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JOJATOK A
CrarucTuyHi 1aHi QyHKUiIOHYBAHHS FNPHUYOPYAHUX MiANPUEMCTB CBITY Ta

Ykpainu



Tabnunsg A.1 — BumoOyTok 3ai3H01 pyiu y CBITI (TOM — 5 KpaiH 3 BUIOOYTKY,

YkpaiHa Ta iH1111 KpaiHu)

Pix BuaoOyTok 3a1i3H0i pyau, MJIH. TOHH
Agctpainis | bpaswmis | Kurait | Iamis | Pocis | Ykpaina | [amm
KpaiHu
2016 818 397 353 190 95 65 329
2017 862 410 360 202 100 63 345
2018 900 450 366 210 110 63 340
2019 919 460 375 220 110 64 355
2020 935 430 360 240 100 65 375
2021 910 380 350 250 95 62 385
2022 900 380 360 282 100 62 390
2023 905 395 365 290 105 58 395

Tabmuus A.2 — ['muOuHa nNpoBeNEHHS TIPHUYUX

3J1130PYIHUX MIANPUEMCTBAX YKpaiHu*

poOIT Ha MiA3EMHHX

No . . ['mubuHa BeieHHs TIpHUYUX
[NparnuoBHUI00YBHUN KOMILIEKC .

3/m pooIT, M
1 IMTaxTa Ne 1 1135
2 IITaxTa Ne 2 1260
3 [ITaxTa Neo 3 1135
4 [ITaxTa Ne 4 1315
5 [ITaxTa Ne 5 1190
6 IITaxTa Ne 6 1275
7 [ITaxTa Ne 7 1270
8 [ITaxTa Ne & 1040

Ta6mums A.3 — [IporHo3oBaHi MOKa3HUKU (PYHKIIOHYBAHHS 3aJ1130PYIHUX

iAIpUeMCTB YKpaiHH 3 MiJ36MHUM BHJIOM BHJIOOYTKY 3aJ1i30pYyIHOT CHPOBUHH*
['mubuna OpieHTOBHA MPOIYKTUBHICTh
Ne | T'ipHuuoBug00yBHUN PO3pOOKH 3a piK, MJTH. T
3/m KOMILIEKC PYIHUX 3a1aciB,
" 3a pyIOr0 | 3a KBapIUTaMH
1 [ITaxTa Ne 2 2060 — 2200
2 Ilaxta Ne 3 1500 — 2500 LS 0-7.0
3 [ITaxTa Ne 4 1765 — 1900
4 IITaxTa Ne 5 2015 —2500
5 [ITaxTta Ne 6 1955 — 2200 30 8,0-120
6 [Haxta Ne 7 1990 — 2400
7 [ITaxTa Ne 1 1490 — 1700 0,7 3,0
8 [axTa Ne 8 1340 — 1640 3,5 -

k

HyMepallis [IaXT YMOBHA 1 3aKOJIOBaHA IO BIJHOIICHHIO IO ICHYIOYMX Ha3B IO (akTy
BIICHKOBOI'O CTaHy B YKpaiHi



Tabmuus A.4 — O0caru BUpoOHUIITBA €NIEKTpOeHEPTii B YKpaiHi

Pix OO0csry BUpOOHUIITBA €ICKTPOCHEPT],
MIIpaI. KBT-rog.

2013 194,377
2 2014 182,815
3 2015 163,682
4 2016 154,817
5 2017 155,415
6 2018 159,351
7 2019 153,963
8 2020 148,809
9 2021 156,576
10 2022 127,348
11 2023 123,684




JTOJATOK B

CxeMH eJIEKTPONOCTAYAHHS 3ATI30PyIHUX HIAXT YKPaiHU
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Pucynok b.1 — Cxema enekrpornoctadyanHts MiA3eMHUX TOPU3OHTIB 3ai30pyaHoi maxTi Ne 4 (M. Kpusn
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JIOJIATOK B

CraTHCTHCHI 1aHi, OTPUMAaHI IPU eKCIIEPUMEHTAJIbHUX J10CIiXKEHHAX
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Pucynox B.1 — I'padik naBantaxkenns tpancopmaropa 1 JIII-5 maxtu Ne 1 (m. Kpusuii Pir)
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Pucynox B.2 — I'padix naBantaxxennst JII1I1-3 mraxtu Ne 1 (m. Kpuswuii Pir)
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Pucynok B.3 — I'padix naBanTaxenHs tpancdopmaropa 2 JIIII-3 maxtu Ne 1 (M. Kpusuii Pir)
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CraTHCTHYHI BIIOMOCTI CIIOKUBAHHS €JIEKTPUYHOI eHeprii Ta 00cAroM BUPOOHUIITBA

Ta6mu B.1 —AIII1-3 maxtu Ne 1, ropuzont 1135 m

13

BBEJAEHHS 1 JUIBHUILLA 12
Yac Enextpoenepris OO6csru Yac Enextpoenepris O6csru
[ara 3MIHU aKT. pCaKT. BUPOOHUIITBA JlaTta 3MIHHU aKT. pCaKT. BUPOOHUIITBA

TOIUH kBt'rox. | kBAp-ro. TOHH TOOUH kBt'rox. | kBAp-ro. TOHH

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11.07.22 8-15 165,1 229,5 297 11.07.22 8-15 157,1 106,7 297

15-22 211,9 287,6 0 15-22 166,6 132,7 0

12.07.22 23-8 118,6 152 0 23-8 33,7 5 0
14.07.22 10-15 177,8 134,1 140 14.07.22 10-15 124,9 92,6 140
15-22 212,4 164,1 210 15-22 144,5 93,8 210
15.07.22 23-6 284,6 269,5 245 15.07.22 23-6 184,3 120,7 245
8-15 121,3 115,1 128 8-15 71,5 45,5 228
15-22 195,7 154,8 122 15-22 106,4 68,4 122
16.07.22 23-6 266,1 210,5 455 16.07.22 23-6 165,5 113,1 455
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[Tponosxenus tadmuii B.1

BBEJIEHHS 2 JIUTLHALA 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10-15 166,4 123.1 332 10-15 111.7 74,8 332
15-22 208,8 160,4 332 15-22 133,6 85,4 332
17.07.22 23-6 251,6 2203 260 23-6 157,2 104,3 260
8-15 148.5 122 8-15 94,9 69,8 122
15-22 2213 172,4 262 15-22 150,02 89,9 262
18.07.22 23-6 216,2 172,2 385 18.07.22 23-6 1452 101,5 385
11.07.22 8-15 105,7 - 140  |11.07.22 8-15 67,7 88,2 140
15-22 65,5 - 245 15-22 53,1 77 245

12.07.22 23-6 50,1 - - 12.07.22 23-6 50,3 59,2 0
14.07.22 10-15 115,6 137,6 472 | 14.07.22 10-15 119,8 132.,8 472
15-22 89,4 - 350 15-22 94 81,1 350
15.07.22 23-6 - 138,5 560 | 15.07.22 23-6 152,7 152,7 560
8-15 174,1 187,8 490 8-15 168,2 163,2 490
15-22 136,7 131,3 350 15-22 135,8 121,7 350
16.07.22 23-6 1452 1424 385 16.07.22 23-6 134,8 115,6 385
10-15 147,6 1223 315 10-15 121,5 122,2 315
15-22 158,7 107,6 402 15-22 159,2 146,8 402
17.07.22 23-6 179,8 - 368 | 17.07.22 23-6 1084 136,9 368
8-15 134,9 118 525 8-15 136,7 127,7 525
15-22 2122 181,1 542 15-22 202,6 193 542
18.07.22 23-6 183,7 146,7 858 | 18.07.22 23-6 1694 1303 858




Tabmuus B.2 —JITIT1-5 maxtu Ne 1, ropusont 1135 m
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BBEJIEHHA 1 JUIBHUITA 4
Yac EnexTpoenepris O6csaru Yac Enexrpoenepris O6csru
Jlata 3MIHU aKT. pEaxT. BUPOOHUIITBA Jlata 3MIHH aKT. peakT. | BUpOOHUIITBA
TrOJIMH kB1'rox. kBAp-rog. TOHH roguH | kBt-roa. | kBAp-ro. TOHH
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
21.07.22 15-22 189,6 145,7 524 21.07.22 15-22 109,4 91,1 524
22.07.22 23-6 203,5 143,7 212 22.07.22 23-6 148,2 113,8 212
8-15 162.,4 141,2 315 8-15 94,7 73,2 315
15-22 159 135,5 462 15-22 73,7 48,4 462
23.07.22 23-6 333,7 257 389 23.07.22 23-6 132 115,5 389
8-15 242,8 179,8 266 8-15 148.,9 112 266
15-22 163 118,4 334 15-22 65,6 45,5 334
24.07.22 23-6 140,5 124 140 24.07.22 23-6 66,9 59,6 140
8-15 168,5 133,2 315 8-15 85,1 74,3 315
15-22 246,3 187,6 451 15-22 107,7 79,2 451
25.07.22 23-6 368,6 292,9 457 25.07.22 23-6 204,9 126,8 457
21.07.22 15-22 163,9 130,9 332 21.07.22 15-22 22,8 62,3 332
22.07.22 23-6 203 168,6 175 22.07.22 23-6 24,9 77,3 175
8-15 271,8 165,4 179 8-15 39,5 91,9 179
15-22 118,5 74,1 18 15-22 16,9 28,7 18
23.07.22 23-6 166,6 126,6 175 23.07.22 23-6 30,4 60,4 175
8-15 148 109,4 332 8-15 30,5 68,8 332
15-22 222 124,8 88 15-22 53 96,7 88
24.07.22 23-6 171,9 114,1 350 24.07.22 23-6 36,5 68,9 350
8-15 199,7 135,8 420 8-15 50,6 88,9 420
15-22 236,3 151,4 254 15-22 66,5 115,8 254
25.07.22 23-6 261,3 181,4 385 25.07.22 23-6 60,7 110,4 385




Tabmuug B.3 — laxta Ne 11, cymimena JIIII, ropuzont 1135 m
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BBEJIEHHS 7 3A13]1
Yac Enexrpoenepris OO0csru Yac Enextpoenepris OOGcsru
Hata 3MIHU aKT. peaKkT. | BUPOOHMIITBA Jlata 3MIHU aKT. peakT. | BUpOOHHUIITBA
TOJTUH

TOJIUH kBt'roa. | kBAp-rox. TOHH TOOUH kBt'rona. | kBAp-rog. TOHH

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
18.09.22 10-15 440 316,9 850 18.09.22 10-15 88,9 50,2 522
15-22 585,6 401,3 800 15-22 173,8 100,3 504
19.09.22 23-6 648,7 572,3 1524 19.09.22 23-6 149,6 87,2 1188
8-15 620,1 359,8 1098 8-15 187,2 104,4 810

15-22 755,9 475 1211 15-22 176,1 106,7 747
20.09.22 23-6 661,2 479,7 1470 20.09.22 23-6 171,9 113,6 1062
8-15 557,2 4427 595 8-15 95,6 49,5 387

15-22 294.5 272,6 774 15-22 154 91,5 558

21.09.22 23-6 508 346,4 860 21.09.22 23-6 98,1 67,4 684
10-15 500,5 374,7 1598 22.09.22 10-15 112,2 70,1 441

15-22 483,6 251,7 921 15-22 130,9 72 684

23.09.22 23-6 711,3 472,3 1452 23.09.22 23-6 185,7 156,2 828
8-15 262,8 399,8 838 8-15 81,6 52,9 414
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IIponorxenns Tabdmui B.3

BBEJIEHHA 16 3ai3x
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
15-22 773,1 518 1354 15-22 171 112,6 738
24.09.22 23-6 546.4 452 1764 24.09.22 23-6 185.,9 108.9 1188
8-15 417,1 305.4 868 8-15 117,7 64,6 324
15-22 517,9 389, 1403 15-22 118,6 72 747
25.09.22 23-6 531,8 133,2 1039 25.09.22 23-6 105 58,6 495
8-15 4579 3247 847 8-15 104,6 76,8 279
15-22 571 414,1 1288 15-22 183 131,6 792
26.09.22 23-6 583,7 514 1664 26.09.22 23-6 1339 92,8 1008
8-15 4104 305.4 905 10-15 31,7 58,5 208
15-22 558,2 413 1109 15-22 35,1 55,2 224
27.09.22 23-6 428 282 1363 27.09.22 23-6 31,1 41,1 424
8-15 732,7 516,2 336 8-15 63,9 88,5 208
15-22 528.2 4597 1139 15-22 47,9 80,7 304
28.09.22 23-6 610,2 460.4 974 28,09.22 23-6 30,9 41,9 264
01.10.22 10-15 451,5 2872 1011 01.10.22 10-15 5,9 10,9 160
15-22 585.4 404,6 844 15-22 374 52 200
02.10.22 23-4 4733 3332 1008 02.10.22 23-4 31,9 60,6 200
18.09.22 10-15 70,7 80,7 128 23.09.22 23-6 78.4 86,7 240
15-22 44,8 60,6 64 8-15 50,6 69,7 144




IIponorxenns Tabdmui B.3

10 3AI3] 10 3AI3]T (mpooBskeHHs)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

19.09.22 23-6 73,9 68 168 15-22 64,4 74,4 208

8-15 51,4 69,6 168 24.09.22 23-6 58,3 69,7 160

15-22 73,8 75 152 8-15 343 39,1 48

20.09.22 23-6 63 64,8 208 15-22 64,2 77,5 216

8-15 52 49,3 40 25.09.22 23-6 62,6 69,7 168

15-22 46,1 28,7 32 8-15 35,1 43,3 96

21.09.22 23-6 4,6 1,9 0 15-22 46,1 62,6 160

22.09.22 10-15 30,6 31 112 26.09.22 23-6 55,8 54,7 200
15-22 21,9 27,9 88




Ta6muis B.4 — Ilaxta Ne 9, JIITI1-10, ropuzonTt 950 m
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BBEJIEHHI 3 BBEJIEHH 2
Yac 3MiHH Enextpoenepris O0csru Yac 3MiHH Enextpoenepris OO0csru
Jara aKT. PEakKT. BUPOOHUIITBA Hara aKT. PEAaKT. BUPOOHUIITBA
TOIUH
TOINH kBt'ro. kBAp-ro. TOHH TOINH kBt'roa. | kBAp-rom. TOHH
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
27.10.22 10-15 179,7 191,6 592 27.10.22 10-15 12,7 15,7 -
15-22 184,1 159,2 840 15-22 13,6 16,4 -
28.10.22 23-6 152,4 178,8 704 23-6 20,1 23,7 -
8-15 190,8 196 688 8-15 33,7 433 -
15-22 216,2 193,3 896 15-22 15,5 21 -
29.10.22 23-6 229,8 232.,4 800 29.10.22 23-6 14,6 16,4 -
8-15 290 299,1 888 8-15 59,1 99 -
15-22 526,2 278,1 704 15-22 89.4 1194 -
30.10.22 23-6 219,7 218,1 784 30.10.22 23-6 437 61,2 -
8-15 200,7 253,6 768 8-15 15,5 20,1 -
15-22 221,6 236,2 424 15-22 19,2 23,7 -
31.10.22 23-6 286,9 2824 912 31.10.22 23-6 15,4 23,7 -
27.10.22 10-15 53,8 67,9 296 27.10.22 10-15 100,8 95,3 296
15-22 41,1 39,2 400 15-22 86,5 81,4 440
28.10.22 23-6 62 63,3 384 28.10.22 23-6 61,5 67,6 320
8-15 34,6 35,1 424 8-15 99,7 109.4 264
15-22 56,8 64,3 448 15-22 115 110,9 448
29.10.22 23-6 58,5 59,3 400 29.10.22 23-6 100,5 102,5 400
8-15 93,5 103,9 408 8-15 121 123.4 480
15-22 108 121,3 448 15-22 125,8 131,3 256
30.10.22 23-6 86,1 94,3 480 30.10.22 23-6 69,3 73,4 304
8-15 102,1 122,6 400 8-15 71,9 74 368
15-22 76,2 84,8 424 15-22 107,6 109 0
31.10.22 23-6 82,6 89,8 416 31.10.22 23-6 140,9 136,3 496
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Tabnuus B.5 - Enextpuuni HaBanTaxeHHs MabHUIL Ne 12 (6ok Ne 7) maxtu Ne 1,

ropusoHT 1135 m

Yucio MITOK
Hlara, : JTYMIbHAKA Enexrpoenepris [Toty>xHicTh
Hac Tpusanicts €JIEKTpOEHeprii
HoRatky aKT. | PEaKT. aKT. pEaKT. aKT. | peaxT. e
r?{iﬁiﬂ_ XBUJIMHU OJIMHMIIb kBt'roxa. | kBApron. | kBt | kBAp
1 2 3 | 4 5 6 7 8 9
02.07.22
8-46 5 10 7 4,56 3,1 27,35 | 37,2 1,4
8-51 21 11 11 5,02 5,02 7,15 14,3 2
9-12 52 14 9 6.4 4,1 3,7 4.7 1,3
10-04 23 2 1 0,91 0,46 1,2 1,2 1
10-27 51 15 8 6,84 3,6 4 4,2 1
11-18 22 6 6 2,7 2,7 3,7 7,4 2
11-40 8 17 11 7,7 5,02 28,85 | 37,6 1,3
11-48 12 3 2 1,37 0,9 34 4,56 1,3
12-00 34 77 50 35,1 22,8 30,85 | 40,2 1,3
12-34 18 8 8 3,6 3,6 6 12 2
12-52 14 33 24 15 11 32,1 47 1,5
13-06 8 2 2 0,9 0,9 34 6,75 2
13-14 20 44 27 20 12,3 36 36,9 1,2
13-34 18 54 31 24,6 14 41 46,7 1,1
13-52 6 12 7 5,5 3,2 17,5 32 1,2
13-58 9 25 15 1,4 5,8 38 45 1,2
14-07 10 2 1 0,9 0,46 2,7 2,76 1
14-17 17 10 15 4.6 6,8 8,1 24 3
14-34 106 13 4 6 1,8 5 3 0,6
16-20 5 12 10 5,5 4,6 30 55,2 1,8
16-25 10 2 2 0,9 0,9 2,7 5,4 2
16-35 18 49 32 22,3 14,6 37 48,6 1,3
16-53 11 2 1 0,9 0,4 2,5 2,5 1
17-04 6 12 9 5,5 4,1 27,5 41 1,5
17-10 47 24 21 11 9,6 7 12,3 1,8
17-57 12 2 1 0,9 0.4 2 2,1 1
18-10 12 44 22 20 10 50 50 1
18-22 7 6 4 2,7 1,8 11,6 15,4 1,3
18-29 40 113 67 51,5 30,5 38,6 45,7 1,2
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19-09 36 6 2 | 27 | 09 | 22 ] 15 ]07]
[Tponopxxenus tadmuili B.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9
19-45 12 12 9 5,5 4,1 13,7 20,5 0,5
19-57 7 1 0 0,46 0 19,5 0 0
20-04 29 64 34 29,1 15,5 30 32 1,1
20-33 5 2 2 0,9 0,9 5,4 10,8 2
20-38 32 76 48 35 22 32,8 41,2 1,3
21-10 7 6 5 2,7 2,3 11,5 19,7 1,7
21-17 6 13 7 6 2,9 30 29 1
21-23 5 0 0 0 0 0 0 -
21-28 9 7 5 3 23 10 15,3 1,5
21-37 638 74 11 33,7 5 1,6 0,5 0,3

12.07.22 nponycCk — BHXIJIHI JIHI
14.07.22

10-00 55 10 4 4,56 1,8 4,97 2 0,4
10-55 19 24 19 10,9 8,7 34,5 27,4 0,79
11-14 36 7 4 3,2 1,8 5,3 3 0,57
11-50 32 69 47 31,5 21,4 59 40 0,68
12-22 8 2 1 0,9 0,46 6,8 3,4 0,5
12-30 8 20 14 9,12 6,4 68,4 47,9 0,7
12-38 17 11 11 5 5 17,6 17,6 1
12-55 23 49 36 22,3 16,4 58,3 42.8 0,73
13-18 40 6 2 2,7 0,9 4,1 1,4 0,33
13-58 10 23 18 10,5 8,2 63 49,2 0,78
14-08 30 29 28 13,2 12,8 26,4 25,5 0,97
14-37 11 24 19 11 8,7 60 47,3 0,79
14-49 122 21 8 9,6 3,6 4,7 1,8 0,38
16-47 9 16 11 7,3 5 48,6 33,3 0,68
16-56 26 14 11 6,4 5 14,7 11,5 0,78
17-22 35 66 44 30 20 51,4 34,3 0,66
17-57 28 22 15 10 6,8 21,5 14,6 0,68
18-25 8 18 12 8,2 5,5 61,6 41 0,66
18-33 60 26 18 11,8 8,2 11,8 8,2 0,69
19-33 35 69 45 31,5 20,5 54 35 0,65
20-08 34 17 12 7,75 5,5 13,7 9,7 0,7
20-42 30 48 30 21,9 13,7 43,8 27,3 0,68
21-12 182 33 7 15 3,2 5 1 0,2

15.07.22
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1-14 24 53 | 35 | 242 | 16 | 604 | 40 | 0,66 |
[Tponopxxenus tadmuili B.5
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1-38 12 1 0 0,46 0 2.3 0 0
1-50 12 27 20 12,3 9,1 61,6 45,6 0,74
2-02 5 1 1 0,46 0,46 5,5 5,5 1
2-07 7 14 9 6,4 4,1 54,7 35 0,64
2-14 40 13 9 5,9 4,1 8,9 6,1 0,69
2-54 16 31 22 14,1 10 53 37,6 0,7
3-10 25 5 1 2,3 0,46 5,3 1,05 0,2
3-36 8 18 13 8,2 5,9 61,6 44,5 0,72
3-44 6 2 1 0,9 0,46 9,12 4,56 0,5
3-50 7 16 11 7,3 5 62,5 43 0,69
3-57 12 3 2 1,4 0,12 6,8 4,56 0,67
4-09 18 21 14 9,5 6,4 32 21,3 0,66
4-17 5 2 1 0,9 0,46 10,9 5,4 0,5
4-22 30 82 57 37,4 26 74,8 52 0,69
4-52 22 3 2 1,4 0,9 3,7 2.5 0,67
5-14 27 57 44 26 20 57,8 44.6 0,77
5-41 12 0 1 0 0,46 0 2,2 0
5-53 11 23 15 10,5 6,8 57,2 37,3 0,6
6-04 11 4 3 1,8 1,3 9,9 7.5 0,75
6-15 12 30 21 13,7 9,6 68,4 47,9 0,7
6-27 56 7 2 3,2 0,9 3,4 0,9 0,29
7,23 20 24 20 11 9,12 33 27,3 0,83
7-43 27 6 2 2,7 0,9 6 2 0,33
8-10 14 22 18 10 8,2 43 35 0,8
8-24 20 3 1 1,3 0,46 3,9 1,4 0,3
8-44 12 20 17 9,12 7,7 45,6 38,8 0,85
10-00 19 2 1 0,9 0,46 2,9 1,4 0,5
10-19 8 17 12 7,75 5,47 58 41 0,7
10-27 14 3 1 1,37 0,46 5,9 1,95 0,33
10-41 14 30 20 13,7 9,12 58,6 39 0,66
10-55 56 8 2 3,6 0,9 3,8 0,98 0,25
11-51 5 10 7 4,56 3,2 54,7 38,4 0,7
11-56 9 2 1 0,9 0,46 6 3 0,5
12-06 15 28 22 12,8 10 51,2 40 0,78
12-20 49 12 6 5,47 2,7 6,7 3,3 0,5
13-09 11 25 17 11,4 7,75 62,2 42,3 0,68
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1320 | 44 | 7 | 2 | 32 | 09 | 44 | 12 | 028 |
[Tponopxxenus tadmuili B.5
1 2 3 4 5 6 7 8 9
14-04 7 13 9 5.9 4,1 50,6 35 | 0,69
14-11 146 21 6 9,6 2.7 3.9 1,1 | 0,28
16-37 18 23 | 18 10,5 8,2 35 273 | 0,78
16-55 27 3 1 1,37 | 0,46 3 1 0,33
17-22 14 21 15 9.6 6,8 41 29 | 071
17-36 5 1 1 0,46 | 0,46 5.4 5.4 1
17-41 17 19 | 15 8,7 6,8 30,7 24 | 0,78
17-58 22 2 0 0,9 0 2.5 0 0
18-20 19 28 | 20 128 | 9,12 | 404 | 288 | 07
18-39 29 3 0 2 0 2,8 0 0
19-08 16 16 | 11 7.3 5 274 | 18,75 | 0,68
19-24 42 11 7 5 32 7.1 4,6 | 0,64
20-06 7 13 | 10 5.9 4,56 | 50,57 | 39 | 0,77
20-13 59 9 2 4,1 0,9 4,2 0,93 | 022
21-12 5 11 7 5 32 60 384 | 0,64
21-17 11 1 0 0,46 0 2,5 0 0
21-28 16 27 | 22 12,3 10 46,1 | 37,5 | 0,8
21-44 13 2 0 0,9 0 4,2 0 0
21-57 11 22 | 16 10 7.2 545 | 39.8 | 0,73
22-08 138 18 4 8,2 1,8 3,56 | 0,79 | 022
16.07.22
0-26 11 22 | 16 10 7.2 545 | 39.8 | 0,73
0-37 22 5 2 2.3 0,9 6,2 2,5 0,4
0-59 16 41 | 29 18,7 | 132 | 70,1 | 495 | 07
1-15 22 6 5 2,7 2.3 7.4 6,2 | 084
1-37 6 14 9 6,4 4,1 64 41 0,64
1-43 43 12 9 5,47 4,1 7,69 57 | 0,75
2-26 27 70 | 50 31,9 | 228 | 70,9 | 50,7 | 0,71
2-53 13 6 2 2,7 0,9 12,5 42 | 033
3-06 16 30 | 22 13,7 10 514 | 37,5 | 0,73
3-22 27 5 3 2.3 1,37 5,1 3 0,5
3-49 28 59 | 40 269 | 182 | 577 39 | 0,67
4-17 11 2 1 0,9 0,46 5 2,5 0,5
4-28 14 26 | 23 128 | 10,5 | 54,9 45 | 082
4-42 25 7 3 32 1,37 7.9 33 | 042
5-07 5 12 | 11 5,47 5 65,6 60 | 0,91
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5-12 27 | 6 | 3 | 27 | 137 6 | 3 | 05 |
[Tponopxxenus tadmuili B.5
1 2 3 4 5 6 7 8 9
5-39 6 18 11 8,2 5 82 50 0,6
5-45 15 2 1 0,9 0,46 3,65 1,8 0,5
10-00 26 7 4 3,2 1,8 7,4 4,1 0,6
10-26 13 30 19 13,7 8,7 63,2 40,1 0,6
10-39 18 1 0 0,46 0 1,52 0 0
10-57 16 33 22 15 10 56 37,5 0,1
11-13 26 5 4 2,3 1,8 5,3 4,1 0,8
11-39 15 37 23 16,9 10,5 67,6 42 0,6
11-54 30 15 11 6,8 5 13,6 10 0,7
12-24 50 7 2 3,2 0,9 3,8 1,09 0,3
13-14 20 14 13 6,4 6 19,2 18 0,9
13-34 26 52 35 23,7 16 54 37 0,7
14-02 37 5 2 2.3 0,9 3,7 1,5 0,4
14-39 34 39 29 17,8 13,2 34 23 0,75
15-13 79 9 2 4,1 0,9 3,1 0,7 0,23
16-32 18 32 21 14,6 9,6 48,7 32 0,6
16-50 13 1 0 0,46 0 2,1 0 0
17-03 6 12 7 5,5 3,2 55 32 0,6
17-09 11 1 0 0,46 0 2.5 0 0
17-20 6 13 6 5,9 3,6 59 36 0,6
17-26 14 2 0 0,9 0 3,9 0 0
17-40 6 10 7 4,56 3,2 45,6 32 0,7
17-46 22 2 0 0,9 0 2.5 0 0
18-08 5 12 7 5,47 3,2 65,6 38,4 0,6
18-13 26 2 1 0,9 0,46 2,1 1,05 0,5
18-39 17 31 19 14,1 8,7 49.8 30,7 0,6
18-56 13 1 0 0,46 0 2,1 0 0
19-09 43 61 42 27,8 19,2 38,8 26,8 0,7
19-52 28 5 4 2.3 1,8 5 3,8 0,8
20-20 13 17 12 7,8 5,5 36 25.4 0,7
20-33 60 24 17 11 7,8 11 7,8 0,7
21-33 12 33 22 15 10 75 50 0,7
21-45 11 2 2 0,9 0,9 5 5 1
21-56 9 23 16 10,5 7,3 70 48 0,7
22-05 127 13 1 5,9 0,46 2,8 0,2 0,07

17.07.22
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0-12 21 11 | 8 5 | 36 | 14 | 103 07 |
[Tponopxxenus tadmuili B.5
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0-33 47 6 2 2,7 0,9 3,4 1,2 0,3
1-20 28 64 40 29,2 18,2 62 39 0,6
1-48 12 1 0 0,46 0 2,28 0 0
2-00 24 45 30 20,5 13,7 51 34 0,7
2-24 20 10 9 4,56 4,1 13,7 12,3 0,9
2-53 16 34 23 15,5 10,5 58 39 0,7
3-13 16 1 1 0,46 0,46 1,7 1,7 1
3-29 31 63 43 28,7 19,6 55 38 0,7
4-00 36 25 22 11,4 10 18 15,8 0,9
4-28 32 3 1 1,4 0,46 2,6 0,8 0,3
5-10 18 25 16 11,4 7,3 38 24 0,6
5-28 13 1 1 0,46 0,46 2,1 2,1 1
5-41 22 43 32 19,6 14,6 53 39,8 0,7
6-03 173 16 1 7,3 0,46 2.5 0,16 0,06
8-56 64 18 19 8,2 8,7 7,7 8 1,06
10-00 20 9 6 4,1 2,75 12,3 8,2 0,67
10-20 7 12 9 5,5 4,1 47,1 35,1 0,75
10-27 6 1 1 0,46 0,46 4.6 4,6 1
10-33 12 18 15 8,2 6,8 41 34 0,83
10-45 13 3 4 1,4 1,8 4,7 6 1,3
11-03 14 28 20 12,8 9,12 54,9 39 0,71
11-17 8 2 1 0,9 0,46 6,75 3 0,44
11-25 13 24 17 10,9 7,8 50,3 36 0,77
11-38 16 1 0 0,46 0 1,7 0 0
11-54 69 0 0 0 0 0 0 0
13-03 13 4 2 1,8 0,9 6,3 4,2 0,5
13-16 11 21 14 9,6 6,4 52,4 34,9 0,66
13-27 33 3 0 1,4 0 2.5 0 0
14-00 9 16 12 7,3 5,5 48,7 36,7 0,75
14-09 20 3 2 1,4 0,9 4,2 2,7 0,64
14-29 21 44 31 20 14,1 57,2 40,3 0,7
14-50 8 1 0 0,46 0 3,5 0 0
14-58 21 36 26 16,4 11,9 46,9 34 0,72
15-19 39 5 3 2,3 1,4 3,5 2,2 0,62
16-08 11 10 7 4.6 3,2 25 17,5 0,7
16-19 12 26 17 11,9 7,8 59,5 39 0,65
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16-31 89 13 ] 4 | 59 18 | 4 | 12 | 03 |
[Tponopxxenus tadmuili B.5
1 2 3 4 5 6 7 8 9
18-00 9 17 | 10 7.8 4,6 52 31 0,9
18-09 39 4 1 1,8 0,4 2.8 0,62 | 0,22
18-48 16 39 | 23 164 | 10,5 | 61,5 | 394 | 064
19-04 79 15 3 6.8 1,2 52 1 0,2
20-25 25 64 | 38 292 | 173 70 41,5 | 0,6
20-50 8 1 0 0,46 0 3.5 0 0
20-58 14 36 | 22 16,4 10 703 | 42,9 | 061
21-12 14 2 0 0,9 0 3.9 0 0
21-26 14 30 | 20 137 | 9,12 | 58,7 39 | 0,66
21-40 5 1 2 046 | 09 5.5 11 0,5
21-45 15 31 | 21 14,1 9,6 564 | 384 | 0,58
22-00 163 25 9 114 | 4,1 4.2 1,5 | 0,36
18.07.22
0-43 10 25 | 18 11,1 8,2 66,6 | 492 | 044
0-53 13 11 | 10 15 4,6 23 21 0,9
1-06 6 2 2 0,9 0,9 9 9 1
1-12 5 13 9 5,9 4,1 71 49 0,7
1-17 13 6 6 2,7 2,7 12,5 | 12,5 1
1-30 6 15 9 6,8 4,1 68 41 0,6
1-36 5 2 1 0,9 046 | 108 5,5 0,5
1-41 6 13 9 5,9 4,1 59 41 0,7
1-47 3] 7 5 32 2.3 52 4,5 0,7
2-28 5 13 8 5,9 3.6 71 43 0,6
2-33 5 2 2 0,9 0,9 11 11 1
2-38 10 24 | 16 10,9 73 65,4 44 0,7
2-48 6 1 1 046 | 046 | 46 4.6 1
2-54 21 43 | 27 18,7 | 123 | 534 35 | 0,66
3-15 43 18 | 15 8,2 6,8 11,4 9.5 | 0,83
3-58 21 47 | 36 214 | 164 61 46,9 | 0,77
4-19 11 4 2 1,8 0,9 6.8 4,9 0,5
4-30 8 15 | 12 6,8 55 51 413 | 0,8
4-38 42 8 7 3.6 32 5 4.6 0,9
5-20 10 18 | 15 8,2 6.8 492 | 40,8 | 0,83
5-30 43 9 6 4,1 2,7 57 38 | 0,66
6-13 9 30 | 17 13,7 7.8 91,4 52 | 057
6-22 148 34 | 21 15,5 9,6 6,3 3,9 0,6
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9-00 53 | 112] 8 | 51 | 383 | 57,7 | 434 | 075 |
[Tponopxxenus tadmuili B.5
1 2 3 4 5 6 7 8 9
9-53 22 13 | 11 5,9 5 16,1 | 13,6 | 085
10-15 15 54 | 31 246 | 141 | 984 | 564 | 057
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Tabmuns B.6 - Enextpuuni HaBanTaxeHHs BBefeHHs Ne 2 VIITI-3 maxtu Nel,

ropu3oHT 1135 m

Yucio MITOK
Hlara, : JTYUITEHUKA Enexrpoenepris [Toty>xHicTh
Hac Tpusanicts CJICKTPOCHEePrii
HOHATKyY aKT. | peaxT. aKT. peaxT. aKkT. | peakKT. e
r?{f:lin_ XBUJIMHU OJIMHUIb kBt'roxa. | kBAp-ron. | kBt | kBAp
1 2 3 | 4 5 6 7 8 9
02.07.22
8-46 32 2 2 1,8 1,8 3.3 3.3
9-18 59 12 2 10,9 1,8 11 1,8
11-17 117 58 - 52,9 - 27,1 -
13-14 26 28 - 25,5 - 58,8 -
13-40 18 6 - 5,47 - 18,23 -
13-58 11 10 - 9,12 - 5,36 -
14-09 102 18 - 16,4 - 9,6 -
15-51 46 - - - - - -
16-37 111 3 - 2,7 - 0,6 -
18-28 101 13 - 11,8 - 7 -
20-09 22 10 - 0,912 - 2,5 -
20-21 7 - - - - - -
20-28 19 15 - 13,7 - 43,2 -
20-47 13 1 - 0,9 - 4,1 -
21-00 9 7 - 6.4 - 42,6 -
21-09 8 - - - - - -
21-17 21 14 - 12,7 - 36,2 -
21-38 471 21 1 19,1 0,9 2 0,1
12.07.22
4-29 53 31 - 28,3 - 32 -
5-22 183 3 2 2,7 1,8 0,8 0,5
10-00 30 16 19 14,6 17,3 29,2 346 | 1,2
10-30 12 2 2 1,8 1,8 9 9 1
10-42 90 56 12 51 65,6 34 43,7 | 1,2
12-12 51 1 - 0,9 - 1 - -
13-03 61 41 57 374 52 36,8 51,1 1,4
14-04 17 2 1 1,8 0,9 6,3 3,2 0,5
14-21 9 6 - 5,5 - 36,7 - -
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[TponoBxenHs Tabnuii B.6

1 2 3 4 5 6 7 8 9
14-30 14 3 - 2,7 - 11,7 - -
14-44 153 6 - 5,5 - 2,2 - -
17-17 14 16 - 14,6 - 62,6 - -
17-31 66 - - - - - - -
18-37 20 25 - 22,8 - 64,8 - -
18-57 10 1 - 0,9 - 5,47 - -
19-09 17 15 - 13,7 - 48,2 - -
19-24 65 10 - 9,12 - 8.4 - -
20-29 16 19 - 17,3 - 65 - -
20-45 31 6 - 5,5 - 10,6 - -
21-16 8 - - - - - - -
21-24 194 - - - - - - -

15.07.22

0-38 31 40 33 36,5 30 70,6 58,3 0,8
1-09 18 7 8 6,4 7,3 21,3 243 1,1
1-27 36 - - - - - - -
2-03 50 - 41 - 374 - 45 -
2-53 34 - 1 - 0,9 1,6 - -
3-27 22 - 16 - 14,6 - 39,8 -
3-49 23 - 5 - 4,56 - 11,9 -
4-12 42 - 28 - 25,5 - 36,5 -
4-54 30 - 1 - 0,9 - 1,8 -
5-24 18 21 19 19,2 17,3 65 57,7 0,88
5-42 115 11 9 10 8,2 6,6 4,3 0,65
7-37 35 - 27 - 24,6 - 42,2 -
8-12 23 - - - - - - -
8-35 25 11 16 10 14,6 30,5 35 1,1
10-00 97 68 68 62 38 38 1 -
11-37 12 1 2 0,9 1,8 4,56 9,2 2
11-49 32 28 29 25,5 26,4 47,8 49,6 1,1
12-21 56 9 14 8,2 12,8 8,8 13,7 1,6
13-17 93 74 77 67,6 70,2 43,5 45,3 1,1
14-50 153 9 14 8,2 12,8 3,2 5 1,6
17-23 37 14 12 12,8 13,7 20,8 22,2 1,1
18-00 52 3 4 2,7 3,65 3,1 4,21 1,4
18-52 76 67 64 61,1 58,3 48,2 46 0,95
20-08 22 2 3 1,8 2,7 4,9 7,3 1,5
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[TponoBxenHs Tabnuii B.6

1 2 3 4 5 6 7 8 9
20-30 28 35 | 27 | 319 | 246 | 684 | 528 | 0,77
20-58 9 1 1 0,9 0,9 6 6 1
21-07 24 19 | 16 173 | 146 | 433 | 365 | 1,8
21-31 66 6 8 55 73 5 6,6 1,3
22-37 112 - - - - - ; ;

16.07.22

0-29 40 19 | 17 173 | 155 26 233 | 0,89
1-11 8 - ] ] - ; ; ]
1-19 67 70 | 63 64 575 | 573 | 51,5 | 0,89
2-26 55 4 3 365 | 2,7 4 29 | 073
3-21 21 21 | 21 192 | 192 | 549 | 549 1
3-42 24 10 | 10 9,1 9,1 478 | 478 1
4-06 33 3 6 2,7 5,5 4,9 10 2
4-39 40 23 | 23 21 21 31,5 | 31,5 1
521 39 3 5 27 | 456 | 42 7 1,67
10-00 42 61 | 29 | 556 | 26,5 | 794 | 379 | 048
10-42 15 2 2 1,8 1,8 72 72 1
10-57 37 26 | 30 | 237 | 274 | 384 | 444 | 1,15
11-34 36 1 4 09 | 3,65 | 152 6 4
12-10 20 12 | 13 109 | 11,9 | 32,7 | 357 | 1,1
12-30 64 1 ; 0,9 - 0,85 ; ;
13-34 34 39 | 35 356 | 31,9 | 62,8 | 563 | 09
14-08 15 1 2 0,9 18 | 3,65 | 72 2
14-23 19 19 [ 19 173 | 173 | 546 | 546 1
14-42 100 2 4 1.8 | 3,65 | 1,08 | 22 2
16-22 41 16 | 17 146 | 155 | 214 | 22,7 | 1,05
17-03 35 36 | 34 | 328 31 56,2 | 53,1 | 094
17-38 17 4 4 365 | 3,65 | 12,9 | 12,9 1
17-55 43 39 | 38 | 356 | 347 | 497 | 484 | 0,97
18-38 15 3 2 274 | 1,8 | 10,96 | 72 | 0,66
18-53 22 19 | 19 173 | 173 | 472 | 472 1
19-15 16 7 - 6,4 - 24 - -
19-31 72 10 ; 9,12 - 7.6 ; ;
20-43 13 10 ] 9,12 - 42 ] ]
20-56 16 3 ; 2,74 - 10,3 - ;
21-12 29 25 ; 22,8 - 47,1 ] ;
21-41 149 31 _ 283 - 11,4 _ _
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[TponoBxenHs Tabnuii B.6

1| 2 '3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9
17.07.22

1-10 10 9 - 8,2 - 492 - -
1-20 11 3 - 2,74 - 14,9 - -
1-31 10 8 - 7,3 - 43,8 - -
1-41 43 8 - 73 - 10,2 - -
2-24 35 28 - 253 - 434 - -
2-59 26 6 - 5,5 - 12,7 - -
3-25 31 34 - 31 - 60 - -
3-56 44 10 - 9,12 - 12,4 - -
4-40 20 25 - 22,8 - 68,4 - -
5-00 19 14 - 12,2 - 38,5 - -
5-19 251 38 - 34,7 - 8,3 - -
9-30 30 10 | 11 9,12 10 | 1824 | 20 | 1,09
10-00 22 12 | 13 109 | 11,9 | 29,7 | 32,5 | 1,09
10-22 11 10 9 9,12 82 | 49,7 | 441 | 08
10-33 22 6 8 5,5 7,3 15 199 | 1.3
10-55 34 40 | 35 36,5 | 31,9 | 644 | 563 | 0,87
11-29 13 5 5 4,6 46 | 212 | 21,2 1
11-42 6 6 5 5,5 4,6 55 46 | 083
13-05 28 27 | 23 24.6 21 52,7 45 | 085
13-33 36 21 | 19 191 | 173 | 31,8 | 288 | 0,89
14-09 16 4 3 3.6 2,7 13,5 | 10,1 | 07
14-25 17 9 9 8,2 82 | 289 | 289 1
14-42 15 16 | 15 146 | 137 | 584 | 548 | 094
14-57 16 8 8 7,3 7.3 274 | 274 1
15-13 88 9 11 8,2 10 5,6 6,8 1,2
16-41 6 6 4 5,5 3,6 55 36 | 0,65
16-47 23 2 3 1,8 2,7 4,7 7 1,5
17-10 32 25 | 23 22 21 412 | 394 | 096
17-42 8 11 10 8,2 7,5 61,5 | 0,82
17-50 7 1 1 0,9 0,9 7,7 7,7 1
17-57 11 13 | 11 11,9 10 65 54,5 | 0,94
18-08 16 3 2 2,7 1,8 10,1 | 6,75 | 0,67
18-24 19 19 | 18 173 | 164 | 546 | 51,8 | 095
18-43 81 13 | 16 13,7 | 14,6 10 108 | 1,08
20-04 18 13 | 13 1,9 | 11,9 | 39,7 | 397 1
20-22 34 42 | 48 383 | 438 | 67,6 | 773 | 1.1
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[TponoBxenHs Tabnuii B.6

1 2 3 4 5 6 7 8 9
20-56 21 14 | 15 12,8 | 13,7 | 36,6 | 39,1 | 1,07
21-15 14 1 1 0,9 0,9 3,9 3.9 1
21-29 21 25 | 21 228 | 192 | 651 | 549 | 084
21-50 18 0 0 0 0 0 0 0
22-08 180 3 1 2.7 0,9 0,9 03 | 033

18.07.22
1-28 43 35 | 29 | 319 | 264 | 445 | 368 | 083
2-11 21 1 1 0,9 0,9 2.6 2,6 1
2-32 41 36 | 31 328 | 283 48 414 | 0,86
3-13 10 0 0 0 0 0 0 0
3-23 43 45 | 41 41 374 | 575 | 522 | 09
4-06 32 4 4 3,6 3.6 | 6,75 | 675 1
4-38 43 45 | 32 41 292 | 575 | 40,7 | 0,71
521 7 0 0 0 0 0 0 0
5.28 10 5 4 46 | 365 | 276 | 219 | 08
5-38 156 11 | 16 10 146 | 3.8 5,6 1,5
8-14 9 7 8 6,4 73 | 457 | 487 | 1.1
8-23 24 1 3 0,9 2,7 23 | 675 | 29
8-47 19 12 | 11 10,9 10 31,4 | 31,6 | 091
9-06 37 10| 10 | 9,12 | 148 | 148 | 148 1
9-43 36 24 | 22 | 219 20 36,5 | 333 | 009
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Tabmuusa B.7 - Enextpuuni HaBaHTaxeHHs 7 3aizny cymimieHoi JIIIT maxtu Ne 11,

ropu3oHT 975 M

Yucio MITOK

Hlara, : JTYUITEHUKA Enexrpoenepris [Toty>xHicTh

Hac Tpusanicts CJICKTPOCHEePrii

HOHATKyY aKT. | peaxT. aKT. peaxT. aKkT. | peakKT. e
r?{f:liﬂ_ XBUJIMHU OJIMHUIb kBt'roxa. | kBAp-ron. | kBt | kBAp
1 2 3 | 4 5 6 7 8 9
18.09.22
10-12 29 24 12 10,9 5,9 22,6 12,2 10,54
10-41 16 3 0 1,4 0 5,25 0 0
10-57 55 84 46 38,3 21 41,8 22,9 10,55
12-52 23 4 1 1,8 0,45 4.7 1,2 |0,25
13-15 6 7 6 3,2 2,7 32 27 0,85
13-21 27 6 1 2,3 0,46 5,1 1 0,2
13-48 43 31 21 14,1 9,6 19,7 134 | 0,7
14-31 29 37 22 16,9 10 35 20,7 | 0,6
15-00 57 37 22 16,9 10 15,1 8,95 | 0,6
16-07 123 132 79 60,2 36 29,4 17,6 | 0,59
18-10 71 46 25 21 11,6 17,7 10 0,6
19-21 173 166 93 75,7 42.4 26,3 14,7 | 0,6
22-14 111 63 38 28,7 17,3 15,5 9.4 0,6
19.09.22

0-05 64 62 41 28,3 18,7 26,5 17,5 | 0,66
1-02 66 39 20 17,8 9,12 16,2 8,3 10,51
2-15 176 152 85 69,3 38,8 23,2 13 0,57
5-14 32 12 7 5,5 3,2 10,3 6 0,58
5-46 96 95 53 43,3 24,2 27 15 0,56
7-22 89 34 17 15,5 7,8 10,4 5,3 0,5
8-51 9 8 5 3,6 2,3 24 15,3 | 0,64
10-00 31 20 13 9,1 5,9 17,7 11,4 | 0,6
10-31 202 171 94 78 43 23 12,7 10,55
13-53 85 83 47 37,8 21,4 26,7 15 0,56
15-18 123 68 42 31 19,2 15 9.4 0,6
17-21 84 101 63 46,1 28,7 37 20,5 10,55
18-45 139 137 82 62,5 37,4 27 16,1 | 0,6
21-04 77 80 47 36,5 21,4 28.4 16,7 | 0,58
22-21 103 51 29 23,3 13,2 13,6 7,7 10,56




34

[TponoBxenHs Tabnuui B.7

1 2 | 3 4 | 5 6 | 7 | 8 | 9
20.09.22
0-04 25 24 | 16 109 | 73 262 | 175 | 06
0-29 18 7 3 3.2 1,4 10,7 | 4,7 0,4
0-47 27 32 | 20 146 | 9,12 | 324 | 203 | 0,6
1-14 20 10 5 4,6 2.3 13,7 6,9 0,5
1-34 77 83 | 6l 378 | 278 | 295 | 21,5 | 07
2-51 40 34 | 22 15,5 10 23,4 15 0,6
3-31 20 30 | 23 13,7 | 105 | 41,1 | 315 | 07
3-51 38 38 | 32 173 | 146 | 273 23 0,8
4-29 38 16 | 10 7,3 4,6 11,5 72 0,6
5-07 53 52 | 28 237 | 128 | 268 | 145 | 05
6-00 41 31 | 21 14,1 96 | 206 14 | 0,68
6-41 54 59 | 38 269 | 173 | 299 | 192 | 06
7-35 115 64 | 39 292 | 178 | 1572 9,3 0,6
10-15 60 63 | 36 28,7 | 164 | 28,7 | 164 | 06
11-15 61 58 | 33 264 | 155 26 152 | 06
12-16 31 2 1 0,9 0,6 1,7 1,2 0,7
12-47 21 23 | 15 10,5 6,8 30 194 | 06
13-08 224 124 | 80 56,5 | 36,5 | 15,1 9.8 0,5
16-52 35 4 3 1,8 1,4 3 2.4 0,8
17-27 119 72 | 24 32,8 11 16,5 5,5 0,3
19-26 58 62 | 38 283 | 173 | 293 | 179 | 06
20-24 58 38 | 28 173 | 128 | 179 | 132 | 07
21-22 47 38 | 27 173 | 123 22 157 | 07
22-09 101 35 | 24 16 10,9 9,5 6,5 0,7
23-50 44 26 | 18 11,9 8,2 162 | 112 | 07
21.09.22
0-34 110 45 | 26 20,5 | 11,9 | 112 | 6,5 0,6
2-24 22 20 | 15 9,1 6,8 248 | 18,6 | 07
2-46 95 32 | 18 14,6 8,2 9,2 52 0,6
4-21 55 44 | 31 201 | 141 | 219 | 156 | 07
5-16 28 13 | 10 5,9 4,6 126 | 99 0,8
5-44 196 39 | 18 17,8 8,2 54 2,5 0,5
9-00 90 83 | 49 378 | 223 | 262 | 1409 | 06
22.09.22
10-00 120 85 | 56 388 | 255 | 194 | 128 | 0,65
12-00 161 122 | 74 556 | 33,7 | 207 | 12,7 | 06
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[TponoBxenHs Tabnuui B.7

1 2 3 4 5 6 7 8 9
14-41 160 39 24 17,8 10,9 6,7 4,1 0,6
16-21 16 10 6 4,6 2,7 17,1 10,1 0,59
16-37 123 92 70 41,9 32,8 204 16 0,7
16-40 200 185 60 80,4 36,5 25,3 10,9 0,43
22-00 88 32 19 14,6 8,7 9,9 5,9 0,59
23-26 27 31 15 9,6 6,8 21,3 15,2 0,7
23-55 25 44 28 20,1 12,8 48,2 30,6 0,9

23.09.22
0-20 160 134 81 61,1 36,9 22,9 13,8 0,6
3-00 96 100 61 45,6 27,8 28,5 17,4 1,6
4-36 47 55 29 25,1 13,2 32,1 16,2 0,5
5-23 41 21 11 9,6 5 14 7,3 0,5
6,04 24 28 15 12,8 6,8 32 17 0,5
6-28 38 37 25 16,8 11,4 26,5 18 0,6
7-06 24 12 7 5,5 3,2 13,8 8 0,6
10-00 56 28 17 12,8 7,8 13,7 8,4 0,6
10-56 29 24 16 16,9 7,3 22,6 15,1 0,7
11-25 146 82 56 37,4 25,5 15,4 10,5 0,7
13-51 61 45 27 10,5 12,3 20,2 12 0,6
14-52 117 52 31 23,7 14,1 12,2 7,2 0,6
16-49 68 80 61 36,5 27,8 32,2 24,5 0,8
17-57 35 25 16 11,4 7,3 19,5 12,5 0,6
18-32 92 113 69 51,5 31,5 33,6 20,5 0,6
20-14 106 105 70 47,9 31,9 27,1 18 0,7
22-00 105 41 25 18,7 11,4 10,7 6,5 0,6
23-45 32 58 49 36,9 22 69,2 41,8 0,6
24.09.22
1-07 40 23 15 10,5 6,8 15,7 10,2 0,6
1-47 44 46 27 21 12,3 28,6 16,8 0,6
2-31 26 8 5 3,6 2,3 8,3 53 0,6
2-51 55 49 31 223 14,1 24,3 15,4 0,6
3-52 26 34 19 15,5 8,7 36,8 20 0,6
4-18 42 40 24 18,2 10,9 26 15,5 0,6
5-00 38 40 25 18,2 11,4 28,7 18 0,6
5-38 77 87 52 39,7 23,7 31 18,5 0,6
6-55 35 40 24 18,2 10,9 31,2 18,7 0,6
10-30 57 9 5 4,1 2,3 4,3 2,4 0,6
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[TponoBxenHs Tabnuui B.7

1 2 3 4 5 7 8 9
11-27 43 44 26 21 11,9 28 16,6 0,6
12-10 20 3 2 1,4 4,2 3 0,7
12-30 41 42 24 19,2 11 28,1 16,1 0,6
13-11 77 33 28 15 12,8 11,7 10 0,9
14-28 120 19 9 8,7 4,1 4,3 2 0,5
16-28 30 28 16 12,8 7,3 25,6 14,6 0,6
16-58 31 16 11 8,2 5 15,9 9,7 0,6
17-29 25 10 5 4,6 2,3 11 5,5 0,5
17-54 74 70 45 32 20,5 25,9 16,6 0,6
19-08 21 5 3 2,3 1,4 6,6 3,4 0,6
19-29 18 20 15 9,1 6,8 30,3 22,7 0,7
19-47 37 24 17 10,9 6,4 17,7 10,4 0,6
20-24 27 11 7 5 3,2 11,1 7,1 0,6
20-51 50 40 25 18,2 11,4 21,8 13,7 0,6
21-42 25 15 8 6,8 3,6 16,3 8,6 0,5
22-06 116 21 10 9,6 4,6 5 3,4 0,5

25.09.22
0-02 29 26 14 11,9 6,4 24,6 13,2 0,5
0-31 12 3 2 1,4 1 7 5 0,7
0-43 26 26 14 11,9 6,4 27,5 14,8 0,5
1-09 25 7 5 3,2 2,3 7,7 5,5 0,7
1-34 23 27 13 12,3 5,9 32,1 14,4 0,5
1-57 25 6 4 2,7 1,8 6,2 4,2 0,7
2-23 9 8 7 3,6 3,2 24 21,2 0,9
2-32 38 19 10 8,7 4,6 14,1 7,3 0,5
3-10 24 19 11 8,7 5 21,7 12,5 0,6
3-34 35 21 12 9,6 5,5 16,5 9,4 0,6
4-09 92 34 17 15,5 7,8 10,1 5,1 0,5
5-41 15 13 9 5,9 4,1 23,6 16,4 0,7
5-56 12 2 1 1 0,5 5 2,5 0,5
6-08 59 50 30 22,8 13,7 23,2 13,9 0,6
7-07 24 16 13 7,3 5,9 18,2 14,7 0,8
7-31 89 35 41 16 18,7 10,8 12,6 1,2
10-00 102 98 65 44,7 29,6 26,3 17,4 0,7
11-42 175 75 42 32 19,2 11 6,6 0,6
14-37 33 26 16 11,9 7,3 21,6 13,3 0,6
15-10 72 27 15 12,3 6,8 10,2 5,7 0,6
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[TponoBxenHs Tabnuui B.7

1 2 3 4 5 6 7 8 9
16-22 63 30 54 36,5 24,6 34,8 234 0,7
17-25 60 70 56 31,9 25,5 31,9 25,5 0,8
18-25 14 6 4 2,7 1,8 11,6 7,7 0,7
18-39 54 59 50 26,9 22,8 29,9 25,3 0,8
19-33 35 18 33 8,2 5,9 14,6 10,1 0,7
20-08 76 88 64 40,1 29,2 31,7 23,1 0,7
21-24 54 54 33 24,6 15 27,3 16,7 0,6
22-18 124 45 24 20,5 10,9 9,9 5,3 0,5

26.09.22

0-22 39 37 24 16,9 10,9 26 16,8 0,6
1-01 60 50 31 22,8 14,1 22,8 14,1 0,6
2-01 46 34 19 15,5 8,7 20,2 11,3 0,6
2-39 83 51 44 23,6 20 17,1 14,5 0,8
2-47 52 44 | 20,5 20 23,7 23,7 23,1 1

5-02 66 31 18 14,1 8,2 12,8 7,5 0,6
6-08 18 14 10 6,4 4,6 21,3 15,3 0,7
6-26 123 85 52 38,8 26,9 18,9 13,1 0,7
8-29 61 13 6 5,9 2,7 5,8 2,6 0,5
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Tabnuus B.8 - Enexkrpuuni HaBanTaxkeHHs 10 3aizny cymimenoi A1 maxtu Ne 11,

ropu3oHT 975 M

Yucio MITOK
Hlara, : JTYUITEHUKA Enexrpoenepris [Toty>xHicTh
Hac Tpusanicts CJICKTPOCHEePrii
HOHATKyY aKT. | peaxT. aKT. peaxT. aKkT. | peakKT. e
r?{f:liﬂ_ XBUJIMHU OJIMHUIb kBt'roxa. | kBAp-ron. | kBt | kBAp
1 2 3 | 4 5 6 7 8 9
18.09.22
10-12 33 7 16 3,2 7,3 5,8 13,3 | 2,3
10-45 17 18 22 8,2 10 29 35,3 1,2
11-02 6 1 1 0,56 0,46 4,56 | 4,56 1
11-08 42 55 59 25 26,9 35,7 38,4 | 1,07
11-50 12 2 3 0,9 1,4 4.5 7 1,5
12-02 38 42 49 19,2 22,3 30,3 252 | 1,1
12-40 45 30 26 13,7 11,9 18,3 15,9 | 0,9
13-25 211 0 1 0 0,45 0 0,12 0
16-56 8 9 9 4,1 4.1 30,8 30,8 1
17-04 19 7 6 3,2 2,7 10,1 8,5 0,8
18-17 49 24 37 11 10,9 13,5 20,7 | 1,5
19-26 28 0 2 0 0,9 0 1,9 0
19-54 30 14 33 6.4 15 12,8 30 2,3
20-24 54 2 1 0,9 0,46 1 0,5 0,5
21-18 12 13 12 5,9 5,5 29,5 27,5 | 0,9
21-30 49 17 16 7,8 7,3 9,5 8,9 0,9
22-19 87 0 0 0 0 0 0 0
23-46 12 13 11 5,9 5 29,5 25 0,84
23-58 12 0 0 0 0 0 0 0
19.09.22
0-10 34 34 27 15,5 12,3 27,3 21,7 | 0,8
0-44 35 1 0 0,46 0 0,7 0 0
1-19 46 29 26 13,2 11,9 17,2 15,5 | 0,9
2-03 26 0 0 0 0 0 0 0
2-29 23 19 19 8,7 8,7 22,77 | 22,7 1
2-52 25 10 6 4,56 3,6 10,5 8,3 0,7
3-18 19 19 17 8,7 7,8 27,5 264 | 0,9
3-37 47 10 10 4,56 4,56 5,8 5,18 1
4-24 35 28 31 21,3 14,1 21 24,1 1,1
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[TponoBxenHs Tabnuii B.8

1 2 3 4 5 6 7 8 9
4-59 241 0 0 0 0 0 0 0
10-00 23 2 2 0,9 0,9 2.4 2.4 1
10-23 23 18 | 24 8,2 10,9 | 214 | 284 | 13
10-46 11 9 9 4,1 4,1 24 | 224 1
10-57 17 15 | 15 6,8 6,8 24 24 1
11-14 16 1 2 0,5 0,9 1,7 34 2
11-30 92 59 | 79 | 259 36 17,5 | 23,6 | 13
13-02 28 1 1 0,5 05 | 098 | 0098 1
13-30 32 8 | 20 3,6 9,1 6,8 17 2.5
14-02 58 0 2 0 0,5 0 0,4 0
15-00 106 2 2 0,9 0,9 0,5 0,5 1
16-46 19 15 | 16 6,8 73 | 216 23 1,1
17-05 32 0 0 0 0 0 0 0
17-37 14 15 | 15 6,8 68 | 29,1 | 29,1 1
17-51 34 18 | 18 8,2 8,2 14,5 | 14,5 1
18-25 41 25 | 23 114 | 104 | 16,7 | 152 | 0,9
19-06 20 0 1 0,5 0 1,4 0 0
19-26 28 13 | 15 59 6,8 12,6 | 146 | 12
19-54 26 14 | 15 6,4 6,8 148 | 157 | 1,1
20-20 19 3 3 1,4 1,4 4.4 4.4 1
20-26 45 30 | 29 11,7 | 132 | 183 | 176 | 09
20-39 47 27 | 26 123 | 11,8 | 157 | 164 | 1,1
22-11 92 4 1 1,8 0,5 1,2 03 | 02
23-43 28 17 | 17 7.8 7.8 16,7 | 16,7 1

20.09.22
0-11 30 2 2 0,9 0,9 1,8 1,8 1
0-41 49 30 | 34 13,7 | 155 | 168 | 189 | 1,1
1-30 74 5 4 32 1,8 1,8 1,5 | 08
2-44 34 25 | 25 11,4 | 11,4 | 20,1 | 20, 1
3-18 62 1 0 0,5 0,5 0,4 0 0
420 73 s4 | 59 | 246 | 269 | 202 | 221 | 1,1
5-33 116 0 0 0 0 0 0 0
7-29 43 34 | 31 155 | 14,1 | 23,6 | 249 | 12
8-12 26 3 1 1,4 0,5 32 1,05 | 03
8-38 58 25 | 25 114 | 11,4 | 11,8 | 11,8 1
10-15 47 1 3 0,5 1,4 0,6 1,7 | 09
11-02 27 19 | 17 8,7 7.8 193 | 173 | 09
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[TponoBxenHs Tabnuii B.8

1 2 3 4 5 6 7 8 9
11-29 16 6 5 2.7 2.3 10,1 86 | 08
11-45 97 4 6 1,8 2.7 1,1 1,6 1,5
13-22 29 22 | 20 10 9,1 20,6 | 188 | 09
13-51 237 28 | 12 12,8 | 5,5 32 1.4 | 04
17-48 48 31 | 31 141 | 141 | 176 | 176 1
18-36 124 30 | 15 13,7 | 6,8 6,6 32 | 05
20-42 72 12 | 5 55 2.3 4.6 19 | 04
21-54 110 0 0 0 0 0 0 0
23-44 169 9 3 4,1 1,4 1,4 05 | 03

21.09.22
2-33 110 1 1 0,5 0,5 0,2 0,2 1
423 302 0 0 0 0 0 0
9-25 65 1 0 0,5 0 0,4 0 0

22.09.22
10-15 78 40 | 38 18,2 | 17.3 14 133 | 09
11-38 57 1 0 0,5 0 0,5 0 0
12-30 42 25 | 30 11,9 | 13,7 17 196 | 1,1
13-12 218 9 10 4,1 4,6 1,1 1,3 12
16-50 164 3 2 1,4 0,9 0,5 03 | 06
19-34 28 18 | 23 8,2 10,5 | 17,5 | 225 | 13
20-02 58 8 10 3,6 4.6 3,7 4,7 1,3
21-00 17 10 | 16 4,6 73 162 | 257 | 16
21-17 174 6 1 2.7 0,5 0,9 0,1 0,1

23.09.22
0-11 24 18 | 22 8,2 10 20,5 25 1,2
0-35 23 1 0 0,5 0 1,3 0 0
0-58 242 133 | 153 | 60,6 | 698 15 173 | 12
5-00 56 14 | 14 6,4 6,4 7 7 1
5-56 95 0 0 0 0 0 0 0
10-00 21 0 0 0 0 0 0 0
10-21 16 20 | 24 0,1 10,9 | 34,1 | 409 | 12
10-37 23 0 0 0 0 0 0 0
11-00 16 14 | 17 6,4 7.8 24 29 1,2
11-16 42 5 6 2.3 2.7 32 3.8 1,2
11-58 34 22 | 29 10 132 | 176 | 176 | 13
12-32 28 0 0 0 0 0 0 0
13-00 106 50 | 77 | 22,8 | 351 | 129 | 199 | 15
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[TponoBxenHs Tabnuii B.8

1 2 3 4 5 6 7 8 9
14-46 81 3 3 1,4 1,4 1 1 1
16-07 18 12 | 14 5,5 6,4 183 | 21,3 | 1.1
16-25 43 10 | 11 4,6 5 6,4 7 1,1
17-08 28 18 | 23 8,2 10,5 | 182 | 225 | 12
17-36 28 4 4 1,8 1,8 3.8 3.8 1
18-04 52 38 | 39 173 | 178 | 199 | 205 | 12
18-56 23 0 0 0 0 0 0 0
19-19 16 11 | 12 5 55 18,7 | 20,6 | 1.1
19-35 24 0 0 0 0 0 0 0
19-59 14 12 | 12 5,5 5,5 23,5 | 235 1
20-13 33 1 0 0,5 0 0,9 0 0
20-46 63 32 | 45 146 | 205 | 139 | 195 | 13
21-49 124 5 3 2.3 1.4 1,1 0,7 0,6
23-53 51 49 | 56 233 | 255 | 26,2 30 1,1

24.09.22

1-44 134 9 11 4,1 5 1,8 2.2 1,2
3-58 29 17 | 22 7.8 10 16,1 | 20,6 | 13
4-27 40 11 | 14 5 6,4 7,5 9,6 1,3
5-07 14 14 | 20 6,4 9,1 274 39 1,4
5-20 52 23 | 27 105 | 123 | 12,1 | 142 | 12
6-22 78 5 9 2.3 4,1 1,7 3,1 1,8
10-30 52 28 | 32 128 | 146 | 148 | 168 | 1.1
11-22 15 1 1 0,5 0,5 2 2 1
11-37 17 16 | 17 7,3 7.8 257 | 275 | 1.1
11-54 13 0 1 0 0,5 0 2,3 0
12-07 29 19 | 21 8,7 9,6 18 20 1,1
12-36 19 1 0 0,5 0 1,6 0 0
13-17 7 6 8 2,7 36 | 23,1 | 308 | 13
13-24 80 4 5 1,8 2.3 1,3 1,7 1,3
14-44 45 0 0 0 0 0 0 0
16-29 43 6 9 2,7 4,1 3,7 5,7 1,5
17-12 117 55 | 64 251 | 292 | 12,8 | 149 | 12
19-19 50 8 9 3,6 4,1 4.3 5 1,1
20-09 118 72 | 88 32,8 | 40,1 | 16,6 | 203 | 12
22-07 123 1 0 0,5 0 0,2 0 0

25.09.22
0-10 83 42 | 47 | 192 | 214 | 139 | 134 | 1.1




42

[TponoBxenHs Tabnuii B.8

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1-33 49 2 4 0,9 1,8 1,1 2.2 2
2-22 64 46 | 53 21 242 | 19,7 | 22,7 | 12
3-26 108 23 | 25 10,5 | 114 | 5.8 6,3 1,1
5-14 41 23 | 24 10,5 | 10,9 | 154 | 159 | 1,1
5-55 36 1 0 0,5 0 0,8 0 0
6-31 56 29 | 35 13,2 16 14,1 | 17,1 | 12
7-27 93 8 9 3,6 4.1 2.3 2,6 1,1
10-00 52 19 | 21 8,7 9,6 10 1,8 | 1.2
10-52 64 0 0 0 0 0 0 0
11-56 74 33 | 43 15 196 | 122 | 159 | 13
13-10 77 17 | 22 7.8 10 6,1 7.8 1,3
14-37 131 0 0 0 0 0 0 0
16-48 36 5 6 2.3 2,7 3.8 4,5 1,2
17-24 51 29 | 41 132 | 18,7 | 155 22 1,4
18-15 26 1 1 0,5 0,5 1,2 1,2 1
18-41 21 7 10 32 4,6 9,1 13,1 | 14
19-02 20 1 1 0,5 0,5 1,5 1,5 1
19-22 31 13 | 17 59 7.8 11,4 21 1,3
19-53 64 0 0 0 0 0 0 0

20-57 104 45 | 61 20,5 | 27,8 | 11,8 16 1,4
22-41 121 1 0 0,5 0 0,2 0 0
26.09.22
0-42 127 51 | 8 | 233 [ 392 [ 7.7 18,5 | 1,7
2-49 77 17 | 34 7.8 155 | 6,1 12,1 | 1,9
4-06 116 53 _ 242 - 12,5 - ]
6-02 33 0 ; 0 - 0 ] ;
6-35 39 30 ; 13,7 - 21,1 - -
7-14 28 0 ] 0 - 0 ] ]
7-42 55 30 ; 13,7 - 14,9 ] ;
8-37 53 0 - 0 - 0 - -




JOOJATOK I
Orisia HayKOBHX JOCTIIKEeHb 3 METOK OLiHIOBAHHA NMEPCIHEeKTUBHUX
CIPAMYBaHb OO0 MiIBUIIEHHS eJIeKTPOeHeProe)eKTUHBHOCTI B BUAOOYTKY
3aJ1i3HOI PY/IM CTPYKTYPAax iCHYIOUYMX TE€XHOJIOTIH il BUA00YTKY MiI3eMHUM

CImocoooM
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Tema eHeproeeKTUBHOCTI PIZHMX Taidy3eil MPOMHCIOBUX MIAIPUEMCTB, a
ripHUYOBU00YBHUX 30KpEMa, )KUBYyYa i BiuHA. binbie Toro, 3 BIUIMBOM Yacy BOHA —
I TeMa, CTa€ Ie OLIbII 3aTpe0yBaHOI0, XOUa BUMOTU JO0 PIBHIB KIHIIEBUX PIIICHb
KOPErylThCsl y BIJAMOBIAHOCTI 0 3MIHM peajiidi SIK ChOTOJACHHUX MOTped, Tak 1
TEXHIYHUX MOXJIHMBOCTEM 3 peaizallii TUX YM IHIIUX BapiaHTIB JOCSTHEHHS
eneproedextuBHocTl. lle npupomgnuit dakr. Ta Bce X, 3 MO3UIINA CHOTOJEHHS
3a3HaYUMO TOTEHITIAT JUTSt T IBUTIEHHS eIEKTPOeHEePTroe(hEeKTUBHOCTI
(GYHKIIIOHYBaHHS €JIEKTPOCHEPTETUYHUX KOMILUICKCIB TIPHHYMX MIATIPHUEMCTB ICHYE 1
i€ JajeKo BiJ CBO€i BUuepnaHocTi. Bona (0a3a) 3aknajeHa BYUEHUMU, KOTP1 B Pi3HI
POKH CBOEI MISITHOCTI BOa4any HEOOXITHICTh 1 BUPINIyBaIW B X OadeHH1 MpoOIeMu
eHeproePeKTUBHOCTI TIPHUYUX MIIMPUEMCTB 1 BEJIM MOUTYKH MIJISAX1B JOCSITHEHHS 11€1
METH.

3arnuOII0YNCh, 13 TMIEBHUM PiBHEM KOPEKTHOCTI, B icTopiorpadir pooiT i3
3a3HaYEHOI TEMAaTUKU Ta OOMEXKYKUHCh BHUMOTaMHU JI0 OOCSTIB 3 BHUKJIAJICHHS
MaTepiay IUX MOIIYyKiB, 3a3HAYMMO HACTYITHE.

XapakTepu3yrould pPaMOYHO B TNPEBEHTUBHOMY (opMarti I1CTOpit0 apXiBHUX
JOCIIKEHb B c(epl eNeKTpUKU-eIeKTpu(IKanii ripHUYOBUA00YBHUX HIANPHUEMCTB
Tpeba 3a3HAYUTH, 110 11 ICTOPIs TICHO MEPEerIeTeHa 3 3arajJbHOI0 1CTOPIEI0 PO3BUTKY
OT'O HAayKOBOT'O CIpPSIMYyBaHHsS B MacluTabax MPOMUCIOBOCTI B3araai Ta TipHUYOI
30kpeMa [44-56].

Tema criopinHeHHsI Ta y3araJbHEHHS (opmaTy AOCTIIKEHb: MPOMHCIOBICTh-
ripHUYOBUA00YBHA Tally3b, K IOKa3ye aHaji3, MIJCBITHJIA TIEBHI NMEPCHEKTHUBU B
BapiaHTH KiHIEBUX pimeHsb. [IpoTte, ps, Ha mepiuil MOTJsl, ayTeHTUYHUX MOMCHTIB
B aHAJI3YEMIN €IeKTPOCHEePreTUYHii cdepi 3araJbHOMPOMHUCIOBUX Ta TIPHUYUX
MIJIPUEMCTB, HAa MPAKTHILI TAKUMU HE €.

bazyrounce Ha 1BOMY CTBEpKCHHI BUPIMICHHS MpoOJeM eleKTpudikarii
FIPHUYUX MIANPUEMCTB MEPEHIUIA 3 KOMIUIEKCY y3araJlbHEHHX CIpSMYyBaHb IS

MPOMHUCIIOBUX MIANPUEMCTB, B PO3PSIT CAMOCTIHHUX HAYKOBHX MOIIYKIB, 3 0COOJIMBOIO
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aKTUBI3AIIEI0 IILOTO KIPOEKTY» MoYnHarouu 3 20-x pokiB MUHYJIOTO cTopivus. [Ipore,
SKIIO TOBOPHUTH 3 TO3WIII CydaCHUX TpaKTyBaHb, Ta BOAUaHb NUISAXIB IMiJIXOJIB IO
BUPILIEHHS 3a/1a4-TIPOOJIEM €JIEKTPOSHEPTeTUKHU TIPHUYUX MIJIPUEMCTB, TO KPEaTHUB
[bOMY TMOIIYKY NpUMaJa€e Ha 3HAYHO MI3HIII — MOCIIIY04l 10 IIUX POKIB MEPIOIH.

BuxoasaTs y cBiT pyHIaMEeHTaNbHI HAYKOBI Mpall psily HAYKOBIIIB — IOCJI1THUKIB
po0JIeM eJIEKTPOCHEPTETUKN caMe TIPHUYMX IMANMPUEMCTB. Tak, B HAyKOBUX Iparisax
[58-60] Bmepmie mMAHIMAIOTECA Ta aAHATI3YIOTHCS, SK 0a30Bi, CHEPreTHUYHI
XapaKTePUCTUKH PI3SHOMAHITTS THUIIB Ta BHJIIB €JEKTPOMEXaHIYHOTO TIPHUYOTO
oOnaaHaHHs. BiATBOPIOETHCS BIUIMB OCOOJIMBOCTEN PEKUMIB iX pOOOTH B TEXHOJOTIT
nporecy BunooyTky KK nHa piBHi cioxxuBanus EE.

[Ipuiimaroun eHepreTU4Hi XapaKTEePUCTUKH SK OaraTroMipHi CTaTHCTHUYHI
3B’SI3KH, IPOIMTOHYETHCSI METOIMKA HOPMYBAHHS Ta aHAJII3Y PiBHIB €JIEKTPOCTIOKUBAHHS
B IIIaXTaX 13 BUKOPUCTAHHSIM MAaTeMaTHUYHOI CTATHUCTUKHU 1 Teopli WMoOBIpHOCTEH. Y
MOJAIBIIMX JOCHIDKEHHSIX Ha OCHOBI JOCHIHMX JaHUX OyJIM BCTAHOBJICHI
CHEPreTUYH1 3aJIeKHOCTI 3 HACTYMHOI (opMmaTH3ami€rd I OKPEeMHX TPYII
MexaHi13MiB. Auie, ik OyJ10 JOBEACHO y MOJAIbIIOMY, IPU MPAKTUYHOMY 3aCTOCYBaHHI
UX METOJIB, TO OTpUMaHl B pe3yJbTaTi LUUX OOYMCIECHb JaHI B MOPIBHSAHHI 3
(GakTHYHUMM TIOKa3HUKAMU Yy PSIy BHITQJIKIB TEPEBUIYBaIM JOMYCTUMI pPiBHI
MOXHOOK Yy MOJIIOHKUX BapiaHTaX PO3pPaxyHKIB.

Ta Bce X, HE3BaWKAYM HA 1€, METOJAWKA BHU3HAYCHHS CHEPTETHYHUX
XapaKTePUCTUK Ta aHAJI3y €JIEKTPOCIOKUBAHHS, 3alIPOMIOHOBAHA B BUIIE HABEJCHUX
HAyKOBUX TIpalliX, 3HAWIIa CBOE 3aCTOCYBaHHA TIpU HOPMYBaHHI BHUTpAT
€JIEKTPOCHEPTIi y PI3HUX Tally3sX MPOMHCIOBOCTI, B T.4. Y TIpHUYOBUI00YBHIH.

IlikaBicTiO 1 (DyHIaMEHTAIBHICTIO POOIT B PO3BUTKY CHpsIMyBaHb y cdepi
MIJBUIICHHS HAAIWHOCTI eleKTpornocTadanHs npuitmMadiB EE maxT ciijx BiI3HAYUTH
nociimxeHHs [61]. B ocHoBy mpomnonyemoi Teopii TyT Oyia npuiiHATa Kiacudikaris
OKpPEeMHX CIIOKMBAYiB 3a XapakTepoM (YHKIIOHYBaHHS SK Yy HOPMajJbHOMY TaK 1 B

aBapiiiHoMy pexumax. Po3poOieHa MeTonuka mpo pe3epBYBAHHS €IEMEHTIB CUCTEM
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€JIEKTPOIIOCTa4YaHHs (MOBITPSAHMUX, KaOeIbHUX JIIHIN 1 TpaHc(opmaTopiB) Oa3yBasiach
Ha BUKOPUCTAHHI METO/IIB T€OPIi Irop 1 CTAaTUCTUYHHX PIIlIEHb, 110 JO3BOJISIE TPUIMATH
BUOIp HaWOUIbII e(pEeKTUBHUX, B EKOHOMIYHOMY BIJIHOIIEHHI BapiaHTIB, NIJISAXOM
IMOBIPHICHO-CTaTUCTUYHOI OLIIHKY JAOIYCTUMHUX HACIIJIKIB.

IlixaBwuii ¢y y po3poO1li HAyKOBO-METOAUIHUX OCHOB 1 JOCIIIIPKEHHIO aCIIeKTiB
NpOLECIB B  €JIEKTPOCHEPreTUIll TIPHUYMX MOIJOPUEMCTB, Yy pI3HI  POKH
MIPOCIIIKOBYETHCS B Tiparsix [63-75].

B BuiieHaBeneHUX mpalsix IpOMOHYBaNIOCh, X04a 1 B pI3HUX BapiaHTax, Ta BCE
X, IPY BUAUICHH] (PaKTOpIB, IO BIUIMBAIOTH HA MPOILIEC 1 PIBHI €JIEKTPOCIOKUBAHHS,
dbopmanizyBaTu Tmporiecu crokuBaHHS EE pi3HUX BHAIB 1 TUMIB TPOMHUCIOBUX
HIJIPUEMCTB B PSJl PETYJIbOBAaHUX, YACTKOBO PEryJIbOBAHUX M TaKUX, [0 BUKINKAIOTh
Jir0 BUMAAKOBUX (hakTopiB. IIpu npoMy aktopu, B TOMy UM 1HIIOMY CTYIIE€HI, KOTpi
MaloTh BIUIMB Ha CTaH OKPEMO B3ATOTO MPOMMCIOBOIO CyO’€KTa, MOEAHYIOTHCS Y
HACTYMHI I’ SITh TPYI: KIIMaTU4HI, TIPHUYO-T€0JI0T1YH1, TEXHOJOT14YH1, OpTraHi3aliiHo-
eKOHOMIYHI Ta TexHi4HI. Bu3HaueHe y pe3yabpTaTi aHamily OYyMOK CHEIialliCTiB-
eKCTepTiB MojIi0He K010 (aKTOpiB, IO BIUIUBAIOTH HA MPOIEC CIEKTPOCTIOKHUBAHHS
0o0’ekTa, OpaBcs 3a OCHOBY mpu (opMmyBaHHI HOro mMarematuyHoi moaeni. [Ipote
BpaxyBaTH BCl CUCTEMOYTBOPIOIOUl (DAKTOpU MPHU BU3HAYCHHI €IEKTPOCHEPTeTUIHUX
napameTpiB eJIEKTPOCHOKHUBAa4Ya MPOMOHYEMUMU METOJAMH [UJIi TOrO YU 1HIIOrO
OKpPEMO B3SITOT'O MEXaHI3MY SIK 1 JJI TPYIIU CIIOPITHEHNX, HEMOXKIIUBO, TOMY III0 Maiixe
KOXEH 13 HUX PIJIKO JIMIIAETHCA PEKUMHO MOCTIMHUM HaBITh MPOTATOM HETPHUBAJIOTO
yacy, a okpemi HenepeioadueHi (akTopH BIUIMBAIOTh HA LIEH MPOIIeC.

Ockinbku cyBOpoi (DyHKITIOHATBLHOT 3aJIEKHOCTI MK piBHeM criockuBaHHS EE 1
BU3HAYAJILHUMH 1€ MpOIEeC TEXHOJOTIYHUMHU (PaKTOpaMH HE CIOCTEpIraeThes,
BU3HAYaTH 3aKOHOMIPHOCTI, IO CKJIQJAalOThCsl MIXK HUMHU, aBTOPU MPOMOHYIOTh
[IUIIXOM 3aCTOCYBAaHHSI MATEMATHYHOTO arnapary Teopii KMOBIPHOCTEH 1 MATeMaTUIHOT

CTaTUCTHUKH.
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OuiHoYM TNEeBHUWA 1 Oe3nepedyHuid MO3UTHB y TakoOMy MIiAXOMAl, BCE XK
3a3HAYMMO, 110 TOJIOBHUM HEJIOIIKOM HaBEJACHUX BHIIE POOIT € T€, 0 B HUX 3 PALY
MIPUYUH HE BPaXxOBYBAIKCS Ta He OyB OI[IHEHUM J1arma30H MOXKIIMBHUX 3MiH (DaKTOPIB,
XapaKTePHHUX 1 CHCTEMOYTBOPIOIOYUX T10 PiBHSAM BIUIMBY HE Tpoliec criokuBaHHs EE
caM€ B yMOBaxX TIpHUYHUX MIANPUEMCTB, 3 YpaxyBaHHSIM 3aKOHOMIPHOCTEH, KOTpi
BJIACTUBI BJIACHE TIPOIIECY CIEKTPOCIIOKMBAHHS SIK OKPEMHUX IIaXT, TaK 1 OKPEMHUX
CKJIAJIOBUX TEXHOJIOTIYHUX IIPOIIECIB.

OOrpyHTOBYIOYH JIOCTI/DKEHHS BHINEBII3HAYCHUX HAYKOBIIB 3 IIiJBUILNCHHS
eHeproe()eKTUBHOCTI BUAOOYTKY PI3HUX BUAIB KOPUCHUX KOMAJIMH 1 B P13H1 ICTOPUYHI
nepioid, HEOOX1THO 3a3HAYUTH TOM (DAaKT, MO0 B OUIBIIOCTI CBOiil I1e OyB MOIIYK,
KOTPUIl TPOBOJAUBCA MJii YMOB, a00 3arajJlbHONPOMMCIIOBUX IMIJMPUEMCTB, abo
BYT'UIbHHUX IIAXT, 110 OyJi0 OUIbII HAOIMKEHE A0 METH JAHOIO JOCHIKEHHS. Ale i
Taka CHUCTEMOYTBOPIOIOYA Il €JIEKTPOSHEPreTUKH IIaxXT BIAMIHHICTh TEXHOJIOTIH
BEJICHHS TIPHUYUX POOIT Yy BYTUIBHUX 1 3a/1130pYAHUX IAXTaX HE AO3BOJISIE IEPEHECTH
pe3yJbTaTH IOCIIKEeHb, HABITh y MEPIIOMY HAOIMKEHHI 3 «BYTULIIS) Ha «PYAY».

Bce ue aukrtye pizHuiio y (hopMmyBaHHI, a TOJOBHE BUKOHAHHS BUMOT SIK JI0
CTPYKTYp CHCTEM €JEKTPOIlOCTayaHHS, TaK 1 [JI0 PEXKUMIB eKCIUTyaTarii
TEXHOJIOTIYHOTO 00aJHAHHS, [0 € BU3HAYAJILHUM 1, BOJHOYAC, OCHOBHUM (PaKTOpOM
y pi3HUI (OPMYBaHHS MIX0TY A0 BUPIIIECHHS MPOOJIEMH MIABUIICHHS e(PEeKTUBHOCTI
BUKOPHUCTAHHS €JICKTPUYHOI €HEeprii BiAMOBIAHO JO YMOB THX YM I1HIIUX BU/IIB
M136MHHUX TIPHUYUX TIATPUEMCTB.

BinHOCHO HayKOBHUX [OCSTHEHb y c(epl eNeKTPOEHEPreTUKH 3alli30pyAHHUX
IIaXT, 3 ypaxyBaHHSIM crneuudiku iX (QyHKLIIOHYBaHHSA Ta i BIUIMBY Ha po30yIO0BY
3aX0MIB 13 TIJABUINCHHS €(PEKTHUBHOCTI KOMIUIEKTIB: €JICKTPONOCTa4aHHSI —
EJIIEKTPOCITOKUBAHHS, TO TYT € CBOi IO3UTHBHI JOCATHEHHS.

HaiiGinpmn 3HauHi poOOTH, 3T THO OTPUMAHUX PE3YIHTATIB 3 ONTUMI3AIIIT CHCTEM
€JIEKTPOIIOCTAYaHHs 3aMI30pyJHUX MIAXT YKpaiHWu, crocTepiraiuch y nepion 70-x

POKIB MHMHYJIOTO CTOpi44Ys. Y @I Yacd BYE€HI 1 CHEUIAJNICTA B aHANI3ZyeMiid cdepi
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JOCIIKEHb BUKOHAIM KOMILIEKC HAyKOBO-JIOCHIIHULIBKUX POOIT 3 MHUTaHb
JOCIIJKEHHSI ~ €JIGKTPUYHUX HABAHTAXKEHb  3alI30PyJHHUX IIAaXT, BHU3HAYCHHS
palioHaJbHUX PIBHIB HANpyru >KUBJIeHHs crokuBaudiB EE 1 micip paimioHaibHOTO
pO3TallyBaHHs MIA3EMHUX MIACTaHIIH [76-84].

3a CBO€IO CYTTIO 11€ OYJI0 MOYaTKOM IIJIECTIPSIMOBAHOTO HAYKOBOTO TIIXOIY 10
npoOiemMu  MIABUUIEHHS  €JIEKTPOCHEProePEeKTUBHOCTI  caMe€  3ali30pydHHUX
mianpueMCTB B pobotax [77, 78] Oyno 3ampomOHOBaHO METOJl BUOOPY MOTY>KHOCTI
TpaHcopMaTopiB  AUIBHUYHUX  MMJI3€MHMX MIJACTAHIIM  3aIi30pYJHUX  IIAXT
3MIIACHIOBATH 3a PIBHEM BUTPAUYEHOI CIOKMBAa4YaMH €JIEKTPOCHEpPrii 3a poOouy 3MiHY,
3T1THO TIPOTOPIIIHIN MPOTYKTUBHOCTI TEXHOJIOTTYHOTO OJI0KA 3 BUAOOYTKY 3ali3HOI
pynu. B [82] Oyno 3ampornoHoBaHO BBecTH Yy ¢dopmar Gopmyiu Ajid PO3paxXyHKY
€JIEKTPUYHUX HABAHTAXXEHb 3aMICTh HOMIHAJbHUX MMAPAMETPIB €IEKTPUYHHUX ABUTYHIB
€JIEKTPOIIPUBOAIB — criokuBadiB EE muTomi BUTpaTH e1eKTpOeHeprii, 10 B MPUHIIUIT
JIeNI0 TOJIMIIMIO METOJOJOTII0 BU3HAYEHHS OYIKYEMHX PIBHIB CIIOKHUBAaHHS
eNekTpuuHoi eHeprii. B pobGotri [79] Ha OCHOBI TpoBeaeHUX Oararoy3araJbHHX
EKCIIEpUMEHTAIbHUX JOCHIDKEHh B YMOBaX 3ami30pyqHux ImaxT KpuBopizpkoro
3al30pyAHOrO0  OaceiiHy  3amporoHyBaB  JUIsl  BU3HAYEHHS  MOTYKHOCTI
TpaHchOpMAaTOPIB BIAMOBIIHUX MMiICTAHIA TIATPUEMCTB (GOPMYIIH, 3aCHOBaHI Ha
JIHIMHIA 3aJIEKHOCTI OCTaHHBOI BEJIMYMHHU Bl CEPEeAHBOI MOTYKHOCTI Ha IIWHAX
MIJICTAHIII, [0 BU3HAYAETHCA 32 CyMAapHUMHU BUTpaTaMU €JIEKTPOCHEPrii 3a 3MiHY.
[Ipore B 1bOMYy BHUMNAAKy HEOOXIIHO /I PO3PAXyHKYy 3HATH TUTOMI BUTPATU
€JIEKTPOEHEPTii TMpU pI3HUX CUCTEMAx poO3poOKH 1 PI3HUX YMOB poOOTH
CJIEKTPOITIICTAHIIIN, a I BTPATH B peajisax poOOTH MIMTPUEMCTB 3MiHHI 1 pIBEHB iX 3MiH
HE TIPOTrHO30BaHUM.

basyrounce Ha pe3ynpTaTax BUIIE3TaJaHOTO JOCTIKEHHS, B TOAATBIIOMY OYyI10
3alpPOTIOHOBAHO METOJI BU3HAYEHHSI MOTY>KHOCTI TpaHC()OpMATOpiB IITbHUIHUX

MIJCTAHIINA  3ai30pYJHUX [IAXT 3 YpaxyBaHHSIM 3aJ€XKHOCTI MOTYXHOCTEH
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€JIEKTPUYHUX JIBUTYHIB Ha MPUKJIAJ €JIEKTPONPHUBO/IIB CKPETIEPHUX J1€0110K B (DYHKIII1
MPOYKTUBHOCTI JaHoro arperary [78, 79].

SABnsAroTe HaykoBUHM 1HTepec 1 mpami [81, 83], B SKUX BHCBITIEHI NMUTaHHS
PO3pPOOKH METOIIB YAOCKOHAJIEHHS ICHYIOUMX Ha TOW Yac CHUCTEM E€JICKTPOITOCTaYaHHSI
Ta BU3HAYEHHS OYIKYBaHUX EJEKTPUYHMX HABAHTAXEHb 1 MICIb PO3TAlllyBaHHS
JTUTBHUYHUX MMA3€MHUX MIACTAHIIN 3ali30pyJHUX IIaXT. AHali3 BIAaCTUBOCTEH
PO3IMOAILYMX MEPEK TOPH30HTIB IIAXT JIO3BOJIMB AaBTOpPAaM BHUSBUTH HaHOLIbII
€KOHOMIYHMM THIT CXEMH PO3MOJLIY eJeKTpOoeHeprii 1 3a JOMOMOrorw MOJAEI
KBQIpaTUYHOTO TIPOTPaMyBaHHsS BUPIIMIATA 3aBAaHHSA TPO BHOIp ONTHMAIBHOTO
BapiaHTa CXEMH, a TaKOX KUIbKICTh TpaHC(HOPMATOPIB IIIBHUYHUX IMiI36MHUX
niacranimiii. [Ipote, y ux po6oTtax OyB BiJICYTHIH JIOTIYHUN HA TOM MOMEHT (PakTop -
ypaxyBaHHS KOMIUIEKCHOTO Tiaxoay 1o pimeHHs. [IInsaxu BUpIieHHS PO3TISIAIHNCH
0e3  JOCTaTHbOIO  aHaNi3y  EKCIEePUMEHTAIbHUX  JIOCHIDKeHb  MPOIECIB
€JIEKTPOCIIOKMBAHHS, 3MIHU J1alla30HIB PEKMMIB EJIEKTPUUYHUX HABAHTAXKEHb, a,
3HAYNTh, 1 BUOOPY HAWOUIBII paIliOHAIBHUX TMOTYKHOCTEH TpaHCHOPMATOPHUX
I1JICTAHIIIH, 1110 BHOCUTH MEBHI MOTPIITHOCTI P BU3HAYCHHI paIliOHATBHUX CTPYKTYP
e(heKTUBHUX PO30YJI0B CXEM PO3MOALTY €NEKTPUYHOI €HEPrii.

CBiit TO3UTUB B BHUPIIIEHHI MTPOOJIEM E€IEKTPOMOCTAYaHHS 3aTI30PYTHUX MIAXT
P MIPOEKTYBaHI IUX CUCTEM MOCTAJIM B HOBUX Ha TOM 4ac BapiaHTax pilleHb B Psii
nyouikariit [85-87], KOTpi HE BTpATHIIM aKTyaJbHOCTI 1 CbOTO/IHI. 1€ BUKIaAeH1 B iX
HAyKOBUX JIOPOOKAaX 3BOJATHCS JI0 TPUBIAIBHOI HEOOXITHOCTI MPaBHIBHOTO
BU3HAYCHHS XapaKTepy 1 3HAYCHb BUMIPIOBAHHS CJIICKTPUYHUX HABAHTAXEHB IIAXTHUX
CHOKMBaviB. Y IUX po3poOKax HAa OCHOBI aHAJII3y €KCIUTyaTaIlifHUX SKOCTEH, a TAaK0XK
31CTaBJIEHHS TEXHIKO-€KOHOMIUYHMX MOKA3HMUKIB PO3TJISAIAIUCh MUISAXU pariioHaTi3amii
ocHOBHUX JIaHOK CEIT mraxr.

PesynbraT aBTOPIB-TIONIYKOBIIIB BUIE3a3HAYCHUX JOCIIHKEHb CTBOPUIIU
GbyHIAaMEHT 13 YMMajJuM piBHEM MO3UTHBY JUIS MPAKTUYHOI peajizallii OTpuMaHUX

pe3ynbTariB 'y mnpakThuky poOotu CEIl BITUM3HSHUX MIA3EMHHUX 3ai30pYyIHUX
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BUPOOHHMIITB 3 OJTHOYACHUM BHU3HAYCHHSIM HAIPSMKIB IMOJAIBIINX MOIIYKIB Y JTaHOMY
HAyKOBOMY CHpPSMYBaHHI, KOTpi TpaHCPOPMYBaIUCh B €MOTEH AOCTIHKEHHS IUISIXIB
MJBUIICHHS eHEProePEeKTUBHOCTI BUIOOYTKY 3aI13HOI PYIU MIJ36MHUM CIIOCOOOM y
nepion 70-80-x pp. munysoro ctomtrs [88-90].

Came B 1mi 4acu oOcsrd BHAOOYTKY 3ali3HOI pPYyIu TIpHUYOPYIHUMHU
niIprueMCTBaMuU YKpaiHu 1, nepul 3a Bce B KpuBopizbkomy periosi (KkoTpuit 100yBaB
ois 80 % 3P Tiei gepkaBu), 3pociu O CBOiX HAWMOUIBIINX 3HAYEHB 32 BCIO 1CTOPIIO
ICHYBaHHS TaTy3i.

Oco06n1BOi yBaru Ta MoBar# 3a OTPUMaHUMHM pe3yJbTaTaMHd HayKOBHX ITOIIYKiB
3aCIyrOBYIOTH OaraTopiuHl Ta OaraTOYMCICHHI €KCIEPUMEHTAILHOTO CIPSMYBaHHS
nociimpkeHHs [91-93], ne Oyu BUKIIaIeH1 OTpUMaH1 YHIKaJIbHI CTATUCTHUYHI MaTepiaik
no piBHAM HaBaHTaxeHb crnoxuBadiB EE 3amzopyanux maxt Kpusopizpkoro
3ami3opyaHoro 6aceitny. L{ikaBuM MarepiajioM MUX AOCIHIKEHb OYJIO Te, 10 B HUX
pO3MIISAANIOCh TUTAHHS MepeBoay crnoxkuBadiB EE naHux BuUIIB MiANPUEMCTB Ha
TiIBUIIIEH] PIBHI HAMIPYTH JKUBIICHHS. bibIn TOro Oylia CTBOpEHA eKCIIepUMEHTATbHA
eKCTIepUMEHTaIbHA TOCTIAHUIIbKA UTHHUIIA HA JIFOYil IIaXTi B pe3yJIbTaTi 4oro Oyiau
OTpUMaHI peaybHi 1aHi, KOTP1 AaJId YEPrOBOTO NO3UTUBY J0 LOTO CIPSIMYBaHHS.

Sx mokazanmu JOCHIJDKEHHS, B TOMY YHCII BHUIIEHABEJIEHOTO IOIIYKYy, Ta
npaktuka 3acrocyBaHHsi CEIl B yMoBax 3ani30pyIHUX [IAXT, BAXKJIUBUM MOMEHTOM Y
mporeci MIABUINCHHS €()EKTUBHOCTI CHUCTEM EJIEKTPOMOCTAYaHHS TM1I3€MHUX
TOPU30HTIB IIAXT € MPaBUWIbHA OI[IHKA EJIEKTPUYHUX HaBaHTaXeHb TpaHCHOpMATOpPiB
MiJCTaHIIH, a, 3HAYUTh, 1 BUOIp OAMHUYHUX MOTYKHOCTEH CHIIOBUX TpaHC(opMaTOpiB
HEOOX1THOTO Ta IOIIIFHOTO PiBHSI.

Y upoMy cropsiMyBaHHI 3aciyrOBYy€ Ha YBary pO3pOOJICHUN KOJIEKTUBOM
KpuBOpI13bKOro HaI[lOHAJIBHOTO YHIBEPCUTETY HOBUW METOJ PO3PaxyHKY OUIKYyBaHUX
CJIEKTPUYHUX HaBaHTaXeHb TpaHChOpMaTopiB miAcTaHiiil [94]. Unmao mo3uTuBHOTO
HAyKOBOTO Marepiaixy OyJio OTPUMAaHO HAYKOBISIMH 1 B IIPOIECI MOJANBIIOTO MOITYKY

[95-101]. OnHak, TOJTOBHUM Pe3yJIbTaTOM YCIX IIMX JOCHIIXKEHb OYyJIO T€, 1110 MPOIEC
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€JIEKTPOINIOCTAYaHHSI -  EJIEKTPOCHOKMBAHHS  3aJ130pYJHUX BHUPOOHUITB OyB
BU3HAYCHHUIN SIK KOMIUIEKC 1 OyB mpejcTaBieHHil B ¢opmari OaraTopiBHEBOI 1
0araToBEKTOPHOI CTOXAaCTUYHOI CHUCTEMHU 31 CKJIAJHOOIIHIOBAHUMH MPOTHO3ZHUMH
KOMYHIKALIITHUMU 3B’ SI3KAMH.

CamMe el aclieKT BIUIMBY B ChOTOJIEHHI, B ICHYIOUMX HE THUIIOBUX YMOBAX, € 1€
B OUIBLIOMY 3HAY€HHI 0a30BUMU CUCTEMOYTBOPIOIOYMMH MOMEHTaMU B CTPYKTYpI
CTparterii 1 TaKTUKHA MOCHTIDKEHb MPU PO3POOIll METOAIB 1 CIIOCOOIB TIiBUIIECHHS
eJIEKTPOEHEPTroe(HEeKTUBHOCTI BUIOOYTKY 3a1130pyAHOI CHPOBHUHHU B YMOBAaX Cy4acCHUX
BITYM3HSIHUX TPHUYOPYIHUX HIATPUEMCTB.

AHaJ3y04H, 3 MEBHUMH PIBHEM KOPEKTHOCTI, HABEJICHI BHIIE 1HIUBITyaJIbHI
JOCITIDKEHHSI OKPEMUX TMOIIyKadiB-HAyKOBIIIB, OyJ10 0 HEKOPEKTHO 3 OOKY aBTOpa HE
BIJI3HAYNUTH BKJIAJ y BUPILICHHS MPOOJIEMH, IO aHAI3YEThCS, HAYKOBUX KOJIEKTHBIB
HJI, BH3 Tta inmux opranizamiii YkpaiHu B MUHYJIOMY Ta Cy4acHOMY dYaci 1 Jie Oyiu
BUpILIEH] psAJ CKJIAJOBUX TMpOIECy MIABUIICHHS eJIeKTPOeHEProeeKTUBHOCTI
3aJI30pYAHUX MIAOPUEMCTB. Y TEPENiKy KOJEKTHBIB, 1€ BHUKOHYBAJIUCh Taki
JTOCTiKeHHs, TiaHe Mmicie 3aiimae HJII «Mexanoopuopmer», HJAT'PI, BHJIIBIIITI,
«Kpusbacnpoexkt» (Bci — M. Kpusnit Pir), «limpowmaxt» (M. JHinpo),
JIHITpONe TPOBCHKHM TIpHUYNN THCTUTYT (HUHI HartioHansHUI TeXHIYHUN yHIBEPCUTET
«/IHinpoBchbka  mojiTexHikay), JloHenpkudt  mosiTexHiuHWM, KpuBopizbkuii
ripHUYOpyAHUIN 1HCTUTYT (HUHI KpuBopi3bkuii HanioHanbHU# yHiBepcurter), «HTY
Vkpainu KuiBchkuii mosiTexHIYHHE 1HCTUTYT iMeHi [. CikopchKoro», a TakoxX psij
HayKOBHX 3aKJIa/iB sIK OJMKHBOTO, TaK, 1110 0COOJIMBO, AAJbIIOro 3apyoixxs. [Ipore,
SK JUKTYE JIOTiKa, MPOBEIEHHS JOCIHIKEHDb y «CepIl» 3aTi30pyIHOT IPOMHUCIOBOCTI
VYkpainu — B KpuBopizbkoMy 3ai30pyIHOMY OaceiiHi, TO TYT CJIiJ BiI3HAYUTH, TP
32 Bce, pPOOOTHM HAyKOBHX KOJIEKTUBIB pI3HMX MOKOJIHb KpHUBOpI3bKOIro
TIPHUYOPYIHOTO THCTUTYTY (HHHI KpHBOPI3bKOTO HAIIOHATFHOTO YHIBEPCHUTETY).

Benbmu akTuBHO, 10 pedi, SIK 1 3aBXKAH, 1 SIK, IPaBUJIO 3 HOBUMH 1€SIMU,

BCAYTBhCA I[OCJ'IiI[)KeHHH 3aKOPAOHHHX HOHIYKOBLIiB Y HaApAMKY I[IOAAJIBIIOTO
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MOJIMILIEHHS E€JIEKTPOCHEPIeTUYHOCTI MPOMUCIOBUX 1 iX CKIaJAOBHX MO Tally3l —
TIPHUYO-METATYPrikHUX ~ mANpueMcTB.  OCHOBHHM  JIEUTMOTHBOM  BiJJOMHUX
3aKOPJAOHHHMX JOCHIIKEHb Yy BHIIE3raJlaHOMy HalpsMKY, 3TiaHO MyOsikaiii 3a
OCTaHHE JECATUPIUYS, MOIIYK BapI1aHTIB Ta OLIHIOBAHHSA iX TEXHIYHUX MOKIIMBOCTEH 3
T JIBUIIEHHS eHeproeeKTUBHOCTI KOMILJIEKCIB: €JEKTPONOCTaYaHHs —
€JIEKTPOCIIOKUBaHHs, 1UIAXoM 3MiHKu GopMmaty CEII 31 cTpykTypH LIEeHTpai30BaHOTO
CJIEKTPOIIOCTAYaHHs — BiJ] TEHEPYIOUMX KOMIIAHIN, 0 BapiaHTa 3 PO30CEPEIHKEHOIO
re’epari€ero enekrpoeHeprii. [Ipu nboMy, B CBOIO Uepry, akIEHT Y MOIIyKaX pOOUThCS,
SK TIPaBWJIO, HA MOXKJIMBOCTSIX BHKOPUCTAHHS MiJMPUEMCTBAMHU T€HEPYIOUNX JHKEepe
Ha ocHoBI BinacHux TEP.

B nocratHpo mmmpokomy ko poOiT [107-145] po3rnsgaeTbcs TUTAHHS
KepyBaHHs CNOXUBaHHAM EE pi3HUMH DpPOMHUCIOBUMHU 00’€KTamMH. 3 HHUX YacTHHA
[108, 109, 117, 136, 138] npucBsueHa KOMIUICKCHOMY OadeHHIO PIIICHHS 03HA4YEHOI
3a/ladi 3 aHaJi30M IepeBar 1 HEAOJIKIB THUX YW IHIIUX OUISXIB 1i pIIICHHS 3
BUKOPHCTAHHSM HAyKOBO-OOIPYHTOBaHUX METO/IIB.

3a yMOBaMM TIOCTAaHOBKHM 3aBllaHb [UJIi PO3B’S3KY 3a7adl  KepyBaHHS
€HEProCHOKMBAHHAM 1 METOJaMH iX BUPILIEHHS cepe]l 1HO3EMHUX IMONIYKIB MOKHA
BUJUINTA TPU OCHOBHMX HampsMKd. llepmwmii, sBisie co0or0 3acTOCYBaHHS
TpaauLiitHUX MeToiB. [pyruii — nependadyae BUKOPUCTAHHS €BPUCTUYHUX METOIB.
Tpertiii — MeTO1B, 110 0a3yI0ThCS HA MPUHIUIIAX IITYYHOrO 1HTENEeKTY. [Tpr yomy, ycix
iX MoeHyeE Te, 10 KePYBaHHS BiI0yBa€ThCs Ha OOII1 CIIOXKMBava, 3a MeKero 0a1aHCOBOT
HaJIEKHOCTI, TOOTO Y BJIACHIA €HEProCUCTEMI MIAMPUEMCTBA.

Tax, y [111] mpencraBieno 6araTokpurepiajibHy ONTUMI3ALIHY CUCTEMY AJIs
KEpyBaHHS CIIOKUBAHHSM EJIEKTPOCHEPTil B «PO3YMHHX» EJIEKTPUUYHUX Mepexkax B
TOJMHU IIK. 3acTOCOBaHI TPH KpUTEpii: MiHIMI3alis 3arajlbHUX EHEProBUTpaT,
MiHIMI3aIlis BUKUIB TAPHUKOBUX Ta3iB Ta MaKCHMI3allis 3aJ0BOJICHOCTI CIIO)KUBAYiB.

CucremMa BUKOPUCTOBYE METO]T OaraTOKpUTEPiaibHOTO MPOTpaMyBaHHS.
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VY [116] po3pobiieHO cucTeMy KepyBaHHS CIIOKHUBAHHSIM €JIEKTPOEHEPrii B
enekTpoMepexkax 31 3MiHHUM Tapudom Ha EE. Bona Bu3Hauae romuHu poOOTH
SJICKTPONPIIIAIIB MIJITXOM ONTHUMI3allli 32 KPUTEPIEM MIHIMYMY TPOIIIOBUX BUTpAT HA
MOKYIKY €JIEKTpOEHEepTii. ABTOPU MOPIBHIOIOTh METOM JIHIHHOIO MpOrpaMyBaHHS 1
simulated annealing. VY pe3ynapTaTi pO3pPaxOBYETHCS ONTHUMalbHA BapTICTh
€JICKTPOEHEPT11, YaCc poOOTH MPUJIAJIB Ta CIIBBITHOIICHHS MIKOBOTO HABAHTAXKECHHS J10
cepenHboro. BuznadueHo, 1o e(peKTUBHIMNUM € METOJ JiHIHHOTO MpOorpaMyBaHHSI.

VY [144] po3pobiieHo cxemy KepyBaHHS CIIO)KMBAHHIM €JIEKTPOCHEPT1i HA OCHOBI
Teopii irop. 3amponoHOBaHA (YHKIIS BUTPAT, L0 BKIIOYAE BEIMYMHY PAXYHKY 3a
CJIEKTPOCHEPTiI0, BapTICTh TeHepallii TOTYXHOCTI Ta piBeHb JUCKOM(DOPTY
CIOKMBauiB. Y 3allpONOHOBaHIM cXeMi KepyBaHHsS piBHOBara Hema pocsraerbcs 3
MIHIMQJIBHUM OOMIHOM 1H(OpPMAIIE€0 32 JOMOMOrOI0 aJIrOPUTMY MPOKCUMAIbHOI
nexkomnosuiii.  Pe3ynbraTu  MOAENIOBAHHA  HPOAEMOHCTPYBAIM  3MEHUICHHS
CHIBBIIHOLIEHHS MIKOBOT'O CIIO’KUBAHHS JI0 CEPEAHBOrO 1 3arajJbHUX IPOIIOBUX BUTPAT
CTIO’KHBAYIiB.

3HauHy KUTbKICTh HAYKOBHUX IMONIYKIB MIPUCBAYEHO 3aCTOCYBAHHIO €BPUCTUYHHX
METOMAIB. Y HHUX 3a/laya KEepyBaHHS EHEpPrOCIOXWBAHHSIM € ONTHUMI3alliHOIO 3
IUTAaHYBAHHSAM TEpIOAYy pOOOTH €NEeKTPOYCTaTKyBaHHS HA YacOBOMY MPOMDKKY. I[lpu
YoMy pO3B’sA3yBaHHS 3ajaul 0a3yeTbcs Ha alropurMax, M0 IMITYIOTh HPUHIIMIH
pUTaMaHH1 )KUBIA TPUPO/II.

Y [132] npencraBieHO cXeMy KepyBaHHS E€HEpPrOCHOKHBAHHSM IUIIXOM
ONTHUMI3yBaHHs TrpadiKy eJEeKTPUYHUX HaBaHTaXeHb. SIK TecTyBajbHa CHCTEMA
po3risagaeThes 3apsaka S50 enexTpoMoOuTiB. ONTUMIZAIIHHUNA KpUTEPId BKITIOYAE:
3HIKEHHSI €HEePTOCIIOXKUBAHHS IIJIIXOM MEPEPO3NOIITy HABAHTAXKEHHS 1 CKOPOUCHHSI
IPOIIOBOI BapTOCTI 3apsyKaHHs enekTpoMoOumiB. [lpu onTumizamii 3aimydaerbes
T€HETUYHUIN alrOpUTM. ABTOPH OCATall 3HUKEHHS €HEPTOBUTPAT HA 2 %.

Minimizaiii  CHiBBIJHOIIEHHS TIKOBOTO  CIOXXHBAaHHS  TMOTYXHOCTI 10

CEpEIHbOTO 1, BIAMOBIHO, BUTPAT Ha €JIEKTPOCHEPIiI0 B EHEProCUCTEMAX 31 3MIHHUM
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TapudoM NnpucBsiueHo i nmomyk [134]. ABTopu po3poOMiIM cxemy mneperiaHyBaHHS
€HEepProCIOKUBAHHA, 1110 0a3yeThCs Ha 3aly4YeHHI TeHETUYHOTO alroputMy. JlocsarayTo
3MEHILIEHHS TPOIIOBUX BUTPAT KIHIEBUX eNeKTponpuiiMadiB Ha npuaoanus EE. Takox
cxema nepegodoadae kinacudikamiro eaekTpooOaaHaHH Ha Te, 0 MAa€ MJIaBalounuid ado
cTabuIbHMI rpadik podoTH.

VY [137] nnsa xepyBaHHSI €HEPrOCIOKUBAHHS 3alPOIIOHOBAHO BUKOPHUCTOBYBAaTH
[IJIOYNCETPHUN TEHETUYHUW aITOPUTM [IJI ONTHUMI3aIlli 9acy Ta TepMiHY pPOOOTH
eIeKTPOOOJIaJHAHHS TPOTATOM JI0OM 3aJekKHO Biag Tapudy Ha €JIeKTPOCHEPriio.
[IpencraBnena cxema IMOKaszaja 3HIDKEHHS TPOIIOBUX BUTpPAT Ha NpUAOaHHS
EJIEKTPOCHEPT] 3a paxyHOK IMEpPEHECEHHs Yacy poOOTH eNEKTPONpUiiMadiB 3 TOJWH
MKy Ha 1HII1 Tepioau 100u.

Y [142] npomoHyeTbCs CTpaTerisi KEpyBaHHsS EHEProClHOXKMBaHHSAM B
«pPO3YMHI» €JNEKTPOMEpEXKl 3 PO3MOAUICHOI T'EHEPALI€l0 3 BHCOKOK JOJIEI0
BUpPOOHHMIITBA  €JEKTpOeHeprii  BiTporeHeparopamu.  Crpareris  nependavae
MIHIMI3aIlif0 ONIEPAIiTHUX BUTPAT 1 BUKHUIIB 3a0pyAHIOBATLHUX PEYOBHH, MIHIMI3aIlII0
BUTpAT, TOB'SI3aHUX 3 OOMEXKEHHSMM CIOXKMBAHHS €JIEKTPOCHeprii, 1 MiHIMi3alii
BIIXWICHHS MDK BHUXIJIHOIO TOTYXHICTIO BITPOTYpPOIHM 1 EHEpProCIOXXUBAHHSM.
ABTOPHU BUKOPUCTOBYIOTh OaraTOKpUTEpiaJbHUN TEHETUYHHUIN aITOPUTM, KU, Pa3oM
3 TUM, TIPU3BOJUTH 0 HEJOMIHYIOUUX PIIICHb Y JOMyCTUMIM 00J1acTi MOIIyKy. Tomy
JOJJATKOBO 3aCTOCOBYETHCS MEXaHI3M MPUUHATTA PpIllleHb ISl  3HAXOJKCHHS
ONTUMAJIBHOIO PO3B’SI3KY Cepel] HETOMIHYIOUHUX.

HaykoBuil nomyk [126] mpucBsiYeHO 3aCTOCYBaHHIO METOLY POKO YaCTOK JUIs
KEpYBaHHS EHEProCMOKUBAHHAM TMOOYTOBUX €JEKTPONpHUiiMadiB, SK-TO CMapT-
pUiIaau, EJICKTPOMOOLTl, MPUCTPOI OMAJICHHS/KOHAUIIOHYBAaHHSI Ta HAKOIMMYyBaH1
eHeprii. Po3rasiHyTo OCHOBHI Bapiallii [boro anroputmy. Haitbuipm epexTuBHUM aiist
KepyBaHHS €HEPrOCIOKUBAHHSAM aBTOPU BU3HAYWIM OIHAPHHM 1 TIOPUIHUI METOAH

POrO 4aCTOK.
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VY crarti [127] nponoHYeTbCcsl KEpyBaTU EHEPrOCHOKUBAHHSIM MOOYTOBHX
CTMIO’KMBAYIB 3 3IyYEHHSIM METOJY JBOBHMIpPHOTO poro yacTuHOK (2D-PSO). Cxema
KepyBaHHSI HAJa€ MOJIUBICTH IJIAHYBaTH POOOTY €IEKTPONpPHUIaAIB TaKUM YHUHOM,
00 3arajgbHl BUTPAaTH Ha €JIEKTPOCHEPrito Oyid MIHIMAJIbHUMH, a TaKOXK 3HUKYE
€HEProCIOKMBAHHS B TOANHM TiK. MOJIeI0BaHHS TTOKa3alo e(eKTUBHICTh METOTY 32
o0oMa ONTUMI3aLIHHUMH KPUTEPIIMH.

KepyBaHHsS €HEpProcrmoXMBaHHSM B PO3IMOAUIBYOT  EJIEKTPUUYHIA MeEpexi
npucBsiyeHo mnomyk [133] Ha cTOpoH1 eJekTpornocTadanbHOi KommaHii. Cxema
KepyBaHHsA MICTUTh JAB1 cTafiii. CrnoyaTKy KepyBaHHS BHKOHYETHbCS Ha OCHOBI
PO3paxyHKy ONTHMAJIBHOTO MEPETOKY IMOTYKHOCTI, 00 3a0€3MeUnTH BIAMOBIIHICTh
rpadiky €NeKTPUYHUX HABAHTAKEHb PO3MOAUIHYOI MEpexki 3a3Jalierib 3aJaHOMy
rpadpiky Ha 24 roaunu Hamepen. Ilicas HbOro BUKOPHUCTOBYETHCS METOKO POIO
YaCTHMHOK JUIsl ONTHMI3YBaHHSI €JEKTPOCIONKMBAHHA Ha THUX YacOBUX KpOKax
TOPU30HTY IUIAHYBaHHSA, JIE€ OTYKHOCTI € OJIM3BKOIO 10 MAaKCUMAJIbHOI.

OxpiM, BHIIEO3HAYEHHX 3araJlbHOBU3HAHUX EBPUCTUYHUX METOMIB, IS
KEpyBaHHS EHEProClOXMBAHHS 3aCTOCOBYIOTHCS TaKOXK 1 IHIINI AJITOPUTMH, IO
IMITYIOTh OBEAIHKY *UBOi npupoau. Tak, y [107] aBTOpr BUKOPUCTOBYIOTh aITOPUTM
MypamunHoi KoJioHii, y [135] anmroputm wmypamuHoro neBa, y [122] mourykoBwii
aNrOpUTM 303y, y [141] onTUMIZaIlifHUI aJrOpUTM TIOJIFOBAHHS CIpUX BOBKIB, y [129]
MOIIYKOBHI aIrOpUTM CHUMOIOTUYHUX OpraHi3miB, y [120] riOpuaHuil reHeTU4YHO-
MOBITPSHUYN ONTUMI3aLIMHUKN aNropuTM™, a y [128] mourykoBuit anroputm KuTiB.

HocmimxenHss [119] mnpucBsiueHe  MOPIBHSAHHIO — SKOCTI  PO3B'S3aHHS
ONTHUMI3alliiHOI 3a7a4i KepyBaHHS CHEPrOCTOXHWBAHHIM 3a JOIMOMOTOI0 KOJOHIi
TapraHiB, MOIIYKOBOTO aJITOPUTMY TOpOOIliB 1 OIHAPHOTO aJTOPUTMY OPIEHTYBAHHSI.
OxpeMo BHAUIMMO pOOOTH, JI€ 3alpPONOHOBAaHI E€BPUCTUYHI aNrOPUTMH, IO HE
3a]Ty4a0Th TPUHIUNHN (YHKIIOHYBaHHS O10JIOTIYHHUX cUCTeM. lle HayKoBi MOIIyKH
[123] 1 [117]. Y meprioMy po3risigaeTbesl MyJIbTHAr€HTHA CHCTEMa ONTUMI3allli, a y

JpYroMy - IBOETAIHUMA 1T€PATUBHUN aJTOPUTM.
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OcTaHHIM YacoM NOIIKUPEHHS HA0YBAaOTh TAKOXK 1 1HII MIAXOAH 10 PO3B’ A3aHHS
3aJa4yl  KEpyBaHHS EHEProcloXHBaHHSAM. 30Kpema, Ti, IO 3aCTOCOBYIOTb
HEHPOHEUITKUI MPUHLIUII ITPU TOOYA0B1 CUCTEM, IO KEPYIOTh.

Y [110] 1 [145] mTy4yHi HEHPOHHI MEPEXKI BUKOPHUCTOBYIOTh, SIK CKIIaJIOBY
YaCTHHY CHCTEMHU KEPYBaHHS, KOTpa 3aJIy4aeTbCsl TUIBKH JUIsl TMPOTHO3YBaHHS
€HEeproCIOKUBAHHS.

Y crarti [125] po3pobiieHa cucTeMa KepyBaHHS EHEPrOCIOXUBAHHAM B
CJICKTpOMEPEKI 3 PO3MOAUICHOK TEHEpaIli€ro, IO JKUBUTh >KUTIOBI OYJIWHKH.
JocmipkyBaHa CHUCTEMa  BKIIIOYA€  JIOKAJbHY  COHSYHY — €JIEKTPOCTaHLII 3
HaKonuuyBauamu eHeprii. CucreMa KepyBaHHSI CKJIAJA€ThCS 3 IBOX HEUPOMEPEKEBUX
KOHTPOJIEPIB, OJMH 3 SKUX IUIaHye POOOTY eNeKTPOoNpuiMayiB, 1HIIUH — Kepye
BUPOOJIEHHSIM elleKTpoeHeprii. [Ipu yoMy poOoTa uX KOHTPOJIEPIB KOOPAUHYETHCS B
3aJIeKHOCTI Bl Tapu(y Ha €JIEKTPOSHEPTiIO0 1 TOTOJHUX YMOB.

VY [131] nponoHy€eThCSl CTpATEriss KEPYBAHHS €HEPrOoCMOXKUBAHHSIM, 3aCHOBaHA
Ha TEpepo3NoAlll Yacy poOOTH eNeKTpomnpuiiMaviB B TOAMHU MiK. ONTUMaNIbHUN
rpadgik BKIIOYCHHS/BIIKIIOUCHHS CIIOKUBAYiB BHU3HAYAETHCS INTYYHOI HEHPOHHOIO
Mepexero. EQeKTUBHICTh cTparterii KepyBaHHs MEepeBipeHa Ha MPUKIIAAl aBTOHOMHOI
Mikpomepexi y Cximniit Adpuil, 1o Mae reHepaIriio Bil POTOSIEKTPUUHUX TTaHETICH.
3anponoHOBaHUI aJTOPUTM 3MEHIIYE CIOXUBaHHA B roauHu miky (Ha 31,2 %),
3rIaKyl0 TIpadik €JeKTPUYHMX HABAHTAXKEHb 10 Oa)XXaHOro piBHS, 1 IMOKpallye
CIIBBITHOIIICHHS MiX MIKOBUM CITOKMBaHHAM 1 cepeaHiM (Ha 7,5 %).

Y [113], [121] 1 [139] po3pobseHO HEYITKY CHCTEMY KepyBaHHS
CHEPrOCIOKUBAaHHAM  TMOOYTOBUX  CIOXKMBAdiB, 30KpeMa, MNpUiIadiB IS
HarpiBaHHs/KOHJIUIIIOHYBaHHS, KOTpa OKpIM Tapudy Ha eJIeKTPOSHEPril0 BpPaxoBYeE
MOKa3HUK KOM(OPTHOCTI KOPUCTYBAHHS.

VY [130] aBTOpH PO3B'A3YIOTH 3a/1a4y TOCTABJICHY HUMH y poOoTi [131], axy mu
OIMKCAJIM BUIIE, 3aMIHOI0 CUCTEMH KEPYBAaHHS €HEProClOKMUBAaHHAM Ha 0a3l MITY4YHOI

HEHPOHHOI MEpEXi, CHCTEMOIO 3 HEWITKUM peryistopoM. Ilpu mnanyBaHH1 poOOTH
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eJIEKTPONpUIiMadiB aBTOPY BPaXOBYIOTh CIIOKHBAYiB 3 HU3bKUM €HEPTOCIIOKUBAHHSAM,
K1 MalOTh HE3HAYHUHN BIUIMB HA MIKOBI HABAaHTA)XXCHHS B CHUCTEMI. 3a JOTOMOTOIO
anroputMmy Kkiactepusanii K-cepefHix enexTponpuiiMadl COPTYIOTHCS, a MEXaHI3M
KepyBaHHs 3a0€3Medye eIeKTPONoCcCTayaHHs 3a IPiOpUTETHICTIO. Pe3synpTaTn mokazanu
JTOCsITHeHHsT 65n3bKo 3,7 kBT 3MeHIenHs: eneprocnoxuBanud. [Ipu takiii crparerii
KEepyBaHHS MOKHA JTIOCSATTH Maif’ke pIBHOMIPHOTO rpadiky eJIeKTPUUHUX HABAHTAXKEHb
Ta 3HAYHOT EKOHOMIT €JIEKTPOEHEPTii.

[TpooBKyrOUM BHILEBUKIANCHI PE3YJNbTaTH OTJSAYy HAYKOBUX IOIIYKIB B
aHaJTI3yeEMOMY CIPsIMyBaHHI1 JOIIJILHO 3a3HAYUTH, & TOYHIIIE BII3HAYUTH PsiJT HOBITHIX
JOCITIJIKEHB CEPEeJT IKMX CBOIM IMO3UTUBOM BHUPI3HSAIOTHCS 37]00yTKU BUKIa/IeH] B [ 146,
148, 149]. B nux pobotax 3pobiieHO crpoOy peanizailii BapiaHTy KOMIUIEKCHOTO
pILICHHS.

[TigBossuM KOPOTKE pe3toMe caMme J0 LbOro BapiaHTy IMOILIYKY, 3a3HAUYEHO, 110
caMe TaKOi TaKTUKH JIOCTI/DKEHb HE JOCTAa€ JJIsi KOMIUIEKCHOTO PIlIEHHS MpoOieMu
eHeproe(eKTUBHOCTI B yMOBAX BITUU3HIHHUX MIA3EMHUX 3a130pYIHUX MiAIPUEMCTB.

AHamnizytoud pe3yJbTaTH BHINEHABEACHUX JIOCHIKEHb Ta aHANI3yIO4Yu
BOYEBH/Ib pEaNbHUIl CTaH TPOIECY BIPOBAKEHHS 3aXOIiB 3 MiABUIICHHSA
CJIIEKTPOCHEPTOe(HEKTUBHOCTI B TEXHOJIOTIYHMA  Tipoliec  (DYHKIIIOHYBaHHS
TIPHUYOPYAHUX TIANPUEMCTB 3 MiI3EMHUMH criocobamu Buno0yTky 3P B YkpaiHi, Ta
OLIIHIOKOYM BHCBITJIEHI HOBITHI BaplaHTU IPOEKTIB, 31 3HAYHUM PIBHEM MO3UTHUBHOIO
MOTEHI[IATy TOKHU-II0 HE peaji30BaHUX MOXJIMBOCTEH, B CydyacHOMY iX OadeHHI,
JIOLIUIBHUM Ta JIOTIYHUM BUTJISAE€ CTBEPHKEHHS MPO MPUCYTHICTh 3HAYHOTO AeDILUTY
iX 3aCTOCYBaHHS B MPAKTUKY POOOTH aHAMI3yEMUX BHIIB TIPHUYUX ITiAMTPUEMCTB.

Ile B ueproBuii pa3 BU3HAYa€ sIK HEOOXI1IHICTh, TaK 1, B 3HAYHIN Mipi, JOCSHKHICTh
MO>KJIMBOCTEN BHPILIEHHS, MPOOJIEMHU MIABULIEHHS €JIEKTPOCHEProePEeKTUBHOCTI B

MEKax ICHYIOUHMX TEXHOJIOTIH IMI3€MHHX CIIOCO0IB BUAOOYTKY 3aIi3HOI pyau.
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JOIATOK [
IIpeBeHTHBHI cTAPTOBOOA3MCHI MO3HUILII 10 PO30YyI0BU CHCTEMH KEPyBAHHS
pe:KUMAMHU POOOTH CIIOKUBAYIB 3 HANIPYT o010 skuBJIeHHH 10 1000 B minbHUIHMX

mi3eMHUX miacTaHIil



59

Taktuka poro opmary 3min nossarae B 3amini ctpyktypu CEII 3 BapianTa
[EHTPAII30BAHOTO EJIEKTPOINIOCTAYaHHsI Ha CHUHEPreTUYHUN. Y TakoMy BHUMIAAKY
BHyTpimHbomaxTHU CEIl nepedopMaTn30By€eThCs y CTPYKTYPY 3 PO30CEPEIHKEHOIO
IeHEepall€l0 €IEKTPUYHOI €HEprii NUIAXOM BKJIKOYEHHS B HEl aBTOHOMHHX JKepen
re"epaiiii. MakcumanbHUI e(eKT BiJl TAKOTO BKIIOYEHHS Oy/ie TOCATHYTHI y BapiaHTi
pO30yJI0BM aBTOHOMHHUX JIPKEPEIT €JIeKTPUUHOI eHeprii, KOTpl OyayTh (PYHKI[IOHYBaTH
Ha BIIHOBITIOBAJIBHUX 1, 110 Ba)KJIMBO, BUKOPHUCTOBYIOUYM ICHYIOUMH Ha JTAHWUX BHJIAX
MIMPUEMCTB BJIACHUM BIANOBITHUN MAJIMBHO-CHEPT€TUYHUM TOTESHITIA.

[I{om0 eneKTPOCHEPTETUYHNX TTapaMETPiB BUIIE3a3HAUCHUX KOMIUIEKCIB, TO TYT
ICHYIOTBh CBOi CHCTEMOYTBOPIOIOY1 «ITiAMTApaMEeTP», 10 SIKUX HAJIEKUTh, TIEPII 32 BCE,
BUOIp parlioHaIBLHUX PIBHIB MOTYXHOCTEH TpaHChHOpMATOPIB MiJCTaHIIii, BUOIp PIBHIB
Hanpyru Ha Bcix piBHAX CEIl mns xuBieHHa cnoxuBadiB Ao 1 Ouibme 1000 B,
MIJIBUIICHHS SKOCT1 €JIEKTPUYHOT €HEeprii TOIIIO.

Jpyroro mnapaMeTpu4yHOIO CKJIAJ0BOI0 LBOrO CHPSIMyBaHHS € BHOIp pIBHIB
HAlIpyTd  SKUBJICHHS  TNpUAMadiB  €JIeKTpUYHOI  eHeprii. SIKImo  KOpPOTKO
oXapakTepu3yBaTH €(pEeKTHUBHICTh ICHYIOUHMX BaplaHTIB, TO ICHYIOYI PIBHI Hampyru
6 kB Ta 0,4 kB He B1IMOB1al0Th HEOOX1THUM 3HAYECHHIM, OCKIJIBKH 3arajabH1 JOBKUHU
TPAHCTIOPTYBAHHS E€JICKTPUYHOI €HEeprii y BHYTPIINIHBOIIAXTHUX MEPEKax CITrarTh
JIECATKIB KIJIOMETPIB.

Ax Qaxt, BTpaTu €IEKTPUYHOI €HEprii y BHYTPIIIHBOIIAXTHUX Mepexax 6 kB
csararoTh 10 25%, a B Mmepexax 0,4 kB — 10 35% [ ]. Ocranns moB’si3aHa 3 IPOTSHKHICTIO
JIEII sk 6 kB, tak 1 0,4 kB, 1mo € cnenudiyHo0 A 3a1130pyJHUX IAXT YKpaiHu, 1
MOB’si3aHa 11 crienudika 3 TUM, 10 y 3a3HAYCHUX BITYUZHSIHUX IMIAMPUEMCTBAX IS
BIIMpAIFOBaHHS IMI3EMHUX TMOKJIAIIB 3a13HO1 pyau Ha rmouHax Oinbine 1000 M B
yMOBax MiIBUIIEHOTO TPHUYOr0 THUCKY, BuMylieHo JIII1 po3minlyroTe Ha CX1AHUX 3a
HAMPSIMKOM TIOJIbOBUX IITPEKaX, KOTPI TAKMM YMHOM PO3TAIIOBYIOTHCS Ha 3HAYHUX
Biacransax Bia LI, a mpuiiMadi AiIBHUYUX M1JICTAHIIINA — HA BIAMOBIAHUX BIICTaHSIX

Big JIIIII.
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Buiie 3a3HaueH1 ApaMaTUyH1 MOKa3HUKHU ISl €JIEKTPOSHEPTeTUKHU TIAIPHEMCTB
Ta X eKOHOMIKH B IIJIOMY. 3MiHa iCHYI0490ro (popMaTy piBHIB HAIIPYTH BIAMOBIIHO 3 6
kB na 10 kB Ta 3 0,4 kB Ha 0,6 kB nacts 3HauHuii edekT y 3MEHIICHHI BTpaT
enexktpuyHoi eHeprii B CEIl 1 TuM camMuM [103BOJIUTH MIJBHUIIUTH PIBEHb SKOCTI
€JIEKTPUYHOT €HEPrii.

VY nnaH1 eEeKTUBHOCTI TAKOT'0 HAMPSIMKY Ta HOTO JOIIBHICTh, CBIAYUTH JOCBIT
BYTUIBHHX IAXT 1 PSAAY 1HIIUX MPOMUCIOBUX MiAMPUEMCTB. BaromMmuMm oka3om 1160ro
0 BIIHOUIEHHIO JI0 3aJ1130PYyIHUX IIaXT, TO TYT € PE3yJIbTaTH 0araTOpiyHMX HAYKOBUX
JOCIIKEHb K.T.H., fomneHTa B.®. Illotku 1, mo ocobnuBO, mpakTHKa peaniaiii
[UIIXOM BTUIGHHA Y Tmpolec (YHKIIIOHYBaHHS psAy BHAOOYBHUX JUIBHUIID
KOHKpeTHuX MmaxT KpuBopizpkoro 3amizopyaHoro OaceiiHy. OcoOnuBuil epekr y
TaKOMYy BapiaHTi JOCSTaeTbCAd y NIA3€MHHUX [AUIBHUYUX EJIEKTPUYHHX MEpekax 3
icHyro4oro Harpyror 0,4 kB.

Sx moKa3yloTh BCE Ti K pE3yJbTaTH, TAKTUKA BIPOBAKCHHS HAINPYTH
0,6 kB 3amicts 0,4 kB mae MOXJIHMBICTH TIOpPSI 31 3HIDKCHHSIM BTpaT €JICKTPUYHOI
eneprii (Ha 20-30%) Takox 3a0e3MeurTH B IUIOMY 30UIBIICHHS MPOJTYKTUBHOCTI HA
40% 3a paxyHOK BBEIEHHS B €KCIUIyaTallll0 HOBUX TIPHUYMX MAIIWH 13 OLIBIIOO
OJIMHUYHOIO TOTYXKHICTIO; 3HIKEHHS Ha 30% KamiTalbHUX BUTPAT 32 PaxyHOK
CKOPOYEHHS KIJIBKOCTI MiJICTAHIIM; 3HMKEHHS B IMIBTOPAa pa3d BUTPAT KOJbOPOBUX
METaJiB Ha MaricTpajibHl ¥ po3nofuibul Kabdemi. OntuMmizamis KoH(Irypamii
CICKTPUYHUX MEPEeX JO3BOJIUTH 3OUIBIIUTH E€KOHOMIYHUN pajiyc Al AUTBHUYUX
nijcTaniii y 1,9 pasu.

Sx momaTKoBUI TO3UTUB IBOTO CIPSMYBaHHS, 3a3HAYUMO, 110 €KOHOMIYHICTh
Hanpyru 0,6 KB Bu3HauaeThbCs TUM, 1110 BapTICTh TpH(a3HUX eIeKTpoABUTYHIB 660/380
B npaktudHO opHakoBa 3 BapTicTio enekTpoaBuryHis 380/220 B. Skuio x BapTicTh
OKpPEeMHX HOBHUX THIIIB E€JEKTPOJBHUTYHIB y 3B’SI3Ky 3 TOJIMIICHHSIM 130JIsMii 1
MOKA3HUKIB HAJIMHOCTI Jemo 30UIBIIYETHCA, TO II€ MOJOPOKYAHHS MOXKHA HE

BpPaxOBYBAaTH sIK HE3HaYHE. BapricTe TpanchopmaTopiB 31 BTOpUHHOIO Hanpyroro 0,4
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1 0,69 kB ognakoBa. Y nopiBHsAHHI 3 Hanpyroto 380 B npomyckHa 31aTHICTh MEpexi
npu Hanpysi 660 B 3pocTtae yTpudi, a BTpaTu €JIeKTPOCHEPrii 3MEHIIYIOThCS BTPUYI
IIpU OJIHAKOBIM BUTpaTI KOJbOPOBUX METaJiB 1 MpHUOJIWU3HO BIBIYI, AKIIO Mepepi3
TOHKOIPOBIIHUX KWJ, BUOpanuii mpu Hanpy3i 380 B, 3HU3UTH Ha OJUH-/IBa CTYTICHS.
[Topsin 31 3MEHIIIEHHSIM BTpaAT B eneKTpuyHuX Mepexkax 10 1000 B, nanpyra 660 B mae
JIB1 CYTTEBI NIEPEBATHU:

a) BEpXHS MEXa HOMIHAIBHOI TOTYXKHOCTI TpU(pa3HUX EIEKTPOIBUTYHIB
380 B moxxe Oyt mijBHINEHA, B KpalHHOMY BHMAAKYy, B - V3 pasu, ToOTO 10
630 kBT, a B OKpemMux BUNIJIKax 1€ BUIIIE;

0) EKOHOMIYHHI pajiyc Aii MiICTaHIlii 301TBITY€E€ThCS MaliyKe BABIY1, B OKPEMUX
BUIAJIKaX 33 PaXyHOK HEBEJIMKOIro 30UIbIICHHS TOBXUHU Mepexi skuBiieHHs 10 1000
B npomycTumMO NIABUIIMTH OAMHUYHY IOTY>KHICTH TPaHC(POPMATOPIB, CKOPOTHUTH
KUIBKICTh MIJICTAHIINA, JiHIA Ta amapatypu Hamnpyroro Buie 1000 B, ogHOuacHo
3HMKYIOTBCSI PUOIU3HO BABIYI BUTPATH KOJIBOPOBUX METAJIIB.

[Ipy TEeXHIKO-EKOHOMIYHMX PO3PaXyHKaX YaCTO OOMEXKYIOTHCS MOPIBHSIHHIM
eIeKTPOyCTaHOBOK Hampyrorw g0 1000 B, He 3MIHIOIOUM TEXHIUHI PIIICHHS IIO
niagnpueMcTBy B muiomy. [lpm 1pomMy e(eKTUBHICTH BiJ 3aCTOCYBAHHS Hampyru
660 B BUSIBIISIETHCSI 3aHUKEHOIO.

VY Oaratbox BHUMAJKaxX JOCTaTHbO OOMEXHUTHUCS TMOPIBHSIHHSAM TEXHIKO-
€KOHOMIYHMX MOKA3HUKIB JJIsi OCHOBHUX €JIEMEHTIB €JIEKTPOYCTAHOBKU MPU HAMPY31
380 1 660 B. Okpim TOro, MOBUHHI BPaxOBYBATHCh HE TUIBKM E€KOHOMIYHI, ajie 1
TEeXHIYHI TepeBaru, 10 Ja€ 3acTocyBaHHs Hanpyru 660 B — mominimeHHs SKOCTI
HAIPYTH, CIIPOIICHHS CXEMH, HaJIIHHICTh €IEKTPOTIOCTaYaHHS.

Take HaBeneHe «Iiag BapiaHTW» BUPIIMIEHHS MPOOJEMHU 3MEHILIEHHS BTpAT
enekTpuuHoi eHeprii y miazemaux CEII 3anizopynHux maxt tTpeda OpaTu 3a CTapTOBY
OCHOBY GyHKIIIOHYBaHHS Cy4acHO1 Kepyrouoi CUCTEMH POLIECOM
eHeproeeKTUBHOCTI. TakuM YWHOM, JIOTIYHUM BUIJISAE CTBEPIKECHHS — A

3aBeplieHHs1 popmaTy po30y/I0BU €IEKTPOCHEPTETUUHOTO KOMIUIEKCY 3 JOCTaTHIM 1
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JIOCSKHUM PIBHEM €Heproe(eKTUBHOCTI B MacmTadax 3alli30pyJHUX IIAXT €
KEpYBaHHS TPOLECOM EJEKTPOIOCTAYaHHS — EJEeKTPOCIOXKUBAHHS Ha O0a3l
BUILEHABE/ICHUX PIILIEHb.

TpuBianbHO, ane 6e33anepevyHo Ta Oe3anensiiiHo, 1110 KEPyBaHHS TAKOTO PiBHS
noBuHHO npoBoautuch ACK, a, BpaxoByIOUM CTOXaCTHYHUN BHJI LBOTO MPOIIECy, 13
3aJTy4eHHSM JI0 IIOTO ITYYHOTO 1HTEJIEKTY.

BoueBunap, 1m0 3riHO BUIIEBUKIAJEHUX apryMEHTIB, KIHIEBUN BapiaHT y
cTaTyci e(eKTUBHOTO BUPIIMICHHS MTPOOJIeMH eHEProePEeKTUBHOCTI TAKUX CKJIATHUX 32
TEXHOJIOT1€10 (DYHKIIIOHYBAaHHS MIAMPUEMCTB, K 3aJ1130pYAHI 3 MIA3€MHUM CIIOCOOOM
BUIOOYTKY 3aJ113HO1 pyH, TOBUHEH IHTETPYBATUCh Y popMat mera-piteHHs. Bei iHmi
BapiaHTH HE AaJyTh OYIKYBaHOTO e(PeKTy.

AHamni3yloud Ta BHKPECIIOIYM OCHOBHI (Ha IyMKy aBTOpa) NPUYUHHU B
3aTpUMaHHI IPOIIeCy peatizamii BUIE3raJlaHuX i71ei, roJoBHA — BIJICYTHICTh HAJIC)KHOT
yBaru /10 1i€i npooiemMu 3 60Ky BIACHUKIB MIITPUEMCTB.

BurnnvBaroun 3 roloBHOI MPOOIEeMH:

BIJICYTHICTh JI€BOT Ta ampoOOBaHOI CHCTEMH €HEProOMEHEIKMEHTY, B SKIA IO
BEpPTUKAaJ1 YIIPaBIIiHHSA MOBUHHO OyTH 3HAMIEHO MICII€ Y BUPIIIIEHHI IT1€1 TpoOIeMH BijT
reHEepaJIbHOT0 AUPEKTOpA A0 NPUOUPATBHULIL;

BIJICYTHICTh peajbHOr0 OOrpPYHTOBAHOTO IJIaHY MiJABHILEHHS €HEeproe(eKTUBHOCTI i
3HWKEHHS] eHEPrOBUTPAT HA OJIMHUII0 BUJOOYTOI IPOAYKIII].

[IpoTe BCi BUIIICHABEICH] QpTYMEHTH — HACIIIOK JIBOX TJIO0ATBHUX ITPOOJIEM:
JOJICBKUN (PakTop;

BIJICYTHICTh HAYKOBO OOTPYHTOBAHHUX OLIIHOK PEAJIbHOI'O CTaHy CHpaB 3 €(PEeKTUBHOTO
BUKOPUCTaHHS E€JIEKTPUYHOI €HEprii Ha KOXXHOMY KOHKPETHOMY IMIJIINPUEMCTBI, Ha
KOXHIA JUISHII BUAOOYTKY — 3ai30pyJaHOT CHPOBMHU 1 AudepeHIliHoBaHOCTI

MOTEHIIITHUX MOXJIMBOCTEH Y HAIPSIMKY MIJBUIIECHHS Ii€1 €EeKTUBHOCTI.



JOHJATOK E
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€JICKTPUYHOI eHeprii
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PimienHsa B Hayll, Mpu MPOEKTYyBaHHI Ta TEXHIYHIM €KCIUTyaTalii 00JiaJHaHHs
MOBUHHI MPUUMATHCHh MIBUIKO 3 MIHIMAJIBHUM PHU3UKOM TOMIIOK. [[pomy cropusie
CUCTEMHMH aHalli3, CUCTEeMHHUH MiAXIJ I Yac BUPINICHHS KOHKPETHUX HAYyKOBUX,
INPOEKTHUX Ta IHIIMX TEXHIYHUX 3aBaaHb. CHCTEMHHMI aHali3 BIAHOCHUTHCS [0
HAIpPsMIB Cy4acCHO1 HaAyKH yTPaBIIiHHS, SIKa BUHUKJIA B IIEP10/] 3arOCTPEHHS TEXHIYHHUX,
po0Jem, 110 BUKJIMKAIA HEOOXI1IHICTh MOIIYKY Ta OOTpPYHTYBAaHHS HOBUX PIIIEHb.

[cHye 3HaYHAa KUTBKICTh CYNMEPEWIMBHX BH3HAYCHb TEPMIHY «CHUCTEMay. B
SHITMKJIONE IIT 1IeH TePMiH TpakTyeThes Tak: «Cucrema (Bij rpell. sustema — Iiijie, 1o
CKJIAJIA€ThCSl 3 YAaCTHUH; 3'€IHAHHS) — O€3J11Y €JIEMEHTIB, 10 y BITHOCHMHAX 1 3B'SI3Kax
JIPYT 3 OJTHUM, YTBOPIOIOTH MEBHY IIITICHICTh, €HICTHY.

CuctemMHuli aHalli3 € CYKYMHICTh 3aCO0IB HAYKOBOTO IM3HAHHS Ta MPUKIATHUX
JOCJTII)KEHb, 1110 BUKOPUCTOBYIOTHCSA JUIs MIATOTOBKHU Ta OOTPYHTYBAaHHS PIllIEHb 111010
CKJIAHUX MpoOJieM HaykoBOro xapakrtepy. I[Ipum cuctemHoMy aHami3i B ymoBax
HEBU3HAYEHOCTI Ta CTOXaCTUYHOCTI.

Y cuctemMHOMY aHami3l BUAUIAIOTH METOJMOJIOTIIO, amapaTHy peaisallio,
MPaKTUYHI TporpamMu. bypXiuBe 3pocTaHHs TEXHIYHOTO MPOrPeCy CTaBHUIIO 3aBJAAHHS,
JUTSL BUPILLICHHS SIKUX 3aTydaancs Ta po3poOJIsiiucs HaAyKOBI METOM.

[mxenepHa cripaBa MoB'si3aHa 31 CKJIATHUMU CUCTEMAaMU, SIK1 XapaKTepU3YIOThCS
YUCJIICHHUMH Ta PI3HOMAHITHUMH 3a THUIIOM 3B'SI3KaMU MIK OKPEMO 1CHYIOUHUMH
€JIEMEHTAMH CHCTEMHM Ta HAasBHICTIO Y CUCTEMHU (YHKIUIi MPU3HAYEHHS, SIKOi HEMAE Y
CKJIQIOBUX 11 YaCTHH.

[IpupoaHo, 110 CUCTEMHMI aHaI3 — CYKYITHICTh MIPOIIECiB Ta npoueayp. TooTo,
JTOCITIIKYIOYM CHUCTEMHU EJIEKTPOIMOCTAYaHHS, MU MOXXEMO 3a3HA4UTH, IO CKJIagHa
CHUCTEMa - CHUCTEeMa, sKa CKJIAJAEThCA 3 CJIEMEHTIB PI3HUX THUIIB 1 Mae PI3HOPIJIHI
3B'SI3KM MK HUMH. BpaxoByrouum Ccy4acHHMH CTaH Ta PO3BHUTOK CHCTEM
CJIEKTPOIIOCTAYaHHs] 1 aBTOMaTH3allisi TMPOIIECOM KepyBaHHS, 3a3HAaYUMO, IO
aHaJi30BaHa CHCTEMa - CKJIaJHA CHCTEMa 3 BHU3HAYAJIBHOIO POJUIIO JBOX E€JIEMEHTIB:

TEXHIYHUX 3ac001B 1 Aii JOAUMHU. (s TOCHIIPKEHHSI CUCTEMHU HEOOX1THO MPOBECTH
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JIEKOMIIO3HI1Iisl 800 CUHTE3 CUCTEMU, TOOTO BUSHAYUTHU CTPYKTYpY cucteMu. CTpyKTypa
CUCTEMHU— PO3IMOJUICHHS CUCTEMHU Ha TPYNHU E€JIEMEHTIB 13 3a3HAUYCHHSM 3B'S3KIB 3-
MOMDK HHUX, SIKE € IMOCTIHE Ha BECh 4Yac pPO3MISAY 1 Ja€ YSBICHHS MPO CUCTEMY
3arajgoM. Po3moAuIeHHs] MOKe MAaTH MaTepiaibHy, (yHKIIOHAIbHY, AITOPUTMIYHY Ta
1HIITY OCHOBY.

CuctemMHul aHaji3 JOCHIKY€E SK OpraHi3allil0 TaKUX MHOXXHH, TaK 1 BHJ
OKPEeMUX TPOIEAYP, IKI MAKCUMATHHO TPUCTOCOBYIOTH JIJISl yXBAJICHHSI yIIPABIIIHCHKUX
pIIIEHb Y CKJIAIHIM CHCTEMI.

OxpeMi npoueaypu (omnepaiiii) IpuHATO KiIacu(piKyBaTH Ha (opMaizoBaHi Ta
HedopmamizoBani. CHUCTEMHUN aHaji3 TPUITYyCKAE, 1[I0 B TMEBHUX CHUTYaIlisIX
HedopMaizoBaHi pillIeHHs], TPUUHSATI JTIOIUHOIO, € KPaIIUMHU.

3oeniwne cepedosuuje. IIOHATTS «cucTemMay nependadae Mexy MIK JEIKUM
oOMeXeHUM Oe3i44i0 eleMeHTIB. EnemMenTH, 1o 3auImiancs 3a MexamMu KOpJIOHY,
YTBOPIOIOTh 0€37114, Ky Ha3MBalOTh 30BHINIHIM cepenoBulieM. bynb-ika cucrema
MO>KE€ PO3TIIAATUCS, 3 OJTHOTO OOKY, SIK TiJICUCTEMA BUIIIOTO MOPSIAKY (HAACUCTEMH), a
3 IHILIOTO — SIK HAJCUCTEMa CUCTEMH HIXKUOTO TOPSIKY.

JocmipkeHHsT Takoi CKJIaAHOI TEXHIYHOI CHCTEMHU SIK EJIEKTPONoCTayaHHs
MIJ36MHUX TIPHHYOPYJAHHX IMANPUEMCTB Tiepenadadae aediHillil0o OCHOBHUX
aBTOPCHKUX TMOHSTH, HA SIKI MM OyJe€MO CIUPATUCh B IpoLEcl AOCHIKEeHHs. Takum
YUHOM, (DYHKI[IOHAJIBHICTH - MPOSIB OKPEMUX BIACTHUBOCTEH ((PYHKIIH) CUCTEMU TIPH
B3a€MOJIIi 13 30BHIIIHIM cepefoBuiieM. CTpPyKTypa CUCTEMH —CrociO ICHYBaHHS
CUCTEMU Ta BHpaxkeHHs ii ¢yHkuii. L{UTicHICTs — BUpa)K€HHS BHYTPIIIHBOI €HOCTI
00'eKTa, HAsIBHOCTI BCIX HEOOXIIHUX €JIEMEHTIB 31 3B'SI3KaMH MK HUMH, BIJHOCHOI
aBTOHOMHOCTI O0'€éKTa y CEHC1 HE3aJIe)KHOCTI BiJI HABKOJHUIIHBOI'O CEpPEeIOBHIIA.
3B'SA3KH — €JIEMEHTH, SIK1 3/IIMCHIOIOTH 0€3MO0CEPETHIO B3aEMO/III0 MIXK eJleMeHTaMHu (a0o
iJICHCTEMaMH1) CUCTEMH, a TaKOX 3 eJIeMEHTaMH Ta ITJICKCTEMaMH OTOYCHHS. 3B'SI3KH
PO3PI3HAIOTH 32 XapaKTepOM B3a€MO3B'SI3KY (IPsMI Ta 3BOPOTHI) Ta 3a BUAOM IPOSBY

(merepmiHOBaHI Ta IMOBIpHicH1). Kpurepii — 03Haku, SKUMU IPOBOIUTHCS OLIIHIOBAHHS
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BIJIMOBIJHOCT] (DYHKIIIOHYBAaHHS CUCTEMH OaKaHOMY Pe3yJbTary (METH) MpH 3aJaHUX
obMmexxeHHsX. E(QeKTUBHICTh CHCTEMHU — CIIBBITHOIICHHS MiX 3aJlaHUM ITOKa3HUKOM
pe3yabTary (QyHKIIOHYBAaHHS CUCTEMHU Ta (PAKTHUYHO peaTi30BaHUM.

TexHiyHa cucTeMa Mae CTaOUIbHO BUpaXEHY LUIbOBY (YHKII0. PO3pI3HAIOTH
MPOCTI TEXHIYHI CHUCTEMH, y SKHX MIATpUMaHHS €(GEeKTUBHOCTI 3A1HCHIOETHCA
PEryJIIOBAaHHSIM TMPOIECIB, Ta CKIAJHI, y SKUX €(QEKTUBHICTb MIATPUMYETHCS
PETYIIOBaHHIM MapameTpiB. OyHKITIOHATHHO TEXHIYHA CHCTEMAa CKIATAETHCS 3 TPhOX
OJIOKIB: BX1J — ITPOIIEC — BUXIJI.

Ha namy nymky st ¢opmarusanii JOTICTUKH AOCTIIKEHb MPOOJIEeMH, IO
aHaJI3Y€eThCS, TOIIILHO BUILIUTH TPH CKJIAJ0BI K CHCTEMHOTO eleMeHTa: 1) Ha BXOi
— MepeBipKa pecypciB, HEOOXITHUX JJIsI BUKOHAHHS MPOorpamMu e(PeKTUBHOI AISTILHOCTI
00’€eKTa JOCIIKEHHS; 2) MpOLeC — NEPEBIPKA 3 BUKOHAHHS MTporpamu (B X0l MOKHA,
HaIPUKIIQJl, BU3HAYNTH, YU BIJIMOBIIAIOTh peajbHI MPOIECH PaHiIle po3poOiIecHOMY
IJIaHy, po3po0Ill MPOTHO3Y); 3) HAa BUXO/1 — MEPEBIPKA pe3yJIbTAaTIB MPOTPAMH.

CxemMa B3a€MOBIUIMBY  30BHIINIHBOTO Ta  BHYTPINIHBOTO  CEPEIOBUIIA

BimoOpaskeHo Ha puc. E.1.

I " i
BXIA o BHYIPIOHECEREAORMINE. | BHRUL

i =2 s F H

MorasHeER moJo | [lnamyeamns, obam, anaas E Iadopuaniz mogo

eleRTpomOCTAdAHHT | L-OHTPOIE, VAPABIHHS ~ | yIpaEaHEEa
| Imdopiianiino-aHa TITHYHE 33 e TeHHA | eleKTpomOCTaYaHHA
i R
| I

3OBHIITHE CEPEJOBIIIE

Pucynox E.1 — CxiiaioBi cucteMu eJIeKTpOIocTaqyaHHs — eJIeKTPOCTIOKUBAHHS
y B3a€EMOJIIT 13 CEpeIOBUILIEM
Bxin — Bce, 110 3MIHIOETBCA IMIJ Yac MPOTIKaHHSA mpouecy ((PyHKIIOHYBaHHS
CUCTEMH).
Buxin — pe3ynbTaT KiHIIEBOIO CTaHy MPOLIECY.

[Tpornec — nepexia BXoay y BUXII.
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BXxin 1 BUXIJ pO3TalIOBYIOTHCS HAa MEX1 CUCTEMHU Ta BUKOHYIOTh OJJHOYACHO
GbyHKIII BXOAY Ta BUXO/IY TIOTIEPEIHIX Ta HACTYITHUX CHCTEM.

Busnauennst QyHKIIOHYBaHHSI CHCTEMHU MOB'SI3aHE 3 MOHATTAM «IPOOJIEMHOT
CUTyalli», sika BHUHHMKA€, SIKIIO € BIIMIHHOCTI MIX HEOOXigHUM (OakaHuUM) Ta
icHyr0YMM (peanbHuM) BXogoM. [IpoGiiema — 11€ pi3HUI MK ICHYIOUOIO Ta Oa)KaHOIO
cucteMaMu. SIKIIO 1€l pi3HULI HEMaeE, TO i Hemae npobsiemu. Bupimmtu npobiemy —
3HAYUTh CKOPUTYBATH CTAPy CHCTEMY YM CKOHCTPYIOBAaTH HOBY, OaKaHy.

MiK KOMIOHEHTaMH MHOXHWHH, 1[0 YyTBOPIOIOTH CHCTEMY, ICHYIOTh
CUCTEMOCTBOPIOIOY1 3B'SI3KM Ta BIJIHOCUHHU, 3aBJSIKU SKUM peali3yeThcs creuudiuna
JUTSI CHCTEMH €THICTb.

Bignocunu BiJIpi3HAIOTHCS BiJl 3B'SI3KIB THM, 1110 HE MAlOTh SICKPABO BUPAKEHOTO
PEUYOBHHHO-EHEPIre€TUYHOr0 Xapakrepy. [IpoTe iX 00K BaXIMBUM AJI1 PO3yMIHHS TIET
YH 1HIIOT CUCTEMU. BiIHOCMHU MOXKYTh OyTH IMPOCTOPOBI, TAMYACOBI), KUTbKICHI.

Crann Ta (a3 (QyHKIIOHYBaHHS BaXJIMBI JIJIi aHANli3y CHUCTEM, IO JIIOTh
npotsroM TpuBaioro dacy. Cam mporiec (yHKIIOHYBAHHS ITI3HAETHCS IIISTXOM
BUSIBJICHHSI 3B'SI3KIB Ta BIJHOCHH MK PI3HUMH CTaHAMH.

Bbyap-sika cuctema iCHye JuIle B NEBHUX MEKax 3MIH il BJIACTUBOCTEH, TOMY
3a3BMYai 3aJal0ThCsI MaKCHUMalbHI Ta MIHIMaJbHI 3HaueHHsA 11 3MiHHMX. CKiIagHa
cUCTEMa — 1€ Pe3yJIbTaT €BOJIOLII MPoCTimoi cucteMu. CucrteMa Moxke OyTH BUBYEHA,
a TO 1 BUBYEHHH 11 T€HE3HUC.

[IporpecuBHUl PO3BUTOK CHUCTEMHU CYNPOBOKYETHCA SKICHUMU CTPUOKAMHU.
ToMmy mporpec cucTeMH CYNpOBODKYETHCS HE JIMINE KUIBKICHAM 3pOCTaHHSIM
mapaMeTpiB, a W 3MiHOIO 1i sikocTi. Lle M0o3BoJisse BBOOWTH Ha PpO3TIISAI SIKICHI
iH(OopMaIIiitHI KpUTepii pO3BUTKY.

[TporpecuBHUI PO3BUTOK 3aBK]IM MOB'SI3aHUN 3 OOMEKEHHSIM PI3HOMAHITHOCTI.
3 6e3114l MOXKJIMBHX CIICHAPIiB €BOJIONIT HA MPAKTHUIIl PEATI3y€ThCA JIUIIE OUH. AJie
el  Tpolec  CYNpPOBOKYETHCS — 30UIBIIEHHSM  CKJIQJHOCTI,  BHYTPIIIHBOI

PI3HOMaHITHOCTI mporpecytouux cucteM. Otxke, OyAb-sIKAl npouec pyxy iHpopmarii
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MOB'SI3aHUM 13 3HUIICHHSM, OOMEXKEHHSM OJIHOTO BHJly PI3SHOMAHITHOCTI Ta
OJTHOYACHHUM 30UTBIIEHHSM 1HIIOTO HOTO BUAY. BiiacHi BIACTUBOCTI 3aI€KaTh TUTHKU
BiJI 3B'S3KIB (B3aeMOJiN) ycepeauHl CUCTEMH, II€ BJIACTMBOCTI CHUCTEMH «CaMoi IO
coO1». 30BHIIIHI BJIACTUBOCTI AKTyaJbHO ICHYIOTh JIMIIE TOJl, KOJU € 3B'A3KH,
B3a€MO/IIT 13 30BHIIIHIMU 00'€eKTaMu (cucTeMamHu). 3B'sI3KH 00'€KTa, 1110 BUBYAETHCS,
TaKOXK MOXYTb OyTH KOMIIOHEHTAMH MPU KOr0 CUCTEMHOMY aHai3l. 3B'I3KM MalOTh
PEYOBHHHO-EHEPTETUYHUHN XapaKTep.

VY HayKoOBIIIB, 3 YypaxyBaHHSIM OCOOMCTOTrO JOCBily, BHUPOOJISIETHCS «CBOS
cucTema». AJie 3aCTOCYBaHHS CHCTEMHOTO MIAXOAY JIO3BOJISIE€ MIBUIIIE OCATHYTH Ta
BHOpATH VISl CBOET TISTIBHOCTI ONTHUMAaNIbHI METOIH.

[TpupoaHbo, 1O YAOCKOHAJIEHHS CHUCTEMHU EJIEKTPOINOCTaYaHHS — JyXke
TPYJIOMICTKMIM Ta BIANOBIAAJIbHUI mpouec. g 3HAXOMKEHHS OJHOrO BJAJOro
TEXHIYHOTO PIIIEHHS HEOOXiAHO OIpalfoBaTH II0HAJ IIIBCOTHI TEXHIYHHMX IJIEH.
CKOpOYCHHsI 4Yacy Ta TPYIOBUTPAT Ha MiABUINCHHS SKICHHUX IMOKA3HUKIB CHCTEMH
CJIEKTPOIIOCTAYaHHsI ~ 3a0e3MeUyroThCA,  30KpeMa,  3aCTOCYBaHHSAM  METOIB
MIPOTHO3YBAHHS Ta ONTUMI3AIll TEXHIYHUX PIIICHb.

CucTeMHHIA TAXIT 10 YIOCKOHAICHHS CUCTEMH €JIEKTPOIIOCTaYaHHs MOJISTAE B
OOTpYHTYBaHHI 3aKOHOMIPHOCTEH, OCHOBHMX MPHHIIUIIIB Ta TEHJCHINN PO3BUTKY, B
00JIIKy SIKICHMX Ta KUIbKICHMX IMOKAa3HHKIB, PalllOHAIIBHOI OpraHizailii TeXHI4HOI Ta
TEXHOJIOTIYHO1 eKCIUTyaTallii.

Ha erami HaykoBHX [OCHIPKEHb B OJHHMX BHMAJKaX BEJEThCS TMOIIYK
paIioHAIBHOT'O TIPHHIIMITY, B IHIIUX — MOIIYK HANPAMY MOKPAIICHHS XapaKTEPUCTHK,
y TPETIX — BHUBYCHHS MOMJIMBOCTI BHKOPHUCTAHHS MaWOyTHIX KOHCTPYKIIi, IO
BUITYCKAIOTHCSI TPOMHUCIIOBICTIO, Y YETBEPTUX — MEPEBIPAETHCSA MPUAATHICTH THX a00
IHIIIUX BUHAXO/IIB.

[Tporuno3u po3po0st0Th Ha IEPIOT, TPOTITOM SIKOTO MIPUIHSATE PIIIICHHS MaTUME
edektuBHy Ait0. [Ipu 1boMy IPOrHO3yBaHHS 3 €JIEKTPOIOCTAYaHHS Ma€ yB's3yBaTUCh

13 3araJlbHUM MPOTHO30M, L0 XapaKTEPHU3Y€E PO3BUTOK FPHUYOI TPOMUCIOBOCTI. J1Jid
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MIPOTrHO3YBaHHs MOTPIOHO 3HATH ICTOPUYHI 3aKOHU PO3BUTKY TEXHIKU Ta (PAKTOPH, 110
BU3HAYAIOTh 1€ pPO3BUTOK. UMHHWKM, 110 BHU3HAYAIOTh PO3BUTOK TEXHIKH,
MOAUISIOTHCS HA 30BHINITHI Ta BHYTPIIIIHI.

30BHIIIHI  (paKTOpU SABIAKOTH COOOK HEOOXIJHICTH PO3BUTKY CHUCTEM
€JIEKTPOIIOCTAaYaHHsI 3YMOBIIOIOTh MEPEAYMOBH Ta YMOBH, TEMIIU PO3BUTKY. BoHu
MOAUTSIOTHCS HA TTOTPEOU, MOKIIMBOCT1 Ta OOMEKEHHS.

[ToTpeOu moAIIAIOTECS HA TOTPEOH TIPHUYOT TPOMHUCIIOBOCTI 3arajioM, oTpeOun
KOHKPETHO1 cepu BUKOPUCTAHHSI BUPOOHMYOro mpoiecy. [ToTpedbu mpoMucioBocTi
BUPAXAIOThCA y TOMY, IO EJIEKTPOINOCTAa4aHHA Mae 3a0e3rmeuyBaTH IiABUIICHHS
MPOYKTUBHOCTI TIPaIli, ONTUMI3aIlil BAKOPUCTAHHS €HEPreTHIHUX pecypciB. [loTpedu
BUPOOHUYOTO TMpoIlecy — I MoTpeOu peamizaiii TUX YW 1HIIMX parlioHATBHUX
TEXHOJIOTIYHUX MPOILIECIB.

[Hma rpyma 30BHIMIHIX (QakTOpiB — 1€ HAYKOBO-TEXHIYHI, BUPOOHWYI
MO>KJIMBOCTI MPOMMCIIOBOCTI pealli3yBaTH HalpsIMU PO3BUTKY €HEProe(eKTUBHOCTI,
AKi BHU3HAYCHI MOTpedaMu eJeKTporocTadyaHHs. HayKoBO-TeXHIYHI MOKIUBOCTI
BU3HAYAIOTHCS PIBHEM HAYKHU, TEXHIKU, TEXHOJOT11, JOCATHYTUM Ha TOH MOMEHT, KOJIU
Oyne HeoOxiaHa peasizailis BIAIOBIAHUX HAMPSAMIB PO3BUTKY €HEProe(peKTUBHOCTI.

Temnu po3BUTKY TEXHIKM 0araro B 4OMYy BH3HAUYAIOTHCS PIBHEM PO3BHUTKY
Haykd. HuHi Hayka cTajia NMpOBIHOK JIAHKOIO Y CHUCTEeMi «HayKa — TEXHIKa —
BUPOOHUIITBO». 3HAYHO CKOPOTHUBCS IEploA BiI BIAKpUTTA (i1€i, (popMyirOBaHHS
HOBOTO TE€XHIYHOT'O MPUHIIMITY) 0 HOro MpakTU4HOI peanizamii y. Hanpukman, ines
JIBUTYHA BHYTPIIIHBOTO 3ropsiHHs Oyna 3anponoHoBaHa ®. Jlebonom y 1801 poui, a
MIEPINNA JBUTYH BHYTPIIITHHOTO 3TOPSIHHS, CKOHCTpyHoBanuii H. OTTO 1 sikmii oTpuMan
MpaKTHUYHE 3aCTOCYBaHHS, 3'SBUBCS Jmiie y 1878 poiri, ToO6TO. nar (po3puB y 4aci)
cTtaHOBUB Maitxke 80 pokiB. B ganuii yac st TeXHIKM 1ei nar ctaHoBuTh 10 — 15 pokiB
1 MEHIIIE.

VY Oyap-aKoMy BUNAJKY IS MPAKTHYHOI peamizamii ijei Mae OyTH HayKOBe

OOTpyHTYBaHHSI ~ MOXJIMBOCTeM i  peamizanii.  BupoOHMYI  MOXKIIMBOCTI
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XapaKTepU3yIOThCS  BIANMOBIJHICTIO TEXHIYHOTO PIBHA  MIANPUEMCTBA, PIBHSA
KBamiikalii #oro mpariBHUKIB Ta PiBHSI BUPOOHUYOI MOTY>KHOCTI.

30BHIIIHI YMHHUKKA MOXYTh MPUCKOPIOBATH 4YM YMOBUIBHIOBATH PO3BUTOK
TEXHIKH, 3MIHIOBAaTH TE€HJICHIII1 PO3BUTKY.

Ha temnu po3BUTKY BIUTMBAaIOTH 1 Takl (pakTopu, SK TPHUBATICTH MEPIOAIB
HayKOBO-JIOCTITHUX Ta  JIOCIJHO-KOHCTPYKTOPCHKHX. pooiT, MITOTOBKH
BUPOOHMIITBA, IO TNEPEIyIOTh MPOMHUCIOBOMY OCBOEHHIO HOBITHIX TEXHOJIOTIH,
BIIPOBAKEHHIO Y cpepy 3acTOCyBaHHSI.

BuyTpimHi  ¢QakTopu mnpuTaMaHHI caMiii  CHCTEMI E€JIEeKTPONOCTAYaHHS.
BaxxnuBum pakTopom € mpUpoIHi 3aKOHH, Ha SIKUX 0a3ye€ThCs] TEXHIYHUN TTPUHITATL.

[HIIMM Ba)XJIMBUM BHYTPIIMIHIM (AKTOPOM € TPUBAIICTh >KUTTEBOTO ITUKITY
TEXHIYHOTO MPUHITUITY, Ha SKOMY 0a3y€EThCSI CUCTEMH €JIEKTPOIIOCTAYaHHSI, Ta CTYTIHb
BUKOPUCTAHHS WOTO MOTEHIIIHIX MOKJIMBOCTEN HA MOMEHT NMPOTHO3YBaHH. Y CTafil
OCBOEHHS TEXHIYHOTO MPUHIIAITY PO3BUTOK CUCTEMHU HJIe MPUCKOPEHUMH TEMITaMH, ajie
MOTIM TEMIIH PO3BUTKY CIHOBUIHHIOIOTHCS 1, HAPEIITi, PO3BUTOK MPHUITUHIETHCS:
TEXHIYHUM MPUHITUI BUYEpIIaB ceoe.

TperiMm ¢akTopoM, 10 BU3HAYA€ TEMIH Ta TEHJEHLII PO3BUTKY CHUCTEMHU
OCOOJIMBO HAa paHHIX CTajisfX, € BIAMOBIJHICT, KOHCTPYKTHUBHOI (opmu, 110
BUKOPUCTOBYETHCS, 3MICTY TEXHIUHOTO MPUHIUIY. ICHYy€e MeBHA HACTYMHICTh (HOPMHU
CHUCTEMH EJIEKTPONOCTa4YaHHs OJHOTO (DYHKI[IOHAJBHOTO MPHU3HAYEHHA, alie
3aCHOBAaHMX Ha PI3HMX TEXHIYHMX 3acagax. Skmo Qopma BiANOBiAa€ HOBOMY
MIPUHITUITY, 1€ CIPUSE MPUCKOPSHHIO TEMITIB PO3BUTKY, SKIIO Hi, TO TEMIT PO3BUTKY
CTIOBUTHHIOETHCHAL.

Buaytpimai  dakTopu BigoOpa)karoTh BHYTPINIHI TEXHIYHI IPOTHPIUYS,
BUPILIEHHS AKUX € PYIIIITHOIO CUJIOK0 PO3BUTKY BUJIIB Ta TUIIB €JIETPONOCTaYaHHS. Y
IIbOMY BUSIBIIIETHCA JIisl 3aKOHY €JHOCTI Ta OOPOTHOM MPOTHIICKHOCTEM, 1110 BU3HAYAE
BHYTPIIIHIO JIOTIKY PO3BUTKY CHUCTEeMH. MOKHAa BUIUIUTA TMPUHIUIIOBI Ta

KOHCTPYKTHBHI CYIIEPEYHOCT] Y PO3BUTKY TEXHIKH.
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[TpuHIIMNIOBI TPOTUPIYYS MOXHA OXapaKTepU3yBaTHU K HEBIAMOBIJHICTH MIXK
TEXHIYHUM TPUHIIUIIOM, 110 BUKOPHCTOBYETHCS B CHUCTEMI EJIEKTPOIIOCTaYaHHS, 1
HEOOX1THUMHU (DYHKIIOHAJTLHUMH BJIACTUBOCTSIMHU. BHpIMIEHHS IIOTO MPOTHUPIYYS
O3HAYa€ 3MIHY TEXHIYHOTO IPUHIIUILY.

Ha puc. E.2 mnoka3aHo YMHHMKH, W0 BHU3HA4YalOTh PO3BUTOK CHCTEMU

CJIICKTPOIIOCTAa4YaHHA IIPOMUCIIOBUX HiI[HpI/IGMCTB.

PaKTopH POSEHTEY CHCTEM

! CIEETDOIIOCTAYaHHEA- CIIEKTPOCIIOEHEAHHA

‘ Bomus
l ' TEXHITHHX
l OPHHITHINE

BayTpimz

h

mOoTpeDH MOEIHEOCTL OOMEKEHHA

IIpupogm
3aKOHH

3aKoHH
BIIEKTPO-
——— MEeXaHIKH

Pucynok E.2 — UMHHMKYM pO3BUTKY CUCTEM €JIEKTPONOCTaYaHHS —
€JIEKTPOCIIOKUBAHHS FIPHUYOPYIHUX MIANPUEMCTB B Cy4aCHOMY OaueHi piBHS 1X
CHUCTEMHOCTI

CydacHuil eram pO3BUTKY TEXHIYHMX CHUCTEM Iepeadayae 3acTOCYBaHHS
aBTomaTmu3ailii poOit, mo mnomsrae y 3acrocyBanHi CAIIP (cucteM aBTOMaTHYHOTO
MPOEKTYBaHHS) Ta IHIIUX MPOrpaMHUX 3aco6iB. OnrumizaiiiiHe MNPOEKTYBaHHS
nependayae BUOIp HAMKpAIIMX 13 YCIX MOXJIMBHUX pillleHb. PecypcHe mpoeKkTyBaHHS
NoJisira€ 'y BU3HAYEHHI pecypcy BCIX CKJIQJOBUX YACTHH €JIEKTPOIOCTauYaHHs

BIJIMOBIJTHO JI0 TPHUIHATOrO HOPMATHUBHOrO pecypcy. PecypcHe mnpoekTyBaHHS 3
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TPYJIOMICTKOCTI MOKHA MOPIBHATH 3 PO3POOKOI0 KOHCTPYKTOPCHKOI JOKYMEHTAIlIi 1 B
JaHUKM Jac mepedyBae B crajii 3apomkeHHs. [Ipu onTuMizalliiHOMY Ta PECypCHOMY
MPOEKTYBaHHI ~ BUKOPUCTOBYETbCS ~ MaTeMaTH4HEe  MojentoBaHHs.  Hapasi
BUKOPUCTOBYIOTh THITI3ALI0 Ta KOMIUIEKCHICTh. Tumizalis noyusrae B TOMy, IO IS
BUPOOHUIITBA PO3POOIISIIOTHCA THUMAX] 3 KOHKPETHUMHU TMapaMeTpaMy Ta PO3MIpamH.
[1ix TUaXOM pO3YMIE€THCA TEXHIYHO Ta €KOHOMIYHO OOTpyHTOBaHa CYKYMHICTh THIIIB
Ta TUTIOPO3MIPIB, IO MAIOTh CIIJIBHICTH MPU3HAYCHHS. B OCHOBY THIMOBHUX TEXHIYHUX
CUCTEM 3aKJaJaeThcsi 0a3oBa MOJENb, TMiJ SIKOKO PO3YMIETbCS KOHCTPYKTHUBHE
BUKOHAHHS, SIKA € OCHOBOIO Uil PsiAy MOAIOHOro TUmy abo ioro MoauQikaiiii.
KomMmrnekcHicTh mosisirae y po3po0Oili KOMIUIEKCY CKIAJOBHX TEXHIYHOI CUCTEMU IS
BUKOHAHHS BCIX TEXHOJIOTIYHHMX OIepaliid, y3ro/yKeHHX 3a MPOAYKTUBHICTIO Ta
IHIIMMHU 03HaKaMU. KOMIIIEKCHICTh € OCHOBOIO CTBOPEHHSI aBTOMAaTH30BAaHUX CHUCTEM.

ABTOpPOM  3aIpPONOHOBAHO  JIOCIAIJUTH CHUCTEMY  OI[IHIOBaHHS IPOLECY
CHOKMBAHHS €JEKTPUYHOI €Heprii BUAUISIIOYM 1€pPapXIYHICTh KEPOBAHOI CHUCTEMH 3
MiJCUCTEMAaMU BUPOOHUYO-BUKOHABYOI CTPYKTYpH Ta BHUPOOHUYO-TEXHOJIOTIIHOI
(puc. E.3). CdopmoBana TpupiBHEBa i€papxis J103BOJUTh BUJUIUTH JIATEHTHI
CUHEPreTuyH1 €(peKTH MPUTAMaHHI CKJIaJHUM TEXHIYHUM CHUCTEMaM.

besnepeuno cucremHuil miaxin nependadae (GopmMyBaHHS Ta 3aCTOCYBAHHS
CYKYITHOCTI IIPUHITUIIIB, SIK1 PUTaAMaHHI CUCTEMI, siKa TOCIKy€eThbes. Ha Hamy nymky
JUIS. CUCTEMH EJIEKTPOTIOCTAa4aHHSA JAOIIIBHO 3alpONOHYBAaTH HACTYNHY CHCTEMY
npuHIUniB.  [IpuHnmMnm  i€papxidyHOCTI  TOJATAE B PO3MOJITIEHI  CHCTEMH
€JIEKTPOTIOCTaYaHHsI Ha CKJIAJ0BI OJMHMII, IO CKIATAIOTHCS 31 CKIAJOBHUX OJUHUIIH
MEPIIOTO PIBHSA, HAa OJWHUIN JAPYTOro pPIiBHA Ta HACTYIHUX pPIBHIB, HAa CHCTEMH
KOHTPOJIIO Ta YMPaBIiHHA Ta HAa CHUCTEMH, IO MIATPUMYIOTH POOOTY TEXHIYHOI
CHCTEMHU.

[Mpuamun  gexommo3uilli  (0JI0YHOCTI, MOAYJIBHUN TPHUHIUI) TO3BOJISIE

SHiﬁCHIOBaTH HC3AJICI)KHC ITapaJICIIbHC (I)OpMYBaHH}I OKpPCMHUX CKJIIAOOBUX OIWHUIID, X
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NepeBIPKY, Nepeaady Ha 3araibHe (popMyBaHHs y 3aKiHUEHOMY BUTIIAL. Llei npuHmn

JIO3BOJISIE€ peajTizyBaTH OJIOYHUHA METO/I.

Kepytodi pakropn CirHanu
3BOP OTHOTO 3B’ A3KY

i

BILTIBY

Kﬁp OBAHA CHCTEMA

Bupobrudo-suronasya cmpyrmypa

P BikoHaBIIl JoxyMeHTallig

Ensprerrmm PiEHi
PECYDCH
32M30PYIROID eHeproedekTHE
TEECMCIna Bupobnuuo-mexHoaosiung CHpYERLDA HOCT! TIPHHTHE
TP HEMETE

L 1 TexHoTOTI4HE YMOBII
o0mnauHaHHA, TipHIMOTO
eHeproHocil BIPOOHIIIOTO

O6caru
BII0OYTKY 3P Ta
HapizHOIpobotn

Pucynok E.3 — V3aranbHeHa CTpyKTypa CUCTEMU OI[IHIOBAHHSI MIPOLIECY CIIOKUBAHHS

SJIEKTPUYHO1 €HEPTii 3a1130pyAHOTO i AMPUEMCTBA

Jlist 3a0e3medeHHss MOIYJIBHOTO TPUHIAITY CHCTEMa IOBHHHA MaTH YITKWAN
MO Ha CKJIAJI0B1 OAWHUIII, BUCOKUM KOCHIIEHT CYMICHOCTI, IKUH JOPIBHIOE

_K, (E.1)

ne K. — xoediieHT CymMiCHOCTI;
K, — moka3HHKH, IO XapaKTePU3yITh YACTKU CUCTEMU;

K, — 3aranbHi 3HaY€HHsI TOKA3HUKIB, 10 XapaKTepU3yIOTh CUCTEMY 3arajoM.
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VHiikauis Ta cTaHAapTU3alis MOJAralTh y 3aCTOCYBaHHI B CHCTEMax
€JIEKTPOIIOCTa4aHHsI YHIPIKOBaHUX a00 CTaHJAPTHUX CKJIAJOBUX YACTHH.

Jlo cTaHmapTHUX HaJleXaTb OCHOBHI MapaMeTpy BCTAHOBIICHI JEpPKAaBHUMH,
rajly3eBUMH CTaHJAapTaMU, a TAKOK HopMamu. [0 yHI(IKOBaHHUX HaJeKaTh CTaHIAPTH
M1TPUEMCTBA, 1110 BUKOPUCTOBYIOTHCSI HA BUPOOHHUIITBI.

VHiikanis Ta cTaHgapTU3alis yCyBalOTh 3aiiBe PI3HOMAHITTS, 3/€LIEBIIOIOThH
(GYHKI[IOHYBaHHS CUCTEMH.

PiBenb cranmapruzaiiii Ta yHi(ikalii oliHIOETbCS KoedilieHTaM1 3aCTOCYBaHHS

cranaaptHux K. abo yHidikoBaHux K, cKIanoBHX YacTWH, IO BH3HAYAIOTHCA 32

dbopmynamu
o Hcm+Hy+Ho
Y HoptH,FH,

ne K. — koedirienT cranmapTu3aiii;
K, — xoedimnieHT yHigikaii;
Hem, Hy, H, — BIJIOBIAHO KIJIBKICTh CTAHAAPTHUX, YHI(PIKOBAHUX Ta OPUTIHAIBHUX
CKJIQJIOBUX YaCTHH.

[IpuponaHo, 110 Hapa3i OKPIM KIIbKICHUX MOKa3HUKIB BUKOPUCTOBYIOTH SIKICHI.
SKiCHI TOKa3HMKM BHU3HAYAIOTh CYKYIHICTh BJIACTUBOCTEH, IO 3YMOBIIIOIOThH
MPUAATHICTH 33J0BOJBHSATH TIEBHI MOTPEOH BIAMOBIIHO 0 MPU3HAYEHHS.

HaiiBaxxnuBila rpyrna MOKa3HUKIB SKOCTI TEXHIYHOI CUCTEMH - MOKa3HUKH
HazgiiHOCTI. [ToKa3HUKKM HAIMHOCTI —XapaKTepPU3yIOTh 3aTHICTh TEXHIYHOI CHCTEMHU
BUKOHYBAaTH 3aJaHi (QyYHKIT B JaHWW yac a00 B MeXax 3aJaHOTO BiJpi3Ka dHacy,
30epiraTy B yaci eKCIUTyaTalllifH1 TOKa3HUKH B 33/IaHUX MeXaX, BIAMOBITHUX 3aIaHUM
PIIIICHHSM 1 yMOBaM BUKOPUCTAHHSI.

OCHOBHMMH IIOKa3HHKAMHU HaIIHHOCTI € O€3BIAMOBHICTH, JOBIOBIYHICT,

PEMOHTONPUAATHICTD, 30EPEIKEHHS, @ TAKOK KOHTPOJIETPUAATHICTb.
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be3BIIMOBHICTh — BIACTUBICTh 30€piraTd Npane3fgaTHICTh IPOTATOM JESIKOTO
HaIpaIroBaHHs 0e3 BUMYIIIEHUX MepepB (BIAMOB). XapaKTepU3YEThCSI WMOBIPHICTIO
0€3B1AMOBHO1T poOOTH, HAMIPAILIFOBAHHSIM Ha BIJIMOBY, FapaHTIMHUM HaIpaIFOBAHHSIM.

JIOBTOBIUHICTh — BJIACTUBICTh 30€piratu Npane3fgaTHiCTh 0 IPAaHUYHOTO CTaHy
3 HEOOXITHMMHU TIepepBamMH JJsi TEXHIYHOTO OOCIYyroByBaHHS Ta PEMOHTY.
XapakTepuszyeTbCs TAaKUMHU KaTEropisiMU: PECYpPCOM, MIXKPEMOHTHUM TEPMIHOM
CITyO0H, TEPMIHOM CITyKOH JI0 TIEPIIIOTO KaIMiTaIbHOTO PEMOHTY Ta iH.

PemoHTONpHIATHICT — MPUCTOCOBAHICTH A0 3amoOiraHHs, BHSIBJICHHS Ta
YCYHEHHSI BIIMOB LIUISIXOM MPOBEAEHHS TEXHIYHOrO OOCIYroByBaHHS Ta peMOHTY. /o
PEMOHTOIPUAATHOCTI MOYKHA BITHECTH KOHTPOJICTIPUIATHICTD, TiJ] SKOK PO3YMIEThCS
MPUCTOCOBAHICTh JO KOHTPOJIO Ta J1arHOCTYBAHHS TEXHIYHOTO CTaHy IIiJI 4ac
ekcrutyarailii. 30epeKeHICTh — 30epexKeHHs eKCIUTyaTalliHUX MOKa3HUKIB MPOTATOM
Ta TICAS TepMiHy 30epiraHHs Ta TPAHCIOPTYBAaHHS, BCTAHOBJICHHX TEXHIYHOIO
JIOKYMEHTAITIEI0.

BaxxnmuBuM  TOKa3HMKOM  HAAIMHOCTI  BENMKWX TEXHIYHUX CHUCTEM €
pe3epBYBaHHS OKPEMUX CKJIAJOBHX.

Ha namry nyMKy SIKICTh CKJIAQIHHX TEXHIYHHUX CHUCTEM CKJa/la€ TEXHIYHE SIpO
KOHKYPEHTOCTIPOMOKHOCTI, 1[0 BHU3HAYAETHCA TaKOXK iX BapTICTIO, a TaKOX
€HEProEMHICTIO, TOOTO BHUTpAaTaMHM €JIEKTPUYHOI Ha OJUHHUIIO MPOAYKINi, sKa
BUPOOJISETHCA.

SKIo ckiamoBi SKOCTI, BUPaKEHI BIAMOBIAHO y BIIHOCHHUX a00 aOCONOTHHUX
BenuYMHaX. [HTerpanbHU MOKA3HUK SIKOCTI, XapaKTepu3ye BUOIp HAOLIbII Kpanioro
(3 EKOHOMIYHOI Ta TEXHIYHOI TOYOK 30pY) BapiaHTa CHCTEMH eJeKTporocTadaHHs. [leit
MOKA3HUK € HAJA3BUYAHHO BAXKIIMBUM ITPU BUOOP1 TOTO YU 1HILIOTO HAMPAMY TEXHIYHOTO
PO3BUTKY, CTBOPEHHS HOBHUX CHCTE€M, OCKUIBKM JHIIE CYKYMHICTh TEXHIYHOI Ta
€KOHOMIYHOI OI[IHOK J[a€ YSBIICHHS MPO MOIIBHICTh TPUHHATOTO PIIIEHHS.

CydacHuil pO3BUTOK HayKH BHIAUISIO OKpPEMY CKJIaJ0BY — CUCTeMOTexHiKy. Ha

HaIll MOTJISIA JOLIBHO PO3TIIAIaTH CUCTEMOTEXHIKY, SIK Cy4acHY CKJIaJJOBY CUCTEMHOTO
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aHami3y. B3arani, cucreMoTexHika — 1€ 0COOIMBa AISTIBHICTD 31 CTBOPEHHS CKIaJHHUX
TEXHIYHUX CHUCTEM, 1 B I[bOMY CEHCI BOHA € MEPIII 33 BCE CyYaCHUM BHJIOM 1HXKEHEPHOI,
TEXHIYHOI JISUIBHOCTI, ajie B TOW JK€ Yac BKJIIOYAE OCOOJMBY HAYKOBY ISUIbHICTD,
OCKUIBKM B HiM 3/1MCHIOETHCS TAKOK 1 BUPOOJICHHS HOBUX 3HAHb. TakUM YUHOM, Y
CUCTEMOTEXHIIll HAYKOBE 3HAHHS MPOXOJUTh MOBHUN IUKI (DYHKI[IOHYBaHHS — Bij
HOro ofiep>KaHHs 10 BAKOPUCTAHHS B 1HXEHEPHiH npakTulil. CUCTEeMOTEXHIKa BUPIILYE
JIBA OCHOBHHMX CHCTEMOTEXHIYHHUX 3aBJaHHS: IHTETpallis YaCTUH CKJIaJHOI CUCTEMU B
€IMHE IIIe Ta KepyBaHHS MPOLIECOM CTBOpeHHs Ii€i cucteMu. CUCTEMOTEXHIKA €
MPOJYKTOM PO3BUTKY TPAIULIAHOI 1HXKEHEPHOI IISJIBHOCTI Ta MPOEKTYBaHHS, aje
SAKICHO HOBHM €TamoM, TOB'S3aHUM 13 3POCTAHHSM CKJIAJIHOCTI TMPOEKTOBAHUX

TEXHIYHHX CHCTEM.
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JOBIJAKA
Npo BHPOBAIKEHHS Pe3yJILTATIB AHCEPTAaNii
Kobensueskoro Maniina Biraniiiopuya
«EHeproe¢exTHBHE KepyBaHHA NPOLIECOM CIIOKHBAHHSA €IEKTPOEHEPTii npuitMayamu 3
piBHEM Hanpyru skusieHHs 10 1000B 3anizopyauux maxr»
0zaHo1 Ha 3100y TTA HAYKOBOIO CTymNeHs JokTopa dinocodii
3a crewianbHicTio 141 «EnekTpoeHepreThka, eNeKTpOTEXHIKa Ta eICKTPOMEXaHiKay

TOB «Pymomaiin» € cyyacHHM TipHHYO-BUZOOYBHMM IiATIPHEMCTBOM, fKE
creuianisyeTbcss Ha BHAOOYTKy Ta IiepepoOJeHHI0 KOPMCHHMX KONAIHH, PO3NIAHYIO
pesynsTaTd auceprauiiinoi po6orn KoGemsuskoro [lamiina BirtaniiioBuua, npucssueHoi
IUTAaHHAM  €Heproe)eKTHBHOTO KEpyBaHHS [POLECOM CIIOKHBAHHA  €JIEKTPOEHEprii
npuiiMayamMu 3 Hanpyrowo kuBieHHs g0 1000 B y cucremax esnekTponocTayaHHs
3a1i30pYAHHX 1AXT. AKTYaj1bHICTh TAKHX AOCIILKEHb 00yMOBIIEHA 3HAYHOIO EHEPrOEMHICTIO
FIDHUYOPYAHHX TiANPHEMCTB, CTOXaCTHYHMM XapakTepOM HABAHTAXKEHHsS IMIA3€MHHX
CIIOXKMBAYiB Ta HEOOXIIHICTIO 3HIKeHHS BHTPAT Ha eNeKTPHYHY eHepriio NpH 30epexkeHH]
BHPOOHHYMX MOKA3HHKIB.

IMpaxTuanuit inTepec s TOB «Pynomaiin» CTaHOBIATH 3alpONOHOBaHI B AUCEPTALlii
HAyKOBO OOIPYHTOBaHI MiAXOAM 10 KEPyBaHHS PEKUMaMH CICKTPOCHOXHMBAHHS NPHHMAUIB
JUNBHHYHMX MiA3€MHMX miacTaHuiii Hampyrowo a0 1000 B sk cknamoBoi 3aranbHOro
KOMIUIEKCY  «ENISKTPOIIOCTA4aHHi  —  ENeKTPOCHOKHMBAHHA»  3ai30pyIHHMX  LUAXT.
3anponoHOBaHi  pilleHHs  JO3BONAIOTH  BPaXOBYBATH  OCOOMHBOCTI  TEXHOJOTIMHOT
HEBU3HAYCHOCTI B 4aci, HEPIBHOMIPHICTh M000BMX rpadikiB HaBaHTaxKeHHs Ta TapupHi
0cO0IMBOCTI BAPTOCTI ENIEKTPHYHOT eHeprii.

OCHOBHY WIHHICTh A1 MOMKJIHBOIO MPAKTHYHOTO BHKOPHCTAHHS MalOTh po3polieHi y
JIMCEPTAlii: MareMaTHyHa MOJE/Ib OLIHIOBaHHA €(EKTHBHOCTI €JIEKTPOCIIOKHBAHHA 3
BHKOPHCTAHHAM KyCKOBO-IOCTIHHOI (yHKIIi 3a]eKHOCTI BAPTOCTI €leKTpoeHeprii Bia Jacy
no6u; MeToaWKa BH3HAUCHHs PE3epBiB ONTHMizalii pIBHIB €TeKTPOCMOKHMBAHHA; a TaKOXK
€BPHCTHYHA CHCTEMA aBTOMATH30BAHOIO KEPYBAaHHA Ha OCHOBI TEHETHYHOTO aJITOPHTMY, 11O
nae 3mory (QopMmyBaTH pamioHanbHi Tpadikd poOOTH CHNOXKHBa4iB 3 ypaxyBaHHAM
HOrOJIMHHUX 1 1000BHX o00MekeHp moTyxkHOCTI. Came 1i pe3ylsTard MOXKYyTb OyTH
Bukopuctai TOB «Pynomaiin» npu MozepHi3alii CUCTEM eJIEKTPOIOCTAYaHHs Ta CHCTEM
JIHCTICTYCPCHKOrO KOHTPOIIIO TIPHHYOPYAHHUX | METaMyprifHUX MINPHEMCTB YKpaiHH.

Y npoueci aHamizy pe3yasTariB  McepTauiiiHOi  podOTH  BCTAHOBICHO, IO
3aMpOITOHOBAHI TIAXOAM A0 ONTHMI3aLii PEXKUMIB €IEKTPOCTIOKHBAHHSA MOKYTh 3a0€3MEUHTH
CYTTEBE 3HIKCHHS BHUTPAT Ha MpuI0aHHA €ICKTPHYHOI eHeprii 0e3 3MeHLIEeHHs 3arajbHOoro
00cary BHPOOHHYOIO €NIEeKTPOCIIOKHBAHHSA. 32 HaBeJGHHMH B JHCepTalii pesyisraramu
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MOJICIbHUX JIOCHI/DKEHb pEe3epB 3HWKEHHA BHUTPAaT HA EIEKTPOCIOKHBAHHA O/HI€l
3aJ1i30pyAHOI [IAXTH MPOTArOM I00M MOKe CTaHOBUTH 10 27,4 %, IO CBIAYUTH IIPO
NPAaKTUYHY 3HAUYIIICTh 3alPONIOHOBAHMUX PIllICHb.

OTtpumaHi pe3yJbTaTH AOLIILHO BHKOPUCTOBYBATH IIPU ()OPMYBaHHI TEXHIYHHUX PIlIEHb
II0/I0 ONTHMi3amii rpadikiB eJeKTPUYHHX HABAHTAXEHb, MOOYIOBH MIJICUCTEM KepyBaHHS
eJIeKTPOCIIOKMBaHHAM TipuiiMagiB 10 1000 B, a Takox mpu IAroToBII pekOMeHJalli i3
IJBUILEHHA €HepProe(eKTUBHOCTI (YHKUIOHYBAHHS eIEKTPOCHEPreTHYHNX KOMILIEKCIB
MPOMHCIIOBHX MiNMPHEMCTB. X 3aCTOCYBaHHs JI03BOJIA€ TMiJBHIIHTH OOIPYHTOBAHICTH
IHJKCHEPHHX PIllleHb, MOKPAIIATH AKICTh KepYBaHHsA peKMMaMH HaBAHTaKCHHs Ta CTBOPHTH
NepelyMOBH JUISl TOMAJNBIIOrO BIIPOBA/UKEHHS I1HTENEKTyali30BaHUX CHUCTEM KepPyBaHHS
€JICKTPOCTIOKUBAHHSM.

TakuMm 4MHOM, pe3ynsTatd aucepramiiiHoi poborm KobGemdmskoro [laniina
BitaniiioBuua «EneproedekTuBHe KepyBaHHS MPOLECOM CHOXKHBaHHS EIEKTPOEHEprii
npuiiMauamMu 3 piBHeM Hampyru kuBneHHs 1o 1000B 3ami3opyaHuX IIAaxT.» € HayKOBO
OOTPYHTOBAHMMHU, MPAKTHYHO 3HAYYIIMMH Ta MOXyTb OyTH BukopucTani TOB «Pynomaiin»
npu po3poOwi i peaizamii CHCTEM €IeKTPONIOCTA4aHHs TIPHUYOPYIHUX M1AIPUEMCTB.

['onoBHMI eHEepreTuk Cepriit KOBEPHHI1
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3ATBEPIXKYHO»
[Tepumii mpopexTop

2026 p.

BIIPOBA/KEHHS PE3y/IbTaTIB AUCEPTALHHOT poOOTH
KOBEJALIBKOI'O /laniina BitamitoBuua
«EneproedexTuBHe KepyBaHHS NPOLIECOM CIIOKHBAHHS €JIEKTPOEHEPTil
npuiiMauamu 3 piBHeM Hanpyru xkusienss 10 1000 B 3amizopyaHux maxm»

Komicis y ckiaji rojioBH JIeKaHa eJIeKTPOTEXHIYHOro (haKyibTeTy, KaHu1ara
TEXHIYHUX HayK, joueHta Bnaagumcnaa @®EJOTOBA Ta wieHiB  KoMicii:
3aBiJlyBauyKH HaBYajIbHO-MeToAM4HOro ity Ceimiann IBALLIYPH, 3aBigysaua
kadeapu enekTpu4HOI iHXKeHepii, JOKTOpa TeXHiYHHX Hayk, mpodecopa Onera
CIHYVYKA, kaHauaara TeXHIYHUX HayK, JOLUEHTA Kadeapy eJeKTPHYHOI IHAKeHepii
Onekcis MUXAMWJIEHKO (rapanta ocBitHbO-podeciiinoi mporpamu Apyroro
(MaricTepchbKoro) piBHS BHILOI OCBITH), CKJaja Leil aKT PO BIPOBAKCHHS Y
HaBYaAbHMH  TIpollec  pe3yiabTariB  aucepramiifnoi  pobotu  lawmiina
KOBEJSILBKOI'O «EneproedexkruBHe KepyBaHHs [IPOLIECOM  CIIOKHBAIIIsA
eJeKTpoeHeprii npuiiMadamMd 3 piBHeM Hanpyrw okuBiaeHHs ao 1000 B
3aMi30pYAHMX [MAXT» [UIAXOM YIPOBA/DKEHHSA MarepialiB WX JUCepTaIliifHuX
JIOCIIDKEHb 10 JICKUIMHMX, NMPaKTHYHHX Ta J1abopaTOpHHMX 3aHATh OCBITHBOIO
KoMIoHeHTa (axoBoro crpsMmyBaHHA “CydacHi CHCTEMH €JIEKTPONOCTadyaHHs
MPOMHCIIOBUX MANPUEMCTB i MicT” 11 3100yBaviB BHINOI OCBITH CHEHIATbHOCTI
G3 EnexTpuuHoi iHxkeHepii MaricTepchKoro piBHs. BripoBaiukeHHs BianoBinae
MPaKTHYHOMY 3HAYCHHIO POOOTH, /i€ 3a3HAYCHO BHKOPHCTAHHS DPE3Y/IbTaTiB y

nizroTosili 3100yBadis KpuBOPI3pKOTO HAIIOHAIBHOTO YHIBEPCHTETY

Jlns 3abesneueHns BIPOBaUKEHHS MaTepiajiB JUCePTAIHUX T0CIIIKEHb
Oyan  BHKOpMCTaHi  Taki  ckiagoBi  amceprauiiimoi  poboru  Jlawiina

KOBEJIALBKOT O:
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110 JeKUiHHUX 3aHATH:

— OOIpYyHTOBaHO HOBMii (OpMAT MiABHMILEHHS eIeKTPOeHeproedeKTHBHOCT
NA3EMHHX 3aJ1{30PY/IHMX MiIITPHEMCTB LUIAXOM KEPOBAHOCTI PeXMMaMH poboTi
JIOKaJIbHUX CIIOXKHBAYIB €JIEKTPOEHEPTii Ta EHTPAsi30BAHOIO YIIPAB/iHHA PIBHSAMH

1X €JIEKTPOCIIOKHBAHHS;

10 NPAKTHYHHX Ta J1a00PATOPHMUX 3aHATH:

— 3aJly4€HO PE3yJIbTaTH MOEIIOBAHHA POOOTH CHCTEMH aBTOMATH30BAHOIO
KEPYBaHHS EJICKTPOCTIOKHBAHHAM, IO JA03BOIATL (GopMyBaTH y 3a00yBadiB
MPAaKTHYHI KOMIETEHTHOCTI 3 aHaji3y PEKHUMIB €IEKTPOCHOKMBAHHA, MOOYI0BH
MaTeMaTHYHUX MOJeNeH, onTuMisalii rpadikiB HaBAHTaKEHHS Ta 3aCTOCYBAHHS
IHTEJIEKTyaIbHUX aIrOPHTMIB KepyBaHHs. BripoBapkeHHs 1ici po3poOKH BILIMHE
Ha TIATOTOBKY 37100yBa4iB 2-ro pIBHIB BHINOT OCBITH IO MiJIBUIIMTE SKICTh
MATOTOBKH (haxisiii

Komiciss BCTaHOBHIA BiMOBIAHICTh BIPOBAPKEHHS DPE3YyJIbTATIB BUMOraMm
NpOBeJCHHA y400BHX 3aHATh B KpHBOpPI3bKOMY HAI[lOHAJILHOMY YHIBEPCHTETI JUIs
CTY/IEHTIB IPYyroro (MaricTepchbKoro) piBHs BHILOI OCBITH OCBITHBO-NpodeciitHoi
nporpaMH «CHCTEMH eNeKTPONOCTa4yaHHA IPOMUCIOBHX MiANPHEMCTB, MICT Ta

JIOKaJIbHUX 00'€KTIBY.

['onoBa komicii:
JlexaH enekTpoTexHiuHOro (Bakyib

TETY,
KaH/l. TEXH. HayK, JIOLEHT @ Bnamucnas ®EJJOTOB

Ynenu komicii:
3aBiqyBayka HaBYATbHO-METOINYHOTO
Bi LTy Ceitiana [BALIIYPA

3agiayBau kadeapu EI,
JI-p TeXH. HayK

Jlouent kadenpu El,
KaHJ. TEXH. HAYK
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