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 Ìáí³Ù»ñÓ ï»Õ³Ù³ë»ñáõÙ ï³ñ³Íí³Í ëïáñ»ñÏñÛ³ ù³Õóñ³Ñ³Ù 
çñ»ñÇ ÑáñÇ½áÝÝ»ñáõÙ (ÉÇÝ½³Ý»ñáõÙ) ³Õ³ÛÇÝ çñ»ñÇ Ý»ñ¹ñáõÙÁ (ÇÝïñáõ½Ç³Ý) 
Ï³ï³ñíáõÙ ¿ µÝ³Ï³Ý ¨ ³ñÑ»ëï³Ï³Ý é»ÅÇÙ³·áÛ³óÝáÕ ·áñÍáÝÝ»ñÇ ³½¹»-
óáõÃÛ³Ùµ` ¹ñ³Ýó ¹ÇÝ³ÙÇÏ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ë³ËïÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ: 
²ÛÝ ³é³í»É ÇÝï»ÝëÇí ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ Íáí³Ù»ñÓ ï³ñ³ÍùÝ»ñÇ ëïáñ»ñÏñÛ³ 
ù³Õóñ³Ñ³Ù çñ»ñÇ å³ß³ñÝ»ñÇ ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí: 

²ÕÇ çñ»ñÇ Ý»ñ¹ñÙ³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ ¹ñ³Ýó Ï³ÝË³ñ·»É-
Ù³ÝÝ áõÕÕí³Í ÙÇçáó³éáõÙÝ»ñÇ ÁÝïñáõÙÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ³ñ¹Ç³Ï³Ý ³ÙµáÕç 
³ßË³ñÑáõÙ: ²ÛÝ ³é³í»É ëáõñ ¿ ¹ñí³Í Îáõµ³ÛÇ Ð³Ýñ³å»ïáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ, 
ù³ÝÇ áñ ëïáñ»ñÏñÛ³ ù³Õóñ³Ñ³Ù çñ»ñÇ å³ß³ñÝ»ñÁ ·»ñ³½³Ýó³å»ë 
ï»Õ³¹ñí³Í »Ý Íáí³Ù»ñÓ ï³ñ³ÍùÝ»ñáõÙ ¨ ¹ñ³Ýó ß³Ñ³·áñÍáõÙÁ áã Ñ»éáõ 
³å³·³ÛáõÙ Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý·»óÝ»É ÍáíÇ çñÇ Ý»ñ¹ñÙ³ÝÁ, ÇÝãå»ë ³ÛÝ ï»ÕÇ ¿ 
áõÝ»ó»É Ñ³Ýñ³å»ïáõÃÛ³Ý Êáõñ³·í³ åñáíÇÝóÇ³ÛáõÙ: ²Û¹ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ Ù»ñ 
¨ Îáõµ³ÛÇ Ù³ëÝ³·»ïÝ»ñÁ Ï³ï³ñ»É »Ý Ñ³Ù³ï»Õ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñ` 
»ÉÝ»Éáí îñÇÝÇ¹³ï ù³Õ³ùÇ ¨ Ýñ³Ý Ñ³ñ³ÏÇó Ýáñ³ëï»ÕÍ ïáõñÇëï³Ï³Ý
µ³½³ÛÇ Éñ³óáõóÇã (100 É/í) çñ³Ù³ï³Ï³ñ³ñÙ³Ý å³Ñ³Ýç³ñÏÇó: àõëáõÙ-
Ý³ëÇñíáÕ ëïáñ»ñÏñÛ³ ù³Õóñ³Ñ³Ù çñ»ñÇ Ñ³Ýù³í³ÛñÁ ·ïÝíáõÙ ¿ îñÇÝÇ-
¹³¹ ù³Õ³ùÇ Ñ³ñ³í³ÛÇÝ Í³Ûñ³Ù³ëÇó ¹»åÇ Î³ñÇµÛ³Ý ÍáíÁ ÁÝÏ³Í
ï»Õ³Ù³ëáõÙ, áñÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ ßáõñç 5 ÏÙ ¿: ºñÏñ³µ³Ý³Ï³Ý ï»ë³Ï»ïÇó
³ÛÝ Ã»ù, Ù»ÕÙ é»ÉÇ»ýáí ÙáÝáÏÉÇÝ³É ³é³ç³óáõÙ ¿:

æñ³ï³ñ  ÑáñÇ½áÝÁ  Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ ÙÇáó»ÝÇ Ñ³ë³ÏÇ  ×»Õù³íáñí³Í 
¨ Ëáéáã³íáñ Ïñ³ù³ñ»ñáí, 20–45 Ù ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ñ½áñáõÃÛ³Ùµ: ì»ñ¨Çó ³ÛÝ 
Í³ÍÏí³Í ¿ Ï³í³³í³½³ÛÇÝ Ýëïí³ÍùÝ»ñáí, Ïñ³ù³ñ»ñáí, ¹áÉáÙÇïÝ»ñáí ¨ 
³ÛÉÝ, áñáÝù µ³í³Ï³ÝÇÝ ×»Õù³íáñí³Í ¨ ÑáÕÙÝ³Ñ³ñí³Í »Ý: Ì³ÍÏáó³ÛÇÝ 
ß»ñïÇ Ñ½áñáõÃÛáõÝÁ ÍáíÇÝ Ñ³ñáÕ Ù³ëáõÙ Ï³½ÙáõÙ ¿ 2–10 Ù, áñÁ ¹»åÇ ó³-
Ù³ù (ù³Õ³ùÇ Ù»ñÓ³Ï³ÛùáõÙ) Ù»Í³ÝáõÙ ¿` Ñ³ëÝ»Éáí 30–40 Ù: Ü»ñù¨Ç 
çñ³Ù»ñÅ ß»ñïÁ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ Ïñ³ù³ñ»ñáí, Ù»ñ·»ÉÝ»ñáí, ¹áÉáÙÇïÝ»ñáí ¨ 
³ÛÉ ³å³ñÝ»ñáí, áñáÝó Ñ½áñáõÃÛáõÝÁ Ù»Í ¿   40 Ù-Çó: 



18

êïáñ»ñÏñÛ³ çñ»ñÇ ëÝáõÙÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÇÝýÇÉïñ³óÇáÝ ïÇåÇ ¿, µ»é-
Ý³Ã³÷áõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ÍáíÇ çñ³ï³ñ³ÍùáõÙ (³÷³Ù»ñÓ çñ³ï³ñ³Íù), 
áñÇ ßÝáñÑÇí ³Ûëï»Õ ï³ñ³Íí³Í ëïáñ»ñÏñÛ³ çñ»ñÁ áã ×ÝßáõÙ³ÛÇÝ »Ý: êïáñ-
»ñÏñÛ³ çñ»ñÁ Í³ÍÏáó³ÛÇÝ ß»ñïÇ Ñ½áñáõÃÛ³Ùµ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í, ï»Õ³-
¹ñí³Í »Ý 2–38Ù  ËáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³, ë³Ï³ÛÝ Ýñ³Ýó ÑÇ¹ñ³íÉÇÏ³Ï³Ý Ã»ùáõ-
ÃÛáõÝÁ Ù»Í ã¿ ¨ Ï³½ÙáõÙ ¿ 0,0011–0,0012 (Ñ³Ù³Ó³ÛÝ çñ³Ç½á·Í»ñÇ ù³ñï»½Ç),
áõëïÇ ï³ñ³ÍùÇ µÝ³Ï³Ý ¹ñ»Ý³óáõÙÁ ß³ï ÃáõÛÉ ¿: æñ»ñÇ Ñ³Ýù³ÛÝ³óáõÙÁ
ï³ï³ÝíáõÙ ¿ 0,58–6,4 ·/É  ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ (¹»åÇ ÍáíÁ ³ÛÝ Ù»Í³ÝáõÙ ¿):

êïáñ»ñÏñÛ³ çñ»ñÇ Ñ³Ýù³í³ÛñÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ ß³Ñ³·áñÍ³Ï³Ý 
ï»Õ³Ù³ëÇ ÁÝïñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ù»ñ ÏáÕÙÇó Ï³ï³ñí»É ¿ çñ³»ñÏñ³µ³Ý³Ï³Ý 
Ñ»ï³½áï³Ï³Ý-Ñ»ï³Ëáõ½³Ï³Ý, ¹³ßï³ÛÇÝ ÷áñÓ³ýÇÉïñ³óÇáÝ, É³µáñ³-
ïáñ ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÇó ëï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÇ Ùß³ÏáõÙ, ³Ù÷á÷áõÙ ¨ í»ñÉáõ-
ÍáõÃÛáõÝ: æñ³»ñÏñ³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï Ñ³ßíÇ »Ý ³éÝí»É 
Ý³¨ ³ÛÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ, áñáÝù ³éÏ³ »Ý ïíÛ³É Ñ³Ýù³í³ÛñÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 
Ø³ëÝ³íáñ³å»ë. 

1. Ð³Ýù³í³ÛñÇ ³Ù»Ý³Ñ»éáõ Ï»ïÁ ÍáíÇ çñ³ï³ñ³ÍùÇó Ñ³ßí³Í
ßáõñç 5 ÏÙ ¿: ê³Ï³ÛÝ, ù³ÝÇ áñ Å³Ù³Ý³ÏÇ ÁÝÃ³óùáõÙ µÝ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñ-
Ñáí ÍáíÇ çñ»ñÁ ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ Ý»ñ¹ñí»É »Ý ³é³÷ÝÛ³ ï³ñ³ÍùÝ»ñÁ, 
ù³Õóñ³Ñ³Ù çñ»ñÇ ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï å»ïù ¿ Ëáõë³÷»É ³ñ¹»Ý 
Ý»ñ¹ñí³Í ³Õ³Ñ³Ù çñ»ñÇó: 

2. ø³Õóñ³Ñ³Ù çñ»ñÇ ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ß³Ñ³·áñÍ³Ï³Ý
Ñáñ³ï³Ýóù»ñÇ ù³Ý³ÏÁ, Í³ËëÁ, ¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÁ å»ïù ¿ ÁÝïñ»É ³ÛÝ-
å»ë, áñå»ë½Ç ãË³Ã³ñíÇ îñÇÝÇ¹³¹ ù³Õ³ùÇ Ñ³ñ³í³ñ¨ÙïÛ³Ý Ù³ëáõÙ 
³ñ¹»Ý ß³Ñ³·áñÍíáÕ 6 Ëáñù³ÛÇÝ Ñáñ³ï³Ýóù»ñÇ ³ßË³ï³ÝùÇ é»ÅÇÙÁ: 

öáñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ¨ í»ñÁ Ýßí³Í å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ Ñ³ßí³éáõÙáí 
Ï³ï³ñí³Í çñ³»ñÏñ³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ (Áëï [1, 2]-Ç) 
Ñ³Ýù³í³ÛñÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÁÝïñí»É ¿ ëïáñ»ñÏñÛ³ ù³Õóñ³Ñ³Ù çñ»ñÇ 
ß³Ñ³·áñÍ³Ï³Ý ï»Õ³Ù³ëÁ, áñï»ÕÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³ï³ñ»É å³Ñ³ÝçíáÕ çñ³-
ù³Ý³ÏÇ çñ³éÁ: ´³óÇ ³Û¹, ï»Õ³Ù³ëÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ áñáßí»É ¿ Ñáñ³-
ï³Ýóù»ñÇ ù³Ý³ÏÁ (5), Í³ËëÁ (Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ 20 É/í), ¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÁ 
(·Í³ÛÇÝ), Ñáñ³ï³Ýóù»ñÇ ÙÇç¨ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ (400 Ù) ¨ ÁÝïñí»É ¿ Ñáñ³-
ï³Ýóù»ñÇ ËáñáõÃÛáõÝÁ (60–80 Ù):

ø³Õóñ³Ñ³Ù çñ»ñÇ ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ýñ³Ýó ¨ ³Õ³Ñ³Ù çñ»ñÇ 
ë³ÑÙ³ÝÝ»ñÇ Ï³ÝË³ï»ëáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ï³ñµ»ñ µ³Ý³Ó¨»-
ñáí` Ï³Ëí³Í çñÑ³Ý Ï³éáõÛóÝ»ñÇ ïÇåÇó ¨ ¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÇó [3]: Ø»ñ 
¹»åùáõÙ ¹ñ³Ýù Ñáñ³ï³Ýóù³ÛÇÝ »Ý ¨ ·Í³ÛÇÝ, áñÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ (1600 Ù) 
Ñ³Ù»Ù³ï³Í ù³Õóñ³Ñ³Ù çñ»ñÇ »ÉùÇ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý Ñ»ï ÷áùñ ¿: Ð³ß-
í³ñÏÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³ï³ñ»É Ñ³Ù³Ï»ÝïñáÝ³óí³Í çñÑ³ÝÙ³Ý ¹»åùÇÝ 
µ³í³ñ³ñáÕ µ³Ý³Ó¨»ñáí (·Í³ÛÇÝ Ñáñ³ï³Ýóù»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
÷áË³ñÇÝ»É Ù»Í Ñáñáí): ÜÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÇ ¹»åùáõÙ ù³Õóñ³Ñ³Ù çñ»ñÇ 
ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ýñ³ÝóáõÙ ³Õ³Ñ³Ù çñ»ñÇ Ý»ñ¹ñáõÙÁ µ³ó³éíáõÙ ¿, 
»Ã» αi < 0i  [3], áñï»Õ 0i -Ý ëïáñ»ñÏñÛ³ çñ»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ Ã»ùáõÃÛáõÝÝ ¿

µÝ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, αi -Ý ëïáñ»ñÏñÛ³ çñ»ñÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ Ã»ùáõÃÛáõÝÝ ¿,
áñÁ Ó¨³íáñíáõÙ ¿ çñÑ³ÝÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ: ²ÛÝ áñáßíáõÙ ¿ 

αi =
Q
Kha

(1)
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³éÝãáõÃÛ³Ùµ, áñï»Õ Q -Ý çñÑ³ÝÙ³Ý (çñ³éÙ³Ý) ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Í³ËëÝ ¿ (Ù  3/ûñ), 

a -Ý çñÑ³ÝÙ³Ý Ï³éáõÛóÝ»ñÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ ¿ ³Õ³Ñ³Ù çñ»ñÇ ë³ÑÙ³-
Ý³·ÍÇó (Ù), K -Ý ýÇÉïñ³óÇ³ÛÇ ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿ (Ù/ûñ), h -Á çñ³ï³ñ ß»ñïÇ 
ÙÇçÇÝ  Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ ¿ (Ù): 

²Ûëï»ÕÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ çñÑ³ÝÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³Õ³Ñ³Ù çñ»ñÇ Ý»ñ-
ÑáëùÁ µ³ó³éíáõÙ ¿, »Ã» çñÑ³ÝÙ³Ý Í³ËëÁ µ³í³ñ³ñáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É å³Û-
Ù³ÝÇÝ. 

Q < 0Khai :  (2) 
ºÃ» Q -Ý ³í»ÉÇ Ù»Í ¿,  ³å³ ï»ÕÇ ÏáõÝ»Ý³ ³Õ³Ñ³Ù çñ»ñÇ Ý»ñ¹ñáõÙ: 
²Ûë ¹»åùáõÙ ³Õ³Ñ³Ù çñ»ñÇ Ý»ñ¹ñÙ³Ý Å³Ù³Ý³ÏÁ (T) ù³Õóñ³Ñ³Ù 

çñ»ñáõÙ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨áí [1]. 

 T = 0

0 0 02
n Q Qn a
Ki Khi Q Ki ha 

 
  

 ,  (3) 

áñï»Õ 0n -Ý çñ³ï³ñ ³å³ñÝ»ñÇ ³ÏïÇí Í³ÏáïÏ»ÝáõÃÛáõÝÝ ¿:
ì»ñóíáÕ (ß³Ñ³·áñÍíáÕ) çñÇ »É³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ³Ýù³ÛÝ³óÙ³Ý ÷á÷áËáõ-

ÃÛáõÝÁ, »ñµ Ýñ³Ý Ë³éÝíáõÙ »Ý ³Õ³Ñ³Ù çñ»ñÁ, Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É Ñ»ï¨Û³É 
µ³Ý³Ó¨áí [3].  

C = 0C + 1 0 arccosC C T
t


,  (4) 

áñï»Õ C -Ý í»ñóíáÕ çñÇ Ñ³Ýù³ÛÝ³óáõÙÝ ¿ (·/É), 0C -Ý ¨ 1C -Á Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý³µ³ñ ù³Õóñ³Ñ³Ù ¨ ³Õ³Ñ³Ù çñ»ñÇ Ñ³Ýù³ÛÝ³óáõÙÝ»ñÝ »Ý (·/É), t -Ý 
ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý ï¨áÕáõÃÛáõÝÝ ¿ (ûñ): (4) µ³Ý³Ó¨Á ÏÇñ³é»ÉÇ ¿, »ñµ t T : 

Þ³Ñ³·áñÍ³Ï³Ý ï»Õ³Ù³ëÇ ë³ÑÙ³ÝÁ ¹»åÇ ÍáíÁ å³ÛÙ³Ý³Ï³Ýáñ»Ý 
í»ñóí³Í ¿ çñ»ñÇ 2,0 ·/É Ñ³Ýù³ÛÝ³óáõÙ áõÝ»óáÕ Ç½á·ÇÍÁ (Îáõµ³ÛáõÙ ËÙ»Éáõ 
çñÇ Ñ³Ýù³ÛÝ³óÙ³Ý í»ñÇÝ ë³ÑÙ³ÝÁ ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ 1,5 ·/É-Á): 

Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ß³Ñ³·áñÍ³Ï³Ý ï»Õ³Ù³ëÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ ³Õ³Ñ³Ù 
çñ»ñÇ ë³ÑÙ³ÝÇó (çñ³é Ñáñ³ï³Ýóù»ñÇ ï»Õ³Ï³ÛÙ³Ý ó³ÝÏ³ó³Í ëË»Ù³ÛÇ 
¹»åùáõÙ) Ñ³ßííáõÙ ¿ ß³Ñ³·áñÍíáÕ ï»Õ³Ù³ëÇ Ï»ÝïñáÝÇó ÙÇÝã¨ ³Õ³Ñ³Ù 
çñ»ñÇ ë³ÑÙ³ÝÁ [3]: ²ÛÝ ß³Ñ³·áñÍ³Ï³Ý ï»Õ³Ù³ëÇ Ñ³Ù³ñ Ï³½ÙáõÙ ¿  
1100 Ù, ³ÛëÇÝùÝ` ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý »ÝÃ³Ï³ ï»Õ³Ù³ëÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ É³ÛÝáõÃÛáõ-
ÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 2200 Ù ¨ Ýñ³ ëïáñÇÝ ë³ÑÙ³ÝÁ ÍáíÇó ·ïÝíáõÙ ¿ ßáõñç 2300 Ù 
Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³: 

êïáñ»ñÏñÛ³ ù³Õóñ³Ñ³Ù çñ»ñÇ ß³Ñ³·áñÍ³Ï³Ý ï»Õ³Ù³ëÇ ÙÝ³ó³Í 
»É³Ï»ï³ÛÇÝ ïíÛ³ÉÝ»ñÁ ¨ çñ³»ñÏñ³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ å³ñ³Ù»ïñ»-
ñÁ ³ÛëåÇëÇÝ »Ý. Q=100 É/í=8640 Ù 3/ûñ, K=70 Ù/ûñ, cph =30 Ù, 0i =0,00115 (Ñ³-

Ù³Ó³ÛÝ çñ³Ç½á·Í»ñÇ ù³ñï»½Ç), 0C =0,8 ·/É, 1C =2 ·/É: ì»ñÁ µ»ñí³Í µ³Ý³-
Ó¨»ñáí Ñ³ßí³ñÏ»Ýù, Ã» ß³Ñ³·áñÍ³Ï³Ý ï»Õ³Ù³ëÇ ³éÏ³ »É³Ï»ï³ÛÇÝ 
ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ï»ÕÇ ÏáõÝ»Ý³± ³Õ³Ñ³Ù çñ»ñÇ Ý»ñ¹ñáõÙ ù³Õóñ³Ñ³Ù 
çñ»ñÇ ï»Õ³Ù³ë, »ñµ ³ÛÝï»ÕÇó Ï³ï³ñíÇ çñÑ³ÝáõÙ 100 É/í ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 
Í³Ëëáí, ¨ »Ã» ³ÛÝ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³, ³å³ ÇÝã Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍáõÙ ¨ 
ÇÝãå»ë Ï÷á÷áËíÇ ù³Õóñ³Ñ³Ù çñ»ñÇ »É³Ï»ï³ÛÇÝ Ñ³Ýù³ÛÝ³óáõÙÁ` Ï³Ë-
í³Í ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý ï¨áÕáõÃÛáõÝÇó: 

Ü³Ë (1) µ³Ý³Ó¨áí Ñ³ßí³ñÏ»Ýù αi -Ý.
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αi =
100 86,4

3,14 70 30 1100


  
= 0,0012 , 

áñï»ÕÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ  αi > 0i , ³ÛëÇÝùÝ` Ýßí³Í ù³Ý³ÏÇ çñ³éÇ ¹»åùáõÙ ï»ÕÇ
¿ áõÝ»ÝáõÙ ³Õ³Ñ³Ù çñ»ñÇ Ý»ñ¹ñáõÙ: Ü»ñ¹ñáõÙÝ ëÏë»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³-
ÍÁ  Áëï (3) µ³Ý³Ó¨Ç  ÏÏ³½ÙÇ` 

0,04 8640 8640 1100
70 0,00115 2 3,14 70 30 0,00115 8640 3,14 70 0,00115 30 1100

T n              


0,49 (570 3,38 1,47 1100) 0,49 826,6 405        ûñ: 
ì»ñóíáÕ çñÇ Ñ³Ýù³ÛÝ³óÙ³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý ï³ñµ»ñ 

Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ µ»ñí³Í ¿ ³ÕÛáõë³ÏáõÙ:  

êïáñ»ñÏñÛ³  ù³Õóñ³Ñ³Ù çñ»ñÇ Ñ³Ýù³ÛÝ³óáõÙÁ Ýñ³Ýó ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý  ï³ñµ»ñ 
Å³ÙÏ»ïÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ 

t 
0C , ·/É 1C , ·/É T, ûñ T

t
arccos T

t
C , ·/É 

ï³ñÇ ûñ 

1,11 405 0,8 2,0 405 1 0 0,8 
3 1005 0,8 2,0 405 0,37 1,187 1,25 
5 1825 0,8 2,0 405 0,22 1,340 1,31 
10 3650 0,8 2,0 405 0,11 1,457 1,36 
20 7300 0,8 2,0 405 0,055 1,518 1,38 
30 10000 0,8 2,0 405 0,041 1,530 1,385 

ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ³ÕÛáõë³ÏÇó, ëïáñ»ñÏñÛ³ ù³Õóñ³Ñ³Ù çñ»ñÁ ß³Ñ³-
·áñÍ»ÉÇë Ýñ³ÝóáõÙ ³Õ³Ñ³Ù çñ»ñÇ Ý»ñ¹ñáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ß³Ñ³·áñÍáõÙÇó
405 ûñ ³Ýó: Ð»ï³·³ ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý Å³ÙÏ»ïÝ»ñáõÙ ù³Õóñ³Ñ³Ù çñ»ñÇ
Ñ³Ýù³ÛÝ³óáõÙÁ ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ µ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿, ë³Ï³ÛÝ ³ÛÝ ³ÙµáÕç ³Ùáñ-
ïÇ½³óÇáÝ ßñç³ÝÇ ÁÝÃ³óùáõÙ (30 ï³ñÇ) ÙÝáõÙ ¿ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ:
ÆëÏ Çñ³Ï³ÝáõÙ Ù³ï³Ï³ñ³ñíáÕ çñÇ Ñ³Ýù³ÛÝ³óáõÙÁ ÏÉÇÝÇ ³í»ÉÇ ÷áùñ,
ù³ÝÇ áñ Ñ³ßí³ñÏÝ»ñáõÙ ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý Å³ÙÏ»ïÁ ¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ ³é³Ýó
ÁÝ¹Ñ³ïáõÙÝ»ñÇ, ÙÇÝã¹»é Îáõµ³ÛáõÙ µÝ³ÏãáõÃÛ³Ý ËÙ»Éáõ çñÇ Ù³ï³Ï³ñ³-
ñáõÙÁ ûñí³ Ù»ç Ï³ï³ñíáõÙ ¿ 16 Å³Ù ï¨áÕáõÃÛ³Ùµ:

²ÛëåÇëáí, ëïáñ»ñÏñÛ³ ù³Õóñ³Ñ³Ù çñ»ñÇ ÁÝïñí³Í ï»Õ³Ù³ëÇó 
çñÑ³Ý Ï³éáõÛóÝ»ñÇ ï»Õ³Ï³ÛÙ³Ý ³é³ç³ñÏíáÕ ëË»Ù³ÛÇ ¨ ¹³ë³íáñáõ-
ÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³ï³ñ»É îñÇÝÇ¹³¹ ù³Õ³ùÇ ¨ Ýñ³Ý Ñ³ñ³ÏÇó 
ïáõñÇëï³Ï³Ý µ³½³ÛÇ çñ³Ù³ï³Ï³ñ³ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ å³Ñ³Ýçí»ÉÇù Éñ³-
óáõóÇã ù³Ý³ÏÇ çñÑ³ÝáõÙ, áñÇ Ñ³Ýù³ÛÝ³óáõÙÁ ³ÙµáÕç ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý 
ÁÝÃ³óùáõÙ ÙÝáõÙ ¿ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 

´áÉáñ ¹»åù»ñáõÙ ëïáñ»ñÏñÛ³ ù³Õóñ³Ñ³Ù çñ»ñÇ ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý 
Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó³ÝÏ³ÉÇ Ñ»ï¨³ÝùÝ»ñÇó Ëáõë³÷»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ 
ëï»ÕÍ»É é»ÅÇÙ³ÛÇÝ ¹Çï³ñÏ³ÛÇÝ ó³Ýó ¨ í³ñ»É ëïáñ»ñÏñÛ³ çñ»ñÇ ù³Ý³-
Ï³Ï³Ý ¨ áñ³Ï³Ï³Ý ÙáÝÇïáñÇÝ·: ²ÛÝ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ Ïï³ ß³Ñ³·áñÍ-
Ù³ÝÁ Ý»ñÏ³Û³óíáÕ å³Ñ³ÝçÝ»ñÇó ß»ÕáõÙÝ»ñ Ñ³ÛïÝ³µ»ñ»Éáõ ¹»åùáõÙ 
Å³Ù³Ý³ÏÇÝ Ó»éÝ³ñÏ»É Ï³ÝË³ñ·»ÉÇã ÙÇçáó³éáõÙÝ»ñ:  

ºäÐ çñ³»ñÏñ³µ³ÝáõÃÛ³Ý ¨ ×³ñï³ñ³·Çï³Ï³Ý      êï³óí»É ¿ 20.02.2009 
»ñÏñ³µ³ÝáõÃÛ³Ý ³ÙµÇáÝ, 
ÐÐ  ´Ý³å³Ñå³ÝáõÃÛ³Ý Ý³Ë³ñ³ñáõÃÛáõÝ  
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Ж. А. АЧОЯН,  В. Ж. АЧОЯН 

УСЛОВИЯ  ВОЗМОЖНОГО  ВНЕДРЕНИЯ  СОЛЕВОЙ  ИНТРУЗИИ 
ПРИ  ЭКСПЛУАТАЦИИ  ПРИЛЕГАЮЩИХ  К  НЕЙ  ПРЕСНЫХ  

ПОДЗЕМНЫХ  ВОД 
(на примере города Тринидад Республики Куба) 

Р е зю м е 

На основе натурных исследований и гидрогеологических расчетов в 
пределах месторождения подземных вод, расположенного между южной 
частью г. Тринидад (Республика Куба) и Карибским морем, выбран эксплуа-
тационный участок пресных подземных вод. На участке при предлагаемых 
схеме расположения водозаборных сооружений (скважин) и режиме их рабо-
ты можно извлекать дополнительно требуемое количество воды (100 л/с) для 
водоснабжения г. Тринидад и прилегающей к нему туристической базы. При 
этом, согласно приведенным расчетам, минерализация откачиваемых вод за 
эксплуатационный период (30 лет) остается в допустимых пределах.  

Zh. A. ACHOYAN,  V. Zh. ACHOYAN 

CONDITIONS  OF  POSSIBLE  INTRUSION  OF  SALT  DURING  THE 
EXPLOITATION  OF  SWEET  WATERS 

(on example of Trinidad, Cuba) 

S u mm a r y 

Based on the nature exploration and hydrogeological calculations 
on the subsurface water deposits located in the south part of Trinidad City 
and Caribbean Sea (Republic of Cuba), it has been chosen an exploitation 
section of sweet sub-surface waters. On this section with the chosen 
scheme of  distribution of  water-proof buildings (boreholes), it is possible 
to pump out more quantities of needed water (100 L per second) for the 
Trinidad City and the tourist center located near the city. By the way 
according to the mentioned calculations the mineralization of the 
pumped out water during the exploitation period (30 years) will remain in 
allowed limits. 


