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ABSTRACT 
 
As a modern science of labor, industrial ergonomics studies the process of working in industrial 

companies as a system of basic ergonomic factors with certain properties: working equipment, 
working environment, organization of labor and rest (labor regime), human factor and human 
resources, estimation of risk. 

The labor regime with its properties: working hours, shifting, rests, intenseness and stress, labor 
hardness, tediousness, labor accidents, professional diseases, etc., is the main specific characteristic 
for each labor activity. 

The ergonomic requirements for the regime of labor and rest, together with the requirements 
towards the participants, provide more effective and optimal labor process and guarantee 
physiological and psycho-emotional comfort, security and safety, motivation, creative progress, 
satisfaction of the workers in the intense daily round in industrial companies. 
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�
������ 

��
��������� ����	
 ��	��� 
 ��������-
���	�	 	�����
	, ���
	�	 � � ��������, ���	 
������ �� ��, ��� ������ 	�	���	���. ����-
��
� �� � �	��� ���������, 	�
�� 
��	� ��	-
����	������� �����
� � �	������ 	� �	���-
�	-
	��
� ������
� �� �	
���. 
����������	 �� �	�� ����� � ���	���-

��	��� ��!�	�	���, �� "�������, � �� ���	 
!��������� �����, �	 � �������� �� ������
-
���� ��������� 	� ����	
��� ��
�	�� – ��	�	-
�������, �	������, �� �
	�����	 ���
���� �� 
�������. #	 �	
���� 
 ����� ����, �	
��� 	� 

���	��, ����
� �� ��� ����� ����	
�� ����-
��� �� 
������������ ���	������, �� ��	�
�-

� ��
��
	�� � ������� ��� 
������ �� ��$�-
���, �� ��� ���		��������, 
	��
 ������ � 
��	��	����� �������	�� �� ���	 
 �	������ 
����	
� ���	
��, �	 � 
 ��������� (�������	 
��� ����	��� �����
��), ��� �
���
�� �����-
��� � ��. �� �	������� ��	����	����� � 
����	���� ������
� �� �	
���, ����%��
�� 
������ ��	�����, ��
��� ����	 ������	����-
���	 �� ��	%�� ��!�������, ��!�	�	������� 
������� � �������, 
 ��	�	 ������ � 
 %�
	��  

�� ��	�	 !	�� – ����� (���%������, 
	����) 
�
�	���������, ��������� 
 ������	�������� 
(	�	���	 &�'), ������, ���	������ 
 ������� 
�� !���������� ���������, 	�	���	 ��%����, 

 ��	��
	���
	�	 �� ��	��������� � ��. 
(��� 
���� ����	
 ��	��� ��� �
	� �����-

����� !�������������, �	��	 �� 	�����
�� � 
 
�	�������� ��%�� �� ���� � �	��
�� (����	-

�� ��%��). 
(���	
��� ��
�	�� �� ���	 ����
� �� 

���	
��
� �	
���, �	 �� ��!���� ���	
	�	 
��������	, ��	��	����	, ���!�����	 ����
�, 
�� 	������ ���	����	�� �� %�
	�� �� � 
���	����	 � �	
� �� �	 �	��
���, ����
���, 
�������� �� �	-�	��� ���������, �� �� �	���-

� ��	
	���
�� � ���	��, �	�� ������ 	� 
�	�������� ���������. 
��
��������� ����� �� ����� ������
�� 

����� 
�
 ����	�	�������, ���!	�	�������, 
�����������, ��	��	�����, ����������, ���-

��, ��%������, ��	��	����� � ��. ������� � 
�	����� ���	�� � ���������. 
���	�	�����, 
 �����	�� ��	��$������ 

���	�	���, ���	 ������������������ ����� 
�� �����, 	�� ��� �����
����	 ��, �	 	�� 
�	
��� 
 �	
	�	 !����	�����, �	�������	 
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�����
� � ��	������ ����	
��� ��
�	�� � ��� 
	������������ � !������������ �� �����. 
(� ������%�� ����	
�� ��	��� 
 ��������-

������ ����� ���	 ������� 	� ���	�	����� 
����	�� (���	 	��	
�� ���	
� ��������): 
���	��	 	�	���
���, ���	��� �����, ���	��	 
����	, ��%�� �� ���� � �	��
�� (����	
 
��%��), �	
�$�� ����	� (�	
�$�� �������), 
	����� � ����
����� �� �����. �	�������� 
����	 �� 
�� �
� ���	��	�����	 
�
 
���� 
������� �� ����	
��� ��
�	��, ��
 ���	 
	������� � ����
������	 �� ����� �� 	���
�� 
�� ���	 ��	�!	���� �� ����%��
��� �� 
������ ��	�����, �	 
��� �� 	��������� �� 
������
�
����	, �	��������	���� �� ������� 
� �� ���
����� 
 ������� �� ��	����	-
������� �	��	�	
�� �� �������������, ���	 � 
������� � ���	�	��	������ �	������. 
���	�	����� ������%�� ���	�	������� 

����	�� 
 �������
�� 
����	
����� ���	 
������� �	
��–��$���–���	��� �����–����-
��� �� ����� (�)*). +���� ���	�	����� 
����	� �� !������������ ��� �
	� ���	�	-
����� �	��������, 	�����
��� ���	
��� ���-
������ ���	 ������� �� �����. 
���	�	����� �	����� � ������� 	� ���	-

�	����� �����
����, ����������� �� ���	-
������� �� 
���� ����, ���� �	��	 �� �����-
���� 	������������ � !������������ �� 
����	
�� ��	���. (��� �� �	����� ��	�	��-
�����, �	������ ������
�	�� 	� 
���� ����	
� 
��
�	��, ��������� �� ��	����	����	 ������-

���, 	������
� �� ���!	����	�	�������, 
��	��	����� �	��	�� �� �������. ,����
�� �� 
�	
�$���� ������� 
�
 �������, 
 	�����-

	�	 �� ���	 ���	 � �� ��������� �������	 �� 
������� ��. [1,2] 

�
�����
�� �� �������� 
�����  – �����  �� ��	� � 

����
�� 
����	������� ����	
 ��%�� (��%�� �� 

���� � �	��
��) � ����������� 	
��
��
 �� 
�	���
� ����
���� � ���
	
��� �� ����� 
�
��� ���. (��� �� �	�����: 

- ���������� �� �	��������� ����	
� 
������ 
 ������� �� ����� ���	��� ����	� 
(�����, ���, �������) � 	��������� 
������
�	��; 

- �����
��� ����
��	 �� ���	����� 
(���	������); 

- ����
��� ������
����	 �� ��	��, 
����������� �� 	�����
�� �� �����	��; 

- �	����%��� ���	�	��	�	��	���� �� 
�	
��� �� �	�������	 
��	�	 ��
����; 

- �	������� �� ��	����	����� � 
��	��	����� ��	
���
	���	�� 	� ����	
��� 
���������. 
��%���� �� ���� � �	��
�� �� �����%�� �� 

	��	
��� �� ���������������
����
 

�������
	����� �� �	��������
��
 �� 
��

���� �	������� ��� ����
���� �� 
�	���
��� �
�����. ,� 	����������	 �� �	�� 
��%�� � 
�%�	 �� �� ���� ���	�	��	�	 
��������� �� ���	�	��	�	��	���� �� �	
��� � 
%������� ����� �� 	�������� ���� 
���	�	����	. (	
� ��������� ��� 
���	�	����� !�������: ������������� �� 
�	
�$�	�	 ���	, ���������� ����
�	��, 
���	���� �� ������	, ����
����� ��
�	�� ���� 
���� �� �� �	-
��	�	 ��
����, 	��	��	�	 ���� 
�	���. + ��	�
����
�� � ���	�	���� �����, 
��
-�	���� ���	�	��	�	��	�� �� ��������� 
 
����	�� 9–20 ����, � ��������� 
 3–4 ���� 
��������. ���	���� ���� �	��� ����$�
� 
�	������� ����	�	����� ����� �� �	
���, 
���	
� ��	���� ���� �	��� ������
� �	-����	, 
�	��	���� �� ���	���� ���	 ������
�. 
#	����� ���� � �������� ��: ���� �	� 18 
�	����, �������� %��� � ��
�� � ���� �	 3 
�	����, ����	����	���. 
,� 	����������	 �� ���	���� ��%�� 

(��%��� �� ���� � �	��
��) ����
� �� �� ���� 
����
��: 

- �����
������ �� �	������� �� 	��������� 
��������� 	� ����� 
�� ����	
� ��
�	��, 
�.�. ���	����� ��%�� � ���������� �� 
���� 
����	
 ��	��� (�� 
���� ��	�����): �����, 
�
�	���������, ��!�	�	��, 	�����	�� 
 
��	��
	���
	, ������ � �.�.; 
- �	�����	�	 ��
	 �� ��	����	����� 
������, ������, ���!	����	�	������� 
������
�, ����	���� ������
� (���	 
���	����������, ���		����������	��, 

	��, �	��
����	�� �� ������� 
�� ����, 
���		��������, ��	��	����� �������	�� � 
��.) �� ���	�����; 
- ������� ���	�	����� ����	�� ���	: 
���	��	 	�	���
���, ��������� �� 
���	����� �����, ��������� �� ���	��	�	 
����	 (���	��� �	��, ���	��� �	��, ���	��� 
�
�%���� � ��.), � �	��	 � �
�����	 
��	�������	 �� �������� ����	
� ��
�	��; 
-  ��	������
 ����
�� �� ����%��
��� �� 
����� 
�� ����; 
- ��
������� �	���
� ����
��: �	�
�
���� 
����, �������� ���	��, ���	�� ��� �	���	 
�����%���� �� �������	, 
��	�	 ���
�	-
���!�����	 �����%����, ���� ��� ��%�� 
����	������ (����. 
��	�� ��� ����� 
�����������, ����� ��� 
��	�� 
��%�	�� � 
��.), �	�	�	��	��, �	-
��	�	 ������
�	 
���	
��
��� � ��. 
- �
�	���� ����
��: ��	��
	���
��� �
����, 
�
���� 	� �	
�$�� ���$�� � ��. 
- �
	
����
���	��� ����
��: ����	��� ���-
��
��, �	%��	-, 
���
		����� �������� � 
��. 
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- 	����������������� (��) - ���������� 

 
 ������� �� ���	���� ���, ���	�	����	 
(24 ����), �������. +�%�	 � �� �� 	������ 
�� ���	 ��	�	��������� � �	������ 
�	��������, �	 � �	���������� �� ���!	-
����	�	������	�	 ����	���� �� 
���	�	��	�	��	���� �� ���	����� (����, 
���
�	 ��������, �������� ����� � ��.), 

������ �� ��; 
- �

������������ – ���	 ��	�	��	�� �� 
�	
��� �� ������	������ ��
�	��; 
- ����
������ �� �	�� ���	 �������� ���� 
(��� 80%) 	� ���	�	��	�	��	����, �	��	 
�	
�� ��������� 
 �����; 
- ������
����	 �� ��	��, 
���	%�	��� �� 
�����	��. 

��%���� �� ���� � �	��
�� �� �����-
�������� 
 �������� ���� -	����� �� �����, 
 
�	
�	 �� ������
� 	��	
�	�	 ���
	 �� ���� �� 

���� ���� �� ��$��	 	�����
	 
 ���	�	-
��	�	��� 
������. 

����������� ���������� ���� 
�������� �� ������ �� ��	� � 

����
�� 

��%���� �� ���� � �	��
�� ��� �
	��� 
���������� ��������, �	��	 �� �	������ 
 
(������ 1. 

 

������� 1. ��%���� �� ���� � �	��
�� ���	 ���	�	����� ����	� � ��	�
������ �� 
�	��������. 

 
���	�	����� 
����	� 

���	�	����� �	������� ���	�	����� �����
���� � ����������� 

��	���%�����	�� �� 
���	���� ��� (���	��� �����) 

���	����� ��� (���	��	�	 
����) �� ����� � 
��	���%�����	�� �� �	
��� 	� 85% 	� ���������	�	 
���	��	 
���� 

�����	�� 
- ���	
�� ����� 
- �
� ����� 
- ��� ����� (24 ����) 

�����	���� �� �� 	������� ��	��� ����������� �� ����	
�� 
��	��� � �� �����%� 
 ���� �� ��	�!	������ ��	����	����� 
����	
� �	��
�� 

(�%��� �� ����� (������
�	 
���	
��
��� �� ���	�����) 

,� ��� ���� �	 2,5 kcal/min 
,� ���� ��� ������ ��%��� – 2,5 – 5 kcal/min 
,� ��%�� ���� – ��� 5 kcal/min 

#����%���� �� ����� #��
�	���!�����	, ���	�����	��	, �������	, 
������������	 �����%���� ����
� �� ���� ��	������	 � 
�����
������ �� 
���� ��	�����. 

������ � ����
����� �� 
�����, �	��	�	
�� �� ����	
� 
�������� 

"����
������ �� �	������ ��	�����	 	�������	�	 ��	������ 
�� 
���� ����	
� ��
�	�� 

(��� � ����� �� ���	�� ��������� �� 	������
��� �� �	��	 ��������	 � ���
�	-
���!�����	 ���	
��
��� 

*	�	�	��	�� 
 ���	���� .� ���� 
 ������� �� 	���������� 1 – 3 ������ �� 
�	
������ �� 	������� 

����� ��� �������� � 
��������� ��%�� �� 
����	
��� ��
�	�� 

*����������� ���� 	��������� ����������� �� 
���� 
��	����� 

��	����	����� ���	��
���� .� �� ����������� � �� �� 	������ !�	������� ���	��
���� 
�� 
���� ���	���. .� �� ���
� !�	�	�	����	 	������� �� 

���� �	���� � �	 �	���� � ��	�!	���� ����� �� 
����	�
����
���. 

(���	
� ���
�� .� �� �����������. .� �� ���
� !�	�	�	����	 	������� �� 

���� �	���� � �	 �	���� � ��	�!	���� ����� �� 
����	�
����
��� 

��%�� �� ���� � 
�	��
�� 

(���	
� ��	�	���� .� �� �����������. .� �� ���
� !�	�	�	����	 	������� �� 

���� �	���� � �	 �	���� � ��	�!	���� ����� �� 
����	�
����
��� 

 
1. ���	
�
��
�� �� �	��� �� 	����� ���� 

���	�����	��	�	 ���	
��
���. *	%� �� ���� 
	������	��	 � ��	��	����	. ������ �� � 
�	��������� �� ���	
����	�� /: 

              0p 
/ = 1 - ------ 
               T 
T – ���	��	 
����; 0p – 
�����	, ���� �	��	 

�	
���� �� � ���� � 	����	��� �� ���	������. 

��� 
����� ����	
� ��
�	���, �
������ � 
	����	��� �� ���	������ /10,75. 

 
 
2. �
�
�� �� �	��� – �������
��
� 

�������� �� 
�� �
��� 
 ����	
�� ��	��� �� 
	�	��	-�
��������� ������ � ��������� �� 
��������� �� ������
�	 	������
��� �� 	���-
�����. �����
� �� ���� ������������ ���!	�: 
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__________________________________________________________________________________ 

   -����	��� ����        ����������� ���!	� 

 
 
 
2    3�� ��������� ����    �	 20913 �J/s [2,5 kcal/min] 
22   (��� ��� ������ ��%���  209,3 – 348,9 �J/s [2,5 – 5 kcal/min] 
222   (�%�� ��������� ����          ��� 348,9 �J/s [��� 5 kcal/min] 
 
 
 
 
 
.	��������� �	��� �� ��������
� 
�
	��-

	����� ��� ��������	 ���	
��
��� 
- �� ��%� – �	 5,2 kcal/min 
- �� %��� – �	 4 kcal/min 
+�����	 �� 
�	��
� �����
��� ����
�	-


����, ��� �	��	 �� ���
�$�
�� �	��������� 
�	��� – �� �� � �	
��� 	� 10% 	� ���	��	�	 

����. 
.	��������� �	��� �� 	���� 
�����
 �� 

�	
��� �	 
���� �� ���	�� �: 
�	 50 kg �� ��%� � 
�	 15 kg �� %���, �� �� �	
��� 	� 4 ���� �� 

���	��� �����. 
��� 
������ �� �	
��� �	
��� 	� 4 ����: �� 

��%� �	 25 kg, �� %��� �	 10 kg. 
��� ������� �� 
	
������ 
 ���	����� 

�����, ����. �	������ 
�����
�, ���! � ��., 
�	����� �� ����	 
������ �� ��%���� �� 
������
� � 25%. 
*��������	�	 �����	���� �� ����	 ���-

������ �� �	
�� � ���%��� �	 60 m; �� 

��	���� �	 3 m �	 
��������. 
#� �	��� �� ��
��$
�� ����� �	
��	-

����	
���� ���	��: 
- ���	����� 	� �
��� �	��, ����
��-

$��� 18 �	����; 
- �������� � ��
�� � ���� �	 3 �	����; 
- ���� ��� ���	��
���, ��	��
	�	������ 

�� ��%�� ��������� ����. 
3. ���	��� �	��
�� (	���!) 

������������ 	
��
��
 �� ���	�� � 
�	��
�� � ���	 	� ������
��� �� ������
��� 
�� ��	����. 
(���
� �� �� ��� ����
��, �� 

	
����
���	����� ����� � �	-������
�� 	� 
������������������ �	��
��, 	��������� �	 
���	������ �� ���	������. 
��� 	��������� �� ��	� � 

��	���%�����	���� �� �	��
����, ����
� �� 
�� ���� ����
��:  

- 
����� ����	
� ���	
�� (��������� �� 
���	����� �����, �	������ ����	��, ���	��	 
	�	���
��� � ��.) 

- ����	%��	�	 ��������	 ������ 	� 
���	����� �	
��; 

- ���
�	���!�����	�	, �������	, ����-
��������	, ���	�����	��	 � ��. �����%����;  

- ����, ����� � �	�	�	��	�� �� ��
��-
$����� ���	��; 

- ���	����� �	�� – ������, ��	��� ��� 
�����
����. 
(���	
��� �	��
��, 
 ������� �� ���	���� 

��� ��� �����, 
�� �
�� �����%�����	 
	����� �	��
�� � ����� �� ����� ��%��: 

- �� ���� ���	�� – 10 ��� �� ��%�, 12 ��� 
�� %��� 

- �� ��%�� ���	�� ��� ��� 
������	������� ���	
��: 15-16 ��� �� ��%�, 
18-20 ��� �� %���. 
 �
����� ����
�� � 
 ������� �� ���	���� 

��� ��� � 	���	����� �	 1 ��� � � 
 ��������� 
�� 40-60 ������ (�� !������, �� ��������	-
!������� ��	������). 
!
�������
 ����
�� �� ����� �� ���� 

��	���%�����	�� �� �	
��� 	� 20 ��� � �� 
�	-����	 	� 5-10 ���. 30 ��� 40% 	� ��! �� 
����� 
 ���
��� �	�	
��� �� �������, 
	��������� – 
�
 
�	���� �	�	
���. ���	-
�	����	�	 ����������� � ���
��� �	��
�� �� 
� 2,5 ���� ���� ���	�
��� �� ���	��, �� �� �� 
�� ����$�
� ������ �� ���	
��
� ���	�	-
��	�	��	��. �	��
���� �� ����� 
 �������� 
�����
 �� ��	����. �	�������� �	��
�� 
����
� �� ���� 1 – 1,5 ���� ����� ���� �� 
���	���� ��� ��� ���	����� �����. ��� 
�	���	 ���!�����	 �����%����, ��������	 
���	
��
���, �	�	�	��	�� ��� ���������, 
���	�	����	 �� ����	���
�� �
��� �	��
�� 
�	 5-10 ������, 	����	
��	 ��
�� ���	��	�	 
����	. + ������� ����������, �����	 �� 
���	�� ��� ����	 ������
�� ����	������, 
�	���	 ���!�����	 � ��������	 ���	
��
���, 
�� ����
� ���	�� 20-30 ��� � �	��
�� ���	 
20-30 ��� 
 ������� �� ���	����� ����� (7 
��� 6 ����). 
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������� 2. ���	�	����� ����	���� �� �	��
�� ��� ���������� ���	��� ��%���. 
 

+�� ���	��� ��%�� ����	������ �	��
�� 
���	�� � ����	 ��������	 ������, 
��	� ����, ����� � ���������� �� ���	��	�	 

���� 80% 

.
� �	��
�� �	 8 – 10 
������ 

���	�� ��� ������. �����. ������ � ����%����� �� �������� ���� 2-3 �	��
�� �	 10 ���. 
���	�� � �	���	 ���!�����	 � �������	 �����%����, �	�	�	��	��, 	����	��� �� 
�	���	 �	������
	 ���	������. 

)���� �������������� 
�	��
�� �	 3-5 ������ n = 
(���.
�. 
 min/60) -2 

���	�� � ��	�	 �	���	 �����%����, 
��	� ����, �����%���� �� 
��������	, 
	����	��� �� �	���	 �	������
	 ���	������, �	���� 	��	
	��	�� �� 
���� ��$���� 

 
n = (���.
�. 
 min/30) -2 

���	�� ��� ��
������	 ������ ���	
��: ����������� ��� 35	�, ��� �
����, 

	�	����� ����, �	���	 �������	 � ���
�	 �����%����, ��%�� ��������� �����	�� 
�� ���	����� �����. 

���	��	 
���� �	 3.5 ����, 
�	��
�� �	 30-60 ��� ���	 
����
��� �� ����	�� 

  
�
�������� ����
�� ��� 5-���
�� ���-

���� �� ���	
�� ����� � ���	��, ������. ,� 
���	������ �� �����, �� 
���� ����	
 ��	��� 
�� 	�������� ���������� �������� �	��
��, 
����. �� �
�	��������� – ���� 2, 22, 222 ����� 
(�	 7 ����) ����
�� �
� ��� �	��
�� ���� 
���������. 
"�������� ������ � �����%������ �� 

�	��
��� ��	��� -	����� �� ����� 	� 
����� 
���	����. ��	��� �	
� ���� �� ���	�
� ��-
�	�� 	� ����� ����������� ��� �� �	
	 ��-
�	��	 ����	, ��� ��� �������� ����	
 ���%, 
�� 	������� ���	
��� ��	���%�����	��. (� � 
�� �	-����	 	� 3 ������� (21 ���). 

 

��	��
� ����
��
��� � �����  
�� ��	� � ����
�� 

4���	�	��������� ��	���� 
 	�������� �� 
�	
��� �� ���	���� ��� 
����� ���	
�� �� 
���� �� ������� 	�
��

����� ��������
 �� 
�	�������: 
����	��
��
���	 �� 
����� 
	�����, ����
�, ������� � ���
�� �������. 
+���� ����	
� ��
�	��, ����. 
���� ���	��� 
��%��, ����$�
� �	
� ��
�	
����, ���	 
�	
�$�
� ����������� �� ��
��
�� �� 
�������� 	����� 
 �	
�$�	�	 ���	. ���� 	� 

��$���� ��	�
� �� ����� � �
���������� 
��
�	�� �� �	
���, ��
��$
��� 	� �
������-
���� �������: �	���, �	���� 
����� � ���-
����. +���� ���� ������
��
� ��������	 � 
���!�����	 ���	
��
��� �� 	��������. (��� 
�� ��	����� !�������� � �������
�	���� �� 
	������� �� 
�����
���, ��	����� �� ��	-
����	�	������� !������������� �� 	������ 
������� � 	�����. 
��� ����	
	�	 ���	
��
��� ����
� �� �� 

��� ����
�� �
��� 
��� �������� ���	��:  
- ��������� 	����� (�������
� 	
���): 

���	��, ��� �	��	 �����������	 �� ��������� 
�� ����	
	%�� � ��	���� �� ���%����� ��.  

(��� ������
� ��%���� 	� ����	�	�, 
���	
��
� �� ��������� �� ���
		�������� � 
��!�������� �������. ��	���� �� 
����	����������� �� 	�������� � 
 �������� 
�� ������
�� � ����	�	��� ��	���� 
�����
� 
��	��. 

- �������� 	����� (������
� 	
���): 
���	��, ��� �	��	 ������
� �����%�����	 �� 
�������, ��� �� � ����	
	���	 � ��	���� �� 
���%����� �� (�	����� �� ��!
����� �� 
������� ��� �	������ ���� �� �� ����-
��%�
��). .���	
������	�	 �������	 
�����%���� �� ������� ������
��
� ������-
���� �� ���
	�	����� ���	
� � 
	�� �	 

�	$��	 	�	��
��� � ���
, � 	���� �� ����-
��
� �	������ �� ����	�	� ��� 	�������. 
)	
�$���� 	�������� �����!	�
� ��
����	 

�	������
	 ������� �� �	����%��� �� 
��	�!	������ �� %�
	�� ��	����, ��%� 
 
����	���� �� ����� �	��
��. -	������
	�	 �� 
���� ������� 	��	
��� �� �. ���. ����
�� 
������ (��
��� 	� 
������, �	�, ���� �� 
���	�	, ����) �����	 � 5880-7980 kJ �� 
���	�	��� ��� 1400-1900 kcal. 
��	�	��	���� �� �������� �� ����	�	� 	� 

	�������� �� ���	��
� ���	 ��	�� �� 
�����
����� 	���������������, �	��	 �	%� 
�� ���� ���������� � ��	����	����� 
���	�	��	�	��	��. ��	����	������� 
���	�	��	�	��	�� ��� �������� ���!	� 
8400kJ (2000kcal) �� 8 ���� ���	��� ��� ��� 4 
kcal �� ������. 
-	������
	�	 ����	�	�, �	��	 	��������� 

� ��	�	��� �� ������ � 0,5 �	 6 ����� 
 
������. #	����������� �����
��
 �� 	������ 
�� �����	�� � 1 – 1,5 l/min. (	��
� ���	���� �� 
��������� ��	���� �	��� �� ������ �� 
���	����� ��	����. 
��� ��%�� ����, ��	����� ����	 
����, 

	��������� ����� ������� 	� �����	����� 
��	����, �	��	 �	��� ���	 �������	 �� 
�������� ���	����� ��	����. (	��
� 
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	�
	�	%��
����	 �� �	���������� ������� 
 
	�������� � �
�����	 � 	������� �� 
	
��� �� 
�	������� �	������ �� 	�������
. ����-
������ ���	�� �� „������” �� „����	�	��� 
����”, �	��	 � �
�����	 � ������	
��
��� �� 
������	, ���	��� ����, �	
�$�
��� �� 
���
�	�	 ��������, ���
	�	��� � ��. [3, 4, 5] 

����������� ������� �� 

�
�������� �����  �� ��	� � 

����
�� 

-���	 ��$� �	�	���	 ����� �	
�, 
���� 
����	
 ��	��� 
 ��$��	 ��
����� �	����� 

���������� ��%�� �� ���� � �	��
��, 
(���	��� ��%��). (	
 �� 	����� 	� ������� 
���	�	��� 
�
 
����	��
��
�� � ������� 
���	�	����� ����	�� (��������) �� �����, 
���	 
	���� �	�� ���� �	
�$���� ����� 
(�	
�$���� ����	�). ������������ �����-

���� �� 
���� ��	����� �� 	�����
�� � ���	 
�����
���� �� ���	���� ��%�� � �	��� �� 
����� 	�	����� ���	 ���	�	����� 
�����
����. � �	�������� �� �	����� 	�
�� 
������
�	��, 	���������� � !���������� �� 
�����. &������� �� ���� �����
���� � ����-
���
�� 
 (������ 3. 

 
������� 3. ���������� ���	�	����� ������� �� ��
������� ��%��� �� ���� � �	��
��. 

 
���������� ���	�	����� ������� ������� �� ��������� 
 ����	
�� ��%�� �� ���	� ��	����� 
2. ������ � ����
����� �� 
��	����	������ ���� ���	 (������� 
�	������) 

+�
 ����� : 
- „3���
� #���	!��” &. – ������ 
- „5����*���” &. – ������ 
- „�������” &. – ������ 
- 3����� – �	��� 
3����� – ������ 
2.1. �	��	�	
�� �� �
�	��������� � �����: �����%	��, ����	
� � ��� � 
 ��%����, ����	
�; 
������������ �� ���
��� ���� ������, �	������� ��	�����, 	������� � �	������� �� 
��%�� ������ �
����	��� ����� �	���, ������. 

2.2. �	��	�	
�� �� �� ������ �� ���	���� (�
����	��� ����� �	���, ������) 

2.3. �	��	�	
�� �� 	�����	��, ��!�	�	��, ��������� �� �����, ��%���� �	 �	������ ���� 
����	
� �	 6���
����� �� ����	
���, 	����������� ����	
� �	 (�!������� ���	����	�� 
((�) (3��	
� #���	!�� &. – ������) 

22. �������� �� ����%��
��� �� 
����	
�� ��%�� 
 ����	
� �������� 

2.4. �������� �� ����� ����������� – �������� ��� ��������� �����, ��
��$
��� �."( 
(����	
	���, �� �	�������� ����	�� � ��)(* �!��, 7�������) 

222. #�����
��� �� 
���
�	���!�����	�	, ��	��	����	, 
�������	 � ��. �����%���� 

3.1. ��	����	����� ����� 
 ������� �� ���	����� ����� 2, 22, 222, ��
�� ���	��	�	 
�	�������: 

- �� �
�	���������, ����� ����� ����
�� �	���; 
- �� ��������� �� &�', ������	��������; 
- �� 
����� �����������, �	��	 �	
��� 	� ���� ��� 	� ���	��	�	 
���� ���	��� �� 
�	�� ��� (����	
� ���%�����, ���%����� 
 	�������� ����	�, 	�����	�� �� �"* 
� ��.) 

*	%� ������
��� � ��! ��������� �	� (���
�	 ���������� ������), �	�������� �������. 
3.2. 5��	� 
3.3. ����	
	�� � ���!	�	�� [6] 

2V. �	
�$�
��� �����
������ � 
	��������	 �	 (�!������� 
���	����	�� �� ����, �������
�� 
	��	
�� ����	
� ��
�	�� (�� 
������
��� �	 ������� �	%��	-, 

���
		����	��, �
���� � ��.) 

6���� � ������ ���������% (�	���� �� �	������); ��������	 ������	 	�����	 �� 
��
������, ����������� �� 	�������
��� �� ���	
����, �	%��������, ���	����� �� 
���	���� ��
�	��� � ��. (3���
� #���	!�� &. – ������, ������� &. – ������, 
5����*��� &. – ������ � ��. 

5.1. ������������� �	 ����	
� �������� �� ����� ���	����� � � !�	������� ���	��
���� 
�� ���	������ 
 ����� ����	
 �	�����
, �� �� ����� �������� �� ����
�� ��%�� � 
����	���� �� 	������
�� ��%�� �� ���� � �	��
��. 

V. �	
�$�
��� �� �����
������ �� 
�
�%���� �	 ������� �� ��	����	-
����� ���
�� � ���	��
����, ����	
� 
��	�	����. 

5.2. ,� 
���� ����	
 ��%�� �� �����	�
�� ������� ���������� �� ���	�	������� 
�����
����, 	������
��� ������� ���
��, ��	�	����, ���	��
����. 
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2.1. 4���� *�
��	�	�� 
��� 25 �	���� � 
���� �� ������ �	������� ��	���� Flight 
Simulator – as Real As it Gets 
 "������� 
��	�������
	�	. (	�� ��	���� �	%� �� �� 
���	��
� �� 	������� �� ����� � �
�	-
���������, ���	 �	%� �� �� 
���
�� � 
�������
�� �	������ ���	
�� �� ������. ��� 
���	 �� ��������� �	��	 �������� � �������, 
��������, ���� �� ����
�� ����	�	�	������� 
���	
��. ��������� ���������� ������	!� 
�����, 
�� �
�� 
	���� ������ 
 ��������. 
������	� �����
����	 � �� ������ �� 
�������� �� ������� �
�����. "��	��
�� �� 
��
������� ����� ���	����, � �	��	 �� ���� 
�������	 ��� �
�	��
��� ������.  
����� ��, 	����, �� �	�� ��	���� �� �	%� 

�� ������ ���	��
����� 
 ���������� �
����� 
�����%	��� �	������� � �������
�	�	 	��-
����� 	� ��������	�� � �	��� ��	����	����� 
	��� 
 ������ ��������. 

2.2. .��� 	������� �� �� �������� �� 
��	
�%�� 	� "�������� �	 
����$�� ����-
��	�� ("+() � �	-�	��	 	� ���	
�� '����� �� 
�
����	��� �
���������� ('&-).  
8�������� ����
� �� ���� �����	 	���-

�	
���� � ��
��$��� 18 �	����. ��	
�%�� �� 
��	
���� �� �	�������� �	 �����
��� ����. 
����
� ������� 	� �
�	�������� �	�����. 
#�	�!	���	 � �� �� �	����� �����
������ �� 
��������� �	��	��, ���� 2V. -���������� �� 
��	
���
�� � 	� #���	������� ���%�� �� 
������	�� ����������� ��	
������ ���	�
�� 
���� � ��	���%�����	�� 4 �������, ��	���-
��� � 
����� �����
���� �� ���%�������� 

����!	���
������ ������������� �� �����-
��� � ��%�����	����� ��������� JAR OPS 1. 
,�
��$����� �	�� ���� �	����
�� 
	����	
������ �
����������, �.�. ��	�����. 
(	
� � ���
��� ���� �� �����. +�
 
�	���� 
���� �� ����� �� �����
�� 	��������� 
����������, ���	 � ��
-�	���� ��%��� � 
�����
����	 �� �
���
�	-���������	 
	�	���
��� � ��	������ ��� ���������� 
	�������. +�
 
�	���� ���� �� ����� �� 

�� ���� ���	��	 �����%	�� �� ������ �� 
�	%���, ��
��
�� ��� �
���
�	 �������
��� 
� ���
	���
��� �� ���	��� � ��. �
���
�� 
�������� 
 ���	
��, ������ �	 ��������. 
+�� ���� �� ���	 3 ������ �	���� � 
��������	� �� ���	��� Boeing 737 ��� ���� 
���. *�%��� �� 	����	
��	 20-25% 	� 	���� 
��	
 �� �� ������.  
(�� � ����	�	 �� ��	����� ������%�-

������� �
������� �� 297 ������� 	� ��-
������ 	� ������� 
 (	�	��	, -����� ������� 

�
�	��
��� Airbus & 340-300, ��
��$��� �� 
90 �������, � �	 ���	 ���� 3 	� 	����� �
�-
��
�� ��!	��. "�
��$��� � ������
�	 
�����	 ����	������� �� �	��� ���������� 
������� �����
, 	��	
�	 �� ��������. 

2.4. *���� �����������, ���	�
��� ���	�� 
���	 	���	�� ��� ��	�
���� ����� 
 
* �!��, 7�������, �������
�� ���� ���	 
���� �� ���� �� ���	�� 
 ����	
� �������� 
����: �����
��� �� ��������� ���	� ��� 
�������� � ������ �	��� � ��������	� 
 
����	������ ����. 9
�	 �� 	����� ���		���-
���������, 	������
��� �� �������� 
 ����, 
��������� � 
	��
��� ����
�	�� �� �	������� 
�� ���
��� �	�	%������ �������� 	� ��	-

�%������ ����	
� ��������. (��� �� 
��-
����
�� 	��������� ���!	����	�	����� � 
��	��	����� ������
� �� �����������. [7] 

3.2. 5��	��� � �����	%�� ���	 ����	� �� 
������
��� �� ���
�	���!�����	�	 �����%�-
��� 
�
 
����� �������� 
 „-���!���” 7��-
�����, 
 ��	����, ����������� �����. 

3.3. + „5����*���” &. – ������ �� ���	�� 
� ���!	�	�� � ����� ����������� �	 ������ 
„��
� �������”. (��� �� �����
� �	��� ���� 
 
����	
�� ��	���. [6,8] 

 

��
��� 

 
1. ��%���� �� ���� � �	��
�� ��� 

���������� !������������� �� 
���� ����	
� 
��
�	��. 

2. ���	����� ��%�� � �	
�$���� ����� 
�� 	����������� ���	�	����� ����	�� ���	 
�������� �� 
���� ����%��
��� ��	�����. 

3. ��
��������� ��%�� �� ���� � �	-
��
�� �� 	�����
� � �	
�$��	 ���
�	-
���!�����	 �����%���� � �����
� �������-
��� �	������ 	� ��	����	����� � ����	���� 
������
� �� ���	�����. 

4. ���	����� ��%�� ����
� �� 	����� 
���� �� ���	 
 �	������, �	 
 �
���
�� � 
���������������� ����	
� ���	
��. ,��	
� 
	������� � ����
������	 �� ����� ���� �� 
��	������ ������� �� ���	�	������� �����-

����. 
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