̈̃ 

˗˟˔ȟ ̨̝̙̎́̊̂̌ ̆̆̋̓̉̃̎̉̍̉̕ ̃̉̈̎́̎̏ ̨̨̘̋́̓́̌̓̉̎ ̨̎̆̊̓̑́̌̈́̓̏̑̉ȟ 
̐̑̏̓̆ ̃̏̎̉ ̓́̋̏̇ ̨̠̝̠̑̈̎̓̒ ̈́ ̩̒̃̏̍̉ ̠̃̌́̒̓̉̃̏̒̓̍̉Ȣ ˙̟̆̓̏ ̑̏̂̏̓̉ ̤ 
̨̠́̎́̌̈̔̃́̎̎ ̨̓̉̐̃ȟ ̂̔̅̏̃̉ ̨ ̖̏̒̎̏̃̎̉ ̨̗̝̖̔̎̋̏̎́̌̎̉̕ ̃̌́̒̓̉̃̏̒̓̆̊ 
̨̘̖̋́̓́̌̓̉̎̉ ̨̨̎̆̊̓̑́̌̈́̓̏̑̃ ̈ ̠̏̄̌̅̔ ̨̆̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕ ̨̨̗̩̎̆̊̓̑́̌̈́ 
̨̃̉̋̉̅̃ ˗˟˔Ȣ 

ˑ̠̌ ̠̐̏̋̑́̆̎̎̚ ̨̆̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕ ̑̏̂̏̓̉ ̨̎̆̊̓̑́̌̈́̓̏̑́ ̅̏ ̒̋̌́̅̔ 
̨̘̋́̓́̌̓̉̎̏ ́̋̓̉̃̎̏̄̏ ̙́̑̔ ̟̘̟̝̃̋̌́̓ ̨̋̉̒̎̆̃̍̒̎̉̊ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓ 
ɉ̏̋̒̉̅ ̨̗̟̆̑ #Å/2 ́̂̏ ̨̗̟̉̑̋̏̎ :Ò/2ɊȢ ˗̏̌̉ ̨̙̒̔̍ ̘̈̂́̄́̆̎́ȟ ̓̏̂̓̏ ʇ Ѓ 
1 ɀ ̨̃̍̒̓ ̟̋̉̒̎ ̔ ̖̃̉̋̉̅́ ̎̆̃̆̌̉̋̉̊ ̨ ̨̃̍̒̓ ̨̐̑̏̅̔̋̓̃ ̎̆̐̏̃̎̏̄̏ 
̠̈̄̏̑́̎̎ ̘̈̎́̎̉̊Ȣ ˟̨̏̅ ̨̋̉̒̎̆̃̍̒̎̉̊ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓ ̨̝̠̤̃̉̃̌̎ 
̘̎́̋̏̐̉̆̎̉̊ ̝̋̉̒̆̎ȟ ̏̚ ̤̐̏̋̑́̔̚ ̨̨̗̟̎̆̊̓̑́̌̈́ ˞˛ ̨ (#ÓȢ  

˔̨̝̅́̓̎̒̓ ̘̠̎́̋̏̐̉̆̎̎ ̟̋̉̒̎ ̃ ̨̨̎̆̊̓̑́̌̈́̓̏̑ ̨̤̈́̐̏̂̄́  
̃̓̑́̓́̍  ̨̆̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕ ̨̨̗̩̎̆̊̓̑́̌̈́ ̨̗̖̉̌̎̅̑̏̃̉ ̨̄́̈̃ ̈́ ̘́̒̓̋̏̃̏̄̏ 
̘̠̈̂́̄́̆̎̎ ́̂̏ ̨̠̈̂̅̎̆̎̎ ̨̨̙̒̔̍Ȣ 

ˑ̃̉̄̔̎̉ȟ  ̏̒̏̂̌̉̃̏ ̨̈ ̠̃̐̏̑̒̋̔̃́̎̎̍ ̐́̌̉̃́ȟ ̐̆̑̆̃́̇̎̔ 
̨̨̝̙̝̂̌̒̓ ̨̑̆̇̉̍̃ ̨̗̟̝̔̎̋̏̎̔̓̕ ̎́ ̅̆̏̚ ̨̖̈̂̅̎̆̎̉ ̨̙̖̒̔̍́ȟ ́ ̓̏̍̔ 
̨̝̆̆̋̓̉̃̎̒̓̕ ̨̨̗̩̎̆̊̓̑́̌̈́ ̨̏̋̒̉̅̃ ́̈̏̓̔ .˛Ø ̤̝̠̈̎̉̇̔̓̒ ́̅̒̏̑̂̆̑̉ ̇ 
̠̟̝̅̏̈̃̏̌̓ ̨̟̃̅̎̏̃̌̃́̓̉ ̅̏ ψυ Ϸ .˛Ø ̈́ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̨̠̂̌ τυπЈ˞ȟ ́̌̆ 
̈́ ̨̖̠̃̅̉̌̆̎̎ ̨̃̅ ̨̗̤̩ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉ ̎́ ρππЈ˞ ̃ ̝̂̔̅-̠̋̉̊ ̨̂̋ 
̨̝̆̆̋̓̉̃̎̒̓̕ ̨̨̗̩̎̆̊̓̑́̌̈́ .˛Ø ̤̝̠̈̎̉̇̔̓̒ ̎́ ρπ-15 %. 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ̃ ̔̈́̎̏̃ ˍȢːȢ ˠ̒̓̑̏̊̒̓̃̏ ̖́̃̓̏̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃Ȣ 

˕̝̈̅́̓̆̌̒̓̃̏ȡ ˍ̠̋́̅̆̍̉ȡ ςππτ- υυυ̒Ȣ  
2. ̱ ̌̆̋̒̆̆̃ ˏȢ˜Ȣȟ ˕̃́̆̎̋̏̚ ˚ȢˍȢȟ ˕̃̉̎ ˏȢ˕Ȣ ̉ ̅̑Ȣ ˑ̃̉̄́̓̆̌̉ 

̃̎̔̓̑̆̎̎̆̄̏ ̠̒̄̏̑́̎̎ȡ ˠ̒̓̑̏̊̒̓̃̏ ̉ ̑́̂̏̓́ ̙̜̖̐̏̑̎̆̃ ̉ 
̜̖̋̏̍̂̉̎̉̑̏̃́̎ ̅̃̉̄́̓̆̌̆̊Ȣ ˙Ȣȡ ˙̙́̉̎̏̒̓̑̏̆̎̉̆ȟ ρωψπȢ   
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˟˒˚ˑ˒˚ˣ˴˵ ˝˛˔ˏ˕˟˗ˠ ˞ˠˤˍ˞˚˛˵ ˜˛˓˒˓˚˛˵  
˟ˍ ˍˏˍ˝˴˖˚˛-˝ˬ˟ˠˏˍ˘˩˚˛˵ ˟˒ˢ˚˴˗˕ 

 
Гичпан В. М.,  

НК – Міллер О. В.,  
Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 
 
ˠ ̙̎́ ̘́̒ ̨̤̟̏̅̎ ̈ ̖̏̒̎̏̃̎̉ ̐̑̏̂̌̆̍ ̨̖̘̓̆̎̎̏̄̏ ̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ 

̨̨̨̐̅̑̏̈̅̌̃ ˑ˞˚˞ ̤ ̨̗̠̑̆̋̏̎̒̓̑̔̋ ̐́̑̋̔ ̖̐̏̇̆̇̎̉ ̨̨́̃̓̏̍̏̂̌̃ȟ ̊̏̄̏ 
̒̓̑̔̋̓̔̑́ ̐̏̃̉̎̎́ ̨̨̃̅̐̏̃̅́̓̉ ̎̏̃̉̍ ̠̈́̃̅́̎̎̍Ȣ ˜̙̆̑̉̍ ̋̑̏̋̏̍ ̎́ 
̗̝̏̍̔ ̙̠̖̌̔ ̤ ̑̏̈̑̏̂̋́ ̓̉̐́̇̔ ̖̐̏̇̆̇̎̉ ̨̨́̃̓̏̍̏̂̌̃ ̎̏̃̏̄̏ 
̨̠̐̏̋̏̌̎̎Ȣ 

˚̨̝̙́̊̂̌ ̨̐̑̏̑̉̓̆̓̎̉̍̉ ̠̎́̐̑̍̋́̍̉ ̤ȡ 
- ̠̒̓̃̏̑̆̎̎ ̖̎̏̃̉ ̍̏̅̆̌̆̊ ̨̗̝̖̂́̄́̓̏̔̎̋̏̎́̌̎̉̕ ˜ˍȟ 

̟̘̟̘̃̋̌́̉ ̐̏̇̆̇̎̏-̨̠̝̑̓̔̃́̌̎ ̨̨́̃̓̏̍̏̂̌ȟ ̐̏̇̆̇̎̏-̨̨̖̘̓̆̎̎ 
̨̨́̃̓̏̍̏̂̌ ̈ ̝̍̏̅̔̌̎̏-̋̏̎̓̆̊̎̆̑̎̉̍ ̠̋̏̍̐̏̎̔̃́̎̎̍ȟ ̃̉̒̏̓̎̏-
̨̠̝̑̓̔̃́̌̎ ̨̨́̃̓̏̍̏̂̌ ̈ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓́̍̉ ̨̠̐̏̇̆̇̏̄́̒̎̎Ƞ 

- ̨̨̗̠̍̏̅̆̑̎̈́ ˜ˍȟ ̏̚ ̟̝̐̆̑̆̂̔̃́̓ ̔ ̨̗̃̉̑̏̂̎̉̓̃ȟ ̈ ̟̍̆̓̏ 
̨̗̩́̅́̐̓́ ̩̖ ̅̏ ̨̗̩̆̋̒̐̌̔́̓́ ̃ ̖̔̍̏̃́ ̐̏̇̆̇̎̏-̠̝̩̑̓̔̃́̌̎̏ ̒̌̔̇̂̉ 
ɉ̠̅̏̅́̎̎ ̅̏ ̨̨́̃̓̏̍̏̂̌̃ ̨̠̄́̒̎̎ ̨̗̔̎̋̊̕ ̐̏̇̆̇̎̏-̠̝̖̑̓̔̃́̌̎̉ 
̨̨́̃̓̏̍̏̂̌̃ɊȠ 

˔̝́̄́̌̎̉̍ ̝̄̆̎̆̑́̌̎̉̍ ̗̐̑̉̎̉̐̏̍ ̨̗̗̩̋̏̎̆̐ ̓̉̐́̇̔ȟ ̏̚ 
̨̨̤̃̅̐̏̃̅́ ̨̝̑̆́̌̎̊ ̨̨̘̆̋̏̎̏̍̎̊ ̨̗̩̒̉̓̔́ ̃ ̨̩̋̑́̎ȟ ̤ ̠̏̂̍̆̇̆̎̎ ̘̉̒̌́ 
̖̂́̈̏̃̉ ̍̏̅̆̌̆̊ ˜ˍ ̓́ ̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ ̨̨̗̝̂́̄́̓̏̔̎̋̏̎́̌̎̏̒̓̕Ȣ 

ˏ̖̠̘̉̏̅̉ ̨̈ ̨̒̃̓̏̃̏̄̏ ̨̅̏̒̃̅̔ȟ ̍̏̇̎́ ̟̒̏̑̍̔̌̃́̓̉̕ ̘̏̓̉̑̉ 
̖̏̒̎̏̃̎̉ ̠̎́̐̑̍̋̉ ̨̨̗̩̑̆́̌̈́ ̨̗̗̩̋̏̎̆̐ ̨̨̗̝̂́̄́̓̏̔̎̋̏̎́̌̎̏̒̓̕ȡ 

- ̠̅̏̅́̎̎ ̨́̃́̑̊̎̏-̠̝̖̑̓̔̃́̌̎̉ ̨̗̔̎̋̊̕ ̐̏̇̆̇̎̉̍ 
̨̠́̃̓̏̍̏̂̌̍ ̨̠̄́̒̎̎ȟ ̔ ̙̐̆̑̔ ̘̆̑̄̔ ̗́̃̓̏̉̒̓̆̑̎́̍Ƞ 

- ̑ ̙̠̏̈̉̑̆̎̎ ̨̗̔̎̋̊̕ ̨́̃́̑̊̎̏-̠̝̖̑̓̔̃́̌̎̉ ̨̨́̃̓̏̍̏̂̌̃ ̈́ 
̖̑́̔̎̏̋ ̨̠̎́̅̌̆̎̎ ̩̖ ̨̗̠̔̎̋̍̉̕ ̨̨́̃̓̏̍̏̂̌̃ ̨̠̐̏̇̆̇̏̄́̒̎̎Ƞ 

- ̨̠̎́̅̌̆̎̎ ̨̗̠̔̎̋̍̉̕ ̨̠̐̏̇̆̇̏̄́̒̎̎ ̖̃̉̒̏̓̎̉ ̠̝̖̑̓̔̃́̌̎̉ 
̨̨́̃̓̏̍̏̂̌̃ ɉ́̃̓̏̅̑́̂̉̎ȟ ̨̨̨̘́̃̓̏̐̅̊̍́̃ɊȠ 

- ̠̅̏̅́̎̎ ̃̌́̒̓̉̃̏̒̓̆̊ ̨̨̗̝̂́̄́̓̏̔̎̋̏̎́̌̎̏̒̓̕ ̐̏̇̆̇̎̉̍ 
̨̠́̃̓̏̍̏̂̌̍ ̨̠̄́̒̎̎ ̈́ ̖̑́̔̎̏̋ ̠̈́̒̓̏̒̔̃́̎̎ ̎́ ̏̅̎̏̍̔ ˜ˍ τ-υ ̨̃̉̅̃ 
̠̘̖̃̏̄̎̆̄́̒̉ ̑ ̘̆̏̃̉̎ ̨ ̩̐̑̉̒̓̑̏̃ ̠̅̌ ̩̖ ̨̘̐̏̅́Ȣ 

˚́ ̨̍̆̇ ̨̝̒̓̏̌̓ ̔ ̨̖̐̑̏̃̅̎̉ ̖̈́̋̏̑̅̏̎̎̉ ̩̖̋̑́̎́ ̂̔̌̏ 
̙̈́̃̆̑̆̎̏ ̨̖̐̆̑̆̅ ̎́ ̗̃̉̑̏̂̎̉̓̃̏ ˜ˍ ̎̏̃̏̄̏ ̨̠̐̏̋̏̌̎̎Ȣ ˞̨̓̃̏̑̆̎ ̎́ 
̘̖̒̔́̒̎̉ ̨̗̝̖̒̐̆́̌̎̉ ̨̙́̒ȟ ̏̚ ̟̝̍́̓ ̃̉̒̏̋̔ ̐̉̓̏̍̔ ̨̟̐̏̓̔̇̎̒̓ ̓́ 
̨̨̙̎ ̨̨̖̘̓̆̎̎ ̐́̑́̍̆̓̑̉ȟ ̨̗ ̨̨́̃̓̏̍̏̂̌ ̨̨̠̟̝̠̃̅̑̈̎̓̒ ̟̃̉̒̏̋̏ 
̨̨̗̝̟̔̎̋̏̎́̌̎̒̓̕ȟ ̘̒̔́̒̎̉̍ ̅̉̈́̊̎̏̍Ȣ 

˔̝́̄́̌̎̉̍ ̍̏̍̆̎̓̏̍ ̔ ̨̒̓̃̏̑̆̎̎ ̖̈́̋̏̑̅̏̎̎̉ ˜ˍ ̎̏̃̏̄̏ 
̨̠̐̏̋̏̌̎̎ ̤ ̠̐̑́̄̎̆̎̎ ̅̏̅́̓̉ ̩̍ ̨̃̌́̒̓̉̃̏̒̓ ̨̨̗̝̂́̄́̓̏̔̎̋̏̎́̌̎̏̒̓̕Ȣ 
ˠ ̓̏̊ ̇̆ ̘́̒ ̎̆ ̠̟̝̠̐̑̉̐̉̎̓̒ ̙̐̏̔̋̉ ̝̩̏̐̓̉̍́̌̎̏ ̨̗̗̩̋̏̎̆̐ 
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̐̏̇̆̇̎̏-̠̝̑̓̔̃́̌̎̏̄̏ ̨̠́̃̓̏̍̏̂̌Ȣ ˞̟̃̏ ̨̟̃̆̑̒ ̓́̋̏̄̏ ˜ˍ 
̈́̐̑̏̐̏̎̔̃́̌́ ̨̗̝̎̍̆̋́ ̨̑̍́̕ :̨ÅÇÌÅÒȢ 

˛̨̤̟̅̎ ̈ ̨̨̖̃̅̍̎̎̉ ̑̉̒ ̨̗̤̩ ̨̍̏̅̆̌ ̤ ̨̝̙̠̈̂̌̆̎̎ ̘̉̒̌́ ̨̗̝̍̒ ̠̅̌ 
̏̒̏̂̏̃̏̄̏ ̒̋̌́̅̔ ̈ φ ̅̏ ψȟ ̘̐̑̉̏̍̔ ̃̒̆ ̠̔̒̓́̓̋̔̃́̎̎ ̓́ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̉ ̩̩ 
̨̙̑̏̈̓́̏̃́̎ ̔ ̨̗̝̖̔̎̋̏̎́̌̎̉̕ ̨̨̖̃̅̒̋́ȡ ̗̆ ̓́̋ ̈̃́̎́ ̨̗̗̠̋̏̎̆̐ #4˴& 
ɉ˙̨̇̎́̑̏̅̎̏̄̏ ̨̖̘̓̆̎̎̏̄̏ ̨̋̏̍̓̆̓̔ ̈ ̠̐̏̐̆̑̆̅̇̆̎̎ ̓́ ̨̠̄́̒̎̎ 
̐̏̇̆̇ɊȢ ˚́ ̅̔̍̋̔ ̨̆̋̒̐̆̑̓̃ #4˴&ȟ ̨̖̐̆̑̆̅ ̅̏ ̨̨́̃̓̏̍̏̂̌̃ ̓́̋̏̄̏ ̓̉̐̔ 
̨̑̈̋̏ ̨̝̙̝̈̂̌̉̓ ̨̝̍̏̇̌̉̃̒̓ ̨̠̄́̒̎̎ ̩̃̆̌̉̋̏ ̨̨̝̋̌̋̏̒̓ ̐̏̇̆̇ ̂̆̈ 
̘̠̈́̌̔̆̎̎ ̖̅̏̅́̓̋̏̃̉ ̒̉̌Ȣ 

˟̨̗̑́̅̉̊̎̏ ̙̟̉̑̏̋̏ ̨̗̤̟̋̏̍̐̌̆̋̓́ȟ ̏̚ ̘̤̈́̂̆̈̐̆̔ ̩̖ 
̨̨̗̝̝̂́̄́̓̏̔̎̋̏̎́̌̎̒̓̕ȟ ̨̨̠̟̝̠̃̅̑̈̎̓̒ ̐̏̇̆̇̎̏-̨̠̝̑̓̔̃́̌̎ 
̨̝́̃̓̏̍̏̂̌ ̨̑̍̉̕ 2ÏÓÅÎÂÁÕÅÒȢ ˗̔̈̏̃ ̖̓́̋̉ ˜ˍ ̃̉̄̏̓̏̃̌̆̎̉̊ ̈́ 
̨̨̟̤̟́̌̍̎̃̏ ̨̖̤̟̓̆̎̏̌̏̄Ȣ ˠ ̨̘̉̒̌ ̨̋̏̍̐̏̎̆̎̓̃ ̅́̎̏̄̏ ̨̠́̃̓̏̍̏̂̌ - 
̨̋̏̍̂̎̏̃́̎̉̊ȟ ̙̋̏̓̔̋́ ̙̩̐̆̑̏ ̅̏̐̏̍̏̄̉ȟ ̌́̆̓̎̉̊̕ ̒̓̃̏̌ȟ ̄̆̎̆̑́̓̏̑ȟ 
̍̏̓̏̐̏̍̐́ȟ ̨̨̖̒̃̓̌̏̓̆̎̋́ȟ ̨́̃́̑̊̎̉̊ ̨̎̒̓̑̔̍̆̎̓ ̓́ ̨̙̎̆ 
̠̔̒̓́̓̋̔̃́̎̎Ȣ 

˒̆̋̓̉̃̎̉̍̕ ̒̐̏̒̏̂̏̍ ̙̠̑̏̈̉̑̆̎̎ ̨̗̝̖̔̎̋̏̎́̌̎̉̕ 
̍̏̇̌̉̃̏̒̓̆̊ ˜ˍ ̤ ̠̈́̒̓̏̒̔̃́̎̎ ̘̂̌̏̎̏-̝̍̏̅̔̌̎̏̄̏ ̗̐̑̉̎̉̐̔ 
̠̋̏̍̐̏̎̔̃́̎̎Ȣ ˔̟̘́̒̓̏̒̏̃̔̉ ̓̏̊ ́̂̏ ̨̙̎̉̊ ̝̍̏̅̔̌ ̨̈ ̘̉̒̌́ ̠̖̎́̃̎̉ȟ 
̍̏̇̌̉̃̏ ̨̒̓̏̓̎̏ ̓̑́̎̒̏̑̍̔̃́̓̉̕ ̨̃̌́̒̓̉̃̏̒̓ ˜ˍ ̨̨̃̅̐̏̃̅̎̏ ̅̏ ̃̉̍̏̄ 
̋̏̎̋̑̆̓̎̏̄̏ ̈́̍̏̃̎̉̋́Ȣ  

˛̨̒̓́̎̎̍ ̘́̒̏̍ ̎́ ˜ˍ ̟̝̠̈́̒̓̏̒̏̃̔̓̒ ̨̨̈̎̍̎ ̨̍̏̅̔̌Ȣ ˜ˍ ̎̏̃̏̄̏ 
̨̠̐̏̋̏̌̎̎ ̨̐̏̃̉̎̎ ̠̂́̈̔̃́̓̉̒ ̎́ ̨̃̉̋̏̎́̎̎ ̖̎́̒̓̔̐̎̉ ̖̏̒̎̏̃̎̉ 
̨̙̝̑̆̎ȡ 

- ̈ ̠́̒̓̏̒̔̃́̎̎ ̠̅̌ ̠̒̓̃̏̑̆̎̎ ˜ˍ ̨̗̝̖̒̐̆́̌̎̉ ̨̙́̒Ȣ 
- ̨̨̗̠̑̆́̌̈́ ̗̐̑̉̎̉̐̔ ̨̨̗̝̂́̄́̓̏̔̎̋̏̎́̌̎̏̒̓̕ȟ ̏̚ ̠̤̅̏̈̃̏̌ 

́̅́̐̓̔̃́̓̉ ̨̎̏̃ ˜ˍ ̃ ̒̓̑̔̋̓̔̑̔ ̐̏̇̆̇̎̏-̠̝̩̑̓̔̃́̌̎̏-̒̌̔̇̂̉Ȣ 
- ̨̠̐̅̃̉̆̎̎̚ ̠̘̩̃̏̄̎̆̄́̒̏ ̨̆̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕ ˜ˍ ̈́ ̖̑́̔̎̏̋ 

̙̠̑̏̈̉̑̆̎̎ ̎̏̍̆̎̋̌́̓̔̑̉ ̖̈́̒̓̏̒̏̃̔̃́̎̉ ̠̘̖̃̏̄̎̆̄́̒̉ ̘̑̆̏̃̉̎ ̨ 
̨̖̘̖̓̆̎̎̉ ̨̈́̒̏̂̃ ̩̖ ̨̘̐̏̅́Ȣ 

˝̨̨̗̠̆́̌̈́ ̩̅́̎̏ ̨̨̩̅̆̏̌̏̄ ̝̒̓̃̏̑̉̓ ̐̆̑̆̅̔̍̏̃̉ ̠̅̌ ̨̨̗̩̍̏̅̆̑̎̈́ 
̓́ ̩̒̓̑̔̋̓̔̑̎̏ ̨̗̩̑̆̋̏̎̒̓̑̔̋ ̨̟̘̅̏̄̏ ̐́̑̋̔ ̖̐̏̇̆̇̎̉ ̨̨́̃̓̏̍̏̂̌̃ ̔ 
̨̩̋̑́̎Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
ρȢ ˘̨́̑̎ ˛Ȣ˙Ȣ ˜̏̇̆̇̎́ ̓́ ̨́̃́̑̊̎̏-̠̝̑̓̔̃́̌̎́ ̨̖̓̆̎̋́ ɉ̨̨̠̒̓̏̑ȟ 

̝̠̒̏̄̏̅̆̎̎ȟ ̤̍́̊̂̔̓̎ɊȢ 
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˝˛˔˝ˍˢˠ˚˛˗ ˞˕˞˟˒˙˕ ˔˝˛˥˒˚˚ˬ ˍ˒˝˛ˑ˝˛˙˚˕ˢ ˍˏ˟˛˙˛ˎ˴˘˴ˏ 
 

Горобець Б. О., Пеньковий М. Ю., 
НК – Стась С. В., к. т. н., доцент, 

Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  
НУЦЗ України  

 
ˏ ̙̎́ ̘́̒ ̐̑̏̄̑̆̒ ̎̆ ̩̝̒̓̏̓ ̎́ ̨̨̗̍̒ ̨ ̃ ̨̒̐̑́̃ ̨̠̐̏̇̆̇̏̄́̒̎̎ 

̈ȭ̠̠̟̝̠̃̌̓̒ ̨̎̏̃ ̃̉̅̉ ̨̖̓̆̎̋̉ ̈ ̎̏̃̉̍̉ ̐́̑́̍̆̓̑́̍̉ȟ ̠̍̏̇̌̉̃̏̒̓̍̉ 
̓́ ̃̉̍̏̄́̍̉Ȣ ˑ̏ ̖̓́̋̉ ̨̃̉̅̃ ̨̖̓̆̎̋̉ ̝̎́̌̆̇́̓ ̨́̆̑̏̅̑̏̍̎ ̨̨́̃̓̏̍̏̂̌ȟ 
̨̠̋ ̟̝̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̓ ̠̅̌ ̨̨̨̗̩̌̋̃̅́ ̨́̃́̑̊ ̨̠̐̏̃̓̑̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̔ ̎́ 
̨̈̆̍̌Ȣ ˜̨̅ ̘́̒ ̖̓́̋̉ ̨́̃́̑̊ ̘́̒̓̏ ̠̤̝̠̓̑́̐̌̓̒ ̑̏̈̌̉̃ ̐́̌̉̃́ȟ ̏̚ 
̝̄̏̑̉̓ ̨ ̗̆ ̟̤̔̒̋̌́̅̎ ̅̏̒̓̔̐ ̨̖̓̆̎̋̉ ̅̏ ̨̗̠̍̒ ̨̖̂̆̈̐̏̒̆̑̆̅̎ ̨̅̊Ȣ 

ˑ̠̌ ̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ ̑̏̂̏̓̉ ̃ ̨̗̠̖̍̒ ̈ ̑̏̈̌̉̃́̍̉ ̟̘̐́̌́̏̄̏ 
̐́̌̉̃́ ̨́̆̑̏̅̑̏̍̎ ̨̨́̃̓̏̍̏̂̌ ̨̏̒̎́̆̎̎̚ ̨̑̈̎̉̍̉ ̒̉̒̓̆̍́̍̉ ̖̈́̉̒̓̔ 
̅̏ ̠̖̋̉ ̝̎́̌̆̇̉̓ ̨ ̒̉̒̓̆̍́ ̙̠̈̑̏̆̎̎Ȣ 

˞̉̒̓̆̍́ ̙̠̈̑̏̆̎̎ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̨̖̓̆̎̋̉ ̨ ̤ ̟̒̉̒̓̆̍̏ ̈ ̅̉̒̋̑̆̓̎̉̍ 
̨̃̅̂̏̑̏̍ ̨̑̅̉̎̉Ȣ ˟̨́̋ ̒̉̒̓̆̍̉ ̨̂̌̉ ̨̨̅̏̒̌̅̇̆̎ ̔ ̨̑̏̂̏̓ ɍρɎȟ ̎́ ̨̏̒̎̏̃ 
̨̝̑̆̈̔̌̓́̓̃ ̠̩̋̏ ̍̉ ̨̙̃̉̑̉̌̉ ̐̑̏̃̆̒̓̉ ̠̑̅ ̨̖̑̏̈̑́̔̎̋̃ ̈ ̟̍̆̓̏ 
̨̙̠̃̅̔̋́̎̎ ̨̙̠̖̌̃ ̠̐̏̋̑́̆̎̎̚ ̨̆̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕ ̩̖ ̑̏̂̏̓̉Ȣ 

˝̖̏̈̑́̔̎̋̉ ̝̐̑̏̃̏̅̉̌̉̒ ̠̅̌ ̩̒̐̑̏̆̎̏̚ ̨̍̏̅̆̌ ̩̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̏ ̎́ 
̑̉̒̔̎̋̔ ρ 

 

 
 
˝̉̒̔̎̏̋ ρ ɀ ˞ ̐̑̏̆̎́̚ ̖̒̆̍́ ̨̘̩̓̆ ̃ ̨̗̐̏̓̏ ̈ ̨̟̐̆̑̆̍̎̎̏ ̟̍́̒̏ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˗̨̏̌̆̒̎̋̏̃ ˑȢ ˏȢ ˠ̠̅̏̒̋̏̎́̌̆̎̎ ̨̗̖̒̓́̏̎́̑̎̉ ̒̉̒̓̆̍ 

̘́̃̓̏̍́̓̉̎̏̄̏ ̠̃̏̅̎̏̄̏ ̨̠̐̏̇̆̇̏̄́̒̎̎ ȡ ̅̉̒Ȣ ̋Ȣ ̓Ȣ ̎Ȣ ȡ ςρȢπφȢπς ȡ 
̖̈́̉̆̎́̚ ςυȢρςȢρτ Ⱦ ˗̨̏̌̆̒̎̋̏̃ ˑ̆̎̉̒ ˏ̨̘́̌̆̑̊̏̃̉ Ƞ ˍ̨̠̋́̅̆̍ 
̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ ̨̍Ȣ ː̩̆̑̏̃ ˤ̠̏̑̎̏̂̉̌ ɀ ʕ Ȣȟ ςπρτȢ ɀ ρρπ ̒Ȣ  
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˜˛˓˒˓˚˛-˟˒ˢ˚˴ˤ˚ˍ ˛ˣ˴˚˗ˍ ˜˛ˏ˴˟˝ˬ˚˛-˙˒ˢˍ˚˴ˤ˚˛˵ ˜˴˚˕ 
 

Клименко І. В.,  
НК – Нестеренко А. А., к. пед. н., 

Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  
НУЦЗ України  

 
ˑ̠̌ ̠̐̑̉̐̉̎̆̎̎ ̨̠̄̏̑̎̎ ̨̃̔̄̌̆̃̏̅̎̃ ̝̅̏̒̓́̓̎̏ ̐̑̉̐̉̎̉̓̉ 

̅̏̒̓̔̐ ̃ ̈̏̎̔ ̨̗̩̑̆́̋ ̏̅̎̏̄̏ ̈ ̨̋̏̍̐̏̎̆̎̓̃ ̅̇̆̑̆̌́ ̠̈́̐́̌̆̎̎ ̘̉ 
̏̋̉̒̎̉̋́ȟ ́̂̏ ̨̃̅̏̋̑̆̍̉̓̉ ̨̗ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̉ ̐̑̏̒̓̏̑̏̃̏Ȣ ˟̏̍̔ 
̠̈́̒̓̏̒̔̃́̎̎ ̨̠̐̏̃̓̑̎̏-̨̖̘̩̍̆́̎̎̏ ̨̐̎̉ ̠̤̅̏̈̃̏̌ ̈̎̉̈̉̓̉ ̨̙̝̃̉̅̋̒̓ 
̠̃̉̐́̑̏̃̔̃́̎̎ ̈́ ̖̑́̔̎̏̋ ̠̒̓̃̏̑̆̎̎ ̨̖̘̩̍̆́̎̎̏ ̐̆̑̆̐̏̎̉ ̠̅̌ 
̨̅̉̔̈̊̎̏̄̏̕ ̨ ̋̏̎̃̆̋̓̉̃̎̏̄̏ ̃̉̎̏̒̔ ̨̐́̑̃ ̅̏ ̈̏̎̉ ̨̤̩̃̈́̍̏̅ ̈ ̋̉̒̎̆̍ ɍρɎȢ 

ˏ̏̄̎̆̄́̒̎́ ̨̝̆̆̋̓̉̃̎̒̓̕ ̨̐̎̉ ̘̤̝̠̃̉̈̎́́̓̒ ̋̏̍̐̌̆̋̒̏̍ ̨̈̉̋̏̕-
̨̨̖̘̖̍̎̉ ̨̐́̑́̍̆̓̑̃Ȣ 

˔̨̝̅́̓̎̒̓ ̨̐̎̉ ̨̈̂̆̑̄́̓̉ ̐́̑́̍̆̓̑̉ ̨̖̩̃̉̅̎̏ ̒̓̑̔̋̓̔̑̉ ̤ 
̝̟̈́̄́̌̎̏ ̖̟́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̏ ̩̩ ̨̨̒̓̊̋̏̒̓Ȣ ˝̨̠̟̝̏̈̑̈̎̓ ̨̓́̋ ̐̏̋́̈̎̉̋̉ȟ 
̏̚ ̖̟̝́̑́̋̓̆̑̉̈̔̓ ̨̨̝̒̓̊̋̒̓ ̨̐̎̉ȡ ̨̨̝̒̓̊̋̒̓ ̏̂ͻ̤̍̔ ̨̐̎̉ȟ ̨̨̝̒̓̊̋̒̓ ̅̏ 
̠̈̎̆̃̏̅̎̆̎̎ ɉ̅̏ ̒̉̎̓̆̈̔Ɋȟ ̒̓̑̔̋̓̔̑̎́ ̨̨̝̒̓̊̋̒̓ȟ ̋̏̎̓́̋̓̎́ ̨̨̝̒̓̊̋̒̓ 
̎́ ̨̖̐̏̃̆̑̎ ̠̖̐̏̌̑̎̉ ̟̘̖̄̏̑̉ ̨̑̅̉̎ȟ ̨̘̓̆̑̍̎́ ̨̨̝̒̓̊̋̒̓ȟ ̨̨̝̒̓̊̋̒̓ 
̨̟̟̘̩̈̏̌̏ ̨̩̅Ȣ 

˜̘̟̑̉̉̎̏ ̋̏̎̓́̋̓̎̏̄̏ ̓̆̐̌̏̃̏̄̏ ̠̑̔̊̎̔̃́̎̎ ̨̐̎̉ ̤ ̨̗̠̅̆̒̏̑̂ 
̍̏̌̆̋̔̌ ̖̐̏̃̆̑̎̆̃̏-̩́̋̓̉̃̎̏ ̘̑̆̏̃̉̎̉ ̨̟̘̐̎̏̔̓̃̏̑̃́́ȟ ̃̓̑́̓́ 
̖̩̐̏̃̆̑̎̆̃̏ ̨́̋̓̉̃̎̏̒̓ ̍̏̌̆̋̔̌ ̐̑̉ ̨̃̉̒̏̋̊ ̨̓̆̍̐̆̑́̓̔̑Ȣ 

˞̨̨̝̓̊̋̒̓ ̨̐̎̉ ̍̏̇̎́ ̨̐̅̃̉̉̓̉̚ȟ ̠̘̃̃̏̅̉ ̃ ̗̋̏̎̆̎̓̑́̓ ˜ˍ˝Ȣ ˏ 
̘̖̑̏̂̏̉ ̘̖̑̏̈̉̎́ ̅̏̂́̃̋̉ ̟̝̈́̊̍́̓ ̝̂̌̉̈̋̏ πȟρϷȟ ́̌̆ ̨ ̃ ̨̓́̋̊ 
̨̨̝̋̌̋̏̒̓ ̃̏̎̉ ̘̈̎́̎̏ ̨̟̝̐̅̃̉̔̓̚ ̃ǫ̠̝̃̄̈̋̒̓  ̨̐̎̉ ̓́ ̙̟̝̐̆̑̆̋̏̅̇́̓ 
̟̈̎̆̃̏̅̎̆̎̎Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˥́̑̏̃́̑̎̉̋̏̃ȟ ˍȢˡȢ ˜̆̎̏̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌̉ ̉ ̜̐̆̎ ̠̅̌ 

̙̠̓̔̆̎̉ ̐̏̇́̑̏̃Ȣ ˞̏̒̓́̃ȟ ̒̃̏̊̒̓̃́ȟ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ Ⱦ ̱ Ȣ ˡȢ ˥́̑̏̃́̑̎̉̋̏̃ȟ 
˞Ȣ ˍȢ ˥́̑̏̃́̑̎̉̋̏̃Ȣ - ̇ Ȣȡ ˜̏̇̎́̔̋́ȟςππυȢ -σσυ̒ 

 
 

ˏ˜˘˕ˏ ˟˒˜˘˛ˏ˛˵ ˑ˴˵ ˜˛˓˒˓˴ ˚ˍ ˜˛˓˒˓˚˛-˝ˬ˟ɣˏˍ˘˩˚˕˖ 
ˍˏ˟˛˙˛ˎ˴˘˩ 

 
Нагірняк Ю. М.,  

НК – Домінік А. М., к. т. н., 
Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 
 
˜̏̇̆̇́ ɀ ̗̆ ̏̅̎̆ ̈ ̨̝̙̖̎́̊̂̌̉ ̖̌̉ ̟̌̅̉̎̉Ȣ ˙̨̨̝́̓̆̑́̌̎ ̃̓̑́̓̉ 

̎́ ̖̐̏̇̆̇́ ̃ ̏̒̎̏̃̎̏̍̔ ̨̈̔̍̏̃̌̆̎ ̠̑̔̊̎̔̃́̎̎̍ ̨̗̋̏̎̒̓̑̔̋̊ ̨̝̂̔̅̃̆̌ 
̨ ̒̐̏̑̔̅Ȣ ˟̆̐̌̏̃̆ ̨̟̠̃̉̐̑̏̍̎̃́̎̎ ̨̨̤̃̅̄̑́ ̃́̇̌̉̃̔ ̝̑̏̌ ̔ 
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̨̟̑̏̈̐̏̃̒̅̇̆̎̎ ̨̐̏̇̆̇ȟ ̨̝̏̒̋̌̋̉ ̨̐̅ ̘́̒ ̨̠̄̏̑̎̎ ̨̟̤̝̠̃̉̐̑̏̍̎̓̒ 
̓̆̐̌̏ȟ ̠̋̆ ̤̝̠̒̐̑̉̊̍́̓̒ ̨̙̎́̃̋̏̌̉̎̍̉ ̐̑̆̅̍̆̓́̍̉ȟ ̨̃̎́̒̌̅̏̋ ̘̏̄̏ 
̨̤̝̠̃̅̂̔̃́̓̒ ̩̖ ̨̠̎́̄̑̃́̎̎ȟ ̨̐̅̄̏̓̏̃̋́ ̅̏ ̨̠̄̏̑̎̎ȟ ́ ̈̄̏̅̏̍ȟ 
̨̤̝̠̃̅̂̔̃́̓̒ ̩̖ ̠̈́̊̍́̎̎ ̨ ̨̠̄̏̑̎̎Ȣ  

˜̑̉ ̨̨̄́̒̎̎ ̐̏̇̆̇ ̃̐̌̉̃̔ ̓̆̐̌̏̃̏̄̏ ̨̟̠̃̉̐̑̏̍̎̃́̎̎ 
̝̂̆̈̐̏̒̆̑̆̅̎̏ ̨̟̝̠̐̅̅́̓̒ ̠̝̑̓̔̃́̌̎̉̋̉ ˑ˞˚˞ ˠ̩̋̑́̎̉Ȣ ˜̑̉ 
̙̖̍́̒̓́̂̎̉ ̖̐̏̇̆̇́ȟ ̅̆ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉ ̐̏̌̔̍ȭ̠ ̠̟̝̅̏̒̄́̓ ̐̏̎́̅ ρρππЈȟ 
̘́̒ ̑̏̂̏̓̉ ̖̏̐̆̑́̓̉̃̎̉ ̨̨̨̐̅̑̏̈̅̌̃ ̔ ̨̈̏̎ ̩̓̆̐̌̏̃̏ ̨̩̅ ̤̓̑̉̃́ σ-ρπ ̖̃Ȣ 
˔ ̗̝̏̄̏ ̐̑̉̃̏̅̔ ̩̒̃̏ ̨̨̗̝̔̎̋̏̎́̌̎̕ ̏̂̏̃ȭ̠̈̋̉ ̃̏̎̉ ̟̝̃̉̋̏̎̔̓ ̃ 
̖̖̓̆̐̌̏̈́̉̒̎̉ ̟̖̋̏̒̓̍́ȟ ̠̝̐̑̏̃̏̅̓ ̘̐̏̅́̔ ̖̃̏̄̎̆̄́̒̎̉ ̘̑̆̏̃̉̎ ̈ 
̨̠̎́̃̓̑̎̏̄̏ ̂̏̋̔ȟ ̏̂̚ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏ ̐̏̐̆̑̆̅̉̓̉ ̃̐̌̉̃ 
̨̟̠̃̉̐̑̏̍̎̃́̎̎ȟ ̠̝̐̑̏̃̏̅̓ ̖̠̏̏̌̏̅̇̆̎̎ ̨̐̏̇̆̇̎̉̋̃ ̠̒̓̑̔̍̆̎̍̉ 
̃̏̅̉Ȣ ˟́̋̏̇ ̝̒̉̌̎̏̍̔ ̃̐̌̉̃̔ ̓́̋̏̄̏ ̃̉̅̔ ̓̆̐̌̏̓̉ ̨̤̝̠̐̅̅́̓̒ ̨ 
̐̏̇̆̇̎́ ̨̖̓̆̎̋́ȟ ̠̋́ ̘́̒̓̏ ̨̠̐̒̌ ̗̝̏̄̏ ̠̃̉́̚ ̖̝̃̉̏̅̉̓ ̈ ̌́̅̔ȟ ́ 
̅̆̋̏̌̉ ̍̏̇̆ ̒̓́̓̉ ̅̇̆̑̆̌̏̍ ̎̆̂̆̈̐̆̋̉ ̠̅̌ ̨̠̝̑̓̔̃́̌̎̉̋̃ȟ ̃ ̙̐̆̑̔ 
̘̆̑̄̔ ̨̈-̈́ ̨̠̎́̃̎̏̒̓ ̝̐́̌̎̏̄̏ȟ ̠̋ ̖̘̩̃̉̂̔̏̎̆̂̆̈̐̆̎̏ ̘̑̆̏̃̉̎̉Ȣ 

˛̓̏̇ȟ ̝̒̔̓ ̩̅́̎̏ ̑̏̂̏̓̉ ̠̤̐̏̌̄́ ̔ ̨̘̃̉̈̎́̆̎ ̘̃̆̌̉̉̎̉ ̓̆̐̌̏̃̏̄̏ 
̐̏̓̏̋̔ ̓́ ̊̏̄̏ ̃̐̌̉̃̔ ̎́ ̨́̃́̑̊̎̏-̨̠̝̑̓̔̃́̌̎ ̨̨́̃̓̏̍̏̂̌Ȣ ˛̨̝̒̋̌̋̉ 
̓̆̐̌̏̃̆ ̨̟̠̃̉̐̑̏̍̎̃́̎̎ ̟̤̝̠̐̏̒̌́̂̌̓̒ ̨ ̨̟̤̝̠̑̏̈̒̓̒ ̐̑̉ ̨̨̃̅̅́̌ ̨̃̅ 
́̋̆̌́̕ ̨̠̄̏̑̎̎ȟ ̙̙̎́̊̅̆̆̃̉̍ ̨ ̨̙̎́̊̆̆̋̓̉̃̎̉̍̕ ̒̐̏̒̏̂̏̍ 
̠̐̏̐̆̑̆̅̇̆̎̎ ̩̓́̋̏ ̨̩̅ ̂̔̅̆ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̘̩̂̆̈̐̆̎̏ ̨̨̃̅̒̓́̎ 
̙̠̑̏̈̓́̔̃́̎̎ ̙̍́̉̎Ȣ 

˜̨̠̟̘̆̑̆̃̑̉ ̨̏̐̉̒́̎ ̍̆̓̏̅̉̋̉ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̘̩̂̆̈̐̆̎̏ ̨̨̃̅̒̓́̎ 
̙̠̑̏̈̓́̔̃́̎̎ ̐̏̇̆̇̎̏-̠̝̑̓̔̃́̌̎̏̄̏ ̨̠́̃̓̏̍̏̂̌ ̓́ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ 
̠̃̉́̚ ̓̆̐̌̏̃̏̄̏ ̐̏̓̏̋̔ȟ ̨̙̃̉̅̋̏̒̓ ̨̠̎́̄̑̃́̎̎ ̖̝̐̏̃̆̑̏̎ ̂̔̌̏ 
̐̑̏̃̆̅̆̎̏ ̨̅̏̒̌̅̉ȡ 

- ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̨̈́̌̆̇̎̏̒̓ ̄̔̒̓̉̎̉ ̓̆̐̌̏̃̏̄̏ ̐̏̓̏̋̔ ̨̃̅ ̨̨̃̅̒̓́̎ 
̙̠̑̏̈̓́̔̃́̎̎ ̝̐́̌̎̉̋́ ̨ ̨̟̩̏̐̑̏̍̎̃́̎̏ ̨̖̐̏̃̆̑̎ ̓́ ̠̒̐̏̒̓̆̑̆̇̆̎̎ 
̨̈̍̎̉ ̊̏̄̏ ̘̃̆̌̉̉̎̉ ̃ ̨̈́̌̆̇̎̏̒̓ ̨̃̅ ̃̉̅̔ ̨̖̐̏̃̆̑̎ȟ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̎ 
̠̋̏̄̏ ̨̠̃̅̂̔̃́̌̏̒ ̔ ̨̩̌́̂̏̑́̓̏̑ ̈́ ̨̨̃̅̒̔̓̎̏̒̓ ̨̨̙̖̈̏̃̎̎ ̨̃̐̌̉̃̃Ƞ 

- ̠̒̐̏̒̓̆̑̆̇̆̎̎ ̨̠̎́̄̑̃́̎̎ ̨̖̅̏̒̌̅̇̔̃́̎̉ ̨̈̑́̈̋̃ ̃ ̖̔̍̏̃́ 
̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏ ̟̠̍̏̅̆̌̃́̎̎ ̝̖̑̆́̌̎̉ ̔̍̏̃ ̨̅̊ ̓̆̐̌̏̃̏̄̏ ̐̏̓̏̋̔ ̨̃̅ 
̨̃̓̑̔Ȣ 

˛̓̇̆ȟ ̨̟̘̐̅̒̔̍̏̃̔̉ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̉ ̖̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̨̨̅̏̒̌̅̃ȟ ̂̔̌̏ 
̃̒̓́̎̏̃̌̆̎̏ȟ ̏̚ ̃́̇̌̉̃̔ ̝̑̏̌ ̃ ̨̗̐̑̏̆̒ ̩̓̆̐̌̏̃̏ ̨̩̅ ̨̐̏̇̆̇ 
̨̨̟̝̃̅̄̑́̓ ̨̒̓̔̐̆̎ ̘̏̑̎̏̓̉ ̨̤̟̘̖̃̈́̍̏̅̉ ̨̓̌ȟ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ 
̨̟̩̃̉̐̑̏̍̎̃́̎̏ ̨̖̐̏̃̆̑̎ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̨̘̄̆̏̍̆̓̑̉̎ ̨̑̏̈̍̑̉ ̏̂ȭ̤̋̓́ 
̨̟̠̃̉̐̑̏̍̎̃́̎̎Ȣ ˏ̒̓́̎̏̃̌̆̎̏ȟ ̏̚ ̘̉̍ ̨̝̙̂̌́ ̨̝̒̓̔̐̎ ̘̏̑̎̏̓̉ ̨̓̌́ȟ 
̓̉̍ ̨̝̙̂̌̆ ̅́̎́ ̘̑̆̏̃̉̎́ ̨̤̝̠̐̅̅́̓̒ ̃̐̌̉̃̔ ̄̔̒̓̉̎̉ ̓̆̐̌̏̃̏̄̏ 
̐̏̓̏̋̔ȟ ̨̝̒̋̌̋̉ ̨̨̝̙̝̂̌̒̓ ̓̆̐̌̏̓̉ ̤̝̠̐̏̄̌̉̎́̓̒ ̨̓̌̏̍ȟ ̏̚ ̘̠̤̒̐̑̉̉̎ 
̨̠̐̅̃̉̆̎̎̚ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉ ̨̍́̓̆̑́̌̔Ȣ ˍ̨̘̎́̌̏̄̎̏ȟ ̄̔̒̓̉̎́ ̓̆̐̌̏̃̏̄̏ 
̐̏̓̏̋̔ ̠̎́̐̑̍̔ ̝̈́̌̆̇̉̓ ̨̃̅ ̘̖̄̆̏̍̆̓̑̉̎̉ ̨̨̑̏̈̍̑̃ ̓́ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉ 
̐̏̌̔̍ȭ̠ȟ ̓̏̂̓̏ ̘̉̍ ̨̨̝̙̂̌ ̨̅́̎ ̘̃̆̌̉̉̎̉ȟ ̓̉̍ ̨̝̙̂̌̆ ̘̠̈̎́̆̎̎ 
̨̟̠̃̉̐̑̏̍̎̃́̎̎ ̤̏̓̑̉̍̔̍̏Ȣ  
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ˏ ̨̝̑̆̈̔̌̓́̓ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̈́̐̑̏̐̏̎̏̃́̎̏ ̨̨̝̍̎̍́̌̎̔ ̘̂̆̈̐̆̎̔ 
̨̝̃̅̒̓́̎ ̎́ ̨̠̋̊ ̍̏̇̆ ̐̆̑̆̂̔̃́̓̉ ̐̏̇̆̇̎̏-̠̝̑̓̔̃́̌̎̉̊ ̨̝́̃̓̏̍̏̂̌ 
̐̑̉ ̨̨̄̏̑̎̎ ̨̖̑̈̎̉ ̨̨̍́̓̆̑́̌̃Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˑ˞˟ˠ ˎ ˏ ρȢρ-4-ωψ ˔̖́̉̒̓ ̨̃̅ ̨̐̏̇̆̇Ȣ ˎ̨̨̝̔̅̃̆̌̎ 

̨̗̩̋̏̎̒̓̑̔̋Ȣ ˙̆̓̏̅̉ ̠̃̉̐̑̏̂̔̃́̎̎ ̎́ ̨̨̝̃̏̄̎̆̒̓̊̋̒̓Ȣ ˔̨̝́̄́̌̎ ̃̉̍̏̄̉Ȣ 
˗̩̉̃ȡ ˑ̆̑̇̂̔̅ ˠ̩̋̑́̎̉ȟ ρωωωȢ ɀ ςρ̒Ȣ 

2. ˗́̑̒̌̏̔ ːȢȟ ˒̄̆̑ ˑȢ ˟̝̆̐̌̏̐̑̏̃̏̅̎̏̒̓ ̜̖̓̃̆̑̅ ̓̆̌Ȣ ɀ ˙Ȣȡ 
˚́̔̋́ȟ ρωφτȢ ɀ τψχ ̒Ȣ 

3. ˝̏̍́̎̆̎̋̏ ˜Ȣ˜Ȣȟ ˎ̜̝̔̂̑ ˜ȢˡȢȟ ˎ̙̗́̋̉̑̆̃ ˙Ȣ˜Ȣ 
˟̘̆̐̌̏̐̆̑̆̅́́ ̃ ̐̏̇́̑̎̏̍ ̅̆̌̆Ȣ ɀ ̇ Ȣȡ ˚˕˕ ̉ ˝˕˛ȟ ρωφωȢ ɀ τςυ ̒Ȣ 

4. ˝̠̂̏̃́ ˴ȢˎȢȟ ˞̘́̊̔̋ ˴ȢˏȢȟ ˥̙́̑́̎̏̃ ˍȢˬȢ ˟̨̆̑̍̏̅̉̎́̍̋́ ̨ 
̘̓̆̐̌̏̐̆̑̆̅́́ ̔ ̨̐̏̇̆̇̎̊ ̨̒̐̑́̃Ȣ ɀ s ̨́̑̋̃ȟ ςππςȢ 

 
 
˜˒˝˞˜˒˗˟˕ˏ˕ ˏ˕˗˛˝˕˞˟ˍ˚˚ˬ ˗ˏˍˑ˝˛˗˛˜˟˒˝˴ˏ  
ˑ˘  ˬ̆ ˴˗ˏ˴ˑˍˣ˴˵ ˚ˍˑ˔ˏ˕ˤˍ˖˚˕ˢ ˞˕˟ˠˍˣ˴˖ 

 
Панченко С. О.,  

НК – Биченко А. О. к. т. н., доцент, 
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  

НУЦЗ України  
 
ˍ̨̎́̌̈ ̨̖̏̒̓́̎̎ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̐̏̃ȭ̠̖̈́̎̉ ̈ ̨̝̟̑̆̄̏̎́̌̎̏ 

̟̐̑̏̂̌̆̍́̓̉̋̏ȟ ̈̏̋̑̆̍́ ̔ ̨̒̆̑̕ ̨̨̨̗̩̌̋̃̅́ ˚˞ȟ ̤̃̋́̈̔ ̐̑̏ ̨̨̖̝̎̆̏̂̅̎̒̓ 
̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̨̋̃́̅̑̏̋̏̐̓̆̑̃ ̠̅̌ ̨̠̐̅̃̉̆̎̎̚ ̨̆̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕ 
̠̐̑̏̃̆̅̆̎̎ ̨̑̏̈̃̅̋̉ ̓́ ̏̐̆̑́̓̉̃̎̏-̙̖̐̏̔̋̏̃̉ ̨̑̏̂̓Ȣ 

˔̠́̒̓̏̒̔̃́̎̎ ̨̋̃́̅̑̏̋̏̐̓̆̑̃ ̤ ̨̘̆̋̏̎̏̍̎̏ ̨̃̉̄̅̎̉̍ȟ ̓̏̍̔ ̏̚ 
̨̝̃́̑̓̒̓ ̨̤̩̏̅̎ ̍̏̓̏̄̏̅̉̎̉ ̑̏̂̏̓̉ ̨̖̂̆̈̐̌̏̓̎̉ ̒̉̒̓̆̍ ̔ ̐ȭ̠̝̓ ̨ ̨̝̙̂̌̆ 
̑́̈ ̙̍̆̎̆ ̨̃́̑̓̏̒̓ ̑̏̂̏̓̉ ̘̖̈̃̉́̊̎̉ ̨̓̉̐̃ ̨̨̌̓́̋̃ ̨ ̨̝̃̆̑̓̏̌̏̓̃ȟ ̏̚ 
̟̝̠̈́̒̓̏̒̏̃̔̓̒ ɍρɎȢ ˛̠̒̎́̆̎̎̚ ̋̃́̅̑̏̋̏̐̓̆̑́ ̓̆̐̌̏̃̉̍̉ ̘̅́̓̉̋́̍̉ 
̨̘̎̑́̆̑̃̏̎̏̄̏̕ ̨ ̨̖̝̍̋̑̏̃̉̌̏̃̏̄̏ ̨̨̅́̐́̈̏̎̃ ̠̋ ̨̝̖̎̒̓̑̔̍̆̎̓́̌̎̉ 
̨̈́̒̏̂̃ ̨̑̏̈̃̅̋̉ ̓́ ̨̅́̄̎̏̒̓̉̋̉ ̐̏̇̆̇ ̨̒̌̅ ̃̉̈̎́̓̉ ̏̒̎̏̃̎̉̍ 
̠̎́̐̑̍̋̏̍ ̟̠̔̅̏̒̋̏̎́̌̃́̎̎ ̨̨̗̎̏̑̍́̊̎̏̕-̨̨̗̖̓̆̌̆̋̏̍̔̎̋́̊̎̉ 
̨̖̓̆̎̏̌̏̄̊Ȣ ˟̆̐̌̏̌̏̋́̓̏̑ ̨̖̝̍̋̑̏̃̉̌̏̃̏̄̏ ̨̅́̐́̈̏̎̔ ɉ˝˟˘Ɋ ̈̅́̓̎̉̊ 
̏̅̆̑̇̔̃́̓̉ ̨̨̗̟̎̏̑̍́̕ ̐̑̏ ̠̐̏̌̏̇̆̎̎ ̟̘̩̐́̌́̏ ̋̑̏̍̋̉ ̊ ̅̏̃̇̉̎̉ 
̩́̋̓̉̃̎̏ ̈̏̎̉ ̨̠̄̏̑̎̎Ȣ ˜̨̠̝̏̑̃̎̌̎̉̊ ̨́̎́̌̈ ̨̨̗̎̏̑̍́̊̎̏̕-
̨̨̗̖̓̆̌̆̋̏̍̔̎̋́̊̎̉ ̨̖̓̆̎̏̌̏̄̊ ̐̏̋́̈́̃ȟ ̏̚ ̨̝̙̟̎́̊̂̌̏ 
̨̨̟̎̏̑̍́̓̉̃̎̒̓̕ ̐̑̉ ̑̏̈̃ǫ̠̃̄̈́̎̎ ̝̈́̃̅́̎ ̠̒̐̏̒̓̆̑̆̇̆̎̎ ̐̏̇̆̇ 
̖̤̝̠́̑́̋̓̆̑̉̈̔̓̒ ̨̨̍̌̍̆̓̑̏̃̉̊ ̨̅́̐́̈̏̎ ̨̖̝̑́̅̏̃̉̌ɍςɎȢ  

˟́̋̉̍ ̘̉̎̏̍ȟ ̏̅̎̉̍ ̨̈ ̨̤̖̅̃̉ ̨̙̠̖̌̃ ̨̠̐̅̃̉̆̎̎̚ ̨̆̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕ 
̨̅̊ ̐̑̉ ̨̨̨̗̩̌̋̃̅́ ˚˞ ̤ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̨̋̃́̅̑̏̋̏̐̓̆̑̃ȟ ̨̠̋ ̠̝̅̏̈̃̏̌̓ 
̘̈́̂̆̈̐̆̉̓̉ ̝̟́̋̓̔́̌̎̏ ̨̨̗̤̟̎̏̑̍́̕ ̐̑̏ ̒̓́̎ ̨̠̄́̒̎̎ ̨̐̏̇̆̇ȟ 
̙̝̎́̃̋̏̌̉̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̃ ̨̈̏̎ ̘̩̎́̅̈̃̉́̊̎̏ ̨̗̩̒̉̓̔́ȟ ̨̎́̅̊̎̉̍ 
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̠̐̏̋̑̉̓̓̍ ̨ ̈̃ȭ̠̈̋̏̍ ̈ ̋̑̉̈̏̃̉̍ ̗̆̎̓̑̏̍ ˑ˞˚˞ ̐̏̇̆̇̎̏-̠̝̖̑̓̔̃́̌̎̉ 
̨̨̨̐̅̑̏̈̅̌̃Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
ρȢ ˠ̄̏̌̏̋ ̎̆̂́ȡ ˍ̗̠̃̉́̉̏̎̎́ ̞̗̠̎̉̋̌̏̐̆̅̉ ɍ˪̜̌̆̋̓̑̏̎̎̊ 

̑̆̒̔̑̒ɎȢ ɀ ̋ ̆̇̉̍ ̅̏̒̓̔̐́ȡ ×××ȢÁÉÒ×ÁÒȢÒÕȾ 
ςȢ ˗̝̗́̑̄̏̐̏̌̆̃ ˏȢˍȢ ˜̜̑̏̂̌̆̍ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̂̆̒̐̉̌̏̓̎̏̊ 

̄̑́̇̅́̎̒̋̏̊ ̗́̃̉́̉̉Ȣ Ⱦ ˏȢˍȢ ˗̝̗́̑̄̏̐̏̌̆̃ȟ ˏȢˍȢ ˜̏̅̏̂̆̅̏̃ ȾȾ ˜̏̌̆̓Ȣ - 
2007. - Ο ρρȢ - ˞ Ȣ ρρ-15.  

 
 

˒˗˞˜˘ˠˍ˟ˍˣ˴ˬ ˜˛˓˒˓˚˕ˢ ˍˏ˟˛˙˛ˎ˴˘˴ˏ  
ˏ ˠ˙˛ˏˍˢ ˚˕˔˩˗˕ˢ ˟˒˙˜˒˝ˍ˟ˠ˝ 

 
Письменна В. В.,  
НК – Зезуль М. М.,  

Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  
НУЦЗ України  

 
˜̨̏̇̆̇̎ ̨̨́̃̓̏̍̏̂̌ȟ ̠̋ ̨̃̅̏̍̏ȟ ̨̐̑̉̒̓̏̒̏̃́̎ ̠̅̌ ̨̗̩̆̋̒̐̌̔́̓́ 

̨̝̓̌̋̉ ̃ ̨̨̎̓̆̑̃́̌ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ Ϲσυ Ј ̅̏ - ρυ Ј ˞Ȣ ˏ̈̉̍̋̔ ̘̆̑̆̈ 
̈̎̉̇̆̎̏̄̏ ̓̆̐̌̏̃̏̄̏ ̒̓́̎̔ ˑˏ˔ ̨ ̨́̄̑̆̄́̓̃ ̨̨̩̓̑́̎̒̍̒ ̤̝̠̈̎̉̇̔̓̒ 
̏̐̆̑́̓̉̃̎̏-̨̨̖̘̓̆̎̎ ̐̏̋́̈̎̉̋̉ ˜ˍȟ ̐́̌̉̃̎́ ̨̨̘̝̆̋̏̎̏̍̎̒̓ ̨ ̑̆̒̔̑̒Ȣ 
ˑ̠̌ ̝̖̅̉̈̆̌̎̉ ̨̅̃̉̄̔̎̃ ̝̎̉̈̋́ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ ̃ ̨̒̉̒̓̆̍ ̖̠̏̏̌̏̅̇̆̎̎ 
̠̤̒̐̑̉ ̟̔̓̃̏̑̆̎̎ ̖̒̍̏̌̉̒̓̉ ̨ ̠̟̘̖̏̋̉̒̌̉ ̘̑̆̏̃̉̎Ȣ  ˒̨̗̠̋̒̐̌̔́̓́ 
ˑˏ˔ ̐̑̉ ̨̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̅̏ ϹτυЈ˞ ̝̐̑̉̈̃̏̅̉̓ ̅̏ ̨̝̙̠̈̂̌̆̎̎ ̨̈̎̏̒̃ ̃ τ 
̑́̈̉ ̃ ̨̨̠̐̏̑̃̎̎̎ ̈ ̈̎̏̒̏̍ ̐̑̉ ̨̝̎̏̍̎́̌̎̏̍̔ ̓̆̐̌̏̃̏̍̔ ̨̑̆̇̉̍ȟ ̅̏ 
+4π Ј ˞ - ̔ ρς ̨̑́̈̃ȟ ́ ̐̑̉ Ϲσπ Ј ˞-̃ ςπ ̑́̈ ɍρɎȢ˔ ̃̉̆̃̉̋̌́̅̆̎̏̄̏̚ 
̤̃̉̐̌̉̃́ȟ ̏̚ ̨̝̙̎́̊̂̌ ̎́̐̑̔̇̆̎̏ ̟̝̠̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̓̒ ˜ˍ ̃ ̖̈̉̍̏̃̉ 
̖̔̍̏̃́Ȣ ˟̏̍̔ ̅̏ ̨̙̝̓̆̐̆̑̎̏̄̏ ̘́̒̔ ̝́̋̓̔́̌̎́ ̐̑̏̂̌̆̍́ ̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ 
̨̆̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕ ̓́ ̨̨̎́̅̊̎̏̒̓ ̨̗̩̆̋̒̐̌̔́̓́ ̨̅̃̉̄̔̎̃ ˜ˍ ̐̑̉ ̨̨̄́̒̎̎ 
̐̏̇̆̇ ̃ ̖̔̍̏̃́ ̝̖̎̉̈̋̉ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑Ȣ 

ˏ̈̉̍̋̔ȟ ̃ ̈̃ͻ̠̈̋̔ ̨̈ ̨̟̈̍̎̏ ̨̘̖̓̆̐̌̏̈̉̎̉̕ ̃̌́̒̓̉̃̏̒̓̆̊ ̨̠̐̏̃̓̑ȟ 
̨̝̙̤̝̠̈̂̌̔̓̒ ̨̐̆̑̏̅ ̨̠̐̒̌ ̐̔̒̋̏̃̏̄̏ ̨̐̑̏̄̑̃̔ ˑˏ˔ȟ ̨̑̈̋̏ ̟̝̠̈̎̉̇̔̓̒ 
̊̏̄̏ ̨̐̏̓̔̇̎̏̒̓̎ ̨̠̋̏̒̓ȟ ̙̤̝̠̈̍̆̎̔̓̒ ̠̒̆̑̆̅̎ ̨̙̝̃̉̅̋̒̓ ̖̑̔̔ ˜ˍȢ 

˙̨̝̏̇̌̉̃̒̓ ̨̗̩̑̆̒̓̑̔̋̓̔̑̉̈́ ̨̙̝̈̏̃̎̎̏̄̏ ̓̆̐̌̏̃̏̄̏ ̂́̌́̎̒̔ 
ˑˏ˔Ȣ ˛̨̝̒̋̌̋̉ ̨̝̆̆̋̓̉̃̎̒̓̕ ̨̝̎́̃̓ ̖̒̐̑́̃̎̉ ̨̓̆̑̍̏̒̓́̓̃ ̎̆̃̆̌̉̋́ȟ ̓̏ 
̨̠̅̆ ̨̗̩̑̆̒̓̑̔̋̓̔̑̉̈́ ̘̐̑́̋̓̉̎̏ ̨̑̆́̌̈̏̃́̎́ ̅̏̅́̓̋̏̃̉̍ 
̠̆̋̑́̎̔̃́̎̎̍ ̨̑́̅́̓̏̑́ ̒̉̒̓̆̍̉ ̖̠̏̏̌̏̅̇̆̎̎ȟ ̏̚ ̅̏̈̃̏̌̉̌̏ 
̙̈̍̆̎̉̓̉ ̨̟̠̑̏̈̒̃́̎̎ ̓̆̐̌́ ̨ ̒̋̏̑̏̓̉̓̉ ̘́̒ ̨̐̑̏̄̑̃̔ ˑˏ˔ ̅̏ 
̨̗̖̆̋̒̐̌̔́̓́̊̎̉ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑Ȣ ˬ̋ ̨̎́̒̌̅̏̋ȟ ̃ ̖̔̍̏̃́ ̝̖̎̉̈̋̉ 
̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ɉ̨̃̅ π ̅̏ -ςπ Ј ˞Ɋ ̘́̒ ̠̐̑̉̂̔̓̓ ̅̏ ̨̗̠̍̒ ̃̉̋̌̉̋̔ ̖̐̏̇̆̇̎̉ 
̗́̃̓̏̉̒̓̆̑̎ȟ ̍̏̇̆ ̂̔̓̉ ̘̒̋̏̑̏̆̎̏ ̎́ ρȟψ Ȣςȟπ ̖̃̉̌̉̎̉Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˎ̜̙́̑̅̆̃ ˛ȢˍȢ ˜̜̙̏̃̆̎̉̆ ̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ 

̝̒̓̑̏̉̓̆̌̎̏̊ ̖̓̆̎̉̋̉ ̃ ̖̈̉̍̎̉ ̠̖̔̒̌̏̃̉Ȣ ˘Ȣȡ ˘ˑ˚˟˜ȟ ρωχφȢ - ςπ̒Ȣ 
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˗˛˙˜˘˒˗˟ˠˏˍ˚˚ˬ ˍˏˍ˝˴˖˚˛-˝ˬ˟ˠˏˍ˘˩˚˛˵ 
˟˒ˢ˚˴˗˕ ˔ ˏ˕˗˛˝˕˞˟ˍ˚˚ˬ˙ ȵ˙ȭˬ˗˕ˢȱ ˛ˎˤ˕˞˘˒˚˩ 

 
Секрет В. О.,  
НК – Лагно Д. В.,  

Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  
НУЦЗ України  

 
˞̘̔́̒̎̉̊ ̨̒̃̓ ̖̝̠̈̎́̏̅̉̓̒ ̃ ̖̔̍̏̃́ ̖̎̆̐̆̑̆̑̃̎̉ ̖̐̑̉̑̏̅̎̉ 

̨̨̋́̓́̋̌̈̍̃Ȣ ˑ̏ ̖̐̑̉̑̏̅̎̉ ̠̃̉̚ ̟̝̠̅̏̅́̓̒ ̨̖̓̆̎̏̄̆̎̎ȟ ̨̨̘̆̋̏̌̏̄̎ 
̋́̓́̒̓̑̏̉̕ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̈́̄̑̏̈̉ȟ ̏̚ ̖̠̝̃̉̏̅̓ ̨̃̅ ̖̏̋̑̆̍̉ ̒̔̂ǫ̤̃̄̋̓̃ȟ ́̂̏ 
̨̃̉̋̌̉̋́̎ ̨̙̎̉̍̉ȟ ̍̏̇̌̉̃̏ ̃̉̐́̅̋̏̃̉̍̉ ́̋̓̏̑́̍̉̕Ȣ ˠ ̖̑̏̈̃̉̎̆̎̉ 
̩̖̋̑́̎́ ̨̒̓̃̏̑̆̎ ̨̨̗̝̒̐̆́̌̎ ̒̌̔̇̂̉ȟ ̏̚ ̟̝̎́̅́̓ ̅̏̐̏̍̏̄̔ ̟̠̌̅̍ȟ ̨̠̋ 
̨̨̐̏̓̆̑̐̌ ̔ ̖̃̉̆̃̋́̈́̎̉̚ ̨̗̠̖̒̉̓̔́Ȣ ˏ ˠ̨̩̋̑́̎ ̨̨̨̃̅̐̏̃̅̎ ̨̗̩̔̎̋̕ 
̨̐̏̋̌́̅̆̎ ̎́ ˑ˞˚˞ ̨ ̩̖ ̐̆̃̎̉̊ ̨̨̔̎̃̆̑̒́̌̈̍ ̤ ̘̟̐̑̉̉̎̏ ̨̠̒̎̔̃́̎̎ 
̐̑̏̂̌̆̍ ̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ ̓́ ̠̋̏̍̐̌̆̋̓̔̃́̎̎ ̠̝̖̑̓̔̃́̌̎̉ ̨̨̨̐̅̑̏̈̅̌̃ 
̨̖̘̓̆̎̎̉̍̉ ̈́̒̏̂́̍̉Ȣ ˠ ̨̨̝̙̂̌̏̒̓ ̨̃̉̐́̅̋̃ ̩̖ ̨̤̎̏̒̍ ̤ ̐̏̇̆̇̎̉̊ 
̨̝́̃̓̏̍̏̂̌ ̨ ̔ ̗̝̏̍̔ ̃̉̐́̅̋̔ ̤̍́̍̏ ̨̘̘̠̐̑̏̓̉̑ ̨̍̇ ̨̨̖̟̎̆̏̂̅̎̒̓ 
̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ ̨̨̝̔̎̃̆̑̒́̌̎̏̒̓ ̨́̃́̑̊̎̏-̠̝̩̑̓̔̃́̌̎̏ ̨̖̓̆̎̋̉ ɉˍ˝˟Ɋ ̓́ 
̨̟̏̂̍̆̇̆̎̒̓ ̨̠̎̏̒Ȣ ˚̨̖̆̏̂̅̎̏ ̑̏̈̃ȭ̠̈́̓̉ ̘̈́̅́̔ ̝̏̐̓̉̍́̌̎̏̄̏ 
̠̋̏̍̐̌̆̋̓̔̃́̎̎ ˍ˝˟Ȣ 

ˑ̏ ̖̃́̇̌̉̃̉ ̨́̒̐̆̋̓̃ȟ ̨̠̋ ̨̖̎̆̏̂̅̎̏ ̖̃̑́̏̃̔̃́̓̉ ̐̑̉ ̑̏̈̃ǫ̠̃̄̈́̎̎ 
̨̘̈́̅́ȟ ̨̠̝̠̃̅̎̏̒̓̒ ̨̠̝̎́̃̎̒̓ ̨̩̈̍̎̎̏ ̨̨̝̋̌̋̏̒̓ ̨̆̌̆̍̆̎̓̃ ̔ ̋̏̇̎̏̍̔ 
̨̨̃́̑́̎̓ ̠̋̏̍̐̌̆̋̓̔̃́̎̎Ȣ ˟́̋́ ̏̂̒̓́̃̉̎́ ̤̃̉̍́̄́ ̝̏̑̍́̌̎̏̄̏̕ 
̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̨̝̖̋̑̉̓̆̑́̌̎̉ ̨̗̔̎̋̊̕ȟ ̨̝̏̒̋̌̋̉ ̠̅̌ ̨̑̈̎̏̄̏ ̓̉̐̔ 
̠̏̂̌́̅̎́̎̎ ̠̠̐̏̎̓̓ ̨ ̨̗̏̅̉̎̉ ̨̟̠̃̉̍̑̃́̎̎ ̨̨̗̝̔̎̋̏̎́̌̎̏̒̓̕ ̓́ 
̨̐̏̓̔̇̎̏̒̓ ̨̨̠̟̝̠̃̅̑̈̎̓̒Ȣ 

ˍ̨̝̅̆̋̃́̓̎̒̓ ̑̏̈̃ȭ̠̈̋̔ ̤̃̉̐̌̉̃́ ̨̈ ̨̝̐̏̌̆̋̒̓̑̆̍́̌̎̏̄̏ 
̖́̑́̋̓̆̑̔ ̨̗̝̩̌̏̃̏ ̨̗̩̔̎̋̕ ̓́ ̘̓́̂̌̉̎̏̄̏ ̖́̑́̋̓̆̑̔ ̨̖̖̃̉̅̎̉ ̖̅́̎̉Ȣ 
ˏ̨̅̏̍̏ȟ ̏̚ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̘̖̋̌́̒̉̎̉ ̨̍̆̓̏̅̃ ̠̅̌ ̑̏̈̃ȭ̠̠̈́̎̎ ̓́̋̏̄̏ 
̓̉̐̔ ̘̈́̅́ȟ ̨̠̋ ̟̝̠̂́̈̔̓̒ ̎́ ̨̎̓̆̄̑̏-̨̗̝̅̉̆̑̆̎́̌̎̏̍̔̕ ̨̘̉̒̌̆̎̎ȟ ̤ 
̘̐̑̏̂̌̆̍́̓̉̎̉̍Ȣ  ˟̏̍̔ ̨̨̟̗̆̃̏̌̊̎ ̨̖̩̓̆̎̏̌̏̄ȟ ̃ ̨̏̒̎̏̃ ̠̖̋̉ ̝̌̆̇̉̓ 
̃̉̐́̅̋̏̃̉̊ȟ ́̌̆ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̊ ̙̐̏̔̋ ̤ ̘̉ ̎̆ ̤̅̉̎̉̍ ̒̐̏̒̏̂̏̍ 
̑̏̈̃ȭ̠̈́̓̉ ̐̏̒̓́̃̌̆̎̔ ̘̈́̅́̔Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. Zadeh L. A. Fuzzy logic, neural network and soft computing / L. 

!Ȣ :ÁÄÅÈ ȾȾ #ÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ !#-Ȣ Ϻ ρωωτȢ Ϻ 6ÏÌȢ σχȟ Ο σȢ Ϻ 0Ȣ χχɀ84. 
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˙˒ ˟˛ˑ˕ˤ˚˴ ˍ˞˜˒˗˟˕ ˡ˛˝˙ˠˏˍ˚˚ˬ ˞˕˞˟˒˙˚˕ˢ 
ˏ˘ˍ˞˟˕ˏ˛˞˟˒˖ ˜˛˓˒˓˚˕ˢ ˍˏ˟˛˙˛ˎ˴˘˴ˏ 

 
Словінський С. В.,  

НК – Словінський В. К., к. т. н., 
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  

НУЦЗ України  
 
˜̑̉ ̨̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̝̖̏̐̓̉̍́̌̎̉ ̃̌́̒̓̉̃̏̒̓̆̊ ̖̐̏̇̆̇̎̉ 

̨̨́̃̓̏̍̏̂̌̃ ̨̐̏̓̑̂̎̏ ̖̃̑́̏̃̔̃́̓̉ȟ ̏̚ ̏̂ȭ̤̋̓̏̍ ̒̉̒̓̆̍̎̏̄̏ 
̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̠̋ ̨̩̋́̓̆̄̏̑ ̨̈́̒̏̂̃ ̠̠̅̏̒̄̎̆̎̎ ̍̆̓̉ ̤ ̗̐̑̏̆̒̉ 
̨̗̩̆̋̒̐̌̔́̓́ ̩̒̋̌́̅̎̏ ̒̉̒̓̆̍̉ȟ ̠̟̋̏ ̤ ̐̏̇̆̇̎̉̊ ̨̝́̃̓̏̍̏̂̌ ̨ ̨̠̋̊ 
̨̐̑̉̓́̍́̎̎ ̨̃̒ ̨̨̈́̋̏̎̏̍̑̎̏̒̓ ̖̒̋̌́̅̎̉ ̒̉̒̓̆̍Ȣ  

˞̋̌́̅̎̔ ̒̉̒̓̆̍̔ ̍̏̇̎́ ̘̃̉̈̎́̉̓̉ ̠̋ ̨̝̒̔̋̔̐̎̒̓ ̍̎̏̇̉̎̉ 
̨̆̌̆̍̆̎̓̃ȟ ̨̠̋ ̏̂ǫ̤̃̄̅̎́̎ ̨̤̟̅̎̒̓ ̍̆̓̉ ̨̗̠̔̎̋̏̎̔̃́̎̎̕ ̓́ ̨̤̟̝̃̈́̍̏̅̓ 
̨̍̇ ̟̒̏̂̏Ȣ ˜̑̉ ̗̝̏̍̔ ̒̋̌́̅̎́ ̒̉̒̓̆̍́ ̎̆ ̤ ̐̑̏̒̓̉̍ ̎́̂̏̑̏̍ 
̨̆̌̆̍̆̎̓̃ȟ ̨̠̋ ̟̝̒̋̌́̅́̓ ̩̩Ȣ ˚̨̟̆̏̅̍̎̎̏ ̟̔̍̏̃̏ ̖̠̃̏̅̇̆̎̎ ̓̏̄̏ ̘̉ 
̨̙̎̏̄̏ ̆̌̆̍̆̎̓́ ̔ ̒̉̒̓̆̍̔ ̤ ̓́̋́ ̊̏̄̏ ̨̤̠̃̈́̍̏̅ ̈ ̨̙̎̉̍̉ 
̆̌̆̍̆̎̓́̍̉ȟ ̠̋́ ̒̋̆̑̏̃́̎́ ̎́ ̠̠̅̏̒̄̎̆̎̎ ̍̆̓̉ȟ ̏̚ ̐̏̒̓́̃̌̆̎́ ̐̆̑̆̅ 
̟̒̉̒̓̆̍̏ ̃ ̨̗̌̏̍̔Ȣ  

˔̘̃̉́̊̎̏ȟ ̏̚ ̨̃̌́̒̓̉̃̏̒̓ ̒̉̒̓̆̍̉ ̘̟̝̠̃̉̈̎́́̓̒ ̠̃̌́̒̓̉̃̏̒̓̍̉ 
̨̆̌̆̍̆̎̓̃ȟ ̨̠̋ ̖̠̝̃̏̅̓ ̔ ̒̉̒̓̆̍̔Ȣ ˛̅̎́̋ ̨̃̌́̒̓̉̃̏̒̓ ̒̉̒̓̆̍̉ ̎̆ ̤ 
̟̐̑̏̒̓̏ ̟̒̔̍̏ ̃̌́̒̓̉̃̏̒̓̆̊ȟ ̏̚ ̟̝̒̋̌́̅́̓ ̩̩ ̆̌̆̍̆̎̓̉Ȣ ˏ̨̨̙̎̔̓̑̎ 
̤̃̈́̍̏̈̃ȭ̠̈̋̉ȟ ̏̚ ̨̃̒̓́̎̏̃̌̆̎ ̨̍̇ ̆̌̆̍̆̎̓́̍̉ ̒̉̒̓̆̍̉ ̔ ̨̒̔̋̔̐̎̏̒̓ 
̟̟̝̒̓̃̏̑̓ ̎̏̃̔ ̨̠̝̋̒̓ȟ ̠̋́ ̨̨̠̤̝̠̃̅̑̈̎̓̒ ̨̃̅ ̒̔̍̉ ̠̋̏̒̓̆̊ ̖̏̋̑̆̍̉ 
̨̆̌̆̍̆̎̓̃Ȣ ˠ ̨̝̑̆̈̔̌̓́̓ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋́ ̩̒̋̌́̅̎̏ ̒̉̒̓̆̍̉ 
̃̉̈̎́ ̘̤̝̠́̓̒ ̎̆ ̨̝̓̌̋̉ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋́̍̉ ̩̩ ̨̆̌̆̍̆̎̓̃ȟ ́̌̆ ̊ 
̨̟̘̒̎̔̉̍̉ ̨̍̇ ̎̉̍̉ ̐̑́̃̉̌́̍̉ ̤̃̈́̍̏̈̃ȭ̠̈̋̔ȟ ̅̏ ̓̏̄̏ ̇ ̨̗ ̐̑́̃̉̌́ 
̟̟̝̃̒̓́̎̏̃̌̓ ̃ ̨̖̎̓̆̑̆̒́ ̝̩̈́̄́̌̎̏ ̍̆̓̉ȟ ̠̋̔ ̃̒̓́̎̏̃̌̆̎̏ ̐̆̑̆̅ 
̟̒̉̒̓̆̍̏Ȣ  

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˜̉̃̏̃́̑̏̃ .ˏˏ Ȣ ˜̜̏̇́̑̎̆ ́̃̓̏̍̏̂̉̌̉ ̎̏̃̏̄̏ ̠̐̏̋̏̌̆̎̉ȡ 

̝̠̍̏̅̔̌̎́ ̖̠̓̆̎̏̌̏̄̉ ̉ ̜̐̑̏̂̌̆̍ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ȾȾ ˜̠̏̇́̑̎́ 
̝̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓Ȣ ɀ 2002. ɀ Ο υȢ ɀ ˞ Ȣ 43-50. 

2. ˞̜̉̒̓̆̍̎̆ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̋ ̜̐̏̇́̑̎̍ ̠́̃̓̏̍̏̂̉̌̍ ̠̅̌ ̑́̊̏̎̏̃ 
˞̆̃̆̑́ Ⱦ ˏȢˏȢ ˜̉̃̏̃́̑̏̃ȟ ˫Ȣ˞Ȣ ˗̗̔̈̎̆̏̃ȟ ˫ȢˡȢ ˬ̋̏̃̆̎̋̏ȟ ˚ȢˏȢ ˚̗̠́̃̆̎ ȾȾ 
˜̠̏̇́̑̎́ ̝̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓Ȣ ɀ 2001. ɀ Ο σȢ ɀ ˞ Ȣρρχ-121. 
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˜˴ˑˏ˕˦˒˚˚ˬ ˎ˒˔˜˒˗˕ ˒˗˞˜˘ˠˍ˟ˍˣ˴˵ ˍˏ˟˛˟˝ˍ˚˞˜˛˝˟ˠȟ  
˦˛ ˛ˎ˘ˍˑ˚ˍ˚˕˖ ːˎ˛ 

 
Хлєбєнський М. А.,  

НК – Касярум С. О., к. пед. н., доцент, 
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  

НУЦЗ України  
 
˔́ ̈́̋̏̎̏̅́̃̒̓̃̏̍ ˠ̩̋̑́̎̉ ̋̏̇̆̎ ́̃̓̏̃̌́̒̎̉̋ ̙̍́̉̎̉ ̈ ːˎ˛ 

̐̏̃̉̎̆̎ ̐̑̏̊̓̉ ̨̨̨̃̅̐̏̃̅̎ ̋̔̑̒̉ ̈ ̘̠̃̉̃̆̎̎̍ ̨̨̗̩̎̒̓̑̔̋Ȣ 
ˑ̠̏̓̑̉̍́̎̎ ̩̅́̎̏ ̨̨̗̩̎̒̓̑̔̋ ̘̤̈́̂̆̈̐̆̔ ̘̂̆̈̐̆̎̔ ̑̏̂̏̓̔ 

̄́̈̏̃̏̄̏ ̠̏̂̌́̅̎́̎̎ȟ ̐̑̏̓̆ ̨̩̅ ̈́ ̨̨̗̤̟̎̒̓̑̔̋ ̟̝̃̉̍́̄́̓ ̐̆̃̎̏̄̏ ̘́̒̔ 
̓́ ̨̖̘̩̓̆̎̎̏ ̨̨̘̏̒̃̆̎̏̒̓ ́̃̓̏̃̌́̒̎̉̋́Ȣ ˴ ̓̔̓ ̃́̑̓̏ ̐̏̅̔̍́̓̉ ̎́̅ 
̟̑̏̈̑̏̂̋̏ ̩̅̏̅́̓̋̏̃̏ ̘̩́̃̓̏̍́̓̉̎̏ ̒̉̒̓̆̍̉ ̟̋̏̎̓̑̏̌ ̈́ ̒̓́̎̏̍ ːˎ˛ 
̈ ̨̟̍̏̇̌̉̃̒̓ ̘̠̃̓̑̔́̎̎ ̃ ̒̉̒̓̆̍̔ ̨̘̐̏̅́ ̄́̈̔ ̓́ ̘́̃̓̏̍́̓̉̎̏̄̏ 
̨̠̐̏̇̆̇̏̄́̒̎̎Ȣ ˏ̏̎́ ̂ ̨̠̅̌́ ̤̍̉̓̓̃̏ȟ ́ ̎́ ̠̃̉̋̏̎́̎̎ ̨̅̊ ̖̃̋́̈́̎̉ 
̨̨̗̤̟̎̒̓̑̔̋ ̨̐̏̓̑̂̆̎ ̘́̒Ȣ 

ˑ̠̌ ̨̠̐̅̃̉̆̎̎̚ ̨̠̑̃̎ ̂̆̈̐̆̋̉ ːˎ˛ ̘́̒̓̏ ̟̟̝̃̒̓́̎̏̃̌̓ ̓́̋ 
̨̈̃́̎ Ⱥ̖́̎̓̉̌̏̐̋̉Ȼȟ ̨̠̋ ̨̐̏̃̉̎̎ ̗̟̒̐̑́̃́̓̉ ̋̏̌̉ ̠̈́̐́̌̆̎̎ ̟̘̩̄̏̑̏ 
̨̨̙̒̔̍ ̨̤̝̠̃̅̂̔̃́̓̒ ̐̏̈́ ̍̆̇́̍̉ ̂̌̏̋̔ ̨̨̗̉̌̎̅̑̃ ̨ ̅̔̇̆ ̤̎́̄́̅̔ 
̖̃̉̂̔Ȣ ˏ̠̠̤̝̠̉̃̌̓̒ȟ ̏̚ Ⱥ̖́̎̓̉̌̏̐̏̋Ȼ ̖̃̉̂̔̔ ̨̈̏̃̒̍ ̎̆ ̤̈́̃́̇́ȟ ́ 
̙̌̉̆ ̠̤̐̆̑̆̎́̐̑́̃̌ ̖̃̉̂̔̏̃̔ ̖̟̃̉̌ ̔ ̨̐̅̋́̐̏̓̎̉̊ ̨̐̑̏̒̓̑ ̅̆ 
̝̐̑̉̈̃̏̅̉̓ ̅̏ ̨̖̑̔̊̎̃̎̉ ̨̨̎́̒̌̅̋̃ ̨ ̨̝̎́̃̓ ̐̏̇̆̇Ȣ 

ˏ̖̉̂̔̉ ̎́ ̨̅̃̉̄̔̎ ̨̈ ̟̃̒̓́̎̏̃̌̆̎̏ ̨̨̟̃̅̐̏̃̅̎̏ ̟̒̉̒̓̆̍̏ ːˎ˛ 
̨̍̏̇̌̉̃Ȣ ˏ ̗̝̏̍̔ ̃̉̐́̅̋̔ ̖̤̃̉̂̔́ ̨̠̄́̈̏̐̏̃̓̑̎́ ̨̙̒̔̍ ̔ ̨̃̐̔̒̋̎̊ 
̨̨̍́̄̒̓̑́̌Ȣ ˍ ̠̋̏̚ ̖̃̑́̔̃́̓̉ ̨̨̨̗̝̎̆̑̊̎̒̓ ̒̉̒̓̆̍̉ ̨̠̔̐̑́̃̌̎̎ 
̅̃̉̄̔̎̏̍ȟ ̟̒̉̒̓̆̍̏ ̨̘̐̏̅́ ̄́̈̔ȟ ̓̏ ̍̉ ̘̂́̉̍̏ ̨̝̍̏̇̌̉̃̒̓ 
̘̠̎́̋̏̐̉̆̎̎ ̄́̈̔ ̔ ̃̐̔̒̋̎̏̍̔ ̨̋̏̌̆̋̓̏̑Ȣ  

˚́ ̨́̃̓̏̓̑́̎̒̐̏̑̓ȟ ̠̋̉̊ ̗̟̤̐̑́ ̎́ ̨̂̆̎̈̉̎ ̓́̋̏̇ ̟̝̃̉̎̉̋́̓ 
̠̈́̊̍́̎̎ȟ ̏̚ ̨̨̎̏̅ ̖̠̝̐̆̑̆̏̅̓ ̃ ̨̐̏̇̆̇ȟ ̨ ̨̝̓̌̋̉ ̨̠̐̒̌ ̝̅̏̒̓́̓̎̏̄̏ 
̠̅̌ ̨̗̩̆̃́̋̔́ ̟̌̅̆̊ ̘́̒̔ ̍̏̇̆ ̖̃̉̂̔̎̔̓̉ ̂̆̎̈̏̂́̋Ȣ ˍ ̔ ̃̉̐́̅̋̔ ̄́̈̔ 
̠̈́̊̍́̎̎ ̨̃̅̑́̈̔ ̤̎́̂̔̃́ ̖́̑́̋̓̆̑ ̖̃̉̂̔̔ ̨ ̠̃̂̆̑̆̄̓̉̒ ̨̃̅ ̖̃̉̂̔̔ 
̎́̂́̄́̓̏ ̘̃́̇̆ ̨̎̇ ̨̃̅ ̨̐̏̇̆̇ȟ ̏̚ ̐̏̒̓̔̐̏̃̏ ̤̝̠̑̏̈̃̉̃́̓̒Ȣ ˏ̒̆ ̗̆ 
̙̖̤̎́̓̏̃̔ ̎́ ̃̉̒̎̏̃̋̉ ̐̑̏ ̑̏̈̑̏̂̋̔ ̎̆ ̨̝̓̌̋̉ ̒̉̒̓̆̍̉ ̟̋̏̎̓̑̏̌ ̈́ 
̠̐̑̏̃̆̅̆̎̎̍ ̖̍̏̎̓́̇̎̉ ̨̑̏̂̓ ́ ̨ ̑̏̈̑̏̂̋̔ ̩̅̏̅́̓̋̏̃̏ 
̩́̃̓̏̍́̓̉̈̏̃́̎̏ ̒̉̒̓̆̍̉ ̟̋̏̎̓̑̏̌ ̈́ ̄́̈̏̂́̌̏̎̎̉̍ ̠̏̂̌́̅̎́̎̎̍ȟ 
̠̋́ ̟̤̝̠̃̒̓́̎̏̃̌̓̒ ̎́ ̨̝́̃̓̏̍̏̂̌Ȣ 
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ˍ˚ˍ˘˴˔ ˙˛˓˘˕ˏ˛˞˟˒˖ ˔ˍ˞˟˛˞ˠˏˍ˚˚ˬ ˎ˒˔˜˴˘˛˟˚˕ˢ 
˘˴˟ˍ˘˩˚˕ˢ ˍ˜ˍ˝ˍ˟˴ˏ ˜˝˕ ˝˛˔ˏ˴ˑˣ˴ ˏˍ˓˗˛ˑ˛˞˟ˠ˜˚˕ˢ  
˟ˍ ˙ˍ˞˥˟ˍˎ˚˕ˢ ˔˛˚ ˚ˍˑ˔ˏ˕ˤˍ˖˚˕ˢ ˞˕˟ˠˍˣ˴˖ 

 
Яцишин О. О.,  

НК – Григор’ян М. Б., к. т. н., 
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  

НУЦЗ України  
 
ˏ ̅́̎̉̊ ̘́̒ ̨̒̓̑̔̋̓̔̑̎ ̨̨̐̅̑̏̈̅̌̉ ˑ˞˚˞ ˠ̩̋̑́̎̉ ̎̆ ̨̏̒̎́̆̎̚ 

̨̖̘̓̆̎̎̉̍̉ ̈́̒̏̂́̍̉ȟ ̨̖̎̆̏̂̅̎̉̍̉ ̠̅̌ ̨̑̏̈̃̅̋̉ ̖̃́̇̋̏̅̏̒̓̔̐̎̉ ̨ 
̙̖̍́̒̓́̂̎̉ ̈̏̎ ̘̖̎́̅̈̃̉́̊̎̉ ̨̗̒̉̓̔́̊ ̐̑̉̑̏̅̎̏̄̏ ̓́ ̖̓̆̎̏̄̆̎̎̏̄̏ 
̖́̑́̋̓̆̑̔Ȣ ˑ̠̌ ̗̖̉ ̨̗̌̆̊ ̨̨̐̅̑̏̈̅̌̉ ˑ˞˚˞ȟ ̠̋ ̐̑́̃̉̌̏ȟ ̟̝̔̋̌́̅́̓ 
̔̄̏̅̉ ̈ ̨̨̤́̃́̐̅̐̑̉̍̒̓̃́̍̉ ́̂̏ ̟̝̈́̒̓̏̒̏̃̔̓ ̨̨̗̟́̃́ ̨̝̖̑̆̄̏̎́̌̎̉ 
̨̗̆̎̓̑̃Ȣ  

˚̨̝̙́̊̂̌ ̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̎̉̍ ̠̎́̐̑̍̋̏̍ ̠̅̌ ̨̙̠̃̉̑̆̎̎ ̩̅́̎̏ 
̐̑̏̂̌̆̍̉ȟ ̎́ ̙̎́ ̠̐̏̄̌̅ȟ ̤ ̠̈́̒̓̏̒̔̃́̎̎ ̨̖̂̆̈̐̌̏̓̎̉ ̨̝̖̌̓́̌̎̉ 
̨́̐́̑́̓̃ ɉˎ˜˘ˍɊȟ ̠̋̉̍̉ ̨̗̝̅̏̌̎̏ ̔̋̏̍̐̌̆̋̓̔̃́̓̉ ̏̐̆̑́̓̉̃̎̏-
̨̨̗̋̏̏̑̅̉̎́̊̎ ̗̆̎̓̑̉ ˑ˞˚˞ ˠ̩̋̑́̎̉Ȣ ˜̑̉ ̗̝̏̍̔ ̨̋̆̑̃̎̉̋ ̨̠̄́̒̎̎ 
̨̐̏̇̆̇ ɉ˗ː˜Ɋ ̨̐̏̒̓̊̎̏ ̤̏̓̑̉̍̔ ̨̨̗̟̎̏̑̍́̕ȡ ̐̑̏ ̃̉̅ ̓́ ̙̍́̒̓́̂̉ 
̨̐̏̇̆̇ȟ ̠̠̃̉̃̌̆̎̎ ̨̖̐̏̓̆̑̐̌̉ȟ ̨̙̃̉̅̋̏̒̓ ̨ ̠̎́̐̑̍̋̔ ̙̠̐̏̉̑̆̎̎ 
̟̃̏̄̎ȟ ̨̘̂̆̈̐̆̎ ̙̠̖̌̉ ̨̗̩̆̃́̋̔́ȟ ̨̍̆̇ ̨̐̏̇̆̇ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̐̑̏ ̨̠̝̎́̃̎̒̓ ̨ 
̨̍̏̇̌̉̃̏̒̓ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̖̐̑̉̑̏̅̎̉ ̃̏̅̏̅̇̆̑̆̌ȟ ̨̘̂̆̈̐̆̎ ̨̗̠̍̒ 
̠̒̓̏̎̋̉ ̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̉ ̨̈́̒̏̂̃ ̨ ̨̙̠̖̌̃ ̨̃̅̃̏̅̔ ̒̉̌ ̨ ̨̈́̒̏̂̃ ɉ˞̨˔Ɋ ̔ 
̨̗̠̍̒ ̠̔̋̑̉̓̓Ȣ ˛̨̗̙̎̉̃̉ ̏̂̒̓́̎̏̃̋̔ ̎́ ̨̨̐̅̒̓́̃ ̖̅́̎̉ȟ ̖̏̓̑̉̍́̎̉ ̈ 
ˎ˜˘ˍȟ ˗ː˜ ̨̘̙̓̏̎̆ ̓́ ̙̙̃̉̅̆ ̤̐̑̉̊̍́ ̨̙̠̑̆̎̎ ̠̅̌ ̘̓́̋̓̉̎̏̄̏ 
̠̍́̎̆̃̑̔̃́̎̎ ˞̨˔ȟ ̃ ̨̉̂̑ ̨̙̝̃̉̑́̌̎̏̄̏ ̠̎́̐̑̍̋̔ ̨̨̨̗̩̌̋̃̅́ ˚˞Ȣ 

ˏ̉̒̎̏̃̋̉ȡ  
1. ˒ ̨̘̋̏̎̏̍̎́ ̨̨̗̝̝̅̏̌̎̒̓ ̠̈́̒̓̏̒̔̃́̎̎ ˎ˜˘ˍ ̏̂̔̍̏̃̌̆̎́ 

̟̐̑̏̒̓̏̓̏ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ȟ ̨̟̍̏̇̌̉̃̒̓ ̈̌̆̓̔ ̈ ̝̂̔̅-̠̋̏̄̏ 
̎̆̏̂̌́̅̎́̎̏̄̏ ̘̍́̊̅́̎̉̋́Ȣ 

2. ̨ ̐̆̑́̓̉̃̎̏-̨̗̋̏̏̑̅̉̎́̊̎̉̊ ̗̆̎̓ ˑ˞˚˞ ˠ̩̋̑́̎̉ ̤̏̓̑̉̍̔ 
̨̅̏̒̓̏̃̑̎̔ ̨̃̅̆̏- ̓́ ̨̨̗̟̏̓̏̎̏̑̍́̕̕ ̈ ̐̑̉̃ȭ̠̟̈̋̏ ̅̏ ̨̨̗̍̒̆̃̏̒̓ȟ ̏̚ 
̠̤̅̏̈̃̏̌ ̆̆̋̓̉̃̎̏̕ ̠̔̐̑́̃̌̓̉ ˞̨˔ ̐̑̉ ̨̨̗̩̌̏̋́̌̈́ ̓́ ̨̨̨̗̩̌̋̃̅́ ˚˞Ȣ 

3. ̇ ̨̝̏̇̌̉̃̒̓ ̨̘̐̆̑̆̅́ ̨̃̅̆̏- ̓́ ̨̨̗̩̏̓̏̎̏̑̍́̕̕ ̃ ̨̑̆̇̉̍ 
̝̑̆́̌̎̏̄̏ ̘́̒̔ ̨ ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̗̖̉̑̏̃̉̕ ̋́̑̓Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍȡ 
˙̨̘́̓̊̉̋ ˙Ȣ˜Ȣ ˟̨̗̩̆̎̅̆̎ ̠̈́̒̓̏̒̔̃́̎̎ ̨̖̂̆̈̐̌̏̓̎̉ ̨̠̖̐̏̃̓̑̎̉ 

̒̔̅̆̎ ̃ ̨̨̗̝̉̃̌̎̊ ̨̨̗̩́̃́ Ⱦ ˙̨̘́̓̊̉̋ ˙Ȣ ˜Ȣȟ ˗̘́́̌̏ ˴ Ȣ ̱ Ȣ ȾȾ ˙̨́̓̆̑́̌̉ 8) 
̨̩̍̇̎́̑̏̅̎̏ ̎́̔̋Ȣ-̖̓̆̎Ȣ ̋̏̎̆̑̕Ȣ Ȱˍˏ˴ˍ ςπρσȱȢ ɀ 2013. ɀ ˞ Ȣ ωχȢ 
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˒˗˞˜˒˝˟˚˕ˢ ˏ˕˞˚˛ˏ˗˴ˏ 
 

Яцишин О. О.,  
НК – Кучер П. П.,  

Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  
НУЦЗ України  

 
˛̨̤̟̅̎ ̨̈ ̝̖́̋̓̔́̌̎̉ ̘̖̒̔́̒̎̉ ̘̈́̅́ ̃ ̨̒̉̒̓̆̍ ˑ˞˚˞ ˠ̩̋̑́̎̉ ̤ 

̠̋̏̍̐̌̆̋̓̔̃́̎̎ ̨́̃́̑̊̎̏-̠̝̩̑̓̔̃́̌̎̏ ̨̖̓̆̎̋̉ ɉˍ˝˟ɊȢ ˑ̏ ̘̐̑̉̉̎ȟ ̏̚ 
̟̟̝̈̔̍̏̃̌̓ ̩̩ ̨̝̝́̋̓̔́̌̎̒̓ȟ ̨̃̅̎̆̒̆̍̏ ̨̗̅̆̉̓̕ ̨̝̖̍́̓̆̑́̌̎̉ ̓́ 
̨̖̎́̎̒̏̃̉̕ ̨̑̆̒̔̑̒̃ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̓̆ȟ ̏̚ ̎́ ̨̝̒̏̄̏̅̎ ̨̤̎̏̒̍ ̤ ̐̏̇̆̇̎̉̊ 
̨̝́̃̓̏̍̏̂̌Ȣ ˟́̋̉̍ ̘̉̎̏̍ȟ ̤̍́̍̏ ̨̘̘̠̐̑̏̓̉̑ ̨̍̇ ̨̨̖̟̎̆̏̂̅̎̒̓ 
̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ ̨̨̝̔̎̃̆̑̒́̌̎̏̒̓ ˍ˝˟ ̓́ ̨̟̏̂̍̆̇̆̎̒̓ ̩̩ ̨̠̎̏̒Ȣ  

ˏ ̨̨̅̏̐̏̃̅ ̠̑̏̈̄̌̎̔̓̏ ̑̏̈̑̏̂̌̆̎̉̊ ̍̆̓̏̅ ̠̋̏̍̐̌̆̋̓̔̃́̎̎ ˍ˝˟ȟ 
̠̋̉̊ ̤ ̏̅̎̉̍ ̨̈ ̖̍̏̇̌̉̃̉ ̨̆̌̆̍̆̎̓̃ ̨̖̩̓̆̎̏̌̏̄ ̠̠̐̑̉̊̎̓̓ ̨̙̝̑̆̎ȟ ̏̚ 
̤̝̠̂́̈̔̓̒ ̎́ ̨̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̨̩̓̆̏̑ ̨̘̖̎̆̓̋̉ ̍̎̏̇̉̎ȟ ̠̋́ ̤ ̨̤̟̏̅̎ ̨̈ 
̖̒̋̌́̅̏̃̉ ̐́̑́̅̉̄̍̉ 3ÏÆÔ #ÏÍÐÕÔÉÎÇȢ ˍ̒̐̆̋̓̉ ̨̙̎̏̄̏ ̠̎́̐̑̍̋̔ 3ÏÆÔ 
CompÕÔÉÎÇȟ ́ ̒́̍̆ ̨̟̗̆̃̏̌̊̎̏̄̏ ̟̠̍̏̅̆̌̃́̎̎ ̠̅̌ ̑̏̈̃ȭ̠̠̈́̎̎ ̨̘̈́̅́ 
̠̋̏̍̐̌̆̋̓̔̃́̎̎ ̃̇̆ ̠̝̑̏̈̄̌̅́̌̉̒ ̨̙̑́̎̆ ̃ ɍρɎȢ  

˗̨̑̍ ̐̆̑̆̃́̄ ̍̆̓̏̅̔ȟ ̐̏̋́̈́̎̏ ̓́̋̏̇ ̨ ̊̏̄̏ ̨̎̆̅̏̌̋̉Ȣ ˔̏̋̑̆̍́ȟ 
̍̆̓̏̅ ̨̤̏̑̎̓̏̃́̎̉̊ ̎́ ̘̃̉̈̎́̆̎̔ ̨̨̝̝̋̌̋̒̓ ̨̨̃́̑́̎̓̃ 
̠̋̏̍̐̌̆̋̓̔̃́̎̎ȟ ̠̋̆ ̎̆ ̍̏̇̆ ̨̝̈̍̎̉̓̉̒ ̃ ̨̗̐̑̏̆̒ ̨́̎́̌̈̔ȟ ̨ ̨̏̅̆̑̇́̎ 
̝̑̆̈̔̌̓́̓̉ ̎̆ ̝̍̏̇̔̓ ̝̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̃́̓̉̒ ̠̅̌ ̨̗̏̎̋̉ ̎̏̃̏̄̏ ̨̃́̑́̎̓̔ 
̠̋̏̍̐̌̆̋̓̔̃́̎̎Ȣ ˜̏̅̏̌́̓̉ ̠̏̂̍̆̇̆̎̎ ̍̆̓̏̅̔ ̤̝̠̐̑̏̐̏̎̔̓̒ ̈ 
̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎̍ ̨ ̨̙̖̎̉ ̖̒̋̌́̅̏̃̉ 3ÏÆÔ #ÏÍÐÕÔÉÎÇȟ ́ ̒́̍̆ ̖̎̆̊̑̏̎̎̉ 
̍̆̑̆̇ȟ ̨̟̗̆̃̏̌̊̎̏̄̏ ̟̠̍̏̅̆̌̃́̎̎ȟ ̎̆̊̑̏-̨̘̖̎̆̓̋̉ ̍̆̑̆̇ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̩̖ 
̨̗̩̋̏̍̐̏̈̉Ȣ ˣ̆ ̝̅̏̈̃̏̌̉̓ ̨̟̈̅̊̒̎̃́̓̉ ̨̗̏̎̋̔ ̓̏̄̏ ̘̉ ̨̙̎̏̄̏ ̨̃́̑́̎̓́ 
̠̋̏̍̐̌̆̋̓̔̃́̎̎ ˍ˝˟ ̎́ ̨̏̒̎̏̃ ̔̇̆ ̩̐̏̂̔̅̏̃́̎̏ ̨̍̏̅̆̌Ȣ ˗̨̑̍ ̓̏̄̏ȟ 
̨̖̎̆̏̂̅̎̏ ̨̟̈̅̊̒̎̃́̓̉ ̑̏̈̑̏̂̋̔ ̗̐̑̏̆̅̔̑̉ ̘̠̃̉̌̔̆̎̎ ̨̘̐̑̏̓̉̑ ̃ 
̨̗̖̏̎̋́ ̨̆̋̒̐̆̑̓̃ȟ ̏̚ ̂̔̅̆ ̠̒̐̑̍̏̃́̎̆ ̎́ ̐̆̃̎̔ ̏̂ǫ̨̤̗̟̃̄̋̓̉̃̈́ 
̒̔̂ȭ̤̖̋̓̉̃̎̉ ̨̃̉̒̎̏̃̋̃Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
ρȢ ˞̟̎̉̓̋ ˏȢȟ ˗̘̔̆̑ ˜Ȣ ˕̗̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̕-̘́̎́̌̉̓̉̆̒̋̉̆ ̍̏̅̆̌̉ ̉ 

̞̟̗̜̃̏̌̉̏̎̎̆ ̜́̒̐̆̋̓ ̙̠̑̆̆̎̉ ̘̈́̅́̉ ̠̋̏̍̐̌̆̋̓̏̃́̎̉ ȾȾ 
˕̜̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̊ ̉̎̓̆̌̌̆̋̓. ɀ 2009. ɀ Ο τȢ ɀ ˞ Ȣ ςφψ-273. 
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˞̨̗̠̆̋ ψȢ ˜̨̘̑̉̑̏̅̎̉ȟ ̨̝̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̕ ̎́̔̋̉  
̓́ ̨̨̨̗̎̏̑̍́̊̎̕ ̨̖̩̓̆̎̏̌̏̄ ̔ ̨̘̈́̂̆̈̐̆̆̎̎  

̩̐̏̇̆̇̎̏ ̨ ̖̩̓̆̎̏̄̆̎̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ 
 

˴˚ˡ˛˝˙ˍˣ˴˖˚˴ ˟˒ˢ˚˛˘˛ː˴˵ ˠ ˔ˍˎ˒˔˜˒ˤ˒˚˚˴  
˜˛˓˒˓˚˛˵ ˴ ˟˒ˢ˚˛ː˒˚˚˛˵ ˎ˒˔˜˒˗˕ 

 
Андрієнко В. В., 

Черкаський державний технологічний університет 
 
ˍ̨̎́̌̈ ̨̖̩̓̆̎̏̌̏̄ ̨̠̔̐̑́̃̌̎̎ ̓́ ̑̏̈̑̏̂̋̉ ̨̝̖̔̐̑́̃̌̎̒̋̉ ̨̙̝̑̆̎ 

̔ ̨̐̏̇̆̇̎̊ ̨̖̏̏̑̏̎ ̨̘̝̒̃̅̉̓ ̐̑̏ ̨̨̖̝̎̆̏̂̅̎̒̓ ̘̖̒̔́̒̎̉ ̖̎́̔̋̏̃̉ 
̨̍̆̓̏̅̃ ̑̏̈̃ͻ̠̠̈́̎̎ ̨̝̖̔̐̑́̃̌̎̒̋̉ ̐̑̏̂̌̆̍ ɂ ̨̐̆̑̆̅̔̒̍ 
̨̨̗̎̏̑̍́̊̎̏̄̏̕ ̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ ̗̐̑̏̆̒̔ ̠̠̐̑̉̊̎̓̓ ̨̝̖̔̐̑́̃̌̎̒̋̉ 
̨̙̝̑̆̎ ̎́ ̨̏̒̎̏̃ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̨̈́̒̏̂̃ ̘̟̝̩̏̂̉̒̌̃́̌̎̏ ̨̖̓̆̎̋̉Ȣ 

˞̠̓̃̏̑̆̎̎ ̨̨̗̖̎̏̑̍́̊̎̉̕ ̒̉̒̓̆̍ ɉρ˞Ɋ ̎́ ̨̂́̈ ̨̈́̒̏̂̃ 
̘̟̝̩̏̂̉̒̌̃́̌̎̏ ̨̖̓̆̎̋̉ ɉ˔˛˟Ɋ ̝̐̑̉̃̏̅̉̓ ̅̏ ̤̩̒̔̓̓̃̏ ̨̈̍̎̉ ̊ 
̠̔̅̏̒̋̏̎́̌̆̎̎ ̨̍̆̓̏̅̃ ̈̂̏̑̔ȟ ̗̟̠̏̐̑́̃́̎̎ȟ ̨̠̈̂̆̑̄́̎̎ ̨ 
̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̕ ̔ ̨̗̐̑̏̆̒ ̠̠̐̑̉̊̎̓̓ ̨̝̖̔̐̑́̃̌̎̒̋̉ ̨̙̝̑̆̎Ȣ 
˚́ ̨̏̒̎̏̃ ̒̉̒̓̆̍̎̏̄̏ ̨̖̐̅̏̅̔ ̘̤̝̠̈́̂̆̈̐̆̔̓̒ ̑̏̈̑̏̂̋́ ̨̘̖̌̏̄̎̉ ̨ 
̘̖̍́̓̆̍́̓̉̎̉ ̨̍̆̓̏̅̃ ̈̂̏̑̔ ̨ ̨̐̅̄̏̓̏̃̋̉ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̕ȟ ̩̖ ̨̠̃̓̌̆̎̎ ̃ 
̨̨̗̖̎̏̑̍́̊̎̉̕ ̓́ ̠̟̘̖̔̐̑́̃̌̉ ̖̒̉̒̓̆̍́ ̎́ ̨̂́̈ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ˒˛˙ 
ɉ̆̌̆̋̓̑̏̎̎̏-̘̟̝̖̏̂̉̒̌̃́̌̎̉ ̙̍́̉̎ɊȢɍρɎ 

ˏ̠̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̋̏̍̐ͻ̟̖̓̆̑̎̉ ̨̨̗̖̎̏̑̍́̊̎̉̕ ̨̖̓̆̎̏̌̏̄̊ ɉ˗˴˟Ɋ ̃ 
̨́̐́̑́̓ ̨̠̔̐̑́̃̌̎̎ ̤̃̐̌̉̃́ ̎́ ̨̈̍̒̓̏̃̎̔ȟ ̨̠̋̒̎̔ ̒̓̏̑̏̎̔ 
̨̝̖̔̐̑́̃̌̎̒̋̉ ̨̙̝̑̆̎ȟ ̎́ ̨̅̉̎́̍̋̔ ̨̐̅̄̏̓̏̃̋̉ȟ ̠̠̐̑̉̊̎̓̓ ̓́ 
̨̨̗̟̏̑̄́̎̈́ ̩̖ ̠̃̉̋̏̎́̎̎Ȣ ˒˛˙ ̟̝̅̏̐̏̍́̄́̓ ̔ ̨̨̙̃̉̑̆̎̎ ̘̈́̅́ ̐̏ 
̟̒̓̃̏̑̆̎̎ ̨̍̆̓̏̅̃ ̨́̎́̌̈̔ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̕ ̈́ ̘̃̉̈̎́̆̎̉̍̉ ́̌̄̏̑̉̓̍́̍̉ 
̨̨̃̅̐̏̃̅̎̏ ̅̏ ̖̏̂̑́̎̉ ̨̩̋̑̉̓̆̑̃Ȣ 

˴̨̗̠̎̏̑̍́̓̉̈́̕ ̩̓́̋̏ ̨̄́̌̔̈ ̨̨̠̝̅̌̎̏̒̓ȟ ̠̋ ̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ 
̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ȟ ̝̐̑̉̃̏̅̉̓ ̅̏ ̤̩̒̔̓̓̃̏ ̨̈̍̎̉ ̓́ ̠̔̅̏̒̋̏̎́̌̆̎̎ 
̨̍̆̓̏̅̃ ̈̂̏̑̔ȟ ̗̟̠̏̐̑́̃́̎̎ȟ ̨̠̈̂̆̑̄́̎̎ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̕ ̨ ̠̤̅̏̈̃̏̌ 
̐̑̏̃̏̅̉̓̉ ̓́̋̉̊ ̩̩ ̨́̎́̌̈ȟ ̠̋̉̊ ̤ ̗̐̑̉̎̉̐̏̃̏ ̎̆̍̏̇̌̉̃̉̍ ̐̑̉ 
̨̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̨̗̖̓̑́̅̉̊̎̉ ̨̍̆̓̏̅̃ [2]. 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˎ̆̑̎́̑ ː̔̑̎̆Ȣ ˑ̆̑̇́̃̎̆ ̨̠̔̐̑́̃̌̎̎Ȣ ɂ ˗Ȣȡ ˴̎̒̓̉̓̔̓ 

̅̆̑̇́̃̎̏̄̏ ̨̠̔̐̑́̃̌̎̎ ̓́ ̠̠̒́̍̏̃̑̅̔̃́̎̎ ̐̑̉ ˗̨̨́̂̎̆̓ ˙̨̨̨̎̒̓̑̃ 
ˠ̩̋̑́̎̉ȟ ρωωσ - ˞ Ȣ ρςȢ 

2. ˎ̟̌̍̆̎́̔ ˑȢ ˕Ȣ ˕̗̠̎̏̑̍́̉̕ ̉ ̗̜̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̊̕ ̒̆̑̃̉̒Ȣ ɂ 
˘Ȣȡ ˚́̔̋́ȟ ρωψω - ˞ ȢωυȢ 
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˚˒˗˛˟˛˝˨˒ ˏ˛˜˝˛˞˨ ˕˞˜˛˘˩˔˛ˏˍ˚˕ˬ ˕˚˟˒˝ˍ˗˟˕ˏ˚˛ː˛ 
˛ˎˠˤ˒˚˕ˬ ˜˝˕ ˜˛ˑː˛˟˛ˏ˗˒ ˎˠˑˠ˦˕ˢ ˞˜ˍ˞ˍ˟˒˘˒˖ 

 
ː̗́̂̆ ˏȢ ̱ Ȣȟ  

˚˝ ɀ ̠ ̘́̑̐̉̆̃̉ ˏȢ ̱ Ȣ ̋. ̉ . ̎ .ȟ ̗̅̏̆̎̓ȟ  
ːˠ˛ Ⱥ˗̏̍́̎̅̎̏-̜̉̎̇̆̎̆̑̎̊ ̉̎̒̓̉̓̔̓Ȼ ˙ˤ˞ ̋ ̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˎ̝̆̌́̑̔̒ 

 
˕̜̎̓̆̑́̋̓̉̃̎̆ ̜̍̆̓̏̅ ̘̠̏̂̔̆̎̉ ̜̅̏̌̇̎ ̃̒̆ ̂̏̌̆̆ ́̋̓̉̃̎̏ 

̝̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̓̒ ̃ ̗̐̑̏̆̒̒̆ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋̉ ̖̂̔̅̔̉̚ ̗̒̐̆̉́̌̉̒̓̏̃Ȣ ˜̑̉ 
̞̓̏̍ ̒̌̆̅̔̆̓ ̘̜̝̔̉̓̃́̓ȟ ̘̓̏ ̉̎̓̆̑́̋̓̉̃̎̏̆ ̘̏̂̔̆̎̉̆ ɀ ̞̓̏ 
̗̝̠̒̐̆̉́̌̎́ ̏̑̍́̕ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̝̐̏̈̎́̃́̓̆̌̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉Ȣ ˛̅̎́ 
̉̈ ̙̖̃́̇̎̆̊̉ ̗̆̌̆̊ ̉̎̓̆̑́̋̓̉̃̎̏̄̏ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ɀ ̒̏̈̅́̎̉̆ 
̜̖̋̏̍̏̑̓̎̕ ̔̒̌̏̃̉̊ ̘̠̏̂̔̆̎̉ȟ ̐̑̉ ̜̖̋̏̓̏̑ ̘̟̠̏̂̔́̉̆̒̚ ̘̟̔̃̒̓̃̔̓ 
̟̒̃̏ ̙̝̔̒̐̆̎̏̒̓ȟ ̟̒̃̏ ̝̟̉̎̓̆̌̌̆̋̓̔́̌̎̔ ̠̝̝̒̏̒̓̏̓̆̌̎̏̒̓Ȣ 

 ˏ ̉̎̓̆̑́̋̓̉̃̎̏̍ ̘̏̂̔̆̎̉̉ ̘̜̟̠̔̉̓̃́̓̒ ̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓̉ 
̘̟̖̠̏̂̔́̉̒̚ȟ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ ̖̉ ̘̜̌̉̎̏̒̓̎̊ ̜̏̐̓Ȣ ˏ ̗̐̑̏̆̒̒̆ ̘̠̏̂̔̆̎̉ 
̘̆̑̆̈ ̘̒̏̓̑̔̅̎̉̆̒̓̃̏ȟ ̒̃̏̂̏̅̔ ̜̃̂̏̑́ȟ ̠̝̝̒́̍̏̒̓̏̓̆̌̎̏̒̓ 
̠̅̏̒̓̉̄́̆̓̒ ̝̜̏̐̓̉̍́̌̎̊ ̝̑̆̈̔̌̓́̓Ȣ ˜̖̑̏̉̒̏̅̉̓  ̘̋́̆̒̓̃̆̎̎̏̆ 
̉̈̍̆̎̆̎̉̆ ̙̃̈́̉̍̏̏̓̎̏̆̎̉̊ ̍̆̇̅̔ ̘̔́̒̓̎̉̋́̍̉ ̝̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌̎̏̄̏ 
̗̐̑̏̆̒̒́Ȣ ˕̎̓̆̑́̋̓̉̃̎̏̆ ̘̏̂̔̆̎̉̆ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̄̌̔̂̇̆ ̝̠̐̏̄̑̔̈̉̓̒ ̃ 
̘̟̟̏̂̔́̔̚ ̒̑̆̅̔ȟ ̐̏̅̓́̌̋̉̃́̆̓ ̘̟̖̠̏̂̔́̉̒̚ ̋ ̟̏̒̏̈̎́̎̉ 
̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓̉ ̝̎́̌́̇̉̃́̓ ̜̎̏̃̆ ̠̒̃̈̉ ̉ ̙̠̏̓̎̏̆̎̉ȟ ̅̉́̌̏̄ȟ 
̜̏̒̎̏̃́̎̎̆ ̎́ ̃̈́̉̍̏̐̏̎̉̍́̎̉̉Ȣ 

˕̝̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̉̎̓̆̑́̋̓̉̃̎̏̄̏ ̘̠̏̂̔̆̎̉ ̐̑̉ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋̆ 
̒̐́̒́̓̆̌̆̊ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̙̝̑̆́̓ ̠̑̅ ̘̈́̅́Ȣ ˏ ̟̐̆̑̃̔ ̘̝̏̆̑̆̅ȟ ̙̠̑̆́̆̓̒ 
̗̠̉̎̏̑̍́̉̏̎̎́̕ ̘̈́̅́́ȟ ̓Ȣ̋Ȣ ̃ ̖̏̅̆ ̘̠̉̈̔̆̎̉ ̐̑́̃̉̌ ̠̐̏̃̆̅̆̎̉ ̃ ̋́̇̅̏̊ 
̋̏̎̋̑̆̓̎̏̊ ̗̒̉̓̔́̉̉ ̘̟̠̏̂̔́̉̆̒̚ ̘̟̐̏̌̔́̓ ̟̎̔̇̎̔ ̗̟̉̎̏̑̍́̉̕ȟ 
̠̋̏̓̏̑́ ̐̏̍̏̇̆̓ ̉̍ ̝̐̑́̃̉̌̎̏ ̝̅̆̊̒̓̃̏̃́̓ ̃ ̝̑̆́̌̎̏̊ ̂̏̆̃̏̊ ̗̒̉̓̔́̉̉Ȣ 
˟́̋̇̆ ̙̟̠̑̆́̓̒ ̉ ̘̟̠̏̂̔́̉̆̒̚ ̘̈́̅́̉ȟ ̓Ȣ̋Ȣ ̉̎̓̆̑́̋̓̉̃̎̏̊ ̘̏̂̔̆̎̉̆ 
̑́̈̃̉̃́̆̓ ̏̂̉̆̚ ̠̔̍̆̎̉ ̉ ̜̎́̃̋̉Ȣ ˔̝̅̆̒ ̇̆ ̘̠̏̂̆̒̐̆̉̃́̆̓̒ ̙̑̆̆̎̉̆ ̉ 
̝̜̖̃̏̒̐̉̓́̓̆̌̎ ̘̈́̅́ȟ ̓Ȣ̋Ȣ ̜̠̠̃̐̏̌̎ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̉ ̜̋̏̍́̎̅ȟ 
̘̟̠̏̂̔́̉̆̒̚ ̘̟̠̐̑̉̔́̓̒ ̙̝̠̐̑̉̒̌̔̉̃́̓̒ ̋ ̘̔̇̏̍̔ ̟̍̎̆̎̉ȟ ̃ ̟̐̆̑̃̔ 
̘̝̏̆̑̆̅ ̟̌̅̆̊ȟ ̟̉̍̆̉̊̚ ̜̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̊ ̜̏̐̓ ̜̑́̂̏̓Ȣ  

˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̃ ̗̐̑̏̆̒̒̆ ̘̠̏̂̔̆̎̉ 
̜̖̉̎̓̆̑́̋̓̉̃̎ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̃ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏̊ ̍̆̑̆ ̜̙̐̏̃́̆̓ 
̞̝̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕̕ ̠̔̒̃̏̆̎̉ ̘̔̆̂̎̏̄̏ ̍́̓̆̑̉́̌́Ȣ ˛̘̟̠̂̔́̉̆̒̚ ̒ 
̝̟̐̏̍̏̚ ̝̜̖̃̉̑̓̔́̌̎ ̍̏̅̆̌̆̊ ̍̏̄̔̓ ̝̠̐̏̄̑̔̇́̓̒ ̃ ̜̋̏̎̋̑̆̓̎̆ 
̗̒̉̓̔́̉̉ȟ ̘̓̏ ̜̙̐̏̃́̆̓ ̘̔̃̒̓̃̆̎̎̏̆ ̠̃̏̒̐̑̉̓̉̆ ̍́̓̆̑̉́̌́ȟ ́ ̓́̋̇̆ 
̘̔̉̓ ̟̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̐̑̉ ̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉̉ ˤ˞ 

ˏ ˗̏̍́̎̅̎̏-̉̎̇̆̎̆̑̎̏̍ ̉̎̒̓̉̓̔̓̆ ̍̉̎̉̒̓̆̑̒̓̃́ ̐̏ 
̘̜̘̜̑̆̈̃́̊̎̍ ̗̠̒̉̓̔́̉̍ ̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ ̞̜̌̆̋̓̑̏̎̎̆ ̒̑̆̅̒̓̃́ 
̘̠̏̂̔̆̎̉ ̋̔̑̒́̎̓̏̃ ̉ ̒̓̔̅̆̎̓̏̃ ̏̒̎̏̃́̍ ̙̠̐̏̇́̑̏̓̔̆̎̉Ȣ ˜̑̏̄̑́̍̍́ 
̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̝̒̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̓ ̘̜̘̟̑̆̈̃́̊̎̔ ̗̟̒̉̓̔́̉ ɉˤ˞Ɋ ̉ ̧̅́̓ 
̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̘̟̠̏̂̔́̉̍̒̚ ̝̌̉̋̃̉̅̉̑̏̃́̓ ̆̆Ȣ ˛̎́ ̑́̈̃̉̃́̆̓ 
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̘̓́̋̓̉̆̒̋̏̆ ̉ ̘̒̓̑́̓̆̄̉̆̒̋̏̆ ̜̙̍̌̆̎̉̆ ̔ ̖̂̔̅̔̉̚ ̒̐́̒́̓̆̌̆̊Ȣ ˟́̋̏̊ 
̜̏̐̓ ̎̆ ̒̑́̃̎̉̍ ̒ ̗̌̉̋̃̉̅́̉̆̊ ̠̎́̒̓̏̆̊̚ ˤ˞ȟ ̎̏ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ 
̞̝̒̋̏̎̏̍̉̓ ̟̂̅̇̆̓ ̉ ̜̑̆̒̔̑̒ ̉̎̒̓̉̓̔̓́ȟ ̝̒̏̋̑́̓̉̓ ̑̉̒̋ ̘̝̐̏̌̔̉̓ 
̓̑́̃̍̔ ̐̑̉ ̗̌̉̋̃̉̅́̉̉ ˤ˞Ȣ ˗ ̐̑̉̍̆̑̔ȟ ̝̃̏̒̒̏̈̅́̓ ̗̟̒̉̓̔́̉ 
̠̃̏̈̄̏̑́̎̉ ́̓̏̍̎̏̊ ̞̗̌̆̋̓̑̏̒̓́̎̉̉ ̘̘̆̑̆̒̔̑ ̜̈́̓̑́̓̎̊ ̉ 
̧̓̑̔̅̏̍̋̉̊ ̗̐̑̏̆̒̒ȟ ̜̏̐́̒̎̊ ̠̅̌ ̇̉̈̎̉Ȣ 

 
 

ˍ˚ˍ˘˴˔ ˞ˠˤˍ˞˚˕ˢ ˜˴ˑˢ˛ˑ˴ˏ  ˴ˑ˒˚˟˕ˡ˴˗ˍˣ˴˵ ˴˚ˡ˛˝˙ˍˣ˴˖˚˕ˢ 
˔ˍː˝˛˔ ˠ ˞ˡ˒˝˴ ˣ˕ˏ˴˘˩˚˛ː˛ ˔ˍˢ˕˞˟ˠ 

 
Гаркуша О. О.,  

НК – Куліца О. С.,  к. т. н., 
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  

НУЦЗ України  
 
˜̠̏̑̅ ̈ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎̍ ̨̨̗̎̎̏̒̓ ̨̨̗̖̎̏̑̍́̊̎̉̕ ̨̑̆̒̔̑̒̃ ̓́ ̩̖ 

̨̃̑́̈̌̉̃̏̒̓ȟ ̠̠̃̉̃̌̆̎̎ ̈́̄̑̏̈ ̤ ̟̒̋̌́̅̏̃̏ ̗̐̑̏̆̒̔ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ 
̨̑̉̈̉̋̃ ̓́ ̝̙̐̏̅́̌̏̄̏ ̠̑̏̈̑̏̂̌̆̎̎ ̨̖̈́̏̅̃ ̒̉̒̓̆̍̉ ̖̈́̉̒̓̔ 
̨̨̗̩̎̏̑̍́̕Ȣ ˜̨̅ ̟̈́̄̑̏̈̏ȟ ̈̏̋̑̆̍́ȟ ̨̤̝̠̑̏̈̔̍̓̒ Ⱥ̨̗̐̏̓̆̎̊̎́ ̘̐̑̉̉̎́ 
̨̗̎̉̅̆̎̓̔ȟ ̠̋̉̊ ̍̏̇̆ ̈́̃̅́̓̉ ̙̋̏̅̉ ̨̒̉̒̓̆̍ ́̂̏ ̨̨̗̩̏̑̄́̎̈́ȻȢ ˬ̋ 
̤̃̉̐̌̉̃́ ̈ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ȟ ̈́̄̑̏̈̔ ̠̟̝̐̑̆̅̒̓́̃̌̓ ̨̝̓̌̋̉ ̨̓ Ⱥ̘̐̑̉̉̎̉Ȼ 
̨̠̋ ̨̈̅́̓̎ ̈́̃̅́̓̉ ̙̋̏̅̉Ȣ ˠ ̟̒̃̏ ̘̆̑̄̔ȟ ̠̐̑̏̃ ̨̐̏̅̂̎̏̄̏ ̑̏̅̔ ̨̅̊ 
̨̝̓̌̋̉ ̨̗̐̏̓̆̎̊̎̏ ̍̏̇̌̉̃̏ȟ ́̌̆ ̎̆ ̘̃̉̈̎́̆̎̏Ȣ ˴̙̎̉̍̉ ̒̌̏̃́̍̉ȟ 
̈́̄̑̏̈̉ ̨̖̎̆̏̂̅̎̏ ̨̨̅̆̎̓̉̋̔̃́̓̉̕ȟ ́ ̩̖ ̍̏̇̌̉̃̉̊ ̠̐̑̏̃ - 
̨̃̅̒̓̆̇̔̃́̓̉Ȣ 

ˑ̠̌ ̨̨̨̗̩̅̆̎̓̉̋́̕ ̈́̄̑̏̈ȟ ̃̏̎̉ ̨̐̏̃̉̎̎ ̂̔̓̉ ̨̏̐̉̒́̎ ̃ ̠̠̖̐̏̎̓̓ȡ 
̅̇̆̑̆̌̏ ̈́̄̑̏̈ ɉ̙̐̏̑̔̎̉̋Ɋȟ ́̓́̋́ ̨ ́̋̓̉̃ȟ ̠̋̉̊ ̨̤̝̠̐̅̅́̓̒ ́̓́̋́̍Ȣ ˠ 
̟̒̃̏ ̘̆̑̄̔ȟ Ⱥ̅̇̆̑̆̌́ ̈́̄̑̏̈Ȼ ̟̝̠̏̐̉̒̔̓̒ ̔ ̠̠̖̐̏̎̓̓ȡ ̨̨̨̗̠̋̃́̌̋́̕ȟ 
̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̃́̎̉̊ ̑̆̒̔̑̒ ̨ ̨̗̠̍̏̓̉̃́ȟ ́ Ⱥ́̓́̋̉Ȼ - ̃ ̠̠̖̐̏̎̓̓ȡ ̍̆̓̏̅̉ 
́̓́̋ȟ ̨̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̃́̎ ̨̃̑́̈̌̉̃ ̨̗̠̍̒ ̨ ̨̍̏̇̌̉̃̏̒̓ ̠̅̌ ́̓́̋̉Ȣ 

ˬ̋ ̨̃̅̏̍̏ȟ ̨̨̨̗̠̅̆̎̓̉̋́̕ ̝̂̆̈̐̏̒̆̑̆̅̎̏ ̐̏̃ͻ̠̈́̎́ ̈ 
̨̨̗̤̟̋̌́̒̉̋́̕ȟ ̏̚ ̘̤̐̆̑̆̅̂́́ ̨̐̏̅̌ ̠̏̂̒̄̔ ̠̠̐̏̎̓̓ ̈́ ̏̈̎́̋́̍̉ȟ 
̘̈́̈̎́̆̎̉̍ ̔ ̨̨̈̍̒̓ ̠̠̐̏̎̓̓Ȣ ˔́̄̑̏̈̉ ̠̐̑̉̊̎̓̏ ̨̅̌̉̓̉ ̎́ ̨̨̙̈̏̃̎̎ ̨ 
̨̨̙̃̎̔̓̑̎ȟ ̨̝̑̆́̌̎ ̓́ ̨̨̗̐̏̓̆̎̊̎ȟ ̈́̌̆̇̎̏ ̨̃̅ ̘̃̆̌̉̉̎̉ ̍̏̇̌̉̃̏̄̏ 
̈̂̉̓̋̔ ̨ ̓Ȣ ̅Ȣ ˚́ ̨̗̐̑́̋̓̉ ̍̏̇̆ ̂̔̓̉ ̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̉̊ ̝̂̔̅-̠̋̉̊ ̨̃́̑́̎̓ 
̨̐̏̅̌̔ȟ ̓́̋ ̠̋ ̠̃̒̋́ ̨̨̗̠̋̌́̒̉̋́̕ ̈̔̍̏̃̌̆̎́ ̓̉̍ ̋̏̌̏̍ ̝̈́̃̅́̎ ́̂̏ 
̓̉̍ ̎́̂̏̑̏̍ ̨̗̌̆̊ȟ ̨̠̋ ̈ ́̑́̈ ̨̟̝̒̎̔̓ ̨ ̟̝̐̏̓̑̆̂̔̓ ̨̙̠̃̉̑̆̎̎Ȣ 

ˠ ̟̒̃̏ ̘̆̑̄̔ȟ ̟̘̑̏̈̋̑̉̃́̉ ̨̈̍̒̓ ̅́̎̏̄̏ ̃̉̆̚ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̈́̄̑̏̈ȟ ̩̖ 
̍̏̇̎́ ̠̑̏̈̄̌̅́̓̉ȟ ̠̋ ̒̋̌́̅̏̃̔ ̠̒̓̔̐̆̎ ̨̨̗̎̎̏̒̓ ̨̨̗̎̏̑̍́̊̎̏̄̏̕ ̑̆̒̔̑̒̔ 
̠̅̌ ̊̏̄̏ ̃̌́̒̎̉̋́ ̨ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̕ȟ ̐̏̃ͻ̠̖̈́̎̉ ̨̈ ̟̒̐̑̏̂̏ 
̨̈́̃̏̌̏̅̓̉ ɉ̠̈̎̉̆̎̎̚ȟ ̠̒̐̏̓̃̏̑̆̎̎ ̓̆̇ ̐̏̃ͻ̠̈́̎̆ ̈ ̨̠̃̏̌̏̅̎̎̍ȟ ̖̎̆́̊ ̨ 
̘̓̉̍́̒̏̃̉̍Ɋ ̗̉̍ ̑̆̒̔̑̒̏̍ ́̂̏ ̊̏̄̏ ̘̟́̒̓̉̎̏Ȣ 



Секція 4. Природничі, фундаментальні науки та інформаційні технології у 
забезпеченні пожежної і техногенної безпеки. 

 

109 

 

ˏ˕˗˛˝˕˞˟ˍ˚˚ˬ REVIT AUTODESK STRUCTURE ˑ ˘ˬ 
˔ˍˎ˒˔˜˒ˤ˒˚˚ˬ ˎ˒˔˜˒˗˕ ˎ ˠˑ˴ˏ˒˘˩˚˕ˢ ˛ˎȭ˰˗˟˴ ˏ

 
Дулгеров А. А.,  

НК – Отрош Ю. А., к. т. н, доцент,  
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  

НУЦЗ України  
 
˟̨̖̠̆̎̏̌̏̄ ̠̐̑̏̆̋̓̔̃́̎̎ ̤̝̠̂́̈̔̓̒ ̎́ ̨̤̅̉̎̊ ˴̨̨̗̎̏̑̍́̊̎̊̕ 

˙̨̏̅̆̌ ˎ̨̨̔̅̃̌Ȣ "ÕÉÌÄÉÎÇ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ -ÏÄÅÌ ̤̎́̅́ ̐̏̃̎̉̊ ̨̎́̂̑ ̖̅́̎̉ 
̐̑̏ ̨̗̟̋̏̎̒̓̑̔̋ ̈́̐̑̏̆̋̓̏̃́̎̏̄̏ ̏̂ȭ̤̋̓̔ȟ ̊̏̄̏ ̨̑̏̈̍̑̉ȟ ̨̨̨̝̋̌̋̒̎ 
̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ ̨ ̨̩̒̓́̅ ̠̐̑̏̆̋̓̔̃́̎̎ ɉ!ÕÔÏÄÅÓË 2ÅÖÉÔ 3ÔÒÕÃÔÕÒÅȟ 
Autodesk Robot Structural Analysis, AutoCAD Structural Detailing).  

˞̓̃̏̑̆̎́ ̝̍̏̅̆̌ ̤̝̠̐̆̑̆̅́̓̒ ̃ !ÕÔÏÄÅÓË 2ÏÂÏÔ 3ÔÒÕÃÔÕÒÁÌ !ÎÁÌÙÓÉÓ 
̠̅̌ ̘̒̓́̓̉̎̏̄̏ ̖̑̏̈̑́̔̎̋̔ ̨̗̩̋̏̎̒̓̑̔̋ȟ ̠́̑̍̔̃́̎̎ ̨̗̋̏̎̒̓̑̔̋̊ȟ 
̨̘̒̆̊̒̍̎̏̄̏ ̖̑̏̈̑́̔̎̋̔Ȣ ˟́̋̏̇ ̤ ̨̝̍̏̇̌̉̃̒̓ ̐̆̑̆̅́̓̉ ̗̟ ̝̍̏̅̆̌ ̅̏ 
̐̑̏̄̑́̍̉ #&$ ɉ#ÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ &ÌÕÉÄ $ÙÎÁÍÉÃÓɊ ̠̅̌ ̖̑̏̈̑́̔̎̋̔ 
̨̃̓̑̏̃̏̄̏ ̠̎́̃́̎̓́̇̆̎̎Ȣ 

ˑ̨̤̏̒̌̅̇̔̍̏ ̐̑̏̂̌̆̍́̓̉̋̔ ̨̘̐̆̑̆̅́ ̍̏̅̆̌̆̊ ̨̈ 2ÅÖÉÔ ̅̏ !.393 
̠̅̌ ̖̑̏̈̑́̔̎̋̔ ̨̨̃̏̄̎̆̒̓̊̋̏̒̓ ̩̈́̐̑̏̆̋̓̏̃́̎̏ ̨̨̂̔̅̃̌ ̍̆̓̏̅̏̍ 
̨̗̖̋̎̆̃̉ ̨̆̌̆̍̆̎̓̃Ȣ ˜̑̉ ̗̝̏̍̔ȟ ̨̟̄̆̏̍̆̓̑ ̨̨̂̔̅̃̌ ̨̝̙̎́̊̂̌ ̘̈̑̔̎̏ 
̐̆̑̆̅́̃́̓̉ ̃ ̨̏̑̍́̓̕ $7'Ȣ 

ː̟̏̌̏̃̎̏ ̟̐̆̑̆̃́̄̏ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ 2ÅÖÉÔ !ÕÔÏÄÅÓË 3ÔÒÕÃÔÕÒÅ ̠̅̌ 
̨̨̨̒̐̃̑̏̂̓̎̉̋̃ ˑ̩̆̑̇́̃̎̏ ̒̌̔̇̂̉ ˠ̩̋̑́̎̉ ̈ ̘̖̎́̅̈̃̉́̊̎̉ ̨̗̒̉̓̔́̊ ̤ 
̨̝̍̏̇̌̉̃̒̓ ̙̃̉̅̋̏̄̏ ̠̒̓̃̏̑̆̎̎ ̨̍̏̅̆̌ ̝̂̔̅-̠̩̋̏ ̨̨̂̔̅̃̌ ̘̉ ̒̐̏̑̔̅̉ȟ 
́ ̨̐̏̓̍ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̨̨̃̏̄̎̆̒̓̊̋̏̒̓ ̨̨̂̔̅̃̌ ̓́ ̨̠̑̃̎ ̨̘̩̒̆̊̒̍̎̏ 
̨̨̒̓̊̋̏̒̓ ̆̚ ̎́ ̨̆̓́̐ ̠̐̑̏̆̋̓̔̃́̎̎Ȣ  

˚́ ̨̏̒̎̏̃ ̨̖̅̏̒̓̏̃̑̎̉ ̨̖̑̏̈̑́̔̎̋̃ ̍̏̇̆̍̏ ̈̑̏̂̉̓̉ ̃̉̒̎̏̃̋̉ 
̐̑̏ ̨̝̒̓̔̐̎ ̑̉̈̉̋̔ ̨̨̂̔̅̃̌Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
¶ overview - ̒ ́̊̓ ̐ ̑̏̅̔̋̓̔  Autodesk Revit Strucrure. 
¶ saprforme.com ɀ ̃ ̨̅̆̏-̔̑̏̋̉ ̈  ̑ ̏̂̏̓̉ ̃   Autodesk Revit Strucrure. 

 
 

˴˚˞˟˝ˠ˙˒˚˟ˍ˘˩˚˕˖ ˔ˍ˞˴ˎ ˙˛ˑ˒˘˫ˏˍ˚˚ˬ 
˜˝˛ˣ˒˞˴ˏ ˠ˜˝ˍˏ˘˴˚˚ˬ ˔ˍ˜ˍ˞ˍ˙˕ 

 
Єгорова О. В., 

Черкаський державний технологічний університет 
 
˔̨̘́̅́ ̟̠̍̏̅̆̌̃́̎̎ ̨̗̐̑̏̆̒̃ ̠̒̓̃̏̑̆̎̎ ̨̈́̐́̒̃ ̨̓̏̃́̑̃ȟ ̨̠̋ 

̘̟̝̃̓̑́́̓ ̨̐̑̉̑̏̅̎ ̨̃̌́̒̓̉̃̏̒̓ȟ ̝̅̆̓́̌̎̏ ̠̠̑̏̈̄̌̅́̌̉̒ ̃ ̖̑̏̂̏̓́ ɍρ-
ςɎȢ ˔̨́̐̑̏̐̏̎̏̃́̎ ́̃̓̏̑̏̍ ̨̨̨̃̅̐̏̃̅̎ ̨̘̍́̓̆̍́̓̉̎ ̨̍̏̅̆̌ ̠̒̓̃̏̑̆̎̎ 
̨̈́̐́̒̃ ̨̓̏̃́̑̃ȟ ̨̠̋ ̘̟̝̃̓̑́́̓ ̨̐̑̉̑̏̅̎ ̨̃̌́̒̓̉̃̏̒̓ȟ ̈ ̖̠̔̑́̔̃́̎̎̍ 
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̋̏̍̐̌̆̋̒̔ ̨́̋̓̏̑̃̕ȡ ̨̨̠̃̅̓̆̑̍̎̔̃́̎̎ ̒̐̌́̓̉ ̨̃́̑̓̏̒̓ ̐̏̒̓́̃̋̉ȟ 
̨̝̑̆̈̔̌̓́̓̃ ̨̖̃̅̎̏̄̏ ̟̋̏̎̓̑̏̌ȟ ̨̈̍̎̉ ̨̃́̑̓̏̒̓ ̙̄̑̏̆̊ ̔ ̨̘́̒ ̓́ 
̨̨̠̗̩̎̌̕ ̟̝̍́̓ ̠̃̉̄̌̅ ̨̨̖̎̆̌̎̊̎̉ ̨̝̖̐̏̌̆̋̒̓̑̆̍́̌̎̉ ̈́̌̆̇̎̏̒̓̆̊ ̈ 
̠̏̂̍̆̇̆̎̎̍̉ȟ ̖̏̓̑̉̍́̎̉ ̨̃̎́̒̌̅̏̋ ̑̏̈̃ȭ̠̠̈́̎̎ ̒̉̒̓̆̍ ̨̨̖̌̎̊̎̉ 
̨̗̝̖̅̉̆̑̆̎́̌̎̉̕ ̨̠̝̑̃̎̎ ̙̐̆̑̏̄̏ ̠̐̏̑̅̋̔Ȣ ˟̨́̋ ̨̍̏̅̆̌ ̖̟̝̃̑́̏̃̔̓ȟ 
̨̐̑̏̒̓̏̑̏̃ȟ ̨̨̘̈̉̎̕ ̓́ ̨̎́̎̒̏̃̏̕-̨̨̘̆̋̏̎̏̍̎ ̐́̑́̍̆̓̑̉ 
̨̖̘̓̆̎̏̌̏̄̎̏̄̏ ̗̐̑̏̆̒̔ ̠̒̓̃̏̑̆̎̎ ̨̈́̐́̒̃Ȣ ˏ ̨̨̝̙̂̌̏̒̓ ̨̃̉̐́̅̋̃ȟ 
̋̏̍̐ȭ̟̓̆̑̎́ ̨̨̗̠̑̆́̌̈́ ̠̖̑̏̈̄̌̎̔̓̉ ̍̏̅̆̌̆̊ ̝̠̈̃̏̅̉̓̒ ̅̏ 
̠̈́̒̓̏̒̔̃́̎̎ ̨̖̃̅̏̍̉ ̨̍̆̓̏̅̃ ̘̩̐́̑́̍̆̓̑̉̎̏ ̨̨̗̩̏̐̓̉̍̈́ȟ ̂̆̈ 
̑̏̈̑̏̂̋̉ ̓́ ̠̈́̒̓̏̒̔̃́̎̎ ̨̨̗̖̒̐̆́̌̈̏̃́̎̉ ̨̝̖̎̒̓̑̔̍̆̎̓́̌̎̉ ̨̈́̒̏̂̃Ȣ  

ˠ ̨̨̅̏̐̏̃̅ ̎́̃̆̅̆̎̏ ̑̏̈̑̏̂̌̆̎̉̊ ́̃̓̏̑̏̍ ̐̑̏̄̑́̍̎̉̊ 
̋̏̍̐̌̆̋̒ȟ ̘̐̑̉̈̎́̆̎̉̊ ̠̅̌ ̟̠̍̏̅̆̌̃́̎̎ ̨̗̐̑̏̆̒̃ ̠̒̓̃̏̑̆̎̎ ̨̈́̐́̒̃ 
̨̓̏̃́̑̃ ̎́ ̨̏̒̎̏̃ ̖̑̏̈̑̏̂̌̆̎̉ ̨̙̑́̎̆ ̘̖̍́̓̆̍́̓̉̎̉ ̍̏̅̆̌̆̊ȟ 
̖́̅́̐̓̏̃́̎̉ ̅̏ ̩̖ ̑̏̈̃ȭ̠̠̈́̎̎ ̨̟̗̖̆̃̏̌̊̎̉ ̨̍̆̓̏̅̃ ̨̨̗̩̏̐̓̉̍̈́ ̓́ 
̨̍̆̓̏̅̃ ̙̖̓̑́̎̉̕ ̨̗̔̎̋̊̕Ȣ ˠ ̨̒̓̑̔̋̓̔̑ ̐̑̏̄̑́̍̎̏̄̏ ̋̏̍̐̌̆̋̒̔ 
̘̐̆̑̆̅̂́̆̎̏ ̠̃̉̋̏̎́̎̎ ̝̖̓̑̏ ̖̏̒̎̏̃̎̉ ̨̗̔̎̋̊̕ ɀ ̠̃̃̆̅̆̎̎ ̖̅́̎̉ȟ 
̖̑̏̈̑́̔̎̏̋ ̓́ ̠̃̉̃̆̅̆̎̎ ̨̝̑̆̈̔̌̓́̓̃Ȣ ˝̨̨̗̠̆́̌̈́ ̐̑̏̄̑́̍̎̏̄̏ 
̋̏̍̐̌̆̋̒̔ ̨̈̅̊̒̎̆̎́ ̈́̒̏̂́̍̉ #ϹϹ "ÕÉÌÄÅÒ ̎́ ̨̂́̈ ̏̂ȭ̤̋̓̎̏-
̨̤̩̏̑̎̓̏̃́̎̏ ̍̏̃̉ ˞ϹϹȢ       

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
¶ Sharma A. Optimal policy for EOQ model with two level of trade 

credits in one replenishment cycle / A. Sharma, R. Goel, N.K. Dua // 
American Journal of Operations Research. ɀ 2012. ɀ Vol. 2. ɀ Pp. 51ɀ58.  

¶ Hsu, J.-T. Two EPQ models with imperfect production processes, 
inspection errors, planned backorders, and sales returns / J.-T. Hsu, L.-F. 
Hsu // Computers & Industrial Engineering. ɀ 2013. ɀ Vol. 64, Issue 1. ɀ P. 
389ɀ402. 
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Ⱥˑ˛ˏ˴ˑ˚˕˗ ˚˒ˎ˒˔˜˒ˤ˚˕ˢ ˝˒ˤ˛ˏ˕˚Ȼ 
 

Жаврук П. С., Матяш П. В.,  
НК – Нуянзін В. М., к. т. н.,  

Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  
НУЦЗ України  

 
˘̨̨̨̗̠̋̃̅́ ̩̋̏̇̎̏ ̨̩́̃́̑ȟ ̐̏̃ͻ̠̩̈́̎̏ ̈ ̃̉̋̉̅̏̍ ̘̖̎̆̂̆̈̐̆̎̉ 

̘̑̆̏̃̉̎ȟ ̠̋ ̐̑́̃̉̌̏ȟ ̤̃̉̍́̄́ ̨̗̝̖̒̐̆́̌̎̉ ̝̈̎́̎ ̨ ̨̝̔̍̎Ȣ ˏ ̅́̎̉̊ ̘́̒ ̃ 
ˠ̨̩̋̑́̎ ̤̩̅̉̎̏ ̨̝̩̔̎̃̆̑̒́̌̎̏ ̂́̈̉ ̖̅́̎̉ ̘̖̎̆̂̆̈̐̆̎̉ ̘̑̆̏̃̉̎ȟ ̠̋́ ̂ 
̝̠̈́̅̏̃̏̌̎̌́ ̨̃̒̍ ̐̏̓̑̆̂́̍ ̨̨̨̐̅̑̏̈̅̌̃ ˑ˞˚˞ ̎̆ ̨̤̒̎̔Ȣ ˟̏̍̔ 
̝́̋̓̔́̌̎̉̍ ̂̔̌̏ ̠̐̉̓́̎̎ ̑̏̈̑̏̂̋̉ ̓́̋̏̄̏ ̋̏̍̐̌̆̋̒̔Ȣ 
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˝̏̈̑̏̂̌̆̎̉̊ ̐̑̏̄̑́̍̎̉̊ ̋̏̍̐̌̆̋̒ ɍρɎ ̤̍́ ̝̅̏̒̉̓ ̐̑̏̒̓̉̊ 
̨̎̓̆̑̆̊̒̕ ɉ̑̉̒Ȣ ρɊȟ ˬ̋̉̊ ̔̍̏̃̎̏ ̍̏̇̎́ ̨̑̏̈̅̌̉̓̉ ̎́ σ ̂̌̏̋̉ȡ 
̨̨̗̋̌́̒̉̋́̊̎̉̊̕ ̂̌̏̋ȟ ̨̨̗̎̏̑̍́̊̎́̕ ̂́̈́ ̖̅́̎̉ȟ ̄̏̌̏̃̎̉̊ 
̨̨̗̎̏̑̍́̊̎̉̊̕ ̂̌̏̋Ȣ 

 
˝̉̒Ȣ ρ - ˴ ̎̓̆̑̆̊̒̕ ̘̑̏̂̏̏̄̏ ̨̃̋̎́ ̐̑̏̄̑́̍̎̏̄̏ ̐̑̏̅̔̋̓̔ 
ˎ́̈́ ̖̅́̎̉ ̒̓̃̏̑̆̎̏̄̏ ̐̑̏̄̑́̍̎̏̄̏ ̋̏̍̐̌̆̋̒̔ ̟̘̤̃̋̌́ ̃ ̒̆̂̆ 

̨̨̗̟̎̏̑̍́̕ ̐̑̏ ̨̝̙̂̌ ̨̎̇ σπππ ̘̖̎̆̂̆̈̐̆̎̉ ̘̑̆̏̃̉̎Ȣ  
˜̨̝̙̏̅́̌ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̝̂̔̅̔̓ ̨̠̒̐̑̍̏̃́̎ ̎́ ̙̠̑̏̈̉̑̆̎̎̍ 

̨̗̔̎̋̏̎́̌̔̕ ̋̏̍̐̌̆̋̒̔ ̈ ̟̍̆̓̏ ̊̏̄̏ ̨̨̗̩̎̓̆̄̑́ ̃ ˰̝̃̑̏̐̆̊̒̋̆ 
̨̨̗̎̏̑̍́̊̎̉̊̕ ̨̐̑̏̒̓̑Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˍȢˍȢ ˎ̜̘̆̎̋̏ȟ ˏȢ ˙Ȣ ˚̠̔̎̈̉̎ȟ ˙Ȣ ˏȢ ˜̔̒̓̏̃̉̓ȟ ́Ȣ ˕Ȣ 

ˎ̆̑̆̈̏̃̒̋̉̊ Ⱥ˜̑̏̂̌̆̍́ ̗̉̅̆̎̓̉̉̋́̉̉̕ ̜̖̏̐́̒̎ ̃̆̆̒̓̃̚ ̐̑̉ 
̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̠̖̒̉̓̔́̉Ȼ ȾȾ ˜̠̏̇́̑̎́ ̝̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓ȡ ̠̓̆̏̑̉ ̉ 
̐̑́̋̓̉̋́Ȣ - ˤ̜̆̑̋́̒̒ȟ ˍ˜ˎ ̉̍Ȣ ː̆̑̏̆̃ ˤ̜̠̆̑̎̏̂̌ȟ ςπρσ - Ο ρτȢ - ˞Ȣ σψ-
43.  

 
 

˝˒˗˛˙˒˚ˑˍˣ˴˵ ˦˛ˑ˛ ˔ˍˢ˕˞˟ˠ ˏ˴ˑ ˗˴ˎ˒˝ˍ˟ˍ˗ ˏ ˴˚ˡ˛˝˙ˍˣ˴˖˚˛-
˟˒˘˒˗˛˙ˠ˚˴˗ˍˣ˴˖˚˕ˢ ˙˒˝˒˓ˍˢ ˑ˞˚˞ ˠ˗˝ˍ˵˚˕ 

 
Завгородній В. М.,  
НК – Тарасенко А. В.,  

Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  
НУЦЗ України  

 
˗̨̂̆̑́̓́̋́ ɂ ̗̆ ̠̎́̍́̄́̎̎ ̃̎̆̒̓̉ ̨̈̍̎̉ ̃ ̑ ̏̂̏̓̔ ̋̏̍̐ȭ̟̖̓̆̑̎̉ 

̒̉̒̓̆̍ ̘̉ ̍̆̑̆̇ȟ ̃̉̃̆̒̓̉ ̩̖ ̈ ̌ ́̅̔ȟ ̈̑̔̊̎̔̃́̓̉ȟ ́ ̓ ̏ ̊ ̈̎̉̉̓̉̚ 
̨̨̗̟̎̏̑̍́̕ ̘̉ ̐̑̏̄̑́̍̉ȟ ̨̠̋ ̃ ̎ ̖̉ ̨̟̝̠̈̂̆̑̄́̓̒ ́̂̏ ̨̠̋ ̃̏̎̉ 
̟̝̐̆̑̆̅́̓Ȣ 

˝̨̗̩̆̋̏̍̆̎̅́ ̏̅̏̚ ̖̈́̉̒̓̔ ̨̃̅ ̨̋̂̆̑́̓́̋ȡ 
1. ˏ ̨̝̒̓́̎̏̃̓ ̎́ ̙̃́ ̋̏̍̐ȭ̟̓̆̑ ̨́̎̓̉̃̑̔̒ȟ ̂̑́̎̅̍́̔̆̑ 

 ̨̐ ̑̏̄̑́̍̔ȟ ̏̚ ̠̠̤̃̉̃̌ ̙̝̐̉̄̔̎̒̋̆ ̐̑̏̄̑́̍̎̆ ̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎Ȣ 
˝̠̆̄̔̌̑̎̏ ̨̟̎̒̓́̌̊̓̆ ̨̨̙̎́̊̎̏̃ ̠̏̎̏̃̌̆̎̎ ̂̆̈̐̆̋̉ ̠̅̌ ̗̖̉ ̐̑̏̄̑́̍ 
̓́ ̨̗̩̏̐̆̑́̊̎̏ ̒̉̒̓̆̍̉ ̙̃́̏̄̏ ̋̏̍̐ȭ̟̓̆̑́Ȣ 

2. ˑ ̨̨̌̏̃ ̘̉ ̨̨̎́̎̒̏̃̕ ̨̗̩̏̐̆̑́ ̘̆̑̆̈ ˴̎̓̆̑̎̆̓ ̨̟̈̅̊̒̎̊̓̆ ̙̌̉̆ 
 ̈̓ ̉̍̉ ̨̠̋̏̍̐́̎̍̉ȟ ̨̋̏̓̑ ̟̝̍́̓ ̅̏̂̑̔ ̨̗̟̑̆̐̔̓́ ̨ ̃ ̟̝̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̓ 
̨̙̉̑̏̃́̎̕ ̈ȭ̤̠̅̎́̎̎ ̠̅̌ ̨̘̐̆̑̆̅́ ̖̅́̎̉Ȣ 

http://coz.dsns.gov.ua/
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3. ̊ ̆ ̃̉̒̉̌́̊̓̆ ̨̨̗̋̏̎̅̆̎̊̎̔̕ ̨̨̗̟̎̏̑̍́̕ ̐̑̏ ̒̆̂̆ ́̂̏ ̩̒̃̏ 
̖̑́̔̎̋̉ȟ ̋̏̌̉ ̤̝̋̏̑̉̒̓̔̓̆̒ ̖̎̆̈́̉̆̎̉̍̚ ̈ȭ̤̠̅̎́̎̎̍ 7É-&Éȟ ̨̒̋́̇̍̏ 
 ̃̐ ̨̘̖̔̂̌̎̉ ̨̗̠̖̍̒Ȣ 

4. ̋ ̠̆̄̔̌̑̎̏ ̟̒̓̃̏̑̊̓̆ ̨̑̆̈̆̑̃̎ ̨̩̋̏̐ ̨́̊̌̃̕ ̨ ̐ ̏̅̂́̊̓̆ȟ ̏̂̚ 
̃̏̎̉ ̨̎́̅̊̎̏ ̨̝̈̂̆̑̄́̌̉̒Ȣ 

ˠ ̨̒̆̑̆̅̏̃̉̚ȟ ̅̆ ̨̐̏̒̓̊̎̏ ̈ͻ̠̠̟̝̠̃̌̓̒ ̨ ̨̟̗̟̝̆̃̏̌̏̎̔̓ 
̨̋̂̆̑̈́̄̑̏̈̉ ̅̆̑̇́̃̉ ̐̑̉ ̨̨̘̈̔̒̓̑ ̈ ̎̏̃̉̍̉ȟ ̝̄̌̏̂́̌̎̉̍̉ ̈́̄̑̏̈́̍̉ 
̟̝̏̓̑̉̍́̓ ̨̝̙̂̌̔ ̃̉̄̏̅̔ ̨̃̅ ̘̖̄̎̔̋̉ȟ ̖̏̐̆̑́̓̉̃̎̉ ̨̒̓̑́̓̆̄̊ 
̨̋̂̆̑̂̆̈̐̆̋̉Ȣ ˟̑́̎̒̋̏̑̅̏̎̎̉̊ ̖́̑́̋̓̆̑ ̈́̄̑̏̈ ̙̤̈̍̔̔ ̩̋̑́̎̉ 
̃̒̓̔̐́̓̉ ̃ ̨̓̒̎̔ ̨̍̇̎́̑̏̅̎̔ ̨̤̟̃̈́̍̏̅Ȣ ˞̨̗̠̐̃̐̑́ ̎́ ̐́̎-
̤̝̃̑̏̐̆̊̒̋̏̍̔ ̨̨̑̃̎ ̨̖̎̆̏̂̅̎́ ̎̆ ̨̝̓̌̋̉ ̠̅̌ ̩̆̆̋̓̉̃̎̏̕ ̨̐̅̄̏̓̏̃̋̉ 
̅̏ ̨̋̂̆̑́̓́̋̉ȟ ́ ̊ ̠̅̌ ̤̘̩̒̃̏́̒̎̏ ̨̗̩̑̆́̋ ̎́ ̖̎̉Ȣ ˗̏̍̐̌̆̋̒̎́ ̅̆̑̇́̃̎́ 
̨̠̒̓̑́̓̆̄ ̨̋̂̆̑̂̆̈̐̆̋̉ - ̐ ̙̆̑̉̊ ̋̑̏̋ ̎́ ̗̝̏̍̔ ̙̠̖̌̔Ȣ 

ˑ̠̌ ̨̨̗̩̑̆́̌̈́ ̨̒̓̑́̓̆̄̊ ̨̋̂̆̑̂̆̈̐̆̋̉ ̐̑̉̃́̓̎̉̊ ̨ ̅̆̑̇́̃̎̉̊ 
̒̆̋̓̏̑́ ̨̐̏̃̉̎̎ ̗̟̐̑́̃́̓̉ ̃ ̨̨̓̒̎̊ ̨̨̗̒̐̃̐̑́Ȣ ˞̨̗̠̐̃̐̑́ ̤̍́ 
̨̟̠̈̅̊̒̎̃́̓̉̒ ̈́ ̟̅̏̐̏̍̏̄̏ ̨̏̂̍̎̔ ̨̨̗̤̟̎̏̑̍́̕ȟ ̐̆̑̆̅̏̃̉̍̉ 
̐̑́̋̓̉̋́̍̉ ɉ̎́̐̑̉̋̌́̅ȟ ̔ ̨̒̆̑̕ ̨̠̔̐̑́̃̌̎̎ ̨̗̎̉̅̆̎̓́̍̉Ɋȟ ́ ̓́̋̏̇ 
̘̠̎́̃́̎̎̍̉ ̎́ ̅̆̑̇́̃̎̏̍̔ ̓́ ̨̝̈́̄́̌̎̏̒̃̓̏̃̏̍̔ ̨̠̖̑̃̎Ȣ  

 
 

˙˛ˑ˒˘˕˝˛ˏˍ˚˕˒ ˑ˒˖˞˟ˏ˕ˬ  
ˑˏˠˢ˞˘˛˖˚˛ː˛ ˛ː˚˒˔ˍ˦˕˟˚˛ː˛ ˪˗˝ˍ˚ˍ 

 
Зваричук А. В.,   

НР – Шаршанов А. Я., к. ф.-м. н., доцент,  
Национальный университет гражданской защиты Украины 
 
ˑ̠̌ ̜̈́̉̓̚ ̏̓ ̘̌̔̉̒̓̏̄̏ ̓̆̐̌̏̃̏̄̏ ̐̏̓̏̋́ ̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ 

̜̏̄̎̆̈́̉̓̎̆̚ ̜̠̐̏̋̑̓̉ȟ ̟̅̆̊̒̓̃̔̉̆̚ ̋́̋ ̘̜̎̆̐̑̏̈̑́̎̊ 
̟̏̓̑́̇́̉̊̚ ̓̆̐̌̏̃̏̊ ̞̋̑́̎Ȣ ˏ̠̑̆̍ ̈́̉̓̎̏̄̏̚ ̠̅̆̊̒̓̃̉ ̓́̋̏̄̏ 
̞̋̑́̎́ ʐ ̈ ̒̏̃̐́̅́̆̓ ̒ ̃̑̆̍̆̎̆̍ ̠̎́̄̑̆̃́̎̉ ̆̄̏ ̅̏ ̏̐́̒̎̏̊ 
̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ t̋  ̑Ђ 100̏˞ Ȣ ˛̅̎̉̍ ̉̈ ̒̐̏̒̏̂̏̃ ̘̠̔̃̆̌̉̆̎̉ ̃̑̆̍̆̎̉ ʐ ̈
̠̠̠̃̌̆̓̒ ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆ ̜̓̏̌̉̎̚ ̞̋̑́̎́ȟ ̘̓̏ ̗̝̐̑̏̐̏̑̉̏̎́̌̎̏ 
̘̔̃̆̌̉̉̃́̆̓ ̃̆̒ ̜̈́̉̓̚Ȣ ˏ ̅́̎̎̏̊ ̑́̂̏̓̆ ̠̐̑̆̅̌́̄́̆̓̒ ̝̅̆̌́̓ ̞̋̑́̎ 
̖̜̅̃̔̒̌̏̊̎̍ȟ ̖̠̠̒̏̑́̎ ̎̆̉̈̍̆̎̎̏̊ ̟̒̔̍̍́̑̎̔ ̓̏̌̉̎̔̚ ̒̌̏̆̃Ȣ 
˜̜̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̎̆ ̎́ ̑̉̒̔̎̋̆ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̘̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋̏̄̏ 
̠̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉ ̟̐̏̅̓̃̆̑̇̅́̓ ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆ ̃̑̆̍̆̎̉ ̈́̉̓̎̏̄̏̚ 
̠̅̆̊̒̓̃̉ ʐ ̈̅ ̖̃̔̒̌̏̊̎̏̄̏ ̞̋̑́̎́ ɉ̏̓ ςπ ̒ ̅̏ ρρπ ̒ɊȢ 
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˝̉̒Ȣ ρ ɀ ː̑́̉̋̉̕ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ɉt1 - ̃ ̙̎̆̎̆̄̏ ̉ t2 -

̃̎̔̓̑̆̎̎̆̄̏Ɋ ̒̌̏̆̃ ̖̅̃̔̒̌̏̊̎̏̄̏ ̞̋̑́̎́ ̏̓ ̃̑̆̍̆̎̉ ̓̆̐̌̏̃̏̄̏ 
̠̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉ ʐȢ ˟̘̏̋́̍̉ ̉̈̏̂̑́̇̆̎ ̄̑́̉̋̕ ̃̑̆̍̆̎̎̏̊ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ 
̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ɉÔsɊ ̏̅̎̏̒̌̏̊̎̏̄̏ ̞̋̑́̎́ȟ ̟̉̍̆̆̄̏̚ ̓̏̌̉̎̔̚ Ès = h1 + h2 

 
 

˔ˍ˞˟˛˞ˠˏˍ˚˚ˬ ˞˜˒ˣ˴ˍ˘˩˚˕ˢ ˗˛˙˜˘˒˗˞˚˕ˢ ˴˚ˡ˛˝˙ˍˣ˴˖˚˛-
˟˒˘˒˗˛˙ˠ˚˴˗ˍˣ˴˖˚˕ˢ ˞˕˞˟˒˙ ˜˴ˑ ˤˍ˞ ˏ˔ˍ˰˙˛ˑ˴˵ ˙˴˓ 
˛˝ːˍ˚ˍ˙˕ ˑ˒˝˓ˍˏ˚˛˵ ˜˝˕˗˛˝ˑ˛˚˚˛˵ ˞˘ˠ˓ˎ˕ ˠ˗˝ˍ˵˚˕ ˴ 
ˑ˒˝˓ˍˏ˚˛˵ ˞˘ˠ˓ˎ˕ ˠ˗˝ˍ˵˚˕ ˔ ˚ˍˑ˔ˏ˕ˤˍ˖˚˕ˢ ˞˕˟ˠˍˣ˴˖ ˏ 

˝˴˔˚˕ˢ ˠ˙˛ˏˍˢ 
 

Зьолко С. М., 
Іванов А. В., к. т. н., 

Національна академія Державної прикордонної служби України  
імені Богдана Хмельницького 

 
˛̒̎̏̃̎̉̍ ̠̈́̃̅́̎̎̍ ̨̨̗̩̑̆́̌̈́ ˞̨̩̓̑́̓̆̄ ̑̏̈̃̉̓̋̔ ˑ̩̆̑̇́̃̎̏ 

̩̐̑̉̋̏̑̅̏̎̎̏ ̒̌̔̇̂̉ ˠ̩̋̑́̎̉ ̤ȡ ̠̒̓̃̏̑̆̎̎ ̒̉̒̓̆̍̉ ̨̎̓̆̄̑̏̃́̎̏̄̏ 
̨̠̔̐̑́̃̌̎̎ ̟̂̆̈̐̆̋̏ ̅̆̑̇́̃̎̏̄̏ ̋̏̑̅̏̎̔ ˠ̩̋̑́̎̉ȟ ̃ ̨̖̏̅ ̘̏̄̏ 
̤̝̠̐̌́̎̔̓̒  ̨̨̗̩̍̏̅̆̑̎̈́ ̒̉̒̓̆̍̉ ̈̃ͻ̠̈̋̔ȟ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̓̉̈́̕ ̓́ ̖̈́̉̒̓̔ 
̨̨̗̩̎̏̑̍́̕Ȣ 

˟́̋ ̠̋ ̨̝̐̏̌̏̃ ̨́̐́̑́̓̎ ̈̃ȭ̠̈̋̔ ̓́ ̨̖̑̔̏̍ ̨̨̗̩̑́̅̏̒̓́̎ ̨̠̋ ̠̝̒̓̏̓ 
̎́ ̨̤̏̈̂̑̏̎̎ ̨̏̑̄́̎̃ ̖̏̏̑̏̎̉ ̋̏̑̅̏̎̔ ̂̔̌̉ ̨̑̏̈̑̏̂̌̆̎ ̃ φπ-̖̓̉ ɀ 70-
̖̓̉ ̖̑̏̋́ ̍̉̎̔̌̏̄̏ ̨̠̒̓̏̌̓̓ ̓́ ̎́ ̅́̎̉̊ ̘́̒ ̃̇̆ ̨̖̘̓̆̎̎̏ ̨ ̝̍̏̑́̌̎̏ 
̨̨̈́̒̓́̑̌ ̨ ̎̆ ̝̍̏̇̔̓ ̘̈́̂̆̈̐̆̉̓̉ ̐̏̓̑̆̂ ̘̩̒̔́̒̎̏ ̒̉̒̓̆̍̉ ̨̠̔̐̑́̃̌̎̎ 
̏̅̏̚ ̨̏̐̆̑́̓̉̃̎̏̒̓ ̖̠̐̑̏̏̅̇̆̎̎ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̕ȟ ̩̩ ̖̈́̉̒̓̔ ̓́ 
̅̏̒̓̏ ̨̨̃̑̎̏̒̓Ȣ ˟̏̍̔ ̠̐̑̏̓̄̏̍ ςπρρ-ςπρυ ̨̑̏̋̃ ̃ ˑ̨̆̑̇́̃̎̊ 
̨̐̑̉̋̏̑̅̏̎̎̊ ̨̒̌̔̇̂ ̝̐̑̏̃̏̅̉̌́̒ ̑̏̂̏̓́ ̐̏ ̟̒̓̃̏̑̆̎̎ ̘̖̒̔́̒̎̉ 
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̨̝̖̍̏̂̌̎̉ ̨̗̝̖̒̐̆́̌̎̉ ̖̋̏̍̐̌̆̋̒̎̉ ̨̨̗̎̏̑̍́̊̎̏̕-
̨̨̗̖̓̆̌̆̋̏̍̔̎̋́̊̎̉ ̖́̐́̑́̓̎̉ȟ ̨̠̋ ̂ ̨̨̃̅̐̏̃̅́̌̉ ̝̎́̄́̌̎̉̍ ̃̉̍̏̄́̍ 
̅̏ ̨̨̝̍̏̂̌̎̏̒̓ȟ ̨̖̈́̉̆̎̏̒̓̚ ̓́ ̨̘̇̉̃̔̏̒̓ ̝̩̐̏̌̏̃̏ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̉ 
̒̉̒̓̆̍̉ ̈̃ͻ̠̈̋̔ ̓́ ̨̗̩́̃̓̏̍́̓̉̈́ȟ ̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ ̈̃ȭ̠̈̋̔ ̨̤̩̃̈́̍̏̅ ̈ 
̨̑̈̎̉̍̉ ̨̃̅̏̍̒̓̃́̍̉ȟ ̈̏̋̑̆̍́ ̨ ̈ ˑ̟̆̑̇́̃̎̏ ̟̒̌̔̇̂̏ ˠ̩̋̑́̎̉ ̈ 
̘̖̎́̅̈̃̉́̊̎̉ ̨̗̒̉̓̔́̊ȟ ̏̒̏̂̌̉̃̏ ̃ ̖̔̍̏̃́ ̘̎́̅̈̃̉́̊̎̏̄̏ ̒̓́̎̔ 
̖̓̆̎̏̄̆̎̎̏̄̏ ̘̉ ̐̑̉̑̏̅̎̏̄̏ ̖́̑́̋̓̆̑̔Ȣ 

ˍ̐́̑́̓̎́ ̘̤̈́̂̆̈̐̆̔ȡ 
- Ã̠̓̃̏̑̆̎̎ ̗̉̑̏̃̏̄̏̕ ̐̏̓̏̋̔ ̟̐̑̏̐̔̒̋̎̏ ̨̝̒̐̑̏̍̏̇̎̒̓ ̅̏ 

τπωφ ˗̨̂̓Ⱦ̒ ̈ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎̍ ̨̗̩̒̓́̎ ̒̔̐̔̓̎̉̋̏̃̏̄̏ ̈̃ȭ̠̈̋̔ ̈́ 
̨̖̤̟̓̆̎̏̌̏̄ &ÕÌÌ-ÅÓÈȠ 

- ̐̑̉̃ȭ̠̈̋̔ ̅̏ ̨̗̩̒̓́̏̎́̑̎̏ ̨̨̗̩̓̆̌̆̋̏̍̔̎̋́̊̎̏ ̨̍̆̑̆̇ ̈́ 
̨̖̤̟̓̆̎̏̌̏̄  ̨̑́̅̏ %ÔÈÅÒÎÅÔ ̅̏ ρπτ ˙̨̂̓Ⱦ̒Ƞ 

- ̨̏̂̍̎ ̝̅̏̋̔̍̆̎̓́̌̎̉̍̉ ̨̠̐̏̃̅̏̍̌̆̎̎̍̉Ƞ 
- ̠̑̏̈̄̏̑̓́̎̎ ̝̩̌̏̋́̌̎̏ ̘̟̝̩̏̂̉̒̌̃́̌̎̏ ̨̍̆̑̆̇ ̅̏ υ 

̘̖̑̏̂̏̉ ̨̗̝̍̒ ̠̋ ̩̐̑̏̃̏̅̏̃̏ ̓́̋ ̨ 7É-Fi; 
- ̨̘̋̑̉̐̓̏̄̑́̎̉̊̕ ̖̈́̉̒̓ ̩̒̌̔̇̂̏̃̏ȟ ̨̨̗̩̋̏̎̅̆̎̊̎̏̕ ̓́ 

̩̒̆̋̑̆̓̎̏ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̕ ɉȺˑ˞˗Ȼ - ̂́̈̏̃́ȟ Ⱥ˟̤́̍̎̏Ȼ - ̏̋̑̆̍̏ ̈́ 
̠̐̏̄̏̅̇̆̎̎̍ ̈ ˑ̟̆̑̇́̃̎̏ ̟̒̌̔̇̂̏ ̨̗̝̒̐̆́̌̎̏̄̏ ̈̃ȭ̠̈̋̔ ̓́ ̖̈́̉̒̓̔ 
̨̨̗̩̎̏̑̍́̕ ˠ̩̋̑́̎̉ɊȠ 

- ̠̃̆̅̆̎̎ ̨̨̑́̅̏̏̂̍̎̔ ̔ ˗ˢ ̓́ ˠ˗ˢ ɀ ̨̖̅́̐́̈̏̎́ ̔ ̨̖̃̒ 
̨̖̑́̅̏̍̆̑̆̇́ ˑ̩̆̑̇́̃̎̏ ̩̐̑̉̋̏̑̅̏̎̎̏ ̒̌̔̇̂̉ ˠ̩̋̑́̎̉ ɉ̨̨̗̩́̃́ȟ ˗˥˙ȟ 
̓́ ̝̖̍̏̑̒̋̉ ̨̨̨̐̅̑̏̈̅̌̃Ɋȟ ː̝̆̎̆̑́̌̎̏̄̏ ̙̓́̂̔ ˔˞ˠ̩̋̑́̎̉ȟ ̘́̒̓̉̎ 
ˑ̩̆̑̇́̃̎̏ ̒̌̔̇̂̉ ˠ̩̋̑́̎̉ ̈ ̘̖̎́̅̈̃̉́̊̎̉ ̨̗̒̉̓̔́̊ ̓́ ̨̤̟̘̖̃̈́̍̏̅̉ 
̖̖̐̑́̃̏̏̏̑̏̎̎̉ ̨̃̅̏̍̒̓̃ȟ ̏̚ ̤ ̅̔̇̆ ̝́̋̓̔́̌̎̉̍ ̎́ ̨̨̝̙̒̏̄̏̅̎̎̊ 
̝̅̆̎Ȣ 

 
 
˜˛ˎˠˑ˛ˏˍ  ˙˛ˑ˒˘˴ ˔ˍː˝˛˔ ˴˚ˡ˛˝˙ˍˣ˴˖˚˴˖ ˎ˒˔˜˒ˣ˴ 

˛˝ːˍ˚˴˔ˍˣ˴˵ȟ ˑ˓˒˝˒˘˛˙ ˬ˗˕ˢ ˰ ˜˒˝˞˛˚ˍ˘ 
 

Іванчук Т. С.,  
НК – Кухарська Н. П., к. ф.-м. н., доцент, 

Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 
 
ˤ̉̍́̌̏ ̨̖̍̇̎́̑̏̅̎̉ ̨̘̖́̎́̌̓̉̎̉ ̒̌̔̇̂ ̟̝̃̉̈̎́̓ȡ ̐̑̏̂̌̆̍́ 

̨̎̒́̊̅̔ ɉ̘̖̎̆̂̆̈̐̆̎̉ ̨̅̊ ̃ ̨̨̗̖̎̏̑̍́̊̎̉̕ ̖̒̉̒̓̆̍́ ̃̌́̒̎̏̄̏ 
̐̆̑̒̏̎́̌̔ ̠̋ ̖̎́̃̍̉̒̎̉ȟ ̓́̋ ̨ ̐̏̃ȭ̠̖̈́̎̉ ̈  ̊̏̄̏ ̨̟̎̆̅̂́̌̒̓ ̓́ 
̝̟̎̉̈̋̏ ̨̨̨̗̤̟̋̃́̌̋́̕Ɋ ̒̓́̌́ ̄̏̌̏̃̎̉̍ ̓̑̆̎̅̏̍ ̨̖̏̒̓́̎̎ ̨̑̏̋̃ ̔ 
̝̖̂́̄́̓̏ ̨̨̗̠̖̏̑̄́̎̈́ ̨ ̤̐̑̏̅̏̃̇̔ ̨̎́̅́̌ ̟̠̈́̄̏̒̓̑̃́̓̉̒Ȣ ˑ̏ ̓̏̄̏ ̇ȟ 
̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̨̎̒́̊̅̆̑́̍̉ ̖̒̌̔̇̂̏̃̉ ̝̐̏̃̎̏̃́̇̆̎ ̓́ ̝̈̎́̎ ˴˟-
̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̨̨̗̩̏̑̄́̎̈́ ̔ ̨̗̠̖̌ȟ ̏̚ ̨̘̝̐̑̏̓̉̑́̓ ̨̎̓̆̑̆̒́̍ ̨̨̗̩̏̑̄́̎̈́ȟ 
̤ ̏̅̎̉̍ ̈ ̨̝̙̎́̊̂̌ ̘̖̎̆̂̆̈̐̆̎̉ ̈́ ̍̏̇̌̉̃̉̍̉ ̎̆̄́̓̉̃̎̉̍̉ 
̨̎́̒̌̅̋́̍̉ ̈́̄̑̏̈ ̨̨̨̗̎̏̑̍́̊̎̊̕ ̨̗̂̆̈̐̆ ɉ˴ˎɊȢ 
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˙̟̆̓̏ ̙̩̎́̏ ̑̏̂̏̓̉ ̤ ̐̏̂̔̅̏̃́ ̝̩̔̈́̄́̌̎̆̎̏ ̨̍̏̅̆̌ ̈́̄̑̏̈ 
̨̨̨̗̎̏̑̍́̊̎̊̕ ̨̗̂̆̈̐̆ ̨̨̗̩̏̑̄́̎̈́ȟ ̘̖̒̐̑̉̉̎̆̎̉ ̩̩ ̐̆̑̒̏̎́̌̏̍Ȣ 

˙̉ ̤̐̑̏̐̏̎̔̍̏ ̏̐̉̒̔̃́̓̉ ̑̉̈̉̋̉ ˴ˎȟ ̐̏̃ǫ̠̃̄̈́̎ ̈ ̨̠̅̍̉  
̨̨̎̒́̊̅̆̑̃ȟ ̔ ̨̠̃̉̄̌̅ ̩́̋̓̏̑̎̏̕ ̨̍̏̅̆̌ ɀ ̒̉̒̓̆̍̉ ̘̐̑̉̉̎ ̨ ̔̍̏̃ȟ ̏̚ 
̠̟̝̒̐̑̉̓ ̨̨̗̩̑̆́̌̈́ ̖̓́̋̉ ̨̑̉̈̉̋̃Ȣ ˝̏̈̑̏̂̋́ ̨̍̏̅̆̌ȟ ̒̓̑̔̋̓̔̑́ ̠̩̋̏ 
̍́̓̉̍̆ ̠̃̉̄̌̅ ̨̍̆̑̆̇ ̘̐̑̉̉̎̎̏-̨̖̎́̒̌̅̋̏̃̉ ̈̃ǫ̠̃̄̈̋̃ȟ ̝̅́̒̓ ̈̍̏̄̔ 
̏̓̑̉̍́̓̉ ̨̨̨̃̅̐̏̃̅ ̎́ ̨̓́̋ ̠̈́̐̉̓́̎̎ȡ 
¶ ˢ̓̏ ̤ ̅̇̆̑̆̌̏̍ ̈́̄̑̏̈̉ȩ 
¶ ˬ̨̋ ̘̐̑̉̉̎̉ ̨ ̔̍̏̃̉ ̠̟̝̒̐̑̉̓ ̨̨̗̩̑̆́̌̈́ ̈́̄̑̏̈ ˴ˎ ̨̃̅ ̐̆̑̒̏̎́̌̔ȩ 
¶ ˔́ ̠̋̉̍ ̨̗̤̒̆̎́̑̍ ̍̏̇̆ ̨̠̑̆́̌̈̏̃̔̃́̓̉̒ ̈́̄̑̏̈́ȩ 
¶ ˑ̏ ̠̖̋̉ ̨̨̎́̒̌̅̋̃ ̍̏̇̆ ̐̑̉̈̃̆̒̓̉ ̨̨̗̠̑̆́̌̈́ ̨̤̩̓ ̘̉ ̨̙̩̎̏ ̈́̄̑̏̈̉ȩ 
˚́ ̨̏̒̎̏̃ ̩̑̏̈̑̏̂̌̆̎̏ ̝̩̔̈́̄́̌̎̆̎̏ ̩́̋̓̏̑̎̏̕ ̨̍̏̅̆̌ ̝̂̔̅-̠̋́ 

̨̨̗̠̏̑̄́̎̈́ ̈̍̏̇̆ ̨̏̑̍́̌̈̔̃́̓̉̕ ̨̠̎́̃̎ ̔ ̩̎̆ ̠̈̎́̎̎ ̐̑̏ ̈́̄̑̏̈̉ ̨̃̅ 
̐̆̑̒̏̎́̌̔ȟ ̑̏̈̑̏̂̉̓̉ ̃̌́̒̎̔ ɉ́̅́̐̓̏̃́̎̔Ɋ ̝̍̏̅̆̌ȟ ̏̚ȟ ̔ ̟̒̃̏ ̘̆̑̄̔ȟ 
̝̒̓̃̏̑̉̓ ̐̆̑̆̅̔̍̏̃̉ ̠̅̌ ̠̒̓̃̏̑̆̎̎ ̩̆̆̋̓̉̃̎̏̕ ̒̉̒̓̆̍̉ ̖̈́̉̒̓̔ 
̨̨̗̩̎̏̑̍́̕Ȣ 

 
 

˜˛ˎˠˑ˛ˏˍ ˜˝˛ː˚˛˔˚˛˵ ˙˛ˑ˒˘˴ ˏ˕˚˕˗˚˒˚˚ˬ ˚ˍˑ˔ˏ˕ˤˍ˖˚˕ˢ 
˞˕˟ˠˍˣ˴˖ ˚ˍ ˟˒˝˕˟˛˝˴˵ ˍˑ˙˴˚˴˞˟˝ˍ˟˕ˏ˚˕ˢ ˝ˍ˖˛˚˴ˏ  

˙˴˞˟ˍ ˢˍ˝˗˛ˏˍ 
 

Коваленко Р. І., Зварчук А. В.,  
НК – Калиновський А. Я.,  к. т. н., доцент, 

Національний університет цивільного захисту України 
 
ˏ ̨̏̒̓́̎̎ ̑̏̋̉ ̨̈́̋̒̏̃́̎̏̕ ̠̈̑̏̒̓́̎̎ ̨̨̝̋̌̋̏̒̓ ̨̃̉̋̌̉̋̃ ̐̏̇̆̇̎̏-

̠̝̖̑̓̔̃́̌̎̉ ̨̨̨̐̅̑̏̈̅̌̃ȟ ̠̖̋̉ ̈́ ̨̐̆̑̏̅ ςπρτ ̑̏̋̔ ̐̏ ̨̍̒̓̔ ˢ́̑̋̏̃̔ 
̨̈́̋̒̏̃́̎̏̕ υτπτȟ ̓̏̂̓̏ ̃ ̝̒̆̑̆̅̎̏̍̔ ̈́ ̅̏̂̔ ̐̏̇̆̇̎̏-̨̠̝̑̓̔̃́̌̎ 
̨̨̐̅̑̏̈̅̌̉ ̨̟̟̝̈̅̊̒̎̓ ρυ ̨̩̃̉̈̅̃ ̎́ ̃̉̋̌̉̋̉Ȣ ˜̘̟̑̉̉̎̏ ̠̈̑̏̒̓́̎̎ 
̨̨̝̋̌̋̏̒̓ ̨̃̉̋̌̉̋̃ ̤ ̨̝̙̠̈̂̌̆̎̎ ̨̨̝̋̌̋̏̒̓ ̐̏̇̆̇ ɉ̔ ̨̐̆̑̏̅ ̈ ςππψ ̐̏ ςπρτ 
̨̑̋ ̨̨̝̝̋̌̋̒̓ ̐̏̇̆̇ ̔ ̨̨̍̒̓ ˢ̨́̑̋̏̃ ̈̑̏̒̌́ ̨̝̙̂̌ ̨̎̇ ̔ ̨̨̘̅̃ɊȢ ˑ̠̌ 
́̅̆̋̃́̓̎̏̄̏ ̠̑̆́̄̔̃́̎̎ ̎́ ̨̨̨̑̈̎̏̍́̎̓̎ ̨̘̎́̅̈̃̉́̊̎ ̨̗̩̒̉̓̔́ ɉ˚˞Ɋ ̓́ ̨̗̏̎̋̉ 
̨̖̩̎̆̏̂̅̎̏ ̨̨̝̋̌̋̏̒̓ ̒̉̌ ̓́ ̨̈́̒̏̂̃ ̐̏̇̆̇̎̏-̠̝̖̑̓̔̃́̌̎̉ ̨̨̨̐̅̑̏̈̅̌̃ 
̨̖̎̆̏̂̅̎̏ ̃̉̋̏̎́̓̉ ̐̑̏̄̎̏̈ ̨̨̝̋̌̋̏̒̓ ˚˞ȟ ̏̚ ̝̍̏̇̔̓ ̃̉̎̉̋̎̔̓̉Ȣ 

ˑ̠̌ ̩̐̑̏̄̎̏̈̏̃́̎̏ ̨̗̏̎̋̉ ̨̨̝̋̌̋̏̒̓ ̘̖̎́̅̈̃̉́̊̎̉ ̨̗̒̉̓̔́̊ȟ ̨̠̋ 
̝̍̏̇̔̓ ̃̉̎̉̋̎̔̓̉ ̎́ ̨̩̓̆̑̉̓̏̑ ̨̨̖́̅̍̎̒̓̑́̓̉̃̎̉ ̨̑́̊̏̎̃ ̨̍̒̓́ 
ˢ́̑̋̏̃́ ̂̔̌̏ ̠̐̑̉̊̎̓̏ ̨̙̠̑̆̎̎ ̐̏̂̔̅̔̃́̓̉ ̐̑̏̄̎̏̈̎̔ ̝̍̏̅̆̌ ̎́ 
̨̏̒̎̏̃ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̎ ̂́̄́̓̏́̋̓̏̑̎̏̄̏̕ ̨́̎́̌̈̔Ȣ ˙̝̏̅̆̌ ́̋̓̏̑̎̏̄̏̕ 
̨́̎́̌̈̔ ̝̅̏̒̉̓ ̐̑̏̒̓́ ɍρɎȡ 

,...2211 njnjjj FaFaFaz +++=
                            (1) 

̅̆ F1, F2,…, Fn  ́̋̓̏̑̉̕ ̃̐̌̉̃̔ȟ ́ aj1, aj2,…, ajn ɀ ̨̨̗̤̋̏̆̎̓̕ȟ ̠̋̉̊ 
̤̐̏̋́̈̔ ̨̝̒̓̔̐̎ ̃̐̌̉̃̔ ́̋̓̏̑́̕ ɉ̠̎́̃́̎̓́̇̆̎̎ɊȢ 
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ˡ́̋̓̏̑́̍̉ ̃̌̉̃̔ ̝̍̏̇̔̓ ̂̔̓̉ȡ ̨̨̝̝̌̎̒̓̚ ̠̎́̒̆̌̆̎̎ȟ ̨̨̝̝̌̎̒̓̚ 
̈́̂̔̅̏̃̉ ̨̨́̅̍̎̒̓̑́̓̉̃̎̏̄̏ ̑́̊̏̎̔ȟ ̨̨̝̝̋̌̋̒̓ ̖̖̂́̄́̓̏̐̏̃̆̑̏̃̉ 
̨̂̔̅̉̎̋̃ ̓́ ̨̙̎̆Ȣ 

˟́̋̉̍ ̘̉̎̏̍ ̐̑̉ ̨̐̑̏̃̆̅̆̎̎ ́̋̓̏̑̎̏̄̏̕ ̨́̎́̌̈̔ ̍̉ ̍̏̇̆̍̏ 
̒̐̑̏̄̎̏̈̔̃́̎̉ ̨̨̝̝̋̌̋̒̓ ˚˞ ̎́ ̨̩̓̆̑̉̓̏̑ ̨̍̒̓́Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˢ́̑̍́̎ ːȢ ˞̜̏̃̑̆̍̆̎̎̊ ̜́̋̓̏̑̎̊̕ ́̎́̌̉̈ Ⱦ ː́̑̑̉ ˢ́̑̍́̎ Ƞ 

ɍ̐̆̑Ȣ ̒ ́̎̄̌Ȣ ˏȢ ˬ ̆ ̝̝̔̍̆̌̒̋̉̊ Ƞ ̑̆̅Ȣ ˎ̑́̃̆̑̍́̎ ˪ Ȣ ̇ ɎȢ ɀ ˙Ȣȡ 
˞˟ˍ˟˕˞˟˕˗ˍȟ ρωχς ɀ τψτ ̒Ȣ 

 
 

˕˞˞˘˒ˑ˛ˏˍ˚˕˒ ˞ˏ˛˖˞˟ˏ ˗˝˒˙˚˒˔˒˙˕˞˟˨ˢ ˛ː˚˒˞˟˛˖˗˕ˢ 
˜˛˗˝˨˟˕˖ ̊ ˍ ˛˞˚˛ˏ˒ ː˕ˎ˝˕ˑ˚˨ˢ ː˒˘˒˖  

˟˒˟˝ˍ˪˟˛˗˞˕˞˕˘ˍ˚ˍ 
 

Крадожон В. А.,  
НР – Скородумова О. Б., д. т. н., професор, 

Национальный университет гражанской защиты Украины 
 
˗̘̑̆̍̎̉̊̏̑̄́̎̉̆̒̋̉̆ ̜̒̏̒̓́̃ ̙̉̑̏̋̏ ̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒  ̠̅̌ 

̠̎́̎̆̒̆̎̉ ̜̐̏̋̑̓̉̊ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̖̟̠́̑́̋̓̆̑̉̈̔̓̒ ̜̃̒̏̋̏̊ ́̅̄̆̈̉̆̊ ̋ 
̘̜̑́̈̌̉̎̍ ̖̠̐̏̃̆̑̎̏̒̓̍ ̉ ̞̘̝̟̌́̒̓̉̎̏̒̓Ȣ ˛̜̒̎̏̃̎̍ ̎̆̅̏̒̓́̓̋̏̍ 
̖̓́̋̉ ̜̐̏̋̑̓̉̊ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̔̒́̅̋́ȟ ̘̃̆̌̉̉̎́ ̋̏̓̏̑̏̊ ̈́̃̉̒̉̓ ̏̓ 
̒̏̒̓́̃́ ̖̉̒̏̅̎̏̊ ̈̏̌ -̝̝̄̆̌ ̗̋̏̍̐̏̈̉̉̉ ̉ ̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̆̆ 
̓̆̑̍̏̏̂̑́̂̏̓̋̉Ȣ  

ˣ̝̟̆̌ ̜̑́̂̏̓ ̠̠̝̃̌̌̏̒ ̘̉̈̔̆̎̉̆ ̠̠̃̌̉̎̉ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ 
̠̐̑̉̄̏̓̏̃̌̆̎̉ ̠̄̆̌ ̎́ ̉̈̉̋̏̕-̖̘̉̍̉̆̒̋̉̆ ̒̃̏̊̒̓̃́ ̜̐̏̋̑̓̉̊ ̎́ ̖̉ 
̏̒̎̏̃̆Ȣ  

ˠ̘̜̠̉̓̃́ȟ ̘̓̏ ̓̏̎̋̉̆ ̜̠̐̏̋̑̓̉ ̘̝̏̆̎ ̓̑̔̅̎̏ ̘̝̉̈̔́̓ȟ  
̞̝̜̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎̆ ̜̒̏̒̓́̃ ̜̖̄̉̂̑̉̅̎ ̄̆̌̆̊ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ 
̞̓̆̓̑́̓̏̋̒̉̒̉̌́̎́ ɉ˟˪˛˞Ɋ ̉ ̞̍̆̓̉̌̓̑̉̓̏̋̒̉̒̉̌́̎́ ɉ˙˟˪˛˞Ɋ 
̄̏̓̏̃̉̌̉ ̃ ̃̉̅̆ ̙̐̏̑̏̋̏̃Ȣ  

ˠ̒̓́̎̏̃̌̆̎̏ȟ ̘̓̏ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̜̖̄̉̂̑̉̅̎ ̈̏̌̆̊ ̜̒̉̒̓̆̍ 
˙˟˪˛˞- ˟˪˛˞ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̝̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̓ ̝̒̓̆̐̆̎ ̄̉̅̑̏̏̂̎̏̒̓̉̕ 
̞̝̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎̏̄̏ ̜̠̐̏̋̑̓̉ȟ ̆̄̏ ̒̓̑̔̋̓̔̑̔ ̉ ̐̏̃̆̅̆̎̉̆ ̐̑̉ 
̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̜̖̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎ ̖̎́̄̑̔̈̋́Ȣ ˠ̘̃̆̌̉̆̎̉̆ ̠̒̏̅̆̑̇́̎̉ ˙˟˪˛˞ 
̃ ̒̍̆̒̉ ̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ ̐̏̓̆̑̆ ̞̘̌́̒̓̉̎̏̒̓̉ ̜̠̐̏̋̑̓̉ ̈́ ̘̒̆̓ 
̗́̋̓̉̃̉̈́̉̉ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏̊ ̗̐̏̌̉̋̏̎̅̆̎̒́̉̉ ̐̑̏̅̔̋̓̏̃ ̉ 
̐̏̌̔̐̑̏̅̔̋̓̏̃ ̄̉̅̑̏̌̉̈́ ˙˟˪˛˞ ̉ ˟˪˛˞ Ȣ  

˝̜́̈̑́̂̏̓́̎ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ ̜̑̆̇̉̍ ̄̉̅̑̏̌̉̈́ ̉ 
̠̄̆̌̉̑̏̃́̎̉ ̖̉̒̏̅̎̏̊ ̒̍̆̒̉ ˙˟˪˛˞ ̉ ˟˪˛˞Ȣ ˜̏̋́̈́̎̏ȟ ̘̓̏ ̎́ ̝̒̓̆̐̆̎ 
̄̉̅̑̏̏̂̎̏̒̓̉̕ ̄̆̌̆̃̏̄̏ ̜̠̐̏̋̑̓̉ ̠̃̌̉̆̓ ̎̆ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ȟ ́ 
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̝̑́̃̎̏̍̆̑̎̏̒̓ ̠̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̜̖̄̉̅̑̏̏̂̎̕ CH3-̄̑̔̐̐ ̎́ 
̝̄̉̅̑̏̉̌̎̏̊̕ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̠̄̆̌Ȣ ˪̓̏ ̐̏̈̃̏̌̉̌̏ ̝̒̏̋̑́̓̉̓ 
̒̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̞̍̆̓̉̌̓̑̉̓̏̋̒̉̒̉̌́̎́ ̃ ̖̉̒̏̅̎̏̊ ̒̍̆̒̉ ̉ ̝̒̎̉̈̉̓ 
̗̐̑̏̆̎̓ ̔̒́̅̋̉ ̐̑̉ ̓̆̐̌̏̃̏̊ ̎́̄̑̔̈̋̆ ̜̠̐̏̋̑̓̉ȡ ̐̏̓̆̑̉ ̜̍́̒̒ ̐̑̉ 
τππ Ξ˞ ̒̏̒̓́̃̉̌̉ ςȟχ ϷȢ 

ˠ̜̒̓́̎̏̃̌̆̎ ̝̜̏̐̓̉̍́̌̎̆ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ ̜̐́̑́̍̆̓̑ 
̠̎́̎̆̒̆̎̉ ̞̘̜̖̌́̒̓̉̎ ̜̖̄̉̅̑̏̏̂̉̈̉̑̏̃́̎̎̕ ̜̐̏̋̑̓̉̊Ȣ  

 
 
ˏ˜˘˕ˏ ˜˘˛˦˴ ˝˛˔ˏˍ˚˟ˍ˓˒˚˚ˬ ˜˝˕ ːˍ˔˛ˏ˛˙ˠ ˏ˕ˎˠˢˠ  

˚ˍ ˍ˙˜˘˴˟ˠˑˠ ˠˑˍ˝˛˵ ˢˏ˕˘˴ 
 

Кучерява О. О.,  
НК – Налисько М. М., к. т. н., доцент, 

Придніпровська державна академія будівництва та архітектури 
 
˟̨̖̆̎̏̄̆̎̎ ̋́̓́̒̓̑̏̉̕ ̈ ̖̃̉̂̔́̍̉ ̨̠̖̄́̈̏̐̏̃̑̎̉ ̨̙̒̔̍̆̊ 

̟̝̍́̓ ̨̠̘̎́̊̓̇ ̨̎́̒̌̅̋̉ ̔ ̨̠̃̉̄̌̅ ̝̑̔̊̎̔̃́̎ ̓́ ̝̓̑́̃̍̔̃́̎ 
̘̃̉̑̏̂̎̉̏̄̏ ̐̆̑̒̏̎́̌̔Ȣ ˟̏̍̔ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̨̐́̑́̍̆̓̑̃ ̖̔̅́̑̎̉ 
̨̠̖̐̏̃̓̑̎̉ ̖̝̃̉̌ ̃ ̨̈́̌̆̇̎̏̒̓ ̨̃̅ ̨̐̌̏̚ ̠̑̏̈̃́̎̓́̇̆̎̎ ̃́̇̌̉̃̆ ̠̅̌ 
̨̠̑̏̈̔̍̎̎ ̨̙̠̖̌̃ ̖̈́̉̒̓̔ ̨̃̅ ̨̖̃̉̂̔̃ ̄́̈̔ ̔ ̨̠̖̐̑̉̍̆̎̎̚ ̨ ̖̈́̋̑̉̓̉ 
̏̂ͻ̤̖̍́ ̨̖̘̓̆̎̏̌̏̄̎̏̄̏ ̠̏̂̌́̅̎́̎̎ ɍρɎȢ  

ˏ ̨̑̏̂̏̓ȟ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̝̃̉̋̏̎̔̃́̌̉̒ ̙̠̖̌̏̍ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̎ 
̘̝̉̒̆̌̎̏̄̏ ̆̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓̔ ̔ ̨̨̝̃̑̓̔́̌̎̊ ̨̩̌́̂̏̑́̓̏̑ VL-MCE 1.0. 
ˏ̨̝̑̓̔́̌̎́ ̨̠̌́̂̏̑́̓̏̑ ̠̠̤̃̌ ̟̒̏̂̏ ̘̍́̓̆̍́̓̉̎̔ ̝̍̏̅̆̌ ̩̔̅́̑̎̏ 
̓̑̔̂̉Ȣ ˤ̝̉̒̆̌̎̉̊ ̆̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓ ̠̐̑̏̃̏̅̉̃̒ ̠̅̌ ̏̂ͻ̤̍̔ ̄́̈̏̃̏̄̏  
̠̈́̑̅̔ 6 Ѐ πȟσωςυ ̍3 ̈ ̘̐̏́̓̋̏̃̉̍ ̓̉̒̋̏̍ πȟυ ̇ ˜́Ȣ ˝̨̏̈̍̑ ̨̐̌̏̚ 
̠̑̏̈̃́̎̓́̇̆̎̎ ̄́̈̏̃̏̄̏ ̖̃̉̂̔̔ ̨̟̠̈̍̎̃́̃̒ ̈́ ̖̑́̔̎̏̋ ̨̈̍̎̉ ̨̅́̍̆̓̑̔ 
̩̔̅́̑̎̏ ̓̑̔̂̉ ̨̃̅ πȟχ ̅̏ ς ̍Ȣ ˜̑̉ ̗̝̏̍̔ ̅̏̃̇̉̎́ ̨̗̩̒̆̋ ̃̉̒̏̋̏̄̏ ̓̉̒̋̔ 
̖̝̑̏̈̑́̏̃̔̃́̌́̒ ̨̈ ̔̍̏̃̉ V= constȟ ̨ ̨̟̝̈̍̎̃́̌́̒ ɉ̈̃̏̑̏̓̎̏Ɋ ̨̃̅ ρȟπς 
̅̏ πȟρσ ̍Ȣ ˔́ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍̉ ̆̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓̔ ̏̓̑̉̍́̎̏ ̨̘̄̑́̎̆̕ 
̠̈̏̂̑́̇̆̎̎ ̨̨̝̋̌̋̒̎̏̄̏ ̃̐̌̉̃̔ ̨̐̌̏̚ ̠̑̏̈̃́̎̓́̇̆̎̎ ̎́ ̨́̍̐̌̓̔̅̔ 
̨̖̃̉̌ ɉ̑̉̒ȢρɊȢ 
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˝̉̒Ȣ ρɀ ˔́̌̆̇ ̨̝̎̒̓ ̨́̍̐̌̓̔̅̉ ̩̔̅́̑̎̏ ̨̠̩̐̏̃̓̑̎̏ ̨̖̃̉̌ ̨̃̅ ̨̐̌̏̚ 
̠̑̏̈̃́̎̓́̇̆̎̎ ̄́̈̏̃̏̄̏ ̖̃̉̂̔̔ ̔ ̨̐̑̏̒̓̏̑ ̨ ̨̘́̒ 

˚́ ̨̏̒̎̏̃ ̨̨̄̑́̋̃̕ ɉ̑̉̒Ȣ ρɊ ̍̏̇̌̉̃̏ ̃̒̓́̎̏̃̉̓̉ ̖́̑́̋̓̆̑ ̨̈̍̎̉ 
̓̉̒̋̔ ̩̔̅́̑̎̏ ̨̖̃̉̌ ̓́ ̨̆̆̋̓̉̃̎̕ ̨̐̌̏̚ ̠̑̏̈̃́̎̓́̇̆̎̎ ̠̅̌ ̔̍̏̃ 
̆̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓̔Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
ρȢ ˗̏̍́̑̏̃ ˍȢˍȢ ˝̙́̈̑̔̆̎̉̆ ̈̅́̎̉̊ ̐̑̉ ̐̑̉ ̜̖́̃́̑̉̊̎ ̜̖̃̈̑̃́ 

̜̂̓̏̃̏̄̏ ̄́̈́ ȾȾ ˜̜̝̏̇́̑̏̃̈̑̃̏̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓Ȣɀ 2004.ɀ ΟυȢɀ ˞ Ȣ ρυ-23.  
 
 

ˑ˛˞˘˴ˑ˓˒˚˚ˬ ˏ ˘ˍ˞˟˕ˏ˛˞˟˒˖ ˠˑˍ˝˚˛˵ ˜˛ˏ˴˟˝ˬ˚˛˵ ˢˏ˕˘˴  
ˠ ˏ˴˝˟ˠˍ˘˩˚˴˖ ̆ ˍˎ˛˝ˍ˟˛˝˴˵ ɀ ɣ ˑˍ˝˚ˍ ˟˝ˠˎˍ 

 
Левченко А. А.,  

НК – Налисько М. М., к. т. н., доцент, 
Придніпровська державна академія будівництва та архітектури 

 
ˑ̨̠̏̒̌̅̇̆̎̎ ̖̔̅́̑̎̉ ̖̝̃̉̌ ̃́̇̌̉̃̏ ̠̅̌ ̨̠̑̏̈̔̍̎̎ ̩̖̝̩̎̏ 

̐̑̉̑̏̅̉Ȣ ˚́ ̨̏̒̎̏̃ ̗̖̉ ̝̈̎́̎ ̟̟̝̠̔̅̏̒̋̏̎́̌̓̒ ̍̆̓̏̅̉ ̓́ ̈́̒̏̂̉ 
̖̈́̉̒̓̔ ̨̃̅ ̖̎̉ ̐̑̉ ̖̖̓̆̎̏̄̆̎̎̉ ̨̠̖́̃́̑ȟ ̠̟̝̠̑̏̈̑̏̂̌̓̒ ̨̖̓̆̎̏̌̏̄̊ 
̨̗̂̔̅̃̎̉̓̃́ ̈ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎̍ ̨̩̆̎̆̑̄ ̖̃̉̂̔̔Ȣ 

ˑ̠̌ ̝̆̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎̏̄̏ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̨̐́̑́̍̆̓̑̃ 
̟̠̑̏̈̐̏̃̒̅̇̆̎̎ ̖̔̅́̑̎̉ ̨̠̖̐̏̃̓̑̎̉ ̖̝̃̉̌ ̨̗̓̑́̅̉̊̎̏ 
̤̝̠̈́̒̓̏̒̏̃̔̓̒ ̌́̂̏̑́̓̏̑̎̆ ̠̔̒̓́̓̋̔̃́̎̎ ɀ ̔̅́̑̎́ ̓̑̔̂́ [1]Ȣ ˏ ̨̑̏̂̏̓ 
̝̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̃́̌́̒ ̘̍́̓̆̍́̓̉̎́ ̝̍̏̅̆̌ ̩̔̅́̑̎̏ ̓̑̔̂̉ ̠̋́ ̠̤̅̏̈̃̏̌ 
̐̑̏̃̏̅̉̓̉ ̘̝̉̒̆̌̎̉̊ ̆̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓ ̐̏ ̨̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̓́ ̨̟̑̏̈̐̏̃̒̅̇̆̎̎  
̖̔̅́̑̎̉ ̨̠̖̐̏̃̓̑̎̉ ̖̝̃̉̌ ̔ ̨̗̘̉̌̎̅̑̉̎̏̍̔ ̨̋́̎́̌Ȣ 

ˠ ̨̨̝̃̑̓̔́̌̎̊ ̨̩̌́̂̏̑́̓̏̑ ̨̅̏̒̌̅̇̆̎́ ̨̝̈́̌̆̇̎̒̓ ̨̙̃̉̅̋̏̒̓ 
̟̠̑̏̈̐̏̃̒̅̇̆̎̎ ̩̔̅́̑̎̏ ̨̖̃̉̌ ̃ ̨̨̐̏̃̓̑ ̨̃̅ ̘̐̏́̓̋̏̃̏̄̏ 
̙̎́̅̌̉̋̏̃̏̄̏ ̓̉̒̋̔ ̃ ̨̈̏̎ ̖̃̉̂̔̔ȟ ̓́ ̨̝̈́̌̆̇̎̒̓ ̨̨̗̤̋̏̆̎̓̔̕ ̠̈̄́̒́̎̎ 
̨̃̅ ̨́̍̐̌̓̔̅̉ ̔ ̨̑̏̎̓̕ ̩̔̅́̑̎̏ ̨̖̃̉̌ ɉ̑̉̒ȢρɊȢ 

 

        
˝̉̒Ȣρɀ ː̨̘̑́̎̆̕ ̠̈̏̂̑́̇̆̎̎ ̠̈̄́̒́̎̎ ̩̔̅́̑̎̏ ̨̠̩̐̏̃̓̑̎̏ ̨̖̃̉̌ 

̐̏ ̨̨́̍̐̌̓̔̅ ̓́ ̨̙̃̉̅̋̏̒̓   
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˔̨̑̏̂̌̆̎ ̃̉̒̎̏̃̋̉ ̐̑̏ ̙̠̐̏̉̑̆̎̎ ̎́ ̨̝̙̂̌̔ ̨̝̃̅̒̓́̎ ̖̔̅́̑̎̉ 

̖̝̃̉̌ ̈ ̎̆̃̆̌̉̋̉̍̉ ̨́̍̐̌̓̔̅́̍̉ȟ ̨̨̗̤̋̏̆̎̓̕ ̝̈̄́̒́̎ ̠̖̋̉ȟ ̐̏ ̨̖̃̒ 
̖̐́̑́̍̆̓̑́ȟ ̤̍́ ̨̃̅̎̏̒̎̏ ̎̆̃̆̌̉̋̆ ̘̠̈̎́̆̎̎Ȣ  

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
ρȢ ˞̆̍̆̎̏̃ ˕ȢˏȢȟ ˠ̓̋̉̎ ˜Ȣ˞Ȣȟ ˙́̑̋̏̃ ˏȢˏȢ ˤ̉̒̌̆̎̎̏̆ 

̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̆ ̜̖̅̃̔̍̆̑̎ ̗̜̖̅̆̓̏̎́̉̏̎̎ ̘̓̆̆̎̉̊ ̎́ 
̗̍̎̏̄̏̐̑̏̆̒̒̏̑̎̏̊ ̜̘̝̃̉̒̌̉̓̆̌̎̏̊ ̖̓̆̎̉̋̆ ȾȾ ˏ̜̘̝̜̉̒̌̉̓̆̌̎̆ 
̜̍̆̓̏̅ ̉ ̐̑̏̄̑́̍̍̉̑̏̃́̎̉̆Ȣ ɀ 2008.ɀ ˟ ȢωȢɀ ˞ Ȣ ρρω-128. 

 
 

˜˛˗˝ˍ˦˒˚˚ˬ ˏ˛ː˚˒˔ˍˢ˕˞˚˕ˢ ˏ˘ˍ˞˟˕ˏ˛˞˟˒˖ ˟˒˗˞˟˕˘˩˚˕ˢ 
˙ˍ˟˒˝˴ˍ˘˴ˏ ˬ˗ ˛ˑ˚ˍ ˔ ˏ˕˙˛ː ˜˛˓˒˓˚˛˵ ˎ˒˔˜˒˗˕ ː˛˟˒˘˴ˏ 

 
Матуляк А. Д.,  

НК – Лисюк В. М.,  к. т. н., доцент, 
Одеська національна академія  харчових технологій 

 
˚̨̝́̒̏̄̏̅̎ ̝̟́̋̓̔́̌̎̏ ̤ ̐̑̏̂̌̆̍́ ̖̃̏̄̎̆̈́̉̒̓̔ ̨̨̍́̓̆̑́̌̃ȟ ̨̠̋ 

̟̝̠̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̓̒ ̠̅̌ ̠̏̈̅̏̂̌̆̎̎ ̨̝̐̑̉̍̆̎̚ ̘̖̒̔́̒̎̉ ̨̄̏̓̆̌̃ȟ ̓́̋ 
̠̋ ̐̑̉  ̨̨̗̂̔̅̃̎̉̓̃ ̓́ ̨̏̈̅̏̂̌̆̎̎ ̙̉̑̏̋̏ ̟̝̠̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̓̒ 
̨̘̒̉̎̓̆̓̉̎ ̨̨̐̏̌̍̆̑̎ ̨̍́̓̆̑́̌̉ȟ ̨̐̅ ̘́̒ ̨̠̄̏̑̎̎ ̠̖̋̉ ̨̠̤̝̠̃̉̅̌̓̒ 
̝̂̌̉̈̋̏ υπ-ρππ ̨̃̉̅̃ ̨̨̖̘̖̍̎̉ ̒̐̏̌̔̋ȟ ̘̖̓̏̋̒̉̎̉ ̈́ ̩̒̃̏̍ ̃̐̌̉̃̏̍ ̎́ 
̟̝̌̅̒̋̉̊ ̨̏̑̄́̎̈̍  

ˏ̨̒ ̨̨̗̝̎́̏̎́̌̎ ̈́̋̏̎̏̅́̃̒̓̃́ ̟̘̟̝̃̋̌́̓ ̃ ̒̆̂̆ ̐̑́̃̉̌́ȟ ̏̚ 
̟̝̎̏̑̍̔̓ ̐̏̋́̈̎̉̋̉ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̎̆̂̆̈̐̆̋̉ ̝̖̓̆̋̒̓̉̌̎̉ ̨̨̍́̓̆̑́̌̃ ̓́ 
̨̃̉̑̏̂̃ ̈ ̖̎̉ ɍρɎȢ ˠ ̨̨̒̃̓̏̃̊ ̨̗̐̑́̋̓̉ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ 
̨̠̄̏̑̎̎ ̨ ̠̈́̊̍́̎̎ ̝̖̓̆̋̒̓̉̌̎̉ ̨̨̍́̓̆̑́̌̃ ̝̠̐̑̏̃̏̅̉̓̒ ̨̝̙̂̌ ̨̎̇ ̈́ 
ρππ ̌́̂̏̑́̓̏̑̎̉̍ ̍̆̓̏̅̉̋́̍̉ ɉ̨̗̝̎́̏̎́̌̎̉̍̉ȟ )3/ȟ %.ȟ )-/ɊȢ 

˟́̋ ̠̅̌ ̨̗̏̎̋̉ ̨̈́̊̍̉̒̓̏̒̓ ̙̓̏̑ȟ ̨̈́̃̒ȟ ̨̅̑́̐̑̏̃̏̋ȟ ̠̋ ̐̑́̃̉̌̏ȟ 
̟̝̠̈́̒̓̏̒̏̃̔̓̒ ̍̆̓̏̅̉ ̝̃̉̐̑̏̂̔̃́̎ ̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏ ̙̖̑̏̈̓́̏̃́̎̉ 
̨̈̑́̈̋̃ )-/ 2ÅÓÏÌÕÔÉÏÎ !Ȣτχρ ɉ8))Ɋȡ )ÍÐÒÏÖÅÄ ÔÅÓÔ ÍÅÔÈÏÄ ÆÏÒ ÑÕÁÌÉÆÙÉÎÇ 
ÍÁÒÉÎÅ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÁÓ ÎÏÎÃÏÍÂÕÓÔÉÂÌÅȢ ɉˠ̩̝̋̑́̎̒̋̉̊ ́̎́̌̏̄ 
ˑ˞˟ˠ τρυυ-ςππσȢ ˔̖́̉̒̓ ̨̃̅ ̐̏̇̆̇Ȣ ˙̨́̓̆̑́̌̉ ˟̨̝̆̋̒̓̉̌̎Ȣ ˙̆̓̏̅ 
̠̃̉̐̑̏̂̔̃́̎̎ȡ ̎́ ̨̝̈́̊̍̉̒̓̒̓ȢɊȢ ISO 69401984. Textile fabrics - Burning 
behaviour - Determinations of ease of ignition of vertically oriented 
specimens. ISO 69411984. Textile fabrics - Measurement of flame spread 
properties of vertically oriented specimens. ˏ  ˠ̨̩̋̑́̎ ̓́̋̏̇ ̨̤̅ ˑ˞˟ˠ 
4043-ςππρȢ ˙̨́̓̆̑́̌̉ ˟̨̝̆̋̒̓̉̌̎ ̠̅̌ ̙̓̏̑ ̓́ ̨̈́̎́̃̒̏̋Ȣ ˙̆̓̏̅ 
̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ ̨̠̄̏̑̎̎ȟ ̨̨̃̅̐̏̃̅̎̉̊ ̒̓́̎̅́̑̓̔ )3/ φωτρ-
ρωψτ ̨ %.ρρπς-1995.  
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ˏ̖̏̄̎̆̈́̉̒̎̔ ̏̂̑̏̂̋̔ ̝̖̓̆̋̒̓̉̌̎̉ ̨̨̍́̓̆̑́̌̃ ̟̝̏̓̑̉̍̔̓ ̈ 
̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎̍ ̃ ̏̒̎̏̃̎̏̍̔ ̨̖̍̐̏̑̓̎̉ ̨̐̑̆̐́̑́̓̃ȟ ̨̠̋ ̝̅̏̒̉̓ ̨̅̏̑̏̄ ̨ 
̎̆ ̈́̃̇̅̉ ̘̟̝̈́̂̆̈̐̆̔̓ ̝̃̆̒ ̋̏̍̐̌̆̋̒ ̨̗̝̖̒̐̆́̌̎̉ ̨ ̨̨̨̤̘̖̄̄̎̎̉ 
̃̉̍̏̄Ȣ  

ˏ̖̟̘̑́̏̃̔̉ ̒̆̑̔̕ ̠̈́̒̓̏̒̔̃́̎̎ ̓̋́̎̉̎ ̈ ̖̟̃̏̄̎̆̈́̉̒̎̏ 
̟̏̂̑̏̂̋̏ȟ ́ ̒́̍̆ ̃ ̨̠̖̐̑̉̍̆̎̎̚ ̟̄̏̓̆̌ȟ ̅̆ ̝̂̔̅̔̓ ̨̐̏̒̓̊̎̏ 
̖̝̈̎́̏̅̉̓̉̒ ̟̌̅̉ ̨̑̈̎̏̄̏ ̨̃̋̔ȟ  ̨̠̝̎́̃̎̒̓ ̃ ̗̖̃̉̒̏̋̏̋̏̎̆̎̓̑̏̃́̎̉ 
̖̒̋̌́̅́ ̨̨̝̖̏̑̍́̌̅̆̄̅̏̃̍̒̎̉̕ ̨̐̑̆̐́̑́̓̃ ̅̔̇̆ ̘̐̑̏̂̌̆̍́̓̉̎̏ ̈ 
̨̘̩̆̋̏̌̏̄̎̏ ̘̓̏̋̉ ̈̏̑̔ȟ ̓́̋ ̠̋ ̃ ̅́̎̉̊ ̘́̒ ̨̟̝̅̓ ̨̇̏̑̒̓̋ ̠̏̂̍̆̇̆̎̎ 
̏̅̏̚ ̨̠̎́̃̎̏̒̓ ̨̝̃̌̎̏̄̏ ̨̝̏̑̍́̌̅̆̄̅̔̕ ̠̋ ̎́ ̨̓̋́̎̉̎ȟ ̓́̋ ̨ ̃ 
̙̝̎́̃̋̏̌̉̎̏̍̔ ̨̒̆̑̆̅̏̃̉̚Ȣ ˟̏̍̔ ̠̒̓̃̏̑̆̎̎ ̨̗̖̋̏̍̐̏̈̉̊̎̉ 
̨̝̖̂̆̈̏̑̍́̌̅̆̄̅̎̉̕ ̨̒̋̌́̅̃ȟ ̏̚ ̘̟̝̈́̂̆̈̐̆̔̓ ̨̎̏̑̍́̓̉̃̎ ̐̏̋́̈̎̉̋̉ 
̖̩̃̏̄̎̆̈́̉̒̎̏ ̏̂̑̏̂̋̉ȟ ̤ ̝́̋̓̔́̌̎̉̍Ȣ 

ˠ ̖̑̏̂̏̓́ ˚̩́̈́̑̏̃̏ ˏȢˏȢȟ ˘̟̉̒̋ ˏȢ˙Ȣȟ ˞̘̌̆̐̔̋ ˴Ȣ ̨̐̅ ̨̗̋̆̑̃̎̉̓̃̏̍ 
̐̑̏̕Ȣ ˙̨̆̎̋̏̚ ːȢˏȟ ̐̑̏̕Ȣ ˞̨́̑̂̆̋̏̃́ ːȢ˞Ȣ   ̨̝̅̏̒̌̅̇̔̃́̌̉̒ ̃̐̌̉̃ ̎́ 
̖̃̏̄̎̆̈́̉̒̎̉̊ ̆̆̋̓̕ ̨̗̟̖̆̌̌̏̈̏̃̍̒̎̉ ̝̖̓̆̋̒̓̉̌̎̉ ̨̨̍́̓̆̑́̌̃ ̍̏̎̏-, 
̅-̨ȟ ̨ ̨̨̨̨̗̖̓̑̄̌̅̌̏̃̉ ̨̨̆̑̃̕ ɉ˘̨́̐̑̏̋̒̅ σπρ-ˎȟ ˘̨́̐̑̏̋̒̅ ˍˡȟ˘̨́̐̑̏̋̒̅ 
χπςȟ ˘̨́̐̑̏̋̒̅ ˟˙˜Ɋ ɍςȟσɎȢ ˑ̠̌ ̨̠̠̐̏̑̃̎̎̎ ̨̅̏̒̌̅̇̔̃́̌̉ 
̨̍̏̅̉̋̏̃́̎̔̕ ̘̅̉̍̆̓̉̌̏̌̅̉̄̉̅̑̏̋̒̉̌̆̓̉̌̆̎̒̆̏̃̉̎̔ ɉ!ÐÐÒÅÔÔÁ ˒˞˛ɊȢ 
ˏ ̨̠̋̏̒̓ ̨́̎̓̉̐̑̆̎̔ ̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̃́̌̉ ̐̑̆̐́̑́̓ ˎ̨̨̙̏̓̕ȟ ̃ ̨̠̋̏̒̓ 
̨̩̐̏̌̍̆̑̎̏ ̨̗̍́̓̑̉ ɀ ́̋̑̉̌̏̃̉̊ ̨̨̒̐̃̐̏̌̍̆̑Ȣ ˔̨̄̅̎̏ ̈ ̏̓̑̉̍́̎̉̍̉ 
̅́̎̉̍̉ȟ ̐̏̋́̈̎̉̋ ̖̖̃̏̄̎̆̈́̉̒̎̉ ̃̌́̒̓̉̃̏̒̓̆̊ ̨̗̟̖̆̌̌̏̈̏̃̍̒̎̉ 
̝̖̓̆̋̒̓̉̌̎̉ ̨̨̍́̓̆̑́̌̃ ̨̤̝̠̐̅̃̉̔̓̒̚ ̐̑̉ ̨̃̃̆̅̆̎̎ ̃ ̨̗̋̏̍̐̏̈̉̊̎̉̊ 
̒̋̌́̅ ς-υϷ ̨̨̨̗̍̏̎̏̄̌̅̌̏̃̏̄̏ ̨̆̑̔̕ ̨́̌̋̌̆̎̏̌̔̕ȡ ̨̙̝̃̉̅̋̒̓ ̨̠̄̏̑̎̎ 
̈̑́̈̋́ ̠̈̎̉̈̉̌́̒ ̎́ σψϷȟ ̃̉̒̏̓́ ̩̏̂̃̔̄̌̆̎̏ ̨̠̅̌̎̋̉ - ̎́ φςϷ ̔ 
̨̨̠̐̏̑̃̎̎̎ ̈ ̨̨̝̏̑̍́̌̅̆̄̅̏̃̍̒̎̉̍̕ ̒̋̌́̅̏̍ ɍσɎȢ  

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
ρȢ ˎ̜̔̓̌̋̉̎́ ˚ȢːȢȟ ˗̏̎̒̓́̎̓̉̎̏̃́ ˚Ȣ˕Ȣȟ ˟̟̄́̎̏̃́ ˙ȢˍȢ ˛̗̆̎̋́ 

̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ ̜̏̄̎̆̈́̉̓̚ ̅̆̋̏̑́̓̉̃̎̏-̘̜̖̏̓̅̆̌̏̎ ̓̋́̎̆̊Ȣ ȾȾ 
˜̜̝̏̇́̑̏̃̈̑̃̏̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓ȟ ρωωσȟ Ος-̒Ȣ ρχ-19.  

ςȢ ˙̨̆̎̋̏̚ ːȢˏȢ ˔̠́̒̓̏̒̔̃́̎̎ ̖́̋̑̉̌̏̃̉ ̨̨̨̒̐̃̐̏̌̍̆̑̃ ̠̅̌ 
̨̠̐̅̃̉̆̎̎̚ ̨̠̋̏̒̓ ̠̖̂́̃̏̃̎̎̉ ̓̋́̎̉̎ȡ ɍ̨̠̍̏̎̏̄̑́̕Ɏ Ⱦ ːȢˏȢ ˙̨̆̎̋̏̚ȟ 
ˏȢ˙Ȣ˘̟̉̒̋Ȣ ɀ s ̆̑̒̏̎ȡ ː̨̝̑̎ ˑȢ˞ȟ ςπρςȢ ɀ ρψψ ̒Ȣ 

σȢ ˞̘̌̆̐̔̋ ˕Ȣ ˕̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̠̠̃̌̉̎̉ ̝̜̖̂̆̈̏̑̍́̌̅̆̄̉̅̎̕ 
̐̑̆̐́̑́̓̏̃ ̎́ ̞̝̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕̕ ̏̄̎̆̈́̉̓̎̏̊̚ ̏̓̅̆̌̋̉ 
̗̟̖̆̌̌̌̏̈̏̒̏̅̆̑̇́̉̚ ̝̖̓̆̋̒̓̉̌̎̉ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ȡ ˟̜̆̈̉̒ ̅̏̋̌́̅̏̃ 
˙̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̏̊ ̘̎́̔̎̏-̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̏̊ ̗̋̏̎̆̑̆̎̉̉̕ ̙̜̋̏̌ ̜̖̍̏̌̏̅ 
̧̘̜̖̔̎ Ⱥ˙̝̆̅̓̆̋̒̓̉̌-ςπρςȻ Ⱦ  ˕Ȣ˞̘̌̆̐̔̋ȟ ˙ȢˏȢ˜̘́̒̆̎̉̋ȟ ˕Ȣ˚Ȣ ˗̙̔̌̉ȟ 
ːȢ˞Ȣ˞́̑̉̂̆̋̏̃ Ȣ ɀ̇ Ȣȟ ˕ˢ˝ ˝ˍ˚ȟ ςπρςȢ ɀ ˞ Ȣ ωρ -92. 

 
 



Секція 4. Природничі, фундаментальні науки та інформаційні технології у 
забезпеченні пожежної і техногенної безпеки. 

 

121 

 

ˏ˜˘˕ˏ ˟˒ˢ˚˛ː˒˚˚˕ˢ ˚ˍˏˍ˚˟ˍ˓˒˚˩  
˚ˍ ˏ˙˴˞˟ ˍ˘˫˙˴˚˴˫ ˏ ˜˕˟˚˴˖ ˏ˛ˑ˴ 

 
Мельник С. М.,  

НК – Магльована Т. В., к. х. н., доцент, 
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  

НУЦЗ України  
 
˜̨̨̏̒̓̊̎ ̨̐̑̉̑̏̅̎ ̓́ ̨̖̓̆̎̏̄̆̎̎ ̠̎́̃́̎̓́̇̆̎̎ ̎́ ̨̖̐̏̃̆̑̎̆̃ 

̅̇̆̑̆̌́ ̘̠̃̏̅̏̐̏̒̓́́̎̎ ̨̟̝̐̅̃̉̔̓̚ ̨̝̑̃̆̎ ̠̈́̂̑̔̅̎̆̎̎ȟ ̃ ̟̒̃̏ 
̘̆̑̄̔ ̗̆ ̝̐̑̉̃̏̅̉̓ ̅̏ ̠̈̎̉̇̆̎̎ ̨̠̋̏̒̓ ̩̐̉̓̎̏ ̃̏̅̉ ɍρɎȢ ˛̒̏̂̌̉̃̔ 
̨̝̒̓̔̑̂̏̃́̎̒̓ ̤̃̉̋̌̉̋́ ̨̠̐̅̃̉̆̎̎̚ ̨̝̋̏̌̏̑̏̃̏̒̓ ̃̏̅̉ ̃ ̈̉̍̏̃̉̊ 
̨̐̆̑̏̅ȟ ̓̏̍̔ ̏̚ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑́ ̃̏̅̉ ̃ ̑Ȣ ˑ̨̎̐̑̏ ̎̆ ̤̐̆̑̆̃̉̔̚ τЈ˞ȟ ̓̏̂̓̏ 
̟̝̍́̓ ̨̗̍̒̆ ̔̍̏̃̉ȟ ̐̑̉ ̠̖̋̉ ̨̨̄̅̑̏̌̈ ̨̠̋̏́̄̔̌̎̓̃ ̎́ ̨̏̒̎̏̃ ̒̏̌̆̊ 
̨̨̟̟́̌̍̎ ̊ ̨̗̠́̄̑̆̄́ ̘́̒̓̏̋ ̨̐̑̏̅̔̋̓̃ ̨̨̄̅̑̏̌̈̔ ̨̟̝̐̑̏̓̋́̓ ̅̔̇̆ 
̨̝̐̏̃̌̎̏ȟ ̏̚ ̨̙̤̐̏̄̑̔ ̑̏̂̏̓̔ ̘̖̏̉̒̎̉ ̒̐̏̑̔̅Ȣ  

ˏ̨̎́̒̌̅̏̋ ̩̃̉̒̏̋̏ ̨̘̓̏̋̒̉̎̏̒̓ ̨̨̟̟́̌̍̎ ̊̏̄̏ ̒̐̏̌̔̋̉ ̎̆̄́̓̉̃̎̏ 
̟̝̃̐̌̉̃́̓ ̎́ ̨̇̉̃ ̨̏̑̄́̎̈̍̉ȟ ̃ ̓̏̍̔ ̨̘̉̒̌ ̨ ̎́ ̟̌̅̉̎̔ȟ ̩̖ ̨̃̍̒̓ 
̤̝̠̎̏̑̍̔̓̒ ̃ ̖̐̉̓̎̉ ̖̃̏̅́Ȣ ˞̠̓̃̏̑̆̎̎ ̖̎̏̃̉ ̖̆̆̋̓̉̃̎̉̕ ̨̒̏̑̂̆̎̓̃ ̨ 
̘̐̑́̋̓̉̎̆ ̩̖ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̃ ̨̖̠̖̓̆̎̏̌̏̄ ̨̗̩̒̏̑̂̊̎̏ ̘̏̉̒̓̋̉ ̨̃̅ 
̨̟̘̈́̂̑̔̅̎̃́̃ ̘̟̘̏̓̏̔̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ̤ ̏̅̎̉̍ ̨̈ ̨̖̐̑̏̑̉̓̆̓̎̉ 
̝̈́̃̅́̎ ̨̖̘̓̆̎̏̌̏̄̎̏̄̏ ̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ ̨̘̩̆̋̏̌̏̄̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ ɍρɎȢ 
ˎ̨̨̝̙̝̌̒̓ ̨̒̏̑̂̆̎̓̃ȟ ̏̚ ̟̝̠̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̓̒ ̎́ ̨̨̝̙̒̏̄̏̅̎̎̊ ̝̅̆̎ 
̟̝̍́̓ ̃̉̒̏̋̔ ̨̝̃́̑̓̒̓ȟ ̨̒̋̌́̅̎ ̨̖̩̓̆̎̏̌̏̄ ̠̏̓̑̉̍́̎̎ ̨ ̨̗̩̑̆̄̆̎̆̑́Ȣ 
˚́̍̉ ̈́̐̑̏̐̏̎̏̃́̎̉̊ ̨̒̐̏̒̂ ̠̏̓̑̉̍́̎̎ ̨̒̏̑̂̆̎̓̃ ̍̆̓̏̅̏̍ 
̨̩̐̏̒̌̅̏̃̎̏ ̨̨̗̩̍̏̅̉̋́̕ ̨̖̐̏̃̆̑̎ ̨̟̒̉̌̋́̄̆̌ ̨̐̏̌̍̆̑̎̉̍ ̨̨̐̏̌́̍̎̏̍ 
̓́ ̨̖̐̏̅̎̉̍̉ ̖̩̑̏̍̏̓̑̏̐̏̃̏ ̋̉̒̌̏̓̉ ɉ́̑̒̆̎́̈̏ Iȟ ́̑̒̆̎́̈̏ IIIɊȢ ˏ ̨̠̋̏̒̓ 
̨̨̐̏̌́̍̎̔ ̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̃́̌̉ ̨̨̐̏̌̄̆̋̒́̍̆̓̉̌̆̎̄̔́̎̅̉̎ ̨̖̄̅̑̏̌̏̑̉̅ȟ 
̠̋̉̊ ̙̉̑̏̋̏ ̤̝̠̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̓̒ ̠̅̌ ̘̏̉̒̓̋̉ ̓́ ̠̈̎̆̈́̑́̇̆̎̎ ̩̐̉̓̎̏ 
̃̏̅̉ȟ ̓́ ̤ ̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̎̉̍ ̠̅̌ ̠̒̓̃̏̑̆̎̎ ̨̝̖̍̏̂̌̎̉ ̔̒̓́̎̏̃̏̋ ̃ 
̖̔̍̏̃́ ̘̖̎́̅̈̃̉́̊̎̉ ̨̗̒̉̓̔́̊Ȣ  

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˢ́̑̌́̍̏̃́ ˒ȢˏȢ ˠ̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̞̘̋̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ̝̟̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓ 

̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̖̓̆̎̏̄̆̎̎̏-̗̜̖̒̏̉̏̄̆̎̎ ́̋̓̏̑̏̃̕ ̑̆̈̋̏̄̏ ̄̆̎̆̈̉̒́ Ⱦ˒Ȣˏ 
ˢ́̑̌́̍̏̃́ ȾȾ ˜̑̏̂̌̆̍̉ ̨̩̆̋̏̌̏̄Ȣ -2014.- ΟρɉσσɊȢ-˞Ȣφψ-73. 
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˗˘ˍ˞˕ˡ˴˗ˍˣ˴ˬ ˔ˍː˝˛˔ ˴˚ˡ˛˝˙ˍˣ˴˖˚˴˖ ˎ˒˔˜˒ˣ˴ ˙˒˝˒˓ 
˙˛ˎ˴˘˩˚˛ː˛ ˔ˏȭˬ˔˗ˠ ˞˟ˍ˚ˑˍ˝˟ˠ LTE  
˔ ˴̊ ˟˒ː˝˛ˏˍ˚˕˙˕ ˡ˒˙˟˛˞˛˟ˍ˙˕ 

 
Нікітенко К. О.,  

НК – Кухарська Н. П., к. ф.-м. н., доцент, 
Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 
 
˔́ ̔̍̏̃ ̙̃̉̅̋̏̄̏ ̑̏̈̃̉̓̋̔ ̝̄̌̏̂́̌̎̏̄̏ ̨̨̗̎̏̑̍́̊̎̏̄̏̕ 

̨̝̒̔̒̐̌̒̓̃́ȟ ̙̉̑̏̋̏̄̏ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ˴˗˟ ̔ ̨̖̃̒ ̖̒̆̑́̕ ̠̇̉̓̓ 
̏̒̏̂̌̉̃̏̄̏ ̘̠̈̎́̆̎̎ ̎́̂̔̌̉ ̐̑̏̂̌̆̍̉ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̊̎̏̕ ̂̆̈̐̆̋̉ ̓́ 
̙̐̏̔̋̔ ̨̙̠̖̌̃ ̩̖ ̨̙̠̃̉̑̆̎̎Ȣ ˜̙̆̑̉̍ ̆̓́̐̏̍ ̐̏̂̔̅̏̃̉ ̩̆̆̋̓̉̃̎̏̕ 
̒̉̒̓̆̍̉ ̖̈́̉̒̓̔ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̕ ̤ ̘̠̃̉̈̎́̆̎̎ ̨̐̆̑̆̌̋̔ ̨̟̘̖̒̎̔̉ ̈́̄̑̏̈ȟ ̩̖ 
̏̐̉̒ ̓́ ̨̨̗̠̋̌́̒̉̋́̕Ȣ   

˔́̄̑̏̈̔ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̊̎̏̕ ̂̆̈̐̆̋̉ ̍̏̇̎́ ̘̃̉̈̎́̉̓̉ ̠̋ ̨̝̒̔̋̔̐̎̒̓ 
̔̍̏̃ ̨ ̨̘̉̎̎̉̋̃ȟ ̨̠̋ ̟̟̝̒̓̃̏̑̓ ̨̗̐̏̓̆̎̊̎̔ ̘̉ ̝̑̆́̌̎̏ ̨̟̘̒̎̔̔ 
̎̆̂̆̈̐̆̋̔ȟ ̐̏̃ȭ̠̈́̎̔ ̈ ̃̉̓̏̋̏̍ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̕ ̓́ ɉ́̂̏Ɋ 
̨̗̎̆̒́̎̋̏̎̏̃́̎̉̍̉ ̨ ɉ́̂̏Ɋ ̎̆̎́̃̍̉̒̎̉̍̉ ̨̠̅̍̉ ̏̅̏̚ ̩̎̆Ȣ 

ˠ ̃ ̨̨̨̅̐̏̃̅̎̏̒̓ ̅̏ ̨̅̏̋̔̍̆̎̓̃ ̨̖̍̇̎́̑̏̅̎̉ ̨̨̗̏̑̄́̎̈́̊ ̈ 
̨̗̩̒̓́̎̅́̑̓̉̈́ ̤̈̄̑̔̐̔̍̏ ̈́̄̑̏̈̉ ̨̨̨̗̎̏̑̍́̊̎̊̕ ̨̗̂̆̈̐̆ȟ ̨̠̋ ̤ 
̨̝̙̎́̊̂̌ ̖́̑́̋̓̆̑̎̉̍̉ ̠̅̌ ̍̆̑̆̇ ̨̝̍̏̂̌̎̏̄̏ ̈̃ȭ̠̈̋̔ ̒̓́̎̅́̑̓̔ LTE 
̈ ̨̎̓̆̄̑̏̃́̎̉̍̉ ̆̍̓̏̒̏̓́̍̉̕ȟ ̈́ ̐ȭ̠̝̓̍́ ̨̠̋́̓̆̄̏̑̍̉ȟ ́ ̒́̍̆ȡ 
¶ ̈́ ̅̇̆̑̆̌́̍̉ ̈́̄̑̏̈ȡ ̨̐̑̉̑̏̅̎ ɉ̨̈̔̍̏̃̌̆̎ ̨̖̒̓̉̊̎̉̍̉ ̅̇̆̑̆̌́̍̉Ɋȟ 
̨̖̓̆̎̏̄̆̎̎ ɉ̨̈̔̍̏̃̌̆̎ ̨̖̘̓̆̎̎̉̍̉ ̈́̒̏̂́̍̉Ɋȟ ̨́̎̓̑̏̐̏̄̆̎̎ 
ɉ̨̈̔̍̏̃̌̆̎ ̨̠̅̍̉ ̒̔̂ȭ̤̋̓́ɊȠ 

¶ ̈́ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̍ ̩̖ ̃̐̌̉̃̔ ̎́ ̨̃̌́̒̓̉̃̏̒̓ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̕ȡ 
̨̨̨̗̝̋̏̎̅̆̎̊̎̒̓̕ȟ ̨̨̨̗̝̌̒̎̒̓ȟ ̨̝̅̏̒̓̔̐̎̒̓Ƞ 

¶ ̈́ ̨̈̍̒̓̏̍ ̩̅̆̒̓̑̔̋̓̉̃̎̏ ̨̗̩̔̎̋̕ȡ ̨̟̠̋̏̐̃́̎̎ȟ ̠̈̎̉̆̎̎̚ȟ ̠̂̌̏̋̔̃́̎̎ȟ 
̨̋̑́̅̇̋́ȟ ̨̨̗̠̍̏̅̉̋́̕ȟ ̃̓̑́̓́ȟ ̙̠̑̏̈̄̏̌̏̆̎̎ȟ ̋̏̍̐̌̆̋̒̎́ ̈́̄̑̏̈́Ƞ 

¶ ̈́ ̍̏̇̌̉̃̉̍̉ ̒̐̏̒̏̂́̍̉ ̨̨̗̩̑̆́̌̈́ȡ ̈ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎̍ ̨̖̘̖̓̆̎̎̉ 
̨̈́̒̏̂̃ȟ ̍̆̓̏̅́̍̉ ̓́ ̈́̒̏̂́̍̉ ̨̗̎̆̒́̎̋̏̎̏̃́̎̏̄̏ ̅̏̒̓̔̐̔ ̅̏ 
̨̨̗̩̎̏̑̍́̕Ƞ 

¶ ̈́ ̏̂ȭ̤̋̓́̍̉ȟ ̎́ ̠ ̨̋ ̨̠̒̐̑̍̏̃́̎ ̨̅̆̒̓̑̔̋̓̉̃̎ ̨̩̅ȡ ̎́ ̨̨̤̝̋̌̎̓̒̋ ̩̐̑̉̒̓̑̏ȟ 
̎́ ̨̂́̈̏̃ ̨̗̩̒̓́̎ ̆̍̓̏̒̏̓̕ȟ ̎́ ̠̅̑̏ ̨̍̆̑̆̇ȟ ̎́ ̏̐̏̑̎̔ )0-̍̆̑̆̇̔Ȣ 

 
 



Секція 4. Природничі, фундаментальні науки та інформаційні технології у 
забезпеченні пожежної і техногенної безпеки. 

 

123 

 

˛˜˕˞ ˜˝˛ː˝ˍ˙˚˛ː˛ ˔ˍ˞˛ˎˠ ˔ ˏ˴ˑ˚˛ˏ˘˒˚˚ˬ ($D «VICTORIA» 
 

Павелко І. М.,  
НК – Марченко А. П.,  

Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  
НУЦЗ України  

 
˝̏̈̃̉̓̏̋ ̨̖̓̆̎̏̌̏̄̊ ̈̔̍̏̃̉̃ ̃̆̌̉̋̔ ̔̃́̄̔ ̅̏ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̕ ̓́ ̅̏ 

̩̐̑̉̒̓̑̏̃ ̠̈̂̆̑̆̇̆̎̎ ̨̗̤̩ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̕Ȣ ˏ̨̠̅̎̏̃̌̆̎̎ ̨̩̎̏̒̃ ̎́ 
̐̑̏̄̑́̍̎̏̍̔ ̨̨̑̃̎ ̟̤̈̔̍̏̃̌ ̨̝̝́̋̓̔́̌̎̒̓ ̩̅́̎̏ ̨̒̓́̓̓Ȣ ˛̅̉̎ ̨̈ 
̨̒̐̏̒̏̂̃ ̨̠̃̅̎̏̃̌̆̎̎ ̇̏̑̒̓̋̏̄̏ ̅̉̒̋́ - ̨̅́̄̎̏̒̓̉̋́ ̓́ ̐̑̏̄̑́̍̎̉̊ 
̑̆̍̏̎̓ ̈́ ̟̅̏̐̏̍̏̄̏ ̐̑̏̄̑́̍̉ 6ÉÃÔÏÒÉÁȢ  

Основні можливості: ̙̐̏̔̋ ̊ ̠̔̒̔̎̆̎̎ ̨̅̆̆̋̓̃̕ ̔ ̨̑̏̂̏̓ ̨̅̉̒̋̃ȟ 
̨̠̃̅̏̂̑́̇̆̎̎ ̩̐̏̃̎̏ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̕ ̐̏ ̨̑̈̎̉̍ ̘̘̎́̋̏̐̉̔̃́́̍ȟ ̙̃̉̅̋̆ 
̠̏̓̑̉̍́̎̎ ̘̩̓̏̎̏ ̨̗̏̎̋̉ ̘̐̏̓̏̎̏̄̏ ̒̓́̎̔ ̨̅̉̒̋̃ȟ ̃̂̔̅̏̃́̎́ ̨̅̏̃̅̋̏̃́ 
̒̉̒̓̆̍́ȟ ́ ̓́̋̏̇ ́̊̌̏̃̉̊̕ ̍̆̎̆̅̇̆̑ȟ ̙̐̏̔̋ ̙̖̐̏̋̏̅̇̆̎̉ ̨̋̏̎̓́̋̓̃ 
̃ ̨̙̌̆̊̕ ̙̠̖̌̏̍ ̠̓̆̒̓̔̃́̎̎ ̨̎̓̆̑̆̊̒̔̕ȟ ̘́̃̓̏̍́̓̉̎̆ ̠̠̃̉̃̌̆̎̎ 
̨̋̏̎̓̑̏̌̆̑̃ȟ ̨̝̋̌̋́ ̨̑̆̇̉̍̃ ̠̓̆̒̓̔̃́̎̎ ̨̖̐̏̃̆̑̎ȟ ̨̗̟̠̏̎̃́̎̎ 
̨̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̏̒̓ ̨̘̘̎́̋̏̐̉̔̃́̃ȟ ̠̏̑̍́̓̔̃́̎̎̕ ̝̃̒̏̄̏ ̨̘̃̎̆̒̓̆̑́ ́̂̏ 
̖̏̋̑̆̍̉ ̘́̒̓̉̎ȟ ̨̟̠̋̏̐̃́̎̎ ̖̅́̎̉ ̐̏ ̒̆̋̓̏̑́̍ȟ ̙̐̏̔̋ ̨̅̆̆̋̓̃̕ ̎́ 
̨̖̐̏̃̆̑̎ ($$Ȣ 

Перевагами ̐̑̏̄̑́̍̉ 6ÉÃÔÏÒÉÁ ̤ ̩̩ ̨̙̝̂̆̈̋̏̓̏̃̎̒̓ȟ ́̌̆ ̗̟̤̐̑́ 
̃̏̎́ ̎́ ̨̨̑̃̎ ̖̐̌́̓̎̉ ̖̐̑̏̄̑́̍̎̉ ̨̈́̒̏̂̃ȟ ̑̏̂̏̓́ ̈ ̋̏̎̓̑̏̌̆̑́̍̉ 
3!4!ȟ )$%Ȣ ˑ́̎̉̊ ̐̑̏̅̔̋̓ ̎̆ ̤̐̏̓̑̆̂̔ ̠̃̒̓́̎̏̃̌̆̎̎ ̓́ ̤̈́̊̍́ ̍́̌̉̊ 
̏̂ȭ̤̍ ̐́̍ǫ̠̃̄̓ȟ ̃̉̒̏̋́ ̨̙̝̃̉̅̋̒̓ ̠̃̉̋̏̎́̎̎ ̘̖̑̏̂̏̉ ̨̗̏̐̆̑́̊ȟ ̄̌̉̂̏̋́ 
̨̅́̄̎̏̒̓̉̋́ ̇̏̑̒̓̋̏̄̏ ̅̉̒̋̔ ̓́ ̐̑̏̒̓́ ̔ ̨̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̨ ̎̆ ̤̃̉̍́̄́ 
̖̃̆̌̉̋̉ ̝̈̎́̎Ȣ 

Недоліками ̤ ̐̏̍̉̌̋̉ȟ ̨̠̋ ̟̝̃̉̎̉̋́̓ ̨̐̅ ̘́̒ ̠̃̉̋̏̎́̎̎ ̓̆̒̓̔ 
2ÁÎÄÏÍ 3ÅÅËȢ ˑ́̎̉̊ ̐̑̏̄̑́̍̎̉̊ ̐̑̏̅̔̋̓ ̤̍́ ̈́̋̑̉̓̉̊ ̨̖̃̉̅̎̉̊ ̋̏̅Ȣ 
˜̑̉ ̘̏̅̎̏́̒̎̏̍̔ ̈́̐̔̒̋̔ ̨̝̖̅̆̋̌̋̏ ̨̠̆̋̈̆̍̐̌̑̃ ̐̑̏̄̑́̍̉ ̠̅̌ 
̨̐̆̑̆̃̑̋̉ ̘̠̉̓́̎̎Ⱦ̈́̐̉̒̔ ̨̝̖̅̆̋̌̋̏ ̖̇̏̑̒̓̋̉ ̨̅̉̒̋̃ȟ ̨̙̝̃̉̅̋̒̓ 
̑̏̂̏̓̉ ̐̑̏̄̑́̍̉ ̝̒̉̌̎̏ ̘̤̝̠̒̋̏̑̏̔̓̒Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. https:// uk.wikipedia.org 
2. http :// comp-team.narod.ru 
3. http://ua -referat.com 

 
 

https://uk.wikipedia.org/
http://comp-team.narod.ru/
http://ua-referat.com/
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ˑ˛˞˘˴ˑ˓˒˚˚ˬ ˞˟˴˖˗˛˞˟˴ ˟ˍ ˒ˡ˒˗˟˕ˏ˚˛˞˟˴  
ˡ˝ˍ˚ˤˍ˖˔˕˚ː˛ˏ˛˵ ˙˒˝˒˓˴ Ⱥρ˞Ȼ 

 
Петренко Ю. А., 

Черкаський державний технологічний університет 
 
˔́̑́̈ Ⱥρ˞ȡ ˡ̘̑́̎́̊̈̉̎̄Ȼ - ̗̆ ̍̆̑̆̇́ ̨̖̒́̍̏̒̓̊̎̉ ̖̎̆̈́̌̆̇̎̉ 

̨̤̐̅̐̑̉̍̒̓̃ȟ ̨̠̋ ̏̓̑̉̍́̌̉ ̨̒̆̑̓̉̋́̓̕ ̨̑̍̉̕ Ⱥρ˞Ȼ ̎́ ̠̎́̅́̎̎ 
̖̋̏̍̐̌̆̋̒̎̉ ̨̖̒̆̑̃̒̎̉ ̐̏̒̌̔̄ ̈ ̨̗̩́̃̓̏̍́̓̉̈́ ̨̩̏̂̌̋̏̃̏ ̓́ ̨̩̏̒̎̏̕ 
̑̏̂̏̓̉Ȣ ˑ̠̌ ̨̙̔̒̐̎̏̄̏ ̠̃̉̋̏̎́̎̎ ̗̖̉ ̨̗̔̎̋̊̕ Ⱥρ˞Ȼ ̤̎́̅́ ̨̘̑́̎́̊̈̕ 
̘̍̆̓̏̅̉̎̔ȟ ̨̖̘̓̆̎̏̌̏̄̎̔ȟ ̨̨̗̎̏̑̍́̊̎̔̕ ̨ ̑̆̋̌́̍̎̔ ̨̐̅̓̑̉̍̋̔ȢɍρɎ 

ˏ ̨̨̅̏̐̏̃̅ ̨̝̙̂̌ ̝̅̆̓́̌̎̏ ̂̔̅̆ ̠̑̏̈̄̌̎̔̓̏ ̏̒̎̏̃̉ 
̘̩̑́̎́̊̈̉̎̄̏̃̏̕ ̨̨̠̝̅̌̎̏̒̓  ̓́ ̨̅̏̒̌̅̇̆̎̏ ̨̝̆̆̋̓̉̃̎̒̓̕ 
̘̩̑́̎́̊̈̉̎̄̏̃̏̕ ̨̍̆̑̆̇ Ⱥρ˞ȻȢ ˙̏̇̎́ ̒̋́̈́̓̉ȟ ̏̚  ̨̨̗̙̎́̊̎̎́ ̨ 
̋̏̑̉̒̎́ ̨̝̐̌̄́ - ̗̆ ̨̝̍̏̇̌̉̃̒̓ ̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̃́̓̉ ̃̇̆ ̨̨̗̝̃̅̐̑́̏̃́̎ ̊ 
̨̨̐̅̓̃̆̑̅̇̆̎ ̨̖̩̓̆̎̏̌̏̄ȟ ̃̇̆ ̨̃̅̏̍̔ ̨ ̠̐̏̐̔̌̑̎̔ ̍́̑̋̔ȟ ̨̝̍̏̇̌̉̃̒̓ 
̘̠̎́̃́̓̉̒ ̨ ̏̓̑̉̍̔̃́̓̉ ̨̨̖̎̆̏̂̅̎ ̨̝̗̩̋̏̎̒̔̌̓́Ȣ ˏ̨̒ ̨̗ ̨̍̏̇̌̉̃̏̒̓ 
̝̍̏̇̔̓ ̎́̅́̓̉ ̨̓ȟ ̖̓̏ ̃̇̆ ̤̍́ ̨̅̏̒̃̅ȟ ̠̈̎́̎̎ȟ ̨̤̃̏̌̏̅ ̨̖̘̓̆̎̏̌̏̄̎̉̍̉ 
̒̆̋̑̆̓́̍̉ ̨̨̤̗̐̅̐̑̉̍̃ȟ ̓̏̂̓̏ ̨̠̑̏̈̐̏̑̅̇̆̎̎ ̨̋́̐̓́̌̏̍ ̎̆ 
̨̝̍́̓̆̑́̌̎̉̍ȟ ́̌̆ ̅̔̇̆ ̨̗̎̎̉̍ ̨ ̆̆̋̓̉̃̎̉̍̕ȟ ̠̋̏̚ ̊̏̄̏ ̝̐̑́̃̉̌̎̏ 
̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̃́̓̉Ȣ ˞̉̒̓̆̍́ ̠̃̆̅̆̎̎ ̨̂̈̎̆̒̔ ̨̐̅ ̟̎́̈̃̏ Ⱥ̘̑́̎́̊̈̉̎̄̕Ȼ 
̠̋̑́̈ ̨ ̟̤̒̓̃̏̑ ̨̨̖̎̆̏̂̅̎ ̐̆̑̆̅̔̍̏̃̉ ̠̅̌ ̩̓́̋̏ ̨̨̗̩̑̆́̌̈́Ȣ ˞̘̔́̒̎́ 
̨̖̘̓̆̎̏̌̏̄̎́ ̐̌́̓̏̑̍́̕ ͼρ˞ȡ ˜̨̤̅̐̑̉̍̒̓̃̏ͼ ̤̅́ ̨̙̉̑̏̋ ̨̍̏̇̌̉̃̏̒̓ 
̐̏ ̙̟̎́̌́̓̔̃́̎̎ ̒̉̒̓̆̍̉ ̎́ ̨̙̠̃̉̑̆̎̎ ̝̂̔̅-̠̖̋̉ ̖̄́̌̔̈̆̃̉ ̨ 
̨̨̗̖̒̐̆́̌̈̏̃́̎̉ ̝̈́̃̅́̎ȟ ̐̏ ̨̗̩́̅́̐̓́ ̅̏ ̨̗̒̐̆̉̋̉̕ ̨̏̂̌̋̔ ̎́ 
̋̏̎̋̑̆̓̎̏̍̔ ̨̨̤̐̅̐̑̉̍̒̓̃Ȣ  

ˑ̠̌ ̘̑́̎́̊̈̆̑́̕ ̨̐̑̏̑̉̓̆̓̎́ ̃̉̄̏̅́ ̘̑́̎́̊̈̉̎̄̔̕ ̠̤̐̏̌̄́ ̃ 
̓̏̍̔ȟ ̏̚ ̨̃̎ ̤̏̓̑̉̍̔ ̖̘̏ ̨ ̎̆̃̆̌̉̋̉̊ȟ ́̌̆ ̄́̑́̎̓̏̃́̎̏-̨̝̒̓́̂̌̎̉̊ ̠̏̂̒̄ 
̨̐̑̏̅́̇̃ ̤̩̒̃̏ ̨̗̩̐̑̏̅̔̋Ȣ ˬ̋̏̚ ̨̖̅̏̅ ̨̝̒̓́̂̌̎̉̊ȟ ̓̏ ̊̏̄̏ ̍̏̇̎́ ̈ ̨̖̔̒̐̏̍ 
̐̌́̎̔̃́̓̉ ̎́ ̤̍́̊̂̔̓̎ȟ ́ ̘̝̈̎́̉̓ȟ ̑̏̈̃̉̃́̓̉ ̨̎̏̃ ̠̎́̐̑̍̋̉ȢɍςɎ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˞̋̏̓̓ Ȣ̱ ˥̆̊̎ ˡ̘̑́̎́̊̈̉̎̄ȟ ̋́̋ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̉ 

̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̜̝̐̑̉̂̌̎̏̒̓̉ ̙̃́̆̊ ̋̏̍̐́̎̉̉Ȣ ɀ ˙Ȣȡ ˎ́̌́̎̒ ˎ̉̈̎̆̒ ˎ̔̋̒ȟ 
2014 ɀ ˞ Ȣ ρχψȢ 

2. ˜́̎̉̎́ ˙ȢˍȢ ˡ́̈́ ́̋̓̉̃̎̏̄̏ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̘̑́̎́̊̈̉̎̄́̕Ȣ ɀ ˙Ȣȡ 
˜̑̏̒̐̆̋̓ȟ ςππω ɀ ˞ Ȣ ςχυȢ 
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ː˒˛˜˛˝˟ˍ˘ȟ ˬ˗ ˔ˍ˞˴ˎ ˑ˘ˬ ̃ ˛˗˝ˍ˦˒˚˚ˬ ˛˜˒˝ˍ˟˕ˏ˚˛ː˛ 
ˠ˜˝ˍˏ˘˴˚˚ˬ ˑ˴ˬ˘˩˚˴˞˟˫ ˑ˞˚˞ ˠ˗˝ˍ˵˚˕ ˚ˍ ˛˞˚˛ˏ˴ 

˗ˍ˝˟˛ː˝ˍˡ˴ʕ ˚˕ˢ WEB-˟˒ˢ˚˛˘˛ː˴˖ 
 

Пилипенко В. М., Косиєв О. А., 
НК – Ємельяненко С. О., к. т. н., 

Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 
 
ˏ̟́̇̌̉̃̏ ̘̟̈́̅́̆ ̎́ ̨̨̝̙̒̏̄̏̅̎̎̊ ̝̅̆̎ ̤ ̨̨̖̝̎̆̏̂̅̎̒̓ 

̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ ̨̎́̅̊̎̏̄̏ ̨ ̨̠̋̒̎̏̄̏ ̨̏̂̍̎̔ ̅́̎̉̍̉ ̓́ ̠̈́̒̓̏̒̔̃́̎̎ 
̨̍̆̓̏̅̃ ̨ ̨̈́̒̏̂̃ ̐̑̏̄̑́̍̎̏̄̏ ̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ σ$-̨̩̋́̑̓̏̄̑́̕ȟ ̨̠̋ 
̠̝̅̏̈̃̏̌̓ ̨̐̅̃̉̉̓̉̚ ̨̝̆̆̋̓̉̃̎̒̓̕ ̨̨̠̝̅̌̎̏̒̓ ̐̏̇̆̇̎̏-̠̝̖̑̓̔̃́̌̎̉ 
̨̨̨̐̅̑̏̈̅̌̃ȟ ̨̠̝̋̒̓ ̨̤̩̃̈́̍̏̅ȟ ̨̏̂̍̎̔ ̅́̎̉̍̉ ̓́ ̨̗̟̠̏̎̃́̎̎ 
̨̝̑̆̈̔̌̓́̓̃Ȣ ˚̤̆̅̏̒̓́̓̎ ̨̨̗̎̏̑̍́̊̎̏̕-̨̖̘̓̆̎̎̆ ̠̏̒̎́̆̎̎̚ 
̨̨̨̐̅̑̏̈̅̌̃ ˑ˞˚˞ ̤̏̂̍̆̇̔ ̨̙̝̃̉̅̋̒̓ ̅̏̒̓̔̐̔ ̅̏ ̨̖̩̎̆̏̂̅̎̏ ̃ 
̨̆̋̒̓̑̆̎̎̊ ̨̗̩̒̉̓̔́ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̕ ̠̅̌ ̨̗̩̋̏̏̑̅̉̎́ ̒̉̌ ̠̑̆́̄̔̃́̎̎Ȣ  

ˠ̠̅̏̒̋̏̎́̌̆̎̎̍ ̨̨̗̖̎̏̑̍́̊̎̉̕ ̨̖̓̆̎̏̌̏̄̊ ̃ ̨̨̖̐̅̑̏̈̅̌́ ˑ˞˚˞ 
̓́ ̨̠̐̅̃̉̆̎̎̚ ̨̆̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕ ̠̑̆́̄̔̃́̎̎ ̎́ ̨̘̎́̅̈̃̉́̊̎ ̨̗̩̒̉̓̔́ ̤ 
̠̑̏̈̑̏̂̌̆̎̎  ̨̨̗̄̆̏̎̏̑̍́̊̎̏̄̏̕ ̐̏̑̓́̌̔ ̨̈ ̎́̎̆̒̆̎̉̍̉ ̘̓̆̍́̓̉̎̉̍̉ 
̙́̑́̍̉ ̠̅̌ ̆̌̆̋̓̑̏̎̎̏-̖̃̆̋̓̏̑̎̉ ̋́̑̓ ̈ ̨̠̃̅̏̂̑́̇̆̎̎̍ ̏̂ǫ̤̃̄̋̓̃ 
̨̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̉̕ ̨̍̒̓́ ̓́ ̨̙̩̎̏ ̨̖̩̎̆̏̂̅̎̏ ̠̅̌ ̨̠̔̐̑́̃̌̎̎ 
̨̨̐̅̑̏̈̅̌́̍̉ ˑ˞˚˞ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̕Ȣ ˔̠́̃̅́̎̎ ̐̏̑̓́̌̔ ̠̤̐̏̌̄́ ̃ 
̨̨̨̗̩̅̆̎̓̉̋́̕ ̖̐̏̇̆̇̎̉ ̨̑̉̈̉̋̃ ̠̅̌ ̖̇̉̓̌̏̃̉ȟ ̨̨̖́̅̍̎̒̓̑́̓̉̃̎̉ȟ 
̖̐̑̏̍̉̒̌̏̃̉ ̨̝̂̔̅̃̆̌ ̓́ ̨̠̃̅̏̂̑́̇̆̎̎̍ ̩̖ ̎́ ̖̋́̑̓́ ̨̨̃̅̐̏̃̅̎̏ ̅̏ 
̄̑̔̐ȟ ̨̖̑̏̈̐̏̅̌̆̎̉ ̈́ ̨̖́̑̓̆̋̓̔̑̎̉̍̉ ̠̏̒̏̂̌̉̃̏̒̓̍̉Ȣ ˟́̋̉̊ 
̄̆̏̐̏̑̓́̌ ̓́ ̊̏̄̏ ̨̘̋́̑̓̏̄̑́̎̆̕ ̠̈̏̂̑́̇̆̎̎ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̕ ̝̅́̒̓ 
̨̝̍̏̇̌̉̃̒̓ ̨̋̆̑̃̎̉̋̔ ̏̐̆̑́̓̉̃̎̏-̠̝̑̓̔̃́̌̎̏̄̏ ̨̨̐̅̑̏̈̅̌̔ ̨̐̅ ̘́̒ 
̨̠̒̌̅̔̃́̎̎ ̅̏ ̨̗̠̍̒ ̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ ̘̩̎́̅̈̃̉́̊̎̏ ̨̗̩̒̉̓̔́ ̈̎́̊̓̉ 
̨̖̎̆̏̂̅̎̔ ̨̨̗̟̎̏̑̍́̕ ̠̅̌ ̆̆̋̓̉̃̎̏̄̏̕ ̠̃̉̋̏̎́̎̎ ̠̝̖̑̓̔̃́̌̎̉ ̨̑̏̂̓ 
̓́ ̨̗̏̎̉̓̉ ̨̍̏̇̌̉̃ ̑̉̈̉̋̉Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ː̗̜̆̏̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̊̕ ̜̐̑̏̄̑́̍̍̎̊ ̋̏̍̐̌̆̋̒ -ÉÃÒÏ')3 

ɍ˒̌̆̋̓̑̏̎̎̉̊ ̑̆̒̔̑̒ɎȢ ɀ ˝̆̇̉̍ ̅̏̒̓̔̐̔ȡ ÈÔÔÐȡȾȾ×××ȢÍÉÃÒÏ-
gis.com/index.php/main.html . 
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MHDDȢ ˝˛ˎ˛˟ˍ ˔ ˚ˍ˗˛˜˕ˤˠˏˍˤˍ˙˕ 
 

Рибак В. В.,  
НК – Марченко А. П.,  

Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  
НУЦЗ України  

 
MHDD - ̗̆ ̎̆̃̆̌̉̋́ȟ ́̌̆ ̐̏̓̔̇̎́ ̙̂̆̈̋̏̓̏̃̎́ ̐̑̏̄̑́̍́ȟ ̠̋́ 

̘̐̑̉̈̎́̆̎́ ̠̅̌ ̑̏̂̏̓̉ ̈ ̘̘̎́̋̏̐̉̔̃́́̍̉ ̎́ ̘̎́̊̎̉̇̏̍̔ ̨̨̑̃̎Ȣ ˏ̏̎́ 
̂̔̌́ ̈̅́̓̎́ ̈̑̏̂̉̓̉ ̠̒̋́̎̔̃́̎̎ ̨̖̐̏̃̆̑̎ ̘̘̎́̋̏̐̉̔̃́́ ̈ 
̨̎̓̆̑̆̊̒̏̍̕ )$% ̃ ̨̑̆̇̉̍ #(3Ȣ ˏ̉ ̍̏̇̆̓̆ ̑̏̂̉̓̉ ̃̒̆ ̏̚ ̈́̃̄̏̅̎̏ ̈́ 
̟̅̏̐̏̍̏̄̏ -($$ȡ ̨̅́̄̎̏̒̓̔̃́̓̉ ̨̘̘̎́̋̏̐̉̔̃́ȟ ̃̉̋̏̎̔̃́̓̉ 
̘̠̉̓́̎̎Ⱦ̈́̐̉̒ ̨̝̖̅̏̃̌̎̉ ̨̒̆̋̓̏̑̃ȟ ̠̔̐̑́̃̌̓̉ ̟̒̉̒̓̆̍̏ 3-!24ȟ 
̟̒̉̒̓̆̍̏ ̨̠̔̐̑́̃̌̎̎ ̙̔̍̏̃̉̍̉ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋́̍̉ȟ ́ ̓́̋̏̇ 
̨̟̈̍̎̃́̓̉ ̨̑̏̈̍̑ ̘̘̎́̋̏̐̉̔̃́́Ȣ ˜̨̠̒̌ ̈́̐̔̒̋̔ȟ ̐̑̉ ̨̠̎́̃̎̏̒̓ ̨̝̙̂̌ 
̨̎̇ ̏̅̎̏̄̏ ̘̘̎́̋̏̐̉̔̃́́ ̃ ̨̒̉̒̓̆̍ȟ ̤̝̠̐̑̏̐̏̎̔̓̒ ̃̉̂̑́̓̉ ̓̏̊ȟ ̈ ̠̋̉̍ 
̍̉ ̖̘̏̆̍̏ ̗̟̐̑́̃́̓̉Ȣ 

˗̨̑̍ ̓̏̄̏ȟ ̐̑̏ ̒̓́̎ ̅̉̒̋́ ̨ ̊̏̄̏ ̨̠̈́̎̓̓ ̃ ̅́̎̉̊ ̍̏̍̆̎̓ ̘́̒̔ 
̨̟̝̒̉̄̎́̌̈̔̓ ̨̎̅̉̋́̓̏̑̉ ̃ ̒́̍̏̍̔ ̖̝̃̆̑̎̏̍̔ ̠̑̅̋̔Ȣ ˏ̏̎̉ ̝̎̆̒̔̓ 
̎́̒̓̔̐̎̔ ̨̨̗̟̎̏̑̍́̕ȡ "539 - ̘̘̎́̋̏̐̉̔̃́ ̠̈́̊̎̓̉̊ ̨ ̎́ ̋̏̍́̎̅̉ ̎̆ 
̤̑̆́̄̔Ƞ 72&4 - ̐̏̍̉̌̋́ ̈́̐̉̒̔Ƞ $2%1 - ̘̘̎́̋̏̐̉̔̃́ ̤̇́̅́ ̨̠̠̏̂̍̎̓̉̒ 
̅́̎̉̍̉ ̨̈ ̨̨̙̈̏̃̎̎̍ ̨̒̃̓̏̍Ƞ %22 - ̃ ̨̝̑̆̈̔̌̓́̓ ̠̩̋̏-̝̎̆̂̔̅ ̨̗̩̏̐̆̑́ 
̃̉̎̉̋̌́ ̐̏̍̉̌̋́Ȣ 

˞̘̐̏́̓̋̔ ̐̑̏̄̑́̍́ ̟̠̈́̍̉̒̌̃́̌́̒ ̠̋ ̨̎̒̓̑̔̍̆̎̓ ̠̅̌ ̙̩̃̉̅̋̏ 
̨̅́̄̎̏̒̓̉̋̉ȟ ̨ ̓̏̍̔ ̎́ ̠̓̆̒̓̔̃́̎̎ ̤̐̑̉̐́̅́ ̃̆̌̉̋́ ̘́̒̓̉̎́ ̨̗̔̎̋̊̕ 
̐̑̏̄̑́̍̉Ȣ 

ˑ̠̌ ̠̃̉̋̏̎́̎̎ ̨̓̆̒̓̃ ̨̐̏̓̑̂̎̏ ̃̃̆̒̓̉ ̋̏̍́̎̅̔ 3-!24 4%34 ̨ 
̃̉̂̑́̓̉ ̨̐̏̓̑̂̎̉̊Ȣ 

˜̑̉ ̨̓̆̒̓ ̨̖̐̏̃̆̑̎ ̎́ ̆̋̑́̎ ̝̂̔̅̔̓ ̝̠̃̉̃̏̅̉̓̒ ̋̃́̅̑́̓̉̋̉ 
ɉ̏̅̉̎ ̓́̋̉̊ ̋̃́̅̑́̓̉̋ ̨̟̤̅̏̑̃̎ ςυυ ̒̆̋̓̏̑́̍Ɋ ̨̋̏̌̑ ̠̖̋̉ ̎̆̒̆ ̐̆̃̎̆ 
̒̍̉̒̌̏̃̆ ̠̎́̃́̎̓́̇̆̎̎Ȣ 

˗̝̏̌̏̑̏̃̉̍̉ ̂̌̏̋́̍̉ ̨̤̝̠̃̅̏̂̑́̇́̓̒ ̝̎̆̎̏̑̍́̌̎̉̊ ̒̓́̎ 
̨̖̐̏̃̆̑̎ȟ ́̌̆ ̆̚ ̂̆̈ ̐̏̍̉̌̏̋Ȣ ˛̅̎́̋ȟ ̨̈̆̌̆̎ ̂̌̏̋̉ - ̝̎̏̑̍́̌̎̆ ̠̃̉̆̚ȟ 
̃̏̎̉ ̨̟̝̃̅̏̂̑́̇́̓ ̐̑̉̑̏̅̎̉̊ ̈̎̏̒ ̨̖̐̏̃̆̑̎ȟ ̨̘̎̏̄̏ ̙̒̓̑́̎̏̄̏ ̃ ̖̎̉ 
̤̎̆̍́Ȣ ˤ̆̑̃̏̎̉̊ ̨̋̏̌̑ ɀ ̘̤̏̈̎́́ ̓̆ȟ ̏̚ ̎́ ̗̝̏̍̔ ̨̨̗̍̒ ̃̇̆ ̍́̊̇̆ 
ͼ̠̒̏̑̍̔̃́̃̒̕ͼ "!$ ÂÌÏÃËȢ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. https://uk.wikipedia.org  
2. http :// comp-team.narod.ru 
 
 

https://uk.wikipedia.org/
http://comp-team.narod.ru/
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ˏ˕˔˚ˍˤ˒˚˚ˬ ˏ˜˘˕ˏ˛ˏ˕ˢ ˡˍ˗˟˛˝˴ˏ  
˔ˍ ˙˒˟˛ˑ˛˙ ˚ˍ˖˙˒˚˥˕ˢ ˗ˏˍˑ˝ˍ˟˴ˏ 

 
Рубан В. С.,  

НК – Дендаренко В. Ю., к. т. н., 
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  

НУЦЗ України  
 
ˠ ̨̗̐̑̏̆̒ ̘̠̃̉̃̆̎̎ ̨̖̑̈̎̉ ̝̐̉̓́̎ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ ̝̠̅̏̃̏̅̉̓̒ 

̎́ ̨̏̒̎̏̃ ̩̃̆̌̉̋̏ ̨̨̝̋̌̋̏̒̓ ̨̖̅̏̒̌̅̎̉ ̖̅́̎̉ ̠̠̃̉̃̌̓̉ ̨̤̒̔̓̓̃ 
́̋̓̏̑̉̕ȟ ̨̠̋ ̟̝̃̐̌̉̃́̓ ̎́ ̨̅̏̒̌̅̇̔̃́̎̉̊ ̏̂ȭ̤̋̓ȟ ́ ̓́̋̏̇ 
̟̃̒̓́̎̏̃̌̃́̓̉ ̏̑̍̔̕ ̈̃ȭ̠̈̋̔ ̨̍̇ ̨̑̈̎̉̍̉ ̈̃ȭ̠̈́̎̉̍̉ ̏̅̎́ ̈ ̟̏̅̎̏ 
̘̃̆̌̉̉̎́̍̉ ɉ̏̈̎́̋́̍̉ɊȢ 

˚̖̆́̊ ̔ ̨̝̑̆̈̔̌̓́̓ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̨̅̒̓́̌̉ ̐̆̃̎̉̊ ̍́̒̉̃ ̖̅́̎̉Ȣ 

˟̑̆̂́  ̈̎́̊̓̉ ̨̘́̎́̌̓̉̎̉̊ ̠̃̉̄̌̅ ̨̗̩̔̎̋̕ ȟ ̠̋́ ̅̏̂̑̆ 
̨̃̅̏̂̑́̇́̌́ ̂ ̗̆̊ ̍́̒̉̃ ̖̅́̎̉Ȣ ˦̏̂ ̔̎̉̋̎̔̓̉ ̨̘̈́̅́ ̨̨̠̗̩̎̓̆̑̐̏̌ 

̙̟̝̔̋́̓ ̓́̋̔ ̨̗̟̔̎̋̕ ȟ ̘̠̈̎́̆̎̎ ̠̩̋̏ ̐̑̉  ̅ ̝̏̒̉̓ ̨̝̂̌̉̈̋ 

̅̏ ̖̈́̅́̎̉ ̘̝̈̎́̆̎  Ȣ ˡ̏̑̍̔̌̔  ̟̝̎́̈̉̃́̓ 
емпіричноюȟ ́̂̏ рівнянням регресії  ̎́ Ȣ ˒̨̨̘̍̐̑̉̎ ̏̑̍̔̌̉̕ ̟̝̍́̓ 
̃̆̌̉̋̆ ̘̐̑́̋̓̉̎̆ ̘̠̈̎́̆̎̎ȟ ̃̅́̌̏ ̨̨̐̅̂̑́̎́ ̨̘̆̍̐̑̉̎́ ̏̑̍̔̌́̕ ̤̅́ 
̈̍̏̄̔ ́̐̑̏̋̒̉̍̔̃́̓̉ ̨̝̒̔̋̔̐̎̒̓ ̝̖̆̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎̉ ̖̅́̎̉ȟ 
Ⱥ̟̘̈̄̌́̅̇̔̉Ȼ ̘̠̈̎́̆̎̎ ̘̃̆̌̉̉̎̉ . 

ˏ̙̒̓́̎̏̃̉̃̉ ̠̃̉̄̌̅ ̨̘̩̆̍̐̑̉̎̏ ̏̑̍̔̌̉̕ȟ ̓̑̆̂́ ̈̎́̊̓̉ ̩̩ 
̐́̑́̍̆̓̑̉ ɉ̨̨̗̤̋̏̆̎̓̉̕ɊȢ ˚̨̨̘̙́̊̓̏̎ ̘̠̈̎́̆̎̎ ̨̨̨̗̤̋̏̆̎̓̃̕ 
̨̘̩̆̍̐̑̉̎̏ ̏̑̍̔̌̉̕ ̘̟̝̃̉̈̎́́̓ ̍̆̓̏̅̏̍ ̙̖̎́̊̍̆̎̉ ̨̋̃́̅̑́̓̃Ȣ 

˞̝̔̓ ̍̆̓̏̅̔ ̠̤̐̏̌̄́ ̔ ̨̘̃̉̈̎́̆̎̎ ̨̖̎̆̃̅̏̍̉ ̨̨̨̗̤̋̏̆̎̓̃̕, , 

ȣȟ  ̅ ̠̩̆̋̏ ̨̘̩̆̍̐̑̉̎̏ ̏̑̍̔̌̉̕ȟ ̠̋́ ̤̍́ ̠̃̉̄̌̅ȡ 
 

,                                             (1) 
 
˔́ ̍̆̓̏̅̏̍ ̙̖̎́̊̍̆̎̉ ̨̋̃́̅̑́̓̃ ̨̎́̊̋̑́̚ ̘̠̈̎́̆̎̎ 

̨̨̨̗̤̋̏̆̎̓̃̕  ̨̓ȟ ̠̅̌ ̠̖̋̉ ̒̔̍́ ̨̋̃́̅̑́̓̃ ̨̖̝̃̅̉̌̆̎ 

̨̖̅̏̒̌̅̎̉ ̖̅́̎̉  ̨̃̅ ̘̖̏̂̉̒̌̆̎̉ ̈́ ̨̘̟̆̍̐̑̉̎̏ ̟̏̑̍̔̌̏̕ ɉρɊ 
̙̎́̊̍̆̎́Ȣ 
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˝˒ˍ˘˴˔ˍˣ˴ˬ ˴˚ˡ˛˝˙ˍˣ˴˖˚˛-˛˞ˏ˴˟˚˩˛ː˛ ˞˒˝˒ˑ˛ˏ˕˦ˍ  
ˏ ˚ˍˏˤˍ˘˩˚˛˙ˠ ˜˝˛ˣ˒˞˴ ˑ˞˚˞ ˠ˗˝ˍ˵˚˕ 

 
Сагунов Ю. Є.,  

НК – Чепурний Г. П.,  
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  

НУЦЗ України  
 
˞̓́̎ ̘̩̒̔́̒̎̏ ̨̏̒̃̓̉ ̓́ ̨̗̩̓̆̎̅̆̎ ̑̏̈̃̉̓̋̔ ̨̝̒̔̒̐̌̒̓̃́ ɍρɎ 

̟̝̃̉̍́̄́̓ ̑̏̈̃̉̓̋̔ ̒̉̒̓̆̍̉ ̨̏̒̃̓̉ ˑ˞˚˞ ɣ ̩̋̑́̎̉ ̎́ ̨̏̒̎̏̃ 
̨̨̗̖̎̏̑̍́̊̎̉̕ ̨̖̓̆̎̏̌̏̄̊ ɍςɎȟ ̠̒̓̃̏̑̆̎̎ ̨̨̃̅̐̏̃̅̎̏̄̏ ̨̨̗̎̏̑̍́̊̎̏̕-
̨̝̏̒̃̓̎̏̄̏ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚ ɉ˴˛˞Ɋȟ ̏̚ ̝̅̏̈̃̏̌̉̓ ̃ ̨̋̏̑̆̎ ̨̍̏̅̉̋̔̃́̓̉̕ 
̏̒̎̏̃̎̔ ̨̖̘̓̆̎̏̌̏̄̎̔ ̒̋̌́̅̏̃̔ ̨̝̩̏̒̃̓̎̏ ̒̉̒̓̆̍̉ ˑ˞˚˞ ɣ ̩̋̑́̎̉ȟ 
̐̑̏̃̆̒̓̉ ̨̖̐̆̑̆̅ ̅̏ ̨̩̃̅̋̑̉̓̏ ̨̝̩̏̒̃̓̎̏ ̒̉̒̓̆̍̉ȟ ̏̅̎́̋ȟ ̗̆ ̤ ̒̋̌́̅̎̉̍ 
̨̖̘̓̆̎̎̉̍ ̠̈́̃̅́̎̎̍Ȣ 

˝̠̏̈̄̌̎̆̍̏ȟ ̈́ ̟̅̏̐̏̍̏̄̏ ̠̖̋̉ ̖̒̋̌́̅̏̃̉ ̨̟̤̝̠̈̅̊̒̎̓̒ 
̘̝̎́̃́̌̎̉̊ ̗̐̑̏̆̒ ̔ ˴˛˞ȟ ̎́̐̑̉̋̌́̅ȟ ̔ ̨̝̃̑̓̔́̌̎̏̍̔ ̨̗̐̑̆̅̒̓́̃̎̉̓̃ 
ɉˏ˜Ɋ ̘̝̎́̃́̌̎̏̄̏ ̈́̋̌́̅̔ ̨̍̆̑̆̇ ˴̎̓̆̑̎̆̓Ȣ ˏ˜ ̘̤̈́̂̆̈̐̆̔ ̋̏̇̎̏̍̔ 
̋̔̑̒́̎̓̔ ̘̉ ̒̓̔̅̆̎̓̔ȡ 

- ̍ ̨̝̏̇̌̉̃̒̓ ̅̏̒̓̔̐̔ ̃ ̆̌̆̋̓̑̏̎̎̔ ̨̨̂̂̌̏̓̆̋̔Ƞ 
- ̒ ̨̠̐̌̋̔̃́̎̎ ̈ ̘̃̉̋̌́̅́̆̍ ̐̏ ̨̆̌̆̋̓̑̏̎̎̊ ̨̙̐̏̓Ƞ 
- ̓ ̨̗̩̆̌̆̋̏̎̆̑̆̎̕Ƞ 
- ̒ ̨̠̐̌̋̔̃́̎̎ ̈ ̋̔̑̒́̎̓́̍̉ ̓́ ̒̓̔̅̆̎̓́̍̉ ̒̃̏̄̏ ̨̝̃̑̓̔́̌̎̏̄̏ 

̘̝̎́̃́̌̎̏̄̏ ̃̈̃̏̅̔ ɉ̄̑̔̐̉ɊȠ 
- ̋ ̨̝̗̩̏̎̒̔̌̓́ ̔ ̘̃̉̋̌́̅́́ ̃ ̨̑̆̇̉̍ ÏÎ-ÌÉÎÅ ̨ ̠̑̅ ̨̙̖̎̉ 

̍̏̇̌̉̃̏̒̓̆̊Ȣ 
˟́̋̉̍ ̘̉̎̏̍ȟ ̠̅̌ ̨̐̅̄̏̓̏̃̋̉ ̓́ ̨̨̗̩̑̆́̌̈́ ̨̨̖̏̒̃̓̎ ̨̗̐̑̏̆̒̃ ̃ ˴˛˞ 

̨̖̎̆̏̂̅̎́ ̎̏̃́ ̨̐̆̅́̄̏̄̋́ ɀ Ⱥ̆̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̨̐̆̅́̄̏̄̋́ȻȢ 
˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 

1. ɣ ̋́̈ ˜̑̆̈̉̅̆̎̓́ ˠ̩̋̑́̎̉ Ⱥ˜̑̏ ˚̨̗̝́̏̎́̌̎̔ ̨̟̒̓̑́̓̆̄ 
̑̏̈̃̉̓̋̔ ̨̏̒̃̓̉ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎ ̎́ ̨̐̆̑̏̅ ̅̏ ςπςρ ̑̏̋̔Ȼ ̨̃̅ ςυȢπφȢςπρσ ̑Ȣ 
Ο 344/2013.  

2. ʕ ̆̐̔̑̎̉̊ ːȢ ˜Ȣ ˝̝̏̌ ̨̨̗̎̏̑̍́̊̎̏̕-̨̨̗̖̋̏̍̔̎̋́̊̎̉ ̨̖̓̆̎̏̌̏̄̊ 
̔ ̑̏̈̃̉̓̋̔ ̨̩̐̑̏̆̒̊̎̏̕ ̨̋̏̍̐̆̓̆̎̓̎̏̒̓ ̨̖̍́̊̂̔̓̎ ̨̠̝̑̓̔̃́̌̎̉̋̃ Ⱦ 
ːȢ˜Ȣ ʕ ̆̐̔̑̎̉̊ ȾȾ ˞̉̒̓̆̍̉ ̏̂̑̏̂̋̉ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̕Ȣ ɀ 2014. ɀ ˏ̉̐Ȣ 9 (125). ɀ 
˞Ȣ 240ɀ242. 

 
 
 

http://zakon.rada.gov.ua/go/344/2013
http://zakon.rada.gov.ua/go/344/2013
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˜˝˛˒˗˟˚˕˖ ˗˝˕˟˒˝˴˖ ˍˏ˟˛˙ˍ˟˕˔˛ˏˍ˚˕ˢ ˞˕˞˟˒˙ 
˜˛˜˒˝˒ˑ˓˒˚˚ˬ ˏ˕˚˕˗˚˒˚˚ˬ ˚ˍˑ˔ˏ˕ˤˍ˖˚˕ˢ ˞˕˟ˠˍˣ˴˖ 

 
Сєйдамєтова Ш. С.,  
НК – Мельник В. П.,  

Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  
НУЦЗ України  

 
˝̏̈̃̉̓̏̋ ̗̃̉̑̏̂̎̉̓̃́ȟ ̠̐̏̐̆̑̆̅̇̆̎̎ ̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ 

̘̖̎́̅̈̃̉́̊̎̉ ̨̗̒̉̓̔́̊ ̃ ̨̗̌̏̍̔ ̟̝̅̉̋̓̔̓ ̨̨̖̝̎̆̏̂̅̎̒̓ 
̟̠̔̅̏̒̋̏̎́̌̃́̎̎ ̨̨̗̎̏̑̍́̊̎̏̄̏̕ ̨̏̂̍̎̔ ̨ ̨̖̩̓̆̎̏̌̏̄ ̨́̎́̌̈̔ 
̨̨̗̎̏̑̍́̊̎̏̄̏̕ ̒̆̑̆̅̏̃̉́̚Ȣ 

ˏ̨̉̂̑ ̖̏̒̎̏̃̎̉ ̘̈́̅́ȟ ̠̅̌ ̨̙̠̃̉̑̆̎̎ ̖̒̋̌́̅̎̉ ̐̑̏̂̌̆̍ ̨ ̤̏̑̍̔̕ 
̏̒̎̏̃̔ ̒̉̒̓̆̍̎̏̄̏ ̨̖̐̅̏̅̔ ̅̏ ̠̐̑̏̆̋̓̔̃́̎̎ ̩́̃̓̏̍́̓̉̈̏̃́̎̏ ̒̉̒̓̆̍̉ 
̠̐̏̐̆̑̆̅̇̆̎̎ ̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ ̘̖̎́̅̈̃̉́̊̎̉ ̨̗̒̉̓̔́̊ ɉˍ˞˜ˏ˚˞Ɋ ̠̋ 
̒̉̒̓̆̍̉ȡ ̐̏̒̓́̎̏̃̋́ ̨̘̈́̅́ ̨̙̠̑̆̎̎ ̐̑̏̂̌̆̍̉ ̠̋̆̑̔̃́̎̎Ƞ 
̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̨̙̠̖̌̃ ̨̙̠̑̆̎̎ ̐̑̏̂̌̆̍̉ ɉ̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̨̨̃́̑́̎̓̃ 
̒̉̒̓̆̍̉ȟ ̏̚ ̨̙̤̃̉̑̔ ̐̑̏̂̌̆̍̔ɊȠ ̑̏̈̑̏̂̋́ ̍̏̅̆̌̆̊ ̒̉̒̓̆̍̉Ƞ 
̠̏̑̍̔̃́̎̎̕ ̨̩̋̑̉̓̆̑̃ ̨̗̏̎̋̉ ̒̉̒̓̆̍̉ ̨ ̩̩ ̨̗̠̔̎̋̏̎̔̃́̎̎̕Ƞ ̨̃̉̂̑ 
̨̖̋̏̍̐̑̏̍̒̎̉ ̨̨̃́̑́̎̓̃ ̒̉̒̓̆̍̉Ȣ 

˜̑̉ ̨̐̑̏̆̋̓̔̃́̎̎ ̖̒̋̌́̅̎̉ ˍ˞˜ˏ˚˞ ̘́̒̓̏ ̨̟̤̝̠̈̅̊̒̎̓̒ ̨̃̉̂̑ 
̏̅̎̏̄̏ ̈ ̠̅̆̋̏̄̏ ̘̉̒̌́ ̖̍̏̇̌̉̃̉ ̨̨̃́̑́̎̓̃ ̒̉̒̓̆̍̉Ȣ ˗̨̤̑̉̓̆̑̍ ̠̅̌ 
̓́̋̏̄̏ ̃̉̂̏̑̔ ̝̒̌̔̇̉̓ȟ ̔ ̙̐̆̑̔ ̘̆̑̄̔ȟ ̘̠̈̎́̆̎̎ ̐̏̋́̈̎̉̋́ 
̨̆̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕ ̒̉̒̓̆̍̉ȟ ̘̐̑̉̏̍̔ ̐̆̑̆̃́̄́ ̈ ̨̖̆̋̃̃́̌̆̎̓̎̉ ̨̐̏̋́̈̎̉̋̃ 
̨̆̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕ ̤̏̅̆̑̇̔ ̙̍̆̎̆ ̒̋̌́̅̎̉̊ ̨̈ ̖̎̉Ȣ  

ˑ̠̌ ̑̏̈̑̏̂̋̉ ̍̆̓̏̅̉̋̉ ̖̑̏̈̑́̔̎̋̔ ̨̐̏̋́̈̎̉̋̃ ̨̆̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕ȟ ́ 
̓́̋̏̇ ̠̅̌ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̨̨̖̑̈̎̏̍́̎̓̎̉ ̃̌́̒̓̉̃̏̒̓̆̊ ˍ˞˜ˏ˚˞ 
̨̖̎̆̏̂̅̎́ ̩̩ ̘̍́̓̆̍́̓̉̎́ ̝̍̏̅̆̌Ȣ ˔̠̃̆̅̆̎̎ ̐̑̏ ˍ˞˜ˏ˚˞ȟ ̨̏̓̑̉̍́̎ ̃ 
̨̝̑̆̈̔̌̓́̓ ̟̠̍̏̅̆̌̃́̎̎ ̊ ̆̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓̔ ̟̝̅́̓ ̨̝̍̏̇̌̉̃̒̓ 
̢̏̂̑̔̎̓̔̃́̓̉ ̝̏̐̓̉̍́̌̎̔ ̒̓̑̔̋̓̔̑̔ ̒̉̒̓̆̍̉ȟ ̘̃̉̈̎́̉̓̉ ̨̝̏̐̓̉̍́̌̎ 
̘̠̈̎́̆̎̎ ̩̩ ̨̐́̑́̍̆̓̑̃ ̨ ̠̐̆̑̆̋̏̎́̓̉̒ ̃ ̓̏̍̔ȟ ̏̚ ̏̂̑́̎̉̊ ̨̃́̑́̎̓ 
̒̉̒̓̆̍̉ ̨̨̤̃̅̐̏̃̅́ ̨̨̗̌ ̩̩ ̑̏̈̑̏̂̋̉ ̨  ̤̍́ ̟̅̏̒̓́̓̎ ̨̝̆̆̋̓̉̃̎̒̓̕Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1.  ˟̘̉̍̆̎̋̏ ˍȢ ˍȢ ˛̒̎̏̃̉ ̒̉̒̓̆̍̎̏̄̏ ̠̐̑̏̆̋̓̔̃́̎̎ ̓́ 

̒̉̒̓̆̍̎̏̄̏ ̨́̎́̌̈̔ ̖̒̋̌́̅̎̉ ̏̂ǫ̤̃̄̋̓̃ Ⱦ ˍȢ ˍȢ ˟̘̉̍̆̎̋̏ Ƞ ̈́ ̑̆̅Ȣ 
˫Ȣ ː Ȣ ̆ ̆̄̉Ȣ ɀ ̠ ̩̉̃ ȡ ˘̨̝̉̂̅ȟ ςππτȢ ɀ ςψψ ̒Ȣ 
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˙ˍ˟˒˙ˍ˟˕ˤ˒˞˗˕˖ ˙˒˟˛ˑ ̞ ˞˞˘˒ˑ˛ˏˍ˚˕ˬ ˪ˡˡ˒˗˟˕ˏ˚˛˞˟˕ 
ˍ˚˟˕˜˕˝˒˚ˍ ˑ˘ˬ ˜˛˘˕˙˒˝˚˛ː˛ ˙ˍ˟˒˝˕ˍ˘ˍ 

 
Селюто К. В., Смирнова К. Ю.,  

НР – Подобед Д. Л.,  
ГУО «Гомельский инженерный институт» МЧС Республики Беларусь 

 
˗́̋ ̉̈̃̆̒̓̎̏ȟ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̒̏̃̑̆̍̆̎̎̏̊ ̖̓̆̎̉̋̉ ̎̆̃̏̈̍̏̇̎̏ ̂̆̈ 

̜̖̐̏̌̉̍̆̑̎ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃Ȣ ˪̜̆̋̓̉̃̎̍̕̕ ̍̆̓̏̅̏̍ ̠̒̎̉̇̆̎̉ 
̟̘̄̏̑̆̒̓̉ ̞̖̓̉ ̃̆̆̒̓̃̚ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̠̖̏̄̎̆̄́̒̉̚ ̅̏̂́̃̏̋ ɀ 
́̎̓̉̐̆̑̆̎̏̃Ȣ 

ː̏̌̌́̎̅̒̋̉̊ ̘̜̔̆̎̊ ˏ́̎ ˗̑̆̃̆̌̉̎ ̒̅̆̌́̌ ̝̜̒̏̐̏̒̓́̃̉̓̆̌̎̊ 
́̎́̌̉̈ ̠̃̏̒̐̌́̍̆̎̆̍̏̒̓̉ ̜̖̑́̈̎ ̘̖̏̑̄́̎̉̆̒̋̉ ̒̏̆̅̉̎̆̎̉̊ȟ ̃ ̏̒̎̏̃̔ 
̋̏̓̏̑̏̄̏ ̐̏̌̏̇̉̌ ̋̑̉̓̆̑̉̊ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃́ ̋́̑̂̏̎̉̈̏̃́̎̎̏̄̏ ̏̒̓́̓̋́ ̉ 
̒̏̒̓́̃́ ̘̖̌̆̓̔̉ ̐̑̏̅̔̋̓̏̃ȟ ̟̖̠̏̂̑́̈̔̉̒̚ ̐̑̉ ̑́̈̌̏̇̆̎̉̉Ȣ 

˗̏̋̒̏̃̏̆ ̘̉̒̌̏ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̘̑́̒̒̉̓́̎̏ ̐̏ ̟̒̌̆̅̔̆̊̚ ̏̑̍̔̌̆̕Ȣ 
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̄̅̆ ɉ˞˛˗Ɋi ɀ ̝̒̋̌̏̎̎̏̒̓ ̜̄̑̔̐̐ ̋ ̟̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ̋̏̋̒́ ̃ 

̜̖̔̄̌̆̑̏̅̎ ̞̖̋̃̉̃́̌̆̎̓́Ƞ ˙ ɀ ̠̠̍̏̌̆̋̔̌̑̎́ ̍́̒̒́ ̜̍̏̌̆̋̔̌Ȣ ˙̏̇̎̏ 
̝̒̋́̈́̓ȟ ̘̓̏ ̝̒̋̌̏̎̎̏̒̓ ̋ ̗̋́̑̂̏̎̉̈́̉̉ ̝̆̒̓ ́̅̅̉̓̉̃̎̏̆ ̒̃̏̊̒̓̃̏ 
̘̏̑̄́̎̉̆̒̋̏̊ ̜̍̏̌̆̋̔̌Ȣ  

˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̍̏̇̎̏ ̝̒̅̆̌́̓ ̜̃̃̏̅ȟ ̘̓̏ ̠̅̌ ̘̠̔̃̆̌̉̆̎̉ 
̏̄̎̆̒̓̏̊̋̏̒̓̉ ̜̖̎́̎̏̋̏̍̐̏̈̉̓̎ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̒̌̆̅̔̆̓ ̝̃̃̏̅̉̓ 
̠̒̏̆̅̉̎̆̎̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̒̏̅̆̑̇́̓ ̜̄̑̔̐̐ȟ ̟̉̍̆̉̆̚ ̝̙̟̂̏̌̔ 
̝̒̋̌̏̎̎̏̒̓ ̋ ̗̋́̑̂̏̎̉̈́̉̉Ȣ 

˘˕˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˞ ̃̏̊̒̓̃́ ̐̏̌̉̍̆̑̏̃ȟ τ-̆ ̉̈̅́̎̉̆Ȣ ˕̖ ̙̒̏̏̓̎̏̆̎̉̆ ̒ 

̖̘̉̍̉̆̒̋̏̊ ̒̓̑̔̋̓̔̑̏̊Ƞ ̖̉ ̘̠̉̒̌̆̎̎́ ̗̏̆̎̋́ ̉ ̐̑̏̄̎̏̈̉̑̏̃́̎̉̆ ̒ 
́̅̅̉̓̉̃̎̏̊Ȣ ˏ́̎ ˗̑̆̃̆̌̉̎ȟ ςππω ̄Ȣȟ ρπσς ̒Ȣ    
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˙˛ˑ˒˘˫ˏˍ˚˚ˬ ˜˛˓˒˓ ˠ ˟˒ˢ˚˛˘˛ː˴ˤ˚˕ˢ ˗˛˙ˠ˚˴˗ˍˣ˴ˬˢ 
˜˝˛˙˕˞˘˛ˏ˕ˢ ˜˴ˑ˜˝˕˰˙˞˟ˏ ˴˔ ˏ˕˗˛˝˕˞˟ˍ˚˚ˬ˙ ˞ˠˤˍ˞˚˕ˢ 

˜˝˛ː˝ˍ˙˚˕ˢ ˗˛˙˜˘˒˗˞˴ˏ 
 

Семенчук О. М., Тертичний А. М., Остапчук Р. М.,  
НК – Поздєєв А. В., к. т. н., доцент, 

Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  
НУЦЗ України  

 
ˏ̨̝́̇̌̉̃̒̓ ̐̑̏̂̌̆̍̉ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ ̝̖̋́̂̆̌̎̉ ̒̉̒̓̆̍ 

̍̏̇̎́ ̠̑̏̈̄̌̅́̓̉ ̎́ ̨̐̑̉̋̌́̅ ̝̖̂́̄́̓̏ ̐̏̇̆̇ȟ ̅̆ ̘̟̐̑̉̉̎̏ȟ 
̅̇̆̑̆̌̏̍ ̖̒̐́̌́̔ ̓́ ̟̘̄̏̑̉̍ ̨̍́̓̆̑́̌̏̍ ̤ ̨̘̉̒̌̆̎̎ ̨̝̋́̂̆̌̎ ̨̨̩̌̎Ȣ ˏ 
̘̖̒̔́̒̎̉ ̖̔̍̏̃́ ̎́ ̨̤̖̐̅̐̑̉̍̒̓̃́ ˠ̩̋̑́̎̉ ̠̤̝̠̃̉̑̏̂̌̓̒ ̨ 
̤̝̠̐̑̏̋̌́̅́̓̒ ̂́̄́̓̏ ̨̃̉̅̃ ̖̒̉̌̏̃̉ȟ ̝̖̒̉̄̎́̌̎̉ ̨ ̨̨̗̖̓̆̌̆̋̏̍̔̎̋́̊̎̉ 
̨̋́̂̆̌̃ ̃ ̨̨̐̏̌̍̆̑̎̊ ̨̗̏̂̏̌̏̎ȟ ̏̚ ̨̨̟̝̃̅̐̏̃̅́̓ ̃̉̍̏̄́̍ ̩̐̏̇̆̇̎̏ 
̂̆̈̐̆̋̉ ̈́ ̨̟̘̅̉̍̉ ̒̓́̎̅́̑̓́̍̉Ȣ ˠ ̤̝̖̃̑̏̐̆̊̒̋̉ ̩̖̋̑́̎́ ̨̑̏̈̑̏̂̌̆̎ 
̨̨̐̅̃̉̆̎̚ ̎̏̑̍̉ ̨ ̃̉̍̏̄̉ ̩̐̏̇̆̇̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ ̅̏ ̨̋́̂̆̌̃ ɉ̔ ˚̨̨̘̘̍̆̉̎ - 
DIN VDE 4102-ρςɊȟ ̨̘̐̑̉̈̎́̆̎ ̠̅̌ ̏̒̏̂̌̉̃̏ ̖̃́̇̌̉̃̉ ̏̂ͻ̨̤̋̓̃ 
̆̎̆̑̄̆̓̉̋̉ȟ ̖̃̉̒̏̓̎̉ ̨̂̔̅̉̎̋̃ ̓̏̏̚Ȣ ˔̨̘́̈̎́̆̎ ̃̉̍̏̄̉ ̘̟̝̐̆̑̆̅̂́́̓ȡ 
̟̠̎̆̑̏̈̐̏̃̒̅̇̆̎̎ ̟̃̏̄̎ȟ ̨̨̝̃̅̒̔̓̎̒̓  ̖̏̓̑̔̊̎̉ ̨̄́̈̃ȟ ̠̈̎̉̇̆̎̎ 
̨̠̅̉̍̏̃̉̅̌̆̎̎ ̨ ̠̈̂̆̑̆̇̆̎̎ ̨̗̝̩̔̎̋̏̎́̌̎̏̕ ̨̨̨̗̌̒̎̏̒̓ ̓́ 
̨̗̐̑́̆̈̅́̓̎̏̒̓ ̝̖̋́̂̆̌̎̉ ̒̉̒̓̆̍  ̃ ̖̔̍̏̃́ ̝̩̑̆́̌̎̏ ̨̐̏̇̆̇ ̠̐̑̏̓̄̏̍ 
σπȟ φπ ̨ ωπ ̖̃̉̌̉̎ ɉ˒σπȟ ˒φπ ̨ ˒ωπɊȢ  

˙̟̆̓̏ ̑̏̂̏̓̉ ̂̔̌̏ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ ̨̐̏̇̆̇ ̔ ̝̋́̂̆̌̎̏̍̔ ̨̓̔̎̆̌ ̎́ 
̨̏̒̎̏̃ ̘̍́̓̆̍́̓̉̎̏̄̏ ̟̠̍̏̅̆̌̃́̎̎ ̨̈ ̠̈́̒̓̏̒̔̃́̎̎̍ ̘̖̒̔́̒̎̉ 
̖̐̑̏̄̑́̍̎̉ ̨̋̏̍̐̌̆̋̒̃ ̔ ̨̒̉̒̓̆̍ &ÉÒÅ $ÙÎÁÍÉÃÓ 3ÙÓÔÅÍ ɉFDS). 

˜̑̏̃̆̅̆̎́ ̎́̔̋̏̃̏-̨̅̏̒̌̅̎́ ̑̏̂̏̓́ ̝̒̋̌́̅́̌́̒ ̈ σ-̖ ̨̆̓́̐̃ȡ 
̨́̎́̌̈ ̘̒̔́̒̎̏̄̏ ̒̓́̎̔ ̠̐̉̓́̎̎ ̏̅̏̚ ̟̠̍̏̅̆̌̃́̎̎ ̐̏̇̆̇ ̔ 
̝̖̋́̂̆̌̎̉ ̠̖̓̔̎̆̌Ƞ ̠̏̂̑̔̎̓̔̃́̎̎  ̠̈́̒̓̏̒̔̃́̎̎ ̐̑̏̄̑́̍̎̏̄̏ 
̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ ̠̅̌ ̟̠̍̏̅̆̌̃́̎̎ ̐̏̇̆̇ ̔ ̝̋́̂̆̌̎̏̍̔ ̟̓̔̎̆̌ ̠̅̌ 
̏̂̑́̎̏̄̏ ̏̂ȭ̤̋̓̔ ɉ˗̨̝̑̏̃̏̄̑́̅̒̋́ ˟˒ˣ ˗˜ Ⱥ˟̆̐̌̏̆̎̆̑̄̆̓̉̋ȻɊȠ 
̘̝̉̒̆̌̎̉̊ ̆̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓ ̈́ ̟̅̏̐̏̍̏̄̏ ̋̏̍̐ȭ̟̓̆̑̎̏̄̏ ̟̠̍̏̅̆̌̃́̎̎ 
̠̃̉̎̉̋̎̆̎̎ ̓́ ̙̠̐̏̉̑̆̎̎ ̨̐̏̇̆̇ ̔ ̝̋́̂̆̌̎̏̍̔ ̨̓̔̎̆̌ ̈́ ̟̅̏̐̏̍̏̄̏ 
̒̉̒̓̆̍̉ &$3Ȣ  

˛̒̎̏̃̎̉̍ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̍ ̋̏̍̐ȭ̟̓̆̑̎̏̄̏ ̟̠̍̏̅̆̌̃́̎̎ ̂̔̌̏ 
̠̏̓̑̉̍́̎̎ ̖̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̉ ̨̝̑̏̈̐̏̅̌̆̎ ̃ ̝̋́̂̆̌̎̏̍̔ ̟̓̔̎̆̌ ̔ ̨̖̑̈̎̉ 
̘̖̓̏̋́ ̓́ ̔ ̨̨̑̈̎ ̍̏̍̆̎̓̉ ̘́̒̔ ̝̩̑̆́̌̎̏ ̨̐̏̇̆̇ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̖̑̏̈̑́̔̎̏̋ 
̝̒̆̑̆̅̎̏̏̂ȭ̤̩̍̎̏ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉Ȣ 
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˜˝˛ ˛˝ːˍ˚˴˔ˍˣ˴˫ ˜˛˔ˍˍˠˑ˕˟˛˝˚˛˵ ˝˛ˎ˛˟˕ ˠ ˏ˕˦˛˙ˠ 
˚ˍˏˤˍ˘˩˚˛˙ˠ ˔ˍ˗˘ˍˑ˴ ˟˒ˢ˚˴ˤ˚˛ː˛ ˜˝˛ˡ˴˘˫ 

 
Сердюк Є. О.,  

НК – Григоренко К. В.  
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  

НУЦЗ України  
 
˔ ̐̑̏̄̑́̍̉ ̘̝̩̎́̃́̌̎̏ ̨̗̅̉̒̉̐̌̎̉ Ⱥˏ̉́̚ ̍́̓̆̍́̓̉̋́Ȼ ̠̅̌ ˏ˚˔ 

̨̤̒̌̅̔ȟ ̏̚ ̨̒́̍̏̒̓̊̎́ ̑̏̂̏̓́ ̨̋̔̑̒́̎̓̃ ̤ ̟̒̋̌́̅̏̃̏ ̘̟́̒̓̉̎̏ 
̘̝̩̎́̃́̌̎̏ ̑̏̂̏̓̉Ȣ ˛̟̒̎̏̃̎̏ ̟̍̆̓̏ ̨̗̤̩ ̑̏̂̏̓̉ ̤ ̨̠̈́̋̑̐̌̆̎̎ ̨ 
̠̐̏̄̌̉̂̌̆̎̎ ̖̏̓̑̉̍́̎̉ ̝̈̎́̎ ̓́ ̘̎́̃̉̏̋ȟ ̙̐̏̔̋ ̨ ̠̐̑̉̅̂́̎̎ ̖̎̏̃̉ 
̝̈̎́̎ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̨̐̅̄̏̓̏̃̋́ ̅̏ ̨̖̍́̊̂̔̓̎ ̠̝̈́̎̓ȟ ̠̍̏̅̔̌̍ȟ ̨̈́̌̋́̍ ̓́ 
̨̒̐̉̓́̍Ȣ ˚́ ̨̒́̍̏̒̓̊̎̔ ̑̏̂̏̓̔ ̨̒̓̔̅̆̎̓̃ ̨̝̠̃̅̃̏̅̉̓̒ ̨̝̙̂̌̆ υπϷ 
̄̏̅̉̎ȟ ̏̚ ̨̠̟̝̠̃̉̅̌̓̒ ̠̅̌ ̩̅́̎̏ ̨̗̅̉̒̉̐̌̎̉ȟ ̨ ̗̠ ̑̏̂̏̓́ 
̏̑̄́̎ ̨̤̝̠̈̏̃̔̓̒ ̨ ̟̤̝̠̋̏̎̓̑̏̌̓̒ ̟̋́̆̅̑̏̕ ̩̃̉̏̚ ̍́̓̆̍́̓̉̋̉ ̓́ 
̨̨̗̖̎̏̑̍́̊̎̉̕ ̨̖̓̆̎̏̌̏̄̊Ȣ ˞̨́̍̏̒̓̊̎́ ̑̏̂̏̓́ ̨̋̔̑̒́̎̓̃ ̘̤̐̆̑̆̅̂́́ 
̠̃̉̋̏̎́̎̎ ̘̟̝̖̏̂̉̒̌̃́̌̎̉ ̨̑̏̂̓ȟ ̨̐̅̄̏̓̏̃̋̔ ̅̏ ̨̖̐̅̒̔̍̋̏̃̉ 
̨̋̏̎̓̑̏̌̃ ̔ ̨̨̨̃̅̐̏̃̅̎̏̒̓ ̈ ̘̝̎́̃́̌̎̉̍ ̐̌́̎̏̍Ȣ ˛̒̎̏̃̎́ ̍̆̓́ ̖̓́̋̉ 
̠̝̈́̎̓ ̠̤̐̏̌̄́ ̔ ̨̘̎́̃́̎̎ ̨̋̔̑̒́̎̓̃ ̍̆̓̏̅́̍ ̨̩̒́̍̏̒̓̊̎̏ ̑̏̂̏̓̉ ̈ 
̘̝̎́̃́̌̎̉̍ ̨̍́̓̆̑́̌̏̍Ȣ ˙̨́̓̆̑́̌ȟ ̠̋̉̊ ̤̝̠̐̑̏̐̏̎̔̓̒ ̠̅̌ ̨̩̒́̍̏̒̓̊̎̏ 
̑̏̂̏̓̉ ̐̏̃̉̎̆̎ ̙̟̑̏̈̉̑̃́̓̉ ̓́ ̟̐̏̄̌̉̂̌̃́̓̉ ̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̎ ̐̑̏ 
̔̇̆ ̨̤̈́̒̃̏̎ ̠̠̐̏̎̓̓ ̓́ ̘̠̏̈̎́̆̎̎ȟ ̤̍́ ̨̍̒̓̉̓̉ ̨̨̃̅̏̍̏̒̓ȟ ̨̠̋ 
̟̟̝̐̏̄̌̉̂̌̓ ̠̈̎́̎̎. ˴ ̒́̍̆ ̃́̇̌̉̃̆ȟ ̏̚ ̨̍́̓̆̑́̌ ̠̅̌ ̨̒́̍̏̒̓̊̎̏̄̏ 
̘̠̃̉̃̆̎̎ ̤̍́ ̝̠̈́̅̏̃̏̌̎̓̉ ̃̉̍̏̄̉ ̘̅̉̅́̋̓̉̎̏̄̏ ̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ 
̨̩̒́̍̏̒̓̊̎̏ ̑̏̂̏̓̉Ȣ 

ˏ̨̨̅̍̓̉̍̏ȟ ̏̚ ̏̂ȭ̤̍ ̘̝̎́̃́̌̎̏̄̏ ̨̍́̓̆̑́̌̔ȟ ̠̋̉̊ ̝̠̃̉̎̏̒̉̓̒ ̎́ 
̏̅̎̔ ̄̏̅̉̎̔ ̨̒́̍̏̒̓̊̎̏̄̏ ̠̠̈́̎̓̓ȟ ̎̆ ̤̍́ ̐̆̑̆̃̉̔̃́̓̉̚ ̏̂ȭ̤̍̔ 
̈́̐̌́̎̏̃́̎̏̄̏ ̎́ ̏̅̎̔ ̄̏̅̉̎̔ ́̔̅̉̓̏̑̎̏̄̏ ̠̠̈́̎̓̓. ˛̓̇̆ȟ 
̨̠̐̅̃̉̆̎̎̚ ̨̆̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕ ̨̩̒́̍̏̒̓̊̎̏ ̑̏̂̏̓̉ ̨ ̟̋̏̎̓̑̏̌ȟ ̎̆̍̏̇̌̉̃̆ 
̂̆̈ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̨̨̃̅̐̏̃̅̎̏̄̏ ̘̝̎́̃́̌̎̏-̘̍̆̓̏̅̉̎̏̄̏ ̓́ 
̨̨̗̎̏̑̍́̊̎̏̕-̐̑̏̄̑́̍̎̏̄̏ ̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ ̨̗̅̉̒̉̐̌̎̉Ȣ ˛̅̎̉̍ ̨̈ 
̨̙̠̖̌̃ ̨̙̠̃̉̑̆̎̎ ̩̅́̎̏ ̨̘̈́̅́ ̤ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̠̅̌ ̘̠̃̉̃̆̎̎ 
̘̖̍́̓̆̍́̓̉̎̉ ̨̗̅̉̒̉̐̌̎ ̨̗̅̉̒̓́̎̊̎̏̄̏ ̘̠̎́̃́̎̎Ȣ 

 
 



Секція 4. Природничі, фундаментальні науки та інформаційні технології у 
забезпеченні пожежної і техногенної безпеки. 

 

133 

 

˞˕˞˟˒˙ˍ ˛ˣ˴˚˗˕ ˬ˗˛˞˟˴ ˔˚ˍ˚˩ ˜˝˒˟˒˚ˑ˒˚˟˴ˏ  
˚ˍ ˏˍ˗ˍ˚˟˚˴ ˜˛˞ˍˑ˕ 

 
Стадник О. І., 

Черкаський державний технологічний університет 
 
˛̅̎̉̍ ̈ ̖̏̒̎̏̃̎̉ ̨̍̏̍̆̎̓̃ ̔ ̨̒̉̒̓̆̍ ̨̠̔̐̑́̃̌̎̎ ̐̆̑̒̏̎́̌̏̍ ̤ 

̨̎́̂̑ ̨ ̨̨̃̅̂̑ ̐̆̑̒̏̎́̌̔ȟ ̨̝̏̒̋̌̋̉ ̨̨̠̝̝̅̌̎̒̓ ̝̂̔̅-̠̋̏̄̏ ̨̤̐̅̐̑̉̍̒̓̃́ 
̘̎̆̍̉̎̔̆ ̐̏̃ͻ̠̈́̎̏ ̈ ̨̨̖̟̎̆̏̂̅̎̒̓ ̠̋̏̍̐̌̆̋̓̔̃́̎̎ ̙̓́̓̔Ȣ ˏ̨̅ ̓̏̄̏ȟ 
̨̝̎́̒̋̌̋̉ ̆̆̋̓̉̃̎̏̕ ̐̏̒̓́̃̌̆̎́ ̑̏̂̏̓́ ̈ ̙̐̏̔̋̔ ̨ ̨̃̅̂̏̑̔ ̐̆̑̒̏̎́̌̔ȟ 
̝̈́̌̆̇̉̓ ̨̠̝̋̒̓ ̟̝̖̌̅̒̋̉ ̨̑̆̒̔̑̒̃ȟ ̨̩̖̎̊ ̃̎̆̒̏̋ ̔ ̠̠̅̏̒̄̎̆̎̎ ̨̗̌̆̊ 
̨̤̐̅̐̑̉̍̒̓̃́[1] .  

ˑ̠̌ ̠̒̓̃̏̑̆̎̎ ̩̅̏̒̋̏̎́̌̏ ̒̉̒̓̆̍̉ ̨̗̏̎̋̉ ̨̠̋̏̒̓ ̝̈̎́̎ 
̨̐̑̆̓̆̎̅̆̎̓̃ ̎́ ̨̃́̋́̎̓̎ ̐̏̒́̅̉  ̨̖̎̆̏̂̅̎̏ ̨̙̃̉̑̉̓̉ ̨̎́̒̓̔̐̎ 
̠̈́̃̅́̎̎ȡ ̠̑̏̈̄̌̎̔̓̉ ̨̝̒̔̓̎̒̓ ̠̠̐̏̎̓̓ Ⱥ̒̉̒̓̆̍́ ̨̗̟̠̏̎̃́̎̎ ̨̠̋̏̒̓ 
̝̈̎́̎ȻȠ ̘̃̉̈̎́̉̓̉ ̗̐̑̉̎̉̐̉ȟ ̗̐̑̏̆̅̔̑̉ ̓́ ̍̆̓̏̅̉ ̨̗̟̠̏̎̃́̎̎ 
̨̐̑̆̓̆̎̅̆̎̓̃ ̎́ ̐̏̒́̅̉Ƞ ̨̅̏̒̌̅̉̓̉ ̈̃ͻ̠̈̏̋ ̨̍̇ ̟̒̉̒̓̆̍̏ ̨̗̟̠̏̎̃́̎̎ 
̐̆̑̒̏̎́̌̔ȟ ̨̟̆̆̋̓̉̃̎̒̓̕ ̨̠̔̐̑́̃̌̎̎ ̐̆̑̒̏̎́̌̏̍ ̓́ ̨̨̠̝̟̅̌̎̒̓ 
̨̤̐̅̐̑̉̍̒̓̃́ ̃ ̨̗̌̏̍̔Ȣ 

 ̨ ̨̗̟̠̎̃́̎̎ ̝̈̎́̎ ̨̐̑̆̓̆̎̅̆̎̓̃ ̤ ̗̐̑̏̆̅̔̑́ȟ ̏̚ ̨̟̤̝̠̈̅̊̒̎̓̒ ̈ 
̟̍̆̓̏ ̠̠̃̉̃̌̆̎̎ ̠̒̓̔̐̆̎ ̨̨̨̃̅̐̏̃̅̎̏̒̓ ̨̖̐̑̏̆̒̊̎̉̕ȟ ̨̖̅̌̏̃̉ ̓́ 
̖̏̒̏̂̉̒̓̉ ̠̋̏̒̓̆̊ ̟̌̅̉̎̉ȟ ̨̨̝̖̋̌̋̒̎̉ ̨ ̨̠̖̋̒̎̉ ̨̝̑̆̈̔̌̓́̓̃ ̊̏̄̏ 
̩̓̑̔̅̏̃̏ ̨̨̠̝̅̌̎̏̒̓ ̘̃̉̈̎́̆̎̉̍ ̃̉̍̏̄́̍Ȣ 

˛̨̒̎̏̃̎ ̗̐̑̉̎̉̐̉ ̠̒̓̃̏̑̆̎̎ ̖̆̆̋̓̉̃̎̉̕ ̒̉̒̓̆̍ ̨̗̏̎̋̉ ̨̠̋̏̒̓ 
̝̈̎́̎ȡ 
¶ ̂́̈́ ̝̐̉̓́̎ ̐̏̃̉̎̎́ ̨̍̒̓̉̓̉ ̍́̊̇̆ ̨̃̒ ̓̉̐̉ ̝̐̉̓́̎ȟ ̨̠̋ ̍̏̇̆ 
̈́̅́̓̉ ̟̌̅̉̎́ȟ ́ ̎̆ ̨̝̓̌̋̉ ̠̐̉̓́̎̎ ̈ ̨̨̠̃̅̐̏̃̅̍̉ ̓̉̐̔ ͼ˟́̋-˚̨ͼȠ 

¶ ̘̠̐̆̑̆̅̂́̆̎̎ ̨̍̏̇̌̉̃̏̒̓ ̨̨̃̅̐̏̃̅̆̊ ̠̋ ̨̨̝̋̌̋̒̎̏̄̏ȟ ̓́̋ ̨ 
̨̠̋̒̎̏̄̏ ̖́̑́̋̓̆̑̔ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̩̖ ̨́̎́̌̈Ƞ 

¶ ̨̠̝̎́̃̎̒̓ ̨̗̩̄̑́̅́ ̨̗̏̎̋̉ ̨̒̋̌́̅̎̏̒̓ ̠̐̉̓́̎̎Ƞ 
¶ ̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̎ ̝̖̂́̄́̓̏ ̝̐̉̓́̎ ̔ ̨̠̃̉̄̌̅ ̄̑́́̕ȟ ̏̚ ̤̍́ 
̨̨̤̖̘̑́̑̎̔ ͼ˴-ˍ̂̏ͼ ̒̓̑̔̋̓̔̑̔Ƞ 

¶ ̘̠̐̆̑̆̅̂́̆̎̎ ̨̝̂́̄́̓̏̋̑̉̓̆̑́̌̎̏̄̏ ̨̗̟̠̏̎̃́̎̎ȟ ̏̚ ̃́̇̌̉̃̏ 
̒́̍̆ ̠̅̌ ̨̩̐̑̏̆̒̊̎̏̕ ̨̐̅̄̏̓̏̃̋̉[2] . 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˎ̝̏̎̅́̑ȟ ˛Ȣ ˕̎̒̓̑̔̍̆̎̓ ̐̏̉̒̋́ ̜̑́̂̏̓ ̉ ̙̠̑̆̆̎̉ 

̜̖̋́̅̑̏̃ ̘̈́̅́ɍ̓̆̋̒̓ɎȡȾ ˠ̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̐̆̑̒̏̎́̌̏̍Ȣ ɀ 2012 ɀ 243.  
2. ˞̟̎̉̓̋ ˏȢ˒Ȣȟ ˫̘̑̆̎̋̏ ˗Ȣ ˚Ȣ ˕̝̎̓̆̌̌̆̋̓̔́̌̎̏̆ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ 

̗̏̆̎̉̃́̎̉̆̍ ̈̎́̎̉̊ ɍ̓̆̋̒̓ɎȡȾ˚̘̝́̃́̌̎̉̊ ̨̐̏̒̂̎̉̋Ⱦ ˞̟̎̉̓̋ ˏȢ˒Ȣȟ 
˫̘̑̆̎̋̏ ˗Ȣ ˚Ȣ- ʕ ̆̑̋́̒̉ȟ ͼ˙́̋̌́̔̓ ͼ-ςπρσ̑- ςφς̒̓Ȣ 
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˜˛˝˴ˏ˚ˬ˚˚ˬ ˠ˙˛ˏ ˴˚˴ˣ˴˫ˏˍ˚˚ˬ ˟˒˝˙˛ˬˑ˒˝˚˛ː˛  
˞˕˚˟˒˔ˠ ˟ˍ ː˛˝˴˚˚ˬ 

 
Тетерук А. А.,  

НК – Трегубов Д. Г., к. т. н., доцент, 
Національний університет цивільного захисту України 

 
˔́ ̐̑̏̄̎̏̈́̍̉ȟ ̨̋̏̑̉̒̎ ̨̘̆̎̆̑̄̆̓̉̎ ̋̏̐́̌̉̎̉ ˔̨̆̍̌ ̝̂̔̅̔̓ 

̨̘̃̉̆̑̐́̎ ̠̐̑̏̓̄̏̍ ˢˢ˴ ̒̓Ȣ ː̨̅̑̏̄̆̎ȟ ̨̖̎̆̏̂̅̎̉̊ ̠̅̌ ̠̓̆̑̍̏̅̆̑̎̏̄̏ 
ɉ˟ˬɊ ̒̉̎̓̆̈̔ȟ ̤̒̋̌́̅́ ̅̏ ωπ Ϸ ̘̑̆̏̃̉̎̉ ̨̃̒̆̒̃̓̔Ƞ ̤ ̨̝̍̏̇̌̉̃̒̓ 
̨̑̆́̌̈̔̃́̓̉ ̙̍̆̎ ̨̑́̅̏́̋̓̉̃̎̉̊ ̗̐̑̏̆̒ ɉ̠̅̌ D˚ -̆̒̉̒̓̆̍̉Ɋȟ ̨̎̇ 
̠̅̆̑̎̉̊ ̓́ ̏ ̓̑̉̍̔̃́̓̉ ̨̟̆̌̆̋̓̑̏̆̎̆̑̄ ̠̎́̐̑̍̔ȟ ̂̆̈ ̨̐́̑̏̄̆̎̆̑́̓̏̑̃Ȣ 

˜̨̤̑̏́̎́̌̈̔̍̏ ̗̐̑̏̆̒̉ ̨̠̄̏̑̎̎ ̨ ˟ˬ-̒̉̎̓̆̈̔Ȣ 
ː̨̠̏̑̎̎ ̤̃̉̎̉̋́ ̨̠̐̒̌ ̨̩̅ ̎́ ̟̘̄̏̑̔ ̒̉̒̓̆̍̔ ̓̆̐̌̏̃̏̄̏ ̨̝̍̐̔̌̒̔ 

̈ ̨̤̟̆̎̆̑̄ ɉπȟπς ɀ χππ ̍ˑ̇Ɋ ̓́ ̟̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̏ ɉρππ ɀ 700 ̏˞ Ɋȟ ̠̋̏̚ 
̨̠̓̆̐̌̏̃̉̅̌̆̎̎ ̨̨̖̘̩̍̎̏ ̨̗̩̑̆́̋ ̨̝̙̂̌̆ ̈́ ̓̆̐̌̏̃̓̑́̓̉Ȣ ˑ̠̌ ˟ˬ-
̒̉̎̓̆̈̔ ̨̨̖̎̆̏̂̅̎ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉ ̨̨̝̙̂̌ ̈́ ρπ ̍̌̎Ȣ ˗ ɉ̠̅̌ DT-̒̉̒̓̆̍̉ ɀ 
́̎́̌̏̄ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̉ ̨̠̒́̍̏̎́̄̑̃́̎̎Ɋ ̓́ ̨̨̝̍̎̍́̌̎̉̊ ̆̎̆̑̄̏̃̎̆̒̏̋ 
̠̅̌ ̠̔̓̃̏̑̆̎̎ ̟̘̩̎̆̈̄́̒́̏ ˟ˬ-̨̗̩̑̆́̋ ɉ̐̏̓̔̇̎̉̍ ̨̆̌̆̋̓̑̏̍́̄̎̓̎̉̍ 
̐̏̌̆̍ȟ ̘̆̌̆̋̓̑̉̎̉̍ ̖̃̉̂̔̏̍ ̝̖̃̏̌̑́̍̏̃̉̕ ̨̅̑̏̓̃ȟ ̠̏̋̔̒̔̃́̎̎̍̕ 
̨̐̏̓̏̋̃ ̨̌́̈̆̑̃ ̔ ̨̘̗̓̏ ̟̠̈́̐́̌̃́̎̎Ɋȡ ̠̅̌ ̨̨̨̗̟̠̎̃́̎̎ %inͯπȟτσ -ˑ̇ȟ 
̠̅̌ ̨̨̨̗̟̠̎̃́̎̎ ̓́ ̨̨̨̗̩̒̓́̂̌̈́ ɀ Einͯρȟςυ -ˑ̇Ȣ ˚̨̝̙́̊̂̌̆ 
̨̠̆̎̆̑̄̏̃̉̅̌̆̎̎ ̒̆̑̆̅ ̘̖̈̑̔̎̉ ̨̗̑̆́̋̊ ̤̍́ȡ 2D+3T  O4He(3.5 MeV) + n 
(14.1 MeV). 

˟̨̘̆̑̍̎̏ ̨̓̏̎̋ ̒̉̒̓̆̍̉ ̐̑̉ ̨̨̒́̍̏̎́̄̑̃́̎̎ ̎̆ ̨̈̅́̓̎ ̅̏ 
̠̒́̍̏̈́̊̍́̎̎ ̨̝̏̒̋̌̋̉ ̘̟̝̃̓̑́́̓ ̓̆̐̌̏ȟ ̨̘̓̆̑̍̎̏ ̨̓̏̃̒̓ ɀ ̨̈̅́̓̎Ȣ 
˜̑̉ ̨̨̄̏̑̎̎ ˟ˬ-̐́̌̉̃́ ̨̠̟̝̑̏̈̑̈̎̓ ̘̏̐̓̉̎̏ ̨̓̏̎̋ ɉ˜ː ̨̟̝̃̉̌̓́̓ ̈́ 
̨̍̆̇ ̐́̌̉̃́ ̨ ̨̖̎̆̏̂̅̎̏ ̅̏̅́̓̋̏̃̏ ̋̏̍̐̆̎̒̔̃́̓̉ ̓̆̐̌̏̃̓̑́̓̉Ɋ ̓́ 
̘̏̐̓̉̎̏ ̨̓̏̃̒̓ ̈̑́̈̋̉ ɉ˜ː ̙̟̝̠̈́̌̉́̓̒ ̔ ̖̍̆̇́ ̐́̌̉̃́ ̨ ̙̙̃̉̅̆ 
̨̟̝̎́̄̑̃́̓ ̊̏̄̏ɊȢ ˝̨̗̠̈̎̉̍̉ ̃ ̨̨̖̍̆́̎̈̍ ̙̠̐̏̉̑̆̎̎ ̐̏̌̔̍ȭ̠ ̓́ ˟ˬ-
̨̗̩̑̆́̋ ̤ ̓̆ȟ ̏̚ ̖́̑́̋̓̆̑̎́ ̙̉̑̉̎́ ̈̏̎̉ ˟ˬ-̠̐̆̑̆̓̃̏̑̆̎̎ ̨̠̐̏̑̃̎̎́ ̈ 
̨̑̏̈̍̑́̍̉ ̩̐́̌̉̃̎̏ ̒̉̒̓̆̍̉Ƞ ̘̒̐̏́̓̋̔ ̨̤̝̠̃̅̂̔̃́̓̒ ̘̐̆̑̆̅́́ ̨̩̆̎̆̑̄ 
̙̠̖̌̏̍ ̩̆̌̆̋̓̑̏̎̎̏ ̨̨̓̆̐̌̏̐̑̏̃̅̎̏̒̓ ̓́ ̝́̌́̕-̘́̒̓̉̎̋́̍̉ ɉ̖̒̏̇̆ ̎́ 
̨̗̟̅̆̌́̄̑́̕ɊȠ ̨̎́̅́̌ ɀ ̔̅́̑̎́ ̖̠̃̉̌ȟ ̨̟̠̃̉̐̑̏̍̎̃́̎̎ ̓́ ̐̆̑̆̎̏̒ 
̨̩̆̎̆̑̄ ̎̆̊̓̑̏̎́̍̉ ɉ̖̒̏̇̆ ̎́ ̨̗̟̅̆̓̏̎́ɊȢ 

˟́̋̉̍ ̘̉̎̏̍ȟ ̐̑̏̂̌̆̍́ ˟ˬ-̆̎̆̑̄̆̓̉̋̉ ̠̤̐̏̌̄́ ̔ ̨̨̐̅̓̑̉̍́̎̎ 
̨̗̒̓́̏̎́̑̎̏̄̏ ˟ˬ-̠̐̆̑̆̓̃̏̑̆̎̎ ̈ ̝̎̉̈̋̉̍̉ ̃̉̓̑́̓́̍̉ ̨̩̆̎̆̑̄ ̎́ 
̨̨̨̗̟̠̎̃́̎̎ ̊ ̨̠̐̅̓̑̉̍́̎̎ ̗̐̑̏̆̒̔ ̓́ ̘̈̎́̎̉̍ ̨̠̓̆̐̌̏̃̉̅̌̆̎̎̍ȟ 
̓̏̂̓̏ ɀ ̈ ̨ ̘̈̎́̎̉̍ ̨̨̗̤̋̏̆̎̓̏̍̕ ˟ˬ-̨̠̐̅̒̉̌̆̎̎ G. 

 
 



Секція 4. Природничі, фундаментальні науки та інформаційні технології у 
забезпеченні пожежної і техногенної безпеки. 

 

135 

 

˒˘˒˗˟˝˛˚˚ˍ ˎˍ˔ˍ ˏ˕ˢ˴ˑ˚˕ˢ ˑˍ˚˕ˢ ˝˛˔˝˛ˎ˗˕ ˴˚˓˒˚˒˝˚˛-
˟˒ˢ˚˴ˤ˚˕ˢ ˔ˍˢ˛ˑ˴ˏ ˣ˔ ˠ ˜˝˛˒˗˟˚˴˖ ˑ˛˗ˠ˙˒˚˟ˍˣ˴˵ 

 
Трошкін С. Е., Блащук Т. С.,  

НК – Поздєєв А. В., к. т. н., доцент, Куліца О. С., к. т. н., 
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  

НУЦЗ України  
 
˝̏̈̑̏̂̋́ ̐̑̏̄̑́̍̎̏̄̏ ̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ Ⱥ˒̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̂́̈́Ȼ 

̘̤̐̆̑̆̅̂́́ ̠̒̓̃̏̑̆̎̎ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̊̎̏̕ ̒̉̒̓̆̍̉Ȣ ˏ̠̒̓́̎̏̃̌̆̎̎ ̗̝̏̄̏ 
̋̏̍̐̌̆̋̒̔ȟ ̎́̐̑̉̋̌́̅ȟ ̎́ ̘̑̏̂̏̏̍̔ ̨̨̗̍̒ ̨̨̨̗̒̐̆́̌̒̓̃ ̔ ̨̄́̌̔̈ ˣ˔ 
̝̅̏̈̃̏̌̉̓ ̗̝̏̐̑́̏̃̔̃́̓̉ ̎́̅́̎̔ ̔ ̖̈́̐̉̓́ ̨̨̗̟̎̏̑̍́̕ȟ ̘̈̎́̎̏ 
̝̐̑̉̒̋̏̑̉̓ ̨̐̅̄̏̓̏̃̋̔ ̓́ ̨̝̐̅̃̉̉̓̚ ̨̠̝̋̒̓ ̨̖̖̃̉̅̎̉ ̖̅́̎̉ ̠̅̌ 
̠̑̏̈̑̏̂̌̆̎̎ ̨̨̑̏̈̅̌̃ ̨̎̇̆̎̆̑̎̏-̨̨̖̘̓̆̎̎ ̖̈́̏̅̉ ̨̗̝̉̃̌̎̏̄̏ ̖̈́̉̒̓̔ 
̏̂ǫ̤̃̄̋̓̃ ̨̗̂̔̅̃̎̉̓̃́ ̔ ̘̈̑̔̎̏̍̔ ̨̠̃̉̄̌̅ ̨ ̝̅̏̈̃̏̌̉̓ ̨́̎́̌̈̔̃́̓̉ ̒̓́̎ 
̠̃̐̑̏̃́̅̇̆̎̎ ̨̎̇̆̎̆̑̎̏-̨̖̘̖̓̆̎̎̉ ̨̖̈́̏̅̃ ˣ˔ ̃ ˠ̨̩̋̑́̎Ȣ 

˞̠̓̃̏̑̆̎̎ ̐̑̏̄̑́̍̎̏̄̏ ̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ Ⱥ˒̩̌̆̋̓̑̏̎̎̏ ̂́̈̉Ȼ 
̍̏̇̌̉̃̆ ̙̌̉̆ ̈ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎̍ ̨̍́̒̉̃̃ ̖̅́̎̉ ̓́ ̒̉̒̓̆̍ ̨̨̗̩̋̌́̒̉̋́̕ȟ 
̏̚ ̨̨̟̝̃̅̐̏̃̅́̓ ̘̉̎̎̉̍ ̃̉̍̏̄́̍ ̨̗̝̎́̏̎́̌̎̏̄̏ ̓́ ̨̍̇̎́̑̏̅̎̏̄̏ 
̈́̋̏̎̏̅́̃̒̓̃́Ȣ 

˔̨̂̑ ̨̖̖̃̉̅̎̉ ̖̅́̎̉ ̓́ ̃̉̍̏̄ȟ ̨̖̖̎̆̏̂̅̎̉ ̠̅̌ ̑̏̈̑̏̂̋̉ ̨̑̏̈̅̌̔ 
̨̎̇̆̎̆̑̎̏-̨̖̘̖̓̆̎̎̉ ̨̖̈́̏̅̃ ˣ˔ȟ ̨̟̤̝̠̈̅̊̒̎̓̒ ̈́̍̏̃̎̉̋̏̍ ̐̑̏̆̋̓̔ 
̨̗̂̔̅̃̎̉̓̃́ ̈́ ̘̟̔́̒̓ ̝̐̑̏̆̋̓̔̃́̌̎̉̋́ ̅̏ ̘̐̏́̓̋̔ ̠̃̉̋̏̎́̎̎ 
̐̑̏̆̋̓̎̏-̃̉ ̙̝̖̔̋̔̃́̌̎̉ ̨̑̏̂̓Ȣ 

˞̠̓̃̏̑̆̎̎ ̘̈́̈̎́̆̎̏̄̏ ̐̑̏̄̑́̍̎̏̄̏ ̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ 
̘̤̝̠̐̆̑̆̅̂́́̓̒ ̔ ̖̍̆̇́ ̨̅̏̒̌̅̎̏-̝̩̋̏̎̒̓̑̔̋̓̏̑̒̋̏ ̑̏̂̏̓̉ ɉˑ˗˝Ɋ ̈́ 
̠̈́̍̏̃̌̆̎̎̍ ˑ˞˚˞ ˠ̩̋̑́̎̉ȟ ̨̨̘̏̋̔̃́̎ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̉ ̠̩̋̏:  
- ̨̗̠̒̉̒̓̆̍́̓̉̈́ ̖̅́̎̉ ̏̅̏̚ ̨̨̗̩̑̆́̌̈́ ̨̎̇̆̎̆̑̎̏-̨̖̘̖̓̆̎̎̉ ̨̖̈́̏̅̃ 
ˣ˔ ̎́ ̏ ̂ȭ̤̖̋̓́ ̨̗̂̔̅̃̎̉̓̃́Ƞ 

- ̠̔̅̏̒̋̏̎́̌̆̎̎ ̑̏̂̏̓̉ ̨̨̖̗́̃̃̕ ̔ ̨̒̆̑̕ ˣ˔Ƞ 
- ̑̏̂̏̓́ ̈ ̅́̎̉̍̉ ̏̅̏̚ ̨̎̇̆̎̆̑̎̏-̨̖̘̖̓̆̎̎̉ ̨̖̈́̏̅̃ ˣ˔ ̎́ ̨̖̑̈̎̉ 
̏̂ȭ̤̖̋̓́ ̔ ̘̈̑̔̎̏̍̔ ̨̠̃̉̄̌̅Ƞ 

- ̆̆̋̓̉̃̎̉̊̕ ̨́̎́̌̈ ̖̅́̎̉ ̏̅̏̚ ̨̨̠̝̅̌̎̏̒̓ ̔ ̨̒̆̑̕ ̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ 
̨̎̇̆̎̆̑̎̏-̨̖̘̖̓̆̎̎̉ ̨̖̈́̏̅̃ ˣ˔Ȣ 
˝̝̆̈̔̌̓́̓̉ ˑ˗˝ ̝̂̔̅̔̓ ̨̨̑̆́̌̈̏̃́̎ ̙̠̖̌̏̍ ̠̃̐̑̏̃́̅̇̆̎̎ 

̘̩̈́̈̎́̆̎̏ ̩̆̌̆̋̓̑̏̎̎̏ ̂́̈̉ ̖̅́̎̉ ̔ ˑ˞˚˞ ˠ̩̋̑́̎̉ ̓́ ̨̝̖̓̆̑̉̓̏̑́̌̎̉ 
̨̨̖̐̅̑̏̈̅̌́ ˑ˞˚˞ ɣ ̩̋̑́̎̉Ȣ 
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ˑ˛˞˘˴ˑ˓˒˚˚ˬ ˙˒˟˛ˑ˴ˏȟ ˙˛ˑ˒˘˒˖ ˟ˍ ˴˚ˡ˛˝˙ˍˣ˴˖˚˕ˢ 
˟˒ˢ˚˛˘˛ː˴˖ ˞˕˚˟ˍ˗˞˕ˤ˚˛ː˛ ˍ˚ˍ˘˴˔ˠ ˒˗˛˚˛˙˴ˤ˚˕ˢ ˟˒˗˞˟˴ˏ 

ˑ˘ˬ ˴˚ˡ˛˝˙ˍˣ˴˖˚˛˵ ˜˴ˑ˟˝˕˙˗˕ ˑ˴ˬ˘˩˚˛˞˟˴  
˙˒˚˒ˑ˓˒˝˴ˏ ˴˟-˜˝˛˒˗˟˴ˏ 

 
Турчак А. М., 

Черкаський державний технологічний університет 
 
˞̨̝̏̄̏̅̎ ̠̏̓̑̉̍́̎̎ ̝̈̎́̎ ̙̤̝̠̈́̌̉́̓̒ ̘̎́̊̃́̇̉̍ ̔ ̨̗̐̑̏̆̒ 

̠̐̑̏̆̋̓̔̃́̎̎ ̨̝̖̎̓̆̌̆̋̓̔́̌̎̉ ̒̉̒̓̆̍Ȣ ˠ̨̖̒̐ ̔ ̑̏̈̃ǫ̠̃̄̈́̎̎ ̨̘̈́̅́ 
̐̏̂̔̅̏̃̉ ̩̆̆̋̓̉̃̎̏̕ ̨̨̗̩̒̐̆́̌̈̏̃́̎̏ ˴˞ ̘̤̝̠̃̉̈̎́́̓̒ ̨̨̨̟̃̅̐̏̃̅̎̒̓ ̩̩ 
̂́̈̉ ̝̈̎́̎ ̓́ ̨̩̏̎̓̏̌̏̄ ̅̏ ̏̒̏̂̌̉̃̏̒̓̆̊ ̩̐̑̆̅̍̆̓̎̏ ̨̏̂̌́̒̓Ȣ 
˞̘̉̎̓́̋̒̉̎̉̊ ̨́̎́̌̈ ̤̈́̊̍́ ̏̅̎̆ ̈ ̨̙̖̎́̊̃́̇̌̉̃̉ ̨̗̝̍̒ ̃ ̨̗̟̌́̎̈ 
̏̂̑̏̂̋̉ ̨̓̆̋̒̓̃ ̎́ ̨̐̑̉̑̏̅̎̊ ̨̍̏̃ ̔ ̝̖̂́̄́̓̏ ̖̐̑̏̄̑́̍̎̉ ̖̅̏̅́̓̋́Ȣ 
[1]  

˞̘̔́̒̎̏̄̏ ̍̆̎̆̅̇̆̑́ ˴˟-̨̐̑̏̆̋̓̃ȟ ̠̋ ̘̋̏̑̉̒̓̔̃́́ ̨̘̩̆̋̏̎̏̍̎̏ 
̨̨̗̩̎̏̑̍́̕ ̨̗̝̋́̃̉̓ ̙̃̉̅̋̉̊ ̨ ̨̠̋̒̎̉̊ ̙̐̏̔̋ ̖̅́̎̉Ȣ ˜̑̏̄̑́̍̉ 
̨̘̍̏̑̏̌̏̄̎̏̄̏̕ ̨́̎́̌̈̔ ̎̆ ̠̟̝̅̏̈̃̏̌̓ ̨̃̉̅̌̉̓̉ ̨̄̏̌̏̃̎ ̒̌̏̃́ ̓́ 
̃̒̓́̎̏̃̉̓̉ ̈̃ͻ̠̈̋̉ ̨̍̇ ̎̉̍̉ ̠̅̌ ̙̐̏̔̋̔Ȣ ˞̐̏̒̏̂̏̍ ̨̙̠̃̉̑̆̎̎ ̨̗̤̩ 
̐̑̏̂̌̆̍̉ ̤ ̨̨̗̠̏̑̍́̌̈́̕ ̝̈̎́̎ ̙̠̖̌̏̍ ̘̒̉̎̓́̋̒̉̎̏̄̏ ̠̐̆̑̆̓̃̏̑̆̎̎ 
̑́̈̉̕ ̃ ̨̒̓́̎̅́̑̓̉̈̏̃́̎ ̏̑̍̉̕ ɀ ̓ ̑̉̐̌̆̓̉Ȣ ɍςɎ 

ˏ ̨̨̅̏̐̏̃̅ ̂̔̅̆ ̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̏ ̨́̎́̌̈ ̨̍̆̓̏̅̃ ̏̂̑̏̂̋̉ 
̨̘̖̆̋̏̎̏̍̎̉ ̨̓̆̋̒̓̃ ̠̅̌ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̊̎̏̕ ̨̐̅̓̑̉̍̋̉ ̨̨̠̝̅̌̎̏̒̓ 
̨̍̆̎̆̅̇̆̑̃ ˴˟-̨̐̑̏̆̋̓̃ȟ ́ ̓́̋̏̇ ̨̐̑̏́̎́̌̈̏̃́̎̏ ̨̨̟̘̒̎̔ ̈́̒̏̂̉ 
̘̒̉̎̓́̋̒̉̎̏̄̏ ̨́̎́̌̈̔ ̨̓̆̋̒̓̃Ȣ  

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˎȢˏȢˑ̏̂̑̏̃ȟ ˏȢˏȢ˕̃́̎̏̃ȟ ˚ȢˏȢ˘̙̘̔̋́̆̃̉ȟ ˏȢˑȢ˞̝̏̌̏̃̆̃Ȣ ɀ 

˛̎̓̏̌̏̄̉̉ ̉ ̜̓̆̈́̔̑̔̒ȡ ̍̏̅̆̌̉ȟ ̜̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓ȟ ̠̐̑̉̌̏̇̆̎̉ Ⱦ˙Ȣȡ 
ˎ˕˚˛˙Ȣ ˘̠́̂̏̑́̓̏̑̉ ̈̎́̎̉̊ȟ ςππω-ρχφ̒Ȣ 

2. Weinreich Harald. The look of the link ɀ concepts for the user 
interface of extended hyperlinks. p. 19. doi:10.1145/504216.504225. 
[˒̌̆̋̓̑̏̎̎̉̊ ̑̆̒̔̑̒] / Weinreich Harald, Hartmut Obendorf, Winfried 
Lamersdorf. ɀ ˝̆̇̉̍ ̅̏̒̓̔̐̔: 
http://portal.acm.org/citation.cfm?id=504225.  
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˝ˍ˔˝ˍˎ˛˟˗ˍ ˟˒˝˙˛ˑ˕˚ˍ˙˕ˤ˒˞˗˛ː˛ ˙˒˟˛ˑˍ ˛˜˝˒ˑ˒˘˒˚˕ˬ 
˛ˢ˘ˍ˓ˑˍ˫˦˒ː˛ ˑ˒˖˞˟ˏ˕ˬ ˏ˛ˑ˚˨ˢ ˝ˍ˞˟ˏ˛˝˛ˏ, 
˕˞˜˛˘˩˔ˠ˫˦˕ˢ˞ˬ ˜˝˕ ˜˛˓ˍ˝˛˟ˠ˥˒˚˕˕ 

 
Халбутаев Р. М.,  

НР – Киреев А. А., д. т. н., доцент, 
Национальный университет гражданской защиты Украины 
 
˜̑̉ ̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̠̖̒̉̓̔́̉ ̘́̒̓̏ ̃̏̈̎̉̋́̆̓ ̝̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓ ̃ 

̈́̉̓̆̚ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ̉ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ ̏̓ ̎́̄̑̆̃́ ̉̌̉ 
̖̠̏̌́̇̅̆̎̉ ̖̓́̋̉ ̛̏̂̆̋̓̏̃Ȣ ˑ̠̌ ̞̓̏̄̏ ̜̘̏̂̎̏ ̝̟̉̒̐̏̌̈̔̓ ̃̏̅̔Ȣ 
˛̅̎́̋̏ ̟̒̔̆̒̓̃̔̓̚ ̃̆̆̒̓̃́̚ ̒ ̝̙̂̏̌̉̍ ̖̟̏̌́̇̅́̉̍̚ ̅̆̊̒̓̃̉̆̍ ɍρɎȢ 
ˑ̠̌ ̘̑́̒̆̓̏̃ ̖̟̏̌́̇̅́̆̄̏̚ ̠̅̆̊̒̓̃̉ ̜̖̃̏̅̎ ̑́̒̓̃̏̑̏̃ ̐̑̆̅̌̏̇̆̎̏ 
̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ̘̓̆̑̍̏̅̉̎́̍̉̆̒̋̉̊ ̗̉̋̌ȡ 

 

 
 
˚́ ̏̒̎̏̃́̎̉̉ ̐̑̆̅̌̏̇̆̎̎̏̄̏ ̍̆̓̏̅́ ̘̜̑́̒̒̉̓́̎ ̖̟̏̌́̇̅́̉̆̚ 

̠̅̆̊̒̓̃̉ ̜̜̖̎́̒̆̎̎̚ ̜̖̃̏̅̎ ̑́̒̓̃̏̑̏̃ ̠̑̅́ ̃̆̆̒̓̃̚Ȣ ˠ̒̓́̎̏̃̌̆̎̏ȟ 
̘̓̏ ̝̙̎́̉̂̏̌̉̍ ̖̟̏̌́̇̅́̉̍̚ ̅̆̊̒̓̃̉̆̍ ̟̏̂̌́̅́̓ ̜̃̏̅̎̆ 
̜̑́̒̓̃̏̑ ̃̆̆̒̓̃̚ ̒ ̜̃̒̏̋̉̍̉ ̘̠̈̎́̆̎̉̍̉ ̓̆̐̌̏̓ ̗̓̆̑̍̏̅̆̒̓̑̔̋̉̉Ȣ  

˘˕˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˟̖́̑́̎̏ ˛ȢˏȢ ˡ̨̈̉̋̏ɀ̖ ̨̨̨̘̍̎ ̏̒̎̏̃̉ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̃̏̅̉ ̃ 

̨̐̏̇̆̇̎̊ ̨̒̐̑́̃ Ⱦ  ˛ȢˏȢ ˟̖́̑́̎̏ȟ ˍȢˬȢ ˥̙́̑́̎̏̃Ȣ ɀ s ̨́̑̋̃ȟ ςππτȢ ɀ ςυς̒Ȣ 
 
 
˔˚˒˔ˍ˝ˍ˓ˠˏˍ˚˚ˬ ˏ˛ˑ˕ ˏ ˠ˙˛ˏˍˢ ˜˴ˑˏ˕˦˒˚˛ː˛ 

˟˒ˢ˚˛ː˒˚˚˛ː˛ ˚ˍˏˍ˚˟ˍ˓˒˚˚ˬ 
 

Хандусь Є. О., Черняк А. С.,  
НК – Магльована Т. В., к. х. н., доцент, 

Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  
НУЦЗ України  

 
˝̨̨̠̈̎̏̍́̎̓̓ ̨̨̖̘̖̍̎̉ ̘̑̆̏̃̉̎ȟ ̏̚ ̟̝̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̓ ̠̅̌ 

̠̈̎̆̈́̑́̇̔̃́̎̎ ̃̏̅̉ ̓́ ̨̝̒̋̌́̅̎̒̓ ̨̠̔̐̑́̃̌̎̎ ̑̉̈̉̋́̍̉ ̩̖ ̃̐̌̉̃̔ ̎́ 

ʈʦʟʯʠʥ 

ʅ2ʆ + ɸ, 

ʊ=ʊʦ 

ʅ2ʆ(ʧʘʨʘ) 

ɸ(ʪʚ), 

ʊ=ʊ1 

æʅ1 

ʅ2ʆ, 

ɸ(ʪʚ) 

ʊ=ʊʦ 
 

æʅ2 æʅ3 
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̟̌̅̉̎̔ȟ ̐̆̑̆̓̃̏̑̉̌̉ ̨̨̨̖̘̍̎ ̘̑̆̏̃̉̎̉ ̃ ̝̑̆́̌̎̔ ̈́̄̑̏̈̔ ̠̅̌ ̝̃̒̏̄̏ 
̇̉̃̏̄̏Ȣ ˜̘̑́̋̓̉̎̏ ̨̃̒ ̑̆́̄̆̎̓̉ȟ ̏̚ ̩̖ ̟̝̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̓ ̠̅̌ 
̠̈̎̆̈́̑́̇̔̃́̎̎ ̃̏̅̉ȟ ̅̏̂̑̆ ̨̘̑̏̈̉̎̎ ̔ ̨̎̊ȟ ̨̠̅̆̋ ̈ ̖̎̉ ̨̨̝̒̓́̂̌̎ȟ 
̨̟̝̈̂̆̑̄́̓ ̨̝́̋̓̉̃̎̒̓ ̔ ̙̉̑̏̋̏̍̔ ̨̨̅́̐́̈̏̎ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑Ȣ ˜̑̏̓̆ȟ 
̨̨̝̝̋̌̋̒̓ ̨̖̃̅̏̍̉ ̨̨̟̘̖̅̆̈̎̋̔̉̕ ̨̑̆́̄̆̎̓̃ ̙̉̑̏̋̏̄̏ ̒̐̆̋̓̑̔ 
̨̨̨̘̩̍̋̑̏̂̏̌̏̄̎̏ ̨̩̅ ̝̅̏̒̉̓ ̏̂̍̆̇̆̎́ȟ ̐̆̑̆̃́̇̎̏ ɀ ̘̆̑̆̈ ̩̖ ̝̎̉̈̋̔ ɉ̔ 
̖̅̏̈́ȟ ̏̚ ̟̝̠̈́̒̓̏̒̏̃̔̓̒Ɋ ̨̐̑̏̓̉̃̑̔̒̎̔ ̨̝́̋̓̉̃̎̒̓Ȣ ˚̨̨̝́̅̊̎̒̓ 
̠̈̎̆̈́̑́̇̆̎̎ ̩̐̉̓̎̏ ̃̏̅̉ ̍̏̇̆ ̂̔̓̉ ̘̈́̂̆̈̐̆̆̎́ ̙̌̉̆ ̐̑̉ 
̨̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̨̨̅̆̈̎̆̋̓́̎̓̃̕ ̈ ̟̐̑̏̌̏̎̄̏̃́̎̏ ̨̤̟̅ȟ ̏̚ ̨̟̝̃̏̌̏̅̓ 
̨̨̟̃̅̒̔̓̎̒̓  ̨̑̆̈̉̒̓̆̎̓̎̏̒̓ ̅̏ ̖̐́̓̏̄̆̎̎̉ ̨̨̨̍̋̑̏̏̑̄́̎̈̍̃Ȣ ˔̘́̈̃̉́̊ 
̠̅̌ ̨̨̗̩̅̆̈̎̆̋̕ ̨ ̘̠̏̉̆̎̎̚ ̃̏̅̉ ̟̝̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̓ ̐̑̆̐́̑́̓̉ ̎́ ̨̏̒̎̏̃ 
̖̌̏̑̔Ȣ ˍ̌̆ ̖̌̏̑ ̐̑̉ ̨̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̃̏̅̉ ςυɀσπΞ˞ ́̋̓̉̃̎̏ ̤̝̠̃̉̐́̑̏̃̔̓̒ȟ 
̟̟̘̒̓̃̏̑̉ ̨̗̘̒̐̆̉̎̉̊̕ ̖̈́̐́ȟ ̟̤̐̏̅̑́̈̎ ̨̒̌̉̈̏̃ ̏̂̏̌̏̎̋̉ ̨̖̖̃̆̑̎ 
̖̝̖̅̉́̌̎̉ ̨̙̠̖̌̃ȟ  ̤̃̉̋̌̉̋́ ̨̖̝̒̔̒̓ ̨̙̋̑̉ ̓́ ̨̨̘́̌̆̑̄̎ ̨̗̩̑̆́̋Ȣ 

˚́̍̉ ̨̝̒̐̌̎̏ ̈ ˚˟ˣ Ⱥˠ̋̑̃̏̅̂̆̈̐̆̋́Ȼ ɉ̍Ȣ ˗̩̉̃Ɋ ́̐̑̏̂̏̃́̎́ 
̔̒̓́̎̏̃̋́ ̠̅̌ ̠̏̓̑̉̍́̎̎ ̩̐̉̓̎̏ ̃̏̅̉Ȣ ˒̨̝̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ 
̐̑̏̃̏̅̉̌̉ ̈ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎̍ ̨̗̂̏̉̅̎̏̄̏ ̑̆́̄̆̎̓̔ ̩̋̏̍̐̌̆̋̒̎̏ ̨̩̅ 
Ⱥˍ̋̃́̓̏̎-ρπȻȢ ˛̨̅̆̑̇́̎ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̨̟̝̐̅̓̃̆̑̅̇̔̓ȟ ̏̚ 
̑̆́̄̆̎̓̉ ̎́ ̨̏̒̎̏̃ ̒̏̌̆̊ ̨̨̐̏̌̄̆̋̒́̍̆̓̉̌̆̎̄̔́̎̅̉̎̔ ̤  
̝̟́̌̓̆̑̎́̓̉̃̏ ̨̟̘̒̎̔̉̍ ̑̆́̄̆̎̓̎̉̍ ̍̆̓̏̅́̍ ̘̏̉̒̓̋̉ ̓́ 
̠̈̎̆̈́̑́̇̆̎̎ ̃̏̅̉ȟ ̏̚ ̤ ̨̢̠̐̅̑̔̎̓̍ ̩̖ ̠̈́̒̓̏̒̔̃́̎̎ ̃ ̖̔̍̏̃́ 
̘̖̎́̅̈̃̉́̊̎̉ ̨̗̒̉̓̔́̊Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˙̨̤́̑̃̒̋̉̊ ˏȢ ˡȢ ˒̋̏̌̏̄̏-̨̨̨̨̤̘̄̄̎̎ ̐̑̏̂̌̆̍̉ ̂̆̈̐̆̋̉ ̃̏̅̉ 

̐̑̉ ̩̩ ̨̈̎̆̈́̑́̇̔̃́̎̎ Ⱦ ˏȢ ˡ ˙̨̤́̑̃̒̋̉̊Ȣ, ːȢ ˴Ȣ ˎ́̑́̎̏̃́ȟ ˟Ȣ ˏȢ 
˞̤̓̑̉̋́̌̎̋̏ ̓́ ̨̎Ȣ ȾȾ ˔̨̂̑̋́ ̨̅̏̐̏̃̅̆̊ ˙̨̇̎́̑̏̅̎̏̄̏ ˗̏̎̄̑̆̒̔ 
Ⱥ˒˟˒ˏ˗-ςπρρȻȟ ̍Ȣ ˬ̌̓́Ȣ ςπρρ̑Ȣ̒Ȣρςτ-128. 

 
 
ˏ˕˗˛˝˕˞˟ˍ˚˚ˬ ˜˝˛ː˝ˍ˙˚˛ː˛ ˔ˍˎ˒˔˜˒ˤ˒˚˚ˬ  
ˑ˘ˬ ˏ˴˔ˠˍ˘˴˔ˍˣ˴˵ ˚ˍˏˤˍ˘˩˚˛˵ ˴˚ˡ˛˝˙ˍˣ˴˵ 

 
Хлєбєнський М. А.,  

НК – Касярум С. О.,  к. пед. н., доцент, 
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  

НУЦЗ України  
 
˞̆̑̆̅ ̨̒̐̏̒̏̂̃ ̨̝̃̈̔́̌̎̏̄̏ ̠̒̓̑̔̋̓̔̑̔̃́̎̎ ̨̨̗̩̎̏̑̍́̕ ̨̝̙̎́̊̂̌ 

̙̐̏̉̑̆̎̉̍̉ ̤ȡ ̨̅́̄̑́̍̉ȟ ̨̅̆̎̏̓́̓̎ ̄̑́̉̕ȟ ̖̒̆̍́ Ⱥˡ̨̙̂̏̔̎Ȼ ́̂̏ 
̨̅́̄̑́̍́ ˴̙̉̋́̃̉ ̓́ ̨̝̋́̔̈́̌̎ ̗̟̌́̎̄̉ ɉcausal chainsɊȟ Ⱥ̨̠̂̔̅̃̌Ȼȟ 
Ⱥ̨̨̘̒̓̑́̓̆̄̎ ɉ̨̅̏̑̏̇̎Ɋ ̋́̑̓̉ ɉroadmapsɊȟ ̨̎̓̆̌̆̋̓-̋́̑̓̉ ɉmind-maps) 
̓́ ̨̎Ȣ 
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ˏ̠̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ інтелект-карт ̨̐̅ ̘́̒ ̠̃̉̋̏̎́̎̎ ̝̈́̃̅́̎ 
̨̩̒́̍̏̒̊̎̏ ̑̏̂̏̓̉ ̠̒̐̑̍̏̃́̎̆ ̎́ ̑̏̈̃̉̓̏̋ ̘̓̃̏̑̏̄̏ ̨̗̐̏̓̆̎́̌̔ ̓́ 
̨̨̨̗̎̎̏̃́̊̎̏̒̓ ̝̍́̊̂̔̓̎̏̄̏ ̨̖̗̠́̃̕Ȣ ˞̆̑̆̅ ̖̐̑̏̄̑́̍̎̉ ̨̐̑̏̅̔̋̓̃ ɉ̩̖ 
̎́ ̨̝̒̏̄̏̅̎ ̨̘̤̝̠̎́̌̔̓̒ ̝̂̌̉̈̋̏ ςππɊ ̠̅̌ ̠̒̓̃̏̑̆̎̎ інтелект-карт 
̨̝̙̎́̊̂̌ ̙̐̏̉̑̆̎̉̍̉ ̤ȡ ρɊ безкоштовні програми: FreeMind, The 
Personal Brain, XMind, Free Mind Map-Freeware, DropMind, ScreenHunter 
5 Free; 2) платні програми: Mindjet MindManager, 
ConceptDrawMindMap, iMindMap, MindMapper Jr.; 4) online програми: 
MindMeister, Bubbl.us, Mindomo Basic, Mind42. 

ˏ ̏̒̎̏̃̔ ̍̆̓̏̅̔ «Фішбоун» ́̂̏ діаграми Ішикави ̐̏̋̌́̅̆̎̏ 
̐̏̂̔̅̏̃̔ ̖̘̩̒̆̍́̓̉̎̏ ̨̅́̄̑́̍̉ ̔ ̨̏̑̍̕ ̑̉̂ͻ̠̘̏̄̏ ̒̋̆̌̆̓́ ̨ ̨̝̍̒̓̉̓ ̔ 
̨̒̏̂ ̘̏̓̉̑̉ ̂̌̏̋̉ȟ ̨̠̋ ̨̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ ̔ ̨̠̃̉̄̌̅ ̄̏̌̏̃̉ȟ ̖̃̏̒̓́ȟ ̨̖̖̃̆̑̎ ̨ 
̨̖̎̉̇̎ ̨̘̋̒̓̏̏̋ȟ ́ ̈̃ȭ̠̟̘̈̔̉̍ ̗̟̌́̎̄̏̍ ̤ Ⱥ̑̉̂ȭ̠̘̉̊ ̖̑̆̂̆̓ȻȢ Схему 
«Фішбоун» ̍̏̇̎́ ̐̏̂̔̅̔̃́̓̉ ̈́ ̟̅̏̐̏̍̏̄̏ ̙̂̆̈̋̏̓̏̃̎̏̄̏ ̒̏̓̔̕ 
XMind (free). 

˙̆̓̏̅ «стратегічні карти» ̤̝̠̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̓̒ ̃ ̨̨̘̆̋̏̎̏̍̎̊ 
̨̒̆̑̕Ȣ «Стратегічні карти» ̍̏̇̎́ ̒̐̑̏̆̋̓̔̃́̓̉ ̈́ ̟̅̏̐̏̍̏̄̏ 
̩̐̑̏̄̑́̍̎̏ ̒̉̒̓̆̍̉ Ⱥ!")3Ȣ"3#Ȣ "3# ɉ˔̂́̌́̎̒̏̃́̎́ ̒̉̒̓̆̍́ 
̨̐̏̋́̈̎̉̋̃ɊȻȢ ˜̑̏̄̑́̍̎̉̊ ̐̑̏̅̔̋̓ Ⱥ!")3Ȣ"3#Ȼ ̤ ̨̟̒́̍̏̒̓̊̎̏ 
̨̨̗̤̟̋̏̎̄̔̑́̕ȟ ̟̑̏̈̑̏̂̌̆̎̏ ̎́ ̨̐̌́̓̏̑̍̕ Ⱥρ˞ȡ˜̠̑̆̅̐̑̉̓̉̆ ψȻȢ ˦̆ 
̏̅̉̎ ̐̑̏̄̑́̍̎̉̊ ̐̑̏̅̔̋̓ "3# $ÅÓÉÇÎÅÒ ɉ̐̑̏̄̑́̍́ ̠̅̌ ̨̠̔̐̑́̃̌̎̎ ̠̅̌ 
̨̠̔̐̑́̃̌̎̎ ̨̂̈̎̆̒-̨̟̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̒̓Ɋ ̨̤̐̅̓̑̉̍̔ ̒̓̑̔̋̓̔̑̔ "3#Ȣ ˏ̨̎ 
̠̤̅̏̈̃̏̌ ̟̒̓̃̏̑̃́̓̉ ̨̨̘̒̓̑́̓̆̄̎ ̋́̑̓̉ ̎́̊̋̑́̏̄̏̚ ̨̠̑̃̎ȟ 
̠̟̘̐̑̆̅̒̓́̃̌̉ ̨̂̈̎̆̒-̨̨̗̌ȟ ̐̏̃ͻ̨̠̈́̎ ̨̨̟̐̏̒̌̅̏̃̎̒̓ ̘̐̑̉̉̎ ̨ ̨̨̎́̒̌̅̋̃Ȣ 

 
 

˙˒˟˛ˑ ˜˛ˎˠˑ˛ˏ˕ ˘˛ː˴˗˕ ˏ˴˔ˠˍ˘˴˔ˍ˟˛˝˴ˏ ˍ˘ː˛˝˕˟˙˴ˏ 
 

Широкопояс М. В., 
Черкаський державний технологічний університет 

 
ˏ̨̨̈̔́̌̈́̓̏̑ ɀ ̗  ̆̐̑̏̄̑́̍́ȟ ̔ ̨̗̐̑̏̆̒ ̑̏̂̏̓̉ ̠̩̋̏ ̎́ ̨̆̋̑́̎ 

̋̏̍̐ȭ̟̓̆̑́ ̨̘̅̉̎́̍̎̏ ̤̝̠̅̆̍̏̎̒̓̑̔̓̒ ̠̈́̒̓̏̒̔̃́̎̎ ́̌̄̏̑̉̓̍̔ ̅̏ 
̏̂̑́̎̏̄̏ ̎́̂̏̑̔ ̖̅́̎̉Ȣ ˏ̨̨̈̔́̌̈́̓̏̑̉ ̠̟̝̅̏̈̃̏̌̓ ̘̃̉̃́̓̉ ̑̏̂̏̓̔ 
̨́̌̄̏̑̉̓̍̃ ̔ ̐̏̋̑̏̋̏̃̏̍̔ ̨̑̆̇̉̍ȟ ̨̘́̎́̌̏̄̎̏̍̔ ̑̆̇̉̍̔ ̠̓̑́̒̔̃́̎̎ 
̐̑̏̄̑́̍Ȣ ˜̑̉ ̨̨̖̎̆̏̂̅̎̏̒̓ ̨̨̃̈̔́̌̈́̓̏̑̉ ̟̝̅̏̐̔̒̋́̓ ̠̓̑́̒̔̃́̎̎ 
̨̝̙̈̂̌̆̎̉̍̉ ̋̑̏̋́̍̉ȟ ̨̟̘̄̎̏̑̔̉ ̑̔̓̉̎̎̔ ̘́̒̓̉̎̔ ̘̟̝̏̂̉̒̌̃́̌̎̏̄̏ 
̗̐̑̏̆̒̔ȟ ̏̚ ̅̔̇̆ ̋̏̑̉̒̎̏ȟ ̎́̐̑̉̋̌́̅ȟ ̠̅̌ ̨́̌̄̏̑̉̓̍̃ ̐̆̑̆̂̏̑̔Ȣ 

ˏ ̅́̎̉̊ ̘́̒ ̤̝̠̐̑̏̐̏̎̔̓̒ ̍̆̓̏̅ ̐̏̂̔̅̏̃̉ ̨̌̏̄̋̉ ̑̏̂̏̓̉ 
̨̨̃̈̔́̌̈́̓̏̑́ ̐̏ ̈́̅́̎̏̍̔ ́̌̄̏̑̉̓̍̔ ̨ ̒̉̒̓̆̍́ ̨̨̨̗̩̃̈̔́̌̈́ ̐̏̂̔̅̏̃́̎́ 
̎́ ̨̏̒̎̏̃ ̗̝̏̄̏ ̍̆̓̏̅̔Ȣ ˙̆̓̏̅ ̠̤̅̏̈̃̏̌ ̐̑̆̅̒̓́̃̉̓̉ ̨̌̏̄̋̔ ̑̏̂̏̓̉ 
̨̨̃̈̔́̌̈́̓̏̑́ ̟̒̉̒̓̆̍̏ ̤̃̈́̍̏̐̏̃ȭ̠̖̈́̎̉ ̨̗̖̋̎̆̃̉ ̨́̃̓̏̍́̓̃Ȣ ˞̉̒̓̆̍́ 
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̤̝̠̒̋̌́̅́̓̒ ̈ ̐́̑ ̨́̃̓̏̍́̓̃ȟ ̋̏̇̎́ ̈ ̠̖̋̉ ̤̝̠̒̋̌́̅́̓̒ ̈ Ⱥ̠̐̑̍̏̄̏Ȼ ̨ 
Ⱥ̈̃̏̑̏̓̎̏̄̏Ȼ ̨́̃̓̏̍́̓̃ȟ ̨̠̋ ̘̟̝̈́̂̆̈̐̆̔̓ ̐̏̋̑̏̋̏̃̉̊ ̖̑̔ ̐̏ 
́̌̄̏̑̉̓̍̔ ̃̐̆̑̆̅ ̨ ̎́̈́̅ ̨̨̃̅̐̏̃̅̎̏Ȣ 

ˑ̠̌ ̏̐̉̒̔ ̨̌̏̄̋̉ ̑̏̂̏̓̉ ̨̨̨̃̈̔́̌̈́̓̏̑̃ ̨̏̂̑́̎ ́̃̓̏̍́̓̉ ˙̔̑́ȟ ̔ 
̠̖̋̉ ̨̩̅ ̟̝̠̃̉̋̏̎̔̓̒ ̙̌̉̆ ̃ ̖̒̓́̎́Ȣ ˣ̆ ̠̤̅̏̈̃̏̌ ̨̃̅̏̂̑́̇́̓̉ 
̨̗̩̏̐̆̑́ȟ ̨̃̉̋̏̎̔̃́̎ ́̌̄̏̑̉̓̍̉ȟ ̨̝̙̎́̊̂̌ ̨̐̑̉̑̏̅̎̍ ̏̂̑́̈̏̍Ȣ ˜̑̉ 
̨̐̏̂̔̅̏̃ ̈̃̏̑̏̓̎̏̄̏ ́̃̓̏̍́̓́ ̍̏̇̌̉̃̉̊ ̨̖̐̆̑̆̅ ̅̏ ̨̙̈̍́̎̏̄̏ 
́̃̓̏̍́̓̔ȟ ̎́ ̖̑̆̂̑́ ̠̋̏̄̏ ̟̝̠̃̉̋̏̎̔̓̒ ̙̌̉̆ ̨̨̅̏̐̏̍̇̎ ̨̩̅ȟ ́̌̆ ̎̆ 
̋̑̏̋̉ ́̌̄̏̑̉̓̍̔Ȣ 

˘˴˟˒˝ˍ˟ˠ˝ˍ 
1. ˗̏̑̍̆̎ ˟Ȣȟ ˘̆̊̈̆̑̒̏̎ ˤȢȟ ˝̉̃̆̒̓ ˝Ȣ ˍ̜̌̄̏̑̉̓̍Ȣ ˜̏̒̓̑̏̆̎̉̆ ̉ 
́̎́̌̉̈Ȣ ˙Ȣȡ ˙ˣ˚˙˛ȟ ρωωω ɀ ˞  ωφπȢ 
2. ˥̜́̌̓̏ ˍȢˍȢȟ ˟̝̔̋̋̆̌ ˚Ȣ˕Ȣ ˜̑̏̄̑́̍̍̉̑̏̃́̎̉̆ ̒ ̠̜̃̎̍ 
̜̃̅̆̌̆̎̉̆̍ ̠̒̏̒̓̏̎̉̊ ȾȾ˙̉̑ ˜˗Ȣ ςππρȢ Ο ψȟ Ο ωȟ ˞ -132-138. 
3. Brown M. Algorithm Animation. MIT Press, Cambridge, 
Massachussets, 1988 ɀ ˞  35. 
4. ˗̎̔̓ ˑȢ ˕̒̋̔̒̒̓̃̏ ̠̐̑̏̄̑́̍̍̉̑̏̃́̎̉Ȣ ˟̏̍ ρȢ ˛̜̒̎̏̃̎̆ 
̜́̌̄̏̑̉̓̍Ȣ ˙Ȣȡ ˏ̝̠̉̌̍̒ȟ ςπππ ɀ ˞  χςπȢ 
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