
ɇȺɐȱɈɇȺɅЬɇɂɃ ɌȿɏɇȱɑɇɂɃ ɍɇȱȼȿɊɋɂɌȿɌ ɍɄɊȺȲɇɂ 

«ɄɂȲȼɋЬɄɂɃ ɉɈɅȱɌȿɏɇȱɑɇɂɃ ȱɇɋɌɂɌɍɌ 

ɿɦɟɧɿ ȱȽɈɊə ɋȱɄɈɊɋЬɄɈȽɈ» 

 
ȱɧɫɬɢɬɭɬ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɬɚ ɟɧɟɪɝɨɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɭ  

Ʉɚɮɟɞɪɚ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɤɢ ɬɚ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 

 
«ɇɚ ɩɪɚɜɚɯ ɪɭɤɨɩɢɫɭ» 
ɍȾɄ   621.22               .  

«Ⱦɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɞɨɩɭɳɟɧɨ» 

Ɂɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ 
__________     ȼ.І.Ⱦɟɲɤɨ  . 

        (ɩɿɞɩɢɫ)             (ɿɧɿɰɿɚɥɢ, ɩɪɿɡɜɢɳɟ) 

“___”_____________2018 ɪ. 
 

Ɇɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɹ 
 

ɡɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ  144 «Ɍɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ»                                                               .  

ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿɹ  «ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬ ɬɚ ɿɧɠɢɧɿɪɢɧɝ»                             .  

 

ɧɚ ɬɟɦɭ:  «ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɦɚɥɢɯ ɪɿɱɨɤ»                                                                . 

ȼɢɤɨɧɚɜ: ɫɬɭɞɟɧɬ VI  ɤɭɪɫɭ, ɝɪɭɩɢ  ɈɌ – 61ɦ . 
                                                                                             (ɲɢɮɪ ɝɪɭɩɢ) 

                                       ɉєɥєɜɿɧ Ⱥɧɞɪɿɣ ɋɟɪɝɿɣɨɜɢɱ                         .         __________       
        (ɩɪɿɡɜɢɳɟ, ɿɦ’ɹ, ɩɨ ɛɚɬɶɤɨɜɿ)   (ɩɿɞɩɢɫ) 

 

ɇɚɭɤɨɜɢɣ ɤɟɪɿɜɧɢɤ    ɞɨɰɟɧɬ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ Ⱦɭɛɪɨɜɫɶɤɚ ȼ.ȼ.                __________ 
(ɩɨɫɚɞɚ, ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ, ɜɱɟɧɟ ɡɜɚɧɧɹ, ɩɪɿɡɜɢɳɟ ɬɚ ɿɧɿɰɿɚɥɢ)               

 

         (ɩɿɞɩɢɫ)  

ɇɨɪɦɨɤɨɧɬɪɨɥɶ    ɞɨɰɟɧɬ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɒɤɥɹɪ ȼ.ȱ.                                    _________ 
 (ɩɨɫɚɞɚ, ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ, ɜɱɟɧɟ ɡɜɚɧɧɹ, ɩɪɿɡɜɢɳɟ ɬɚ ɿɧɿɰɿɚɥɢ)                                 (ɩɿɞɩɢɫ)  

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ ____________________________________________    _________ 
        (ɩɨɫɚɞɚ, ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ, ɜɱɟɧɟ ɡɜɚɧɧɹ, ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ, ɩɪɿɡɜɢɳɟ ɬɚ ɿɧɿɰɿɚɥɢ)            (ɩɿɞɩɢɫ)  

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ ____________________________________________    _________ 
        (ɩɨɫɚɞɚ, ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ, ɜɱɟɧɟ ɡɜɚɧɧɹ, ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ, ɩɪɿɡɜɢɳɟ ɬɚ ɿɧɿɰɿɚɥɢ)  (ɩɿɞɩɢɫ)  

 
Ɂɚɫɜɿɞɱɭɸ, ɳɨ ɭ ɰɿɣ ɦɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɿɣ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ 
ɧɟɦɚє ɡɚɩɨɡɢɱɟɧɶ ɡ ɩɪɚɰɶ ɿɧɲɢɯ ɚɜɬɨɪɿɜ ɛɟɡ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɨɫɢɥɚɧɶ. 
ɋɬɭɞɟɧɬ _____________ 
                            (ɩɿɞɩɢɫ) 

 

Ʉɢʀɜ – 2018 ɪɨɤɭ 



ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ  
«Ʉɢʀɜɫьɤɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ 

ɿɦɟɧɿ ȱɝɨɪɹ ɋɿɤɨɪɫьɤɨɝɨ» 

 
ȱɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɚɤɭɥьɬɟɬ) Іɧɫɬɢɬɭɬ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɬɚ ɟɧɟɪɝɨɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɭ 

(ɩɨɜɧɚ ɧɚɡɜɚ) 

Ʉɚɮɟɞɪɚ Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɿɤɢ ɬɚ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 
(ɩɨɜɧɚ ɧɚɡɜɚ) 

Ɋɿɜɟɧь ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ – ɞɪɭɝɢɣ (ɦɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɢɣ) 
ɋɩɟɰɿɚɥьɧɿɫɬь 144 «Ɍɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ» 

(ɤɨɞ ɿ ɧɚɡɜɚ) 

ɋɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿɹ «ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬ ɬɚ ɿɧɠɢɧɿɪɢɧɝ» 

 

ɁȺɌȼȿɊȾɀɍɘ 

Ɂɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ 
__________  ȼ.І. Ⱦɟɲɤɨ 

(ɩɿɞɩɢɫ)            (ɿɧɿɰɿɚɥɢ, ɩɪɿɡɜɢɳɟ) 

«___»_____________2018 ɪ. 
 

ɁȺȼȾȺɇɇə 
ɧɚ ɦɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɭ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɸ ɫɬɭɞɟɧɬɭ 

ɉєɥєɜɿɧɭ Аɧɞɪɿɸ ɋɟɪɝɿɣɨɜɢɱɭ 
(ɩɪɿɡɜɢɳɟ, ɿɦ’ɹ, ɩɨ ɛɚɬɶɤɨɜɿ) 

1. Ɍɟɦɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ   «ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɦɚɥɢɯ ɪɿɱɨɤ», 

ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɤɟɪɿɜɧɢɤ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ   Ⱦɭɛɪɨɜɫьɤɚ ȼɿɤɬɨɪɿɹ ȼɚɫɢɥɿɜɧɚ, ɤ.ɬ.ɧ, ɞɨɰɟɧɬ, 
(ɩɪɿɡɜɢɳɟ, ɿɦ’ɹ, ɩɨ ɛɚɬɶɤɨɜɿ, ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ, ɜɱɟɧɟ ɡɜɚɧɧɹ) 

ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɿ ɧɚɤɚɡɨɦ ɩɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɜɿɞ   «20»  03 . 2018 ɪ. № 971-ɫ . 
 

2. ɋɬɪɨɤ ɩɨɞɚɧɧɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ   16  ɬɪɚɜɧɹ  2018ɪ. 
 

3. Ɉɛ’єɤɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ   Ƚɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ ɍɤɪɚʀɧɢ 
 

4. ɉɪɟɞɦɟɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ   Ɉɬɪɢɦɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɦɚɥɢɯ ɪɿɱɤɚɯ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧ  

5. ɉɟɪɟɥɿɤ ɡɚɜɞɚɧь, ɹɤɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ: 1) ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɨɝɥɹɞ ɦɚɥɨʀ 
ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɬɚ ɫɜɿɬɿ; 2) ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɝɿɞɪɨɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɩɟɜɧɨʀ ɡɨɧɢ 
ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ, ɨɛɪɚɬɢ ɪɿɱɤɭ ɬɚ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ;             
3) ɜɢɛɪɚɬɢ ɦɿɫɰɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ Ƚȿɋ ɬɚ ɬɢɩ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ; 4) ɩɪɨɜɟɫɬɢ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ ɬɚ ɨɰɿɧɢɬɢ ʀʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ 
ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɥɨɩɚɬɨɤ, ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɦɨɞɟɥь Ƚȿɋ ɧɚ ɜɢɛɪɚɧɿɣ ɪɿɱɰɿ; 5) ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ Ƚȿɋ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧ; 

ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɩɪɨɟɤɬɭ; 6) ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɫɬɚɪɬɚɩ ɩɪɨɟɤɬ.



6. Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɢɣ ɩɟɪɟɥɿɤ ɿɥɸɫɬɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚɝɚɥьɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɬɚ ɜ ɫɜɿɬɿ; ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɩɨɥɿɫьɤɨʀ 
ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɡɨɧɢ ɛɚɫɟɣɧɭ Ⱦɧɿɩɪɚ; ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿ 
ɩɨɜɨɪɨɬɧɨ-ɥɨɩɚɬɟɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ 
ɥɨɩɚɬɨɤ; ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ RETScreen 4 ɬɚ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ 
ɬɭɪɛɿɧ; ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɩɪɨɟɤɬɭ; ɿɞɟɹ ɞɥɹ ɫɬɚɪɬɚɩ ɩɪɨɟɤɬɭ._______ 

7. Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɢɣ ɩɟɪɟɥɿɤ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ ɩɿɞɝɨɬɭɜɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɬɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ ɧɚ 
ХVІ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɭ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɭ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɸ «ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ»______________________________________________ 

8. Ʉɨɧɫɭɥьɬɚɧɬɢ ɪɨɡɞɿɥɿɜ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ 

Ɋɨɡɞɿɥ 
ɉɪɿɡɜɢɳɟ, ɿɧɿɰɿɚɥɢ ɬɚ ɩɨɫɚɞɚ  

ɤɨɧɫɭɥьɬɚɧɬɚ 

ɉɿɞɩɢɫ, ɞɚɬɚ 

ɡɚɜɞɚɧɧɹ  
ɜɢɞɚɜ 

ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

ɩɪɢɣɧɹɜ 

    

    

    

9. Ⱦɚɬɚ ɜɢɞɚɱɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ  12.03.2018 ɪ. 

Ʉɚɥɟɧɞɚɪɧɢɣ ɩɥɚɧ 

№ 
ɡ/ɩ 

ɇɚɡɜɚ ɟɬɚɩɿɜ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ  
ɦɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɨʀ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ 

Ɍɟɪɦɿɧ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɟɬɚɩɿɜ ɦɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɨʀ 

ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ 
ɉɪɢɦɿɬɤɚ 

1 
 

ɉɨɲɭɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɧɚɣɤɪɚɳɢɯ 
ɩɪɚɤɬɢɤ 

12.03.2018 - 15.05.2018 
 

2 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɝɿɞɪɨɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɩɨɥɿɫьɤɨʀ ɡɨɧɢ 
ɛɚɫɟɣɧɭ Ⱦɧɿɩɪɚ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ.  
Ƚɿɞɪɨɥɨɝɿɹ ɪɿɱɤɢ Ƚɧɢɥɨɩ’ɹɬь 

12.03.2018 - 15.03.2018 

 

3 
 

ȼɢɛɿɪ ɦɿɫɰɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɬɚ 
ɬɢɩ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ 

18.03.2018 - 20.03.2018 
 

4 
 

Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɭɪɛɿɧɢ Кɚɩɥɚɧɚ ɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ SolidWorks, ɬɚ 
ɨɰɿɧɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ 
ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɥɨɩɚɬɨɤ 

25.03.2018 - 30.03.2018 

 

5 
 

Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ RETScreen 4 

01.04.2018 - 03.04.2018 
 

6 
 

ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɬɢɩɚɦɢ ɬɭɪɛɿɧ. 
Ɍɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɩɪɨɟɤɬɭ 

07.04.2018 - 10.04.2018 

 

7 
 

Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɫɬɚɪɬɚɩ ɩɪɨɟɤɬɭ 05.04.2018 - 20.04.2018 
 

8 
 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɟ ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɦɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɨʀ 
ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ 27.04.2018 - 15.05.2018 
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Ɋɟɮɟɪɚɬ 

 

Ⱦɚɧɚ ɦɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɦɚє 90 ɫɬɨɪɿɧɨɤ, ɜɤɥɸɱɚє ɭ ɫɟɛɟ 42 ɪɢɫɭɧɤɢ, 

15 ɬɚɛɥɢɰɶ, 1 ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɿɸ. 

ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɦɚɥɢɯ ɪɿɱɨɤ ɍɤɪɚʀɧɢ, 

ɚ ɫɚɦɟ ʀɯ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɭ 

ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɯ ɬɚ ɜɚɠɤɨɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɫɿɥɶɫɶɤɢɯ ɪɟɝɿɨɧɿɜ. Ɂɚ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ 

ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ ɤɪɢɡɚ, ɬɨɦɭ ɡɪɨɫɬɚє ɩɨɬɪɟɛɚ ɜ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ 

ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɧɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɬɚ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɿ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ 

ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ. 

Ⱦɚɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ ɧɚ ɪɿɱɰɿ, ɚ ɫɚɦɟ: ɨɰɿɧɤɚ ɪɟɥɶєɮɭ ɬɚ 

ɝɿɞɪɨɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɜɢɛɿɪ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ ɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɩɟɜɧɨʀ 

ɪɿɱɤɢ ɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɬɭɪɛɿɧɢ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɥɨɩɚɬɨɤ. 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: ɚɧɚɥɿɡ ɝɿɞɪɨɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɦɚɥɢɯ ɪɿɱɨɤ ɍɤɪɚʀɧɢ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  

ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɞɥɹ ɟɧɟɪɝɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ. 

Ɉɛ’єɤɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ: ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ ɍɤɪɚʀɧɢ. 

Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɩɨɤɚɡɭє ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɚɥɨʀ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɭ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ 

ɩɭɧɤɬɚɯ ɍɤɪɚʀɧɢ. 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɨ ɩɨɞɚɧɨ ɬɟɡɢ ɧɚ ɏVȱ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɭ ɧɚɭɤɨɜɨ-

ɩɪɚɤɬɢɱɧɭ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɸ «ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 

ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ», 24-27 ɤɜɿɬɧɹ, ɦ. Ʉɢʀɜ, 2018 ɪ. 

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ, ɦɿɧɿ Ƚȿɋ, 

ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ, SolidWorks, RETScreen 4, ɬɟɯɧɿɤɨ-

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ ɨɰɿɧɤɚ. 

  



3 
 

 
 

Abstract 

 

This master's thesis is made of 90 pages, includes 42 figures, 15 tables,                

1 presentation. 

The thesis considers the use of energy for small rivers in Ukraine, namely, their 

hydropower potential for power generation in remote and hard-to-reach rural areas. 

Since Ukraine has experienced a significant energy crisis, in recent years there is a 

growing need for reducing fuel and energy consumption and the introduction of 

renewable energy sources. 

This work is related to the definition of factors, that can improve the efficiency of 

the use of a hydro turbine on the river, namely: assessment of the terrain and 

hydropower potential of the area, the choice of a hydro turbine according to the 

characteristics of a certain river and the efficiency of the turbine when changing the 

angle of the shoulder blades. 

The aim of the work is to analyze the hydropower potential of small rivers in 

Ukraine and determination of expediency of installation of mini hydroelectric power 

stations for energy supply of the area. 

The object of research is the hydropower resources of Ukraine. 

The dissertation demonstrates the feasibility of small hydropower development in 

the settlements of Ukraine. 

According to the results of the work were presented theses at The ɏVȱ Scientific 

and Practical Conference «Modern problems of scientific power ware» of Post 

Graduate Students, Masters of Arts and Students , April 24-27, Kyiv, 2018. 

Keywords: hydropower, hydropower potential, mini hydroelectric power station, 

fluid flow modeling, SolidWorks, RETScreen 4, technical–economic evaluation. 
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ɉɟɪɟɥɿɤ ɭɦɨɜɧɢɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧь, ɫɢɦɜɨɥɿɜ, ɫɤɨɪɨɱɟɧь ɿ ɬɟɪɦɿɧɿɜ 

 

ɍɦɨɜɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚ ɫɢɦɜɨɥɢ 

N0 ‒ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɜɨɞɨɬɨɤɭ; 

PȽȿɋ ‒ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ Ƚȿɋ; 

V – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ; 

S ‒ ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɪɿɱɤɢ; 

ρ – ɝɭɫɬɢɧɚ ɜɨɞɢ; 

g – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ; 

H – ɧɚɩɿɪ; ∇ȼȻ, ∇ɇȻ ‒ ɜɟɪɯɧɿɣ ɿ ɧɢɠɧɿɣ ɛ'єɮ ɞɿɥɹɧɤɢ ɪɿɱɤɢ; 

Q – ɫɟɪɟɞɧɹ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ; 

η – ɄɄȾ Ƚȿɋ. 

 

ɋɤɨɪɨɱɟɧɧɹ 

Ƚȿɋ – ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹ; 

ɆȽȿɋ – ɦɚɥɚ ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹ; 

Ƚɉ – ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ; 

Ⱥȿɋ – ɚɬɨɦɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹ; 

Ɍȿɋ – ɬɟɩɥɨɜɚ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹ; 

ɄɄȾ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ. 

 
Ɍɟɪɦɿɧɢ 

Ƚɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ – ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɿɱɤɨɜɨɝɨ ɫɬɨɤɭ, ɳɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɚɛɨ ɬɿєʀ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ, ɞɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 

ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɡɚ ɩɟɜɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ. 

Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ – ɰɟ ɦɟɬɨɞ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɹɜɢɳ ɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ 

ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɫɶɤɢɯ ɪɿɲɟɧɶ. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɦɿɳɟɧɧɿ 

ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ ʀɯ ɭɦɨɜɧɢɦɢ ɡɪɚɡɤɚɦɢ, ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ. 

ɆȽȿɋ – ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ ɿɡ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɞɨ 10 Ɇȼɬ.  
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ȼɋɌɍɉ 

 

Ⱥɤɬɭɚɥьɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ  

Ɂɚ ɱɚɫɿɜ ɋɊɋɊ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɜɚɥɨɫɹ ɦɚɣɠɟ 1000 ɦɚɥɢɯ 

ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ ɿ ɬɪɢɜɚɥɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɧɨɜɢɯ, ɚɥɟ ɡɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɩɨɬɭɠɧɢɯ 

ɨɛ'єɤɬɿɜ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿ ɚɬɨɦɧɨʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɪɿɡɤɨ ɡɧɢɡɢɥɚɫɹ ɪɨɥɶ ɦɚɥɨʀ 

ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. ɐɟɧɬɪɚɥɿɡɚɰɿɹ ɟɧɟɪɝɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɧɢɡɶɤɿ ɰɿɧɢ ɧɚ ɩɚɥɢɜɨ ɿ 

ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿɸ ɞɥɹ ɜɿɞɨɦɫɬɜ ɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɧɚ ɛɚɥɚɧɫɿ ɹɤɢɯ ɩɟɪɟɛɭɜɚɥɢ ɦɚɥɿ Ƚȿɋ 

ɫɬɚɥɢ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ, ɹɤɿ ɩɪɢɡɜɟɥɢ ɞɨ ʀɯ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ. ȼ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɡɚɥɢɲɢɥɨɫɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɸɱɢɯ ɥɢɲɟ 102 ɦɚɥɿ 

ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ. 

Ɂɚ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɍɤɪɚʀɧɚ ɩɿɡɧɚɥɚ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɭ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɭ ɤɪɢɡɭ, ɳɨ ɜ ɫɜɨɸ 

ɱɟɪɝɭ ɡɛɿɥɶɲɢɥɨ ɿɧɬɟɪɟɫ ɞɨ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ. Ɇɚɥɚ 

ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɡɧɚɱɧɢɣ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ 

ɦɚɥɢɯ ɪɿɤ ɿ ɩɪɢɬɨɤɿɜ, ɚ ɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɥɨɤɚɥɶɧɟ 

ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ ɚɛɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ 

ɤɪɚʀɧɚɯ ɹɤɿ ɡɿɬɤɧɭɥɢɫɹ ɡ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɸ ɤɪɢɡɨɸ ɬɚ ɡɧɚɱɧɢɦ ɩɚɞɿɧɧɹɦ ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ. 

Ɇɚɥɿ ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ ɦɚɸɬɶ ɧɟ ɜɟɥɢɤɿ ɤɚɩɿɬɚɥɨɜɤɥɚɞɟɧɧɹ ɬɚ ɞɨɫɢɬɶ ɲɜɢɞɤɢɣ 

ɬɟɪɦɿɧ ɨɤɭɩɧɨɫɬɿ. 

Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ ɭɫɶɨɦɭ ɫɜɿɬɿ ɬɚɤɨɠ ɫɬɚɜ 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ, ɚɞɠɟ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɧɨɜɿɬɧɿɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɟ ɩɚɥɢɜɧɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɳɨ ɜ 

ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɰɿɧ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɟ ɩɚɥɢɜɨ. 

Ɋɨɡɜɢɬɤɭ ɦɚɥɨʀ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɩɪɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɚ ɭɜɚɝɚ ɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ 

ɤɪɚʀɧɚɯ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɬɢɯ ɞɟ ɿɫɧɭє ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɿɱɨɤ ɡ ɧɟɡɧɚɱɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 

ɜɨɞɨɬɨɤɭ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɦɿɧɿ- ɬɚ ɦɿɤɪɨ-Ƚȿɋ. ɇɚ 

ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɚɥɢɯ Ƚȿɋ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɜ Ʉɢɬɚʀ ɬɚ ɭ 

ɤɪɚʀɧɚɯ, ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ.  
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Ɉɬɠɟ, ɦɚɥɚ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɦɨɠɟ ɡɚɣɦɚɬɢ ɡɧɚɱɧɟ ɦɿɫɰɟ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 

ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɭ ɤɪɚʀɧɚɯ ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɹɤɿ ɡɿɬɤɧɭɥɢɫɶ ɡ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɸ 

ɤɪɢɡɨɸ, ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ ɤɪɚʀɧɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. 

 

Ɇɟɬɚ ɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɚɧɚɥɿɡ ɝɿɞɪɨɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɦɚɥɢɯ ɪɿɱɨɤ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɨɰɿɧɤɚ 

ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɧɚ ɦɚɥɿɣ ɪɿɱɰɿ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 

ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧ, ɬɟɯɧɿɤɨ-

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɨɞɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɥɨɩɚɬɨɤ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɟɬɢ ɛɭɥɨ ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɨ ɬɚɤɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ: 

– ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɪɿɱɨɤ ɩɨɥɿɫɶɤɨʀ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 

ɡɨɧɢ ɛɚɫɟɣɧɭ Ⱦɧɿɩɪɚ; 

– ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɬɚ ɜɢɛɿɪ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ ɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɪɿɱɤɢ; 

– ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɥɨɩɚɬɨɤ ɬɭɪɛɿɧɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ SolidWorks; 

– ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ RETScreen 4 ɬɚ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ 

ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧ; 

– ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɩɪɨɟɤɬɭ ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ   

RETScreen 4. 

 

Ɉɛ’єɤɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ: Ƚɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ ɍɤɪɚʀɧɢ. 

 

ɉɪɟɞɦɟɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ: Ɉɬɪɢɦɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɦɚɥɢɯ ɪɿɱɤɚɯ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧ. 
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Ɇɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  

ȼɿɞɨɦɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɬɚ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

ɩɨɬɨɤɭ ɭ ɬɭɪɛɿɧɿ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɿ ɞɨ 

ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ. 

 

ɇɚɭɤɨɜɚ ɧɨɜɢɡɧɚ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ 

– ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɪɿɱɤɢ Ƚɧɢɥɨɩ'ɹɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ Google ɉɥɚɧɟɬɚ Ɂɟɦɥɹ ɉɪɨ ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɿɫɰɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɦɿɧɿ ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ. 

– ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ 

ɥɨɩɚɬɨɤ, ɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɩɟɜɧɨʀ ɪɿɱɤɢ.  

– ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɬɭɪɛɿɧɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ SolidWorks; 

– ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤɚ ɜɢɪɨɛɥɟɧɚ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ 

ɬɢɩɚɦɢ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ RETScreen 4; 

– ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɬɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿ ɧɚɫɥɿɞɤɢ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ 

ɩɪɨɟɤɬɭ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ RETScreen 4. 

 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ 

Ɋɨɛɨɬɚ ɦɚє ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɫɢɫɬɟɦ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɫɟɥɢɳ, ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɳɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɩɨɛɥɢɡɭ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ 

ɪɿɱɨɤ ɬɚ ɜɨɞɨɬɨɤɿɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɭ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ, ɞɨɩɨɦɨɠɭɬɶ 

ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɭ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɦɚɥɢɯ 

ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 

ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɬɜɨɪɸɜɚɧɢɯ ɬɚ ɩɪɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɦɿɧɿ 

Ƚȿɋ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɛɭɞɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜ ɭɱɛɨɜɨɦɭ 

ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɝɨ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦɭ ɡ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɩɨɧɨɜɥɸɜɚɧɢɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɟɧɟɪɝɿʀ». 
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Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɦɚɝɿɫɬɪɚ 

Ɇɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɚ ɪɨɛɨɬɚ є ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɱɢɫɟɥɶɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɨɛ’єɤɬɚɯ ɦɚɥɨʀ 

ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 

 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɿɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ ɞɨɩɨɜɿɞɚɥɢɫɶ ɧɚ ɏVȱ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ «ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ»,              

24-27 ɤɜɿɬɧɹ, ɦ. Ʉɢʀɜ, 2018 ɪ.  

 

ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ 
Ɉɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɿ ɬɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɿ «Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ RETScreen 4» ɧɚ ɏVȱ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ 

«ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ». 

 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɿ ɨɛɫɹɝ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

Ⱦɚɧɚ ɦɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡɿ ɜɫɬɭɩɭ, ɲɟɫɬɢ ɪɨɡɞɿɥɿɜ ɨɫɧɨɜɧɨʀ 

ɱɚɫɬɢɧɢ, ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ ɬɚ ɫɩɢɫɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ. ɉɨɜɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 

ɪɨɛɨɬɢ ɫɤɥɚɞɚє 90 ɫɬɨɪɿɧɨɤ, ɜɤɥɸɱɚє ɭ ɫɟɛɟ 42 ɪɢɫɭɧɤɢ, 15 ɬɚɛɥɢɰɶ, 34 ɞɠɟɪɟɥɚ 

ɜ ɩɟɪɟɥɿɤɭ ɩɨɫɢɥɚɧɶ ɬɚ 1 ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɿɸ. 
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1 ɅȱɌȿɊȺɌɍɊɇɂɃ ɈȽɅəȾ ɊɈȻȱɌ 

 

1.1 Ɇɚɥɚ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɬɚ ɧɚɩɪɹɦɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 

 

Ɇɚɥɚ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɹɤɚ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɨɫɜɨєɧɨɸ ɡ ɧɟɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ 

ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɡɧɚɱɧɢɣ 

ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɦɚɥɢɯ ɪɿɱɨɤ ɿ ɩɪɢɬɨɤɿɜ, ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, 

ɿɪɢɝɚɰɿʀ ɡ ɜɢɞɚɜɚɧɧɹɦ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɟɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɭ, ɚ ɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɥɨɤɚɥɶɧɟ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ ɚɛɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ 

ɩɭɧɤɬɿɜ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɪɨɡɜɢɧɟɧɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɿ ɜ ɤɪɚʀɧɚɯ, ɳɨ 

ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ, ɡ ɨɛɦɟɠɟɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 

Ⱦɨ ɩɟɪɟɜɚɝ ɦɚɥɢɯ Ƚȿɋ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɨɛ’єɦ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣ ɿ 

ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɢɫɤɨɪɢɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɪɢɛɭɬɤɭ, 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɞɿɸ ɧɚ ɞɨɜɤɿɥɥɹ, ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɿ ɛɥɢɡɶɤɿɫɬɶ ɞɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ. 

ɋɭɦɚɪɧɿ ɫɜɿɬɨɜɿ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿʀ ɜ ɦɚɥɭ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɭ ɜ 2016 ɪɨɰɿ ɫɤɥɚɥɢ 

ɛɥɢɡɶɤɨ $7 ɦɥɪɞ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɦɚɥɢɯ ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ 

ɫɤɥɚɥɚ ɜɿɞ $1,5 ɞɨ $2,5 ɬɢɫ. ɡɚ 1 ɤȼɬ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ [1]. 

Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɦɚє ɞɨɜɝɨɫɬɪɨɤɨɜɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ, ɩɟɪɲ ɡɚ 

ɜɫɟ ɡ ɩɨɡɢɰɿʀ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ʀʀ ɞɢɜɟɪɫɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɿ ɛɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɨɝɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɪɿɱɨɤ, ɚ ɣ ɦɚɥɢɯ. 

ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ, ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɥɢɯ Ƚȿɋ 

ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶɫɹ ɜɟɥɢɤɢɦ ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹɦ, ɿɧɬɟɪɟɫ ɞɨ ɧɢɯ ɜɿɞɧɨɜɢɜɫɹ ɿ 

ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɡɪɨɫɬɚє. ɉɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɰɟ ɬɢɦ, ɳɨ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɦɚɥɨʀ Ƚȿɋ ɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 

ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɚɩɿɬɚɥɨɜɤɥɚɞɟɧɶ ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɲɬɿɜ ɩɪɢɜɚɬɧɨɝɨ 

ɫɟɤɬɨɪɚ ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ, ɮɟɪɦɟɪɫɶɤɢɯ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜ ɿ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ. Ɇɚɥɚ 

Ƚȿɋ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤɪɚɳɚ ɡ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 

ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɥɨɳ ɡɚɬɨɩɥɟɧɧɹ [1]. 
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ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɧɟɦɚє ɡɚɝɚɥɶɧɨɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɤɪɚʀɧ ɩɨɧɹɬɬɹ ɦɚɥɨʀ 

ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ, ɨɞɧɚɤ ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɬɚɤɨʀ Ƚȿɋ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ʀʀ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ [2]. 

Ɋɢɧɨɤ ɜɟɥɢɤɢɯ Ƚȿɋ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɿɥɶɤɚ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ 

ɜɟɥɢɤɟ ɱɢɫɥɨ ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɿɜ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɿ ɫɢɫɬɟɦ. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ 

ɰɶɨɝɨ ɪɢɧɨɤ ɦɚɥɢɯ ɝɿɞɪɨɫɩɨɪɭɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɡɧɚɱɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɛɿɥɶɲ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨ ɞɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɟɡɧɨɝɨ ɪɨɡɦɚʀɬɬɹ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɧɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ [1]. 

Ɇɚɥɿ ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ ɦɨɠɭɬɶ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɜɚɬɢɫɹ ɞɨ 50 ɪɨɤɿɜ ɛɟɡ ɿɫɬɨɬɧɢɯ 

ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɡɚɦɿɧɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ȱɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɦɚɥɢɯ Ƚȿɋ 

ɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨ ɪɨɡɜɢɧɟɧɢɦɢ ɿ ɤɪɚʀɧɚɦɢ, ɳɨ 

ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ. ȼ ɤɪɚʀɧɚɯ, ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɧɢɡɶɤɨɸ 

ɜɚɪɬɿɫɬɸ ɪɨɛɨɱɨʀ ɫɢɥɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɿɫɬɨɬɧɨ ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ 

ɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨ ɪɨɡɜɢɧɟɧɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ. ɉɪɢ ɭɦɨɜɧɨ ɪɿɜɧɿɣ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ 

ɦɨɧɬɚɠɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɜ ɤɪɚʀɧɚɯ, ɳɨ 

ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɛɿɥɶɲ ɜɢɩɪɚɜɞɚɧɢɦ, ɧɿɠ ɜ ɪɨɡɜɢɧɟɧɢɯ 

ɤɪɚʀɧɚɯ [2]. 

Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɛɦɟɠɟɧɨɫɬɿ ɝɿɞɪɨɪɟɫɭɪɫɿɜ ɜ ɫɜɿɬɿ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨ ɜ 

ɩɟɪɿɨɞ ɞɨ 2030 ɪɨɤɭ ɬɟɦɩɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɚɥɨʀ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɩɨɦɿɬɧɨ ɡɧɢɡɹɬɶɫɹ, 

ɚɥɟ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɛɭɞɟ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɹ ɞɢɜɟɪɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɦɚɥɨʀ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. ɉɪɢ 

ɬɟɦɩɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜ 4,5-4,7% ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɦɚɥɢɯ Ƚȿɋ ɞɨɫɹɝɧɟ ɞɨ 

2030 ɪɨɤɭ 770-780 Ɍȼɬ  ɝɨɞ, ɳɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ ɩɨɧɚɞ 2% ɜɫɶɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 

ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɫɜɿɬɿ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɨɠɧɚ ɫɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɦɚɥɚ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɜ 

ɞɨɫɬɭɩɧɿɣ ɞɥɹ ɨɝɥɹɞɭ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɿ ɡɚɥɢɲɢɬɶɫɹ ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɿ 

ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɢɯ ɩɨɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ [1]. 

ɍɤɪɚʀɧɚ ɦɚє ɡɧɚɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɦɚɥɢɯ ɪɿɱɨɤ 

(ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɭ ɡɚɯɿɞɧɢɯ ɪɟɝɿɨɧɚɯ), ɳɨ ɫɤɥɚɞɚє ɦɚɣɠɟ 28% ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ 

ɝɿɞɪɨɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɜɫɿɯ ɪɿɱɨɤ ɍɤɪɚʀɧɢ [3]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – Ƚɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɦɚɥɢɯ ɪɿɱɨɤ ɍɤɪɚʀɧɢ 

 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɝɿɞɪɨɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɦɚɥɢɯ ɪɿɱɨɤ ɍɤɪɚʀɧɢ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ 

ɡɧɚɱɧɨʀ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɩɚɥɢɜɧɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɦɚɥɨʀ 

ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɫɩɪɢɹɬɢɦɟ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɱɢɦ 

ɜɢɪɿɲɢɬɶ ɪɹɞ ɩɪɨɛɥɟɦ ɜ ɟɧɟɪɝɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɿ ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɯ ɿ ɜɚɠɤɨɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ 

ɫɿɥɶɫɶɤɨʀ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ. 

Ɇɿɤɪɨ ɬɚ ɦɚɥɿ Ƚȿɋ ɦɨɠɭɬɶ ɫɬɚɬɢ ɩɨɬɭɠɧɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ ɟɧɟɪɝɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 

ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɪɟɝɿɨɧɿɜ Ɂɚɯɿɞɧɨʀ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɚ ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ Ɂɚɤɚɪɩɚɬɫɶɤɨʀ ɬɚ 

ɑɟɪɧɿɜɟɰɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɟɣ – ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɩɨɜɧɨɝɨ ɟɧɟɪɝɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɚɥɨʀ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɍɤɪɚʀɧɚ ɦɚє 

ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɿ ɡɧɚɱɧɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿ 

ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ 

ɦɚɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɞɥɹ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɦɚɥɢɯ Ƚȿɋ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɦ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ [3]. 
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1.2 Ⱦɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɚɥɨʀ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ ɫɜɿɬɿ 
 
Ɂɝɿɞɧɨ ɛɚɡɨɜɢɦ ɩɪɨɝɧɨɡɚɦɢ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɫɬɜɚ (ɆȿȺ), 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɪɿɱɧɿ ɬɟɦɩɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɜɟɥɢɤɢɯ Ƚȿɋ ɜ 

2007-2030 ɪɨɤɚɯ ɫɤɥɚɞɭɬɶ 2%, ɞɨ 2030-ɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɧɢɯ ɩɟɪɟɜɢɳɢɬɶ 

4380 Ɍȼɬ  ɝɨɞ. ɑɚɫɬɤɚ ɜɟɥɢɤɢɯ ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɫɜɿɬɨɜɨɦɭ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɡɧɢɡɢɬɶɫɹ ɞɨ 12,4% (WEO, 2015) [1]. 

ɍ ɒɜɟɣɰɚɪɿʀ ɱɚɫɬɤɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɆȽȿɋ ɞɨɫɹɝɥɚ 8,3%, ɜ 

ȱɫɩɚɧɿʀ - 2,8%, ɜ ɒɜɟɰɿʀ - ɦɚɣɠɟ 3%, ɚ ɜ Ⱥɜɫɬɪɿʀ - 10%. Ʌɿɞɟɪɫɬɜɨ ɡɚ ɫɭɦɚɪɧɢɦɢ 

ɝɟɧɟɪɭɸɱɢɦɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɹɦɢ ɦɚɥɢɯ Ƚȿɋ ɡɚɣɦɚє Ʉɢɬɚɣ (47 Ƚȼɬ), ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɦɿɫɰɿ 

- əɩɨɧɿɹ (4 Ƚȼɬ), ɧɚ ɬɪɟɬɶɨɦɭ - ɋɒȺ (3,4 Ƚȼɬ), ɩɨɬɿɦ ȱɬɚɥɿɹ ɿ Ȼɪɚɡɢɥɿɹ [1]. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1 – ɑɚɫɬɤɚ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɦɚɥɨʀ, ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 

ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɫɜɿɬɿ 

Ⱦɠɟɪɟɥɨ 
ɟɧɟɪɝɿʀ 

ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ (Ɍȼɬ  ɝɨɞ) ɑɚɫɬɤɚ(%) Ɍɟɦɩ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ (%) 
2006 ɪɿɤ 2030 ɪɿɤ 2006 ɪɿɤ 2030 ɪɿɤ 2007-2030 ɪɪ. 

ȼɟɥɢɤɿ 
Ƚȿɋ 

2725 4383 14,4 12,4 2 

Ɇɚɥɿ 
Ƚȿɋ 

252 778 1,4 2,2 4,7 

 

ȱɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɆȽȿɋ (1-10 Ɇȼɬ) ɿ ɞɭɠɟ ɦɚɥɢɯ Ƚȿɋ (≤1 Ɇȼɬ) ɦɨɠɭɬɶ 

ɜɚɪɿɸɜɚɬɢɫɹ ɜɿɞ $2000 ɞɨ $7500 ɡɚ 1 ɤȼɬ ɿ ɜɿɞ $2500 ɞɨ $10000 ɡɚ 1 ɤȼɬ, 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɿ ɫɤɥɚɞɚɬɢ ɞɥɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜɢɞɿɜ Ƚȿɋ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ $4500-5000 ɡɚ          

1 ɤȼɬ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ [1]. 

ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 

ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɜɿɞ 1,5 ɞɨ 2,5% ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɧɚ ɪɿɤ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɚɝɚɥɶɧɚ 

ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɞɥɹ ɜɟɥɢɤɢɯ Ƚȿɋ ɦɨɠɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ $40-110 ɡɚ 1 Mȼɬ (ɜ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ $75 ɡɚ 1 Mȼɬ); ɞɥɹ ɆȽȿɋ - $45 ɿ $120 ɡɚ 1 Mȼɬ (ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ $83) ɿ 

ɞɥɹ ɦɿɤɪɨȽȿɋ - ɜɿɞ $55 ɞɨ $185 ɡɚ 1 Mȼɬ (ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ $90) [1]. 

ɍ Ʉɢɬɚʀ ɞɨ ɦɚɥɢɯ ɧɚɥɟɠɚɬɶ Ƚȿɋ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɜɿɞ 1 ɞɨ 50 Ɇȼɬ, ɜɨɧɢ ɝɪɚɸɬɶ 

ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿєɸ ɫɿɥɶɫɶɤɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ: 45 ɬɢɫ. ɦɚɥɢɯ 



15 
 

 
 

ɝɿɞɪɨɫɩɨɪɭɞ ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶ 70 ɦɥɪɞ ɤȼɬ.ɝɨɞ ɞɥɹ 300 ɦɥɧ ɫɿɥɶɫɶɤɢɯ ɠɢɬɟɥɿɜ. Ʉɢɬɚɣ 

ɩɥɚɧɭє ɪɨɡɲɢɪɢɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɥɨʀ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ: ɜ ɧɚɣɛɥɢɠɱɿ ɪɨɤɢ ɜ ʀʀ 

ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɛɭɞɟ ɿɧɜɟɫɬɨɜɚɧɨ $16,5 ɦɥɪɞ. Ɂ 300 ɞɨ 782 ɡɪɨɫɬɟ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɿɜ, ɜ 

ɹɤɢɯ ɛɭɞɭɬɶ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɬɚɤɿ ɨɛ'єɤɬɢ. Ɂɧɚɱɧɚ ʀɯ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɪɚɰɸє ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ɡ 

ɿɪɢɝɚɰɿɣɧɢɦɢ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ. ɍ ɫɮɟɪɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ 

ɤɪɚʀɧɚ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɚɜɨɣɨɜɭє ɥɿɞɢɪɭɸɱɿ ɩɨɡɢɰɿʀ ɜ ɫɜɿɬɿ. Ⱦɨ 2020 ɪɨɤɭ ɜ Ʉɢɬɚʀ 

ɫɭɦɚɪɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ Ƚȿɋ ɜɫɿɯ ɬɢɩɿɜ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɤɥɚɫɬɢ ɞɨ 190 Ƚȼɬ, ɚ ɞɨ 2025 ɪɨɤɭ 

ɦɚɣɠɟ 300 Ƚȼɬ. ɐɟɧɬɪ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɦɚɥɢɯ ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ 

ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɜ Ʉɢɬɚɣ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɧɚɱɧɭ ɱɚɫɬɤɭ ɣɨɝɨ ɫɜɿɬɨɜɨɝɨ 

ɜɢɩɭɫɤɭ [2]. 

Ɋɨɡɜɢɬɤɭ ɦɚɥɨʀ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɩɪɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɚ ɭɜɚɝɚ ɿ ɜ ɿɧɲɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ. 

Єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɢɣ ɫɨɸɡ ɩɥɚɧɭɜɚɜ ɞɨ 2010 ɪɨɤɭ ɞɨɜɟɫɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 

ɦɚɥɢɯ Ƚȿɋ ɞɨ 14 Ƚȼɬ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɜɚɪɬɿɫɬɶ 1 ɤȼɬ  ɝɨɞ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɧɚ 

ɬɚɤɿɣ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɜ Єɜɪɨɩɿ ɜ 2005 ɪɨɰɿ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ ɛɥɢɡɶɤɨ $ 0,03 [2]. 

ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ 1.2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɫɜɿɬɨɜɿ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ɡ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɚɥɨʀ 

ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɚ ɫɚɦɟ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɬɚ ɩɪɨɝɧɨɡɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɚɥɨʀ 

ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.2 – Ɍɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɬɚ ɩɪɨɝɧɨɡɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɚɥɨʀ 

ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 

Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɩɿɜ Ƚȿɋ 

Ʉɚɬɟɝɨɪɿʀ Ƚȿɋ 
Ɇɿɤɪɨ Ƚȿɋ 
(ɞɨ 1 Ɇȼɬ) 

Ɇɚɥɿ Ƚȿɋ 
(1-10 Ɇȼɬ) 

ȱɧɲɿ Ƚȿɋ 
(> 10 Ɇȼɬ) 

ɄɄȾ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧ (%) ɞɨ 92 ɞɨ 92 ɞɨ 92 

Ɍɟɪɦɿɧɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ (ɦɿɫɹɰɶ)  6-10 10-18 18-96 

Ɇɨɠɥɢɜɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ Ƚȿɋ (ɪɨɤɿɜ) ɞɨ 100 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ (%)  50-60(50) 34-56 (45) 34-56 (45) 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ƚȿɋ (%) 98 98 98 

ȼɩɥɢɜ ɧɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ 

ȼɢɤɢɞɢ CO2 ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɩɚɪɧɢɤɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ                     
(ɤɝ/Ɇȼɬ  ɝɨɞ)  ɧɟɫɭɬɬєɜɢɣ 

 



16 
 

 
 

ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 1.2 

ȼɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ Ƚȿɋ (ɜ ɰɿɧɚɯ 2008 ɪɨɤɭ, $) 
ȱɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ($/Ʉȼɬ) 

2500-10000 
(5000) 

2000-7500 
(4500) 

1750-6250 
(4000) 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɬɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 
(ɮɿɤɫɨɜɚɧɿ ɿ ɡɦɿɧɧɿ) ($/Ʉȼɬ) 50-90 (75) 45-85 (65) 35-85 (60) 

ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ (ɪɨɤɿɜ) 30 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 
($/Ɇȼɬ  ɝɨɞ) 55-185(90) 45-120(82,5) 40-110(75) 

ɉɟɪɿɨɞ ɩɪɨɝɧɨɡɭ 2010 ɪɿɤ 2020 ɪɿɤ 2030 ɪɿɤ 

 ȱɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ($/ɤȼɬ) 5000 4000 3500 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 
($/Ɇȼɬ .ɝɨɞ) 

82,5 75 67,5 

ɑɚɫɬɤɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ Ƚȿɋ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɦɭ ɪɢɧɤɭ (%) 16-17 18-20 20-21 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – ɋɭɦɚɪɧɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɦɚɥɢɯ Ƚȿɋ 

 

ɇɚ ɍɤɪɚʀɧɿ ɧɚɥɿɱɭєɬɶɫɹ ɩɨɧɚɞ 63 ɬɢɫ. ɦɚɥɢɯ ɪɿɱɨɤ ɿ ɜɨɞɨɬɨɤɿɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ 

ɞɨɜɠɢɧɨɸ 135,8 ɬɢɫ. ɤɦ, ɡ ɧɢɯ ɛɥɢɡɶɤɨ 60 ɬɢɫ. (95%) ɞɭɠɟ ɦɚɥɟɧɶɤɿ (ɞɨɜɠɢɧɨɸ 

ɦɟɧɲɟ 10 ɤɦ), ʀɯ ɫɭɦɚɪɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ - 112 ɬɢɫ. ɤɦ (ɫɟɪɟɞɧɹ ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɚɤɨɝɨ 

ɜɨɞɨɬɨɤɭ - 1,9 ɤɦ). Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ (87%) ɦɚɥɢɯ ɪɿɱɨɤ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɦɟɧɲɟ 10 ɤɦ ɦɚɸɬɶ 
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ɩɥɨɳɭ ɜɨɞɨɡɛɨɪɭ ɜɿɞ 20,1 ɞɨ 500 ɤɦ2. ɇɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɜɨɞɨɧɨɫɧɿɫɬɸ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ 

ɪɿɱɤɢ Ɂɚɯɿɞɧɨʀ ɍɤɪɚʀɧɢ [1]. 

Ⱦɨ 1950 ɪɨɤɭ ɧɚ ɍɤɪɚʀɧɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɜɚɥɨɫɹ 956 ɦɚɥɢɯ ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ ɿ 

ɬɪɢɜɚɥɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɧɨɜɢɯ [1]. Ɂɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿ 

ɚɬɨɦɧɨʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɪɿɡɤɨ ɡɧɢɡɢɥɚɫɹ ɪɨɥɶ ɦɚɥɨʀ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. ɐɟɧɬɪɚɥɿɡɚɰɿɹ 

ɟɧɟɪɝɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɧɢɡɶɤɿ ɰɿɧɢ ɧɚ ɩɚɥɢɜɨ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿɸ ɞɥɹ ɜɿɞɨɦɫɬɜ ɿ 

ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɧɚ ɛɚɥɚɧɫɿ ɹɤɢɯ ɩɟɪɟɛɭɜɚɥɢ ɦɚɥɿ Ƚȿɋ ɫɬɚɥɢ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ, 

ɹɤɿ ɩɪɢɡɜɟɥɢ ɞɨ ʀɯ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɫɿ ɦɚɥɿ 

ɝɿɞɪɨɜɭɡɥɢ ɛɭɥɢ ɜɢɜɟɞɟɧɿ ɡ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ ɞɟɦɨɧɬɨɜɚɧɿ. Ɂ ɭɫɶɨɝɨ ɮɨɧɞɭ ɨɛ'єɤɬɿɜ 

ɦɚɥɨʀ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ ɡɚɥɢɲɢɥɨɫɹ 150 ɦɚɥɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ, ɡ ɹɤɢɯ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ 102 [2].  

ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɿ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɰɿɧ ɧɚ ɟɧɟɪɝɨɧɨɫɿʀ, ɧɨɜɿ ɮɨɪɦɢ 

ɜɥɚɫɧɨɫɬɿ ɿ ɝɨɫɩɨɞɚɪɸɜɚɧɧɹ, ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɩɪɢɜɚɬɧɨɝɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɧɢɰɬɜɚ ɡɭɦɨɜɢɥɢ 

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɭ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɆȽȿɋ. ɉɟɪɿɨɞ 2000-2010 ɪɨɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 

ɩɿɞɣɨɦɨɦ ɦɚɥɨʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹɦ ɆȽȿɋ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɦɚɣɠɟ ɛɟɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɸɞɠɟɬɧɢɯ ɤɨɲɬɿɜ. Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɣɨɜɚɧɨ ɿ ɜɜɟɞɟɧɨ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ 

Ʉɨɪɫɭɧɶ-ɒɟɜɱɟɧɤɿɜɫɶɤɚ(1650 ɤȼɬ), ɋɧɹɬɢɧɫɶɤɚ (800 ɤȼɬ), ɋɚɧɞɪɚɰɶɤɚ (640 ɤȼɬ), 

ɘɪɩɨɥɶɫɶɤɚ (550 ɤȼɬ), Ƚɨɪɞɚɲɟɜɫɶɤɚ (400 ɤȼɬ), Ʉɨɪɠɟɜɫɶɤɚ (400 ɤȼɬ), 

Ʉɭɧɰɟɜɫɶɤɚ (400 ɤȼɬ), Ɉɫɬɚɩɶɟɜɫɶɤɚ (375 ɤȼɬ), ɋɭɯɨɛɚɪɨɜɫɶɤɚ (330 ɤȼɬ), 

Ƚɚɥɶɠɛɿʀɜɫɶɤɚ (250 ɤȼɬ), ɉɟɬɪɚɲɿɜɫɶɤɚ (250 ɤȼɬ), ɋɿɞɧɟɜɫɶɤɚ (230 ɤȼɬ), 

Ʌɢɫɹɧɫɶɤɚ (200 ɤȼɬ) ɦɚɥɿ Ƚȿɋ. ɉɨɱɚɥɨɫɹ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 

ɦɿɤɪɨȽȿɋ [1]. 

Ɍɪɢɜɚє ɪɨɛɨɬɚ ɩɨ ɭɬɨɱɧɟɧɧɸ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɞɨɰɿɥɶɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɨɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ 

ɍɤɪɚʀɧɢ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɧɚ ɪɚɧɿɲɟ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɢɯ ɜɨɞɨɣɦɢɳɚɯ ɿ ɧɚ ɨɛ'єɤɬɚɯ 

ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɫɤɢɞɿɜ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɚ 

ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ. Ɂɝɿɞɧɨ «ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɚ ɩɟɪɿɨɞ ɞɨ 2030 ɪɨɤɭ» 

ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɦɚɥɨʀ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ [1]: 

• ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɬɚ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɦɚɥɢɯ Ƚȿɋ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 135 Ɇȼɬ; 
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• ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɧɨɜɢɯ ɆȽȿɋ ɧɚ ɪɿɱɰɿ Ɍɢɫɚ ɬɚ ʀʀ ɩɪɢɬɨɤɚɯ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ 

ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 400 Ɇȼɬ; 

• ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɧɨɜɢɯ ɆȽȿɋ ɧɚ ɪɿɱɰɿ Ⱦɧɿɫɬɟɪ ɿ ʀʀ ɩɪɢɬɨɤɚɯ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ 

ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 560 Ɇȼɬ; 

• ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɧɨɜɢɯ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɆȽȿɋ ɧɚ ɦɚɥɢɯ ɜɨɞɨɬɨɤɚɯ (ɡɚɝɚɥɶɧɚ 

ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ - 45 Ɇȼɬ). 

Ⱦɨ 2030 ɪɨɤɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɨɜɟɫɬɢ ɝɟɧɟɪɭɸɱɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɜɫɿɯ ɆȽȿɋ 

ɍɤɪɚʀɧɢ ɞɨ 1140 Ɇȼɬ ɡ ɪɿɱɧɢɦ ɨɛɫɹɝɨɦ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɟɥɟɤɬɪɢɤɢ 3,75 ɦɥɪɞ ɤȼɬ∙ɝɨɞ 

Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɦɚɥɨʀ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɫɩɪɢɹɬɢɦɟ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɡɧɿɦɟ ɪɹɞ ɩɪɨɛɥɟɦ ɜ ɟɧɟɪɝɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɿ ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɯ ɿ ɜɚɠɤɨɞɨɫɬɭɩɧɢɯ 

ɫɿɥɶɫɶɤɢɯ ɪɟɝɿɨɧɿɜ. ȼɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɰɿɥɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ, ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ 

ɫɨɰɿɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫɿɥɶɫɶɤɨʀ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ. [3]. 

ɇɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɿ ɿ ɩɪɨɟɤɬɧɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ, ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɤɪɚʀɧɢ ɦɚɸɬɶ ɭ ɫɜɨєɦɭ 

ɪɨɡɩɨɪɹɞɠɟɧɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɞɥɹ ɜɢɩɭɫɤɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɦɚɥɨʀ 

ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. Ʉɨɦɩɥɟɤɬɧɿ ɩɨɫɬɚɜɤɢ ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ 

ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɩɨ ɤɨɨɩɟɪɚɰɿʀ «Ɍɭɪɛɨɚɬɨɦ», ȺɌ «Ʉɢʀɜɟɧɟɪɝɨɦɚɲ» (ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ, 

ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɚɝɪɟɝɚɬɢ), ɉɨɥɬɚɜɫɶɤɢɣ ɬɭɪɛɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɡɚɜɨɞ (ɩɿɞɣɨɦɧɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɟ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɫɩɨɪɭɞ), ɇɿɠɢɧɫɶɤɢɣ ɪɟɦɨɧɬɧɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɡɚɜɨɞ (ɲɥɸɡɨɜɟ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ), ɋɭɦɫɶɤɟ ɇȼɈ ɿɦ. Ɏɪɭɧɡɟ (ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ, ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɚɝɪɟɝɚɬɢ), 

«ȿɥɟɤɬɪɨɜɚɠɦɚɲ» (ɩɨɬɭɠɧɿ ɝɿɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ), «ɘɠɟɥɟɤɬɪɨɦɚɲ» (ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ), 

«ȿɥɟɤɬɪɨɧɦɚɲ» ɿ «ɏɚɪɬɪɨɧ» (ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ). Ɂɚɡɧɚɱɟɧɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɦɨɠɭɬɶ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɫɟɪɿɣɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɧɨɜɨɝɨ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɦɚɥɢɯ Ƚȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ [1]. 

 

1.3 ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɬɚ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɦɚɥɨʀ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 

 

əɤ ɿ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɿɧɲɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɥɢɯ ɿ ɦɿɧɿ-

Ƚȿɋ ɦɚє ɹɤ ɩɟɪɟɜɚɝɢ, ɬɚɤ ɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ. 
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ɋɟɪɟɞ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ, ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɚ ɫɨɰɿɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɦɚɥɨʀ 

ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɦɨɠɧɚ ɧɚɡɜɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ. Ȳɯ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɿɞɜɢɳɭє ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɭ 

ɛɟɡɩɟɤɭ ɪɟɝɿɨɧɭ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɟɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞ ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɿɜ ɩɚɥɢɜɚ, ɳɨ 

ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɿɧɲɢɯ ɪɟɝɿɨɧɚɯ, ɟɤɨɧɨɦɢɬɶ ɞɟɮɿɰɢɬɧɟ ɨɪɝɚɧɿɱɧɟ ɩɚɥɢɜɨ. 

ɋɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ ɧɟ ɜɢɦɚɝɚє ɜɟɥɢɤɢɯ 

ɤɚɩɿɬɚɥɨɜɤɥɚɞɟɧɶ, ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ 

ɡɧɚɱɧɢɯ ɬɪɭɞɨɜɢɬɪɚɬ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɲɜɢɞɤɨ ɨɤɭɩɚєɬɶɫɹ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, є ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɥɹ 

ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ ɬɚ ɫɟɪɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ [4]. 

ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ Ƚȿɋ ɧɟ ɜɢɤɢɞɚє ɩɚɪɧɢɤɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɿ ɧɟ 

ɡɚɛɪɭɞɧɸє ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɝɨɪɿɧɧɹ ɿ ɬɨɤɫɢɱɧɢɦɢ 

ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ. ɉɨɞɿɛɧɿ ɨɛ'єɤɬɢ ɧɟ є ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɧɚɜɟɞɟɧɨʀ ɫɟɣɫɦɿɱɧɨɫɬɿ ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ 

ɛɟɡɩɟɱɧɿ ɩɪɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɿ ɡɟɦɥɟɬɪɭɫɿɜ. ȼɨɧɢ ɧɟ ɪɨɛɥɹɬɶ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ 

ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɫɩɨɫɿɛ ɠɢɬɬɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɧɚ ɬɜɚɪɢɧɧɢɣ ɫɜɿɬ ɿ ɦɿɫɰɟɜɿ ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬɢɱɧɿ 

ɭɦɨɜɢ. 

əɤ ɛɭɞɶ-ɹɤɟ ɥɨɤɚɥɿɡɨɜɚɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɜ ɪɚɡɿ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, 

ɨɛ'єɤɬ ɦɚɥɨʀ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜɪɚɡɥɢɜɢɣ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɜɢɯɨɞɭ ɡ ɥɚɞɭ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 

ɱɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɛɟɡ ɟɧɟɪɝɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ (ɜɢɪɿɲɟɧɧɹɦ ɩɪɨɛɥɟɦɢ є 

ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɩɿɥɶɧɢɯ ɚɛɨ ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɝɟɧɟɪɭɸɱɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ: ɜɿɬɪɨɚɝɪɟɝɚɬɭ, 

ɤɨɝɟɧɟɪɭɸɱɢɯ ɦɿɧɿ-ɤɨɬɟɥɟɧɶ ɧɚ ɛɿɨɩɚɥɢɜɿ, ɮɨɬɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɨɳɨ [4]. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɣ ɜɢɞ ɚɜɚɪɿɣ ɧɚ ɨɛ'єɤɬɚɯ ɦɚɥɨʀ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ - 

ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɝɪɟɛɥɿ ɿ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɟɪɟɥɢɜɭ ɱɟɪɟɡ ɝɪɟɛɿɧɶ ɞɚɦɛɢ ɩɪɢ 

ɧɟɫɩɨɞɿɜɚɧɨɦɭ ɩɿɞɣɨɦɿ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɿ ɧɟɫɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɿ ɡɚɩɿɪɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. ɍ 

ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɆȽȿɋ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɡɚɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳ ɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ 

ɪɭɫɥɨɮɨɪɦɭɸɱɿ ɩɪɨɰɟɫɢ. 

ȱɫɧɭє ɩɟɜɧɚ ɫɟɡɨɧɧɿɫɬɶ ɭ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ (ɩɨɦɿɬɧɿ ɫɩɚɞɢ ɜ 

ɡɢɦɨɜɢɣ ɿ ɥɿɬɧɿɣ ɩɟɪɿɨɞ), ɹɤɚ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɪɟɝɿɨɧɚɯ ɦɚɥɚ 

ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɪɟɡɟɪɜɧɚ (ɞɭɛɥɸɸɱɚ) ɝɟɧɟɪɭɸɱɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ. 

ɋɟɪɟɞ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɝɚɥɶɦɭɸɬɶ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɦɚɥɨʀ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ, 

ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɟɤɫɩɟɪɬɿɜ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɧɟɩɨɜɧɭ ɩɨɿɧɮɨɪɦɨɜɚɧɿɫɬɶ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɯ 
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ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɩɪɨ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ; 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɸ ɜɢɜɱɟɧɿɫɬɶ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɬɚ ɨɛɫɹɝɿɜ ɫɬɨɤɭ ɦɚɥɢɯ ɜɨɞɨɬɨɤɿɜ; 

ɧɢɡɶɤɚ ɹɤɿɫɬɶ ɞɿɸɱɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ, ɳɨ є ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɫɟɪɣɨɡɧɢɯ ɩɨɦɢɥɨɤ 

ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ; ɧɟɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿɫɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤ ɨɰɿɧɤɢ ɬɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ 

ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɿ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɭ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ; ɫɥɚɛɤɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɭ 

ɿ ɪɟɦɨɧɬɧɭ ɛɚɡɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɹɤɿ ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɟ ɜɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ 

ɆȽȿɋ, ɚ ɦɚɫɨɜɟ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɦɚɥɨʀ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɦɨɠɥɢɜɨ ɥɢɲɟ ɜ ɪɚɡɿ 

ɫɟɪɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɜɿɞɦɨɜɢ ɜɿɞ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿ 

ɹɤɿɫɧɨ ɧɨɜɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɿ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ - ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɿ 

ɫɬɚɪɢɦɢ ɨɛ'єɤɬɚɦɢ, ɜɢɜɟɞɟɧɢɦɢ ɡ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ  [4]. 

 

1.4 Ɍɢɩɢ ɦɚɥɢɯ Ƚȿɋ ɬɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧ 

 

Ɇɚɥɢɦɢ Ƚȿɋ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ 

ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɦɚɥɢɯ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɪɿɱɨɤ, ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɜɟɥɢɤɢɯ ɪɿɱɨɤ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɧɟɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳ, 

ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ ɪɿɜɧɿɜ ɞɿɥɹɧɨɤ ɿɪɢɝɚɰɿɣɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ, ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, 

ɫɭɞɧɨɩɥɚɜɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ, ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ ɧɚ ɜɿɞɜɿɞɧɢɯ ɬɪɚɤɬɚɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 

ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ Ⱥȿɋ, Ɍȿɋ, ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. 

Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɪɿɱɨɤ ɧɚ ɜɟɥɢɤɿ, ɫɟɪɟɞɧɿ ɬɚ ɦɚɥɿ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ʀɯ 

ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ: ɞɨɜɠɢɧɢ ɪɿɱɤɢ, ɩɥɨɳɿ ɛɚɫɟɣɧɭ ɜɨɞɨɡɛɨɪɭ, ɨɛ'єɦɭ ɫɬɨɤɭ 

- ɚɛɨ ɠ ɞɿɥɢɬɢ ɪɿɱɤɢ ɡɚ ɦɨɠɥɢɜɢɦɢ ɦɚɫɲɬɚɛɚɦɢ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɬɿɣ ɱɢ ɿɧɲɿɣ 

ɝɚɥɭɡɿ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɰɿ, ɪɿɱɤɨɜɨɦɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɿ ɚɛɨ 

ɡɪɨɲɟɧɧɿ. Ɂɚ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ ɞɨ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɦɚɥɢɯ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɪɿɱɨɤ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ 

ɬɚɤɿ ɪɿɱɤɢ, ɜɨɞɨɡɛɿɪɧɚ ɩɥɨɳɚ ɹɤɢɯ ɧɚ ɜɫɶɨɦɭ ɩɪɨɬɹɡɿ ɦɚє ɫɬɚɥɿɫɬɶ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɿ 

ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɜɭ ɿ ɪɟɥɶєɮɭ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ. Ⱦɨ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ 

ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɜɫɿ ɪɿɱɤɢ, ɳɨ ɧɟ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, 

ɬɨɛɬɨ ɬɚɤɿ ɭɦɨɜɢ ɜɨɞɨɡɛɨɪɭ, ɹɤɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ. ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ 1.3 ɧɚɜɟɞɟɧɚ 

ɦɨɠɥɢɜɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɪɿɱɨɤ ɡɚ ɜɢɳɟɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ [5]. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.3 – Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɪɿɱɨɤ ɡɚ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɢɦ 

ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ. 

Ʉɚɬɟɝɨɪɿɹ 
ɪɿɱɨɤ 

Ƚɟɨɝɪɚɮɿɱɧɿ ɨɡɧɚɤɢ 
Ɇɨɠɥɢɜɟ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɟ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ȼɨɞɨ-
ɡɛɿɪɧɚ 
ɩɥɨɳɚ 

ɛɚɫɟɣɧɭ, 
ɬɢɫ. ɤɦ2 

ɋɟɪɟɞɧɹ 
ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɪɿɱɤɢ, ɤɦ 

ɋɟɪɟɞɧɹ 
ɝɥɢɛɢɧɚ 
ɪɭɫɥɚ, ɦ 

ɋɟɪɟɞɧɹ 
ɪɿɱɧɚ 

ɜɢɬɪɚɬɚ 
ɜɨɞɢ 

Ƚȿɋ, 
Ɇȼɬ 

Ɂɪɨɲɟɧɧɹ, 
ɬɢɫ.ɝɚ 

Ƚɥɢɛɢɧɚ 
ɜɨɞɧɨɝɨ 
ɲɥɹɯɭ, 

ɦ 

Ɇɚɥɿ ɪɿɱɤɢ 

1-ɲɚ  
ɝɪɭɩɚ 

< 8 250 < 0,5-1,0 < 8 <0,1 < 1 < 0,4-0,5 

2-ɝɚ ɝɪɭɩɚ 8-23 150-400 0,5-1,5 10-50 0,1-1 1-5 0,5-0,7 

ɋɟɪɟɞɧɿ ɪɿɱɤɢ 

1-ɲɚ 
ɝɪɭɩɚ 

15-60 Ⱦɨ 400 0,7-2,5 10-80 1-5 5-25 0,7-1 

2-ɝɚ ɝɪɭɩɚ Ⱦɨ 80 Ⱦɨ 700 1-3 50-200 5-25 25-100 1-1,5 

ȼɟɥɢɤɿ ɪɿɱɤɢ 
 > 80 - - - 25-250 100-250 1,5-2 

 

Ȼɚɫɟɣɧɢ ɦɚɥɢɯ ɪɿɱɨɤ ɦɨɠɭɬɶ ɩɨɲɢɪɸɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿɸ ɜɿɞ 1 ɞɨ 10 

ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɢɜɧɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ, ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɪɿɱɨɤ ɜɿɞ 10 ɞɨ 45 ɪɚɣɨɧɿɜ. Ɉɬɠɟ, ɡɚ ɫɜɨʀɦɢ 

ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɦɚɥɿ ɪɿɱɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ ɪɚɣɨɧɧɨɝɨ 

ɬɚ ɦɿɠɪɚɣɨɧɧɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɿɜ, ɫɟɪɟɞɧɿ – ɨɛɥɚɫɧɨɝɨ. 

Ɂɚ ɫɜɨʀɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɸ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɫɯɟɦɿ 

ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, ɦɚɥɿ Ƚȿɋ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɧɿ ɬɚ ɚɜɬɨɧɨɦɧɿ. 

Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɨɡɧɚɤ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ є ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ 

ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ Ƚȿɋ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰɿєʀ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ Ƚȿɋ ɞɿɥɹɬɶ ɧɚ ɩ'ɹɬɶ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ: 

ɜɟɥɢɤɿ, ɫɟɪɟɞɧɿ, ɦɚɥɿ, ɦɿɧɿ, ɦɿɤɪɨ [5]. 

ȼɟɪɯɧɹ ɦɟɠɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɦɚɥɨʀ Ƚȿɋ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɨ ɪɿɡɧɨɦɭ 

ȼɨɧɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɤɪɚʀɧɢ, 

ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɦɚɥɢɯ Ƚȿɋ ɿ ɥɿɰɟɧɡɿɣɧɢɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ, ɨɛɫɹɝɿɜ 

ɨɛɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɚɩɿɬɚɥɭ ɿ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɩɪɨɝɪɚɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭɜɚɧɧɹ ɦɚɥɨʀ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. ɍ 

ɪɿɡɧɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɜɟɪɯɧɹ ɦɟɠɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɦɚɥɢɯ Ƚȿɋ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ 1,5 ɞɨ 30 Ɇȼɬ. 

ɍɦɨɜɧɢɦɢ є ɝɪɚɧɢɰɿ ɦɿɠ ɦɚɥɢɦɢ Ƚȿɋ ɿ ɦɿɧɿ-Ƚȿɋ, ɦɿɠ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɿ ɦɿɤɪɨ-Ƚȿɋ. 
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Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɰɢɦɢ ɤɚɬɟɝɨɪɿɹɦɢ Ƚȿɋ ɞɨ 

ɤɿɧɰɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ ɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜ 

(ɬɚɛɥɢɰɹ 1.4) [5].  

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.4 – Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɦɚɥɢɦɢ 

Ƚȿɋ, ɦɿɧɿ-Ƚȿɋ ɬɚ ɦɿɤɪɨ-Ƚȿɋ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹɯ 

Ʉɚɬɟɝɨɪɿɹ 
Ƚȿɋ 

Ʉɪɚʀɧɢ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ 

ȱɬɚɥɿɣɫɶɤɢɣ 
ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ 

ɤɨɦɿɬɟɬ 
ɈɅȺȾȿ ɍɤɪɚʀɧɚ 

ɇɨɜɚ 
Ɂɟɥɚɧɞɿɹ 

Ⱥɜɫɬɪɿɹ. 
ȱɫɩɚɧɿɹ. ȱɧɞɿɹ. 

Ʉɚɧɚɞɚ, 
Ɏɪɚɧɰɿɹ 

əɩɨɧɿɹ 

Ɇɚɥɿ Ƚȿɋ 5 10 30 30-50 5 20 

Ɇɿɧɿ-Ƚȿɋ 0.5 1 1 10 2 - 

Ɇɿɤɪɨ-Ƚȿɋ 0.1 0,1 0,1 1 0,1 0,1 

 

Ʉɪɿɦ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ Ƚȿɋ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɳɟ ɨɞɧɭ ɤɚɬɟɝɨɪɿɸ - ɦɨɛɿɥɶɧɿ 

Ƚȿɋ. ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɦɚɥɢɯ ɿ ɦɿɧɿ-Ƚȿɋ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɬɢɦɢ ɫɚɦɢɦɢ 

ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ, ɳɨ ɿ ɜɟɥɢɤɢɯ Ƚȿɋ. Ɇɿɤɪɨ-Ƚȿɋ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɤɿɥɶɤɚ ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɤɿɥɨɜɚɬ 

ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɫɯɟɦɚɦɢ, ɫɤɥɚɞɨɦ ɿ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹɦ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. ɐɹ 

ɤɚɬɟɝɨɪɿɹ Ƚȿɋ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɛɟɡɝɪɟɛɥɟɜɿ, ɪɭɤɚɜɧɿ, ɜɿɥɶɧɨ-ɩɨɬɨɤɨɜɿ, ɩɟɪɟɧɨɫɧɿ ɿ 

ɿɧɲɿ ɬɢɩɢ Ƚȿɋ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɝɨ ɿ ɛɥɨɱɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ [5]. 

ȼɿɞɨɦɚ ɿ ɛɿɥɶɲ ɞɟɬɚɥɶɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ Ƚȿɋ ɦɚɥɨʀ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ [6]: 

- ɦɚɥɿ Ƚȿɋ – ɜɿɞ 1 Ɇȼɬ ɞɨ 30 Ɇȼɬ; 

- ɦɿɧɿ Ƚȿɋ – ɜɿɞ 100 ɤȼɬ ɞɨ 1 Ɇȼɬ; 

- ɦɿɤɪɨ Ƚȿɋ – ɜɿɞ 5 ɤȼɬ ɞɨ 100 ɤȼɬ; 

- ɩɿɤɨ Ƚȿɋ – ɞɨ 5 ɤȼɬ. 
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ɉɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɦɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɸ Ƚȿɋ ɦɚɥɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɩɨɞɿɥɹɬɢ 

ɧɚ [7]: 

- ɝɪɟɛɥɟɜɿ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɩɨɪɭ ɝɪɟɛɥɿ ɚɛɨ ɛɭɞɿɜɥɿ Ƚȿɋ. ȼ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ Ƚȿɋ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɩɪɢɝɪɟɛɟɥɶɧɿ ɿ ɪɭɫɥɨɜɿ 

ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ; 

- ɞɟɪɢɜɚɰɿɣɧɿ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ ɬɢɫɤɭ ɜɨɞɢ ɜ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɚɛɨ ɤɚɧɚɥɿ; 

- ɜɿɥɶɧɨɩɨɬɨɱɧɿ, ɜ ɹɤɢɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɚ ɜ 

ɪɿɱɤɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɛɟɡ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɿ ɩɪɚɰɸє ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɣɨɝɨ 

ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. 

Ɇɚɥɿ Ƚȿɋ ɡɚ ɧɚɩɨɪɨɦ ɞɿɥɹɬɶɫɹ ɧɚ ɧɢɡɶɤɨ-, ɫɟɪɟɞɧɶɨ-ɿ ɜɢɫɨɤɨɧɚɩɿɪɧɿ. 

Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɨɪɭ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ Ƚȿɋ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 

ɞɠɟɪɟɥɚɯ ɪɿɡɧɿ. 

Ɋɹɞ ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɯ ɿ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿɜɧɢɯ ɮɿɪɦ ɿ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ 

ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɨɪɿɜ, ґɪɭɧɬɭɸɱɢɫɶ ɧɚ ɫɜɨʀɯ ɪɨɡɪɨɛɤɚɯ 

ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ. 

ɍɡɚɝɚɥɶɧɸɸɱɢ ɰɿ ɞɚɧɿ, ɦɨɠɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɆȽȿɋ ɡɚ 

ɧɚɩɨɪɨɦ [5]:  

- ɧɢɡɶɤɨɧɚɩɿɪɧɿ ɇ < 20 ɦ;  

- ɫɟɪɟɞɧɶɨɧɚɩɿɪɧɿ ɇ = 20 – 100 ɦ;  

- ɜɢɫɨɤɨɧɚɩɿɪɧɿ  ɇ > 100 ɦ. 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɡ ɦɟɬɨɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɆȽȿɋ, ɫɥɿɞ ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɩɪɢɣɧɹɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɧɟ є ɞɨɫɬɚɬɧɿɦ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɆȽȿɋ: 

- ɜ ɫɢɥɭ ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɜɢɦɨɝ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ; 

- ɱɟɪɟɡ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɸ ɝɥɢɛɢɧɭ ɪɭɫɥɚ ɪɿɱɤɢ. 

əɤɳɨ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ є 

ɡɚɦɤɧɭɬɨɸ – ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɡɦɿɧɢ ɣɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ (ɜɩɚɞɚɸɬɶ ɪɿɱɤɢ, ɫɬɪɭɦɤɢ, 

ɩɿɞɜɨɞɧɿ ɤɥɸɱɿ ɚɛɨ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɧɹ, ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɢ ɬɨɳɨ), ɜɢɬɪɚɬɭ ɪɿɱɤɢ ɦɨɠɧɚ 
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ɜɜɚɠɚɬɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɿ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨɸ ɡ ʀʀ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ, ɡɝɿɞɧɨ ɿɡ ɡɚɤɨɧɨɦ Ȼɟɪɧɭɥɥɿ, 

ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ: 

Q SV , 

ɞɟ V – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɦ/ɫ; 

S ‒ ɩɥɨɳɚ ɣɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡ 

ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɜɢɪɚɡɭ, ɦ2: 

0

( )

Шɪ

S h x dx  , 

ɞɟ h – ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɱɤɢ, ɦ; 

ɒɊ – ɲɢɪɢɧɚ ɪɿɱɤɢ, ɦ. 

Ɂɚɦɿɧɸɸɱɢ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ h(x) ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɸ, ɛɭɞɟɦɨ ɦɚɬɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɢɣ 

ɜɢɪɚɡ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ: 
1

1

1 N m

i ij ij

i j

Q V h x
N





 
  

 
  , 

ɞɟ i – ɧɨɦɟɪ ɩɟɪɟɪɿɡɭ; 

j – ɧɨɦɟɪ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜ ɩɨɬɨɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ; 

m – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ P ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ ɝɪɟɛɥɟɜɢɯ ɿ ɞɟɪɢɜɚɰɿɣɧɢɯ Ƚȿɋ ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ [7]: 

P ρ g H Q η , 

ɞɟ ρ – ɝɭɫɬɢɧɚ ɜɨɞɢ, ɤɝ/ɦ3; 

g – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ, ɦ/ɫ2; 

η – ɄɄȾ Ƚȿɋ. 

Ⱦɥɹ ɜɿɥɶɧɨɩɨɬɨɱɧɢɯ Ƚȿɋ, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɬɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɹɤɢɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɨɦɢɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ, ɳɨ 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɛɚɥɚɧɫ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɿ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɶɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɚɦɤɧɭɬɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɿɞɢɧɢ Q ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ V, ɬɚ ʀʀ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɬɢɧ 

ɡɚɞɚɧɨʀ ɩɥɨɳɿ S, ɜɢɪɚɡ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ [7]: 

P= 0,5 ρ S V η , 
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ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜ ɰɢɯ ɞɜɨɯ ɜɢɪɚɡɚɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ H, Q, V ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ 

ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ Ƚȿɋ, ɩɨɪɢ ɪɨɤɭ, ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɬɚ ɛɚɝɚɬɶɨɯ 

ɿɧɲɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ʀɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧɿ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ [8]. 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɸ ɬɭɪɛɿɧɨɸ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɞɜɢɝɭɧ, ɳɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɟɧɟɪɝɿɸ 

ɪɭɯɨɦɨʀ ɜɨɞɢ ɜ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. 

Ɂ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɪɿɞɢɧɢ – ɡɚɤɨɧɭ Ȼɟɪɧɭɥɥɿ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɩɢɬɨɦɚ 

ɟɧɟɪɝɿɹ, ɬɨɛɬɨ ɟɧɟɪɝɿɹ ɨɞɢɧɢɰɿ ɦɚɫɢ, E ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɪɨɛɨɱɟ ɤɨɥɟɫɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ [9]: 
2

1 1
1 1

2

u pȿ z
g pg

   , 

ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ [9]: 

2

2 2
2 2

2

u pȿ z
g pg

   , 

ȿɧɟɪɝɿɹ, ɜɿɞɞɚɧɚ ɜɨɞɨɸ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɞɨɪɿɜɧɸє ɪɿɡɧɢɰɿ ɟɧɟɪɝɿɣ ɜ ɩɨɬɨɰɿ 

ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ [9]: 

2 2

1 2 1 2
1 2 1 2

2

p p u uȿ ȿ ȿ z z
pg g

 
      , 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɫɹ ɟɧɟɪɝɿɹ ɩɨɬɨɤɭ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ z1-z2, ɟɧɟɪɝɿʀ 

ɬɢɫɤɭ (ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɪɚɡɨɦ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ[9]: 

g

uu

2

2

2

2

1 
 

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɹɤɿ ɡ ɬɪɶɨɯ ɱɥɟɧɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ȼɟɪɧɭɥɥɿ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɬɢɩɢ ɬɭɪɛɿɧ. 

ɍ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ ɩɨɞɿɥɹɬɢ ɧɚ ɤɥɚɫɢ, ɫɢɫɬɟɦɢ, ɬɢɩɢ ɿ ɫɟɪɿʀ. 

ȱɫɧɭє ɞɜɚ ɤɥɚɫɢ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧ: ɚɤɬɢɜɧɿ ɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɿ. 

əɤɳɨ ɜ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɤɿɧɟɬɢɱɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɩɨɬɨɤɭ, ɬɨ 

ɜɨɧɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ. 

ɍ ɬɚɤɢɯ ɬɭɪɛɿɧɚɯ z1=z2, p1=p2, ɬɨɛɬɨ ɜɨɞɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɪɨɛɨɱɟ ɤɨɥɟɫɨ ɛɟɡ 

ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɄɄȾ ɭ ɧɢɯ ɦɚɣɠɟ ɜɟɫɶ ɬɢɫɤ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ. 
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Ɍɭɪɛɿɧɢ,  ɹɤɿ ɯɨɱɚ ɛ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ, 

ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɦɢ. ɍ ɬɚɤɢɯ ɬɭɪɛɿɧɚɯ [9]: 

021
21 




pg

pp
zz , 

Ɉɬɠɟ, ɩɪɨɰɟɫ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɤɨɥɟɫɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡ 

ɧɚɞɥɢɲɤɨɦ ɬɢɫɤɭ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɤɨɥɟɫɿ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɿ 

ɤɿɧɟɬɢɱɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɩɨɬɨɤɭ. 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɬɭɪɛɿɧɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɪɚɠɟɧɚ [9]: 

NT=9,81 QT HT ηT, 

ɞɟ η – ɄɄȾ ɬɭɪɛɿɧɢ. 

Ʉɥɚɫ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɨɛ'єɞɧɭє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ: ɨɫɶɨɜɿ-ɩɪɨɩɟɥɟɪɧɿ ɿ 

ɩɨɜɨɪɨɬɧɨ-ɥɨɩɚɬɟɜɿ, ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɿ, ɩɨɜɨɪɨɬɧɨ-ɥɨɩɚɬɟɜɿ ɿ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɨɫɶɨɜɿ ɬɭɪɛɿɧɢ. 

Ⱦɨ ɤɥɚɫɭ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɜɯɨɞɹɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɜɲɨɜɢɯ, ɩɨɯɢɥɨ-ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɢɯ 

ɬɭɪɛɿɧ ɿ ɬɭɪɛɿɧ ɩɨɞɜɿɣɧɨʀ ɞɿʀ. Ɉɫɬɚɧɧɿ ɞɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɲɢɪɨɤɨɝɨ 

ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ, ɹɤ ɤɨɜɲɨɜɿ. 

Ʉɨɠɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɬɭɪɛɿɧ ɦɿɫɬɢɬɶ ɤɿɥɶɤɚ ɬɢɩɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨ ɩɨɞɿɛɧɿ 

ɱɚɫɬɢɧɢ ɿ ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɲɜɢɞɤɨɯɿɞɧɿɫɬɶ, ɚɥɟ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ. 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨ ɩɨɞɿɛɧɿ ɬɭɪɛɿɧɢ ɪɿɡɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɫɟɪɿɸ. 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɫɿ ɬɭɪɛɿɧɢ ɭɦɨɜɧɨ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɧɢɡɶɤɨ-, ɫɟɪɟɞɧɶɨ - ɿ 

ɜɢɫɨɤɨɧɚɩɿɪɧɿ. ɇɢɡɶɤɨɧɚɩɿɪɧɢɦɢ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɜɜɚɠɚɬɢ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɩɪɢ               

ɇ < 25 ɦ, ɫɟɪɟɞɧɶɨɧɚɩɿɪɧɢɦɢ ɩɪɢ 25N 80 ɦ ɿ ɜɢɫɨɤɨɧɚɩɿɪɧɢɦɢ ɩɪɢ ɇ > 80 ɦ 

[9]. Ɍɭɪɛɿɧɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɦɚɥɿ, ɫɟɪɟɞɧɿ ɿ ɜɟɥɢɤɿ. 

Ⱦɨ ɦɚɥɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɬɿ, ɭ ɹɤɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ D 1,2 ɦ ɩɪɢ 

ɧɢɡɶɤɢɯ ɧɚɩɨɪɚɯ ɿ D0,5 ɦ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɢɯ, ɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ      

1000 ɤȼɬ. Ⱦɨ ɫɟɪɟɞɧɿɯ — ɬɿ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɭ ɹɤɢɯ 1,2D 2,5 ɦ ɩɪɢ ɧɢɡɶɤɢɯ ɧɚɩɨɪɚɯ ɿ 

0,5D1,6 ɦ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɢɯ, ɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 1000 <N15000 ɤȼɬ. Ⱦɨ ɜɟɥɢɤɢɯ ɬɭɪɛɿɧ 

ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɬɿ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ D ɿ N ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ ɭ ɫɟɪɟɞɧɿɯ [9]. 

ɋɭɱɚɫɧɟ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 

ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɟɧɞɟɧɰɿɣ [9]: 
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• ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ ɿ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; 

• ɩɨɞɚɥɶɲɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɯɿɞɧɨɫɬɿ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɦɟɧɲɢɯ ɝɚɛɚɪɢɬɚɯ ɿ ɜɚɡɿ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, 

ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɛɭɞɿɜɥɿ Ƚȿɋ; 

• ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɄɄȾ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ; 

• ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɶ 

ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɭɪɛɿɧɢ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ 

ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɛ’єɮɭ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɭɬɬєɜɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 

ɪɨɛɿɬ ɩɨ ɛɭɞɿɜɥɿ Ƚȿɋ; 

• ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɭɥɶɫɚɰɿɣ ɬɢɫɤɭ ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ (ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɡɚ ɪɨɛɨɱɢɦ 

ɤɨɥɟɫɨɦ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɨɫɶɨɜɨʀ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ) ɿ ɫɭɩɭɬɧɿɯ ʀɦ ɜɿɛɪɚɰɿɣ ɚɝɪɟɝɚɬɭ; 

• ɩɨɞɚɥɶɲɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɨɞɢɧɢɱɧɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ; ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɧɚ Ƚȿɋ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ʀɯ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ, ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɄɄȾ 

ɿ ɡɧɢɡɢɬɢ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɛɭɞɿɜɥɿ. 

əɤɳɨ ɧɚ ɡɚɞɚɧɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɧɚɩɨɪɿɜ ɿ ɭɦɨɜɢ ɪɨɛɨɬɢ Ƚȿɋ ɦɨɠɥɢɜɟ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧ ɚɛɨ ɪɨɛɨɱɢɯ ɤɨɥɿɫ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɪɿɡɧɨɝɨ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɿ 

ɜɢɛɪɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɡɚ 

ɧɚɩɨɪɚɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 1.5 [9]. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.5 – Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɧɚɩɨɪɚɦɢ 

Ɍɢɩɢ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧ 
Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ 
ɧɚɩɨɪɿɜ ɇ, ɦ 

Ɉɞɢɧɢɱɧɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ N, Ɇȼɬ 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɬɭɪɛɿɧɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ di, ɦ 

Ɋɟɚɤɬɢɜɧɿ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ 

Ɉɫɶɨɜɿ ɤɚɩɫɭɥɶɧɿ, ɬɪɭɛɱɚɫɬɿ ɬɚ 

ɿɧɲɿ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɢ 
2–20 Ⱦɨ 50 8 

ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨ-

ɥɨɩɚɬɟɜɿ ɬɭɪɛɿɧɢ 
5–80 250 10,5 

ɉɪɨɩɟɥɟɪɧɿ 6–80 150 9 

Ⱦɜɭɯɩɟɪɨɜɿ 30–100 250 8 

Ⱦɿɚɝɨɧɚɥɶɧɿ 30–200 300 8 

Ɋɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɨɫɶɨɜɿ 30–700 800 10 

Ɉɛɨɪɨɬɧɿ 
Ɉɫɶɨɜɿ 2–15 30 8 

Ⱦɿɚɝɨɧɚɥɶɧɿ 20–100 300 7,5 

Ɋɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɨɫɶɨɜɿ 

ɨɞɧɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɿ 30–600 450 9,5 

Ⱥɤɬɢɜɧɿ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ 
Ʉɨɜɲɨɜɿ 300–2000 350 7,5 

ɉɨɯɢɥɨ-ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɿ 50–400 50 4 

Ⱦɜɨɪɚɡɨɜɿ 3–200   

«ɋɮɢɧɞɟɤɫ» 200–1500   

 

 

1.5 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɿɸɱɢɯ ɦɚɥɢɯ Ƚȿɋ 

 
ȼ ɍɤɪɚʀɧɿ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɡɚɥɢɲɢɥɨɫɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɸɱɢɯ ɦɚɥɢɯ Ƚȿɋ ɬɿɥɶɤɢ 102. 

Ɂɚɝɚɥɨɦ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡ ɧɢɯ ɦɚɸɬɶ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɦɟɧɲɟ 10 Ɇȼɬ ɬɚ ɩɨɞɿɛɧɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɦɨɠɧɚ ɧɚɜɟɫɬɢ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɬɢɩɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɸɱɢɯ 

ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɦɚɥɢɯ Ƚȿɋ [10]: 

 1. Ʌɚɞɢɠɢɧɫɶɤɚ Ƚȿɋ - ɦɚɥɚ Ƚȿɋ ɧɚ ɪ. ɉɿɜɞɟɧɧɢɣ Ȼɭɝ ɭ ɦɿɫɬɿ Ʌɚɞɢɠɢɧ 

(ȼɿɧɧɢɰɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ). ȼɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɉȺɌ «Ɂɚɯɿɞɟɧɟɪɝɨ». Ⱦɚɧɚ ɦɚɥɚ Ƚȿɋ, 

ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɧɚɩɨɪɿ Ʌɚɞɢɠɢɧɫɶɤɨɝɨ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳɚ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɫɬɚɜɨɤ-

ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱ Ʌɚɞɢɠɢɧɫɶɤɨʀ Ɍȿɋ. Ɂɚ ɪɚɞɹɧɫɶɤɢɯ ɱɚɫɿɜ (ɞɨ ɩɭɫɤɭ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ 
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Ɉɥɟɤɫɚɧɞɪɿɜɫɶɤɨʀ Ƚȿɋ) - ɧɚɣɩɨɬɭɠɧɿɲɚ ɧɚ ɉɿɜɞɟɧɧɨɦɭ Ȼɭɡɿ. Ɋɿɱɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ 

ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ - 36,2 ɦɥɧ ɤȼɬ⋅ɝɨɞ. Ɋɿɡɧɨɜɢɞ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ – ɩɪɢɝɪɟɛɟɥɶɧɚ. 

ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ - 7,5 Ɇȼɬ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 – Ʌɚɞɢɠɢɧɫɶɤɚ Ƚȿɋ 

 

2. Ʉɚɫɩɟɪɨɜɫɶɤɚ Ƚȿɋ – ɧɚɣɩɨɬɭɠɧɿɲɚ ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹ ɜ Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶɫɶɤɿɣ 

ɨɛɥɚɫɬɿ. Ɋɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɧɚ ɪɿɱɰɿ ɋɟɪɟɬ ɛɿɥɹ ɫɟɥɚ Ʉɚɫɩɟɪɿɜɰɿ Ɂɚɥɿɳɢɰɶɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭ. 

Ɋɿɱɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ > 13 ɦɥɧ ɤȼɬ⋅ɝɨɞ. Ɋɿɡɧɨɜɢɞ 

ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ: ɝɪɟɛɥɟ-ɪɭɫɥɨɜɚ. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ - 7,5 Ɇȼɬ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿ 

ɦɚɪɤɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ: 3 × ɍɪɚɥɟɥɟɤɬɪɨɬɹɠɦɚɲ. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ - 3 × 2,5 Ɇȼɬ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4 – Ʉɚɫɩɟɪɨɜɫɶɤɚ Ƚȿɋ 

 

3. Ɍɟɪɟɛɥɹ-Ɋɿɤɫɶɤɚ Ƚȿɋ - ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹ ɧɚ ɪɿɱɰɿ Ɍɟɪɟɛɥɹ ɭ ɫɟɥɚ 

ɉɪɨɬɢɜɟɧɶ (ɇɢɠɧɶɨ-Ȼɢɫɬɪɨɜɫɶɤɚ ɫɿɥɶɪɚɞɚ) ɜ ɏɭɫɬɫɶɤɨɦɭ ɪɚɣɨɧɿ Ɂɚɤɚɪɩɚɬɬɹ. 

Ɋɿɱɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ - 133 ɦɥɧ ɤȼɬ⋅ɝɨɞ. Ɋɿɡɧɨɜɢɞ 

ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ - ɝɪɟɛɥɟ-ɞɟɪɢɜɚɰɿɣɧɚ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɧɚɩɿɪ - 200 ɦ. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɚ 

ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ - 27 Ɇȼɬ. Ɍɢɩ ɬɭɪɛɿɧ - ɪɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɨɫɶɨɜɿ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿ ɦɚɪɤɚ ɬɭɪɛɿɧ:        

3×ɊɈ-128-ȼɆ-160. ȼɢɬɪɚɬɚ ɱɟɪɟɡ ɬɭɪɛɿɧɢ - 3×6 ɦ3/ɫ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿ ɦɚɪɤɚ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ: 3 × ȼȽɋ 260 / 99-10. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ - 3×9 Ɇȼɬ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.5 – Ɍɟɪɟɛɥɹ-Ɋɿɤɫɶɤɚ Ƚȿɋ 
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ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 1 

 

1. ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ ɤɪɢɡɚ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɡɿ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹɦ ɡɚɩɚɫɿɜ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ, ɿ 

ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ ɟɤɨɥɨɝɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɜ ɭɫɶɨɦɭ ɫɜɿɬɿ ɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɡ ɹɤɢɯ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɜɢɧɟɧɨɸ є ɦɚɥɚ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ. 

2. ȱɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɆȽȿɋ (1-10 Ɇȼɬ) ɿ ɞɭɠɟ ɦɚɥɢɯ Ƚȿɋ (≤1 Ɇȼɬ) ɦɨɠɭɬɶ 

ɜɚɪɿɸɜɚɬɢɫɹ ɜɿɞ $2000 ɞɨ $7500 ɡɚ 1 ɤȼɬ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɜɿɞ $2500 ɞɨ 

$10000 ɡɚ 1 ɤȼɬ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɳɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɩɪɨ ɧɟɡɧɚɱɧɿ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿʀ ɭ ʀɯ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ. 

3. Ⱦɨ 1950 ɪɨɤɭ ɧɚ ɍɤɪɚʀɧɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɜɚɥɨɫɹ 956 ɦɚɥɢɯ ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ ɿ 

ɬɪɢɜɚɥɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɧɨɜɢɯ, ɚɥɟ ɡɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿ ɚɬɨɦɧɨʀ 

ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɡ ɭɫɶɨɝɨ ɮɨɧɞɭ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɦɚɥɨʀ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ ɡɚɥɢɲɢɥɨɫɹ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɸɱɢɯ ɬɿɥɶɤɢ 102 ɫɬɚɧɰɿʀ. 

4. Ƚɨɥɨɜɧɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɫɟɡɨɧɧɿɫɬɶ ɭ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, 

ɬɨɦɭ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɪɟɡɟɪɜɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɤɪɚʀɧ, ɹɤɿ 

ɦɚɸɬɶ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ, є ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɦɚɥɨʀ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 

ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ, ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɚ ɫɨɰɿɚɥɶɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ. 

5. ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɿɫɧɭɸɬɶ ɜɟɥɢɱɟɡɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧ, 

ɹɤɿ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿ ɿ ɪɟɚɤɬɢɜɧɿ. Ȼɚɝɚɬɨ ɡ ɧɢɯ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɢɫɨɤɢɣ ɄɄȾ ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɧɢɡɶɤɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɩɨɬɨɤɭ ɪɿɱɤɢ, ɱɢ ɡɚ 

ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ. 

6. Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɞɚɧɨʀ ɬɟɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɫɬɚɜɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɚɞɚɱɿ: 

ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɝɿɞɪɨɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɩɟɜɧɨʀ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɡɨɧɢ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ; ɨɛɪɚɬɢ ɪɿɱɤɭ, 

ɨɰɿɧɢɬɢ ʀʀ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɸ ɬɚ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɸ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ; ɜɢɛɪɚɬɢ ɦɿɫɰɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ Ƚȿɋ 

ɧɚ ɞɚɧɿɣ ɪɿɱɰɿ ɬɚ ɬɢɩ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ; ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɨɰɿɧɤɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ 

ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɥɨɩɚɬɨɤ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ʀʀ ɭ 

ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ SolidWorks; ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭ Ƚȿɋ ɜ 

ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ RETScreen 4; ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɦɨɞɟɥɿ Ƚȿɋ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ 

ɬɭɪɛɿɧ ɬɚ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɩɪɨɟɤɬɭ; ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɫɬɚɪɬɚɩ ɩɪɨɟɤɬ. 
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2 ȽȱȾɊɈɉɈɌȿɇɐȱȺɅ ɆȱɋɐȿȼɈɋɌȱ 

 

2.1 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɿʀ 
 

Ƚɿɞɪɨɟɧɟɪɝɿɹ – ɰɟ ɟɧɟɪɝɿɹ, ɹɤɚ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɚ ɜ ɩɨɬɨɤɚɯ ɜɨɞɧɢɯ ɦɚɫ ɭ ɪɭɫɥɨɜɢɯ 

ɜɨɞɨɜɨɞɚɯ ɬɚ ɩɪɢɩɥɢɜɧɢɯ ɪɭɯɿɜ. 

Ƚɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ – ɝɚɥɭɡɶ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɨʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɳɨ ɜɢɜɱɚє 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɶɧɨʀ ɬɚ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɨɞɢ ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ʀʀ ɜ 

ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ. Ɍɚɤɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹɯ.  

Ƚɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɢɤɚ – ɟɥɟɤɬɪɢɤɚ, ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɨɞɢ. 

ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɟɧɟɪɝɿɸ ɩɨɬɨɤɭ ɜɨɞɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɜ ɩɪɢɜɨɞɚɯ ɪɨɛɨɱɢɯ   

ɦɚɲɢɧ - ɦɥɢɧɿɜ, ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ, ɦɨɥɨɬɿɜ ɩɨɜɿɬɪɨɞɭɜɨɤ ɿ ɬ.ɞ. Ɂ ɜɢɧɚɯɨɞɨɦ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ 

ɬɭɪɛɿɧɢ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɡɧɚɱɧɿ 

ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɧɚɛɭɥɚ ɧɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɠɟ ɹɤ ɧɚɩɪɹɦ 

ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɨɫɜɨєɧɧɹɦ ɜɨɞɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ʀʀ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɧɚ ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɹɯ (Ƚȿɋ). Ƚȿɋ є ɦɨɛɿɥɶɧɢɦɢ 

ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ, ɳɨ ɜɢɝɿɞɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 

ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ ɳɨɞɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ, ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɿɤɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɿ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɚɜɚɪɿɣɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭ ɟɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɢ [11]. 

ɉɪɢ ɡɜɢɱɚɣɧɿɣ ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɜɨɞɚ ɧɚɤɨɩɢɱɭєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿ, ɳɨ 

ɱɚɫɬɨ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɠɟɧɧɹɦ ɪɿɤɢ ɞɚɦɛɨɸ. ȼɨɞɚ ɡ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɭ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ 

ɧɚ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɡ'єɞɧɚɧɿ ɡ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ. ɍ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹɯ 

ɜɨɞɚ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɰɢɤɥɭ ɡɧɨɜɭ. ɍ ɩɪɢɥɢɜɧɢɯ 

ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɟɧɟɪɝɿɹ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɩɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɣ ɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ 

ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɢɩɥɢɜɿɜ. Ɉɞɧɚ ɩ'ɹɬɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, ɳɨ ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɭ 

ɫɜɿɬɿ – ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ [11]. 
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2.2 Ɇɟɬɨɞɢ ɨɰɿɧɤɢ ɝɿɞɪɨɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɦɚɥɢɯ ɪɿɱɨɤ 

 

ɍ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɜɨɞɧɨɪɟɫɭɪɫɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɜɚɠɥɢɜɟ ɦɿɫɰɟ ɩɨɫɿɞɚє 

ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ (Ƚɉ) – ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɿɱɤɨɜɨɝɨ ɫɬɨɤɭ, ɳɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɚɛɨ ɬɿєʀ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ, ɞɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 

ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɡɚ ɩɟɜɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ [12]. ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ ɱɚɫɢ, ɡɚ ɭɦɨɜ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ 

ɟɧɟɪɝɨɧɨɫɿʀɜ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɚɪɢɮɿɜ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿɸ ɩɨɠɜɚɜɥɸєɬɶɫɹ ɭɜɚɝɚ ɞɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ ɪɿɱɨɤ. ɉɨɥɿɫɶɤɚ 

ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɚ ɡɨɧɚ ɛɚɫɟɣɧɭ Ⱦɧɿɩɪɚ є ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɪɟɝɿɨɧɿɜ ɍɤɪɚʀɧɢ ɡɿ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɦɢ 

ɭɦɨɜɚɦɢ ɞɥɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. ɉɨɫɬɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɜɟɥɢɱɢɧɢ Ƚɉ ɪɟɝɿɨɧɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ. 

Ɉɰɿɧɤɚ Ƚɉ ɪɿɱɨɤ ɪɟɝɿɨɧɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɡɝɿɞɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ 

Ʉɨɦɿɬɟɬɭ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ Єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɨʀ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɤɨɦɿɫɿʀ ɈɈɇ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 

ɹɤɢɯ ɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ Ƚɉ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ [13]: 

1. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɜɚɥɨɜɢɣ (ɛɪɭɬɬɨ) ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ (ɚɛɨ ɡɚɝɚɥɶɧɿ 

ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ). 

2. ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɣ ɱɢɫɬɢɣ (ɧɟɬɬɨ) ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ, ɹɤɢɣ 

ɜɤɥɸɱɚє: ɚ) ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ (ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɢ) – ɱɚɫɬɢɧɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ 

ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɪɿɱɤɨɜɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ, ɹɤɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɚɛɨ ɜɠɟ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ; ɛ) ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ (ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɢ) – ɱɚɫɬɢɧɭ 

ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤɨʀ ɜ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɜɢɩɪɚɜɞɚɧɟ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɜɚɥɨɜɢɣ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ:  

Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɚɥɨɜɢɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɿɜ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɜɚ ɦɟɬɨɞɢ: 1) ɦɟɬɨɞ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ (ɩɨɞɿɥɹɧɤɨɜɨɝɨ) ɨɛɥɿɤɭ – ɞɥɹ ɪɿɱɨɤ, 

ɧɚ ɹɤɢɯ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶɫɹ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɫɬɨɤɨɦ ɭ ɦɟɠɚɯ ɫɬɜɨɪɿɜ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɩɨɫɬɿɜ; 2) ɦɟɬɨɞ Ƚɪɢɝɨɪɶєɜɚ – ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɪɿɱɨɤ. 

Ɂɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ (ɩɨɞɿɥɹɧɤɨɜɨɝɨ) ɨɛɥɿɤɭ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɪɿɱɤɢ 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɬɚɤɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ, ɹɤɿ 
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ɜɢɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɭ ɦɟɠɚɯ ɧɚɣɜɢɝɿɞɧɿɲɢɯ ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɨєɧɧɹ ɫɬɜɨɪɿɜ. 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɿɥɹɧɤɢ ɪɿɱɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ [14]: 

 1 2
1 22

= 9,81
+Q Q

N H - H
 
  
 
 

 

ɞɟ N – ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɤȼɬ; 

Q1 ɿ Q2 – ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɩɨɱɚɬɤɭ ɿ ɤɿɧɰɹ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɦ3/ɫ;  

ɇ1 ɿ H2 – ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɿ ɤɿɧɰɹ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɦ. 

ɋɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɨɰɿɧɤɢ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɧɟ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɪɿɱɨɤ ɩɨɥɿɫɶɤɨʀ 

ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɡɨɧɢ ɛɚɫɟɣɧɭ Ⱦɧɿɩɪɚ, ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɰɟɣ ɦɟɬɨɞ,  ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚ 

ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɪɿɱɤɚɯ ɧɟ ɜɢɛɪɚɧɿ ɫɬɜɨɪɢ ɝɿɞɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɨɫɬɿɜ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ 

ɞɥɹ ɧɟɜɢɜɱɟɧɢɯ ɪɿɱɨɤ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ ɩɨɥɶɨɜɢɯ ɬɚ ɟɤɫɩɟɞɢɰɿɣɧɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɧɟɜɿɞɨɦɢɣ ɰɿɥɢɣ ɦɚɫɢɜ ɞɚɧɢɯ. Ⱦɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ 

є ɞɨɫɢɬɶ ɬɨɱɧɢɦ, ɚɥɟ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɞɟɹɤɢɯ ɞɚɧɢɯ ɦɨɠɧɚ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ 

Ƚɪɢɝɨɪɶєɜɚ. 

 Ɂ ɦɟɬɨɸ ɨɰɿɧɤɢ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɭɫɿɯ ɪɿɱɨɤ ɪɟɝɿɨɧɭ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɣ 

ɬɢɯ, ɩɨ ɹɤɢɯ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɞɚɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɡɚ ɫɬɨɤɨɦ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɦɟɬɨɞ 

Ƚɪɢɝɨɪɶєɜɚ [14], ɡɚ ɹɤɢɦ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɜɨɞɨɬɨɤɭ (N0) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɜɢɫɨɬɢ ɜɢɬɨɤɭ ɿ ɝɢɪɥɚ ɪɿɱɤɢ (ΣH) ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɪɿɱɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɭ ɝɢɪɥɿ (Qn) ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

0 = 9,81 nN Q H   

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɡɚ ɤɚɪɬɨɸ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɞɭɥɹ ɫɬɨɤɭ (ɥ/ɫ ɡ 1 ɤɦ2) ɭ ɰɟɧɬɪɚɯ 

ɛɚɫɟɣɧɿɜ ɧɟɜɢɜɱɟɧɢɯ ɜ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɪɿɱɨɤ, ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɿ ɭ ɜɢɬɪɚɬɢ 

(ɦ3/ɫ) ɜ ʀɯ ɝɢɪɥɚɯ [15], ɫɬɚɥɢ ɨɫɧɨɜɨɸ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 

ɪɿɱɨɤ. 

 

 

 

 



35 
 

 
 

2.3 Ƚɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɪɿɱɨɤ ɩɨɥɿɫьɤɨʀ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɡɨɧɢ 
ɛɚɫɟɣɧɭ Ⱦɧɿɩɪɚ ɦɟɬɨɞɨɦ Ƚɪɢɝɨɪьєɜɚ 

 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɜɨɞɨɬɨɤɭ (N0) ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ 

Ƚɪɢɝɨɪɶєɜɚ, ɫɤɨɪɢɫɬɚєɦɨɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

0 = 9,81 nN Q H   

ɬɚ ɡɚɧɟɫɟɦɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ ɞɨ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.1. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1 – Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɪɿɱɨɤ ɪɟɝɿɨɧɭ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ Ƚɪɢɝɨɪɶєɜɚ 

№  
ɩ/ɩ 

Ɋɿɱɤɚ Ⱦɨɜɠɢɧɚ, ɤɦ 
ɉɟɪɟɩɚɞ  
ɜɢɫɨɬɢ, ɦ 

ɇɨɪɦɚ ɫɬɨɤɭ 
ɭ ɝɢɪɥɿ, ɦ3/ɫ 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɭ 
ɝɢɪɥɿ, ɤȼɬ 

1 Ɍɟɬɟɪɿɜ 352 145 14,9 21194,505 

2 ɉɪɢɩ'ɹɬɶ 124 15 12,5 1839,375 

3 ȼɢɠɿɜɤɚ 81 29 2,58 733,984 

4 Ɍɭɪɿɹ 148 44 4,16 1795,622 

5 ɋɬɨɯɿɞ 143 29 11,8 3356,982 

6 ɋɬɢɪ 465 87 31,1 26542,917 

7 ȱɤɜɚ 155 82 3,3 2654,586 

8 Ƚɨɪɢɧɶ 620 163 25,1 40135,653 

9 ɋɥɭɱ 451 154 26,5 40034,610 

10 ɏɨɦɨɪɚ 114 74 2,51 1822,109 

11 Ɍɧɹ 70 38 3,48 1297,274 

12 ɋɦɿɥɤɚ 65 32 2,08 652,954 

13 ɍɛɨɪɬɶ 132 48 7,83 3686,990 

14 ɍɠ 242 112 4,2 4614,624 

15 ɀɟɪɟɜ 96 60 2,63 1548,018 

16 ɇɨɪɢɧ 79 13 4,39 559,857 

17 ȱɜɨɬɤɚ 76 43 5,2 2193,516 

18 ɍɛɿɞɶ 106 47 5,2 2397,564 

19 ɋɟɣɦ 242 16 96,8 15193,728 

20 Ɂɞɜɢɠ 145 80 1,34 1051,632 

21 Ʉɥɟɜɟɧɶ 89 54 8,6 4555,764 

22 ȿɫɦɚɧɶ 50 48 1,34 630,979 

23 ɋɧɨɜ 133 9 29,2 2578,068 

24 Ƚɧɢɥɨɩ'ɹɬɶ 90 75 3,7 2722,275 

25 ȱɪɲɚ 136 95 7,83 7297,169 

26 ȱɪɩɿɧɶ 162 104 7,19 7335,526 

Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɝɿɞɪɨɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɡɨɧɢ 198426,281 
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ɉɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɭ ɝɢɪɥɿ ɤɨɠɧɨʀ ɪɿɱɤɢ ɭ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɭ 

ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ɡɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ [14] ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 

ɪɿɱɨɤ α (ɬɚɛɥɢɰɹ 2.2), ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ [16] ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɩɪɨɮɿɥɿ 

ɬɚ ɤɪɢɜɿ ɧɚɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɛɚɫɟɣɧɭ ɪɿɱɨɤ ɪɟɝɿɨɧɭ (ɬɚɛɥɢɰɹ 2.3). 

 

        Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2 – Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ α ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɩɪɨɮɿɥɸ ɿ ɤɪɢɜɨʀ ɧɚɪɨɫɬɚɧɧɹ 

ɩɥɨɳɿ ɜɨɞɨɡɛɨɪɭ 

 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.3 – ɉɨɬɟɧɰɿɣɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɪɿɱɨɤ ɪɟɝɿɨɧɭ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ Ƚɪɢɝɨɪɶєɜɚ 
№, 
ɩ/ɩ 

Ɋɿɱɤɚ Ɍɢɩ ɛɚɫɟɣɧɭ Ɍɢɩ ɩɪɨɮɿɥɸ α 
ɉɨɬɟɧɰɿɣɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɭ 

ɝɢɪɥɿ, ɤȼɬ 

1 Ɍɟɬɟɪɿɜ ɪɨɡɜɢɧɭɬɟ ɜɟɪɯɿɜ’ɹ ɪɿɜɧɢɧɧɢɣ 0,7 14836,154 

2 ɉɪɢɩ'ɹɬɶ ɪɨɡɜɢɧɭɬɟ ɜɟɪɯɿɜ’ɹ ɪɿɜɧɢɧɧɢɣ 0,7 1287,563 

3 ȼɢɠɿɜɤɚ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɿɜɧɢɧɧɢɣ 0,5 366,992 

4 Ɍɭɪɿɹ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɿɜɧɢɧɧɢɣ 0,5 897,811 

5 ɋɬɨɯɿɞ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɿɜɧɢɧɧɢɣ 0,5 1678,491 

6 ɋɬɢɪ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɿɜɧɢɧɧɢɣ 0,5 13271,459 

7 ȱɤɜɚ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɿɜɧɢɧɧɢɣ 0,5 1327,293 

8 Ƚɨɪɢɧɶ ɪɨɡɜɢɧɭɬɟ ɜɟɪɯɿɜ’ɹ ɪɿɜɧɢɧɧɢɣ 0,7 28094,957 

9 ɋɥɭɱ ɪɨɡɜɢɧɭɬɟ ɜɟɪɯɿɜ’ɹ ɪɿɜɧɢɧɧɢɣ 0,7 28024,227 

10 ɏɨɦɨɪɚ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɿɜɧɢɧɧɢɣ 0,5 911,055 

11 Ɍɧɹ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɫɤɢɞɨɜɢɣ 0,65 843,228 

12 ɋɦɿɥɤɚ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɿɜɧɢɧɧɢɣ 0,5 326,477 

13 ɍɛɨɪɬɶ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɿɜɧɢɧɧɢɣ 0,5 1843,495 

14 ɍɠ ɪɨɡɜɢɧɭɬɚ ɧɢɡɨɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɤɢɞɨɜɢɣ 0,75 3460,968 

15 ɀɟɪɟɜ ɪɨɡɜɢɧɭɬɚ ɧɢɡɨɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɪɿɜɧɢɧɧɢɣ 0,3 464,405 

16 ɇɨɪɢɧ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɿɜɧɢɧɧɢɣ 0,5 279,928 

17 ȱɜɨɬɤɚ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɿɜɧɢɧɧɢɣ 0,5 1096,758 

18 ɍɛɿɞɶ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɿɜɧɢɧɧɢɣ 0,5 1198,782 

19 ɋɟɣɦ ɪɨɡɜɢɧɭɬɟ ɜɟɪɯɿɜ’ɹ ɪɿɜɧɢɧɧɢɣ 0,7 10635,610 

20 Ɂɞɜɢɠ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɿɜɧɢɧɧɢɣ 0,5 525,816 

21 Ʉɥɟɜɟɧɶ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɿɜɧɢɧɧɢɣ 0,5 2277,882 

22 ȿɫɦɚɧɶ ɪɨɡɜɢɧɭɬɟ ɜɟɪɯɿɜ’ɹ ɪɿɜɧɢɧɧɢɣ 0,7 441,685 

23 ɋɧɨɜ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɿɜɧɢɧɧɢɣ 0,5 1289,034 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.3 

24 Ƚɧɢɥɨɩ'ɹɬɶ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɿɜɧɢɧɧɢɣ 0,5 1361,138 

25 ȱɪɲɚ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɿɜɧɢɧɧɢɣ 0,5 3648,584 

26 ȱɪɩɿɧɶ ɪɨɡɜɢɧɭɬɟ ɜɟɪɯɿɜ’ɹ ɪɿɜɧɢɧɧɢɣ 0,7 5134,868 

Ɂɚɝɚɥɨɦ 125524,659 

 

əɤ ɜɢɞɧɨ, ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.3, ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ 

ɪɿɱɨɤ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɦɟɬɨɞɨɦ Ƚɪɢɝɨɪɶєɜɚ, ɫɤɥɚɞɚє 125,5 Ɇȼɬ. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɪɿɱɨɤ (N, ɤȼɬ) ɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

ɜɚɥɨɜɨɝɨ Ƚɉ (E, ɤȼɬ·ɝɨɞ/ɪɿɤ) ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɮɨɪɦɭɥɭ [16]: 

ȿ = N · 24 · 365 = N · 8760 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.4. 

Ɍɟɯɧɿɱɧɢɣ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ – ɰɟ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɚɥɨɜɨɝɨ Ƚɉ, ɹɤɚ 

ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɚɛɨ ɜɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ. 

ɋɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ Ƚɉ ɬɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɡɭɦɨɜɢɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ʀʀ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

ɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ, ɫɭɬɶ ɹɤɨɝɨ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ, ɳɨ 

ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɚɧɢɣ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɪɿɱɤɢ [14]. Ⱦɥɹ ɜɫɿɯ ɪɿɱɨɤ 

ɪɟɝɿɨɧɭ ɰɟɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,15-0,20, ɡɚ ɜɢɧɹɬɤɨɦ Ɍɟɬɟɪɿɜ, Ƚɨɪɢɧɶ ɿ ɋɥɭɱ, 

ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɣɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,3. 

ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ є ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ Ƚɉ, 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɡɚ ɧɢɧɿɲɧɿɯ ɭɦɨɜ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɜɢɩɪɚɜɞɚɧɟ. ɍ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 

ɨɰɿɧɸɸɱɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ 

ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɿ ɡɦɿɧɨɸ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɬɚ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɿɜ. Ⱦɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɰɿɥɿɫɧɨʀ ɤɚɪɬɢɧɢ ɩɪɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ Ƚɉ, ɦɢ ɨɰɿɧɢɥɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɪɿɱɨɤ 

ɪɟɝɿɨɧɭ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ [14] ɧɚ ɪɿɜɧɿ 25% ɜɿɞ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ. Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ Ƚɉ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.4. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ ɞɚɥɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɢɬɨɦɭ ɧɚɫɢɱɟɧɿɫɬɶ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ 

ɪɟɝɿɨɧɭ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ (ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɦɨɞɭɥɶ) ɜ ɪɨɡɪɿɡɿ 

ɛɚɫɟɣɧɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɪɿɱɨɤ (ɬɚɛɥɢɰɹ 2.4). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.4 – Ƚɉ ɪɿɱɨɤ ɩɨɥɿɫɶɤɨʀ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɡɨɧɢ ɬɚ ɣɨɝɨ ɬɟɪɢɬɨɪɿɚɥɶɧɚ 

ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɰɿɹ 

№, 
ɡ/ɩ 

Ɋɿɱɤɚ 
Ƚɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ,         

ɦɥɧ. ɤȼɬ*ɝɨɞ/ɪɿɤ 
Ƚɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɦɨɞɭɥɶ,              

ɬɢɫ. ɤȼɬ*ɝɨɞ/ɪɿɤ ɧɚ 1 ɤɦ2 ɜɨɞɨɡɛɨɪɭ 

ȼɚɥɨɜɢɣ Ɍɟɯɧɿɱɧɢɣ ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ȼɚɥɨɜɢɣ Ɍɟɯɧɿɱɧɢɣ ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ 

1 Ɍɟɬɟɪɿɜ 129,965 38,989 9,747 35,264 10,579 2,645 

2 ɉɪɢɩ'ɹɬɶ 11,279 1,974 0,493 2,668 0,467 0,117 

3 ȼɢɠɿɜɤɚ 3,215 0,563 0,141 8,897 1,557 0,389 

4 Ɍɭɪɿɹ 7,865 1,376 0,344 10,625 1,859 0,465 

5 ɋɬɨɯɿɞ 14,704 2,573 0,643 9,894 1,731 0,433 

6 ɋɬɢɪ 116,258 20,345 5,086 32,298 5,652 1,413 

7 ȱɤɜɚ 11,627 2,035 0,509 36,784 6,437 1,609 

8 Ƚɨɪɢɧɶ 246,112 73,834 18,458 59,952 17,986 4,496 

9 ɋɥɭɱ 245,492 73,648 18,412 46,981 14,094 3,524 

10 ɏɨɦɨɪɚ 7,981 1,397 0,349 13,672 2,393 0,598 

11 Ɍɧɹ 7,387 1,293 0,323 11,560 2,023 0,506 

12 ɋɦɿɥɤɚ 2,860 0,500 0,125 9,047 1,583 0,396 

13 ɍɛɨɪɬɶ 16,149 2,826 0,707 17,902 3,133 0,783 

14 ɍɠ 30,318 5,306 1,326 27,912 4,885 1,221 

15 ɀɟɪɟɜ 4,068 0,712 0,178 17,995 3,149 0,787 

16 ɇɨɪɢɧ 2,452 0,429 0,107 6,100 1,067 0,267 

17 ȱɜɨɬɤɚ 9,608 1,681 0,420 15,261 2,671 0,668 

18 ɍɛɿɞɶ 10,501 1,838 0,459 16,439 2,877 0,719 

19 ɋɟɣɦ 93,168 16,304 4,076 5,197 0,910 0,227 

20 Ɂɞɜɢɠ 4,606 0,806 0,202 18,631 3,260 0,815 

21 Ʉɥɟɜɟɧɶ 19,954 3,492 0,873 16,335 2,859 0,715 

22 ȿɫɦɚɧɶ 3,869 0,677 0,169 10,560 1,848 0,462 

23 ɋɧɨɜ 11,292 1,976 0,494 3,163 0,554 0,138 

24 Ƚɧɢɥɨɩ'ɹɬɶ 11,924 2,087 0,522 19,722 3,451 0,863 

25 ȱɪɲɚ 31,962 5,593 1,398 24,573 4,300 1,075 

26 ȱɪɩɿɧɶ 44,981 7,872 1,968 22,611 3,957 0,989 

Ɋɟɝɿɨɧ ɜ ɰɿɥɨɦɭ 1099,6 270,125 67,531 500,044 105,282 26,321 
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Ɂɞɿɣɫɧɟɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɚɥɨ ɡɦɨɝɭ ɨɰɿɧɢɬɢ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ 

ɪɿɱɨɤ ɩɨɥɿɫɶɤɨʀ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɡɨɧɢ ɛɚɫɟɣɧɭ Ⱦɧɿɩɪɚ ɭ ɪɨɡɪɿɡɿ ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 

ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ.  

 

2.4 Ƚɿɞɪɨɥɨɝɿɹ ɪɿɱɤɢ Ƚɧɢɥɨɩ'ɹɬь 

 

Ƚɧɢɥɨɩ’ɹɬɶ — ɪɿɱɤɚ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ, ɜ ɦɟɠɚɯ Ʉɨɡɹɬɢɧɫɶɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭ ȼɿɧɧɢɰɶɤɨʀ ɬɚ 

Ȼɟɪɞɢɱɿɜɫɶɤɨɝɨ ɣ ɀɢɬɨɦɢɪɫɶɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɿɜ ɀɢɬɨɦɢɪɫɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ (70 ɤɦ). ɉɪɚɜɚ 

ɩɪɢɬɨɤɚ Ɍɟɬɟɪɟɜɚ (ɛɚɫɟɣɧ Ⱦɧɿɩɪɚ) [17]. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – Ɋɿɤɚ Ƚɧɢɥɨɩ’ɹɬɶ ɜ ɫɟɥɿ Ɍɪɨɹɧɿɜ 

 

Ƚɧɢɥɨɩ'ɹɬɶ ɛɟɪɟ ɩɨɱɚɬɨɤ ɦɿɠ ɫɟɥɚɦɢ Ʉɭɦɚɧɿɜɤɚ ɿ ȼɟɥɢɤɢɣ ɋɬɟɩ. Ɍɟɱɟ 

ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɧɚ ɩɿɜɧɿɱ. ȼɩɚɞɚє ɞɨ Ɍɟɬɟɪɟɜɚ ɧɚɜɩɪɨɬɢ ɫɟɥɚ Ɍɟɬɟɪɿɜɤɢ, ɳɨ ɧɚ 

ɩɿɜɞɟɧɧɢɣ ɡɚɯɿɞ ɜɿɞ ɀɢɬɨɦɢɪɚ [17].  

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɪɢɬɨɤɢ: ɉ'ɹɬɤɚ, Ɍɟɪɟɯɿɜɤɚ, ȼɨɜɱɢɰɹ, Ƚɥɢɛɨɤɚ Ⱦɨɥɢɧɚ, Ƚɧɢɥɨɩ'ɹɬɤɚ, 

ɉ'ɹɬɤɚ, Ƚɪɢɧɶɤɿɜɤɚ, Ɋɭɞɚ Ʉɚɦ'ɹɧɤɚ (ɥɿɜɿ); Ȼɟɡɿɦɟɧɧɚ, Ȼɟɡɿɦɟɧɧɚ, ɉ'ɹɬɢɝɿɪɤɚ, 
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Ȼɨɛɪɢɤ, ɉɢɫɚɪɿɜɱɢɧɚ, Ƚɧɢɥɭɯɚ, Ɍɪɨɹɧɿɜɤɚ, ɉɿɤɚɥɿʀɜɤɚ (ɩɪɚɜɿ). Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɚɥɢɯ 

ɩɪɢɬɨɤ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 232 ɿɡ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 730 ɤɦ [17]. 

ɇɚɞ ɪɿɱɤɨɸ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɬɚɤɿ ɫɟɥɚ, ɫɟɥɢɳɚ, ɦɿɫɬɚ (ɜɿɞ ɜɢɬɨɤɿɜ ɞɨ ɝɢɪɥɚ): 

Ʉɭɦɚɧɿɜɤɚ, Ȼɪɨɞɟɰɶɤɟ, ȼɨɜɱɢɧɟɰɶ, ɉɨɥɢɱɢɧɰɿ, Ʉɢɤɢɲɿɜɤɚ, Ȼɢɫɬɪɢɤ, Ȼɟɪɞɢɱɿɜ, 

ɋɤɪɚɝɥɿɜɤɚ, Ɋɚɣɤɢ, ɒɜɚɣɤɿɜɤɚ, ɋɥɨɛɨɞɢɳɟ, Ɋɭɞɧɹ-Ƚɨɪɨɞɢɳɟ, Ɍɪɨɹɧɿɜ, Ɂɚɥɿɡɧɹ, 

Ƚɨɥɨɜɟɧɤɚ, Ɇɚɯɧɿɜɤɚ [17]. 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ 99 ɤɦ, ɩɥɨɳɚ ɜɨɞɨɡɛɿɪɧɨɝɨ ɛɚɫɟɣɧɭ 1 312 ɤɦ². ɉɨɯɢɥ ɪɿɱɤɢ 1,1 ɦ/ɤɦ. 

Ⱦɨɥɢɧɚ ɡɚɛɨɥɨɱɟɧɚ, ɡɚɜɲɢɪɲɤɢ 3 ɤɦ, ɦɟɥɿɨɪɨɜɚɧɚ. Ȼɟɪɟɝɢ — ɩɨɤɥɚɞɢ ɝɧɟɣɫɿɜ ɬɚ 

ɝɪɚɧɿɬɿɜ. Ɋɿɱɢɳɟ ɡɜɢɜɢɫɬɟ, ɡɚɜɲɢɪɲɤɢ ɞɨ 20 ɦ. Є ɫɬɚɜɤɢ, ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɨ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳɚ 

(ɛɥɢɡɶɤɨ10). ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɢɣ ɫɬɿɤ – 3,7 ɦ³/ɫ [15]. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɢɬɧɟ 

ɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɹɤ ɜɨɞɨɩɪɢɣɦɚɱ ɨɫɭɲɭɜɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ɍɚɤɨɠ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 

[18] ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɛɿɥɶɲ ɞɟɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ ɫɬɨɤɭ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɦɿɫɹɰɹ ɡɚ ɜɨɞɧɿɫɬɸ 

ɪɨɤɭ (1 – ɛɚɝɚɬɨɜɨɞɧɢɣ, 2 – ɫɟɪɟɞɧɶɨɜɨɞɧɢɣ, 3 – ɦɚɥɨɜɨɞɧɢɣ, 4 – ɞɭɠɟ ɦɚɥɨɜɨɞɧɢɣ), 

ɹɤɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.5. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.5 – Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɫɬɨɤɭ ɪ. Ƚɧɢɥɨɩ’ɹɬɶ  ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 

ɜɨɞɧɨɫɬɿ ɪɨɤɭ 

ȼɨɞɧɿɫɬɶ 

ɪɨɤɭ 

ɉɨ ɦɿɫɹɰɹɦ 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

1 5,1 16,7 31,2 9,3 5,3 6,2 2 3,5 2,9 3,9 6,2 7,7 

2 6,5 4,4 32,1 14,1 5,5 3,2 2,1 2,6 3,5 4,5 8,1 13,4 

3 5,3 9,8 32,3 16,7 9,2 3,6 2,1 2 3,7 4,5 6,8 3,7 

4 4,7 8,8 35,1 18,1 10 2,9 1,9 1,6 3,3 4,1 6,1 3,4 

 

Ƚɿɞɪɨɯɿɦɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɪɿɱɤɢ [17], ɭ ɫɬɜɨɪɿ ɧɚ 0,5 ɤɦ ɜɢɳɟ ɫɤɢɞɭ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 

ɲɤɿɪɡɚɜɨɞɭ (ɫ. ɒɜɚɣɤɿɜɤɚ), ɩɨɝɿɪɲɢɜɫɹ ɡɚ ɜɦɿɫɬɨɦ:  

- ɫɨɥɶɨɜɨɝɨ ɚɦɨɧɿɸ ɡ 1,15 ɦɝ/ɞɦ³ ɞɨ 2,2 ɦɝ/ɞɦ³, 

- ɮɨɫɮɚɬɚɦ ɡ 0,13 ɦɝ/ɞɦ³ ɞɨ 0,31 ɦɝ/ɞɦ³, 

- ɯɪɨɦɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɡ 0,003 ɦɝ/ɞɦ³ ɞɨ 0,026 ɦɝ/ɞɦ³. 
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Ɋɿɱɤɚ Ƚɧɢɥɨɩ'ɹɬɶ ɡɝɿɞɧɨ ɡ [19] ɜɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ «Зɨɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ», ɳɨ 

ɨɡɧɚɱɚє  ɩɪɢɣɧɹɬɧɿ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɦɚɥɢɯ Ƚȿɋ, ɚ ɫɚɦɟ: ɞɨɥɢɧɢ ɬɚ 

ɜɨɞɨɡɛɨɪɢ ɪɿɱɨɤ, ɹɤɿ ɧɟ є ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ ɬɚ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɡɚɩɨɜɿɞɧɨɝɨ 

ɮɨɧɞɭ ɍɤɪɚʀɧɢ: ɜɠɟ ɪɚɧɿɲɟ ɡɦɿɧɟɧɿ ɪɿɱɤɨɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɛɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɢ ɪɿɱɤɨɜɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦ, ɹɤɿ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɜɢɫɨɤɨʀ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɰɿɧɧɨɫɬɿ; ɪɿɱɤɢ ɭ ɦɟɠɚɯ 

ɭɪɛɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɬɚ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɢɯ ɥɚɧɞɲɚɮɬɿɜ, ɹɤɳɨ ɜɨɧɢ ɧɟ є ɱɚɫɬɢɧɨɸ 

ɟɤɨɦɟɪɟɠɿ (ɟɤɨɤɨɪɢɞɨɪɚɦɢ). 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɸ ɪɿɱɤɢ ɦɨɠɧɚ ɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɹ ɛɟɡɤɨɲɬɨɜɧɨɸ 

ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ Google ɉɥɚɧɟɬɚ Ɂɟɦɥɹ ɉɪɨ. Google ɉɥɚɧɟɬɚ Ɂɟɦɥɹ (ɨɮɿɰɿɣɧɚ ɧɚɡɜɚ 

ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨɸ ɦɨɜɨɸ) - ɰɟ ɛɟɡɤɨɲɬɨɜɧɚ, ɜɿɥɶɧɨ-ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɤɨɦɩɚɧɿʀ 

Google ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɢɣ ɝɥɨɛɭɫ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.2). ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɨɝɨ 

ɩɪɨɟɤɬɭ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ȱɧɬɟɪɧɟɬ ɿɫɧɭɸɬɶ ɚɟɪɨɮɨɬɨɡɧɿɦɤɢ ɬɚ ɫɚɬɟɥɿɬɧɿ ɡɧɿɦɤɢ ɛɿɥɶɲɨʀ 

ɱɚɫɬɢɧɢ Ɂɟɦɥɿ. Ⱦɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɪɟɝɿɨɧɿɜ ɰɿ ɡɧɿɦɤɢ ɫɹɝɚɸɬɶ ɞɭɠɟ ɜɢɫɨɤɨʀ ɹɤɨɫɬɿ. 

Ɉɫɧɨɜɭ ɞɚɧɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɿ ɡɧɿɦɤɢ Landsat, SPOT, Quickbird 

ɿ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɿ ɤɚɪɬɢ. Ȼɭɞɶ-ɹɤɚ ɬɨɱɤɚ ɫɜɿɬɭ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 1:25000 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɚɧɢɯ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɩɿɫɥɹ 1999 ɪɨɤɭ. ɐɿ ɡɧɿɦɤɢ ɧɚɞɚɧɿ ɤɨɦɩɚɧɿєɸ EarthSat 

ɿ ɡɪɨɛɥɟɧɿ ɡ ɫɭɩɭɬɧɢɤɚ Landsat-7, ɤɚɦɟɪɨɸ ETM. ȼɟɥɢɤɿ ɦɿɫɬɚ ɿ ɛɚɝɚɬɨ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɚɠ ɞɨ ɦɚɫɲɬɚɛɿɜ ɩɨɪɹɞɤɭ 1:2000, ɳɨ ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɤɨɦɩɚɧɿєɸ 

DigitalGlobe ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɭɩɭɬɧɢɤɚ Quickbird-2 ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɚɦɟɪɢ 

BHRC-60. Ⱦɨɡɜɿɥɶɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɰɢɯ ɡɧɿɦɤɿɜ ɫɤɥɚɞɚє 0,68 ɦ. ȱɧɲɢɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɫɥɭɝɭɸɬɶ ɞɚɧɿ SPOT ɿ ɚɟɪɨɮɨɬɨɡɣɨɦɤɢ [20]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – Ɂɚɫɬɚɜɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Google ɉɥɚɧɟɬɚ Ɂɟɦɥɹ 

 

ȼɿɞɤɪɢɜɚєɦɨ ɜɟɪɫɿɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɿ ɜɜɨɞɢɦɨ ɭ ɩɚɧɟɥɶ ɩɨɲɭɤɭ «ɉɟɪɟɦɿɫɬɢɬɢɫɶ ɞɨ       

ɪ. Ƚɧɢɥɨɩ’ɹɬɶ». Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɭɧɤɰɿʀ «ɥɿɧɿɣɤɚ» ɧɚɦɿɱɚєɦɨ ɲɥɹɯ ɜɡɞɨɜɠ ɭɫɿєʀ ɪɿɱɤɢ ɭ 

ɀɢɬɨɦɢɪɫɶɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɧɚɦɚɝɚɸɱɢɫɶ ɩɨɫɬɚɜɢɬɢ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɪɿɱɤɢ, ɨɦɢɧɚɸɱɢ 

ɧɚɫɢɩ ɬɚ ɛɟɪɟɝɢ. ɉɿɫɥɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɿɞɤɪɢɜɚєɦɨ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ 

ɦɟɧɸ «ɩɪɨɮɿɥɶ ɪɟɥɶєɮɭ», ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ [21] (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.3). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 – ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɪɿɱɤɢ Ƚɧɢɥɨɩ’ɹɬɶ ɬɚ ɣɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 2.3 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɩɪɨɮɿɥɶ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɟɥɶєɮɭ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ 

ɲɥɹɯɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɫɬɭɩɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ [21]: 

1 - ɩɪɨɮɿɥɶ ɪɟɥɶєɮɭ ɪɿɱɤɢ. ȼɿɫɶ ɍ ɝɪɚɮɿɤɚ ɩɨɤɚɡɭє ɜɢɫɨɬɭ, ɚ ɜɿɫɶ Ȼ - ɜɿɞɫɬɚɧɶ. 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɤɭɪɫɨɪɭ ɡɚ ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɪɟɥɶєɮɭ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɬɚ (ɡɥɿɜɚ 

ɜɿɞ ɫɬɪɿɥɤɢ) ɿ ɫɭɤɭɩɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ (ɧɚɞ ɫɬɪɿɥɤɨɸ). ɑɢɫɥɨ ɩɟɪɟɞ ɡɧɚɤɨɦ % 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɭɯɢɥɭ; 

2 - ɞɚɬɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɦɚɩɿ; 

3 - ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɚ ɜɢɫɨɬɚ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɦɨɪɹ ɬɨɱɤɢ, ɹɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ 

ɝɪɚɮɿɤɭ; 

4 - ɜɢɫɨɬɚ ɧɚɞ ɪɿɜɧɹɦ ɦɨɪɹ ɤɚɦɟɪɢ; 

5 - ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ, ɫɟɪɟɞɧɿ ɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɮɿɤɭ; 

6 - ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜ ɤɦ (ɞɨɜɠɢɧɚ ɲɥɹɯɭ); 

ɡɦɿɧɢ ɪɟɥɶєɮɭ ɜ ɦ; ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɧɚɯɢɥ ɭ %; 

7 - ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɨɱɤɢ: ɜɢɫɨɬɚ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɦɨɪɹ, ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɭɯɢɥɭ, ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ 

ɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɞɨɫɢɬɶ ɡɧɚɱɧɢɯ ɡɦɿɧ ɩɨ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ, ɹɤɿ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɬɪɟɧɞ ɪɟɥɶєɮɭ. ȼ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɟɥɶєɮ ɧɟ 

ɡɚɜɠɞɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɿɣɫɧɨɫɬɿ, ɬɚɤ ɹɤ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 

ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɤɚɪɬɢ ɬɚ ɞɿɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɧɚ 

ɦɨɧɿɬɨɪɿ ɬɨɱɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɦɨɠɭɬɶ «ɜɥɭɱɢɬɢ» ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɛɟɪɟɝɿɜ ɪɿɱɤɢ. 

Ɂɚɡɧɚɱɟɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɛɭɞɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢɫɹ ɜ ɛɿɥɶɲɿɣ ɦɿɪɿ ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɲɢɪɢɧɢ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɦɚɥɨʀ ɪɿɱɤɢ.  

ȱɧɲɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɞɿɥɹɧɤɢ ɦɚɥɨʀ ɪɿɱɤɢ 

ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ y [21] ɧɚ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɪɟɥɶєɮ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɜ ɡɚɞɚɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ. ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ 

ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɞɚɬɢ ɥɢɲɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɥɨɳɢɧɢ ɿ ɜ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɛɭɞɭɬɶ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢɫɹ ɜɫɿ ɬɨɱɤɢ, ɡɝɿɞɧɨ ɞɨɡɜɿɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ 

ɤɚɪɬɢ, ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɪɟɥɶєɮ ɞɨɫɥɿɞɧɨʀ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɜ ɡɚɞɚɧɿɣ 

ɩɥɨɳɢɧɿ. əɤɳɨ ɩɥɨɳɢɧɭ ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɪɭɫɥɭ ɧɚɜɿɬɶ ɧɟɲɢɪɨɤɨʀ 
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ɪɿɱɤɢ, ɬɨ ɜɢɫɨɬɚ ɪɭɫɥɚ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɦɨɪɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɡ ɩɨɯɢɛɤɨɸ 

ɞɨɡɜɿɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɚɪɬɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.4). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 – ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɪɟɥɶєɮɭ ɪɿɱɤɢ Ƚɧɢɥɨɩ'ɹɬɶ ɛɿɥɹ              

ɫ. Ɂɚɥɢɡɧɹ 

 

ȼɢɡɧɚɱɢɜɲɢ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɭɫɥɚ ɞɥɹ ɪɹɞɭ ɬɨɱɨɤ ɜɡɞɨɜɠ ɪɿɱɤɢ, 

ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ. ɉɨɛɭɞɨɜɭ ɜɢɤɨɧɚєɦɨ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɪɟɥɶєɮɭ ɪɿɱɤɢ. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɞɟɹɤɢɯ ɡ ɧɢɯ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.5-2.7, ɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɭɫɥɚ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.6. 

ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɪɿɱɤɢ Ƚɧɢɥɨɩ'ɹɬɶ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰɢɯ ɞɚɧɢɯ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɭ 2.8. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.6 - ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɪɿɱɤɢ Ƚɧɢɥɨɩ'ɹɬɶ 

№, 

ɩ/ɩ 
ɇɚɫɟɥɟɧɢɣ ɩɭɧɤɬ 

ȼɢɫɨɬɚ ɧɚɞ 

ɪɿɜɧɟɦ ɦɨɪɹ, ɦ 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɪɿɱɤɢ 

ɜɿɞ ɝɢɪɥɚ, ɤɦ 
ɉɪɢɦɿɬɤɢ 

1 Ʉɭɦɚɧɿɜɤɚ 262 99 
ɜɢɬɿɤ ɦɿɠ ɫ. Ʉɭɦɚɧɿɜɤɚ ɿ 

ȼɟɥɢɤɢɣ ɋɬɟɩ 

2 Ȼɪɨɞɟɰɶɤɟ 255 85,3 ɩɪɢɬɨɤɚ. Ȼɪɨɞɹɧɤɚ 

3 ȼɨɜɱɢɧɟɰɶ 251 76,7  

4 ɉɨɥɢɱɢɧɰɿ 248 72,9  

5 Ʉɢɤɢɲɿɜɤɚ 240 64,7  

6 Ȼɢɫɬɪɢɤ 232 56,4 
ɩɪɢɬɨɤɚ ɪ. Ƚɥɢɛɨɤɚ 

Ⱦɨɥɢɧɚ 

7 Ȼɟɪɞɢɱɿɜ 228 51,7 ɩɪɢɬɨɤɚ ɪ. Ɍɟɪɟɯɨɜɚ 

8 ɋɤɪɚɝɚɥɿɜɤɚ 224 47,1  

9 Ɋɚɣɤɢ 221 43,4 ɩɪɢɬɨɤɚ ɪ. Ƚɧɢɥɨɩ'ɹɬɤɚ 

10 ɒɜɚɣɤɿɜɤɚ 219 40,6  

11 ɋɥɨɛɨɞɢɳɟ 215 35,9  

12 Ɋɭɞɧɹ-Ƚɨɪɨɞɢɳɟ 212 32,2 ɩɪɢɬɨɤɚ ɪ. ɉ'ɹɬɤɚ 

13 Ɍɪɨɹɧɿɜ 207 26,7 ɩɪɢɬɨɤɚ ɪ. Ƚɪɢɧɶɤɿɜɤɚ 

14 Ɂɚɥɿɡɧɹ 200 19,3 
ɩɪɢɬɨɤɚ ɪ. Ɋɭɞɚ 

Ʉɚɦ'ɹɧɤɚ 

15 Ƚɨɥɨɜɟɧɤɚ 193 11,9  

16 Ɍɟɬɟɪɟɜɤɚ 187 0 ɜɩɚɞɚє ɭ ɪ. Ɍɟɬɟɪɿɜ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5 – Ɋɟɥɶєɮ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɪ. Ƚɧɢɥɨɩ'ɹɬɶ ɜ ɪɚɣɨɧɿ ɫ. Ʉɭɦɚɧɿɜɤɚ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.6 – Ɋɟɥɶєɮ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɪ. Ƚɧɢɥɨɩ'ɹɬɶ ɜ ɪɚɣɨɧɿ ɫ. Ȼɢɫɬɪɢɤ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.7 – Ɋɟɥɶєɮ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɪ. Ƚɧɢɥɨɩ'ɹɬɶ ɜ ɪɚɣɨɧɿ ɫ. Ɍɟɬɟɪɟɜɤɚ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.8 – ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɪɿɱɤɢ Ƚɧɢɥɨɩ'ɹɬɶ 
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Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɪɿɱɤɢ ɜɿɞ ɝɢɪɥɚ, ɤɦ
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ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 2 

 

1. Ƚɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ – ɰɟ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɿɱɤɨɜɨɝɨ ɫɬɨɤɭ, ɳɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɚɛɨ ɬɿєʀ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ, ɞɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 

ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɡɚ ɩɟɜɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ, ɬɨɦɭ ɣɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɣɦɚє ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɞɥɹ 

ɨɰɿɧɤɢ ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ ɧɚ ɪɿɱɤɚɯ ɪɟɝɿɨɧɭ. 

2. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɨɰɿɧɤɢ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɭɫɿɯ ɪɿɱɨɤ ɩɨɥɿɫɶɤɨʀ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 

ɡɨɧɢ ɛɚɫɟɣɧɭ Ⱦɧɿɩɪɚ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɦɟɬɨɞ Ƚɪɢɝɨɪɶєɜɚ, ɡɚ ɹɤɢɦ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ 

ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɫɤɥɚɥɚ 125,5 Ɇȼɬ. 

3. ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿʀ ɪɿɱɤɢ Ƚɧɢɥɨɩ'ɹɬɶ ɛɭɥɢ ɡɿɛɪɚɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ 

ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ: ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɫɬɨɤɭ ɜ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɨɞɧɨɫɬɿ ɪɨɤɭ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɢɣ ɫɬɿɤ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚє 3,7 ɦ³/ɫ. 

4. Ⱦɥɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɧɚ ɰɿɣ ɪɿɱɰɿ ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɰɹ 

ɪɿɱɤɚ ɡɝɿɞɧɨ ɡ [19] ɜɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ «Зɨɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ». 

5. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ Google ɉɥɚɧɟɬɚ Ɂɟɦɥɹ ɉɪɨ 

ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɪɿɱɤɢ ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɦɿɫɰɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɦɿɧɿ ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ. 

6. ɉɨɞɚɥɶɲɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɞɚɧɨʀ ɬɟɦɢ ɜɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ 

ɪɿɜɧɹ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɪɟɝɿɨɧɭ. 
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3 ȼȺɊȱȺɇɌɂ ɉɈȻɍȾɈȼɂ ɌȺ ɊɈɁɆȱЩȿɇɇə Ɇȱɇȱ Ƚȿɋ 

 

3.1 ȼɢɛɿɪ ɦɿɫɰɹ ɞɥɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ 

 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɛɨɪɭ ɦɿɫɰɹ ɞɥɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɭɜɚɝɭ 

ɧɚ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɹɤɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ, ɚ ɬɚɤɨɠ ʀɯ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɡ 

ɛɚɝɚɬɶɦɚ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ. ɉɟɪɟɥɿɤ ɬɚɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.1 [22]. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1 – Ɏɚɤɬɨɪɢ, ɹɤɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɥɸ ɿ ʀɯ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɡ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ 

Ʉɪɢɬɟɪɿʀ Ɏɚɤɬɨɪɢ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ 

 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɜ ɪɿɱɰɿ (ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ, 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ, ɫɟɪɟɞɧɿɣ, ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɫɬɿɤ ɿ ʀɯ 
ɦɿɧɥɢɜɿɫɬɶ), ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɭ 

Ɂɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ɩɨɩɢɬɭ 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɬɚ 
ɝɪɚɮɿɤ ʀʀ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɞɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ Ȼɥɢɡɶɤɿɫɬɶ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ Ɋɟɥɶєɮ, ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɫɩɨɪɭɞɢ 

ɉɥɨɳɚ ɡɚɬɨɩɥɸɜɚɧɢɯ ɡɟɦɟɥɶ Ɋɟɥɶєɮ, ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ 

ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɭ ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ 

 

ɉɿɫɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɚɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɿɛɪɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɨ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿʀ ɪɿɱɤɢ 

Ƚɧɢɥɨɩ’ɹɬɶ ɛɭɥɨ ɜɢɪɿɲɟɧɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɬɢ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɛɿɥɹ ɫɟɥɚ Ȼɢɫɬɪɢɤ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.6), 

ɜ Ȼɟɪɞɢɱɿɜɫɶɤɨɦɭ ɪɚɣɨɧɿ ɀɢɬɨɦɢɪɫɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ. Ɂɝɿɞɧɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ 

ɪɿɱɤɢ Ƚɧɢɥɨɩ’ɹɬɶ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.8) ɧɚ ɰɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɞɥɹ 

ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɩɟɪɟɩɚɞ ɜɢɫɨɬɢ, ɹɤɢɣ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɧɚɩɿɪ ɧɚɲɨʀ Ƚȿɋ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɭ ɰɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɠɢɬɟɥɿ ɱɚɫɬɨ ɡɿɲɬɨɜɯɭɸɬɶɫɹ ɡ ɩɟɪɟɛɨɹɦɢ 

ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɞɚɧɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɞɨɩɨɦɨɠɟ ɩɪɢɛɪɚɬɢ ɰɟɣ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪ ɿ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɫɟɥɨ ɰɿɥɨɪɿɱɧɢɦ ɫɬɚɛɿɥɶɧɢɦ ɡɚɩɚɫɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ. Ɍɚɤɨɠ ɰɟ 

ɜɢɪɿɲɢɬɶ ɰɿɥɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ, ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɫɨɰɿɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɚɞɠɟ 

ɩɿɫɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɡ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɡɜɢɧɭɬɢ ɮɟɪɦɟɪɫɶɤɟ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ, ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɞɚɬɢ ɧɨɜɿ ɪɨɛɨɱɿ ɦɿɫɰɹ. ɇɚɞɥɢɲɨɤ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤɚ ɛɭɞɟ 

ɜɢɪɨɛɥɹɬɢɫɹ ɧɚ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ, ɩɪɨɞɚɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɭ ɦɟɪɟɠɭ ɡɚ ɡɟɥɟɧɢɦ ɬɚɪɢɮɨɦ. 



50 
 

 
 

3.2 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɪ. Ƚɧɢɥɨɩ’ɹɬь ɧɚ ɜɢɛɪɚɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ 
 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɧɚɲɨʀ ɪɿɱɤɢ ɫɤɨɪɢɫɬɚєɦɨɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ 

«ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɨɛɥɿɤɭ». ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɤɨɠɧɭ ɪɿɱɤɭ ɞɿɥɹɬɶ ɧɚ ɪɹɞ 

ɞɿɥɹɧɨɤ ɛɟɡ ɩɪɢɬɨɤ. Ɇɟɠɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɜ ɬɨɱɤɚɯ 

ɩɟɪɟɥɨɦɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɪɿɱɤɢ ɱɢ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɪɿɡɤɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ 

ɭ ɪɿɱɰɿ, ɬɨɛɬɨ ɭ ɝɢɪɥɚ ɩɪɢɬɨɤɢ. 

ɑɢɫɟɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ, ɹɤɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɨɬɨɤɨɦ ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɞɿɥɶɧɢɰɿ, 

ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ. 

ɇɟɯɚɣ є ɞɟɹɤɚ ɞɿɥɹɧɤɚ ɪɿɱɤɢ Аȼ ɞɨɜɠɢɧɨɸ L (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.1) ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ ɭɯɢɥɨɦ 

sin(α), ɩɥɨɳɟɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ S ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ν. Ɂɚ ɞɟɹɤɢɣ 

ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ t ɨɛ'єɦ ɜɨɞɢ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɩɟɪɟɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ   

L = ν·t, ɚ ɬɨɱɤɚ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɢɥɢ ɬɹɠɿɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ F = m·g = ν·L·p·g ɡɦɿɫɬɢɬɶɫɹ 

ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɧɚ ɜɢɫɨɬɭ L·sin(α) = ν·sin(α)·t [23]. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – Ⱦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɨɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɪɿɱɤɢ 

 

Ɋɨɛɨɬɚ, ɳɨ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɫɢɥɨɸ ɬɹɠɿɧɧɹ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ L ɡɚ ɱɚɫ t ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 

ɜɢɪɚɡɨɦ [23]: 

A = ρ·g·S·L·ν·sin(α)·t, 
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ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ: 

P = A/t = ρ·g·S·L·ν·sin(α) 

ɍ ɰɶɨɦɭ ɪɿɜɧɹɧɧɿ ɞɨɛɭɬɨɤ S·ν = Q ɿ є ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɜɨɞɢ ɜ ɪɿɱɰɿ ɧɚ 

ɞɿɥɹɧɰɿ Аȼ, ɚ ɞɨɛɭɬɨɤ L·sin(α) = ɇ – ɩɚɞɿɧɧɹ ɪɿɱɤɢ ɧɚ ɰɿɣ ɠɟ ɞɿɥɹɧɰɿ. 

Ɉɬɠɟ, ɛɟɪɭɱɢ ρ = 1000 ɤɝ/ɦ3, g = 9,81 ɦ/c, ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɢɣ ɫɬɿɤ              

Q = 3,7 ɦ3/ɫ [15] ɿ ɇ = 5 ɦ, ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ Ɋ, ɤȼɬ [23]: 

P = 9,81·Q·H = 9,81·3,7·5 = 181,5 ɤȼɬ 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɳɨɛ ɨɰɿɧɢɬɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚɲɨʀ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɧɚ ɞɚɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɞɚɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

PȽȿɋ = 9,81·Q·H·η = P·η , 

ɞɟ η – ɄɄȾ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɧɚ ɜɡɹɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 70…90%. 

Ɉɬɠɟ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɧɚ ɞɚɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ: 

PȽȿɋ = 181,5 · 0,8 = 145,2 ɤȼɬ 

 

3.3 ȼɢɛɿɪ ɬɢɩɭ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ 

 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɿɫɧɭє ɜɟɥɢɱɟɡɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧ: Ʉɚɩɥɚɧɚ, 

Ɏɪɟɧɫɿɫɚ, ɉɟɥɬɨɧɚ, Ɍɭɪɝɨ, Ȼɚɧɤɢ-Ɇɿɬɱɟɥɥɚ ɬɚ ɿɧ.. Ʉɨɠɧɚ ɡ ɰɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɦɚє ɫɜɨʀ 

ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɬɚ ɧɟɞɨɥɿɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ ɤɨɠɧɨʀ є ɫɜɨɹ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɧɚɩɨɪɭ 

ɬɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ. 

ɉɨɜɨɪɨɬɧɨ-ɥɨɩɚɬɟɜɚ ɬɭɪɛɿɧɚ, ɚɛɨ ɬɭɪɛɿɧɚ Ʉɚɩɥɚɧɚ – ɪɟɚɤɬɢɜɧɚ ɬɭɪɛɿɧɚ, 

ɥɨɩɚɬɿ ɹɤɨʀ ɦɨɠɭɬɶ ɩɨɜɟɪɬɚɬɢɫɹ ɧɚɜɤɨɥɨ ɫɜɨєʀ ɨɫɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɱɨɝɨ 

ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ ʀʀ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ. Ɍɚɤɨɠ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɦɨɠɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɥɨɩɚɬɨɤ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ. Ʌɨɩɚɬɿ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ 

ɹɤ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ʀʀ ɨɫɿ, ɬɚɤ ɿ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ. Ⱦɚɧɚ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 

ɩɪɢ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɧɚɩɨɪɚɯ ɬɚ ɜɢɬɪɚɬɚɯ ɜɨɞɢ [24]. 

Ɋɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɨɫɶɨɜɚ ɬɭɪɛɿɧɚ (ɬɭɪɛɿɧɚ Ɏɪɟɧɫɿɫɚ) – ɪɟɚɤɬɢɜɧɚ ɩɪɨɩɟɥɟɪɧɚ 

ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɚ, ɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɤɨɥɟɫɿ ɹɤɨʀ ɩɨɬɿɤ ɜɨɞɢ ɦɚє ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɣ (ɞɨ ɨɫɿ), 
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ɚ ɩɨɬɿɦ ɨɫɶɨɜɢɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ. ȼɨɞɚ ɜ ɧɚɩɪɹɦɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɨɫɶɨɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ 

ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɡɿ ɫɩɿɪɚɥɶɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ, ɜɿɞɫɦɨɤɬɭɸɱɚ ɬɪɭɛɚ ɹɤɨʀ 

ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɝɧɭɬɚ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ ɬɭɪɛɿɧ ɞɚɧɨɝɨ ɬɢɩɭ є ɧɚɣɜɢɳɢɣ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɄɄȾ ɡ ɭɫɿɯ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɬɢɩɿɜ, ɚɥɟ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɨɫɢɬɶ 

ɜɟɥɢɤɢɣ ɧɚɩɿɪ ɬɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ [25].  

Ʉɨɜɲɨɜɚ ɬɭɪɛɿɧɚ (ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɨ-ɤɨɜɲɨɜɚ ɬɭɪɛɿɧɚ) – ɚɤɬɢɜɧɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ 

ɬɭɪɛɿɧɚ ɲɢɪɨɤɨ ɜɿɞɨɦɚ ɹɤ ɬɭɪɛɿɧɚ ɉɟɥɬɨɧɚ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɢɯ 

ɧɚɩɨɪɚɯ, ɦɚє ɜɢɫɨɤɢɣ ɄɄȾ ɩɪɢ ɞɨɜɨɥɿ ɤɨɦɩɚɤɬɧɢɯ ɝɚɛɚɪɢɬɚɯ. ɍ 1919 ɪɨɰɿ ɜɨɧɚ 

ɛɭɥɚ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɚ ɿ ɨɬɪɢɦɚɥɚ ɧɚɡɜɭ - ɬɭɪɛɿɧɚ Ɍɭɪɝɨ. ɍ ɧɨɜɿɣ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɿ ɹɤ ɿ 

ɪɚɧɿɲɟ ɤɿɧɟɬɢɱɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɜɨɞɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜ ɪɨɛɨɬɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 

ɭɞɚɪɭ ɨɛ ɥɨɩɚɬɤɭ. ɉɪɨɬɟ є ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ: ɫɬɪɭɦɿɧɶ ɜɨɞɢ ɛ'є ɩɨ ɨɞɧɿɣ 

ɫɬɨɪɨɧɿ ɪɨɬɨɪɚ ɿ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɜ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɬɭɪɛɿɧɿ Ɍɭɪɝɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɮɿɤɫɨɜɚɧɿ ɫɨɩɥɚ, ɬɨ ɿ ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹ ɛɭɞɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɧɚ 

ɮɿɤɫɨɜɚɧɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ [26]. 

Ɍɭɪɛɿɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɬɭɪɛɿɧɚ Ȼɚɧɤɢ-Ɇɿɬɱɟɥɥɚ ɚɛɨ ɬɭɪɛɿɧɚ 

Ɉɫɫɛɟɪɝɟɪɚ – ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɚ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɚɜɫɬɪɚɥɿɣɰɟɦ ȿɧɬɨɧɿ Ɇɿɬɱɟɥɥɨɦ, 

ɭɝɨɪɫɶɤɢɦ ɿɧɠɟɧɟɪɨɦ Ⱦɨɧɚɬɨɦ Ȼɚɧɤɢ ɿ ɧɿɦɰɟɦ Ɏɪɿɰɟɦ Ɉɫɫɛɟɪɝɟɪɨɦ. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ 

ɜɿɞ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧ, ɜ ɹɤɢɯ ɩɨɬɿɤ ɜɨɞɢ ɦɚє ɨɫɶɨɜɢɣ ɚɛɨ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɣ 

ɧɚɩɪɹɦɨɤ, ɜ ɬɭɪɛɿɧɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜɨɞɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɥɨɩɚɬɤɢ ɬɭɪɛɿɧɢ ɜ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɞɜɚ ɪɚɡɢ, ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɨɫɿ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɜɿɞ ɧɟʀ. Ɍɨɦɭ 

ɞɚɧɢɣ ɬɢɩ ɬɭɪɛɿɧɢ ɿɧɨɞɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɞɜɨɪɚɡɨɜɨɸ ɬɭɪɛɿɧɨɸ. Ɍɭɪɛɿɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 

ɩɨɬɨɤɭ ɜɨɥɨɞɿє ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɢɡɶɤɨɸ ɲɜɢɞɤɨɯɿɞɧɿɫɬɸ, ɬɨɦɭ ɛɿɥɶɲɟ ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ ɞɥɹ 

ɦɿɫɰɶ ɡ ɧɢɡɶɤɢɦ ɧɚɩɨɪɨɦ ɬɚ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɜɨɞɢ [27]. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢɫɹ ɡ ɬɢɩɨɦ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ ɦɨɠɧɚ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ 

ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧ ɡɚ ɧɚɩɨɪɨɦ ɬɚ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɜɨɞɢ           

(ɪɢɫɭɧɨɤ 3.2) [28]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ 

 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɩɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ ɜɨɞɢ 3,7 ɦ3/ɫ ɿ ɧɚɩɨɪɭ 5 ɦ ɨɛɢɪɚєɦɨ ɬɢɩ 

ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ – Ʉɚɩɥɚɧɚ. Ⱦɚɧɚ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɚ ɦɚє ɜɢɳɢɣ ɄɄȾ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɬɭɪɛɿɧɨɸ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɚ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɜɢɫɨɤɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɬɚ ɧɚɩɨɪɢ. ɐɟɣ 

ɝɪɚɮɿɤ ɩɨɤɚɡɭє ɳɟ ɩɪɢɛɥɢɡɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ Ƚȿɋ – 150 ɤȼɬ. 

 

3.4 ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɨ ɩɪɚɜɨɜɚ ɛɚɡɚ ɩɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ 

 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɩɪɚɜɨɜɚ ɛɚɡɚ ɭ ɫɮɟɪɿ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɭ ɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ         

ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.2 [29]. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.2 – ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɩɪɚɜɨɜɚ ɛɚɡɚ ɭ ɫɮɟɪɿ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɭ ɧɚ 

ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ 

Ɂɚɤɨɧɢ ɍɤɪɚʀɧɢ 

«ɉɪɨ ɨɫɧɨɜɢ ɦɿɫɬɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ» 

«ɉɪɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɧɨɪɦɢ» 

«ɉɪɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ» 

«ɉɪɨ ɞɨɡɜɿɥɶɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭ ɫɮɟɪɿ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ» 

«ɉɪɨ ɉɟɪɟɥɿɤ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ ɞɨɡɜɿɥɶɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɭ ɫɮɟɪɿ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ» 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɢ ɄɆɍ 

«ɉɢɬɚɧɧɹ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɡɚɤɿɧɱɟɧɢɯ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨɦ 
ɨɛ’єɤɬɿɜ» ɜɿɞ 13.04.2011 № 461 

«Ⱦɟɹɤɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɢɯ ɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ» 
ɜɿɞ 13.04.2011 № 466 

«ɉɪɨ ɡɚɯɨɞɢ ɳɨɞɨ ɭɩɨɪɹɞɤɭɜɚɧɧɹ ɜɢɞɚɱɿ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ 
ɞɨɡɜɿɥɶɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɭ ɫɮɟɪɿ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ» ɜɿɞ 
21 ɬɪɚɜɧɹ 2009 ɪɨɤɭ № 526 

ɇɚɤɚɡɢ Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɚ 
ɪɟɝɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ, 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɠɢɬɥɨɜɨ-

ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɍɤɪɚʀɧɢ 

«ɉɪɨ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɉɨɪɹɞɤɭ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɨɛ’єɤɬɿɜ» ɜɿɞ 16.05.2011 N 45 

«ɉɪɨ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɉɨɪɹɞɤɭ ɧɚɞɚɧɧɹ ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɯ ɭɦɨɜ ɬɚ 
ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɡɚɛɭɞɨɜɢ ɡɟɦɟɥɶɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ, ʀɯ ɫɤɥɚɞ ɬɚ ɡɦɿɫɬ» ɜɿɞ 
07.07.2011 ɪ. N 109 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɚɤɬɢ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ 

ȾȻɇ Ⱥ.2.2-3-2004 ɋɤɥɚɞ, ɩɨɪɹɞɨɤ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ, ɩɨɝɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ 
ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ» 

ȾȻɇ Ⱥ.2.2-1-2003 «ɋɤɥɚɞ ɿ ɡɦɿɫɬ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɨɰɿɧɤɢ ɜɩɥɢɜɿɜ ɧɚ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɩɪɢɪɨɞɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ (Ɉȼɇɋ) ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɿ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɿ ɫɩɨɪɭɞ 

ȾȻɇ Ⱥ.2.2-3-2004 «ɋɤɥɚɞ, ɩɨɪɹɞɨɤ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ, ɩɨɝɨɞɠɟɧɧɹ 
ɬɚ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ; 
ɋɇɂɉ 2.06.01-86 «Ƚɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ», ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɢɣ Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɦ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɦ 
ɤɨɦɿɬɟɬɨɦ ɜɿɞ 1987 ɪɨɤɭ 

ɋɭɞɨɜɚ ɩɪɚɤɬɢɤɚ 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɚ ɉɥɟɧɭɦɭ ȼɢɳɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ ɫɭɞɭ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜɿɞ 
17.05.2011 N 6 «ɉɪɨ ɞɟɹɤɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɫɩɪɚɜ ɭ 
ɫɩɨɪɚɯ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɿɡ ɡɟɦɟɥɶɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɢɧ» 
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ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 3 

 

1. ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɛɨɪɭ ɦɿɫɰɹ ɞɥɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɛɭɥɨ ɡɜɟɪɧɭɬɨ ɭɜɚɝɭ ɧɚ 

ɮɚɤɬɨɪɢ, ɹɤɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɬɚ ʀɯ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɡ ɛɚɝɚɬɶɦɚ 

ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ, ɩɿɫɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɹɤɢɯ ɛɭɥɨ ɜɢɪɿɲɟɧɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɬɢ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɧɚ ɪɿɱɰɿ 

Ƚɧɢɥɨɩ’ɹɬɶ ɛɿɥɹ ɫɟɥɚ Ȼɢɫɬɪɢɤ ɜ Ȼɟɪɞɢɱɿɜɫɶɤɨɦɭ ɪɚɣɨɧɿ ɀɢɬɨɦɢɪɫɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ. 

2. Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɭ ɫɟɥɿ Ȼɢɫɬɪɢ ɜɢɪɿɲɢɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɡ ɩɟɪɟɛɨɹɦɢ 

ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɡɜɢɧɭɬɢ ɮɟɪɦɟɪɫɶɤɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ, 

ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɞɚɬɢ ɠɢɬɟɥɹɦ ɧɨɜɿ ɪɨɛɨɱɿ ɦɿɫɰɹ. 

3. ɉɿɫɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɝɿɞɪɨɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɪ. Ƚɧɢɥɨɩ’ɹɬɶ ɧɚ ɜɢɛɪɚɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɛɭɥɨ 

ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɥɚ 145,2 ɤȼɬ. 

4. Ɂɚ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ ɩɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ ɜɨɞɢ 3,7 ɦ3/ɫ ɿ ɧɚɩɨɪɭ 

5 ɦ ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ ɬɭɪɛɿɧɭ Ʉɚɩɥɚɧɚ. 

5. Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɭ ɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɛɭɥɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɭɫɹ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɩɪɚɜɨɜɚ ɛɚɡɚ. 
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4 ɄɈɆɉ’ɘɌȿɊɇȿ ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə 

 

4.1. Ⱥɧɚɥɿɡ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ 

 

Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɫɟɧɫɿ – ɰɟ ɨɫɨɛɥɢɜɢɣ ɩɿɡɧɚɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɦɟɬɨɞ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧɨɝɨ ɩɿɡɧɚɧɧɹ, ɤɨɥɢ ɫɭɛ'єɤɬ ɡɚɦɿɫɬɶ 

ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ ɩɿɡɧɚɧɧɹ ɜɢɛɢɪɚє ɱɢ ɫɬɜɨɪɸє ɫɯɨɠɢɣ ɡ ɧɢɦ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɣ 

ɨɛ'єɤɬ-ɡɚɦɿɧɧɢɤ (ɦɨɞɟɥɶ), ɞɨɫɥɿɞɠɭє ɣɨɝɨ, ɚ ɡɞɨɛɭɬɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶ ɧɚ 

ɪɟɚɥɶɧɢɣ ɩɪɟɞɦɟɬ ɜɢɜɱɟɧɧɹ. 

Ʉɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ – ɦɟɬɨɞ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɚɛɨ 

ɫɢɧɬɟɡɭ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ʀʀ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ 

ɦɨɞɟɥɿ. ɋɭɬɧɿɫɬɶ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɲɭɤɚɧɧɿ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ ɿ 

ɹɤɿɫɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɿɡ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹɦ ɧɚɹɜɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. 

ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɛɭɞɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɪɨɛɨɱɟ ɤɨɥɟɫɨ 

ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ Ʉɚɩɥɚɧɚ, ɹɤɟ ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ SolidWorks. Ⱦɚɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ є ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɤɨɦɩɚɧɿʀ SolidWorks 

Corporation, ɋȺɉɊ, ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɬɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɦɭ 

ɦɨɞɭɥɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɩɨ ɝɚɡɨ/ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦ – SolidWorks Flow 

Simulation.  ɐɟɣ ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɱɿʀ ɪɿɞɢɧ ɿ ɝɚɡɿɜ, ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɿɬɤɨɸ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɢɩɨɜɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɿɞɢɧ ɿ ɝɚɡɿɜ, 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ, ɝɚɡɨ/ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɿ ɬɟɩɥɨɜɿ ɦɨɞɟɥɿ 

ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɧɟɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɿ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 

ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ [30]. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɳɨɛ ɨɰɿɧɢɬɢ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɧɚ ɪɿɱɰɿ 

Ƚɧɢɥɨɩ’ɹɬɶ, ɚ ɫɚɦɟ ɞɿɡɧɚɬɢɫɶ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɩɪɢ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ Ʉɚɩɥɚɧɚ ɬɚ ɩɿɞɜɟɫɬɢ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ 
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ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ  

RETScreen 4. 

RETScreen 4 – ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɩɚɤɟɬ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɧɚ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɭɪɹɞɭ Ʉɚɧɚɞɢ. 

Ⱦɚɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɪɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ 

ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɞɠɟɪɟɥ ɱɢɫɬɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. ɉɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɜɚɬɢ, ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɣ ɨɩɬɢɦɿɡɭɜɚɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɣ 

ɮɿɧɚɧɫɨɜɭ ɠɢɬɬєɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɡ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɚ 

ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ ɣ ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ ɮɚɤɬɢɱɧɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 

ɨɛ'єɤɬɿɜ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɟɧɟɪɝɿʀ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ RETScreen ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɨ ɬɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ 

ɫɩɪɢɹɧɧɹ ɱɢɫɬɿɣ ɟɧɟɪɝɟɬɢɰɿ ɧɚ ɜɫɿɯ ɪɿɜɧɹɯ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜ ɭɫɶɨɦɭ ɫɜɿɬɿ, 

ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɊɄɁɄ ɈɈɇ ɿ Єɋ, Ʉɚɧɚɞɭ, ɇɨɜɭ Ɂɟɥɚɧɞɿɸ ɬɚ ȼɟɥɢɤɭ Ȼɪɢɬɚɧɿɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɱɢɫɥɟɧɧɿ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɶɤɿ ɲɬɚɬɢ ɣ ɤɚɧɚɞɫɶɤɿ ɩɪɨɜɿɧɰɿʀ, ɦɿɫɬɚ, ɦɭɧɿɰɢɩɚɥɿɬɟɬɢ, 

ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ [31]. 

 

4.2 Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨ-ɥɨɩɚɬɟɜɨʀ 
ɬɭɪɛɿɧɢ 

 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ SolidWorks ɛɭɥɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ 

ɦɨɞɟɥɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ Ʉɚɩɥɚɧɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.1). Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɬɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɥɨɩɚɬɤɚɯ 

ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ ɛɭɥɢ ɡɚɞɚɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.2): 

- ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɤɨɪɩɭɫɭ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ: ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɚ ɫɬɚɥɶ; 

- ɨɛ’єɦ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɜɯɨɞɿ: 3,7 ɦ3/ɫ; 

- ɬɢɫɤ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ: 101325 ɉɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 – Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉɚɩɥɚɧɚ ɭ 

ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ SolidWorks 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 – Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɬɚ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 4.3. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3 – Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɚ ɬɢɫɤɭ ɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿ 

ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ Ʉɚɩɥɚɧɚ 

 

ɍ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨ-ɥɨɩɚɬɟɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ ɥɨɩɚɬɿ ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɧɭɬɭ ɮɨɪɦɭ. Ʉɨɥɢ ɜɨɞɚ 

ɨɛɬɿɤɚє ʀɯ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɿɞɣɨɦɧɚ ɫɢɥɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɩɨɬɨɤɭ. 

Ɍɚɧɝɟɧɰɿɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɩɿɞɣɨɦɧɨʀ ɫɢɥɢ ɡɦɭɲɭє ɪɨɬɨɪ ɨɛɟɪɬɚɬɢɫɹ. ɐɟ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ. 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫɭɧɤɭ 4.3 ɩɨɬɿɤ ɜɨɞɢ ɩɪɨɯɨɞɹɱɢ ɱɟɪɟɡ ɬɭɪɛɿɧɭ ɤɨɜɡɚє ɩɨ 

ɥɨɩɚɬɹɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɰɶɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɚɱɢɬɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ ɞɨ 1 ɦ/ɫ. ɑɚɫɬɢɧɭ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɭɪɛɿɧɚ ɨɬɪɢɦɭє ɜɿɞ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨʀ ɫɢɥɢ, 

ɬɨɦɭ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɱɟɪɟɡ ɥɨɩɚɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ʀʀ ɤɿɧɟɬɢɱɧɚ 

ɟɧɟɪɝɿɹ ɿ ɬɢɫɤ ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ ɞɨ 101,3 ɤɉɚ. 

ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ ɥɨɩɚɬɨɤ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉɚɩɥɚɧɚ ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ. Ʉɨɥɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ 

ɜɢɫɨɤɚ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ ɛɭɞɟ ɛɿɥɶɲɟ ɨɫɶɨɜɨʀ, ɬɨɦɭ ɥɨɩɚɬɶ 

ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ. əɤɳɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ ɧɢɡɶɤɚ ɡɪɨɫɬɚє 

ɬɚɧɝɟɧɰɿɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɿ ɥɨɩɚɬɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ 

ɩɨɥɨɝɨ. 
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4.3 Ⱥɧɚɥɿɡ ɜɩɥɢɜɭ ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɥɨɩɚɬɿ ɬɭɪɛɿɧɢ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɬɚ 
ɬɢɫɤ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉɚɩɥɚɧɚ 

 

ɉɪɢ ɡɦɿɧɧɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚɯɢɥɭ ɥɨɩɚɬɨɤ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɤɭɬ ɚɬɚɤɢ. Ɍɨɦɭ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɚ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɥɨɩɚɬɿ ɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ʀɯ ɤɭɬɚ 

ɧɚɯɢɥɭ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ SolidWorks ɧɚ ɦɨɞɟɥɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 

ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨ-ɥɨɩɚɬɟɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ ɛɭɥɨ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɡɦɿɧɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 

ɩɨɬɨɤɭ ɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɭ ɬɚ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɥɨɩɚɬɿ ɩɪɢ ʀɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ: 

0, 15, 30, 45, 60, 75, 90. Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɡɚɥɢɲɚєɦɨ ɛɟɡ ɡɦɿɧ: 

- ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɤɨɪɩɭɫɭ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ: ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɚ ɫɬɚɥɶ; 

- ɨɛ’єɦ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɜɯɨɞɿ: 3,7 ɦ3/ɫ; 

- ɬɢɫɤ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ: 101325 ɉɚ; 

- ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɢɫɤɭ: 101,5 ɤɉɚ – 103 ɤɉɚ; 

- ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ: 0 ɦ/ɫ – 1 ɦ/ɫ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4.4 – 4.10. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.4 – Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɚ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɥɨɩɚɬɿ ɩɪɢ ʀɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ 0° 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.5 – Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɚ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɥɨɩɚɬɿ ɩɪɢ ʀɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ 15° 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.6 – Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɚ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɥɨɩɚɬɿ ɩɪɢ ʀɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ 30° 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.7 – Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɚ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɥɨɩɚɬɿ ɩɪɢ ʀɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ 45° 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.8 – Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɚ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɥɨɩɚɬɿ ɩɪɢ ʀɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ 60° 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.9 – Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɚ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɥɨɩɚɬɿ ɩɪɢ ʀɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ 75° 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.10 – Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɚ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɥɨɩɚɬɿ ɩɪɢ ʀɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ 90° 
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ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ ɧɟ ɜɢɫɨɤɚ, ɬɨɦɭ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɥɨɩɚɬɿ ɛɿɥɶɲ 

ɩɨɥɨɝɨ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɜɨɞɚ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɱɟɪɟɡ ɪɨɛɨɱɟ ɤɨɥɟɫɨ ɛɭɞɟ 

ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢ ɬɢɫɤ ɧɚ ɥɨɩɚɬɤɢ, ɚ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɥɨɝɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ ɭ ɪɨɬɨɪɿ ɬɚɤɨɠ ɡɛɿɥɶɲɢɬɶɫɹ. Ⱦɥɹ ɛɿɥɶɲ ɡɪɭɱɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɜɟɫɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɭ ɬɚɛɥɢɰɸ 4.1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

Ʉɭɬ ɧɚɯɢɥɭ 
ɥɨɩɚɬɨɤ, ° 

Ɍɢɫɤ ɧɚ 
ɥɨɩɚɬɿ, ɉɚ 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ ɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ, ɦ/ɫ 

0 102850 0,585 

15 102536 0,608 

30 102311 0,62 

45 102070 0,6 

60 101881 0,594 

75 101632 0,558 

90 101383 0,528 

 

ȱɡ ɬɚɛɥɢɰɿ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɧɚɣɝɿɪɲɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɤɭɬɿ ɧɚɯɢɥɭ 

ɥɨɩɚɬɨɤ 90°, ɭ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɚєɦɨ ɧɢɡɶɤɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚ ɥɨɩɚɬɿ 101383 ɉɚ ɬɚ ɦɚɥɭ 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ ɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿ 0,528 ɦ/ɫ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɟɥɢɤɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɨɞɢ 

ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɛɟɡ ɩɟɪɟɲɤɨɞ. ɉɪɢ ɤɭɬɿ 0° ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɢɣ ɬɢɫɤ ɩɨ ɜɫɿɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɥɨɩɚɬɨɤ 102850 ɉɚ, ɚɥɟ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɟɥɢɤɢɯ ɡɚɜɢɯɪɟɧɶ ɩɨɬɨɤɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 

ɧɟ ɫɬɚɛɿɥɶɧɚ ɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,585 ɦ/ɫ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ 

ɩɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ ɥɨɩɚɬɨɤ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 30°, ɭ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɚєɦɨ ɛɿɥɶɲ 

ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɥɨɩɚɬɤɚɯ 102536 ɉɚ ɬɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 

ɩɨɬɨɤɭ ɜɨɞɢ ɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɭ 0,62 ɦ/ɫ. 

əɤ ɛɚɱɢɦɨ ɞɚɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɚɥɨ ɡɦɨɝɭ ɜɢɛɪɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ 

ɥɨɩɚɬɨɤ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɚɬɚɤɢ, ɹɤɢɣ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ 

ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɄɄȾ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ. 

 

 



65 
 

 
 

4.4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ RETScreen 4 

 

Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɧɚ ɪɿɱɰɿ Ƚɧɢɥɨɩ’ɹɬɶ ɛɿɥɹ 

ɫɟɥɚ Ȼɢɫɬɪɢɤ, ɜ Ȼɟɪɞɢɱɿɜɫɶɤɨɦɭ ɪɚɣɨɧɿ ɀɢɬɨɦɢɪɫɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɛɭɥɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ 

ɦɨɞɟɥɶ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ RETScreen 4. Ʉɨɠɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 

RETScreen 4 ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɨɤɪɟɦɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɬɚɛɥɢɰɿ Microsoft Excel 

«Ɋɨɛɨɱɢɣ ɠɭɪɧɚɥ». Ɏɚɣɥ ɪɨɛɨɱɨʀ ɤɧɢɝɢ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɹɞɭ ɪɨɛɨɱɢɯ 

ɬɚɛɥɢɰɶ. ɐɿ ɪɨɛɨɱɿ ɚɪɤɭɲɿ ɦɚɸɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɿ ɞɨɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 

ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɦɨɞɟɥɟɣ RETScreen. 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɜɜɨɞɢɬɶ ɞɚɧɿ ɜ «ɡɚɬɿɧɟɧɿ» ɤɥɿɬɢɧɤɢ ɪɨɛɨɱɨʀ 

ɬɚɛɥɢɰɿ. ɍɫɿ ɿɧɲɿ ɤɨɦɿɪɤɢ, ɹɤɿ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɡɚɯɢɳɟɧɿ, ɳɨɛ 

ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɩɨɦɢɥɤɨɜɨɦɭ ɜɢɞɚɥɟɧɧɸ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ ɮɨɪɦɭɥɢ ɚɛɨ ɟɬɚɥɨɧɧɨʀ 

ɤɨɦɿɪɤɢ. ɇɢɠɱɟ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɞɿɚɝɪɚɦɭ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɤɨɥɶɨɪɿɜ RETScreen 4 ɞɥɹ ɜɯɿɞɧɢɯ 

ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɤɨɦɿɪɨɤ [32]. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.11 – Ʉɨɞɭɜɚɧɧɹ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ ɤɨɦɿɪɨɤ RETScreen 4 
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ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɫɬɜɨɪɸєɦɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɚɪɤɭɲ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.12 – ɉɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɚɪɤɭɲ 

 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɚɪɤɭɲ ɜɤɥɸɱɚє ɭ ɫɟɛɟ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɩɪɨɟɤɬ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɿ ɭɦɨɜɢ 

ɦɿɫɰɟɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɬɢɩ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɬɚ ɬɢɩ 

ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. Ɍɚɤɨɠ ɬɪɟɛɚ ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɭɜɚɝɭ ɧɚ «ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɥɹ 

ɨɩɚɥɟɧɧɹ», ɭ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɰɟ «ɇɢɠɱɚ ɬɟɩɥɨɬɚ ɡɝɨɪɚɧɧɹ». Ɍɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɛɪɚɬɢ ɦɨɜɭ, ɜɚɥɸɬɭ ɬɚ ɨɞɢɧɢɰɿ ɜɢɦɿɪɭ. 

Ɇɿɫɰɟɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɚɠɥɢɜɨ ɞɥɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɧɢɯ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɿ ɞɚɧɿ ɨɛɪɚɧɨʀ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɬɨɦɭ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ ɨɛɢɪɚєɦɨ 

ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɭ ɡɨɧɭ. əɤɳɨ ɜɢɛɪɚɬɢ «ɉɨɤɚɡɚɬɢ ɞɚɧɿ», ɬɨ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɩɨɤɚɠɟ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɿ 

ɞɚɧɿ ɨɛɪɚɧɨʀ ɡɨɧɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.13 – Ʉɥɿɦɚɬɢɱɧɿ ɞɚɧɿ ɨɛɪɚɧɨʀ ɡɨɧɢ 

 

Ɍɟɩɟɪ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɚɪɤɭɲɭ ɿɡ ɧɚɡɜɨɸ «ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ 

ɦɨɞɟɥɶ». ȼ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɛɨɱɢɣ ɚɪɤɭɲ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɞɨɩɨɦɨɝɬɢ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɜɿ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɪɿɱɧɟ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɟɧɟɪɝɿʀ ɞɥɹ ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ ɝɿɞɪɨɩɪɨɟɤɬɭ, ɳɨ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɢɯ 

ɭɦɨɜɚɯ ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ 

ɨɞɢɧɢɰɹɯ Ɇȼɬ·ɝɨɞ ɞɥɹ ɡɪɭɱɧɨɝɨ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. 

ɍ ɚɪɤɭɲɿ «ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ» ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɜɜɟɫɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɞɚɧɿ: 

1) Ɋɿɱɤɚ – Ƚɧɢɥɨɩ’ɹɬɶ. 

2) Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɧɚɩɿɪ Hg = 5 ɦ – ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɞɨɪɿɜɧɸє ɪɿɡɧɢɰɿ ɜɿɞɦɿɬɨɤ 

ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɣ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɛ'єɮɿɜ [5]: 

Hg = ∇ȼȻ – ∇ɇȻ, 

ɞɟ ɜɟɪɯɧɿɣ ɛ'єɮ (ȼȻ)  ɿ ɧɢɠɧɿɣ ɛ'єɮ (ɇȻ) – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɿɥɹɧɤɢ ɪɿɱɤɢ ɜɢɳɟ 

ɜɨɞɨɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ Ƚȿɋ ɿ ɧɢɠɱɟ ɛɭɞɢɧɤɭ Ƚȿɋ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.14) [5]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.14 – ɋɯɟɦɚ ɪɭɫɥɨɜɨʀ Ƚȿɋ 

 
3) Ɋɿɜɟɧɶ ɜɨɞɢ ɜ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɛ’єɮɿ ∇ɇȻ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚɩɿɪ ɛɭɥɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨ 5 ɦ, ɬɨɞɿ: ∇ɇȻ = ∇ȼȻ – Hg = 7 – 5 = 2 ɦ, 

ɞɟ ∇ȼȻ = 7 ɦ ɝɿɞɧɨ ɡ [15]. 

4) ɋɟɪɟɞɧɹ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɡɚ ɜɟɫɶ ɩɟɪɿɨɞ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ              

Q = 3,7 ɦ3/ɫ [15]. 

5) Ɂɚɥɢɲɤɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ – ɰɟ ɩɨɬɿɤ ɜɨɞɢ, ɹɤɢɣ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 

ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɨɸ. ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɩɪɨɩɨɧɭє ɣɨɝɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜɢɤɥɸɱɧɨ ɡ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ 

ɡɨɪɭ, ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɳɨɛ ɧɟ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɬɢ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɪɿɱɤɭ ɿ ɡɚɥɢɲɢɬɢ ɲɥɹɯ ɞɥɹ «ɪɿɱɧɢɯ 

ɠɢɬɟɥɿɜ». Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ [32] ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 0,08 ɦ3/ɫ. Ɂɜɿɫɧɨ ɰɿєɸ 

ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɦɨɠɧɚ ɡɧɟɯɬɭɜɚɬɢ. 

6) ȼɿɞɫɨɬɨɤ ɱɚɫɭ, ɤɨɥɢ є ɫɬɿɣɤɢɣ ɫɬɿɤ – ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɩɪɨɩɨɧɭє ɜɤɚɡɚɬɢ ɫɬɿɣɤɢɣ ɫɬɿɤ 

ɭ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɤɪɢɜɨʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɨɤɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɨɞɧɨɫɬɿ           

ɪɨɤɭ ɤɨɥɢ є ɫɬɿɣɤɢɣ ɫɬɿɤ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.15). Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɱɚɫɭ ɤɨɥɢ   

ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɫɬɿɣɤɢɣ ɫɬɿɤ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ 80-100% [32]. Ⱦɥɹ ɧɚɲɢɯ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 90%. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.15 – Ʉɪɢɜɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɨɤɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɨɞɧɨɫɬɿ ɪɨɤɭ 

ɤɨɥɢ є ɫɬɿɣɤɢɣ ɫɬɿɤ 

 

ɉɿɫɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɭ ɬɚ 

ɜɜɟɫɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɞɚɧɿ: 

1) Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ – ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɢɣ ɡɚ ɫɟɪɟɞɧɸ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɭ 

ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ ɡɚ ɜɟɫɶ ɩɟɪɿɨɞ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ Q = 3,7 ɦ3/ɫ, ɬɨ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɪɿɜɧɢɦ 4 ɦ3/ɫ. [32] 

2) Ɍɢɩ ɬɭɪɛɿɧɢ – ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɩɪɨɩɨɧɭє ɜɢɛɪɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɬɢɩɢ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧ: 

Ʉɚɩɥɚɧɚ, Ɏɪɟɧɫɿɫɚ, Ɋɨɛɨɱɟ ɤɨɥɟɫɨ, ɉɟɥɬɨɧɚ, Ɍɭɪɝɨ, ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɬɚ ɿɧ. 

Ɉɛɢɪɚєɦɨ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɭ Ʉɚɩɥɚɧɚ. 

3) ɄɄȾ ɬɭɪɛɿɧɢ – ɡɚɥɢɲɚєɦɨ «ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ», ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɨɝɪɚɦɚ 

ɪɨɡɪɚɯɭє ɣɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɡɝɿɞɧɨ ɧɚɲɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 

ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɛɪɚɬɢ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɥɨɩɚɬɨɤ, ɚɥɟ ɡɝɿɞɧɨ ɧɚɲɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 



70 
 

 
 

ɧɚɣɜɢɳɿɣ ɄɄȾ ɛɭɞɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɧɚɯɢɥɭ ɥɨɩɚɬɨɤ 30°, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɤɭɬ ɚɬɚɤɢ. 

4) Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɭɪɛɿɧ –  ɜ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ 1 ɬɭɪɛɿɧɭ. 

5) Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ – ɰɟɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɟɝɭɥɸє ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 

ɪɨɛɨɬɢ ɬɭɪɛɿɧɢ ɞɥɹ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ є 

ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɢɦ ɱɢɧɧɢɤɨɦ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɭ ɮɨɪɦɭɥɚɯ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

ɨɰɿɧɨɱɧɨʀ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɭɪɛɿɧ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɱɢɦ ɛɿɥɶɲ 

ɜɢɬɨɧɱɟɧɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ/ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɬɢɦ ɜɢɳɟ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɭɪɛɿɧɢ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ/ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɭɪɛɿɧɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɛɪɚɬɢ, 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɬɚɛɥɢɰɸ 4.2 [33]. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.2 – Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ/ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɭɪɛɿɧɢ 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɭɪɛɿɧɢ 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

Ʌɢɬɢɣ ɚɛɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɢɣ ɪɨɬɨɪ ɡ ɜɭɝɥɟɰɟɜɨʀ ɫɬɚɥɿ. 2,8 

Ʌɢɬɢɣ ɪɨɬɨɪ ɡ ɜɭɝɥɟɰɟɜɨʀ ɫɬɚɥɿ ɬɚ ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɨʀ ɧɚɤɥɚɞɤɨɸ ɭ 
ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ. 3,8 

Ʌɢɬɢɣ ɚɛɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɢɣ ɪɨɬɨɪ ɡ ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɨʀ ɫɬɚɥɿ, ɥɨɩɚɬɤɢ ɹɤɨɝɨ 
ɡɿɝɧɭɬɿ ɞɨ ɛɚɠɚɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɜ ɩɪɟɫɿ (ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ). 4,5 

Ʌɢɬɢɣ ɚɛɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɢɣ ɪɨɬɨɪ ɡ ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɨʀ ɫɬɚɥɿ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɦ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɉɁ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ (CFD), 
ɥɨɩɚɬɤɢ ɹɤɨɝɨ ɡɿɝɧɭɬɿ ɜ ɩɪɟɫɿ. 

5 

Ʌɢɬɢɣ ɚɛɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɢɣ ɪɨɬɨɪ ɡ ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɨʀ ɫɬɚɥɿ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɦ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɉɁ CFD, ɥɨɩɚɬɤɢ ɹɤɨɝɨ ɥɢɬɿ, ɡɿɝɧɭɬɿ ɜ ɩɪɟɫɿ ɬɚ 
ɩɪɨɣɲɥɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

5,6 

ȼɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɪɨɬɨɪ ɡ ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɨʀ ɫɬɚɥɿ, 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɦ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɉɁ CFD, ɥɨɩɚɬɤɢ ɹɤɨɝɨ ɥɢɬɿ, 
ɡɿɝɧɭɬɿ ɜ ɩɪɟɫɿ ɬɚ ɩɪɨɣɲɥɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

6,1 

 

Ɂɝɿɞɧɨ ɬɚɛɥɢɰɿ ɨɛɢɪɚєɦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ – 4,5. 

6) Ʉɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ ɄɄȾ – ɭ ɧɚɲɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɿɞɫɭɬɧє, ɬɨɦɭ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 0% [32]. 

Ɍɟɩɟɪ Ɇɚɸɱɢ ɭɫɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ RETScreen 4 ɡɚɩɨɜɧɸєɦɨ ɚɪɤɭɲ 

«ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ». Ɍɢɩ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɢɛɢɪɚєɦɨ «Ɇɟɬɨɞ 2» ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɧ ɛɿɥɶɲ 

ɞɟɬɚɥɶɧɢɣ, ɬɚ ɡɝɿɞɧɨ ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸєɦɨ ɤɨɦɿɪɤɢ «Ɉɰɿɧɤɚ ɪɟɫɭɪɫɿɜ» 

ɬɚ «Ƚɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɚ» (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.16). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.16 – ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ RETScreen 4 - ɉɪɨɟɤɬ ȿɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 4.16 ɛɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɩɿɫɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɭɫɿɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ 

ɩɨɪɚɯɭɜɚɥɚ: 

- ɫɬɿɣɤɢɣ ɩɨɬɿɤ: 9,54 ɦ3/ɫ; 

- ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɄɄȾ ɬɭɪɛɿɧɢ: 84,9%;  

- ɩɨɬɿɤ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɄɄȾ: 3 ɦ3/ɫ;  

- ɄɄȾ ɬɭɪɛɿɧɢ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨɦɭ ɫɬɨɰɿ: 84,4%. 

 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚɲɨʀ Ƚȿɋ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɞɚɧɿ: 

1) ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚɩɨɜɧɸєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. ɉɨɬɿɦ ɮɚɤɬɢɱɧɿ ɞɚɧɿ 

ɩɨɬɨɤɭ Qn (n = 0,5, ..., 100) ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 

ɩɨɬɨɤɭ qn, ɜɢɬɹɝɧɭɬɢɯ ɡ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ ɩɨɝɨɞɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ [32]: 

. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɚ ɛɚɡɚ ɞɚɧɢɯ RETScreen 4 ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ 

Ʉɚɧɚɞɨɸ, ɬɨ ɞɥɹ ɪɿɱɨɤ ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɡ ɞɨɜɿɞɧɢɤɿɜ. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ [18] ɞɥɹ ɪɿɱɤɢ Ƚɧɢɥɨɩ’ɹɬɶ ɜɢɩɢɫɭєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɬɚ 

ɡɚɩɨɜɧɸєɦɨ ɬɚɛɥɢɰɸ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.17). 
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2) Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ – ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɜɜɨɞɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɟ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ (%) ɭ ɜɨɞɹɧɢɯ ɤɚɧɚɥɚɯ. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 5% ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ. Ⱦɥɹ ɦɚɥɢɯ 

ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɡ ɧɢɡɶɤɢɦɢ ɧɚɩɨɪɚɦɢ ɬɚ ɞɨɜɝɢɦɢ ɜɨɞɹɧɢɦɢ ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɢɣ ɞɨ 7% [33]. Ⱦɥɹ ɧɚɲɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɨɛɢɪɚєɦɨ 7%. 

3) ȱɧɲɿ ɜɬɪɚɬɢ – ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɜɜɨɞɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɨɛɥɿɤɭ ɞɨɡɜɨɥɟɧɨɝɨ 

ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɿɡɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɬɚɤɿ ɜɬɪɚɬɢ 

ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ 1-3% [33]. ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɪɿɜɧɢɦ 1%. 

4) ɄɄȾ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ – ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɜɜɨɞɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɨɱɿɤɭɜɚɧɿɣ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (%) ɧɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ɐɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɧɚɩɨɪɨɦ, ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɬɚ ɪɿɡɧɢɦɢ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɹɦɢ/ɜɬɪɚɬɚɦɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɦɚɥɢɯ Ƚȿɋ. 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɦɨɠɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɿɞ 93 ɞɨ 97% [33]. Ȼɟɪɟɦɨ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 97%. 

5) Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ – ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɢɦ ɡɚ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɱɚɫɭ, ɤɨɥɢ 

є ɫɬɿɣɤɢɣ ɫɬɿɤ [32]. ɍ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɬɿɣɤɢɣ ɫɬɿɤ 90%, ɬɨɦɭ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 95%. 

6) ɉɨɩɪɚɜɨɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɨɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ – ɰɟ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɝɭɜɚɧɧɹ 

ɩɨɬɨɤɭ, ɹɤɢɣ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɤɪɢɜɿɣ ɱɚɫɭ ɩɨɬɨɤɭ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ ɹɤɳɨ ɣɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɟ 1, ɬɨɞɿ ɜɿɧ ɤɨɪɟɝɭє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɧɚ 10% [33]. Ɂɚɥɢɲɚєɦɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ – 1.  

ɉɿɫɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɩɨɪɚɯɭє ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ, ȼɬ [32]: 

, 

ɞɟ ρ = 1000 ɤɝ/ɦ3 – ɝɭɫɬɢɧɚ ɜɨɞɢ; 

g = 9,81 ɦ/ɫ2 – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ; 

Q = 3,7 ɦ3/ɫ – ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɢɣ ɫɬɿɤ ɪɿɱɤɢ Ƚɧɢɥɨɩ’ɹɬɶ; 

Hg = 5 ɦ – ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɧɚɩɿɪ; 
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hhydr = 0,07 – ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ; 

htail = 0,01 – ɿɧɲɿ ɜɬɪɚɬɢ;  

et = 0,95 – ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɨɦɭ ɫɬɨɰɿ Q; 

eg = 0,97 – ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 

ltrans = 0,09 – ɜɬɪɚɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; 

lpara = 0,01 – ɿɧɲɿ ɜɬɪɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ. 

Ɂɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ɥɢɫɬ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɿ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 

ɧɚɲɨʀ Ƚȿɋ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 4.17. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.17 – ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ RETScreen 4 – Ɋɟɡɸɦɟ 

 

Ɉɬɠɟ, ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 148 ɤȼɬ, ɳɨ ɞɭɠɟ ɛɥɢɡɶɤɚ ɞɨ ɝɪɚɮɿɤɚ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.2) ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɩɪɢ ɧɚɲɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɦɢ 

ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 150 ɤȼɬ. 

7) Ɍɚɤɨɠ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 4.17 ɬɪɟɛɚ ɜɜɟɫɬɢ «ɐɿɧɚ ɧɚ ɟɤɫɩɨɪɬɨɜɚɧɭ 

ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿɸ» – ɰɟ ɰɿɧɚ ɡɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ ɹɤɭ ɛɭɞɟɦɨ ɩɪɨɞɚɜɚɬɢ ɭ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭ ɦɟɪɟɠɭ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 4.18 ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɬɚɛɥɢɰɹ ɞɟ ɜɤɚɡɚɧɚ ɰɿɧɚ ɧɚ ɡɟɥɟɧɢɣ 

ɬɚɪɢɮ ɍɤɪɚʀɧɢ ɡɚ ɪɿɡɧɿ ɪɨɤɢ, ɿ ɡ ɩɪɨɝɧɨɡɨɦ ɞɨ 2029 ɪɨɤɭ ɜɤɥɸɱɧɨ [34]. 
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Ɂɝɿɞɧɨ ɬɚɛɥɢɰɿ, ɹɤɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 4.18, ɰɿɧɚ ɧɚ ɟɤɫɩɨɪɬɨɜɚɧɭ 

ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿɸ 0,17 €/ɤȼɬ·ɝɨɞ. ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɤɭɪɫ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɬɚɤɢɣ:      

1€ ≈ 33 ɝɪɧ, ɨɬɠɟ ɜ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɿɣ ɜɚɥɸɬɿ ɬɚɪɢɮ ɛɭɞɟ ɪɿɜɟɧ: 5,76 ɝɪɧ/ɤȼɬ·ɝɨɞ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɭ ɤɨɦɿɪɤɭ «ɐɿɧɚ ɧɚ ɟɤɫɩɨɪɬɨɜɚɧɭ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿɸ» ɬɪɟɛɚ ɜɤɚɡɚɬɢ 

ɰɿɧɭ ɡɚ 1 Ɇȼɬ·ɝɨɞ, ɬɨɞɿ: 

5,76·1000 = 5755,20 ɝɪɧ/Ɇȼɬ·ɝɨɞ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɜɨɞɢɦɨ ɭ ɤɨɦɿɪɤɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.18 – Ɂɟɥɟɧɢɣ ɬɚɪɢɮ ɍɤɪɚʀɧɢ 

 

Ɍɚɤɨɠ ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɿ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɢɜɢɬɢɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ: ɄɄȾ ɬɭɪɛɿɧɢ ɬɚ 

ɤɪɢɜɿ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɫɬɨɤɭ ɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɛɭɞɭɬɶ ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4.19 ɿ 4.20 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɰɢɯ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɦɨɠɧɚ ɨɰɿɧɢɬɢ ɄɄȾ ɬɭɪɛɿɧɢ ɩɪɢ ɪɿɡɧɨɦɭ ɜɿɞɫɨɬɤɭ 

ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɚ ɭ ɤɪɢɜɿɣ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɫɬɨɤɭ ɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ - ɞɨɫɬɭɩɧɢɣ ɩɨɬɿɤ 
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ɬɚ ɞɨɫɬɭɩɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɬɨɰɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɿɡɧɨɝɨ ɜɿɞɫɨɬɤɭ ɱɚɫɭ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.19 – ɄɄȾ ɬɭɪɛɿɧɢ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.20 – Ʉɪɢɜɿ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɫɬɨɤɭ ɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
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ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɰɿɧɢɬɢ "Ⱥɧɚɥɿɡ ɜɢɤɢɞɿɜ" (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.21). Ɂ ɪɢɫɭɧɤɭ 

ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɫɤɥɚɞɚє: 

- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɢɞɿɜ ɩɚɪɧɢɤɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ – 0,375 ɬɋɈ2/Ɇȼɬ; 

- ɳɨɪɿɱɧɟ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɜɢɤɢɞɿɜ ɉȽ 438,1 ɬɋɈ2, ɳɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨ 188224 

ɥɿɬɪɚɦ ɧɟɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨɝɨ ɛɟɧɡɢɧɭ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.21 – Ⱥɧɚɥɿɡ ɜɢɤɢɞɿɜ 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 4 

 

1. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ SolidWorks ɛɭɥɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ 

ɦɨɞɟɥɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ Ʉɚɩɥɚɧɚ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɛɭɜ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɚ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɥɨɩɚɬɿ ɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ʀɯ ɤɭɬɚ 

ɧɚɯɢɥɭ. Ȼɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɤɭɬ ɚɬɚɤɢ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɧɚɯɢɥɭ 

ɥɨɩɚɬɨɤ 30°, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ ɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿ ɫɤɥɚɞɚє 0,62 ɦ/ɫ, 

ɚ ɬɢɫɤ ɧɚ ɥɨɩɚɬɿ 102311 ɉɚ. 

2. ɍ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ RETScreen 4 ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɡ 

ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɨɸ Ʉɚɩɥɚɧɚ, ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɫɬɚɧɰɿʀ 150 ɤȼɬ, 

ɬɚ ɜɢɪɨɛɿɬɨɤ ɪɿɱɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ 1167 Ɇȼɬ·ɝɨɞ. 

3. ɉɿɞ ɱɚɫ ɨɰɿɧɤɢ ɩɪɨɟɤɬɭ ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɿ RETScreen 4 ɦɢ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɡɧɚɱɧɢɣ 

ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ: ɱɢɫɬɟ ɳɨɪɿɱɧɟ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɜɢɤɢɞɿɜ ɉȽ 438,1 ɬɋɈ2. 
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5 ɌȿɏɇȱɄɈ-ȿɄɈɇɈɆȱɑɇȿ ɈɐȱɇɄȺ ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə Ɇȱɇȱ Ƚȿɋ 
ȾɅə ȿɇȿɊȽɈɁȺȻȿɁɉȿɑȿɇɇə ɈȻ’ЄɄɌȺ 

 

5.1. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɬɢɩɚɦɢ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧ 

 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɛɨɪɭ ɬɭɪɛɿɧɢ ɡɚ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.2) 

ɡɝɿɞɧɨ ɧɚɲɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɪɿɱɤɢ Ƚɧɢɥɨɩ’ɹɬɶ, ɚ ɫɚɦɟ ɧɚɩɨɪɨɦ H = 5 ɦ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ 

ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɨɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ Q = 3,7 ɦ3/ɫ, ɬɚɤɨɠ ɡɚɦɿɫɬɶ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉɚɩɥɚɧɚ ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɬɭɪɛɿɧɭ ɉɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɳɨɛ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɞɚɧɿ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ RETScreen 4. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɡ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɨɸ Ʉɚɩɥɚɧɚ ɜɠɟ 

ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ, ɬɨɞɿ ɭ ɞɚɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɜ ɤɨɦɿɪɰɿ «Ɍɢɩ ɬɭɪɛɿɧɢ» ɨɛɢɪɚєɦɨ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɭ 

ɉɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɧɟ ɡɦɿɧɸɸɱɢ ɿɧɲɢɯ ɞɚɧɢɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5.1). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1 – ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ RETScreen 4 - ɉɪɨɟɤɬ ȿɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ ɡ 

ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɨɸ ɉɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ 

 

ɉɿɫɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɿɧɲɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɭє ɜɫɸ ɦɨɞɟɥɶ 

ɩɨɜɧɿɫɬɸ. ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧ ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 5.2 ɿ 5.3. 



78 
 

 
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.2 – ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɄɄȾ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧ Ʉɚɩɥɚɧɚ ɿ ɉɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.3 – ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɚ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ 

ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɚɯ Ʉɚɩɥɚɧɚ ɿ ɉɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ 

 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 5.2 ɿ 5.3 ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɄɄȾ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ ɉɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɡɚɦɿɫɬɶ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉɚɩɥɚɧɚ ɡɦɟɧɲɢɜɫɹ ɡ 84,9% 

ɞɨ 79,4%. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɨɬɿɤ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɄɄȾ ɬɚɤɨɠ ɡɦɟɧɲɢɜɫɹ ɡ 3 ɦ3/ɫ 

ɞɨ 2,63 ɦ3/ɫ. Ɂɝɿɞɧɨ ɰɢɯ ɞɚɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɡ ɬɭɪɛɿɧɨɸ ɉɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 

ɩɨɬɨɤɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 138 ɤȼɬ, ɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɪɿɱɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɜ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɬɭɪɛɿɧɨɸ Ʉɚɩɥɚɧɚ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɶ ɧɚ 75 Ɇȼɬ·ɝɨɞ. 

Ɍɚɤɨɠ ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɿ, ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɛɪɚɬɢ ɬɢɩ ɬɭɪɛɿɧɢ ɹɤɢɣ ɧɟ ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ ɞɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɲɨʀ ɪɿɱɤɢ. Ⱦɥɹ 

ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɭ ɤɨɦɿɪɰɿ «Ɍɢɩ ɬɭɪɛɿɧɢ» ɨɛɢɪɚєɦɨ ɬɭɪɛɿɧɭ Ɏɪɟɧɫɿɫɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5.4). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.4 – ɦɨɞɟɥɶ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɏɪɟɫɧɿɫɚ 

 

ɉɿɫɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ Ɏɪɟɧɫɿɫɚ ɭ ɧɚɲɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡ ɪɢɫɭɧɤɭ 5.4 

ɦɚєɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɞɚɧɿ: 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɄɄȾ ɬɭɪɛɿɧɢ: -4,7%; 

ɉɨɬɿɤ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɄɄȾ: 0 ɦ3/ɫ; 

ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ: 0 ɤȼɬ; 

ȿɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿɹ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɭ ɦɟɪɟɠɭ: 0 Ɇȼɬ·ɝɨɞ. 

ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɜɲɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ 

ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɡɚɞɚɧɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɞɚɧɢɦ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɧɟ ɜ ɡɦɨɡɿ 

ɡɪɨɛɢɬɢ ɤɨɪɟɤɬɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 

Ɉɬɠɟ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ ɜɢɳɟɫɤɚɡɚɧɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɫɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɧɚ ɪɿɱɰɿ Ƚɧɢɥɨɩ’ɹɬɶ, 

ɡɝɿɞɧɨ ɧɚɲɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɥɢɲɟ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨ-ɥɨɩɚɬɟɜɭ 

ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɭ. 
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5.2. Ɍɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɬɢɩɚɦɢ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧ 

 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ ɨɤɭɩɧɨɫɬɿ ɧɚɲɨʀ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ʀʀ 

ɜɚɪɬɿɫɬɶ. Ɍɚɤ ɹɤ ɩɪɨɝɪɚɦɚ RETScreen 4 ɦɿɫɬɢɬɶ ɭ ɦɨɞɟɥɿ «Ɏɿɧɚɧɫɨɜɢɣ ɚɧɚɥɿɡ», 

ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɜɟɫɬɢ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɞɚɧɿ: 

1) Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɡɚɬɪɚɬɢ: 10000000 ɝɪɧ. ȱɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ         

ɆȽȿɋ (1-10 Ɇȼɬ) ɿ ɞɭɠɟ ɦɚɥɢɯ Ƚȿɋ (≤1 Ɇȼɬ) ɦɨɠɭɬɶ ɜɚɪɿɸɜɚɬɢɫɹ ɜɿɞ    

$2000 ɞɨ $7500 ɡɚ 1 ɤȼɬ ɿ ɜɿɞ $ 2500 ɞɨ $ 10000 ɡɚ 1 ɤȼɬ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ [1]. 

Ⱦɥɹ ɧɚɲɨʀ ɤɪɚʀɧɢ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɰɿɧɭ 2500$ ɡɚ 1 ɤȼɬ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 

ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɤɭɪɫ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 1$ ≈ 27 ɝɪɧ ɿ ɜɿɧ ɧɟ ɫɬɚɛɿɥɶɧɢɣ, ɬɨɞɿ 

ɩɪɢɛɥɢɡɧɚ ɰɿɧɚ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɡ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 148 ɤȼɬ ɭ ɝɪɢɜɧɹɯ ɛɭɞɟ ɪɿɜɧɚ:  

2500 · 27  148 = 9990000 ɝɪɧ ≈ 10000000 ɝɪɧ; 

2) Ɍɟɦɩ ɿɧɮɥɹɰɿʀ: 12%; 

3) ɓɨɪɿɱɧɿ ɡɚɬɪɚɬɢ ɧɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɬɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ: 1000000 ɝɪɧ; 

4) Ɍɚɤ ɹɤ ɫɭɦɚɪɧɚ, ɡɚ ɧɚɲɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ, ɳɨɪɿɱɧɚ ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɿ ɞɨɯɿɞ 

ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ 6716698 ɝɪɧ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5.5), ɬɨɞɿ ɞɥɹ ɝɪɚɮɿɤɭ ɫɭɤɭɩɧɨɝɨ 

ɝɪɨɲɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɫɬɪɨɤ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭ        

5 ɪɨɤɿɜ. ɍ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡ ɝɪɚɮɿɤɚ ɦɨɠɧɚ ɞɨɛɪɟ ɩɨɛɚɱɢɬɢ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ 

ɤɚɩɿɬɚɥɭ ɬɚ ɩɪɨɫɬɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɨɤɭɩɧɨɫɬɿ. 

ɉɿɫɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 5.5 ɭ ɤɨɦɿɪɰɿ «ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɚ 

ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ» ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɚɱɢɬɢ: 

1) ȼɇɊ ɞɨ ɜɢɩɥɚɬɢ ɩɨɞɚɬɤɿɜ – ɚɤɬɢɜɢ: 67,5%; 

2) ɉɪɨɫɬɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɨɤɭɩɧɨɫɬɿ: 1,7 ɪɨɤɢ; 

3) ɉɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɤɚɩɿɬɚɥɭ: 1,5 ɪɨɤɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.5 – Ɏɿɧɚɧɫɨɜɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ      

ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ Ʉɚɩɥɚɧɚ 

 

Ɉɬɠɟ, ɞɚɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɩɨɤɚɡɚɜ ɫɜɨɸ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɭ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ. Ɍɟɩɟɪ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɞɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ 

Ȼɚɧɤɢ-Ɇɿɬɱɟɥɥɚ. 

Ⱦɥɹ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ ɉɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɭ ɤɨɦɿɪɤɚɯ «Ɏɿɧɚɧɫɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ» 

ɜɜɨɞɢɦɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɞɚɧɿ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.6 – Ɏɿɧɚɧɫɨɜɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ      

ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ ɉɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 5.6 ɭ ɤɨɦɿɪɰɿ «ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɚ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ» ɛɚɱɢɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɞɚɧɿ: 

1) ȼɇɊ ɞɨ ɜɢɩɥɚɬɢ ɩɨɞɚɬɤɿɜ – ɚɤɬɢɜɢ: 61,8%; 

2) ɉɪɨɫɬɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɨɤɭɩɧɨɫɬɿ: 1,9 ɪɨɤɢ; 

3) ɉɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɤɚɩɿɬɚɥɭ: 1,6 ɪɨɤɢ. 

Ɉɬɠɟ, ɞɚɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɬɚɤɨɠ ɩɨɤɚɡɚɜ ɫɜɨɸ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɭ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ 

ɬɟɪɦɿɧɨɦ ɨɤɭɩɧɨɫɬɿ, ɚɥɟ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɨɸ ɉɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 

ɩɨɬɨɤɭ ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɦɟɧɲɟ ɪɿɱɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɞɨɰɿɥɶɧɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 

ɧɚ ɞɚɧɿɣ ɪɿɱɰɿ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɭ Ʉɚɩɥɚɧɚ. 
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ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 5 

 

1. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ RETScreen 4 ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɬɟɯɧɿɤɨ-

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɡ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɚɦɢ Ʉɚɩɥɚɧɚ ɿ Ȼɚɧɤɢ-Ɇɿɬɱɟɥɥɚ.ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɡ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɨɸ Ʉɚɩɥɚɧɚ ɦɚє ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 148 ɤȼɬ, ɡ 

ɬɭɪɛɿɧɨɸ ɉɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ 138 ɤȼɬ. Ɂɝɿɞɧɨ ɰɢɯ ɞɚɧɢɯ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ 

ɪɿɱɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɬɭɪɛɿɧɨɸ Ʉɚɩɥɚɧɚ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɶ ɧɚ 75 

Ɇȼɬ·ɝɨɞ. 

2. ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɛɭɥɨ ɜɢɛɪɚɧɨ ɬɢɩ ɬɭɪɛɿɧɢ ɹɤɢɣ ɧɟ 

ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ ɞɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪ. Ƚɧɢɥɨ’ɹɬɶ, ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ 

ɡɚɞɚɧɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɞɚɧɢɦ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɧɟ ɜ ɡɦɨɡɿ ɡɪɨɛɢɬɢ ɤɨɪɟɤɬɧɢɣ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 

3. ȱɧɜɟɫɬɢɰɿʀ ɧɚ ɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɫɤɥɚɥɢ 10000000 ɝɪɧ. ɇɟ 

ɞɢɜɥɹɱɢɫɶ ɧɚ ɬɚɤɿ ɜɟɥɢɤɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɡɚɬɪɚɬɢ ɨɛɢɞɜɿ ɫɬɚɧɰɿʀ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɫɜɨɸ  

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɭ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ, ɩɪɨɫɬɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɨɤɭɩɧɨɫɬɿ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɡ ɬɭɪɛɿɧɨɸ 

Ʉɚɩɥɚɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1,6 ɪɨɤɢ, ɚ ɡ ɬɭɪɛɿɧɨɸ Ȼɚɧɤɢ-Ɇɿɬɱɟɥɥɚ 1,9 ɪɨɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɿ 

ɿɧɮɥɹɰɿʀ 12%. 
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6 ɋɌȺɊɌȺɉ-ɉɊɈȿɄɌ 

 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɧɚ ɪɿɱɤɚɯ ɍɤɪɚʀɧɢ 

ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɫɬɚɪɬɚɩ ɩɪɨɟɤɬ, ɳɨ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɲɚɛɥɨɧ ɦɨɞɟɥɿ, ɜ ɹɤɿɣ 

ɨɛ’єɞɧɭɸɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦ Google Earth Pro, SolidWorks, RETScreen 4 ɬɚ 

ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɿɱɨɤ ɍɤɪɚʀɧɢ. 

1. ɉɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ Google Earth Pro ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɡɚɞɚɧɨʀ ɪɿɱɤɢ ɬɚ ɜɢɛɨɪɭ ɦɿɫɰɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ. 

2. Ƚɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɿɱɨɤ ɍɤɪɚʀɧɢ ɡɿɛɪɚɧɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɪɨɤɿɜ ɬɚ 

ɡɚɪɚɡ ɿɫɧɭɸɬɶ ɭ ɜɿɥɶɧɨɦɭ ɞɨɫɬɭɩɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɰɿɧɢɬɢ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ 

ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɤɨɠɧɨʀ ɪɿɱɤɢ. 

3. ɍ ɉɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ SolidWorks, ɹɤɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 

ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɬɨɤɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɞɥɹ 

ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɥɨɩɚɬɟɣ ɬɭɪɛɿɧɢ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

ɄɄȾ ɬɭɪɛɿɧɢ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɬɨɤɭ. 

4. ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɿ RETScreen 4 ɜɿɞɫɭɬɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɪɿɱɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɬɨɦɭ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ 1 - 3 ɜɧɨɫɹɬɶ ɜ ɰɸ ɩɪɨɝɪɚɦɭ, ɳɨ ɞɚє 

ɡɦɨɝɭ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɿɱɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ, 

ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɬɚ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɭ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Ƚȿɋ.  

Ɇɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɪɹɞ ɩɟɪɟɜɚɝ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɬɚɤɨɝɨ ɲɚɛɥɨɧɚ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭ: 

- ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɟɜɧɨʀ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ ɧɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɪɿɱɰɿ; 

- ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɞɚɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɧɚɩɿɪ, ɳɨ ɜɩɥɢɧɟ ɧɚ ɫɭɦɚɪɧɭ 

ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɫɬɚɧɰɿʀ; 

- ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɶɧɢɯ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɫɬɨɤɭ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɦɿɫɹɰɹ, ɳɨ ɜ 

ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɡɪɨɛɢɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɛɿɥɶɲ ɞɟɬɚɥɶɧɢɦ; 

- ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɚ ɬɚ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɩɪɨɟɤɬɭ. 

Ⱦɚɧɢɣ ɲɚɛɥɨɧ ɩɪɨɟɤɬɭ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɪɿɱɤɢ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ 

ɩɿɞɛɨɪɭ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧ: Ʉɚɩɥɚɧɚ, ɉɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, Ɏɪɟɧɫɿɫɚ, ɉɟɥɬɨɧɚ, Ɍɭɪɝɨ. 

Ƚɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɚ Ɏɪɟɧɫɿɫɚ ɩɿɞɿɣɞɟ ɞɨ ɦɚɥɢɯ ɪɿɱɨɤ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɜɨɞɢ, ɬɭɪɛɿɧɢ 
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ɉɟɥɬɨɧɚ ɿ Ɍɭɪɝɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɧɚ ɜɟɥɢɤɿ ɧɚɩɨɪɢ ɿ ɞɨɛɪɟ ɩɿɞɿɣɞɭɬɶ ɞɨ ɦɚɥɢɯ ɪɿɱɨɤ ɭ 

Ɂɚɤɚɪɩɚɬɬɿ, ɚ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ Ʉɚɩɥɚɧɚ ɬɚ ɉɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɦɚɥɢɯ ɪɿɱɤɚɯ ɍɤɪɚʀɧɢ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɧɚɩɨɪɨɦ ɬɚ 

ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɜɨɞɢ. 

Ɂɜɿɫɧɨ ɭ ɞɚɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ є ɧɟɞɨɥɿɤɢ: 

- ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɿ Google Earth Pro ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɪɿɱɤɢ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɞɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɥɨɳɢɧɢ ɜ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɤɨɠɧɨʀ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɧɚ ɪɿɱɰɿ, ɳɨɛ 

ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɫɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɬɨɱɤɢ ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɩɨɛɭɞɨɜɢ; 

- SolidWorks ɧɟ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɜɿɥɶɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɶ; 

- RETScreen 4 – ɛɟɡɤɨɲɬɨɜɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ, ɚɥɟ ɜɨɧɚ ɩɪɚɰɸє ɥɢɲɟ ɧɚ ɛɚɡɿ 

ɩɥɚɬɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɬɚɛɥɢɰɶ Excel ɜɿɞ ɤɨɪɩɨɪɚɰɿʀ Microsoft. 

Ⱦɚɧɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ є ɧɟɡɧɚɱɧɢɦɢ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɫɭɦɚɪɧɚ ɳɨɪɿɱɧɚ ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɿ ɞɨɯɿɞ ɜɿɞ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɦɚɥɢɯ ɬɚ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ є ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɿ ɩɨɤɪɢɜɚɸɬɶ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ 

ɩɪɢɞɛɚɧɧɹ ɰɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 6 

 

1. ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɿɞɟʀ ɞɥɹ ɫɬɚɪɬɚɩ-ɩɪɨɟɤɬɭ ɩɨɤɥɚɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ Google Earth Pro, 

SolidWorks, RETScreen 4 ɬɚ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɪɿɱɨɤ ɞɥɹ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɦɚɥɢɯ 

ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ.  

2. Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɞɚɧɨʀ ɿɞɟʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɰɿɧɢɬɢ ɪɢɧɤɨɜɿ 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɿɧɲɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɜɚɠɚɬɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 

ɩɪɨɟɤɬɭ. Ɂɿɛɪɚɧɿ ɞɚɧɿ ɞɨɩɨɦɨɠɭɬɶ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ 

ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚ ɪɢɧɤɭ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ.  
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ȼɂɋɇɈȼɄɂ 

 

1. Ɂɚ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɭ ɫɜɿɬɿ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɳɨ 

ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɤɪɢɡɢ (ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɡɚɩɚɫɿɜ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ) ɬɚ 

ɡɪɨɫɬɚɧɧɸ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ. ɐɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ 

ɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ. Ɇɚɥɚ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɹɤɚ є 

ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɨɫɜɨєɧɨɸ ɡ ɧɟɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɡɧɚɱɧɢɣ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɦɚɥɢɯ ɪɿɤ ɿ 

ɩɪɢɬɨɤɿɜ, ɚ ɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɥɨɤɚɥɶɧɟ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ ɚɛɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɡ ɨɛɦɟɠɟɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 

ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 

2. ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɪɿɱɨɤ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ, ɚ ɫɚɦɟ 

ɩɨɥɿɫɶɤɨʀ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɡɨɧɢ ɛɚɫɟɣɧɭ Ⱦɧɿɩɪɚ, ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɡɚɝɚɥɶɧɚ 

ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɪɿɱɨɤ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɦɟɬɨɞɨɦ Ƚɪɢɝɨɪɶєɜɚ, 

ɫɤɥɚɞɚє 125,5 Ɇȼɬ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɚɥɢɯ Ƚȿɋ ɭ ɰɶɨɦɭ 

ɪɟɝɿɨɧɿ. 

3. ɉɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɪɿɱɤɢ Ƚɧɢɥɨɩ'ɹɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ Google ɉɥɚɧɟɬɚ Ɂɟɦɥɹ ɉɪɨ ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɿɫɰɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɦɿɧɿ ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ 

4. Ⱥɧɚɥɿɡ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɥɸ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ, ʀɯ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɡ 

ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɿɛɪɚɧɿ ɞɚɧɿ ɩɨ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿʀ ɪɿɱɤɢ Ƚɧɢɥɨɩ’ɹɬɶ 

ɜɢɡɧɚɱɢɜ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɛɿɥɹ ɫɟɥɚ Ȼɢɫɬɪɢɤ, ɜ Ȼɟɪɞɢɱɿɜɫɶɤɨɦɭ ɪɚɣɨɧɿ 

ɀɢɬɨɦɢɪɫɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ ɰɿɥɨɪɿɱɧɟ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 

5. ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ SolidWorks ɛɭɥɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɦɨɞɟɥɶ 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ Ʉɚɩɥɚɧɚ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɛɭɜ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɚ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɥɨɩɚɬɿ ɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ʀɯ ɤɭɬɚ 

ɧɚɯɢɥɭ.  
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6. ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɤɭɬ ɚɬɚɤɢ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɧɚɯɢɥɭ ɥɨɩɚɬɨɤ 

30°, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ ɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿ ɫɤɥɚɞɚє 0,62 ɦ/ɫ, ɚ ɬɢɫɤ ɧɚ 

ɥɨɩɚɬɿ 102311 ɉɚ. 

7. ɍ RETScreen 4 ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɡ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɨɸ Ʉɚɩɥɚɧɚ 

ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 150 ɤȼɬ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɜɢɪɨɛɿɬɨɤ ɪɿɱɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɫɤɥɚɜ 1167 Ɇȼɬ·ɝɨɞ,  

ɡ ɱɢɫɬɢɦ ɳɨɪɿɱɧɢɦ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹɦ ɜɢɤɢɞɿɜ ɉȽ 438,1 ɬ ɋɈ2. 

8. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ RETScreen 4 ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 

ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ ɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ 

ɨɰɿɧɤɚ ɡ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɚɦɢ Ʉɚɩɥɚɧɚ ɿ Ȼɚɧɤɢ-Ɇɿɬɱɟɥɥɚ. Ɇɿɧɿ Ƚȿɋ ɡ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿ-ɧɨɸ 

Ʉɚɩɥɚɧɚ ɦɚє ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 148 ɤȼɬ, ɡ ɬɭɪɛɿɧɨɸ Ȼɚɧɤɢ-Ɇɿɬɱɟɥɥɚ 138 ɤȼɬ, ɚ ɬɟɪɦɿɧ 

ɨɤɭɩɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɚє 1,7 ɿ 1,9 ɪɨɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

9. ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɹɤɚ ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɚɞɚɧɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ, ɩɪɨɝɪɚɦɚ 

RETScreen 4 ɧɟ ɜ ɡɦɨɡɿ ɡɪɨɛɢɬɢ ɤɨɪɟɤɬɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 

10. ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɿɞɟʀ ɞɥɹ ɫɬɚɪɬɚɩ-ɩɪɨɟɤɬɭ ɩɨɤɥɚɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ Google Earth Pro, 

SolidWorks, RETScreen 4 ɬɚ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɪɿɱɨɤ ɞɥɹ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɦɚɥɢɯ 

ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ. Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɞɚɧɨʀ ɿɞɟʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɨɰɿɧɢɬɢ ɪɢɧɤɨɜɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ 

ɩɪɨɟɤɬɭ. 

11. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɦɚɥɢɯ 

ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ ɿ 

ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɬɚ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɬɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɤɪɚʀɧɢ ɜ 

ɰɿɥɨɦɭ. 
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ɋɉɂɋɈɄ ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɂɏ ȾɀȿɊȿɅ 

 

1. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɚɥɨɣ ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ 

ɫɬɪɚɧɚɯ ɋɇȽ. – Ⱥɥɦɚɬɵ, 2016. – ɫ. 36 

2. Ƚɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]:  Ɇɚɥɚ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɫɜɿɬɭ. – Ɋɟɠɢɦ 

ɞɨɫɬɭɩɭ: https://msd.in.ua/mala-gidroenergetika-svitu/ 

3. Ⱦɟɪɠɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɍɤɪɚʀɧɢ [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]:  Ƚɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ. 

Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: http://saee.gov.ua/uk/ae/hydroenergy/ 

4. Ⱥɥɯɚɫɨɜ Ⱥ. Ȼ. ȼɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ. — 2-ɟ ɢɡɞ., ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞɨɩ. - Ɇ.: 

ɎɂɁɆȺɌɅɂɌ, 2012. - 256 ɫ. 

5. Ƚɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɦɚɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ: ɍɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ / ɉɨɞ. ɪɟɞ. ȼ.ȼ. 

ȿɥɢɫɬɪɚɬɨɜɚ. ɋɉɛ.: ɂɡɞ-ɜɨ ɉɨɥɢɬɟɯɧ. ɭɧ-ɬɚ, 2005. 432 ɫ. 

6. Ʉɚɪɬɚɧɛɚɟɜ, Ȼ.Ⱥ. Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɢɤɪɨ 

ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ (ɦɢɤɪɨ Ƚɗɋ) / Ȼ.Ⱥ. Ʉɚɪɬɚɧɛɚɟɜ, Ʉ.Ⱥ. ɀɭɦɚɞɢɥɨɜ, Ⱥ.Ⱥ. 

Ɂɚɡɭɥɶɫɤɢɣ. – Ȼ.: «ȾɗɆɂ», 2011. - 57 ɫ. 

7. Ɇɢɯɚɣɥɨɜ, Ʌ.ɉ. Ɇɚɥɚɹ ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ / Ʌ.ɉ. Ɇɢɯɚɣɥɨɜ, Ȼ. ɇ. Ɏɟɥɶɞɦɚɧ, Ɍ. Ʉ. 

Ɇɚɪɤɚɧɨɜɚ ɢ ɞɪ.; ɩɨɞ ɪɟɞ. Ʌ.ɉ. Ɇɢɯɚɣɥɨɜɚ. – Ɇ.: ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1989. – ɫ. 184 

8. Ʉɭɞɪɹ, ɋ.Ɉ. Ɉɫɧɨɜɢ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɡ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɦɢ 

ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɟɧɟɪɝɿʀ / ɋ.Ɉ. Ʉɭɞɪɹ, ȼ.Ɇ. Ƚɨɥɨɜɤɨ. – Ʉɢɟɜ, 2009. – 201 ɫ. 

9. ȼ.ȼ. ɉɚɪɥɢɬ. Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɬɭɪɛɢɧɵ. Ɇ. 1987 ɝ. 328 ɫ. 

10. SensAgent - dictionary [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]: ɋɩɢɫɨɤ ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ 

ɍɤɪɚɢɧɵ. Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: 

http://dictionary.sensagent.com/ɋɩɢɫɨɤ%20ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ%20ɍɤɪɚɢɧɵ/ru-ru/ 

11. ɇȼɂɗ [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]: Ƚɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ. Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: 

http://www.bibliotekar.ru/alterEnergy/39.htm 

 

 

 

http://www.bibliotekar.ru/alterEnergy/39.htm


89 
 

 
 

12. ɐɟɩɟɧɞɚ Ɇ.Ɇ. Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɟɤɨɧɨɦɿɤɨ-ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ 

ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɋɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɉɪɢɞɧɿɫɬɪɨɜ’ɹ / Ɇ.Ɇ.ɐɟɩɟɧɞɚ // 

ɇɚɭɤɨɜɿ ɡɚɩɢɫɤɢ ȼɿɧɧɢɰɶɤɨɝɨ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɿɦɟɧɿ 

Ɇɢɯɚɣɥɚ Ʉɨɰɸɛɢɧɫɶɤɨɝɨ. ɋɟɪɿɹ: Ƚɟɨɝɪɚɮɿɹ – ȼɿɧɧɢɰɹ, 2009. – ȼɢɩ. 18. – ɋ.211-219. 

13. Ƚɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɫɭɪɫɵ / Ⱥ.Ȼ.Ⱥɜɚɤɹɧ, ȼ.Ⱥ.Ȼɚɪɚɧɨɜ, Ʌ.Ȼ.Ȼɟɪɧɲɬɟɣɧ        

[ɢ ɞɪ.]. – Ɇ.: ɇɚɭɤɚ, 1967. – 600 ɫ. 

14. Ɂɨɥɨɬɚɪɟɜ Ɍ.Ʌ. Ƚɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ / Ɍ.Ʌ.Ɂɨɥɨɬɚɪɟɜ. – ɑ.ȱ Ɉɫɧɨɜɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ: ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɜɵɫɲɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɱɟɛɧɵɯ 

ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ. – Ɇ.-Ʌ.: Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ, 1950. – 196 ɫ. 

15. Ɇɚɥɿ ɪɿɱɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ: Ⱦɨɜɿɞ. / Ɂɚ ɪɟɞ. Ⱥ.ȼ.əɰɢɤɚ. – Ʉ.: ɍɪɨɠɚɣ, 1991. – 296 ɫ. 

16. Ƚɢɧɤɨ ɋ.ɋ. Ɉɫɧɨɜɵ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɤɢ / ɋ.ɋ.Ƚɢɧɤɨ. – Ʌ.: Ƚɢɞɪɨɦɟɬɟɨɢɡɞɚɬ, 1976. – 368 ɫ. 

17. ȼɨɞɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ ɀɢɬɨɦɢɪɳɢɧɢ [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]: Ƚɧɢɥɨɩ'ɹɬɶ. – Ɋɟɠɢɦ 

ɞɨɫɬɭɩɭ: http://www.nature.org.ua/gitom/02_02.htm 

18. Ɋɟɫɭɪɫɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ ɋɋɋɊ. – Ɍ.6. ɍɤɪɚɢɧɚ ɢ Ɇɨɥɞɚɜɢɹ. – ȼɵɩ. 2 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɢ ɧɢɠɧɟɟ ɉɨɞɧɟɩɪɨɜɶɟ. – Ɉɩɢɫɚɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɪɟɤ ɢ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳ 

ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɪ. Ⱦɧɟɩɪ / ɉɨɞ ɪɟɞ. Ɇ.ɋ.ɄȺȽȺɇȿɊȺ – Ʌ.: ȽɂɆɂɁ, 1970. – 520 ɫ. 

19. Ȼɚɛɢɱ Ɇ.ȱ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɤɚɫɤɚɞɭ ɦɚɥɢɯ 

ɞɟɪɢɜɚɰɿɣɧɢɯ ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ / Ɉ.ȼ. 

ɋɢɞɨɪɱɭɤ. ȼ.Ɇ. Ȼɨɹɪɱɭɤ, Ɇ.ȱ. Ȼɚɛɢɱ. Ⱥ.ȼ. Ɍɚɬɨɦɢɪ // ȼɨɫɬɨɱɧɨ-ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɢɣ 

ɠɭɪɧɚɥ ɩɟɪɟɞɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. - 2010. - № 43, Ɍ. 1. - ɋ. 40 - 42. 

20. Google Earth Google [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]: ɉɥɚɧɟɬɚ Ɂɟɦɥɹ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: 

https://www.google.com/intl/ru/earth/ 

21. Ɇɨɪɨɡ Ⱥ.ȼ. Ɍɟɯɧɿɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɦɚɥɢɯ ɪɿɱɨɤ 

ɍɤɪɚʀɧɢ. / ȱɧɫɬɢɬɭɬ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ. – Ʉ, 2015 

22. ɉɭɩɚɫɨɜ-Ɇɚɤɫɢɦɨɜ Ⱥ.Ɇ., Ɉɪɥɨɜ Ⱥ.ȼ., Ɏɟɞɨɫɟɟɜ Ⱥ. ȼ.. – Ɂɚɞɚɱɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ 

ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɥɨɣ Ƚɗɋ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ. 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɪɚɜɚ ɢ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 

(ɂȽɍɉɂɌ) / ɂɧɬɟɪɧɟɬ-ɠɭɪɧɚɥ «ɇȺɍɄɈȼȿȾȿɇɂȿ» №5 – 2013 



90 
 

 
 

23. ɋɨɤɨɥɶɫɤɢɣ Ⱥ.Ʉ. ɇɟɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

ɍɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ.-Ɇ.: ɊȽɈɌɍɉɋ, 2006 – 104 ɫ. 

24. Academic [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]: ɉɨɜɨɪɨɬɧɨ-ɥɨɩɚɫɬɧɚɹ ɬɭɪɛɢɧɚ. Ɋɟɠɢɦ 

ɞɨɫɬɭɩɭ: https://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/1395890 

25. Academic [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]: Ɋɚɞɢɚɥɶɧɨ-ɨɫɟɜɚɹ ɬɭɪɛɢɧɚ. Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: 

https://dic.academic.ru/dic.nsf/polytechnic/7513 

26. Academic [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]: Ʉɨɜɲɨɜɚɹ ɬɭɪɛɢɧɚ. Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: 

https://dic.academic.ru/dic.nsf/polytechnic/4034 

27. Academic [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]: Ɍɭɪɛɢɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. Ɋɟɠɢɦ 

ɞɨɫɬɭɩɭ: https://dic.academic.ru/dic.nsf/polytechnic/8076  

28. Ɉɛɭɯɨɜ ɋ.Ƚ. ɆɂɄɊɈȽɂȾɊɈɗɅȿɄɌɊɈɋɌȺɇɐɂɂ // Ɍɨɦɫɤɢɣ 

ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɍ, 2009 – 63 ɫ. 

29. ɉɪɢɪɨɞɚ ɍɤɪɚʀɧɢ [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]: ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɩɪɚɜɨɜɚ ɛɚɡɚ ɭ ɫɮɟɪɿ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɭ ɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɦɿɧɿ Ƚȿɋ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: 

http://pryroda.in.ua/miniges/normatyvno-pravova-baza-u-sferi-otrymannya-dozvolu-

na-budivnytstvo-mini-hes/ 

30. SolidWorks [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]: SolidWorks. Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: 

https://www.solidworks.com 

31. Ressources naturelles Canada [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]: RETScreen. Ɋɟɠɢɦ 

ɞɨɫɬɭɩɭ: http://www.nrcan.gc.ca 

32. Retscreen Engineering & Cases Textbook. Small hydro project analysis chapter 

/Minister of Natural - Resources Canada 2001 – 2004, – 50 art. 

33. RETScreen Software Online User Manual. Small Hydro Project Model /Resources 

Canada 2001 - 2004, – 109 art. 

34. Ⱥɫɨɰɿɚɰɿɹ ɛɿɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]: Ɋɨɡɜɢɬɨɤ 

ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: http://abc.in.ua/wp-

content/uploads/2017/03/Rozvitok-VDE-v-Ukrai-ni.pdf 


