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ȺɡɢŬɟɘůŰɑŮɠ 

ɃɚɞəɚɖɟɩɜɞɜŰŬɠ Űɖ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ɛɞɡ ŮɟɔŬůɑŬ ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ ˊɟɩŰŬ Ŭˊôɧɚɞɡɠ Űɞɜ           

ə. ȽɤɎɜɜɖ ɇɕɞɡɓŬŭɎəɖ ȷɜŬˊɚɖɟɤŰɐ ȾŬɗɖɔɖŰɐ Űɞɡ Ⱥɗɜɘəɞɨ ɀŮŰůɧɓɘɞɡ ɄɞɚɡŰŮɢɜŮɑɞɡ ɔɘŬŰɑ ŬɡŰɧɠ 

ɐŰŬɜ ɞ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ ˊɞɡ ɛɞɡ ɏŭɤůŮ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ Ŭůɢɞɚɖɗɩ ɛŮ Űɖɜ ɏɟŮɡɜŬ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ əŬɘ 

Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ Űɞɡ ɚɘɛɏɜɞɠ ȿŬɡɟɑɞɡ ȷŰŰɘəɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛɏůɤ 

ȷɄȺ. ȼ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ əŬɘ əŬɗɞŭɐɔɖůɖ Űɞɡ, ɛɞɡ ɐŰŬɜ ɡˊŮɟˊɞɚɨŰɘɛɖ ůŮ ɓŬůɘəɎ ůɖɛŮɑŬ Űɖɠ 

ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ɛɞɡ ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

Ⱥˊɑůɖɠ ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞɡɠ:  

¶ ɆɏɟŮɚɖ ɉɟɐůŰɞ ȹɘŮɡɗɡɜŰɐ ȿɘɛŮɜɘəɩɜ ɈˊɖɟŮůɘɩɜ Űɞɡ ɃɟɔŬɜɘůɛɞɨ ȿɘɛɏɜɞɠ ȿŬɡɟɑɞɡ 

¶ ɆŬəŮɚɚŬɟɑɞɡ ȸŬɔɔɏɚɖ ɀɖɢŬɜɞɚɧɔɞ ɀɖɢŬɜɘəɧ ˊɞɡ ŮɟɔɎɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮŰŬɘɟŮɑŬ GreenCore 

¶ ȿɞɡəɎ ȹɖɛɐŰɟɖ ȹɐɛŬɟɢɞ ȿŬɡɟŮɤŰɘəɐɠ 

¶ ɄɑŰůɞ ȹɖɛɐŰɟɖ Ⱥɛˊɞɟɘəɧ ȷɜŰɘˊɟɧůɤˊɞ ɄŬɟŬɔɤɔɐɠ ȼɚŮəŰɟɘəɐɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ 

¶ ɇůŬˊɏŰɖ ȹɖɛɐŰɟɘɞ ɡˊɞɣɐűɘɞ ŭɘŭɎəŰɞɟŬ Űɞɡ ɇɞɛɏŬ ȹɞɛɞůŰŬŰɘəɐɠ 

¶ ũŬɜŰɏ ɉɎɟɖ əŬɗɖɔɖŰɐ Űɞɡ ɇɞɛɏŬ ȹɞɛɞůŰŬŰɘəɐɠ 

¶ ɄŬˊŬˊɞůŰɧɚɞɡ ȿŮɡŰɏɟɖ MSC in Maritime Economics and Logistics 

¶ Ɇɞɥɚɐ ɄŬɜŬɔɘɩŰɖ Business Analyst 

¶ ɄŬˊŬŭɖɛɖŰɟɑɞɡ ȺɡɔŮɜɑŬ ɄɞɚɘŰɘəɧɠ ɀɖɢŬɜɘəɧɠ ȺɀɄ 

Ƀɘ ɞˊɞɑɞɘ ɞ əŬɗɏɜŬɠ ɛŮ Űɞ ŭɘəɧ Űɞɡ Űɟɧˊɞ ɛŮ ɓɞɐɗɖůŮ ůŰɘɠ Ŭˊɞɟɘɏɠ ˊɞɡ ŮɑɢŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ɛɞɡ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŭɑɜɞɜŰŬɠ ɛɞɡ ůŰɞɘɢŮɑŬ əŬɘ ɔɜɩůŮɘɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɡˊɎɟɝŮɘ Űɞ əŬɚɨŰŮɟɞ ŭɡɜŬŰɧ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ůŰɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ ɛɞɡ. 

ɇɏɚɞɠ ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞɡɠ ɔɞɜŮɑɠ ɛɞɡ əŬɘ űɡůɘəɎ Űɖɜ ŬŭŮɟűɐ ɛɞɡ ȸɎůɤ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɛɏɟɘůŰɖ 

ůŰɐɟɘɝɖ əŬɘ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡɠ ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ, ɧɚŬ ŬɡŰɎ ŰŬ ɢɟɧɜɘŬ Űɤɜ ůˊɞɡŭɩɜ ɛɞɡ. 
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 ɄŮɟɑɚɖɣɖ 

ȼ ɏɟŮɡɜŬ ɏɢŮɘ ɤɠ ůəɞˊɧ Űɖɜ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɚɘɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ɛɏůɤ ȷɄȺ ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ɋɠ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɏɟŮɡɜŬɠ ŮˊɘɚɏɢŰɖəŮ 

ɞ ɚɘɛɏɜŬɠ Űɞɡ ȿŬɡɟɑɞɡ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɗɏůɖɠ Űɞɡ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɡɣɖɚɧ Ŭɘɞɚɘəɧ ŭɡɜŬɛɘəɧ əŬɘ ɛŮɔɎɚɖ 

ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ. 

 

Abstract 

The main goal of this thesis is to develop port facilities for energy production from renewable energy 

sources in order to reduce environmental pollution. The Port of Lavrion was selected as a case study, 

since it has great potential for both wind and solar energy production due to its favorable position and 

its yearly sunniness.  
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 ȺəŰŮɜɐɠ ˊŮɟɑɚɖɣɖ 

ɀŮ Űɖɜ ˊɎɟɞŭɞ Űɤɜ ɢɟɧɜɤɜ, ɞɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ɞɚɞɏɜŬ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ. ɆŰɘɠ ɛɏɟŮɠ 

ɛŬɠ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ɛɞɟűɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɧˊɤɠ Űɞ 

ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ, ɖ ɓŮɜɕɑɜɖ əŬɘ ɞ ɎɜɗɟŬəŬɠ. ȼ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɖ ɕɐŰɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ɛɑŬ ŬɜŮɝɏɚŮɔəŰɖ 

ɟɨˊŬɜůɖ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɧˊɤɠ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ. Ƀɘ 

ȷɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ Ʉɖɔɏɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ (ȷɄȺ) ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɏɜŬ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɧ Űɟɧˊɞ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, 

űɘɚɘəɧ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, əŬɗɩɠ ŬɜŬɜŮɩɜɞɜŰŬɘ ɛɏůɤ Űɞɡ əɨəɚɞɡ Űɖɠ űɨůɖɠ əŬɘ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ 

ˊɟŬəŰɘəɎ ŬɜŮɝɎɜŰɚɖŰŮɠ. 

Ɇəɞˊɧɠ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŬɡŰɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɏɟŮɡɜŬ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ əŬɘ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ Űɞɡ ɃɟɔŬɜɘůɛɞɨ ȿɘɛɏɜɞɠ ȿŬɡɟɑɞɡ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛɏůɤ ȷɄȺ ˊɞɡ 

ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ůŮ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ ɚɘɛɏɜŬ əŬɘ ůŰɧɢɞ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ.  

ũŮɜɘəɎ ŰŬ ɚɘɛɎɜɘŬ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɤɠ ŮůŰɑŬ ɟɨˊŬɜůɖɠ Űɞɡ ɗŬɚŬůůɑɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ŮɜŮɟɔɞɓɧɟŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɗŬ ŭɞɨɛŮ ůŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ. ɀɏůɤ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ɛŬɠ űɘɚɞŭɞɝɞɨɛŮ ɜŬ 

ŬɜŬŭŮɑɝɞɡɛŮ Űɞɜ ɚɘɛɏɜŬ ȿŬɡɟɑɞɡ ɤɠ ˊɟɧŰɡˊɞ ɚɘɛɏɜɞɠ ˊɞɡ ůɏɓŮŰŬɘ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɧůɞ ůŮ Ⱥɗɜɘəɧ, ɧůɞ 

əŬɘ ůŮ ȺɡɟɤˊŬɥəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ. 

ȼ ŮɟɔŬůɑŬ ɛŬɠ ŭɘŬəɟɑɜŮŰŬɘ ůŮ ˊɏɜŰŮ ŮɜɧŰɖŰŮɠ ɤɠ Ŭəɞɚɞɨɗɤɠ : 

¶ ȷɟɢɘəɎ, ůŰɞ ˊɟɩŰɞ əŬɘ ŭŮɨŰŮɟɞ əŮűɎɚŬɘɞ, ɔɑɜŮŰŬɘ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɤɜ ɚɘɛŬɜɘɩɜ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ, Űɖɠ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ɚɘɛɏɜŬ ï ˊɧɚɖɠ, Űɖɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ əŬɗɩɠ əŬɘ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ɧɟɞɡ ȭȭˊɟɎůɘɜŬȭȭ ɚɘɛɎɜɘŬ. ȷəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ əŬɘ ɖ ɘůŰɞɟɘəɐ 

ŬɜŬŭɟɞɛɐ Űɞɡ ɃɟɔŬɜɘůɛɞɨ ȿɘɛɏɜɞɠ ȿŬɡɟɑɞɡ. 

¶ ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ůɨɜŰɞɛɖ ŬɜŬűɞɟɎ Űɤɜ ȷɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ Ʉɖɔɩɜ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ (ȷɄȺ) əŬɘ 

ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ ŬɜɎɚɡůɖ ɓŬůɘəɩɜ ū/ȸ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɖŰɟɘɩɜ, ŬɜŬŭŮɘəɜɨɞɜŰŬɠ ŰŬ ˊɞɚɨ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɞɡɠ. 

¶ ɆŰɞ ŰɟɑŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊɘɗŬɜɏɠ ɗɏůŮɘɠ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ȷɄȺ ůŰɖɜ 

ˊŮɟɘɞɢɐ ɚɘɛɏɜɞɠ ȿŬɡɟɑɞɡ, ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Űɞɡɠ Ŭˊɧŭɞůɖ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ PVGIS 

əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ɛŮŰŬɚɚɘəɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟŮɘŬůŰɞɨɜ ɔɘŬ Űɖɜ ůŰɐɟɘɝɖ əŬɘ 

ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɡŰɩɜ. ȼ ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ ȷɄȺ əŬŰŬůəŮɡɩɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ůɢŮŭɘŬůŰɘəɞɨ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Sketchup əŬɘ Űɞɡ Adope Photoshop. Ƀ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ 

əŬɘ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ ůŰŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɚɚɘəɩɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ ɏɔɘɜŮ ɛŮ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɤɜ 

ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ Autocad əŬɘ Sofistik.  

¶ ɆŮ ŮˊɧɛŮɜɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɖ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ, ɖ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ, ɖ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ (ůəɑŬůɖ, ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ), 

əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ ŮˊɑŭɟŬůɖɠ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ ůŰɖɜ ŬɘůɗɖŰɘəɐ Űɞɡ Űɞˊɑɞɡ Űɞɡ 

ɚɘɛɏɜŬ əŬɘ Űɖɠ ŮɡɟɨŰŮɟɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Űɞɡ ȿŬɡɟɑɞɡ.  

¶ ɇɏɚɞɠ, Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ůɢɞɚɘŬůɛɧɠ əŬɘ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖ ŰŮɚɘəɐ Ůˊɘɚɞɔɐ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɤɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɖɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ  ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ɞɟɘůɛɏɜŬ əɟɘŰɐɟɘŬ.   
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Summary 

Over the years, the energy consumption needs are continuously increasing. Nowadays, most of the 

energy production comes from conventional energy sources such as oil, gasoline and coal. This 

growing demand for energy has lead to uncontrollable environmental pollution, causing serious 

problems such as the greenhouse effect. Renewable energy sources are the answer to this problem as 

they provide alternative energy production methods that are environmentally friendly and can be 

considered essentially inexhaustible. 

The purpose of this thesis is to evaluate and develop port facilities for energy production from 

renewable energy sources that will be located in appropriate areas to reduce environmental pollution. 

The focus of this work will be on the Port of Laurio. 

Ports are generally considered a major source of pollution for the marine environment and consume a 

lot of energy.  Through this work, we aim to design energy production facilities that respect the 

environment and make the Port of Lavrio an exemplar port at a national and European level. 

The thesis is divided into five main chapters as follows: 

¶ Initially, in the first and second chapters, we present an overview of the ports of Greece, port ï 

city interaction in terms of the environment, pollution generated by ports and the definition of 

the term ñgreen portsò. We also give an overview of the history and the characteristics of the 

Port of Lavrion. 

¶ We continue by examining the benefits of the Renewable Energy Sources in general and then 

we proceed to an extensive analysis of PV/T systems and wind turbines and their very 

significant advantages.  

¶ The third chapter identifies the possible installation positions for PV/T systems, their energy 

efficiency (using the software PVGIS) and the steel structures required to support their 

installation. We present a visualization of the PV/T systems that was rendered using the design 

software Sketchup and Adope Photoshop. The proposed steel structures were designed and 

checked for stability using the software Sofistik and Autocad.  

¶ In the next chapter, we evaluate the economic aspects of the investment and analyze its 

economic viability. Additionally, we examine the environmental impact of the project (shading, 

energy production), as well as the aesthetic impact of the construction on the landscape of the 

port and the region of Lavrio in general. 

¶ Finally, we discuss the design choices for the project and present our key findings as well as an 

overview of the investment data which we evaluate according to various criteria. 
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 ɞ ȾȺūȷȿȷȽɃ 1

 ȺɘůŬɔɤɔɐ   1.1

ȼ ȺɚɚɎŭŬ ŬɜɐəŮɘ ůŰɘɠ ɢɩɟŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ˊɚŮɞɜŮəŰɘəɐ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ ɗɏůɖ, əŬɗɩɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ əɞɛɓɘəɧ 

ůɖɛŮɑɞ, ŬˊɞŰŮɚɩɜŰŬɠ Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɟɘɩɜ ɛŮɔɎɚɤɜ ɗŬɚɎůůɘɤɜ ŭɟɧɛɤɜ. ȷɜŬŰɞɚɘəɎ ɛɏůɤ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ 

Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ ŮɜɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ɓŬɚəŬɜɘəɏɠ ɢɩɟŮɠ əŬɘ Űɘɠ ɢɩɟŮɠ Űɞɡ ȺɨɝŮɘɜɞɡ ɄɧɜŰɞɡ (ɀŬɨɟɖ ɗɎɚŬůůŬ), 

ŭɡŰɘəɎ ɛɏůɤ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ Űɞɡ Ƚɞɜɑɞɡ ŮɜɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɜɧŰɘŬ Ⱥɡɟɩˊɖ əŬɘ ɜɧŰɘŬ ŮɜɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ɢɩɟŮɠ 

Űɖɠ ɓɞɟŮɑɞɡ ȷűɟɘəɐɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞɡɠ ɗŬɚɎůůɘɞɡɠ ŭɟɧɛɞɡɠ ˊɞɡ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŰɞ əŬɜɎɚɘ Űɞɡ Ɇɞɡɏɕ. 

ȼ ůŰɟŬŰɖɔɘəɎ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ ɡˊŮɟɞɢɐ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ ɞŭɐɔɖůŮ ůŰɖɜ ɛŮɔɎɚɖ ɜŬɡŰɘəɐ Űɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Ŭˊɧ ŰŬ 

ŬɟɢŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɛɏɢɟɘ əŬɘ ůɐɛŮɟŬ, əŬŰŬəŰɩɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖɜ 4ɖ ɗɏůɖ ůŰɞɜ əɧůɛɞ ůŮ ɧɟɞɡɠ ɞɚɘəɐɠ 

ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ ˊɚɞɑɤɜ, Ůɜɩ ůŮ ɧɟɞɡɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐɠ ˊɚɞɘɞəŰɖůɑŬɠ, ŰŬ ˊɚɞɑŬ Ⱥɚɚɖɜɘəɩɜ ůɡɛűŮɟɧɜŰɤɜ 

əŬŰɏɢɞɡɜ Űɖɜ 1ɖ ɗɏůɖ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ. 

ɆŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ŬɡŰɐ ɏˊŬɘɝŮ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ əŬɘ ɖ ɨˊŬɟɝɖ ˊɚɖɗɩɟŬɠ űɡůɘəɩɜ əŬɘ ŰŮɢɜɖŰɩɜ ɚɘɛŬɜɘɩɜ. 

ɇɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɚɘɛɎɜɘ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ɄŮɘɟŬɘɎɠ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŮˊɘɓŬŰɘəɧ, Ůɛˊɞɟɘəɧ, 

ŭɘŬɛŮŰŬəɞɛɘůŰɘəɧ əŬɘ ŬɜŮűɞŭɘŬůŰɘəɧ əɏɜŰɟɞ. ɇɞ ŮɝŬɔɤɔɘəɧ Ůɛˊɧɟɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ ɔŮɤɟɔɘəɎ 

ˊɟɞɥɧɜŰŬ ˊɟɞɠ Űɘɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɏɠ ɢɩɟŮɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ˊɟɞɠ Űɘɠ ŬɜŬˊŰɡůůɧɛŮɜŮɠ 

ɢɩɟŮɠ. Ƀ ŭɘŬɛŮŰŬəɞɛɘůŰɘəɧɠ ůŰŬɗɛɧɠ Űɞɡ Ɂɏɞɡ Ƚəɞɜɑɞɡ ɏɢŮɘ ŬɜŬŭŮɑɝŮɘ Űɞɜ ɄŮɘɟŬɘɎ ůŮ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ŭɘŬɛŮŰŬəɞɛɘůŰɘəɎ əɏɜŰɟŬ Űɖɠ ɜɞŰɑɞɡ Ⱥɡɟɩˊɖɠ. ɆŰɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ɚɘɛŬɜɘɞɨ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɜŬɡˊɖɔŮɑŬ (ɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɛɧɜɘɛɖ ŭŮɝŬɛŮɜɐ Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ, ŮɑɜŬɘ ɘəŬɜɐ ɜŬ ŭŮɢŰŮɑ ˊɚɞɑŬ 

ɛɏɢɟɘ 500.000 dwt əŬɘ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɘɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ ɜŬɡˊɖɔŮɑɞɡ ɆəŬɟŬɛŬɔəɎ), əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ 

ŮəŰŮŰŬɛɏɜɖ ɜŬɡˊɖɔɞŮˊɘůəŮɡŬůŰɘəɐ ɕɩɜɖ. Ⱥˊɑůɖɠ, ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ȷůˊɟɞˊɨɟɔɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŰŬ 

ȺɚɚɖɜɘəɎ ȹɘɡɚɘůŰɐɟɘŬ. 

ȯɚɚɞ ɛŮɔɎɚɞ ɚɘɛɎɜɘ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɄɎŰɟŬ, ůŰŬ ŭɡŰɘəɎ ˊŬɟɎɚɘŬ Űɖɠ ɄŮɚɞˊɞɜɜɐůɞɡ, ɖ 

ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖ ɓɧɟŮɘŬ ůŰɞɜ ŪŮɟɛŬɥəɧ əɧɚˊɞ əŬɘ Űɞ ȼɟɎəɚŮɘɞ ɓɧɟŮɘŬ Űɖɠ ȾɟɐŰɖɠ, Ůɜɩ ŭɡɜŬɛɘəɎ 

ŬɜŮɟɢɧɛŮɜɞ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɧ əŬɘ ŮˊɘɓŬŰɘəɧ ɚɘɛɎɜɘ ůŰɖɜ ȷŰŰɘəɐ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧ Űɞɡ ȿŬɡɟɑɞɡ. ȳɚŬ ŰŬ 

ˊɟɞŬɜŬűŮɟɧɛŮɜŬ ɚɘɛɎɜɘŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ŭɘŬɛŮŰŬəɞɛɘůŰɘəɏɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ əŬɘ ŬɜŮűɞŭɘŬůɛɧ ůŰŬ ˊŬɟŬˊɚɏɞɜŰŬ 

ˊɚɞɑŬ. 

ȼ ˊɟɞůűɞɟɎ ɚɘɛŮɜɘəɩɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ůɡɛˊɚɖɟɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɚɐɗɞɠ ɎɚɚŬ ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ 

Ůɛˊɞɟɘəɐɠ əŬɘ ŮˊɘɓŬŰɘəɐɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ɚɘɛɎɜɘŬ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ɨˊŬɟɝɖɠ ˊɞɚɚɩɜ ɜɖůɘɤŰɘəɩɜ 

ůɡɛˊɚŮɔɛɎŰɤɜ. ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ ŬɜŬűɏɟɞɡɛŮ ŰŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 1.1 

ŭɑɜɞɜŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɛŮɟɘəɩɜ ɚɘɛŬɜɘɩɜ : 

 

Å ȷɜŬŰɞɚɘəɧ, ȸɞɟŮɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɧ ȷɘɔŬɑɞ: ɀɡŰɘɚɐɜɖ, ɉɑɞɠ, ɆɎɛɞɠ, ɚɘɛɎɜɘŬ ɛɘəɟɐɠ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɐɠ 

əŬɘ ŮˊɞɢɘŬəɐɠ ŮˊɘɓŬŰɘəɐɠ əɑɜɖůɖɠ, 

Å ȹɤŭŮəɎɜɖůŬ: Ʌɧŭɞɠ, Ⱦɤɠ - ɚɘɛɎɜɘŬ ɛɘəɟɐɠ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɐɠ əŬɘ ŮˊɞɢɘŬəɐɠ ŮˊɘɓŬŰɘəɐɠ əɑɜɖůɖɠ, 

Å ȾɡəɚɎŭŮɠ: ɄɎɟɞɠ, ɁɎɝɞɠ, ɀɨəɞɜɞɠ, Ɇɨɟɞɠ, ɧɛɞɘŬ ɛŮ ŰŬ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗɏɜŰŬ, Ůɜɩ ůŰɖɜ Ɇɨɟɞ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ əŬɘ ɜŬɡˊɖɔɞŮˊɘůəŮɡŬůŰɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ, 
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Å ɄŮɚɞˊɧɜɜɖůɞɠ: ɆŰɖɜ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ ŬɡŰɐ ˊŮɟɘɞɢɐ ɝŮɢɤɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ŮɛˊɞɟɘəɎ ɚɘɛɎɜɘŬ Űɖɠ 

ȾŬɚŬɛɎŰŬɠ ůŰɞɜ ɀŮůůɖɜɘŬəɧ əɧɚˊɞ, Űɖɠ Ⱦɞɟɑɜɗɞɡ ůŰɞɜ ȾɞɟɘɜɗɘŬəɧ ˊɚɎɘ ůŰɞɜ ɞɛɩɜɡɛɞ 

Ƚůɗɛɧ əŬɘ Űɖɠ Ʉɨɚɞɡ ůŰŬ ŭɡŰɘəɎ. ɇŬ ɚɘɛɎɜɘŬ ŬɡŰɎ, ŮəŰɧɠ Űɞ ɧŰɘ ɏɢɞɡɜ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɞ 

Ůɛˊɧɟɘɞ Űɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ŬɡŰɩɜ, ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɤɠ ŬɜŮűɞŭɘŬůŰɘəɎ əɏɜŰɟŬ ɔɘŬ ŰŬ ŭɘŮɟɢɧɛŮɜŬ ˊɚɞɑŬ. 

Å ȺˊŰɎɜɖůŬ: ȾɏɟəɡɟŬ, ɆɎɛɖ, ȻɎəɡɜɗɞɠ, ȿŮɡəɎŭŬ, ɚɘɛɎɜɘŬ ɛɘəɟɐɠ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɐɠ əŬɘ 

ŮˊɞɢɘŬəɐɠ ŮˊɘɓŬŰɘəɐɠ əɑɜɖůɖɠ, 

Å ȱˊŮɘɟɞɠ: ůŰɞ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ŬɡŰɧ ŭɘŬɛɏɟɘůɛŬ ɝŮɢɤɟɑɕŮɘ Űɞ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɘəɧ əŬɘ ŮˊɘɓŬŰɘəɧ ɚɘɛɎɜɘ 

Űɖɠ ȼɔɞɡɛŮɜɑŰůŬɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ɔɏűɡɟŬ ůŰɞɜ ɗŬɚɎůůɘɞ ɎɝɞɜŬ ȺɚɚɎŭŬɠ ȽŰŬɚɑŬɠ, 

Å ɆŰɖɜ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɐ ȺɚɚɎŭŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ ˊŮɚɎɔɞɡɠ, ɝŮɢɤɟɑɕŮɘ Űɞ ɚɘɛɎɜɘ Űɞɡ 

ȸɧɚɞɡ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ Ůɛˊɞɟɘəɧ ɚɘɛɎɜɘ Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɘŬəɐɠ ɜŬɡŰɘɚɑŬɠ əŬɘ ɖ ɉŬɚəɑŭŬ ůŰɖ 

ɜɐůɞ ȺɨɓɞɘŬ ɧˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŰŬ ɜŬɡˊɖɔŮɑŬ ȷɡɚɑŭŬɠ, ŰɟɑŰɞ ůŮ ɛɏɔŮɗɞɠ ɜŬɡˊɖɔŮɑɞ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ. 

ȸɞɟŮɘɧŰŮɟŬ, ůŰŬ ɔŮɤɔɟŬűɘəɎ ŭɘŬɛŮɟɑůɛŬŰŬ Űɖɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ŪɟɎəɖɠ, ɝŮɢɤɟɑɕɞɡɜ ŰŬ 

ɚɘɛɎɜɘŬ Űɖɠ ȾŬɓɎɚŬɠ əŬɘ Űɖɠ ȷɚŮɝŬɜŭɟɞɨˊɞɚɖɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ɇŬ ɚɘɛɎɜɘŬ ŬɡŰɎ ɏɢɞɡɜ Ůɛˊɞɟɘəɧ 

ɢŬɟŬəŰɐɟŬ, ŮɝɎɔɞɜŰŬɠ əɡɟɑɤɠ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰŬ, ɚɘˊɎůɛŬŰŬ əŬɘ ɕɤɞŰɟɞűɏɠ. [1] 

 

{Ⱥɘə. 1.1} ɆŰŬŰɘůŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ ŰŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ɚɘɛɎɜɘŬ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ  

 

  



12 
 

ȳˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɖ ȺɚɚɎŭŬ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɏɜŬɜ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɞ Ŭɟɘɗɛɧ ɚɘɛŬɜɘɩɜ ˊɞɡ ɏɢŮɘ 

ɓɞɖɗɐůŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ əŬɘ ůŰɖɜ ůŰŬɗŮɟɎ ŭɡɜŬɛɘəɐ ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɖɠ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ Űɖɠ 

ɜŬɡŰɘɚɑŬɠ. ȳɛɤɠ ˊŬɟɧɚɖ Űɖ ɢɟɖůɘɛɧŰɖŰŬ Űɞɡɠ, ŰŬ ɚɘɛɎɜɘŬ ˊŬɑɕɞɡɜ ɏɜŬɜ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɖɜ 

ɟɨˊŬɜůɖ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ũŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ɖɗŮɚɖɛɛɏɜŬ ŬɔɜɞɞɨůŬɛŮ ŰɧůŬ ɢɟɧɜɘŬ, ŬɚɚɎ ɏűɗŬůŮ ɖ 

ůŰɘɔɛɐ ɜŬ əɘɜɖŰɞˊɞɘɖɗɞɨɛŮ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ ɛɑŬɠ ɓɘɩůɘɛɖɠ ɚɨůɖɠ ˊɞɡ ɗŬ ŮɝŬůűŬɚɑůŮɘ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ 

Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ ɗŬ ůɡɛɓɎɚŮɘ ůŰɖɜ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Űɤɜ ɚɘɛŬɜɑɤɜ. ȷɡŰɐ ɖ ŬɜɎɔəɖ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɘɞ ŮˊɘŰŬəŰɘəɐ ŰɩɟŬ ˊɞɡ əŬɘ ɖ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ ůŰɟɏűŮŰŬɘ ɛɏɟŬ ɛŮ Űɖɜ ɛɏɟŬ ɧɚɞ əŬɘ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ˊɟɞɠ Űɖɜ "ˊɟɎůɘɜɖ" ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ Űɖɠ, ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ əŬɘ ŰŬ ɚɘɛɎɜɘŬ. 

ȯɟɘůŰŬ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŭɟɎůɖɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞ ɗŬɚɎůůɘɞ Ŭɘɞɚɘəɧ ˊɎɟəɞ ůŰɖ ȹŬɜɑŬ ɛŮ 

ůɡɜɞɚɘəɐ ɘůɢɨ 39 MW, əŬŰŬűɏɟɜɞɜŰŬɠ ɜŬ ˊŬɟɎɔŮɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 40% ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ ɞɚɧəɚɖɟɖɠ 

Űɖɠ ɢɩɟŬɠ [34], Űɞ ɚɘɛɎɜɘ Ostend Űɞɡ ȸŮɚɔɑɞɡ, ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɘůɢɨɞɠ 6 MW ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŰɟɞűɞŭɞŰɐůŮɘ 

ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 5.000 ɜɞɘəɞəɡɟɘɎ [ȽɁɇ. -1], əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ ɚɘɛɎɜɘ Rotterdam Űɖɠ ɃɚɚŬɜŭɑŬɠ, ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ɚɘɛɎɜɘŬ ůŰɞ əɧůɛɞ, ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɤɠ ůŰɧɢɞ ɜŬ ˊŬɟɎɔŮɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɠ Ŭɘɞɚɘəɐ, ɖɚɘŬəɐ 

əŬɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɎɚɚŮɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ [ȽɁɇ. -2].  

ɆŰɧɢɞɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɛŮɚŮŰɐůŮɘ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ɔɘŬ "ˊɟɎůɘɜɖ" ŬɜɎˊŰɡɝɖ 

ůŰɞ ɚɘɛɎɜɘ Űɞɡ ȿŬɡɟɑɞɡ ɛŮ Űɖɜ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Ůɜɧɠ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ Ŭɘɞɚɘəɐɠ əŬɘ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. Ⱦɨɟɘɞɠ 

ůŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɑɤůɖ Ůəˊɞɛˊɐɠ ɟɨˊɤɜ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ 

ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɖ ˊŬɟɞɢɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŬɡŰɞɜɞɛɑŬɠ ůŰɞ ɚɘɛɎɜɘ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ˊŮɟɑůůŮɘŬɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ˊɞɡ ɗŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɝɘɞˊɞɘɖɗŮɑ Ŭˊɧ Űɖɜ ɔɨɟɤ ŬůŰɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ȿŬɡɟɑɞɡ, ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɠ Ůˊɘˊɚɏɞɜ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɞűɏɚɖ ɔɘŬ Űɞɜ ɚɘɛɏɜŬ Űɞɡ ȿŬɡɟɑɞɡ. ȽŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊɟɞůɞɢɐ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɞɗŮɑ ɩůŰŮ ɞɘ ɚɨůŮɘɠ 

ŬɡŰɏɠ ɜŬ ɛɖɜ ŮˊɖɟŮɎůɞɡɜ Űɞ űɡůɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɐůɞɡɜ ɐ əŬɘ ɜŬ ŬɜŬŭŮɑɝɞɡɜ Űɖɜ 

ŬɘůɗɖŰɘəɐ Űɞɡ ɚɘɛŬɜɑɞɡ. 

 

 ɄŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ȷɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ȿɘɛɏɜŬ ï Ʉɧɚɖɠ  1.2

ȼ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ Űɞɡ ɚɘɛɏɜŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɧɚɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ŭŮŭɞɛɏɜɖ ɡˊɧ Űɖɜ 

ɏɜɜɞɘŬ ɧŰɘ ɖ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ɟɨˊŬɜůɖ Űɞɡ ɚɘɛɏɜŬ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ŬɟɜɖŰɘəɎ əŬɘ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤ Űɖɜ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ɟɨˊŬɜůɖ Űɖɠ ˊɧɚɖɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ŬɜŰɑůŰɟɞűŬ, ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ˊɧɚɖɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɎ əŬɘ ŬůŰɘəɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ ˊɞɡ ůɡɜɐɗɤɠ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ůŰɖ ɗɎɚŬůůŬ. 

ȼ ɡ́ɞɓɎɗɛɘůɖ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɗŬɚɎůůɘɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɘŬɟɟɞɏɠ ɡɔɟɩɜ əŬɘ ůŰŮɟŮɩɜ 

ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ůŰɖ ɗɎɚŬůůŬ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ɡˊɞɓɎɗɛɘůɖ Űɖɠ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɖ ůəɧɜɖ ˊɞɡ 

ŮəɚɨŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ űɞɟŰɞŮəűɧɟŰɤůɖ əŬɘ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ɢɨŭɖɜ űɞɟŰɑɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ əŬɡůŬɏɟɘŬ 

Ŭˊɧ ŰŬ ŬɡŰɞəɑɜɖŰŬ əŬɘ ŰŬ ˊɚɞɑŬ, ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ɛɧɜɞ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ ɚɘɛɏɜŬ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɖɠ ɔŮɘŰɜɘɎɕɞɡůŬɠ ˊɧɚɖɠ. 

Ⱥˊɑůɖɠ, ŮɑɜŬɘ ůɨɜɖɗŮɠ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ əɡəɚɞűɞɟɘŬəɐ ůɡɛűɧɟɖůɖ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞɜ ɚɘɛɏɜŬ, 

ɚɧɔɤ Űɖɠ ŭɘŬɛŮŰŬəɧɛɘůɖɠ űɞɟŰɑɤɜ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɚɞɑŬ ůŰŬ ŬɡŰɞəɑɜɖŰŬ əŬɘ ŬɜŰɑůŰɟɞűŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞəŬɚŮɑ 

Űɞˊɘəɐ ɡˊŮɟűɧɟŰɤůɖ Űɞɡ ɞŭɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ. ȰŰůɘ, ɖ əɡəɚɞűɞɟɘŬəɐ ůɡɛűɧɟɖůɖ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ 

ůŰɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ Űɞɡ ɗɞɟɨɓɞɡ ŮɜŰɧɠ əŬɘ ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɎ Űɞɡ ɚɘɛɏɜŬ. 
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 Ʉɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ɧɟɞɡ "ɄɟɎůɘɜŬ"  ȿɘɛɎɜɘŬ 1.3

ȼ ɘŭɏŬ Űɖɠ ɓɘɩůɘɛɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ əŬɘ Űɖɠ "ˊɟɎůɘɜɖɠ ŬɝɑŬɠ" ɞŭɐɔɖůŬɜ Űɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŭŮəŬŮŰɑŬ ůŮ  

ɛŮŰŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɘɠ ˊɞɚɘŰɘəɏɠ ɔɐɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɢŬɜ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɞɜ 

ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ɁŬɡŰɘɚɑŬɠ. Ƀ ɧɟɞɠ Űɖɠ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ ŮɘůɐɚɗŮ Űɧůɞ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɜɏɤɜ ˊɚɞɑɤɜ ɛŮ 

"ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨɠ ɧɟɞɡɠ", ɧůɞ əŬɘ ůŰɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ əŬɚɩɜ ˊɟŬəŰɘəɩɜ ɔɘŬ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ůŰɞ 

ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ ɚɘɛɏɜɤɜ. 

ɇɞ "ˊɟɎůɘɜɞ" ɚɘɛɎɜɘ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ əŬɘɜɞŰɧɛɞɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɞɡ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨ əŬɘ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɞɨ ɕɖŰɐɛŬŰɞɠ, ˊɞɡ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ əŬɗɖɛŮɟɘɜɎ ɞɘ ɢɟɐůŰŮɠ Űɤɜ ɚɘɛɏɜɤɜ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɖ 

ˊŬɟɞɢɐ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ ůŰŬ ŮɚɚɘɛŮɜɘɕɧɛŮɜŬ ˊɚɞɑŬ ɛŮ Űɖɜ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɗŬ ŮɑɢŮ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ɞűɏɚɖ ŬɚɚɎ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ, əŬɗɩɠ ɗŬ ŮɝɞɘəɞɜɞɛɞɨɜŰŬɜ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ űɞɟŰɑŬ ɟŮɨɛŬŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɧɚɞɘˊɖ əɞɘɜɤɜɑŬ əŬɘ ɛŮ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ əɧůŰɞɠ.  

ɆŬűɐɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ɧɟɞɡ "ˊɟɎůɘɜŬ" ɚɘɛɎɜɘŬ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬəɧɛŬ ůŰɖɜ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ. ɄŬɟɧɚŬ 

ŬɡŰɎ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ əɎˊɞɘɞɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɞɟɘůɛɞɨɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŭɞɗŮɑ ůŰɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ 

ŮɟɛɖɜŮɑŬɠ Űɞɡ ɧɟɞɡ ŬɡŰɞɨ (sustainable/ green port) : 

Å ɇɞ "ˊɟɎůɘɜɞ" ɚɘɛɎɜɘ ˊɟɞɤɗŮɑ ůɡɜŮɢɩɠ ŮˊɘɓɎŰŮɠ əŬɘ ŬɔŬɗɎ əŬɘ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ɗŮŰɘəɎ Űɖɜ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŮɡɖɛŮɟɑŬ, Űɖɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ əɞɘɜɤɜɘəɐ Ůɡɗɨɜɖ ŬˊɏɜŬɜŰɘ ůŰɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. 

Å ȰɜŬ "ˊɟɎůɘɜɞ" ɚɘɛɎɜɘ ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɞ Űɞ ɚɘɛɎɜɘ ˊɞɡ ˊɟɞɤɗŮɑ Űɖ ɓɘɩůɘɛɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ 

ˊɚɖɟŮɑ ɛɧɜɞ Űɘɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ, ŬɚɚɎ ŬɡɝɎɜŮɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ əŬɘ ŰŬ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ 

ɞűɏɚɖ. 

Å ɇɞ "ˊɟɎůɘɜɞ" ɚɘɛɎɜɘ ˊɟɞɤɗŮɑ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɖɠ əɞɘɜɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ŮˊɘɓɚŬɓŮɑɠ ɔɘŬ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɚɘɛŮɜɘəɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ, ɖ ˊɟɞɩɗɖůɖ Űɖɠ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ, ɖ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ Űɖɠ əɞɘɜɧŰɖŰŬɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ əŬɘ ɢɟɐůɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɩɜ 

əŬɘɜɞŰɞɛɘɩɜ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ɟɨˊɤɜ. 

ȷɜɎɛŮůŬ ůŰɞɡɠ ɞɟɘůɛɞɨɠ ˊɞɡ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ŭɘŬˊɘůŰɩɜɞɜŰŬɘ əɞɘɜɎ ůɖɛŮɑŬ ɤɠ ˊɟɞɠ ŰŬ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɚɞɜŰɘəɎ əŬɘ ŰŬ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɞűɏɚɖ. ɇɞ ɚɘɛɎɜɘ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎ ɛŮ Űɞ űɡůɘəɧ əŬɘ əɞɘɜɤɜɘəɧ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ůŮ ɗɏɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɞɜ ŬɏɟŬ, Űɞ ɏŭŬűɞɠ, Űɞ ɗɧɟɡɓɞ, Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ ɜŮɟɞɨ əŬɘ Űɖɜ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ űɡůɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ. 

ɇɞ "ˊɟɎůɘɜɞ" ɚɘɛɎɜɘ ˊɟɏˊŮɘ ůɡɜŮɢɩɠ ɜŬ ɗɏŰŮɘ ůŮ əɑɜɖůɖ Űɖɜ Ůɡɗɨɜɖ Űɖɠ əɞɘɜɤɜɑŬɠ ŬˊɏɜŬɜŰɘ ůŰɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŮɡɖɛŮɟɑŬ. ȺˊɘŭɘɩəŮɘ 

ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛŬ Űɖ ɓɘɩůɘɛɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɛɏůɤ Űɖɠ ɛŮɑɤůɖɠ Űɤɜ ɧˊɞɘɤɜ ŬɟɜɖŰɘəɩɜ ŮˊɘŭɟɎůŮɤɜ ůŰɞ 

űɡůɘəɧ əŬɘ əɞɘɜɤɜɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ˊŬɟŮɢɧɛŮɜŮɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ. 

 

 ɄŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ɟɨˊŬɜůɖ Ŭˊɧ ȿɘɛŮɜɘəɏɠ ɈˊɖɟŮůɑŮɠ 1.4

ȼ ˊŬɟɞɢɐ əɎɗŮ Ůɑŭɞɡɠ ɚɘɛŮɜɘəɩɜ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ Ů́ ɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ˊɞɚɚɩɜ əŬɘ ůɨɜɗŮŰɤɜ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŰɖ ɟɨˊŬɜůɖ əŬɘ Űɖɜ ɡˊɞɓɎɗɛɘůɖ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, 
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ŮɜŰɧɠ əŬɘ ŮəŰɧɠ Űɖɠ ɚɘɛŮɜɘəɐɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ.  Ƀ ɘ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ 

ˊŬɟɞɢɐɠ ɚɘɛŮɜɘəɩɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɘŬəɟɘɗɞɨɜ ůŮ : 

Å ɅɨˊŬɜůɖ Ŭˊɧ ˊɚɞɑŬ. 

Å ɅɨˊŬɜůɖ Ŭˊɧ ŭɘŬɢŮɑɟɖůɖ əŬɘ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ űɞɟŰɑɤɜ. 

Å ɅɨˊŬɜůɖ Ŭˊɧ ŮɟɔŬůɑŮɠ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖɠ Űɞɡ ɚɘɛɏɜŬ. 

Å ɅɨˊŬɜůɖ Ŭˊɧ ɜŬɡˊɖɔɞŮˊɘůəŮɡŬůŰɘəɏɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ. 

ɇŬ ˊɚɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɡɜɖɗɏůŰŮɟɖ ˊɖɔɐ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ ůŰŬ ɚɘɛɎɜɘŬ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, 

ŰŬ ůɡɜɐɗɖ ŬˊɧɓɚɖŰŬ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɏɟɛŬ əŬɘ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ Űɤɜ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ űɞɟŰɑɞɡ, ˊŮŰɟŮɚŬɥəɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ 

əŬɗɩɠ əŬɘ ŬˊɞɟɟɑɛɛŬŰŬ əŬɗɖɛŮɟɘɜɐɠ ɢɟɐůɖɠ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɚɑɔŮɠ ɞɘ űɞɟɏɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊɟɞəɨɣŮɘ ŭɘŬɟɟɞɐ əŬɡůɑɛɞɡ ɐ űɞɟŰɑɞɡ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ Ůɜɧɠ ˊɚɞɑɞɡ. ȺɝɎɚɚɞɡ, ŮɑɜŬɘ 

ŬˊɞŭŮŭŮɘɔɛɏɜɞ ɧŰɘ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ɛɖɢŬɜɩɜ Űɤɜ ˊɚɞɑɤɜ ŮˊɘɓŬɟɨɜŮɘ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɛŮ ɛɏŰŬɚɚŬ (V, 

Ni, Pd, Zn). 

ɆŰŬ ˊɚɞɑŬ ˊɞɚɨ ůɡɢɜɎ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Ŭɜ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ɛŮɔɎɚɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ ůŰɞ ɚɘɛɎɜɘ, ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ 

ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ ůŰŬ ɨűŬɚŬ Űɞɡɠ. ȷˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ ůŰɞ ɜŮɟɧ, 

ɜŬ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ əŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɘɞɨɜŰŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ əŬɡůɑɛɞɡ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ ůŰɞ 

ˊɚɞɑɞ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɞɝŮɑŭɤůɖɠ Űɞɡ ɢɎɚɡɓŬ, ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ əŬɘ ůəɞɡɟɑŬ. ũɘŬ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰɞɨɜ ŰŬ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɛɞɜɐ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ ůŰɞ ɜŮɟɧ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ɡűŬɚɞɢɟɩɛŬŰŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɧɛɤɠ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɢɖɛɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡɠ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ɟɨˊŬɜůɖ ůŰɞ ɚɘɛɎɜɘ. 

ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ əŬɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ɖ ɟɨˊŬɜůɖ Űɞɡ ɚɘɛɏɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞɏɚɗŮɘ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɢŮɘɟɘůɛɧ 

ɛɖɢŬɜɘəɩɜ ɛɏůɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ űɞɟŰɑɤɜ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ŰŬ ɢɨŭɖɜ ɝɖɟɎ űɞɟŰɑŬ, ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 1% 

Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ ɢɎɜŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ űɧɟŰɤůɖɠ, ɛŮŰŬűɧɟŰɤůɖɠ əŬɘ ŮəűɧɟŰɤůɖɠ ɛɏɢɟɘ Űɞ ˊɟɞɥɧɜ 

ɜŬ űŰɎůŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɖɔɐ ůŰɞɜ ŰŮɚɘəɧ ˊŬɟŬɚɐˊŰɖ. ɆŰŬ ɛŮɔɎɚŬ ɚɘɛɎɜɘŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ 

ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɤŰɑɤɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɚɑɔŮɠ ɞɘ űɞɟɏɠ ˊɞɡ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ əɎˊɞɘɞ ɚɎɗɞɠ ɢŮɘɟɘůɛɧ ŰŬ containers 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓɟŮɗɞɨɜ ůŰɖ ɗɎɚŬůůŬ. 

ȼ ɟɨˊŬɜůɖ Ŭˊɧ ŮɟɔŬůɑŮɠ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖɠ Űɞɡ ɚɘɛɏɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŮɟɔŬůɑŮɠ ŮəɓɎɗɡɜůɖɠ 

Űɞɡ ɚɘɛɏɜŬ, Ŭˊɧ Űɖ ůɡɜŰɐɟɖůɖ əŬɘ ŮˊɏəŰŬůɖ Űɖɠ ɡˊɞŭɞɛɐɠ Űɞɡ əŬɘ Ŭˊɧ ůɡɜŰɐɟɖůɖ Űɖɠ Ŭɜɤŭɞɛɐɠ, 

ŭɖɚŬŭɐ Űɖɜ ůɡɜŰɐɟɖůɖ əŬɘ Űɖ ɓŬűɐ ɔŮűɡɟɩɜ əŬɘ ɔŮɟŬɜɩɜ. ɆŰɖ ɜŬɡˊɖɔɞŮˊɘůəŮɡŬůŰɘəɐ ɕɩɜɖ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ˊɚɐɗɞɠ ɢɖɛɘəɩɜ ŮɜɩůŮɤɜ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ əŬɘ ŮˊɘůəŮɡɐɠ Űɤɜ 

ˊɚɞɑɤɜ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, Ŭˊɧ ŭɘɎɚɡůɖ ŰɛɖɛɎŰɤɜ Űɞɡ ˊɚɞɑɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ɟɘɜɑůɛŬŰŬ ɢɎɚɡɓŬ əŬɘ ůəɞɡɟɑŬɠ, 

ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ŰŬ ɜŮɟɎ ˊɚɨůɖɠ ŮˊɘɓŬɟɨɜɞɡɜ Űɞ űɡůɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ ɚɘɛɏɜŬ. 

ɆŮ ɧɚɖ Űɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɟɨˊŬɜůɖ Űɞɡ ɚɘɛɏɜŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŬɟŮɢɧɛŮɜŮɠ ɚɘɛŮɜɘəɏɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ, 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞůŰŮɗɞɨɜ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ɏɛɛŮůŮɠ ɛɞɟűɏɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ, ɧˊɤɠ ɖ ɟɨˊŬɜůɖ Ŭˊɧ Űɘɠ ɔŮɘŰɜɘɎɕɞɡůŮɠ 

ůŮ ɏɜŬ ɚɘɛɎɜɘ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŮɠ, ŰŬ ŬɡɝɖɛɏɜŬ ŬůŰɘəɎ ɚɨɛŬŰŬ, ɖ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ɟɨˊŬɜůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ 

əɑɜɖůɖ ɞɢɖɛɎŰɤɜ, ɖ ɟɨˊŬɜůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɚɘɛŬɜɘɞɨ əŬɘ Űɏɚɞɠ ɖ ɟɨˊŬɜůɖ Ŭˊɧ Űɖ űɡůɘəɐ űɗɞɟɎ Űɞɡ ɚɘɛŬɜɘɞɨ.  [20] 
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ȾŬɗɖɛŮɟɘɜɎ ɞɘ ŬɚɚŬɔɏɠ ˊɞɡ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ɔɨɟɤ ɛŬɠ, ůŰɞɜ Űɧˊɞ ɛŬɠ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ůŮ ɞɚɧəɚɖɟɞ Űɞɜ 

ˊɚŬɜɐŰɖ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ˊɟɞəɚɐůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭŮɢŰɞɨɛŮ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞɢɤɟɐůɞɡɛŮ. ɀɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ 

ŭɟɎůŮɘɠ Űɧůɞ ůŮ Ůɗɜɘəɧ ɧůɞ əŬɘ ůŮ Űɞˊɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ŭɖɚɩɜɞɡɜ Űɖɜ ŬˊɞűŬůɘůŰɘəɧŰɖŰŬ ɛŬɠ əŬɘ Űɖɜ 

ůɡɜŮɘŭɖŰɞˊɞɑɖůɖ ɧŰɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɟɞɢɤɟɐůɞɡɛŮ ɔɘŬ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ ɛɘŬ ɗɏůɖ ůŰɞɜ əɧůɛɞ Űɞɡ ɛɏɚɚɞɜŰɞɠ. 

Ⱥɘ́ɚɏɝŬɛŮ ɜŬ ŬůɢɞɚɖɗɞɨɛŮ ɛŮ Űɞ ȿŬɨɟɘɞ əŬɘ Űɞ ɚɘɛɎɜɘ Űɞɡ ŭɘɧŰɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŮɜŰɡˊɤůɘŬəɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ 

ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐɠ əŬɘ ůɡɜɏɢŮɘŬɠ ɛɏůŬ ůŰɞɡɠ ŬɘɩɜŮɠ, ŬˊɞŭŮɘəɜɨɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ. 

Ʉɞɚɨ ŮɨůŰɞɢŬ ɞ ȷɘůɢɨɚɞɠ ŮɑɢŮ ɞɜɞɛɎůŮɘ Űɞ ȿŬɨɟɘɞ "ɗɖůŬɡɟɧɜ ɢɗɧɜɞɠ" (ɗɖůŬɡɟɧɠ Űɖɠ ɔɐɠ). Ƀ 

ɚ́ɞɨŰɞɠ (Ɏɟɔɡɟɞɠ) ˊɞɡ ɏəɟɡɓŮ ɛɏůŬ ůŰŬ ůˊɎɢɜŬ Űɖɠ ɖ ɔɐ ˊɞɚɨ ɔɟɐɔɞɟŬ 3.200 ˊ.ɉ. ŬɜɏŭŮɘɝŮ Űɞ 

ȿŬɨɟɘɞ ůŬɜ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɟɢŬɘɧŰŮɟŬ ɛŮŰŬɚɚŮɡŰɘəɎ əɏɜŰɟŬ ůŰɞɜ əɧůɛɞ. ɇŮɟɎůŰɘɞ ŮˊɑŰŮɡɔɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

Ůˊɞɢɐ ɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ əŬɘ ɖ ŰŮɢɜɞɔɜɤůɑŬ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɤɜ ɞɟɡɢŮɑɤɜ. 

ɄɟɤŰɞˊɧɟŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ůŰɖɜ Ůɝɧɟɡɝɖ, Űɞɜ əŬɗŬɟɘůɛɧ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ɛŮŰŬɚɚŮɡɛɎŰɤɜ. Ƀɘ 

ŬɟɢŬɘɞɚɧɔɞɘ ŬɜŬəɎɚɡɣŬɜ ŰŮəɛɐɟɘŬ Ŭˊɧ Űɖɜ 4ɖ  ɢɘɚɘŮŰɑŬ ˊ.ɉ. ůŰɖ ȾɟɐŰɖ,ůŰɘɠ ɀɡəɐɜŮɠ əŬɘ ůŰɘɠ 

ȾɡəɚɎŭŮɠ űŰɘŬɔɛɏɜŬ Ŭˊɧ Ŭůɐɛɘ Űɞɡ ȿŬɡɟɑɞɡ. ɇɞ ŰŮŰɟɎŭɟŬɢɛɞ Űɞ Ŭůɖɛɏɜɘɞ ɜɧɛɘůɛŬ Űɖɠ ȷɗɐɜŬɠ ɞ 

ȷɟɘůŰɞűɎɜɖɠ Űɞ ɞɜɧɛŬůŮ "ȿŬɡɟŮɤŰɘəɐ ɔɚŬɨəŬ" əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŬɜŬɚɞɔɘůŰɞɨɛŮ Űɞ ɟɧɚɞ ˊɞɡ ɏˊŬɘɝŮ 

ůŰɞ ɗŬɨɛŬ Űɞɡ ɉɟɡůɞɨ ȷɘɩɜŬ. 

ȼ ȷɗɐɜŬ ŮɑɢŮ Űɖɜ ɘŭɘɞəŰɖůɑŬ Űɤɜ ɛŮŰŬɚɚŮɑɤɜ, ɧɛɤɠ ɗɏůˊɘůŮ ɏɜŬ ˊɟɞɖɔɛɏɜɞ ɗŮůɛɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ ɔɘŬ Űɖɜ 

Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡɠ, ɧˊɞɡ ůɡɛɛŮŰŮɑɢŬɜ əŬɘ ɞɘ ˊɞɚɑŰŮɠ. ȾɞɟɡűŬɑɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŭɖɛɞəɟŬŰɘəɐɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ 

əŬɘ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ˊɚɞɨŰɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ˊɞɚɘŰɘůɛɞɨ. 

ɆŰɘɠ ˊɘɜŬəɑŭŮɠ Űɘɠ ũɟŬɛɛɘəɐɠ ũɟŬűɐɠ ȸȭ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɞ əŬɗɞɟɘůŰɘəɧɠ ɟɧɚɞɠ Űɞɡ ȿŬɡɟɑɞɡ 

"ȺɡɗɎŭŮ ɄŬɔɔŮɑɞ ɟɎɢɘɠ əŬɘ ɆɞɡɜɑŬɠ Ɏəɟɖ ŬɟɔɡɟɏŬɠ ɤɘɝŬɜ ɧɚŬɠ űɚɏɓŬɠ" (ɇɞ ɄŬɔɔŬɑɞɡ ɧɟɞɠ əŬɘ Űɞ 

ŬəɟɤŰɐɟɘɞ Űɞɡ Ɇɞɡɜɑɞɡ ɎɜɞɘɝŬɜ Ůŭɩ ɧɚŮɠ Űɘɠ űɚɏɓŮɠ Űɞɡɠ). ɇɞɜ 6ɞ ŬɘɩɜŬ, ɞ ɄŬɨɚɞɠ ɆɘɚŮɜŰɘɚŬɟɘɞɠ 

ɛŬɠ ŬɜŬűɏɟŮɘ ɧŰɘ ɖ ŬɜɏɟɔŮůɖ Űɖɠ ȷɔɑŬɠ ɆɞűɑŬɠ Űɖɠ ȾɤɜůŰŬɜŰɘɜɞɨˊɞɚɖɠ ɏɔɘɜŮ ɛŮ ȿŬɡɟŮɤŰɘəɧ Ŭůɐɛɘ. 

ȷɟɔɧŰŮɟŬ Űɞ 1861 ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ ˊɎɚɘ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ɔɘŬ ɜŮɎ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɤɜ ɞɟɡɢŮɑɤɜ əŬɘ ɎɟɢɘůŮ ɜŬ 

ɢŰɑɕŮŰŬɘ ɛɘŬ ɜɏŬ ˊɧɚɖ. ɀɏɢɟɘ ŰɧŰŮ ɡˊɐɟɢŮ ɛɧɜɞ ɏɜŬ ɣŬɟɞɢɩɟɘ, ɞ ȾɡˊɟɘŬɜɧɠ. ɇɞ 1864, ɞ ɆŮɟˊɘɏɟɘ ůŬɜ 

əɨɟɘɞɠ ŮˊŮɜŭɡŰɐɠ, ɘŭɟɨŮɘ Űɖɜ ŮŰŬɘɟɑŬ ( Royx-serpieri-Fressynet.C.E). ɇɧŰŮ ɏɔɘɜŮ əŬɘ ɞ ˊɞɚŮɞŭɞɛɘəɧɠ 

ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɖɠ ˊɧɚɖɠ Űɞɡ ȿŬɡɟɑɞɡ.ɇŬ ɛŮŰŬɚɚŮɑŬ Ŭɜɞɑɔɞɡɜ əŬɘ ˊɎɚɘ əŬɘ ɖ ˊɧɚɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŬ ɛŮŰŬɚɚŮɡŰɘəɎ əɏɜŰɟŬ Űɖɠ Ⱥɡɟɩˊɖɠ. ȷɟɔɧŰŮɟŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ŭɘŮɜɏɝŮɘɠ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɞ 

Ⱥɚɚɚɖɜɘəɧ əɟɎŰɞɠ əŬɘ ůŰɞɡɠ ŮˊŮɜŭɡŰɏɠ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ Űɞ ˊŮɟɑűɖɛɞ ȿŬɡɟŮɤŰɘəɧ ɕɐŰɖɛŬ (1869). 

ɀŮŰɎ Ŭˊɧ ŭɘŬˊɟŬɔɛŬŰŮɨůŮɘɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ŭɨɞ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ, ɖ "Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ŮŰŬɘɟŮɑŬ Űɤɜ 

ɀŮŰŬɚɚɞɡɟɔŮɑɤɜ ȿŬɡɟɑɞɡ" əŬɘ ɖ "ɀŮŰŬɚɚŮɑŬ əŬɛɎɟɘɕŬɠ" (1873). ɇɞ 1876, ɖ ŭŮɨŰŮɟɖ, ˊŬɟŬɢɤɟŮɑ Űɖ 

ɗɏůɖ Űɖɠ ůŰɖɜ ɔŬɚɚɘəɐ ŮŰŬɘɟŮɑŬ Compagnie Francaise des Laurium Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɘŭɟɡŰɖɠ ɐŰŬɜ əŬɘ ˊɎɚɘ ɞ 

ɆŮɟˊɑŮɟɘ. 

ɁɏŮɠ ɘŭɏŮɠ əŬɘ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ŮɔɔɟŬűɐɠ Űɤɜ ɛŮŰɧɢɤɜ Űɤɜ ŮŰŬɘɟŮɘɩɜ ɞŭɐɔɖůŬɜ ůŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ɢɟɖɛŬŰɘůŰɘəɐ 

ˊɟɎɝɖ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ əŬɘ Űɞ əŬűŮɜŮɑɞ "ɋɟŬɑŬ ȺɚɚɎɠ" ɚŮɘŰɞɨɟɔɖůŮ ɤɠ Űɞ ˊɟɩŰɞ ɢɟɖɛŬŰɘůŰɐɟɘɞ. Ƀ 

ȷɜŭɟɏŬɠ Ɇɡɔɔɟɧɠ ˊɟɞɢɤɟŮɑ ůŮ ɛŮŰɞɢɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŮŰŬɘɟɑŬɠ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŬɔɞɟɎ Űɖɠ, ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ Űɞɡɠ 

ȰɚɚɖɜŮɠ ɜŬ Űɟɏɝɞɡɜ ɜŬ ŬɔɞɟɎůɞɡɜ Űɘɠ ɡˊŮɟŰɘɛɖɛɏɜŮɠ ɛŮŰɞɢɏɠ. ūɡůɘəɎ ůɨɜŰɞɛŬ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ əŬŰŬůŰɟɞűɐ Űɤɜ ɛɘəɟɞɛŮŰɧɢɤɜ. 

ɇŬ ɛŮŰŬɚɚŮɑŬ ŬˊɞŰɏɚŮůŬɜ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ɓŬɟɘɎ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ əŬɘ Űɖɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮəŮɑɜɖɠ Űɖɠ 

Ůˊɞɢɐɠ ůŰɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ȸŬɚəŬɜɑɤɜ. ȼ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɓɞɐɗɖůŮ ůŮ ˊɞɚɚɞɨɠ ŰɞɛŮɑɠ.ɇɞ ȿŬɨɟɘɞ, 

ɐŰŬɜ ɖ ˊɟɩŰɖ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ˊɧɚɖ ˊɞɡ ŮɑɢŮ Űɖɚɏűɤɜɞ (1882) əŬɘ ɖɚŮəŰɟɞűɤŰɑůŰɖəŮ ɛŮ ɚɎɛˊŮɠ ɓɞɚŰŬɥəɞɨ 
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Űɧɝɞɡ (1887). ɇɞ 1884 ɞ ˊɟɩŰɞɠ Ⱥɚɚɖɜɘəɧɠ ůɘŭɖɟɧŭɟɞɛɞɠ ůɡɜɏŭŮŮ Űɞ ȿŬɨɟɘɞ ɛŮ Űɖɜ ȷɗɐɜŬ. Ƀ 

Ⱥɚɚɖɜɘəɧɠ ůɡɜŭɘəŬɚɘůɛɧɠ ɔŮɜɜɐɗɖəŮ ůŰɞ ȿŬɨɟɘɞ, əŬɗɩɠ ɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ ɏűŮɟɜŮ ˊɚɞɨŰɞ ɔɘŬ ɛɧɜɞ ɛɘŬ 

ɛŮɟɑŭŬ Űɖɠ əɞɘɜɤɜɑŬɠ əŬɘ ɖ ɕɤɐ Űɤɜ ŮɟɔŬŰɩɜ ɐŰŬɜ ˊɞɚɨ ůəɚɖɟɐ ɛŮ ˊŮɜɘɢɟɞɨɠ ɛɘůɗɞɨɠ, ɛŮɔɎɚŬ 

ɤɟɎɟɘŬ əŬɘ əŬŰŮůŰɟŬɛɛɏɜɖ ɡɔŮɑŬ. 

ȼ ˊɟɩŰɖ ɛŮɔɎɚɖ əɟɑůɖ ɐɚɗŮ ůŰɘɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ 1880 əŬɘ 1890 ɛŮ Űɖɜ ˊŰɩůɖ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ ɛɞɚɨɓŭɞɡ. ɇɞ 

1922 ŮɔəŬŰŬůŰɎɗɖəŬɜ ˊɟɧůűɡɔŮɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɀɘəɟɎ ȷůɑŬ. ɇɞ 1930 ɖ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ȺŰŬɘɟŮɑŬ ŮəˊɞɑɖůŮ Űɘɠ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ Űɖɠ. Ƀ ˊɟɩŰɞɠ ɄŬɔəɧůɛɘɞɠ ɄɧɚŮɛɞɠ ɐŰŬɜ əŬɗɞɟɘůŰɘəɧ ˊɚɐɔɛŬ. ȷˊɧ ŰŬ ɛɏůŬ Űɖɠ 

ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ 1950 ɝŮəɘɜɎŮɘ əŬɘɜɞɨɟɘŬ ˊŮɟɑɞŭɞɠ ɛŮ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɜɏɤɜ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɩɜ əɚɎŭɤɜ. ɀŮŰɎ 

Űɞ 1980 ŭŮəɎŭŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŭɘɏəɞɣŬɜ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ ɚɧɔɞ Űɖɠ ŬˊɞɓɘɞɛɖɢŬɜɞˊɞɑɖůɖɠ  ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ 

ȺɚɚɎŭŬ əŬɘ Űɞ 20% Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ ŮɔəŬŰɏɚŮɘɣŮ Űɖɜ ˊɧɚɖ ɚɧɔɤ ŬɜŮɟɔɑŬɠ. ɇɞ 1989 ůŰŬɛŬŰɎ əɎɗŮ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ. 

ɆɐɛŮɟŬ ɞɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ Űɖɠ ũŬɚɚɘəɐɠ ȺŰŬɘɟŮɑŬɠ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ Ⱥɗɜɘəɧ ɀŮŰůɧɓɘɞ 

ɄɞɚɡŰŮɢɜŮɑɞ ůŮ ɇŮɢɜɞɚɞɔɘəɧ ɄɞɚɘŰɘůŰɘəɧ  ɄɎɟəɞ (ɑŭɟɡůɖ Űɞ 1995), ɛŮ ɜɏŬ ɢɟɐůɖ <<ɄɎɟəɞ 

ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ-ɀɞɡůŮɑɞ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ>>. ȰɟŮɡɜŬ, ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ, ˊŬɟŬɔɤɔɐ, əŬɘɜɞŰɞɛɑŬ əŬɘ 

ŬɜŰɘɟɟɡˊŬɜŰɘəɐ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛɑŬ, ˊɞɚɘŰɘůɛɧɠ əŬɘ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, ůɡɛɓɎɚɚɞɜŰŬɠ ůŰɖ 

űɡůɘɞɔɜɤɛɑŬ Űɞɡ ůɨɔɢɟɞɜɞɡ ȿŬɡɟɑɞɡ. 

ɀɏůŬ Ŭˊɧ ɏɜŬ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɔŮɜɘəɧŰŮɟɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ɛŮ ůŰɧɢɞ ɛɑŬ ɄɞɚɡəŮɜŰɟɘəɐ ȷɗɐɜŬ, Űɞ ȿŬɨɟɘɞ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ əɏɜŰɟɞ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖɠ əŬɘ ˊŬɟɞɢɐɠ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ ɛɑŬɠ ŮɡɟɨŰŮɟɖɠ ŰɞɡɟɘůŰɘəɐɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ əŬɗɩɠ Űɞ 

ɚɘɛɎɜɘ Űɞɡ ŬɜŬɓŬɗɛɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Űɞ 2ɞ ɚɘɛɎɜɘ Űɖɠ ȷŰŰɘəɐɠ. ɆɡɔəɞɘɜɤɜɘŬəɧɠ əɧɛɓɞɠ ˊɟɞɠ ŰŬ ɜɖůɘɎ Űɞɡ 

ȷɘɔŬɑɞɡ əŬɘ ɧɢɘ ɛɧɜɞ. [2] [3] [13] [22] 

 

 ɇɞ ɚɘɛɎɜɘ ůɐɛŮɟŬ 1.6

ȷˊɧ Űɖɜ ŬɟɢŬɘɧŰɖŰŬ ɛɏɢɟɘ ůɐɛŮɟŬ ɧɚɖ ɖ ɕɤɐ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞ ɚɘɛɎɜɘ ɚŮɔɧŰŬɜ ȺɟɔŬůŰɐɟɘŬ 

ɚɧɔɤ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ əŬŰŮɟɔŬůɑŬɠ Ŭɟɔɡɟɞɛɞɚɡɓŭɞɨɢɤɜ ɛŮŰŬɚɚŮɡɛɎŰɤɜ (ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ, 

ˊɚɡɜŰɖɟɑɤɜ, əŬɛɑɜɤɜ Űɐɝɖɠ). Ƀɘ ŬɟɢŬɑŮɠ ůəɤɟɑŮɠ 322.793 Űɧɜɞɘ ˊɞɡ ɓɟɏɗɖəŬɜ ŮəŮɑ Űɞ ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜɞɡɜ. 

ɆŰŬ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ɢɟɧɜɘŬ ɚŮɔɧŰŬɜ óôɄɧɟŰɞ ïȷɟɔŬůŰɖɟɎəɘŬôô əŬɘ ŬɟɔɧŰŮɟŬ óôȿɘɛɎɜɘ Űɤɜ ȺɟɔŬůŰɖɟɑɤɜôô. 

ȳŰŬɜ ɝŮəɑɜɖůŬɜ ɞɘ ŮɟɔŬůɑŮɠ Űɤɜ ɀŮŰŬɚɚɞɡɟɔɘəɩɜ ȺŰŬɘɟŮɘɩɜ Űɞ ɚɘɛɎɜɘ ˊŬɑɟɜŮɘ ˊŬɜŮɚɚɐɜɘɞ əŬɘ ŭɘŮɗɜɐ 

ɢŬɟŬəŰɐɟŬ. ȾŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ ŬˊɞɓɎɗɟŬ, ɛɧɚɞɠ 200 ɛɏŰɟɤɜ ɛŮ ˊɟɞəɡɛŬɑŬ əŬɘ ůŰɖ ɜɧŰɘŬ əŬɘ ɓɧɟŮɘŬ 

Ɏəɟɖ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ ŭɨɞ ˊɟɞůŰŬŰŮɡŰɘəɏɠ ˊɟɞəɡɛŬɑŮɠ. Ⱥˊɑůɖɠ 10 ɢɘɚɘɧɛŮŰɟŬ ɘˊˊɞůɘŭɖɟɞŭɟɧɛɞɡ ɔɘŬ 

Űɘɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ ɡɚɘəɩɜ, əŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ.  

ȷˊɧ Űɞ 1865-1873 ɖ ŮŰɐůɘŬ əɑɜɖůɖ Űɞɡ ɚɘɛŬɜɘɞɨ ɐŰŬɜ 40.000 Űɧɜɞɘ. ȾŬɗɖɛŮɟɘɜɎ ɏűŰŬɜŬɜ 120 

ŬŰɛɧˊɚɞɘŬ Űɞ 1888 əŬɘ 231 Űɞ 1899, ŰŬ ɞˊɞɑŬ űɧɟŰɤɜŬɜ Ŭɟɔɡɟɞɨɢɞ ɛɧɚɡɓŭɞ ɔɘŬ ũŬɚɚɑŬ, ȷɔɔɚɑŬ əŬɘ 

ɃɚɚŬɜŭɑŬ. ȽůŰɘɞűɧɟŬ 1000 Űɧɜɤɜ ɏűŮɟɜŬɜ əɎɟɓɞɡɜɞ Ŭˊɧ Űɖɜ ȷɔɔɚɑŬ. ȷŰɛɧˊɚɞɘɞ Űɖɠ ȺŰŬɘɟŮɑŬɠ 

ŮəŰŮɚɞɨůŮ ŰŬəŰɘəɧ ŭɟɞɛɞɚɧɔɘɞ ŮɜŰɧɠ ŭɨɞ ɤɟɩɜ ˊɟɞɠ əŬɘ Ŭˊɧ ɄŮɘɟŬɘɎ. ȳŰŬɜ Űɞ 1878 ˊɤɚɐɗɖəŮ, ŰŬ 

ŭɟɞɛɞɚɧɔɘŬ ŮəŰŮɚɞɨɜŰŬɜ ɛŮ ŰŬ ŬŰɛɧˊɚɞɘŬ ŭɘŬűɧɟɤɜ Ůɚɚɖɜɘəɩɜ ŬŰɛɞˊɚɞɥəɩɜ ŮŰŬɘɟŮɘɩɜ əŬɘ ɛŮ Űɞɜ 

ȷŰŰɘəɧ Ɇɘŭɖɟɧŭɟɞɛɞ Ŭˊɧ Űɞ 1885. ɇɞ ŬŰɛɧˊɚɞɘɞ ɁɘəɑŬɠ 40 Űɧɜɤɜ, ŬɜɏůɡɟŮ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŬɟɎɚɘŬ Űɘɠ 

ŬɟɢŬɑŮɠ ůəɤɟɑŮɠ ɛŬɕɑ ɛŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ɛŬɞɨɜŮɠ əŬɘ ˊɞɚɚɏɠ ɛɘəɟɏɠ. ȷˊɧ Űɖɜ ɄŮɚɞˊɧɜɜɖůɞ ɏɟɢɞɜŰŬɜ əŬɥəɘŬ 

űɞɟŰɤɛɏɜŬ ɛŮ ŰɟɧűɘɛŬ. ɇɞ ɛɞɜŬŭɘəɧ ɚɘɛɎɜɘ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ ˊɞɡ Űɞ 1870 ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŭŮɢŰŮɑ ˊɚɞɑŬ 

ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ Ɏɜɤ Űɤɜ 1.600 Űɧɜɤɜ. 
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ɇɞ ŰŮɚɤɜŮɑɞ ȿŬɡɟɑɞɡ ɘŭɟɨŮŰŬɘ Űɞ 1869. ȺɝɎɔɞɜŰŬɜ Ŭɟɔɡɟɞɨɢɞɠ ɛɧɚɡɓŭɞɠ, ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰŬ, ˊɡɟɤɛɏɜɖ 

əŬɚŬɛɑɜŬ, ůɘŭɖɟɞɨɢŬ, ůɘŭɖɟɞɛŬɔɔŬɜɘɞɨɢŬ əŬɘ ŬɟɔɧŰŮɟŬ ɡˊɞˊɟɞɥɧɜŰŬ ɛɞɚɨɓŭɞɡ, ŬɟůŮɜɘəɩŭŮɠ ɞɝɨ, 

ɛŬɚŬəɧɠ ɛɧɚɡɓŭɞ, ɛɧɚɡɓŭɞɠ ůŮ űɨɚɚŬ, ɚɘɗɎɟɔɡɟɞɠ, ɛɑɜɞ əŬɘ Ɏɟɔɡɟɞɠ. ȷˊɧ Űɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɜ 

ɚɘɗɎɜɗɟŬəŬɠ, əɞə, ɛɖɢŬɜɐɛŬŰŬ əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɛŮůɞɔŮɘŬəɏɠ ɢɩɟŮɠ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰŬ. ȼ ˊɟɞəɡɛŬɑŬ 

ŮˊŮəŰɎɗɖəŮ ůŰŬ 6.000 ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɎ ɛɏŰɟŬ Űɞ 1881 ɛŮ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ 20.000 Űɧɜɤɜ. 

ũɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɤɜ ɚɘɛŮɜɘəɩɜ ɏɟɔɤɜ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ Űɞ 1875 Űɞ əŰɑɟɘɞ ɛŮ Űɞ ɟɞɚɧɘ ˊɞɡ 

ŰɩɟŬ ůŰŮɔɎɕŮɘ Űɞɜ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ ȿɘɛɏɜɞɠ. Ⱥˊɑůɖɠ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ Űɞ ɢɖɛŮɑɞ, ɞ ŮˊɘůŰɐɚɘɞɠ 

ůɘŭɖɟɧŭɟɞɛɞɠ əŬɘ ɖ ůəɎɚŬ (Wharf) ɛŮ ŬŰɛɞəɑɜɖŰɞɡɠ ɔŮɟŬɜɞɨɠ, ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɜŰŬɠ űɞɟŰɞŮəűɞɟŰɩůŮɘɠ 

100 Űɧɜɤɜ ŬɜɎ ɩɟŬ.  ȷˊɧ Űɞɡɠ 40.000 Űɧɜɞɡɠ Űɖɜ ŭŮəŬŮŰɑŬ Űɞɡ 1860 ɖ əɑɜɖůɖ Űɞɡ ɚɘɛŬɜɘɞɨ űŰɎɜŮɘ 

Űɞɡɠ 450.000 Űɧɜɞɡɠ Űɞ 1899 əŬɘ ɖ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŬŰɛɞˊɚɞɘɩɜ Űɞɡɠ 5.000 Űɧɜɞɡɠ. [INT. ï3] 

ȺɟɢɧɛŬůŰŮ ůŰɞ ůɐɛŮɟŬ : Tɞ 2013 ŬűɑɢɗɖůŬɜ 18 əɟɞɡŬɕɘŮɟɧˊɚɞɘŬ ɛŮ 12.349 ŮˊɘɓɎŰŮɠ. ɇɞ 2014 ŮɑɢŬɛŮ 

23 ŬűɑɝŮɘɠ ɛŮ 23.448 ŮˊɘɓɎŰŮɠ əŬɘ ŬɜŬɛɏɜɞɜŰŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɎɚɚŬ əɟɞɡŬɕɘŮɟɧˊɚɞɘŬ ɛŮ 

6.000 ŮˊɘɓɎŰŮɠ ɏɤɠ Űɞ Űɏɚɞɠ Űɞɡ 2014. ȼ ŮŰŬɘɟŮɑŬ əɟɞɡŬɕɘɏɟŬɠ Louis Cruises ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɑɕŮɘ ɔɘŬ Űɘ 

2015 Űɖɜ Ɏűɘɝɖ 120.000 ŰɞɡɟɘůŰɩɜ. ȼ ŬəŰɞˊɚɞɥŬ Űɞ 2013 ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůŮ 1149 ŭɟɞɛɞɚɧɔɘŬ ɛŮ 

329.073 ŮˊɘɓɎŰŮɠ, Űɞ 2014 ɏɤɠ əŬɘ Űɞɜ ȷɨɔɞɡůŰɞ 840 ŭɟɞɛɞɚɧɔɘŬ ɛŮ 255.000 ŮˊɘɓɎŰŮɠ. ȾŬŰɎ Űɞɡɠ 

ɗŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ űɘɚɞɝŮɜɞɨɜŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ 500 ůəɎűɖ ŬɜŬɣɡɢɐɠ əŬɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɞˊɞɘɧɡɜŰŬɘ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ŮɜɞɘəɑŬůɖɠ ŬˊɞűɏɟɞɜŰŬɠ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ Ŭɨɝɖůɖ Ůůɧŭɤɜ ɔɘŬ Űɞ ɚɘɛɎɜɘ əŬŰɎ 20% 

Ŭˊɧ Űɖɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐ. 

ɇŬ ˊɚɞɑŬ ȭȭRO-ROȭȭ, ȿŬɨɟɘɞ- Ⱦɨˊɟɞɠ- ȽůɟŬɐɚ Ŭˊɞŭɑŭɞɡɜ 1/5 Űɤɜ Ůůɧŭɤɜ Űɞɡ ɃɟɔŬɜɘůɛɞɨ ȿɘɛɏɜɞɠ 

ȿŬɡɟɑɞɡ. ũɘŬ Űɞ 2014 ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ Ŭɨɝɖůɖ 57% əŬɘ ɔɘŬ Űɞ 2015 ˊɟɞůŭɞəɎŰŬɘ ŰɟɘˊɚŬůɘŬůɛɧɠ Űɤɜ 

Ůůɧŭɤɜ. Ƀ ˊɟɧŮŭɟɞɠ Űɞɡ Ƀȿȿ, ɞ ə. ȸɑŰůɘɞɠ ŭɖɚɩɜŮɘ ɧŰɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɃəŰɩɓɟɘɞ, ɝŮəɘɜɎ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ 

ȹɘŮɗɜɞɨɠ ȾɏɜŰɟɞɡ ȺəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ůɤůŰɘəɩɜ ɛɏůɤɜ əŬɘ ɚɏɛɓɤɜ norsafe academy əŬɘ ɗŬ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŮɛɘɜɎɟɘŬ ɜŬɡŰɘɚɘŬəɩɜ ˊɚɖɟɤɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ ɧɚɞ Űɞɜ əɧůɛɞ. Ⱥˊɑůɖɠ Űɞ 2015 

ˊɟɞůŭɞəɎŰŬɘ ɖ ŬŭŮɘɞŭɧŰɖůɖ ɔɘŬ ɡŭŬŰɞŭɟɧɛɘɞ əŬɘ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɓɎůɖɠ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ ɡŭɟɞˊɚɎɜɤɜ. 

ȳɚŬ ŬɡŰɎ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɞɜ ɜɏɞ ɡˊŮɟůɨɔɢɟɞɜɞ ůŰŬɗɛɧ ŬəŰɞˊɚɞɥŬɠ, ɏəŰŬůɖɠ 2.700 ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɩɜ ɛɏŰɟɤɜ, 

ŰŬ ɜɏŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜŬ ɚɘɛŮɜɘəɎ ɏɟɔŬ, ŰŬ ɏɟɔŬ ˊɞɡ ŮɝŮɚɑůůɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ, ɖ Ůɨəɞɚɖ ˊɟɧůɓŬůɖ 

ůŰɖɜ ȷŰŰɘəɐ Ƀŭɧ, ɖ ˊɟɞůŭɞəɧɛŮɜɖ ŮˊɏəŰŬůɖ Űɞɡ ˊɟɞŬůŰɘŬəɞɨ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ɛɘəɟɐ ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɞ 

ŬŮɟɞŭɟɧɛɘɞ ŬˊɞŭŮɘəɜɨɞɡɜ Űɖɜ ŰŮɟɎůŰɘŬ ŭɡɜŬɛɘəɐ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ɚɘɛŬɜɘɞɨ.  [INT. ï4] 

 

 ɆŰɟŬŰɖɔɘəɐ əŬɘ ɧɟŬɛŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɞɨ ȿɘɛɏɜɞɠ ȿŬɡɟɑɞɡ 1.7

ȳˊɤɠ ŬɜŬˊŰɨɝŬɛŮ ůŰɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ŮɜɧŰɖŰŮɠ Űɞ ɚɘɛɎɜɘ Űɞɡ ȿŬɡɟɑɞɡ ŮɑɢŮ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊŬɟɞɡůɑŬ ůŰɞɜ 

ɢɩɟɞ Űɖɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ, ˊŬɑɕɞɜŰŬɠ əɡɟɑŬɟɢɞ ɟɧɚɞ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ əŬɘ Űɖɠ 

ȺɚɚɎŭŬɠ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ɛɏůŬ ůŰɞɡɠ ŬɘɩɜŮɠ. ȺɑɜŬɘ ɨɣɘůŰɖɠ ůɖɛŬůɑŬɠ ɜŬ ůɡɜŮɢɘůŰŮɑ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ ůŰɖɜ 

ůɨɔɢɟɞɜɖ Ůˊɞɢɐ ŬɝɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɠ  ůɖɛŮɟɘɜɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ "ˊɟɎůɘɜɖɠ"ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ űɘɚɘəɏɠ ˊɟɞɠ 

Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ.  

ɆŰɞ ˊŬɟɎɟŰɖɛŬ ȯ ˊŬɟŬɗɏŰɞɡɛŮ ŬɡŰɞɨůɘɞ Űɞ əŮɑɛŮɜɞ Űɞɡ Ƀȿȿ ɧˊɤɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŰɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ 

ɘůŰɞůŮɚɑŭŬ əŬɘ ŰɩɟŬ ɗŬ ŮůŰɘɎůɞɡɛŮ ůŰɞɡɠ Ůɝɐɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɞɨɠ ůŰɧɢɞɡɠ [INT. ï 3] : 
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¶ Ɇɡɛɓɞɚɐ ůŰɖ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖ Űɖɠ ŮɡɟɨŰŮɟɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ əŬɘ ůŰɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

¶ Ɇɡɛɓɞɚɐ ůŰɖɜ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖ Űɤɜ ˊɟɞɞˊŰɘəɩɜ əŬɘ ŭɡɜŬŰɞŰɐŰɤɜ ŬŮɘűɧɟɞɡ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Űɞɡ 

ȿŬɡɟɑɞɡ (ŮɝŬůűɎɚɘůɖ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɗɏůŮɤɜ ŮɟɔŬůɑŬɠ, Ŭɨɝɖůɖ ŮɘůɞŭɐɛŬŰɞɠ). 

¶ ȺɝŬůűɎɚɘůɖ ɢɟɖɛŬŰɞɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ ŬɡŰɎɟəŮɘŬɠ əŬɘ ˊɟɞɞˊŰɘəɐɠ ŬɡŰɞɢɟɖɛŬŰɞŭɧŰɖůɖɠ Űɖɠ ɑŭɘŬɠ 

Űɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ. 

¶ ȸɏɚŰɘůŰɖ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ ɡˊɞŭɞɛɩɜ. 

ɄɘůŰŮɨɞɡɛŮ ˊɤɠ ɞɘ ůŰɧɢɞɘ ŭŮɜ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɧɟŬɛŬ ŬɚɚɎ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗɞɨɜ, əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ Űɖɜ 

ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŬɡŰɐ ȺɟɔŬůɑŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐůɘɛɖ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ɗŮɤɟɖŰɘəɎ, ŬɚɚɎ əŬɘ ˊɟŬəŰɘəɎ, ɧˊɤɠ ɗŬ 

ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɛŮ ůŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ. 
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 ɞ ȾȺūȷȿȷȽɃ 2

 ȷɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 2.1

Ƀɘ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɐ Ŭɚɚɘɩɠ ɞɘ ɐˊɘŮɠ ɛɞɟűɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɐ ɜɏŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɐ 

ˊɟɎůɘɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŮɑɜŬɘ ɛɞɟűɏɠ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨůɘɛɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŮɠ űɡůɘəɏɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ, ɧˊɤɠ ɞ ɎɜŮɛɞɠ, ɖ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬ, ɖ ɔŮɤɗŮɟɛɑŬ, ɖ əɡəɚɞűɞɟɑŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ɎɚɚŮɠ. ũŮɜɘəɎ ɞɘ 

ȷɄȺ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɤɠ ɏɜŬɠ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɧɠ Űɟɧˊɞɠ ɎɜŰɚɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ 

Űɘɠ ɛɏɢɟɘ ŰɩɟŬ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ əŬɘ ŮˊɘɓɚŬɓŮɑɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ, ɎɜɗɟŬəŬɠ ə.ɚ.ˊ.). ɄɟɧəŮɘŰŬɘ 

ɔɘŬ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ űɘɚɘəɏɠ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ɓɞɖɗɞɨɜ ŭɖɚŬŭɐ ůŰɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɞɡ 

űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ əŬɘ ůŰɖɜ ɓŮɚŰɑɤůɖ ŭɘŬűɧɟɤɜ ɞɘəɞɚɞɔɘəɩɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮɘ ɞ ˊɚŬɜɐŰɖɠ ɛŬɠ. ȷɡŰɧ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɛŮɑɤůɖ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖɠ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

Ŭˊɧ ŰŬ ɞɟɡəŰɎ əŬɨůɘɛŬ (ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ, əɎɟɓɞɡɜɞ,űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ) ˊɞɡ ŬˊɞŭŮůɛŮɨɞɡɜ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ 

ɎɜɗɟŬəŬ, ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ, ŰɞɝɘəɎ ŬɏɟɘŬ, əŬɘ ŮɑŰŮ Űɖɠ ˊɡɟɖɜɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ 

ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ. ȰŰůɘ ŰŮɚɘəɎ ůŰɟŮűɧɛŬůŰŮ ɞɚɞɏɜŬ əŬɘ ˊɘɞ ˊɞɚɨ ůŰɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ 

ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖɠ Űɤɜ ȷɄȺ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɢɤɟɑɠ 

ɜŬ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ əŬɛɑŬ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɐ ˊŬɟɏɛɓŬůɖ ɧˊɤɠ Ůɝɧɟɡɝɖ, ɎɜŰɚɖůɖ ɐ əŬɨůɖ ŬɚɚɎ Ŭˊɚɩɠ ɖ 

ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɖɠ ɐŭɖ ɡˊɎɟɢɞɡůŬɠ ɟɞɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɖ űɨůɖ. Ƀɘ ȷɄȺ ˊɟŬəŰɘəɎ ŮɑɜŬɘ ŬɜŮɝɎɜŰɚɖŰŮɠ, 

Ůɜɩ ɖ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡɠ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛɧɜɞɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ŬɝɘɧˊɘůŰɤɜ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ŬˊɞŭŮəŰɩɜ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ. 

Ƀɘ ȷɄȺ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ əŬɘ ɎɚɚŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əŬɘ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ɧˊɤɠ Űɞ ůɡɜɐɗɤɠ ɢŬɛɖɚɧ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ əɧůŰɞɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɤɜ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ 

əŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ Űɖɠ ŭɘŮɗɜɞɨɠ ɞɘəɞɜɞɛɑŬɠ. ɀŮ Űɖɜ ˊɟɞɩɗɖůɖ ŮˊŮɜŭɨůŮɤɜ ˊɞɡ ůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ 

ůŰɖɜ ůɡɛɓɞɚɐ Űɤɜ ȷɄȺ, ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ɖ ŬɜŬɕɤɞɔɧɜɖůɖ ɡˊɞɓŬɗɛɘůɛɏɜɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ 

(ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ, əɞɘɜɤɜɘəɎ), ŮɑŰŮ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ˊɧɚɞ ɔɘŬ Űɖɜ Űɞˊɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ȸɞɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ 

Ůɜɑůɢɡůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŬɜŮɝŬɟŰɖůɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ Űɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ŮűɞŭɘŬůɛɞɨ ůŮ Ůɗɜɘəɧ 

ŮˊɑˊŮŭɞ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ɜɏŮɠ ɗɏůŮɘɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŮ Űɞˊɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ. ȺɑɜŬɘ 

ɔŮɤɔɟŬűɘəɎ ŭɘŮůˊŬɟɛɏɜŮɠ, ŭɑɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬɜŬəɞɨűɘůɖɠ Űɤɜ əŮɜŰɟɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ɡˊɞŭɞɛɐɠ Ŭűɞɨ ˊɘŬ ɞɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ ůŮ Űɞˊɘəɧ əŬɘ ˊŮɟɘűŮɟŮɘŬəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ, Ůɜɩ 

ɢɎɟɖ ůŰɖɜ űɘɚɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡɠ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ, ɞɘ ȷɄȺ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɞɚɞɏɜŬ 

əŬɘ ˊɘɞ ŬˊɞŭŮəŰɏɠ Ŭˊɧ Űɞ ɔŮɜɘəɧ ůɨɜɞɚɞ. 

ȳɛɤɠ ˊŬɟɧɚŬ ŰŬ ŬɟəŮŰɎ Űɞɡɠ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ɞɘ ȷɄȺ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ əŬɘ ŭɘɎűɞɟŬ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ. ɇɞ 

ŭɘŮůˊŬɟɛɏɜɞ ŭɡɜŬɛɘəɧ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɞ ɜŬ ůɡɔəŮɜŰɟɩɗŮɘ ůŮ ɛŮɔɎɚŬ ɛŮɔɏɗɖ ɘůɢɨɞɠ ɩůŰŮ ɜŬ 

ɛŮŰŬűŮɟɗŮɑ əŬɘ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɡŰŮɑ. ȺɛűŬɜɑɕɞɡɜ ɡɣɖɚɧ əɧůŰɞɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖɠ 

ɘůɢɨɞɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ůɖɛŮɟɘɜɏɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ. Ʉɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ɔɘŬ ɛŮɔɎɚɖ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ŮəŰŮŰŬɛɏɜŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ɢŬɛɖɚɐɠ Űɞɡɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ ɘůɢɨɞɠ əŬɘ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. Ɇɡɜɐɗɤɠ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ əŬɘ ɖ ŭɘɎɗŮůɖ ŮűŮŭɟŮɑŬɠ Ɏɚɚɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ˊɖɔɩɜ ɐ ɖ ɢɟɐůɖ ˊɞɚɨ 

ŭŬˊŬɜɖɟɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, ŭɘɧŰɘ ɞɘ ȷɄȺ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ůɡɢɜɎ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ ůŰɖɜ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ 

Űɞɡɠ, Ůɜɩ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɢŬɛɖɚɐɠ əŬɘ ŭɘŬəɡɛŬɘɜɧɛŮɜɖɠ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɞɡɠ, ɞŭɖɔɞɨɛŬůŰŮ ůŰɖɜ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑůɖ Ůɜɧɠ ɢŬɛɖɚɞɨ ˊɞůɞůŰɞɨ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ. [9] 

[16] [23] 

Ƀɘ əɨɟɘŮɠ ɛɞɟűɏɠ ȷɄȺ ɛŮ ɛɑŬ ůɨɜŰɞɛɖ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ : 
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¶ ȼɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ  

 

 

 

{Ⱥɘə. 2.1} ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɞ ůɨůŰɖɛŬ ůŮ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ ɚɑɔɞ ɏɝɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ȿɎɟɘůŬ 

 ȺɑɜŬɘ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ˊɞɡ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨɞɜŰŬɘ Űɖɜ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ ɖɚŮəŰɟɞɛŬɔɜɖŰɘəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ. 

¶ ȷɘɞɚɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ  

 

 

 

{Ⱥɘə. 2.2 } ȷɘɞɚɘəɧ ˊɎɟəɞ ůŰɞ ɧɟɞɠ ɄŬɜŬɢŬɘəɧ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞɜ ȾɞɟɘɜɗɘŬəɧ əɧɚˊɞ 

 



21 
 

ȺɑɜŬɘ ɖ əɘɜɖŰɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŭɨɜŬɛɖ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ, ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ 

ɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŬɘ ůŮ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɛɏůɤ Űɖɠ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŬɠ. 

 

¶ ȸɘɞɛɎɕŬ 

 

 

  

{Ⱥɘə. 2.3} ȸɘɞɛɎɕŬ - ˊɏɚɚŮŰ  

 

ȺɑɜŬɘ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ űɤŰɞůɡɜɗŮŰɘəɐɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ űɡŰɘəɞɨ ɓŬůɘɚŮɑɞɡ, ˊɞɡ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɑɕŮɘ 

Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɛɏůɤ ɛɘɎɠ ůŮɘɟɎɠ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ůŮ əŬɨůɘɛɞ Ŭɏɟɘɞ.  

 

¶ ũŮɤɗŮɟɛɑŬ  

 

 

 

{Ⱥɘə. 2.4} ŪŮɟɛɧɠ ˊɑŭŬəŬɠ ɜŮɟɞɨ ůŰɞ Ⱥɗɜɘəɧ ɄɎɟəɞ Yellowstone Űɞɡ Wyoming ůŰɘɠ ȼɄȷ  
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ȺɑɜŬɘ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɖɠ ɔɖɠ  əŬɘ  ˊɟɞůűɏɟŮɘ  ůŮ  űɡůɘəɞɨɠ  

ŬŰɛɞɨɠ,  ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ  ɐ ɡˊɧɔŮɘŬ ɗŮɟɛɎ ɜŮɟɎ ɐ ɗŮɟɛɎ ɝɖɟɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ. 

 

¶ ɈŭɟŬɡɚɘəɐ ȺɜɏɟɔŮɘŬ  

 

{Ⱥɘə. 2.5} ɇɞ ɡŭɟɞɖɚŮəŰɟɘəɧ ɏɟɔɞ Űɖɠ ȼɛŬɗɑŬɠ  

 ȺɑɜŬɘ  ɖ  ŮɜɏɟɔŮɘŬ  ˊɞɡ  ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ  Ŭˊɧ  Űɘɠ  ɡŭŬŰɞˊŰɩůŮɘɠ  əŬɘ ŬɝɘɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɡŭɟɞɖɚŮəŰɟɘəɞɨɠ 

ůŰŬɗɛɞɨɠ. 

¶ ȾɡɛŬŰɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ  

 

 

{Ⱥɘə. 2.6} ũŮɜɜɐŰɟɘŮɠ ˊɞɡ ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ əɡɛŬŰɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŮ ɖɚŮəŰɟɘəɐ  
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ȺɑɜŬɘ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɚɑɟɟɞɘŬ, ŰŬ ɗŬɚɎůůɘŬ ɟŮɨɛŬŰŬ əŬɘ Űɞɡɠ ɤəŮŬɜɞɨɠ. [7] 

[INT. -5] 

ȼ ȺɚɚɎŭŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɢɩɟŬ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɏɜŬ Ŭɝɘɧɚɞɔɞ ŭɡɜŬɛɘəɧ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȼ 

ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬ ůŰɖ ɢɩɟŬ ɛŬɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ əŬɘ ůŮ ȺɡɟɤˊŬɥəɧ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŮ ɄŬɔəɧůɛɘɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞ. Ⱥɜɩ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɏɢɞɡɛŮ əŬɘ ˊɞɚɨ ɘůɢɡɟɞɨɠ Ŭɜɏɛɞɡɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɧɚɞɡ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ. ɇŬ 

ɜɖůɘɎ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ɛŬɠ əŬɘ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ əɎˊɞɘŬ ɜɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ɏɜŬ Ŭɝɘɧɚɞɔɞ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɧ 

ŭɡɜŬɛɘəɧ, Ůɜɩ Űɞ ŬɜɎɔɚɡűɞ ŮɡɜɞŮɑ Űɖɜ Ŭɝɘɞˊɞɘɐůɖ Űɖɠ ɡŭɟɞɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɆŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ 

ɓŬɗɛɧ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Ŭɝɘɞˊɞɘɐůɖɠ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ. 

ȼ ŬɔɞɟɎ Űɤɜ ȷɄȺ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ əŬɗɞɟɑůŰɖəŮ əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ Ŭˊɧ Űɞ ŮɜŰŮɘɜɧɛŮɜɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ 

əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ůŮ ˊŬɔəɧůɛɘɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞ. ȼ ŬɜɎɔəɖ ŬɡŰɐ ɛŮŰɞɡůɘɩɗɖəŮ ůŮ ˊɞɚɘŰɘəɏɠ ůɡɛűɤɜɑŮɠ (ˊ.ɢ. ˊɟɤŰɧəɞɚɚɞ Űɞɡ ȾɡɧŰɞ) ˊɞɡ 

əŬɗɧɟɘɕŬɜ Űɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ ɛŮ Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŮűɘəŰɐ. ɆŰɘɠ 

Ŭɟɢɏɠ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ 2000, ɐŰŬɜ ˊɚɏɞɜ ůŬűɐɠ ɖ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ Ⱥ.Ⱥ. ůŰɞ ɧŰɘ ɖ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůŮɘ ɏɜŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

əɨɟɘɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖɠ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ. [9] 

ɇɞ 2007, ɖ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ, ˊɟɞɩɗɖůŮ Űɞ ɚŮɔɧɛŮɜɞ 20-20-20 ŭɖɚŬŭɐ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ 

ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ əŬŰɎ 20% Ŭˊɧ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ Űɞɡ 1990, Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬɠ əŬŰɎ 

20% əŬɘ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ əŬŰɎ 20% Űɞɡ ɛŮɟɘŭɑɞɡ Űɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ, ɛɏɢɟɘ Űɞ 2020. ȺɜŬɟɛɞɜɘɕɧɛŮɜɖ ɛŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊɞɚɘŰɘəɐ, ɖ ȺɚɚɎŭŬ, əŬɗɧɟɘůŮ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ 

ŰŬ ˊɞůɞůŰɎ ůɡɛɛŮŰɞɢɐɠ Űɤɜ ȷɄȺ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬɘ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, əŬɘ ɧɟɘůŮ ůŬɜ ůŰɧɢɞ Űɖ 

ůɡɛɛŮŰɞɢɐ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ ȷ.Ʉ.Ⱥ. ůŰɖɜ ŬəŬɗɎɟɘůŰɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ˊɞůɞůŰɧ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 40%. ɇɞ ˊɞůɞůŰɧ ŬɡŰɧ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ˊɞɚɘŰɘəɐ ɖɔŮůɑŬ ɛŮ ŬˊɧűŬůɖ Űɞɡ 2010 ɔɘŬ ɜŬ əŬɗɞɟɘůŰŮɑ ɖ ŮˊɘŭɘɤəɧɛŮɜɖ ŬɜŬɚɞɔɑŬ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖɠ 

ɘůɢɨɞɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ȷɄȺ, ɛɏɢɟɘ Űɞ 2014 əŬɘ Űɞ 2020, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ 

(Űɘɛɏɠ ůŮ MW). 

 

{Ⱥɘə. 2.7} ɄɑɜŬəŬɠ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖɠ ɘůɢɨɞɠ Űɤɜ ȷɄȺ (Űɘɛɏɠ ůŮ MW)  

ɀŮŰɎ Űɖɜ ůɢŮŰɘəɎ ˊɟɧůűŬŰɖ ůɡɜŮŭɟɑŬůɖ Űɖɠ əɞɛɘůɘɧɜ ɔɘŬ Űɞ 2014 ůɡɕɖŰɐɗɖəŬɜ ɞɘ ůŰɧɢɞɘ ɔɘŬ Űɞ 2030 

ɜŬ ŮɑɜŬɘ 27% ɔɘŬ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ȷɄȺ əŬɘ 40% ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ŬŮɟɘɩɜ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ. ȼ 

ȺɚɚɎŭŬ, ɛɏɢɟɘ ůŰɘɔɛɐɠ, ɏɢŮɘ ɤɠ Ůˊɑůɖɛɖ ɗɏůɖ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ůŰɧɢɞɡ ůŰɞ 30% Űɖɠ ŭɘŮɑůŭɡůɖɠ Űɤɜ 

ȷɄȺ. 
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ȼ ŭɘŮɑůŭɡůɖ Űɤɜ ȷɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ Ʉɖɔɩɜ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, 

ˊɚɖɜ Űɤɜ ɀŮɔɎɚɤɜ ɡŭɟɞɖɚŮəŰɟɘəɩɜ ůŰŬɗɛɩɜ, ˊŬɟɞɡůɑŬůŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ Ůɝɏɚɘɝɖ ůŰŬ Űɏɚɖ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ 

Űɞɡ 2000 əŬɘ ůŰɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ 2010, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ Űɖɠ Ŭɘɞɚɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ˊɎɟəɤɜ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ůŰɞ ŭɘŬůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞ ůɨůŰɖɛŬ ŮɑɢŬɜ 

ŮɔəŬŰŬůŰŬɗŮɑ, ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɞɡ 2013, 4.204 MW Ůɜɩ Űɞ 2003 ŮɑɢŬɜ ŮɔəŬŰŬůŰŬɗŮɑ ɛɧɚɘɠ 334 MW, 

Ůˊɞɛɏɜɤɠ ůŮ ŭɏəŬ ɢɟɧɜɘŬ ůɖɛŮɘɩɗɖəŮ ɛɘŬ Ŭɨɝɖůɖ ůŰɖɜ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ ɘůɢɨ Űɖɠ ŰɎɝŮɤɠ Űɞɡ 1100% 

əŬɘ ɛɏůɖ ŮŰɐůɘŬ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɞɡ 30%. 

 

{Ⱥɘə. 2.8) ȺɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ ɘůɢɨɠ ȷɄȺ (MW)  

ɆɐɛŮɟŬ, ɖ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ ɘůɢɨɠ ȷɄȺ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɛɖ ȹɘŬůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɤɜ, ŮɑɜŬɘ ɑůɖ 

ɛŮ 4647 MW ˊŮɟɑˊɞɡ. 

ɇɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Űɖɠ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖɠ ɘůɢɨɞɠ Űɤɜ ȷɄȺ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ɞűŮɑɚŮŰŬɘ 

ůŰɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ȷɘɞɚɘəɩɜ ɄɎɟəɤɜ əŬɘ, Űɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŭɘŮŰɑŬ ůŰɖɜ əŬŰŬəɧɟɡűɖ 

Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ɄɎɟəɤɜ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ ɘůɢɨɠ Űɤɜ 

Ŭɘɞɚɘəɩɜ ˊɎɟəɤɜ, ůŮ ŭɘŬůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞ əŬɘ ɛɖ ŭɘŬůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞ ůɨůŰɖɛŬ ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɞɡ 2013 ɐŰŬɜ 1865 

MW, ɛŮ ɛɏůɖ ŮŰɐůɘŬ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɞɡ 29%, ŬɚɚɎ ɛŮ ŬˊɞɔɞɖŰŮɡŰɘəɐ Ŭɨɝɖůɖ ŰŬ ŭɨɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ 

ɢɟɧɜɘŬ (7%). 
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{Ⱥɘə. 2.9} ȺɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ ɘůɢɨɠ Ŭɘɞɚɘəɩɜ ˊɎɟəɤɜ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ  

ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɖ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ ɘůɢɨɠ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɞɡ 2013 ɐŰŬɜ 2579 MW, ɛŮ ɛɏůɖ 

Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɞɡ 150% Ŭˊɧ Űɞ 2006, ɛŮ əɡɟɑŬɟɢŮɠ ɢɟɞɜɘɏɠ Űɞ 2012 əŬɘ Űɞ 2013 ɞˊɧŰŮ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎɗɖəŬɜ 912 MW əŬɘ 1043 MW ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 

 

{Ⱥɘə. 2.10} ȺɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ ɘůɢɨɠ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ  
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ȳˊɤɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŬűɏɠ, ɔɘŬ Űɖ ɛŮɜ Ŭɘɞɚɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ɖ Ŭɨɝɖůɖ ɡˊɐɟɝŮ ůɖɛŬɜŰɘəɐ, ɧɛɤɠ ŬˊɏɢŮɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Ůɗɜɘəɞɨɠ ůŰɧɢɞɡɠ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖɠ ɘůɢɨɞɠ ˊɞɡ ŮɑɢŬɜ ŰŮɗŮɑ Űɞ 2010 (7500 ɀW 

ɛɏɢɟɘ Űɞ 2020). ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ɖ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ ɘůɢɨɠ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ, ŬɡɝɐɗɖəŮ ɗŮŬɛŬŰɘəɎ əŬɘ ɐŭɖ 

ɝŮˊɏɟŬůŮ Űɞɡɠ Ůɗɜɘəɞɨɠ ůŰɧɢɞɡɠ ɔɘŬ Űɞ 2020. Ⱦɡɟɑɤɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ əɟɑůɖɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞɡ 

ŬɓɏɓŬɘɞɡ ɗŮůɛɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ˊɞɡ ŮˊɘəɟɎŰɖůŮ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ 3 ˊŮɟɑˊɞɡ ɢɟɧɜɘŬ, ɖ 

ŬɔɞɟɎ Űɤɜ ȷɄȺ ɏɢŮɘ ˊŬɟɞɡůɘɎůŮɘ əɎɛɣɖ. ɋůŰɧůɞ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

ŮˊŮɜŭɨůŮɘɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ɩɟɘɛɞ ŬŭŮɘɞŭɞŰɘəɧ ůŰɎŭɘɞ əŬɘ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ɘůɢɨ 

ŮˊŬɟəŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ Űɤɜ Ůɗɜɘəɩɜ ůŰɧɢɤɜ. 

 

 

{Ⱥɘə. 2.11} ȷŭŮɘɞŭɧŰɖůɖ ɏɟɔɤɜ ȷɄȺ (MW)  

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŮəŰɘɛɐůɞɡɛŮ ɛŮ ɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ɧŰɘ ɖ ŬɔɞɟɎ Űɤɜ ȷɄȺ ŮɝŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ ˊŮɟɘɗɩɟɘŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ. [30] 

 

 ȼɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 2.2

 ũŮɜɘəɎ  2.2.1

ȼ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɐɚɘɞ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ŬɜŮɝɎɜŰɚɖŰɖ ɛɞɟűɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. Ƀ ɐɚɘɞɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖ ɓŬůɘəɐ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɚŬɜɐŰɖ ɛŬɠ. ȹɑɜŮɘ ɕɤɐ ůŮ əɎɗŮ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɧ Űɖɠ ɓɘɧůűŬɘɟŬɠ, ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ Űɞɡɠ Ŭɜɏɛɞɡɠ, ˊŬɟɎɔŮɘ Űɖɜ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɖ ɢɖɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŮ 

ɝɨɚŬ əŬɘ ɞɟɡəŰɎ əŬɨůɘɛŬ, əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɖɔɐ ɧɚɖɠ ůɢŮŭɧɜ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ. 

ȹŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ əɎŰɘ ˊɎɜɤ ůŰɖ ɔɖ ˊɞɡ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ, ɜŬ ɕŮɘ əŬɘ ɜŬ əɘɜŮɑŰŬɘ, ɢɤɟɑɠ Űɖ ɕɤɞɔɧɜɞ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ. ɃˊɧŰŮ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɎɝŮɜɞ ˊɞɡ ɔɘŬ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ŬɟɢŬɑɞɡɠ ɚŬɞɨɠ ɞ ɐɚɘɞɠ ɐŰŬɜ ɞ 

óɀŮɔɎɚɞɠ ŪŮɧɠô, ˊŬɑɟɜɞɜŰŬɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɛɞɟűɏɠ Ŭˊɧ ɢɩɟŬ ůŮ ɢɩɟŬ əɘ Ŭˊɧ Ůˊɞɢɐ ůŮ Ůˊɞɢɐ. ȷˊɧ 

ˊɞɚɨ ɜɤɟɑɠ ɞɘ Ɏɜɗɟɤˊɞɘ ŮɑɢŬɜ əŬŰŬɚɎɓŮɘ Űɖɜ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɐ ůɖɛŬůɑŬ ˊɞɡ ŮɑɢŮ ɔɘŬ Űɖ ɕɤɐ Űɞɡ əɧůɛɞɡ ɛŬɠ 

əŬɘ Űɞɜ ˊŮɟɘɏɓŬɚŬɜ ɛŮ ŭɏɞɠ əŬɘ ůŮɓŬůɛɧ, ɞɘ ŭŮ ŮəɚŮɑɣŮɘɠ Űɞɡ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɜŰŬɜ ůŬɜ ɛŮɔɎɚŮɠ 

əŬŰŬůŰɟɞűɏɠ əɘ ɐŰŬɜ ɏɜŭŮɘɝɖ ˊɤɠ ɞ ŪŮɧɠ ŬˊɏůŰɟŮűŮ Űɞ ˊɟɧůɤˊɧ Űɞɡ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Ŭɜɗɟɩˊɞɡɠ, ůɑɔɞɡɟŬ 

ɔɘŬ əɎˊɞɘɞ ɚɎɗɞɠ Űɞɡɠ. 



27 
 

ɆɐɛŮɟŬ ɝɏɟɞɡɛŮ ɧŰɘ ɞ ɐɚɘɞɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊɨɟɘɜɞ ɞɡɟɎɜɘɞ ůɩɛŬ ˊɞɡ ŬˊɞɓɎɚɚŮɘ ˊɟɞɠ Űɞ ɖɚɘŬəɧ ɛŬɠ 

ůɨůŰɖɛŬ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛɏůɤ Űɤɜ ŮəɟɐɝŮɤɜ ˊɞɡ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘɎ Űɞɡ. ȷɚɚɎ ɧůɞ əŬɘ 

Ŭɜ ɖ ŮˊɘůŰɐɛɖ əŬɘ ɞɘ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ɏɢɞɡɜ ɛŮɘɩůŮɘ Űɞ ɛɡůŰɐɟɘɞ ˊɞɡ Űɞɜ ˊŮɟɘɏɓŬɚŮ ůŮ Ɏɚɚɞɡɠ əŬɘɟɞɨɠ, 

Ɏɚɚɞ Űɧůɞ ɏɢɞɡɜ ŮɜɘůɢɨůŮɘ Űɖɜ Ɏˊɞɣɖ ɧŰɘ ɢɤɟɑɠ Űɞɜ ɐɚɘɞ ɖ ɔɖ ɗŬ ɐŰŬɜ ɏɜŬɠ ɛɘəɟɧɠ, ˊŬɔɤɛɏɜɞɠ, 

ɜŮəɟɧɠ ˊɚŬɜɐŰɖɠ, əŬɘ ɧŰɘ ɧɚŬ ɧůŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ˊɎɜɤ ůô ŬɡŰɐɜ əŬɘ Űɖɜ ˊɚɞɡŰɑɕɞɡɜ ɛŮ Űɖɜ ˊɞɘəɘɚɑŬ əŬɘ 

Űɖ ɕɤɐ Űɞɡɠ ɞűŮɑɚɞɡɜ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɐ Űɞɡɠ ůŰɞɜ ɐɚɘɞ. 

ȼ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ, ɖ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, ɧˊɤɠ ɏɢɞɡɛŮ ůɡɜɖɗɑůŮɘ ɜŬ Űɖ ɚɏɛŮ, ɏɢŮɘ 

ŰɟɞűɞŭɞŰɐůŮɘ əɘ ŮɝŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɜŬ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑ ɛŮ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɧɚŮɠ ůɢŮŭɧɜ Űɘɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ əŬɘ ɛɖ 

ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȼ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ŭɑɜŮɘ űɤɠ, ŬɚɚɎ Ůˊɑůɖɠ ɗŮɟɛŬɑɜŮɘ ŰŬ 

ůɩɛŬŰŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞůˊɑˊŰŮɘ. ȷɡŰɐ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ŮɑŰŮ ɜŬ Űɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ Ŭɛɏůɤɠ, 

əŬɗɩɠ ɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɐɚɘɞ, ŮɑŰŮ ɜŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɖəŮɨůɞɡɛŮ ɛŮ ŰŮɢɜɖŰɎ ɛɏůŬ əŬɘ ɜŬ Űɖ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ɧŰŬɜ Űɖ ɢɟŮɘŬůŰɞɨɛŮ. ȿɘɔɧŰŮɟɞ ɔɜɤůŰɧ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɖ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ŬɚɚɎɕŮɘ əŬɘ 

Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ əɎˊɞɘɤɜ ɡɚɘəɩɜ (Űɤɜ ɖɛɘŬɔɤɔɩɜ), ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɏŰůɘ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ɟŮɨɛŬ.  

ũɘŬ ɜŬ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɡŰɞɨɛŮ ɧůɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɘɞ ŬˊɞŭɞŰɘəɎ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ ůŰɞ ɜɞɡ 

ɛŬɠ ˊɩɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ ůŰɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ, Űɞɡ ɛɐɜŬ əŬɘ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ. ɆŰɘɠ ɢɩɟŮɠ 

Űɞɡ ɓɞɟŮɑɞɡ ɖɛɘůűŬɘɟɑɞɡ, ɧˊɤɠ ɖ ȺɚɚɎŭŬ, ɞɘ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɏɜŮɠ ůŰɞ ɜɧŰɞ 

ŭɏɢɞɜŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. Ⱥˊɑůɖɠ, Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ, ɞ ɐɚɘɞɠ ŮɑɜŬɘ ɣɖɚɎ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ 

ɞɟɑɕɞɜŰŬ, Ůɜɩ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɎ. 

ȼɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ɛɞɟűɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɞɜ ȱɚɘɞ. ɇɏŰɞɘŮɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ űɤɠ ɐ űɤŰŮɘɜɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɐ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɗɩɠ əŬɘ 

ŭɘɎűɞɟŮɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŮɠ ɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. ȼ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ˊɟɞůˊɑˊŰŮɘ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

Űɖɠ ɔɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖɚŮəŰɟɞɛŬɔɜɖŰɘəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɐɚɘɞ. ɆŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ɔɖɠ űŰɎɜŮɘ 

ɛɧɜɞ ɏɜŬ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ ɎɛŮůŬ Ŭˊɧ Űɞɜ ɐɚɘɞ (ɎɛŮůɖ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ), 

Ůɜɩ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ ŮɑŰŮ ŬˊɞɟɟɞűɎŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ůɡůŰŬŰɘəɎ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ ŮɑŰŮ ŬɜŬəɚɎŰŬɘ ˊɎɚɘ ˊɟɞɠ Űɞ 

ŭɘɎůŰɖɛŬ ɐ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ɔɖɠ. 

ɇɞ ˊɞůɧ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞůˊɑˊŰŮɘ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ɔɐɠ ŮɑɜŬɘ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ ŰŮɟɎůŰɘɞ. 

ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ ŬɜŬűɏɟɞɡɛŮ ɧŰɘ ůŮ ɚɘɔɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ɛɑŬ ɩɟŬ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ űŰɎɜŮɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɐɚɘɞ ůŰɖ ɔɖ ɗŬ 

ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ əŬɚɨɣŮɘ Űɘɠ ˊŬɔəɧůɛɘŮɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɔɘŬ ɏɜŬ ɞɚɧəɚɖɟɞ ɢɟɧɜɞ Ŭɜ ɛˊɞɟɞɨůŮ 

ɜŬ ŬɝɘɞˊɞɘɖɗŮɑ. Ⱥˊɑůɖɠ ɧɚɖ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɖ ůŰŬ ˊŬɔəɧůɛɘŬ əɞɘŰɎůɛŰŬ 

ɎɜɗɟŬəŬ, ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əŬɘ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ ɛɧɚɘɠ 

20 ɛɏɟŮɠ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬɠ. 

ɀˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŬɝɘɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɔɘŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨɠ ůəɞˊɞɨɠ, ŮɑŰŮ ɔɘŬ ɜŬ 

ˊɟɞůɚɎɓɞɡɛŮ  ŪŮɟɛɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɞɜ ȱɚɘɞ, ŮɑŰŮ ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟɎɔɞɡɛŮ ȼɚŮəŰɟɘəɧ ɟŮɨɛŬ Ŭˊɧ Űɞɜ ȱɚɘo. Ʉɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ  ŭɘŬəɟɑɜɞɡɛŮ ŰɟŮɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ: ŰŬ ˊŬɗɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ŰŬ 

ŮɜŮɟɔɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, əŬɘ ŰŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ. ɇŬ ˊŬɗɖŰɘəɎ əŬɘ ŰŬ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɎ 

ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨɞɜŰŬɘ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ŮəˊɏɛˊŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, 

Ůɜɩ ŰŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ůŮ ɖɚŮəŰɟɘəɧ 

ɟŮɨɛŬ ɛɏůɤ Űɞɡ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɞɨ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ. 
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{Ⱥɘə. 2.12} ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ  

 

¶ ɄŬɗɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

 

 

{Ⱥɘə. 2.13} ɄŬɗɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ  

 

ɆɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ. ȷűɞɟɞɨɜ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ əɡɟɑɤɠ Űɞɡ 

əŮɚɨűɞɡɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ˊɞɡ ɡˊɞɓɞɖɗɞɨɜ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ɎɛŮůɖ ɐ ɏɛɛŮůɖ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɐ Űɞ ŭɟɞůɘůɛɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. [17] 
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¶ ȺɜŮɟɔɖŰɘəɎ ɖɚɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

 

 

{Ⱥɘə. 2.14} ȼɚɘŬəɧɠ ɗŮɟɛɞůɑűɤɜŬɠ  

 

ȼ "əŬɟŭɘɎ" Ůɜɧɠ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɞɨ ɖɚɘŬəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ɖɚɘŬəɧɠ ůɡɚɚɏəŰɖɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ 

ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɞɠ ůŰɖɜ ŰŬɟɎŰůŬ ɐ ůŰɖ ůŰɏɔɖ Ůɜɧɠ ůˊɘŰɘɞɨ. Ƀ ůɡɚɚɏəŰɖɠ ŬɡŰɧɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɛɘŬ ɛŬɨɟɖ, 

ůɡɜɐɗɤɠ ŮˊɑˊŮŭɖ ɛŮŰŬɚɚɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ,ɖ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞɟɟɞűɎ Űɖɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ əŬɘ ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ. ɄɎɜɤ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ŬˊɞɟɟɞűɖŰɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɏɜŬ ŭɘŬűŬɜɏɠ əɎɚɡɛɛŬ (ůɡɜɐɗɤɠ Ŭˊɧ ɔɡŬɚɑ ɐ ˊɚŬůŰɘəɧ) ˊɞɡ 

ˊŬɔɘŭŮɨŮɘ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ (űŬɘɜɧɛŮɜɞ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ). ɆŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɖɜ ŬˊɞɟɟɞűɖŰɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ɚŮˊŰɞɑ ůɤɚɐɜŮɠ ɛɏůŬ ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ŭɘɞɢŮŰŮɨŮŰŬɘ əɎˊɞɘɞ ɡɔɟɧ, ˊɞɡ ŬˊɎɔŮɘ Űɖɜ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖ ɛŮŰŬűɏɟŮɘ, ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ ɛɘəɟɩɜ ŬɜŰɚɘɩɜ (əɡəɚɞűɞɟɖŰɏɠ), ůŮ ɛɘŬ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɖ 

ŭŮɝŬɛŮɜɐ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ. ɇɞ ˊɘɞ Ŭˊɚɧ əŬɘ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɞ ůɐɛŮɟŬ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɧ ɖɚɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ 

ɜŮɟɞɨ ŮɑɜŬɘ ɞ ɔɜɤůŰɧɠ ɛŬɠ ɖɚɘŬəɧɠ ɗŮɟɛɞůɑűɤɜŬɠ. 

 

 

{Ⱥɘə. 2.15} ȺɜŮɟɔɖŰɘəɧ ɖɚɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ   
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ɇɞ ɗŮɟɛɧ ɜŮɟɧ ˊɞɡ ɛŬɠ ŭɑɜŮɘ ɏɜŬ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɧ ɖɚɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ Űɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ, ůŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɔɘŬ Űɘɠ əŬɗɖɛŮɟɘɜɏɠ ɛŬɠ ŬɜɎɔəŮɠ, ŭɖɚŬŭɐ ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɢɩɟɤɜ əŬŰɞɘəɑŬɠ ɐ ŮɟɔŬůɑŬɠ, Űɖ 

ɗɏɟɛŬɜůɖ əɞɚɡɛɓɖŰɘəɩɜ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ, ɔŮɤɟɔɘəɩɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ, ə.ɚ.ˊ. [27] 

 

¶ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

 

 

{Ⱥɘə. 2.16} ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ ůɨůŰɖɛŬ  

 

ɇŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ (ū/ȸ) ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɏɢɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐ. ȰɜŬ Űɡˊɘəɧ ū/ȸ ůɨůŰɖɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ū/ȸ ˊɚŬɑůɘɞ ɐ ɖɚɘŬəɐ ɔŮɜɜɐŰɟɘŬ ɟŮɨɛŬŰɞɠ 

əŬɘ ŰŬ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŭɘŬɢŮɘɟɑɕɞɜŰŬɘ Űɖɜ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ū/ȸ 

ůɡůŰɞɘɢɑŬ. ũɘŬ ŬɡŰɧɜɞɛŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɡˊɎɟɢŮɘ Ůˊɑůɖɠ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ 

ɛˊŬŰŬɟɑŮɠ. 

ȼ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɏɢŮɘ ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ [12] : 

¶ ȷɝɘɞˊɘůŰɑŬ 

ȺɑɜŬɘ ɛɘŬ əŬɗȭɧɚŬ ɩɟɘɛɖ əŬɘ ŭɞəɘɛŬůɛɏɜɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ. 

¶ ȷˊɞəɏɜŰɟɤůɖ 

ȼ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ ɕɐŰɖůɐɠ Űɖɠ. ȷˊɞűŮɨɔɞɜŰŬɘ ɏŰůɘ ɞɘ ŰŮɟɎůŰɘŮɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ 

ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛɏůɤ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ (ˊɞɡ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ űŰɎɜɞɡɜ əŬŰɎ ɛɏůɞ ɧɟɞ Űɞ 

12%). 

¶ ȷɡŰɞɜɞɛɑŬ 

ȷˊɞŰɟɏˊɞɜŰŬɘ ɞɘ ŰŮɟɎůŰɘŮɠ ŭŬˊɎɜŮɠ ɔɘŬ ŮɘůŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ɖ ŬɜŬůűɎɚŮɘŬ ɚɧɔɤ ŮɝɎɟŰɖůɖɠ Ŭˊɧ 

ŮɘůŬɔɧɛŮɜɞɡɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨɠ ˊɧɟɞɡɠ. Űɖ ůŰɘɔɛɐ ˊɞɡ ɞ ɐɚɘɞɠ ŮɑɜŬɘ ŭɤɟŮɎɜ əŬɘ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊŬɜŰɞɨ. 
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¶ ȷɜɎˊŰɡɝɖ 

ȼ Ůɜɑůɢɡůɖ Űɖɠ ŮɔɢɩɟɘŬɠ ŬɔɞɟɎɠ ɗŬ ŬɡɝɐůŮɘ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ Ůɚɚɖɜɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůɞɡɜ Űɞ ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɧŰŮɟɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɤɜ ŮɝŬɔɤɔɩɜ. 

¶ ŪɏůŮɘɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ 

ȱŭɖ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 3.500 ɎŰɞɛŬ ŬˊŬůɢɞɚɞɨɜŰŬɘ ůŰɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ ɖɚɘɞɗŮɟɛɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ. 

ȼ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ŬɔɞɟɎɠ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ɜɏŮɠ ɗɏůŮɘɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ůŮ ɛɘŬ əŬɗŬɟɐ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ. 

¶ ȺɡəɞɚɑŬ 

ȼ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Ůɜɧɠ ɖɚɘŬəɞɨ ůɡɚɚɏəŰɖ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɚɐ. ȼ ŭŮ ůɡɜŰɐɟɖůɖ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑ ŮɑɜŬɘ ŮɚɎɢɘůŰɖ. 

¶ Ⱥɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ɢɟɖɛɎŰɤɜ 

ũɘŬ Űɞɜ Ŭˊɚɧ əŬŰŬɜŬɚɤŰɐ, ɞ ɖɚɘŬəɧɠ ɗŮɟɛɞůɑűɤɜŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɘɞ Ŭˊɚɐ əŬɘ ůɡɛűɏɟɞɡůŬ ɚɨůɖ ɔɘŬ ɜŬ 

ˊŮɟɘəɧɣŮɘ Űɞɡɠ ɚɞɔŬɟɘŬůɛɞɨɠ ɟŮɨɛŬŰɞɠ. ɇɞ ɛɏůɞ ŮŰɐůɘɞ əɏɟŭɞɠ Űɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɝŮˊŮɟɎůŮɘ ŰŬ 100 

Ůɡɟɩ. 

¶ Ⱥɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ũɘŬ Űɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ɖ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ˊɞɡ ɐŭɖ ůɡɜŰŮɚŮɑŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɐ. Ƀɘ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɞɘ 

ɖɚɘŬəɞɑ ɗŮɟɛɞůɑűɤɜŮɠ Ůɝɞɘəɞɜɞɛɞɨɜ ɐŭɖ 1,1 ŭɘůŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ əɘɚɞɓŬŰɩɟŮɠ Űɞ ɢɟɧɜɞ, ɧůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

ˊŬɟɎɔŮɘ ŭɖɚŬŭɐ ɏɜŬɠ ůɡɛɓŬŰɘəɧɠ ůŰŬɗɛɧɠ ɖɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, ɘůɢɨɞɠ 200 ɛŮɔŬɓɎŰ. ɉɤɟɑɠ Űɞɡɠ 

ɖɚɘŬəɞɨɠ ɗŮɟɛɞůɑűɤɜŮɠ ɗŬ ɡˊɐɟɢŮ ɏɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɏɚɚŮɘɛɛŬ ɘůɢɨɞɠ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŰŬ ŬˊɞɛɞɜɤɛɏɜŬ 

ɖɚŮəŰɟɘəɎ ŭɑəŰɡŬ Űɤɜ ɜɖůɘɩɜ ˊɞɡ ɗŬ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘɕŬɜ ɏŰůɘ ůɡɢɜɏɠ ŭɘŬəɞˊɏɠ ɟŮɨɛŬŰɞɠ, ɘŭɑɤɠ əŬŰɎ Űɖɜ 

əŬɚɞəŬɘɟɘɜɐ ŰɞɡɟɘůŰɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ. 

¶ ɄɟɞůŰŬůɑŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ 

ȷˊɞŰɟɏˊŮŰŬɘ ɖ ɏəɚɡůɖ ɛŮɔɎɚɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ ɟɨˊɤɜ ˊɞɡ ŮˊɘɓŬɟɨɜɞɡɜ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ Űɖ ŭɖɛɧůɘŬ 

ɡɔŮɑŬ. 

¶ ȾɚɘɛŬŰɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ 

ȷˊɞŰɟɏˊŮŰŬɘ ɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ɞɟɡəŰɎ əŬɨůɘɛŬ əŬɘ əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ 

Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO2) ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ Űɘɠ ˊŬɔəɧůɛɘŮɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ. ȰɜŬ Űɡˊɘəɧ ɗŮɟɛɞůɘűɤɜɘəɧ 

ůɨůŰɖɛŬ ɔɘŬ ɞɘəɘŬəɐ ɢɟɐůɖ ˊŬɟɎɔŮɘ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ŮŰɖůɑɤɠ 840-1.080 əɘɚɞɓŬŰɩɟŮɠ əŬɘ ŬˊɞůɞɓŮɑ Űɖɜ 

ɏəɚɡůɖ 925-1.200 əɘɚɩɜ CO2 Űɞ ɢɟɧɜɞ, ɧůɞ ŭɖɚŬŭɐ ɗŬ ŬˊɞɟɟɞűɞɨůŮ 1,5 ůŰɟɏɛɛŬ ŭɎůɞɡɠ. 

ȳɛɤɠ ŰŬ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ [INT. ï 6]  : 

¶ ɡɣɖɚɧ əɧůŰɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

¶ ɏɚɚŮɘɣɖ ŮˊɘŭɞŰɐůŮɤɜ 

¶ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůŰɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 
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 ȼɚɘŬəɐ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ  2.2.2

ũɘŬ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑůɞɡɛŮ Űɘɠ ɖɚɘŬəɏɠ ŬˊɞɚŬɓɏɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɜɤɟɑɕɞɡɛŮ Űɖɜ Ŭəɟɘɓɐ ɗɏůɖ Űɞɡ Űɧˊɞɡ əŬɘ Űɖɜ 

Ŭəɟɘɓɐ ɗɏůɖ Űɞɡ ɐɚɘɞ. ȰŰůɘ ůɢŮŭɘɎɕɞɡɛŮ Űɞɡɠ ɖɚɘŬəɞɨɠ ɢɎɟŰŮɠ əŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɛŮ ů' ŬɡŰɞɨɠ ŰŬ 

ɡˊɎɟɢɞɜŰŬ ŮɛˊɧŭɘŬ, ɛŮ ɢɟɐůɖ ɛɘŬɠ ˊɡɝɑŭŬɠ əŬɘ Ůɜɧɠ ɛɞɘɟɞɔɜɤɛɧɜɘɞɡ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ŭɘŬɛɞɟűɤɛɏɜɞɡ. Ƀ 

ɖɚɘŬəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ ŮɝŬɟŰɘɏŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ũŮɤɔɟŬűɘəɧ ɄɚɎŰɞɠ (Latitude) Űɞɡ Űɧˊɞɡ  ŭɖɚŬŭɐ Űɖɜ ɔɤɜɘŬəɐ 

ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɞɜ ɘůɖɛŮɟɘɜɧ. ũɘŬ Űɞɜ ɘůɖɛŮɟɘɜɧ Űɞ ũŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ ŮɑɜŬɘ  0
ɞ
, Ůɜɩ ɔɘŬ Űɞɡɠ ˊɧɚɞɡɠ 

ŮɑɜŬɘ  +90
ɞ
 (ɓɧɟŮɘɞɠ) əŬɘ -90

ɞ
 (ɜɧŰɘɞɠ). ɈˊɎɟɢɞɡɜ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ůŮ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɧ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ˊɞɡ 

ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɡɜ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞůˊɑˊŰŮɘ, ůŮ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Ůɜɧɠ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɞɨ 

ɛɏŰɟɞɡ. [ȽɁɇ. -6] 

ɀŮ ɓɎůɖ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɔɜɤɟɑɕɞɡɛŮ Űɞ ˊɞůɧ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ˊɏűŰŮɘ ˊɎɜɤ ůŰɞ 

əŰɑɟɘɞ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɞɡ əŬŰɎ ɖɛɏɟŬ əŬɘ ɩɟŬ. ȰŰůɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ ůŮ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ Űɞ 

ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ɜɧŰɘɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɐůɞɡɛŮ ɔɜɤɟɑɕɞɡɛŮ əŬɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ 

ŭɘŮɑůŭɡůɖɠ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ. ɇŮɚɘəɎ ůɡɜɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɠ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡ ɧɚɞɡ 

ŮɔɢŮɘɟɐɛŬŰɞɠ, ˊɟɞɢɤɟɎɛŮ ůŰɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɐ Űɞɡ. 

 

ȼ ɗɏůɖ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ : 

1) ȷˊɧ Űɞ ũŮɤɔɟŬűɘəɧ ɄɚɎŰɞɠ (Latitude) Űɞɡ Űɧˊɞɡ  ŭɖɚŬŭɐ Űɖɜ ɔɤɜɘŬəɐ ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ɘůɖɛŮɟɘɜɧ. ũɘŬ Űɞɜ ɘůɖɛŮɟɘɜɧ Űɞ ũŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ ŮɑɜŬɘ  0
ɞ
, Ůɜɩ ɔɘŬ Űɞɡɠ ˊɞɚɞɡɠ ŮɑɜŬɘ  +90

ɞ 

(ɓɧɟŮɘɞɠ) əŬɘ -90
ɞ
 (ɜɧŰɘɞɠ).  ȼ ȺɚɚɎŭŬ ŮəŰŮɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ˊŮɟɑˊɞɡ 35

ɞ
 (ȾɟɐŰɖ)  ɛɏɢɟɘ 41

ɞ
 (ȸɧɟŮɘŬ 

ȺɚɚɎŭŬ). ȼ ɀɡŰɘɚɐɜɖ ɏɢŮɘ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ 39
ɞ
06ȭ əŬɘ ɖ ȷɗɐɜŬ 37

ɞ
58ȭ (ȸɧɟŮɘɞ). 

 

2) ɇɞ ũŮɤɔɟŬűɘəɧ ɀɐəɞɠ (Longitude) Űɞɡ Űɧˊɞɡ ŭɖɚŬŭɐ Űɖɜ ɔɤɜɘŬəɐ ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɞ 

ŬůŰŮɟɞůəɞˊŮɑɞ Űɞɡ Greenwich. ɇɞ ũŮɤɔɟŬűɘəɧ ɛɐəɞɠ ɛŮŰɟɘɏŰŬɘ Ŭˊɧ 0
0
 ůŰɞ Greenwich ɛɏɢɟɘ 

180
0
 ŬɜŬŰɞɚɘəɎ ɐ ŭɡŰɘəɎ Űɞɡ ŬůŰŮɟɞůəɞˊŮɑɞɡ. ˊ.ɢ. ȼ ɀɡŰɘɚɐɜɖ ɏɢŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 26

0
33ȭȷɜŬŰɞɚɘəɧ 

Ůɜɩ ɖ ȷɗɐɜŬ ˊŮɟɑˊɞɡ 23
0
43ȭ. 

 

3)  ɇɖɜ ɖɛŮɟɞɛɖɜɑŬ əŬɘ  

 

4)  ɇɖɜ ɩɟŬ (UTC) Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ.  

ɀˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɓɟɞɨɛŮ Űɞ ũŮɤɔɟŬűɘəɧ ɄɚɎŰɞɠ əŬɘ Űɞ ũŮɤɔɟŬűɘəɧ ɀɐəɞɠ Ůɜɧɠ Űɧˊɞɡ, 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɧɜŰŬɠ Űɞ óGoogle Earthô. ɇɞ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ɛɐəɞɠ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɖɜ ɖɛŮɟɞɛɖɜɑŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɘɠ 

ɩɟŮɠ ˊɞɡ ŬɜŬŰɏɚɚŮɘ əŬɘ ŭɨŮɘ ɞ ɐɚɘɞɠ.Ƀɘ ɓŬůɘəɏɠ ɔɤɜɑŮɠ Űɖɠ ɗɏůɖɠ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ ŮɑɜŬɘ: Űɞ ȷɕɘɛɞɨɗɘɞ 

(ɔɤɜɑŬ Ŭˊɧ Űɞ ɓɞɟɟɎ), ȴɣɞɠ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ (ɔɤɜɑŬ Ŭˊɧ Űɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ), ȻŮɜɘɗɑŬ ɔɤɜɑŬ (ɔɤɜɘŬəɐ 

ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬŰŬəɧɟɡűɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ). ɀŬɕɑ ɛŮ Űɘɠ ɛɏůŮɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɞɜ Űɧˊɞ ˊɞɡ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ůɢŮŭɑŬůɖ, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Űɞ ŰŮɚɘəɧ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɘůɞɕɨɔɘɞ. [ȽɁɇ. ï 7] 
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{Ⱥɘə. 2.17} ɃɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ  

 

Ƀɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ 

əŬɘ ɛɏɟŬɠ ŮɑɜŬɘ : [8] 

¶ ȼɚɘŬəɧ Ŭɕɘɛɞɨɗɘɞ (ůŮ ɛɞɑɟŮɠ) 

¶ ɇɞ ɡɣɧɛŮŰɟɞ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ (ůŮ ɛɞɑɟŮɠ) 

¶ ȼ ŬˊɧůŰŬůɖ ɔɖɠ- ɐɚɘɞɡ 

¶ ɇɞ əɚɑɛŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 

¶ ȼ ɖɚɘŬəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ 

¶ ɇɞ ɡɣɧɛŮŰɟɞ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 

¶ ȼ Ůˊɞɢɐ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ 

¶ ȼ əɚɑůɖ əŬɘ ɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɞɜ ɐɚɘɞ 

 

 ȼ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ ůŮ əɎɗŮ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ 

ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬɠ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ŭɘŬűɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ əŬɘ Űɖɠ 

ɔɤɜɑŬɠ ˊɟɧůˊŰɤůɖɠ Űɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ ŬəŰɑɜɤɜ. ɇɞ ˊɞůɧ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ˊɞɡ ŰŮɚɘəɎ ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ 

ɔɘŬ Űɞɡɠ ɢŮɘɛŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ (Ɂɞɏɛɓɟɘɞ ɏɤɠ ɀɎɟŰɖ) ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 350 kwh/m
2
 (ɛŮ Ŭˊɧŭɞůɖ 

ůɡɚɚŮəŰɘəɐɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ 80% əŬɘ əɚɑůɖ 60
ɞ
  ůŮ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ 40

ɞ
). ɀŮ ŬɡŰɎ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ˊŮɟɑ ŰŬ 20m
2
 ůɡɚɚŮəŰɩɜ ůŮ 100m

2
 əŬŰɞɘəɑŬɠ, ɛŮ ˊɞůɞůŰɧ əɎɚɡɣɖɠ 

ɗŮɟɛɘəɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ ˊɞɡ ˊɞɘəɑɚɚŮɘ Ŭˊɧ 50% ɛɏɢɟɘ 90% ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ 

Űɘɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŬˊɞɚŬɓɏɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɔɐɘɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. 
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 ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ 2.3

 ȽůŰɞɟɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ  2.3.1

 

{Ⱥɘə. 2.18} ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ůŰɖ ˊŮɟɘűɏɟŮɘŬ Madera Űɖɠ ȾŬɚɘűɧɟɜɘŬɠ 

ȷɜŬəŬɚɨűɗɖəŬɜ Űɞ 1839 əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ ˊɟŬəŰɘəɞɨɠ ůəɞˊɞɨɠ ůŰŬ Űɏɚɖ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ 

1950 ůŮ ŭɘŬůŰɖɛɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ. ɇŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɏɢɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ Űɖɠ 

ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ɖɚŮəŰɟɘəɐ. ȰɜŬ Űɡˊɘəɧ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ ůɨůŰɖɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ū/ȸ ˊɚŬɑůɘɞ 

ɐ ɖɚɘŬəɐ ɔŮɜɜɐŰɟɘŬ ɟŮɨɛŬŰɞɠ əŬɘ ŰŬ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŭɘŬɢŮɘɟɑɕɞɜŰŬɘ Űɖɜ ɖɚŮəŰɟɘəɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ū/ȸ ůɡůŰɞɘɢɑŬ. ũɘŬ ŬɡŰɧɜɞɛŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɡˊɎɟɢŮɘ Ůˊɑůɖɠ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ɛˊŬŰŬɟɑŮɠ. ȼ ɘůŰɞɟɑŬ Űɞɡɠ ůɡɜɞɣɑɕŮŰŬɘ ůŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ ůɖɛŮɑŬ [19]  : 

1839 :  Ƀ ũɎɚɚɞɠ ūɡůɘəɧɠ Becduerel ˊŬɟŬŰɖɟŮɑ Űɞ ū/ȸ űŬɘɜɧɛŮɜɞ. 

1873 : Ƀ Willoughby Smith ŬɜŬəŬɚɨˊŰŮɘ Űɖɜ űɤŰɞŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůŮɚɖɜɑɞɡ. 

1883 : Ƀ ȷɛŮɟɘəŬɜɧɠ ŮűŮɡɟɏŰɖɠ Charles Fritts ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ ˊɟɩŰɤɜ ū/ȸ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ 

Ŭˊɧ ůŮɚɐɜɘɞ. 

1887 : Ƀ Heinrich Hertz ŬɜŬəɎɚɡɣŮ ɧŰɘ ɖ ɡˊŮɟɘɩŭɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ŮˊɖɟɏŬůŮ Űɖɜ ŮɚɎɢɘůŰɖ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ 

ŰɎůɖ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ůˊɘɜɗɐɟŬ ɛŮŰŬɝɨ ŭɨɞ ɛŮŰŬɚɚɘəɩɜ ɖɚŮəŰɟɞŭɑɤɜ. 

1914 : ɄŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ɖ ɨˊŬɟɝɖ Űɖɠ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɐɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ůŰŬ ɡɚɘəɎ Űɤɜ ū/ȸ. 

1918 : Ƀ Ʉɞɚɤɜɧɠ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŬɠ Czochralski ŬɜɏˊŰɡɝŮ ɛɑŬ ɛɏɗɞŭɞ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ɛɞɜɞəɟɡůŰŬɚɚɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ Ŭˊɧ ɔŮɟɛɎɜɘɞ. 

1954 : Ƀɘ Rappaport Loferski əŬɘ Jenny Ŭˊɧ Űɖɜ ŮŰŬɘɟŮɑŬ RCA ŬɜŬəɞɘɜɩɜɞɡɜ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ū/ȸ 

űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ ɛŮ ɡɚɘəɎ Ŭˊɧ əɎŭɛɘɞ (Cd). ɆŰŬ ŮɟɔŬůŰɐɟɘŬ Bell  ɞɘ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ Pearson, Chapin əŬɘ Fuller 
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ŬɜŬəɞɘɜɩɜɞɡɜ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ Ŭˊɧŭɞůɖɠ 4,5 % Ŭˊɧ ūȸ ˊɡɟɑŰɘɞ. ɆŮ ɚɑɔɞɡɠ ɛɐɜŮɠ ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ ɏűŰŬůŮ Űɞ 

6%. Ƀɘ Chapin, Fuller,  Pearson Űɖɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ ŰɖɚŮˊɘəɞɘɜɤɜɘɩɜ ȷɇ&ɇŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ŰŬ ū/ȸ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

ůŰɖɜ Ⱥɗɜɘəɐ ȷəŬŭɖɛɑŬ ȺˊɘůŰɖɛɩɜ Űɤɜ ȼɄȷ. 

1955 : ȼ ŮŰŬɘɟŮɑŬ Western Electric ŬɟɢɑɕŮɘ ɜŬ ŭɘŬɗɏŰŮɘ  ŮɛˊɞɟɘəɎ ŭɘəŬɘɩɛŬŰŬ ɔɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ū/ȸ. ɇŬ 

ˊɟɩŰŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ˊɞɡ ŭɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ɔɘŬ ůɡůəŮɡɏɠ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐɠ ɢŬɟŰɞɜɞɛɘůɛɎŰɤɜ ɛŮ əɏɟɛŬŰŬ əŬɘ 

ŬˊɞəɤŭɘəɞˊɞɘɖŰɏɠ əŬɟŰɩɜ əŬɘ ŰŬɘɜɘɩɜ ɔɘŬ ȼ/Ɉ. ȼ ȹ/ɜůɖ ȼɛɘŬɔɤɔɩɜ Űɖɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ Hoffman 

Electronics ŬɜŬəɞɘɜɩɜŮɘ Űɖɜ Ůɛˊɞɟɘəɐ ŭɘɎɗŮůɖ ū/ȸ ɛŮ 2% Ŭˊɧŭɞůɖ, əɧůŰɞɡɠ $ 25/ůŰɞɘɢŮɑɞ, 14 mW 

Űɞ əɎɗŮ ɏɜŬ, ŭɖɚŬŭɐ ɛŮ əɧůŰɞɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ $ 1500/W.  

1957 : ȼ ŮŰŬɘɟŮɑŬ Hoffman Electronics əŬŰŬůəŮɡɎɕŮɘ ū/ȸ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɛŮ 8% Ŭˊɧŭɞůɖ. ȷˊɞɜɏɛŮŰŬɘ 

ŭɑˊɚɤɛŬ ŮɡɟŮůɘŰŮɢɜɑŬɠ "Solar Energy Converting Apparatus", 2.780.765 ůŰɞɡɠ Chapin, Fuller əŬɘ 

Pearson Űɖɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ ȷɇ&ɇ. 

1958 : ȼ ŮŰŬɘɟŮɑŬ Hoffman Electronics əŬŰŬůəŮɡɎɕŮɘ ū/ȸ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɛŮ 9% Ŭˊɧŭɞůɖ. ȺəŰɞɝŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɘɠ ȼɄȷ ɞ ˊɟɩŰɞɠ ŭɞɟɡűɧɟɞɠ ɛŮ ū/ȸ, Vaguard I, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨůŮ ɔɘŬ 8 ɢɟɧɜɘŬ. 

1959 : ȼ ŮŰŬɘɟŮɑŬ Hoffman Electronics əŬŰŬůəŮɡɎɕŮɘ ū/ȸ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɛŮ 10% Ŭˊɧŭɞůɖ. ȺəŰɞɝŮɨŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ȼɄȷ ɞ ŭɞɟɡűɧɟɞɠ  Explorer -6 ɛŮ ū/ȸ Ŭˊɧ 9600 ůŰɞɘɢŮɑŬ, Űɞ əɎɗŮ ɏɜŬ 1 cm x 2 cm. 

1960 : ȼ ŮŰŬɘɟŮɑŬ Hoffman Electronics əŬŰŬůəŮɡɎɕŮɘ ū/ȸ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɛŮ 14% Ŭˊɧŭɞůɖ. 

1963 : ɆŰɖɜ ȽŬˊɤɜɑŬ ŮɔəŬɗɑůŰŬŰŬɘ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɞɢɐ ū/ȸ ˊŮŭɑɞɡ 240-W ůŮ ɏɜŬ űɎɟɞ. 

1964 : ȺəŰɞɝŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ȼɄȷ Űɞ ŭɘŬůŰɖɛɧˊɚɞɘɞ Nimbus Ůɝɞˊɚɘůɛɏɜɞ ɛŮ ū/ȸ 470-W. 

1966 : ȺəŰɞɝŮɨŮŰŬɘ ŭɞɟɡűɞɟɘəɧ ŬůŰɟɞɜɞɛɘəɧ ŰɖɚŮůəɧˊɘɞ Ůɝɞˊɚɘůɛɏɜɞ ɛŮ ū/ȸ 1- Kw. 

1968 : ȺəŰɞɝŮɨŮŰŬɘ ɞ ŭɞɟɡűɧɟɞɠ OVI- 13 ɛŮ ŭɨɞ ˊɎɜŮɚ ū/ȸ Ŭˊɧ əɎŭɛɘɞ- ˊɡɟɑŰɘɞ. 

1974 : ȼ ȽŬˊɤɜɑŬ ŬɟɢɑɕŮɘ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Sunshine. 

1977 : ȼ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ū/ȸ ɝŮˊŮɟɜɎŮɘ ŰŬ 500 kW. 

1979 : ɇɞ ˊɟɩŰɞ ū/ȸ ůɨůŰɖɛŬ ɔɘŬ ɞɘəɘůɛɧ ŮɔəŬɗɑůŰŬŰŬɘ Ŭˊɧ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɧ əɏɜŰɟɞ Űɖɠ NASA (Lewis 

Research Center) ɘůɢɨɞɠ 3,5 kW, ůŰɞɜ ȽɜŭɘɎɜɘəɞ ɞɘəɘůɛɧ Papago ůŰɖɜ ȷɟɘɕɧɜŬ. 

1980 : ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖ ɛɞɜɎŭŬɠ 105,6 kW ůŰɞ Natural Bridges National Monument ůŰɖɜ ɄɞɚɘŰŮɑŬ Utah 

Űɤɜ ȼɄȷ. 

1981 : ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖ ū/ȸ 8 Kw, ůŮ ɛɞɜɎŭŬ ŬűŬɚɎŰɤůɖɠ ůŰɖɜ Jeddah, ɆŬɞɡŭɘəɐ ȷɟŬɓɑŬ. 

1982 : ȼ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ū/ȸ ɝŮˊŮɟɜɎŮɘ ŰŬ 9,3 MW. ȼ ŮŰŬɘɟŮɑŬ Solarex ŬɟɢɑɕŮɘ Űɖɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑŬ 

Űɞɡ ŮɟɔɞůŰŬůɑɞɡ Űɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ū/ȸ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ū/ȸ 200Kw ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŬ 

ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ Űɞɡ ŮɟɔɞůŰŬůɑɞɡ. ɆɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ŭɑəŰɡɞ ɖ ɛɞɜɎŭŬ. 

1983 : ȼ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ū/ȸ ɝŮˊŮɟɜɎŮɘ ŰŬ 21,3 MW əŬɘ ɞɘ ˊɤɚɐůŮɘɠ ŰŬ 250 ŮəŬŰ. ŭɞɚɚɎɟɘŬ. 

1995 : ȼ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ū/ȸ ɝŮˊŮɟɜɎŮɘ ŰŬ 80 MW əŬɘ ɞɘ ˊɤɚɐůŮɘɠ ŰŬ 1,4 ŭɘɠ. ŭɞɚɚɎɟɘŬ. 
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1997 : ȼ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ū/ȸ ɝŮˊŮɟɜɎŮɘ ŰŬ 100 MW. 

2002 : ȼ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ū/ȸ ɝŮˊŮɟɜɎŮɘ ŰŬ 560 MW. 

 

 ɇŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ 2.3.2

ȼ ȺɚɚɎŭŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ŬɝɘɞůɖɛŮɑɤŰŮɠ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ ɔɘŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. Ƀɘ ɚɧɔɞɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞɩɗɖůɖ Űɖɠ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɐɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ, Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ Űɤɜ 

ŮűŬɟɛɞɔɩɜ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ůɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ Ŭəɞɚɞɨɗɤɠ [28] : 

¶ ȼ ȺɚɚɎŭŬ ɏɢŮɘ Űɞɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ŭŮɑəŰɖ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬɠ ůŮ ɞɚɧəɚɖɟɖ Űɖɜ Ⱥ.Ⱥ. ȼ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ ɖɚɘŬəɐ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ůŰɖ ɢɩɟŬ ɛŬɠ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ůŮ ɡɣɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ Űɧůɞ əŬŰɎ Űɖ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɐ ɧůɞ əŬɘ 

əŬŰɎ Űɖɜ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ. 

¶  ȼ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŮɝɎɟŰɖůɖ Űɤɜ ɜɖůɘɤŰɘəɩɜ ůŰŬɗɛɩɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ əŬɘ 

Űɞ ŰŮɟɎůŰɘɞ əɧůŰɞɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ Űɖɠ, ɏɢɞɡɜ ɎɛŮůɞ ŬɟɜɖŰɘəɧ ŬɜŰɑəŰɡˊɞ ůŰɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ ɕɤɐɠ Űɤɜ 

əŬŰɞɑəɤɜ, ůŰɖɜ ŰɞɡɟɘůŰɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ ůŰɞ əɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŰŮɚɘəɩɠ 

ɢɟŮɩɜŮŰŬɘ ɖ ȹ.Ⱥ.ȼ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬŰɎ Űɞɡɠ ɗŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ 

ɞˊɧŰŮ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ɕɐŰɖůɖ. 

¶ Ⱥɜɑůɢɡůɖ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ Űɘɠ ɩɟŮɠ Űɤɜ ɛŮůɖɛɓɟɘɜɩɜ Ŭɘɢɛɩɜ, ɧˊɞɡ ŰŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ 

ˊŬɟɎɔɞɡɜ Űɞ ɛŮɔɎɚɞ ɛɏɟɞɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ əŬŰɎ Űɖ ɗŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ ˊɞɡ 

ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɏɚɚŮɘɣɖ ɐ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɧ əɧůŰɞɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

¶ ɀŮɑɤůɖ Űɤɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ, ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɞɜ Űɧˊɞ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ, 

ŮɚɎűɟɡɜůɖ Űɤɜ ɔɟŬɛɛɩɜ əŬɘ ɢɟɞɜɘəɐ ɛŮŰɎɗŮůɖ Űɤɜ ŮˊŮɜŭɨůŮɤɜ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ. 

¶ ɄŮɟɘɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ɜɏɤɜ əŮɜŰɟɘəɩɜ ůŰŬɗɛɩɜ ɘůɢɨɞɠ ůɡɛɓŬŰɘəɐɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ. 

Ɇɡɛɓɞɚɐ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŭɘŬəɞˊɩɜ ɖɚŮəŰɟɞŭɧŰɖůɖɠ ɚɧɔɤ ɡˊŮɟűɧɟŰɤůɖɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ȹ.Ⱥ.ȼ. 

¶ ɆŰŬŭɘŬəɐ ŬˊŮɝɎɟŰɖůɖ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ əŬɘ əɎɗŮ ɛɞɟűɐɠ ŮɘůŬɔɧɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ 

ŮɝŬůűɎɚɘůɖ Űɖɠ ˊŬɟɞɢɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛɏůɤ ŬˊɞəŮɜŰɟɤɛɏɜɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ. 

¶  Ⱦɞɘɜɤɜɘəɐ ˊɟɞůűɞɟɎ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɤɔɞɨ / əŬŰŬɜŬɚɤŰɐ əŬɘ ůɡɛɓɞɚɐ ůŰɖɜ ŬŮɘűɧɟɞ ŬɜɎˊŰɡɝɖ, Űɖɜ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ ɕɤɐɠ əŬɘ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ůŰŬ ŬůŰɘəɎ əɏɜŰɟŬ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘűɏɟŮɘŬ. 

¶ Ʉɟɞɩɗɖůɖ Űɤɜ ůŰɧɢɤɜ Űɖɠ Ⱥ.Ⱥ. əŬɘ Űɞɡ ȾɡɧŰɞ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ ɟɨˊɤɜ əŬɘ 

Űɖ ŭɘŮɑůŭɡůɖ Űɤɜ ȷɄȺ ůŰɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ɖɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɐ, ůŮ ˊɞůɞůŰɧ 20% ɏɤɠ Űɞ 2020. 
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{Ⱥɘə. 2.19} ȺŰɐůɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛŮ ū/ȸ  

 

 

 ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ əŮɚɘɎ ï ˊɎɜŮɚ  2.3.3

ȼ ɓŬůɘəɐ ŭɞɛɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ Ůɜɧɠ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ əŮɚɑ. ɇŬ ū/ȸ əŮɚɘɎ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ ůŰɟɩɛŬŰŬ ɖɛɘŬɔɤɔɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɔŮɜɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

əɟɡůŰɎɚɚɞɡɠ ˊɡɟɘŰɑɞɡ. ɆŰɞ əɎŰɤ ůŰɟɩɛŬ Űɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ əŮɚɘɞɨ ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɓɧɟɘɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ŭŮůɛɞɨɠ ɛŮ Űɞ ˊɡɟɑŰɘɞ ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɗŮŰɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ (p). ɆŰɞ ˊɎɜɤ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ 

ɖɚɘŬəɞɨ əŮɚɘɞɨ ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ űɩůűɞɟɞɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ŭŮůɛɞɨɠ ɛŮ Űɞ ˊɡɟɑŰɘɞ 

ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ŬɟɜɖŰɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ (n). ȼ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɖɛɘŬɔɤɔɩɜ Űɨˊɞɡ p əŬɘ 

Űɨˊɞɡ n ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ p-n ŮˊŬűɐ (Ʌ-Ɂ junction). 
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ȳŰŬɜ Űɞ ɖɚɘŬəɧ űɤɠ ˊɟɞůˊɑˊŰŮɘ ůŰɞ əŮɚɑ, ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮɘ ɛŮ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘɎ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɧɜɘŬ əŬɘ ůŰŬ ŭɨɞ 

ůŰɟɩɛŬŰŬ. ɇŬ ŮɚŮɨɗŮɟŬ ŬɡŰɎ ɖɚŮəŰɟɧɜɘŬ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŬɜŰɑɗŮŰɖɠ ˊɧɚɤůɖɠ Űɤɜ ŭɨɞ ůŰɟɤɛɎŰɤɜ, ŰŮɑɜɞɡɜ 

ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɖɗɞɨɜ Ŭˊɧ Űɞ ůŰɟɩɛŬ Űɨˊɞɡ n ůŰɞ ůŰɟɩɛŬ Űɨˊɞɡ p. ɇɞ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ˊŮŭɑɞ ɧɛɤɠ ůŰɖɜ ŮˊŬűɐ 

p-n ŮɛˊɞŭɑɕŮɘ ŬɡŰɐ Űɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ. ȹɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɏɜŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ɖɚŮəŰɟɘəɧ əɨəɚɤɛŬ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɛŮ 

Űɖ ɟɞɐ ɖɚŮəŰɟɞɜɑɤɜ Ŭˊɧ Űɞ ɏɜŬ ůŰɟɩɛŬ ůŰɞ Ɏɚɚɞ ɛŮ ɏɛɛŮůɞ Űɟɧˊɞ. ȼ əɑɜɖůɖ ŬɡŰɐ Űɤɜ ɖɚŮəŰɟɞɜɑɤɜ 

ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ůɡɜŮɢɏɠ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ɟŮɨɛŬ (DC). ȰɜŬ ū/ȸ əŮɚɑ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ ɛŮ 

ɛɐəɞɠ ˊɚŮɡɟɎɠ 10 ŮəŬŰɞůŰɎ. ȼ ɛɘəɟɐ ŮˊɘűɎɜŮɘɎ Űɞɡ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐ Űɞɡ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ůŮ 

ˊɞɚɨ ɛɘəɟɐ ɘůɢɨ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, ůɡɜŭɏɞɜŰŬɠ ɖɚɘŬəɎ əŮɚɘɎ ůŮ ůŮɘɟɎ əŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ, 

əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɎɜŮɚ. 

ɆŰɖɜ ŬɔɞɟɎ Űɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ɖɛɘŬɔɤɔɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ˊɎɜŮɚ. Ƀɘ əɡɟɑŬɟɢŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ɧɛɤɠ ŮɑɜŬɘ 

ŭɨɞ: Űɞ əɟɡůŰŬɚɚɘəɧ ˊɡɟɑŰɘɞ (crystalline silicon) əŬɘ Űɞɡ ɚŮˊŰɞɨ ɡɛŮɜɑɞɡ (thin film). 

¶ ȾɟɡůŰŬɚɚɘəɧ ˊɡɟɑŰɘɞ 

ɇŬ ˊɎɜŮɚ əɟɡůŰŬɚɚɘəɞɨ ˊɡɟɘŰɑɞɡ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ, ŮɘŭɘəɎ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůɗɐəɖ 

ˊɟɞůɛɑɝŮɤɜ, ůŰɟɩɛŬŰŬ ˊɡɟɘŰɑɞɡ - ŰŬ ɖɚɘŬəɎ əŮɚɘɎ - ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ůɡɜŬɟɛɞɚɞɔɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɜ ɏɜŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ ˊɎɜŮɚ. ȼ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŬɚɘɧŰŮɟɖ əŬɘ ɖ ˊɚɏɞɜ Ůɡɟɏɤɠ 

ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɖ ŮɛˊɞɟɘəɎ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɨɞ Űɨˊɞɘ ˊɎɜŮɚ əɟɡůŰŬɚɚɘəɞɨ ˊɡɟɘŰɑɞɡ: 

¶ ɀɞɜɞəɟɡůŰŬɚɚɘəɧ ˊɡɟɑŰɘɞ                

 

            {Ⱥɘə. 2.20}  ɀɞɜɞəɟɡůŰŬɚɚɘəɧ ˊɡɟɑŰɘɞ  

ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ ˊɎɜŮɚ ɛɞɜɞəɟɡůŰŬɚɚɘəɞɨ ˊɡɟɘŰɑɞɡ. ɇŬ əŮɚɘɎ ɛɞɜɞəɟɡůŰŬɚɚɘəɞɨ ˊɡɟɘŰɑɞɡ 

əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ ɛŮɔɎɚɞ əɟɡůŰŬɚɚɘəɧ ŭɑůəɞ (wafer) ˊɡɟɘŰɑɞɡ. ȷˊŬɘŰɞɨɜ Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ 

əŬɗŬɟɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊɡɟɘŰɑɞɡ əŬɘ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ˊɘɞ ˊɞɚɨˊɚɞəɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ɔɜɤůŰɐ ɤɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ "Czochralski". ȼ Ŭˊɧŭɞůɐ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɐ, Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɞɡ 15-18%, ɤůŰɧůɞ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ əŬɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ əɧůŰɞɠ. ɇŬ ɖɚɘŬəɎ əŮɚɘɎ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ůɢɐɛŬ əɨəɚɞɡ, ɐ ůɢŮŭɧɜ 

əɨəɚɞɡ əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŮŰɟɎɔɤɜŬ Ůɜɩ Űɞ ɢɟɩɛŬ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɓŬɗɨ ɛˊɚŮ ɏɤɠ ɛŬɨɟɞ ɧŰŬɜ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ 

ŬɜŰɑ-ŬɜŬəɚŬůŰɘəɐ (AR) ŮˊɑůŰɟɤůɖ ɐ ɔəɟɘ (ɢɤɟɑɠ ŬɜŰɑ-ŬɜŬəɚŬůŰɘəɐ ŮˊɑůŰɟɤůɖ). 
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¶ ɄɞɚɡəɟɡůŰŬɚɚɘəɧ ˊɡɟɑŰɘɞ 

 

{Ⱥɘə. 2.21} ɄɞɚɡəɟɡůŰŬɚɚɘəɧ ˊɡɟɑŰɘɞ 

ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ ˊɎɜŮɚ ˊɞɚɡəɟɡůŰŬɚɚɘəɞɨ ˊɡɟɘŰɑɞɡ. ɇŬ əŮɚɘɎ ˊɞɚɡəɟɡůŰŬɚɚɘəɞɨ ˊɡɟɘŰɑɞɡ 

əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɑůəɞɡɠ (wafers) ˊɡɟɘŰɑɞɡ ˊɞɡ əɧɓɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘůɛɏɜɞɡɠ ɟɎɓŭɞɡɠ 

ˊɡɟɘŰɑɞɡ. ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡɠ ŬˊŬɘŰŮɑ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ əŬɘ əɧůŰɞɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ 

ɛɞɜɞəɟɡůŰŬɚɚɘəɎ əŮɚɘɎ. ȼ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡɠ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 13% ɏɤɠ 16% əŬɘ ŮɑɜŬɘ űɗɖɜɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɛɞɜɞəɟɡůŰŬɚɚɘəɎ əŮɚɘɎ. ȾŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ůŮ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ ůɢɐɛŬ, Ůɜɩ Űɞ ɢɟɩɛŬ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ 

ɛˊɚŮ (ɛŮ ŬɜŰɑ-ŬɜŬəɚŬůŰɘəɐ ŮˊɑůŰɟɤůɖ) ɐ ɔəɟɘ-Ŭůɖɛɑ (ɢɤɟɑɠ ŬɜŰɑ-ŬɜŬəɚŬůŰɘəɐ ŮˊɑůŰɟɤůɖ). 

 

¶ Thin film 

 
 

{Ⱥɘə. 2.22} Thin film 

ɇŬ ˊɎɜŮɚ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Űɨˊɞɡ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɩɜŰŬɠ ɚŮˊŰɏɠ ůŰɟɩůŮɘɠ ɖɛɘŬɔɤɔɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ 

ˊɎɜɤ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ (ůɡɜɐɗɤɠ ɔɡŬɚɑ). ȼ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬɡŰɐ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖ ɢɟɐůɖ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ ɖɛɘŬɔɤɔɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ. ȼ Ŭˊɧŭɞůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ˊɎɜŮɚ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɛɘəɟɐ (5-7%) 

ŬɚɚɎ ɛŮ ɛɘəɟɧ əɧůŰɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ɄɟɞűŬɜɩɠ, ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ ɑŭɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Ůɜɧɠ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ˊɎɜŮɚ əŬɘ əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

ŭɘŬɗɏůɘɛɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŰɟŮɘɠ Űɨˊɞɘ ˊɎɜŮɚ ɚŮˊŰɞɨ ɡɛŮɜɑɞɡ: 

¶ ȯɛɞɟűɞ ˊɡɟɑŰɘɞ 

ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ ˊɎɜŮɚ Ɏɛɞɟűɞɡ ˊɡɟɘŰɑɞɡ. ȷˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɖɜ ˊɘɞ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɖ ɛɞɟűɐ əŬɘ ɏɢɞɡɜ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ Ůɡɟɏɤɠ ůŮ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ŮɡɟŮɑŬɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ (ˊ.ɢ. ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ Űůɏˊɖɠ). 
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ɄɚŮɞɜɏəŰɖɛɎ Űɞɡɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ Űɞ Ɏɛɞɟűɞ ˊɡɟɑŰɘɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜŮɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 

1% Űɞɡ ˊɎɢɞɡɠ Ůɜɧɠ əɟɡůŰŬɚɚɘəɞɨ əŮɚɘɞɨ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŰŬ əŮɚɘɎ Ɏɛɞɟűɞɡ ˊɡɟɘŰɑɞɡ ŭɑɜɞɡɜ Űɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŮɨəŬɛˊŰɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ˊɎɜŮɚ. ɋůŰɧůɞ, ɖ ɘəŬɜɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ůŰɖɜ 

ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɖ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ. 

¶ ȾŬŭɛɑɞɡ - ɇŮɚɚɞɡɟɑɞɡ (CdTe) 

ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ ˊɎɜŮɚ ȾŬŭɛɑɞɡ - ɇŮɚɚɞɡɟɑɞɡ CdTe ŮɑɜŬɘ ɖ ɏɜɤůɖ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ŰŬ ɖɛɘŬɔɤɔɎ ɡɚɘəɎ 

əŬŭɛɑɞɡ-ŰŮɚɚɞɡɟɑɞɡ. ȺɑɜŬɘ ɞ ˊɘɞ əɞɘɜɧɠ Űɨˊɞɠ Űɖɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ thin film əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊɘɞ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ 

ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ əŬɘ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰŮɟɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ůŮ ɡɣɖɚɏɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ əŬɘ ůŮ ůɡɜɗɐəŮɠ ɢŬɛɖɚɐɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ (ůɡɜɜŮűɘɎ). ɀŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ Űɞɡɠ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ ůˊɎɜɘɞɡ ɛŮŰɎɚɚɞɡ ŰŮɚɚɞɡɟɑɞɡ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ əŬŭɛɑɞɡ 

ŮˊɘɓɎɚɚŮɘ Űɖɜ ŬɜŬɔəŬůŰɘəɐ ŬɜŬəɨəɚɤůɖ Űɞɡɠ ɛŮŰɎ Űɞ ˊɏɟŬɠ Űɖɠ ɕɤɐɠ Űɞɡɠ. 

¶ ȾŮɚɘɎ ɉŬɚəɞɨ - Ƚɜŭɑɞɡ / ũŬɚɚɑɞɡ ï ȹɘůŮɚɖɜɘɞɨɢɞɡ 

ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ əŮɚɘɎ ɉŬɚəɞɨ - Ƚɜŭɑɞɡ / ũŬɚɚɑɞɡ - ȹɘůŮɚɖɜɘɞɨɢɞɡ ȷˊɞŰŮɚŮɑ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ 

ɡˊɞůɢɧɛŮɜŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ, ɧˊɞɡ əŮɚɘɎ ɚŮˊŰɞɨ ɡɛŮɜɑɞɡ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɢŬɚəɞɨ-

ɘɜŭɑɞɡ-ŭɘůŮɚɖɜɘɞɨɢɞɡ əŬɘ ɢŬɚəɞɨ-ɔŬɚɚɑɞɡ-ŭɘůŮɚɖɜɘɞɨɢɞɡ (əŮɚɘɎ CIGS). ȼ Ŭˊɧŭɞůɐ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ɔɘŬ ŰŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ əŮɚɘɎ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ, ɏɢɞɜŰŬɠ űŰɎůŮɘ ŬəɧɛŬ əŬɘ Űɞ 19,9%. [15] 

 

{Ⱥɘə. 2.23} ɆɡɔəɟɘŰɘəɧɠ ˊɑɜŬəŬɠ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ  
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ȼ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬˊɞɚŬɓɐ Ůɜɧɠ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ŮɝŬɟŰɩɛŮɜɖ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ. 

¶  ũŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ ū/ȸ ˊɚŬɘůɑɤɜ 

¶  ɄɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ əŬɘ əɚɑůɖ 

¶  ȾɚɘɛŬŰɞɚɞɔɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 

¶ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ əŬɘ Ŭɟɘɗɛɧɠ ˊɎɜŮɚ 

¶ ȷˊɧŭɞůɖ ɡˊɧɚɞɘˊɞɡ ɖɚŮəŰɟɞɚɞɔɘəɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ (inverter, əŬɚɩŭɘŬ, əɚˊ) 

 

ȳˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɚɞɔɘəɧ, Űɞ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ ɛɘŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ əŬɘ ɎɟŬ əŬɘ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ˊɚŬɘůɑɤɜ. ȳůɞ ɜɞŰɘɧŰŮɟŬ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ, Űɧůɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ɏɜŰŬůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ əŬɘ ɎɟŬ ɖ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬˊɞɚŬɓɐ. 

 ũɘŬ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ ŬˊɞɚŬɓɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ɜɧŰɘɞ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ ɛŮ əɚɑůɖ ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ũɘŬ ŰŬ 

ŮɚɚɖɜɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɛɑŬ Űɡˊɘəɐ ɛɏůɖ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ əɚɑůɖ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ Űɤɜ 30 ɛɞɘɟɩɜ. ɋůŰɧůɞ, ŮɑɜŬɘ 

ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ŬɡɝɖɗŮɑ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬˊɞɚŬɓɐ ŬɜŬɔəɎɕɞɜŰŬɠ ŰŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɎɜŮɚ ɜŬ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ 

əŬɗɖɛŮɟɘɜɩɠ Űɖɜ ˊɞɟŮɑŬ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ Ŭˊɧ ŬɜŬŰɞɚɐ ˊɟɞɠ ŭɨůɖ ɛŮ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ əɚɑůɖ, ɩůŰŮ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ 

ɡˊɧɣɖ əŬɘ ɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ ůŰɞɜ ɞɟɑɕɞɜŰŬ. 

 ȼ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬˊɞɚŬɓɐ Ŭˊɧ ŰŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɚŬɑůɘŬ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ˊɟɞűŬɜɩɠ əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ əɚɘɛŬŰɞɚɞɔɘəɎ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɞɡ Űɧˊɞɡ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ. ɀɘŬ ůɡɜɜŮűɘŬůɛɏɜɖ ɛɏɟŬ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɗŬ ŮɑɜŬɘ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ɛɘŬ ɖɚɘɧɚɞɡůŰɖ ɛɏɟŬ. ɋůŰɧůɞ, ɧŰŬɜ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɖ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ ŬɟɜɖŰɘəɎ. 

 ȼ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɤɜ ˊɎɜŮɚ (əɟɡůŰŬɚɚɘəɎ, ɚŮˊŰɞɨ ɡɛŮɜɑɞɡ əɚˊ) ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬɗɩɠ əɎɗŮ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŰɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ ůŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ˊɎɜŰŬ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ. ɇɏɚɞɠ, ɖ ɡɣɖɚɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ ɛŮŰŬŰɟɞˊɏŬ əŬɘ ɖ ŮˊŬɟəɐɠ ŭɘŬŰɞɛɐ Űɤɜ 

əŬɚɤŭɑɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ Ůˊɘŭɟɞɨɜ ɗŮŰɘəɎ ůŰɖɜ 

ůɡɜɞɚɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬˊɞɚŬɓɐ. 

 ɀɑŬ ɛɏůɖ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŬˊɞɚŬɓɐɠ ŮɑɜŬɘ 1150-1500kWh/kWp ŮŰɖůɑɤɠ, ɛŮ Űɘɠ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ ɜŬ ůɖɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ȾɟɐŰɖ əŬɘ ŰŬ ȹɤŭŮəɎɜɖůŬ. Ƀ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ŬɡŰɧɠ 

ˊɟɞůŬɡɝɎɜŮŰŬɘ əŬŰɎ ˊŮɟɑˊɞɡ 25-30% əŬŰɎ ɛɏůɞ ɧɟɞ ɛŮ Űɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ 

Űɖɠ ˊɞɟŮɑŬɠ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ (trackers). [15] 
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ũɘŬ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬˊɞɚŬɓɐ, ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ əŬɘ Űɞ ɕɖŰɞɨɛŮɜɞ Ŭˊɧ ɏɜŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ 

ůɨůŰɖɛŬ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŮŰŬůŰŮɑ ɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ ŭɡɜŬŰɐ ɢɤɟɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ˊɚŬɘůɑɤɜ. Ƀ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ əŬɘ ɖ əɚɑůɖ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŭɨɞ ɓŬůɘəɏɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŮŰŬůŰɞɨɜ əŬɘ ɞɘ 

ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ɎɛŮůŬ ŮɝŬɟŰɖɛɏɜŮɠ Ŭˊɧ Űɞ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. 

ȼ əɚɑůɖ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ ŮˊɘŭɟɎ ůŰɖ ɔɤɜɑŬ ˊɟɧůˊŰɤůɖɠ Űɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ ŬəŰɘɜɩɜ 

ˊɎɜɤ Űɞɡɠ. ɄɟɞűŬɜɩɠ ŬɜŬűŮɟɧɛŬůŰŮ ůŰɖɜ ɎɛŮůɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ Ŭˊɧ Űɞɜ ɐɚɘɞ əŬɘ ɧɢɘ ɔɘŬ Űɘɠ 

ŬɜŬəɚɩɛŮɜŮɠ ɐ ŭɘŬɗɚɩɛŮɜŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɏɢɞɡɜ ŰɡɢŬɑŬ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Ŭˊɧ Ůˊɞɢɐ ůŮ Ůˊɞɢɐ ŮɑɜŬɘ ɛŮŰŬɓŬɚɚɧɛŮɜɖ. ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ 

ˊɚɎŰɞɠ əɎɗŮ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɘŬ ɓɏɚŰɘůŰɖ əɚɑůɖ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ ɩůŰŮ ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬˊɞɚŬɓɐ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ɖ ɛɏɔɘůŰɖ. ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ ɔɤɜɑŬ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ Űɤɜ ˊɚŬɘůɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ Űɤɜ 30 ɛɞɘɟɩɜ ɔɘŬ Űɖ 

ɓɧɟŮɘŬ ȺɚɚɎŭŬ əŬɘ űŰɎɜŮɘ Űɘɠ 27 ɛɞɑɟŮɠ ɔɘŬ Űɖ ɜɧŰɘŬ ȺɚɚɎŭŬ. 

Ƀ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ Űɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ˊɚŬɘůɑɤɜ ŮˊɘŭɟɎ ůŰɘɠ ɩɟŮɠ ˊɞɡ ŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ ɗŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ 

ɡˊɧ Űɞ űɤɠ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ. Ƀ ɓɏɚŰɘůŰɞɠ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ ɔɘŬ Űɞ ɓɧɟŮɘɞ ɖɛɘůűŬɑɟɘɞ Űɖɠ ɔɖɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ɜɧŰɘɞɠ. 

ɃˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ Ŭˊɧəɚɘůɖ Ŭˊɧ Űɞ ɁɧŰɞ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧəɚɘůɖ Ŭɕɘɛɞɨɗɘɞɡ əŬɘ ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ůŮ ɛɞɑɟŮɠ. 

ɆŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ ɗŬ ŭŮɑŰŮ ˊɤɠ ŮˊɘŭɟɎ əɎɗŮ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɞɨ ůŬɠ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. 

 

{Ⱥɘə. 2.24} ɄɑɜŬəŬɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ū/ȸ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ  

ȷɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɖ ůəɑŬůɖ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɞ ŮɔəŬŰŬůŰɎŰɖɠ ɜŬ űɟɞɜŰɑɕŮɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɡůɑŬ Ůɛˊɞŭɑɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ůəɑŬůɖ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ůŮ 

ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɞɗŮɑ ˊɟɞůɞɢɐ ůŰɖɜ ůəɑŬůɖ ˊɞɡ ˊɘɗŬɜɧɜ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ŰŬ ɛˊɟɞůŰɘɜɎ 

ɚ́ŬɑůɘŬ (ɚɧɔɤ Űɖɠ əɚɑůɖɠ Űɞɡɠ) ůŰŬ ˊɑůɤ. ȰɜŬɠ ˊɟŬəŰɘəɧɠ əŬɜɧɜŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ, ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŬˊɧůŰŬůɖ ɛŮŰŬɝɨ ŭɨɞ ŭɘŬŭɞɢɘəɩɜ ůŮɘɟɩɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɘˊɚɎůɘŬ Űɞɡ ɨɣɞɡɠ Űɤɜ ůŮɘɟɩɜ Ŭˊɧ Űɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞ.  

  

{Ⱥɘə. 2.25} ȾŬɜɧɜŬɠ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ ū/ȸ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ  
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ȸɏɓŬɘŬ Űɞ ɞɟɗɧŰŮɟɞ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ˊɟɞůɞɛɞɘɤɗŮɑ ɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ůŮ ɏɜŬ ůɢŮŭɘŬůŰɘəɧ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ əŬɘ ɜŬ 

ɔɑɜŮɘ ɛŮɚɏŰɖ ůəɑŬůɖɠ ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ Ůˊɞɢɏɠ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ. 

ɇɏɚɞɠ, ɧɚŬ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Ŭűɞɟɞɨɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɛŮ ůŰŬɗŮɟɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ůŰɐɟɘɝɖɠ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ Űɖɠ ˊɞɟŮɑŬɠ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ ɔɜɤůŰɎ ɤɠ solar trackers ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞůŬɟɛɧɕɞɡɜ Űɖ 

ɗɏůɖ Űɤɜ ˊɎɜŮɚ ŬɜɎ ůɨɜŰɞɛŬ ɢɟɞɜɘəɎ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ ɩůŰŮ ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧ ˊɘůŰɧŰŮɟŬ 

Űɖɜ ˊɞɟŮɑŬ ŬɡŰɐ. ɇŬ trackers ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛɞɜɞɨ ɎɝɞɜŬ, ŭɖɚŬŭɐ ɜŬ əɟŬŰɞɨɜ ůŰŬɗŮɟɐ Űɖɜ əɚɑůɖ 

Űɤɜ ˊɎɜŮɚ əŬɘ ɜŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ Űɞɡɠ, ɐ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɘˊɚɞɨ ɎɝɞɜŬ ɧˊɞɡ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ 

əŬɘ ɖ əɚɑůɖ Űɞɡɠ. [15] 

 

 ȹɘŬůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ɐ ȷɡŰɧɜɞɛŬ  űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 2.3.6

ȾɎɗŮ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŮ ŭɘŬůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞ ɛŮ Űɞ Ůɗɜɘəɧ ɖɚŮəŰɟɘəɧ 

ŭɑəŰɡɞ Űɖɠ ȹ.Ⱥ.ȼ. (grid connected), ůŮ ŬɡŰɧɜɞɛɞ ɐ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɤɜ ŭɨɞ. 

ɇŬ ŭɘŬůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŮɜŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŰɞ əŬɗŮůŰɩɠ Űɞɡ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɞɡ 

ˊŬɟŬɔɤɔɞɨ (Feed in tariff). ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɞ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ ůɨůŰɖɛŬ ˊɤɚŮɑŰŬɘ ůŰɖ ȹ.Ⱥ.ȼ., Ůɜɩ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖ Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ ůŮ ɖɚŮəŰɟɘəɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɞɡ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɞɡ ˊŬɟŬɔɤɔɞɨ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, ůŰɖɜ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ɨˊŬɟɝɖ ŭɨɞ ɝŮɢɤɟɘůŰɩɜ ˊɘɜɎəɤɜ, Ůɜɧɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɘŭɘɞəŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ Űɞɡ 

ˊŬɟŬɔɤɔɞɨ əŬɘ Ůɜɧɠ ŭŮɨŰŮɟɞɡ ɔɘŬ Űɞ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ ůɨůŰɖɛŬ, əŬɗɩɠ əŬɘ ŭɨɞ ɝŮɢɤɟɘůŰɩɜ ɛŮŰɟɖŰɩɜ 

(əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖɠ əŬɘ ŬˊɞŭɘŭɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ). ɇɧůɞ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŬˊɞŭɑŭŮɘ ɞ ˊŬɟŬɔɤɔɧɠ ůŰɞ 

ɖɚŮəŰɟɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ɧůɞ əŬɘ ŬɡŰɐ ˊɞɡ ŬˊɞɟɟɞűɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ ɔɘŬ Űɘɠ ɘŭɘɞəŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ Űɞɡ, ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ 

ˊɎɜŰɞŰŮ ɛɏůɤ Űɖɠ ɑŭɘŬɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ˊŬɟɞɢɐɠ. 

ɆŰŬ ŬɡŰɧɜɞɛŬ, ɛɖ ŭɘŬůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ɞ ˊŬɟŬɔɤɔɧɠ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮɘ ɧɚɖ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ 

ˊŬɟɎɔŮɘ. ȹŮɜ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑ, ɞɨŰŮ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŭɑəŰɡɞ Űɖɠ ȹ.Ⱥ.ȼ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ 

ɛŮŰɟɖŰɐɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ ɐ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

ũɘŬ Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ˊɞɚɨ ˊɟɞůŮəŰɘəɧŰŮɟɖ ɛŮɚɏŰɖ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ 

ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ɘůɢɨ Űɞɡ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ɛŮ 

ɢɟɐůɖ ɛˊŬŰŬɟɘɩɜ), əŬɗɩɠ Űɘɠ ɜɡɢŰŮɟɘɜɏɠ ɩɟŮɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŰŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ŭŮɜ ˊŬɟɎɔɞɡɜ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ. ɇŬ ŬɡŰɧɜɞɛŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬˊŬɘŰɞɨɜ Ůˊɘˊɚɏɞɜ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ŭɘŬůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ əŬɘ 

ŭŮɜ ŮɔɔɡɩɜŰŬɘ Űɖ ůɡɜŮɢɐ əŬɘ ŬŭɘɎɚŮɘˊŰɖ ŰɟɞűɞŭɧŰɖůɖ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ. Ⱥˊɑůɖɠ ɖ ůɡɜŰɐɟɖůɖ Űɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɡŰɩɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ůɡɢɜɧŰŮɟŬ əŬɘ ŮˊɘɛŮɚɏůŰŮɟŬ. 

ɇɏɚɞɠ, ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŭɘŬůɡɜŭɏůŮɤɠ Űɤɜ ŭɨɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. ɇɞ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ 

ůɨůŰɖɛŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ əŬɚɨˊŰŮɘ Űɘɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ. ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

ˊŮɟɑůůŮɘŬɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŬɡŰɐ ŭɘɞɢŮŰŮɨŮŰŬɘ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ Űɖɠ ȹ.Ⱥ.ȼ. əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŭŮɜ 

ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ ůɡůůɤɟŮɡŰɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɖɠ. ɆŮ ŬɜŰɑɗŮŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ŭɖɚŬŭɐ ɧŰŬɜ ɖ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ Ŭˊɧ ŰŬ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŭŮɜ ŮˊŬɟəŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ Űɖɠ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ, ɞɘ ŬɜɎɔəŮɠ ůɡɛˊɚɖɟɩɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŭɑəŰɡɞ. ȰŰůɘ, ůŰɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ ɏɜŬɠ 

ŭɘˊɚɧɠ ɛŮŰɟɖŰɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɖɠ əŬɘ ŮɝŮɟɢɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, Ůɜɩ ŭŮɜ 

ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ŭɘɎŰŬɝɖ Ŭɜɧɟɗɤůɖɠ. [15] 
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Ƀɘ ɎɜŮɛɞɘ, ŭɖɚŬŭɐ ɞɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ɛɎɕŮɠ ŬɏɟŬ ˊɞɡ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Ŭˊɧ ɛɑŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ůŮ əɎˊɞɘŬ 

Ɏɚɚɖ, ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ Ŭɜɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ ũɖɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. 

ȼ əɘɜɖŰɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɤɜ Ŭɜɏɛɤɜ ŮɑɜŬɘ Űɧůɖ ˊɞɡ, ɛŮ ɓɎůɖ Űɖ ůɖɛŮɟɘɜɐ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɐɠ Űɖɠ, 

ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ əŬɚɨɣŮɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ ŭɨɞ űɞɟɏɠ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ ŬɜɗɟɤˊɧŰɖŰŬɠ ůŮ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. 

ȼ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɖɠ Ŭɘɞɚɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɢɎɜŮŰŬɘ ůŰŬ ɓɎɗɖ Űɖɠ ɘůŰɞɟɑŬɠ. O Ůɔəɚɤɓɘůɛɧɠ, əŬŰɎ Űɞɜ 

ȳɛɖɟɞ, Űɤɜ Ŭɜɏɛɤɜ ůŰɞɜ Ŭůəɧ Űɞɡ ȷɘɧɚɞɡ ŭŮɑɢɜŮɘ Ŭəɟɘɓɩɠ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ Űɤɜ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ ɜŬ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ 

Űɞɡɠ Ŭɜɏɛɞɡɠ ůŰɞɜ Űɧˊɞ əŬɘ ɢɟɧɜɞ ˊɞɡ ɞɘ ɑŭɘɞɘ ɗŬ ɐɗŮɚŬɜ. ũɘŬ ˊɞɚɚɏɠ ŮəŬŰɞɜŰɎŭŮɠ ɢɟɧɜɘŬ ɖ əɑɜɖůɖ 

Űɤɜ ˊɚɞɑɤɜ ůŰɖɟɘɕɧŰŬɜ ůŰɖ ŭɨɜŬɛɖ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ, Ůɜɩ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ŬɜŮɛɧɛɡɚɞɡ ɤɠ əɘɜɖŰɐɟɘŬɠ ɛɖɢŬɜɐɠ 

ŮɔəŬŰŬɚŮɑˊŮŰŬɘ ɛɧɚɘɠ ůŰŬ ɛɏůŬ Űɞɡ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞɡ ŬɘɩɜŬ. ȺɑɜŬɘ ɖ Ůˊɞɢɐ ˊɞɡ ŮɝŬˊɚɩɜɞɜŰŬɘ ɟŬɔŭŬɑŬ ŰŬ 

ůɡɛɓŬŰɘəɎ əŬɨůɘɛŬ əŬɘ ɞ ɖɚŮəŰɟɘůɛɧɠ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ űŰɎɜŮɘ ɤɠ ŰŬ ˊɘɞ ŬˊɞɛŬəɟɡůɛɏɜŬ ůɖɛŮɑŬ. ȼ 

ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐ əɟɑůɖ ůŰɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ 1970, űɏɟɜŮɘ ɝŬɜɎ ůŰɞ ˊɟɞůəɐɜɘɞ Űɘɠ ȷ.Ʉ.Ⱥ. əŬɘ Űɖɜ 

Ŭɘɞɚɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. ɆŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɛɏɢɟɘ ůɐɛŮɟŬ, ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɛɘŬ ŬɚɛŬŰɩŭɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖ, əɎŰɘ ˊɞɡ 

ŮɜɘůɢɨŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘŰŬəŰɘəɐ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ũɑɜŮŰŬɘ ˊɚɏɞɜ 

ůɡɜŮɑŭɖůɖ ůŮ ɧɚɞ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ əɧůɛɞ, ˊɤɠ ɞ ɎɜŮɛɞɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ əŬɗŬɟɐ ŬɜŮɝɎɜŰɚɖŰɖ ˊɖɔɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. [13] 

 ȷɘɞɚɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ  2.4.1

 

{Ⱥɘə. 2.26} ɇŬɢɨŰɖŰŮɠ Ŭɜɏɛɤɜ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ  
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ɆɖɛɎŭɘŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐɠ ŮˊŮɜŭɡŰɘəɐɠ ŬɜɎəŬɛɣɖɠ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ɞ əɚɎŭɞɠ Űɖɠ Ŭɘɞɚɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ 

əŬŰɎ Űɞ əɚŮɑůɘɛɞ Űɞɡ 2014, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ɆŰŬŰɘůŰɘəɐ Űɖɠ ȷɘɞɚɘəɐɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŬɜŬəɞɘɜɩɗɖəŮ 

Ŭˊɧ Űɖɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ȺˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ Ȱɜɤůɖ ȷɘɞɚɘəɐɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ (ȺȿȺɇȷȺɁ). 

ȼ ůɡɜɞɚɘəɐ əŬɗŬɟɐ Ŭɘɞɚɘəɐɠ ɘůɢɨɠ ˊɞɡ ŮɔəŬŰŬůŰɎɗɖəŮ əŬŰɎ Űɞ 2014 ɐŰŬɜ 113,9 ɀŮɔŬɓɎŰ, 

ŮɚŬűɟɧŰŬŰŬ ɛŮɘɤɛɏɜɖ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ 2013. ɄɏɟŬɜ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɜɏŬɠ ɘůɢɨɞɠ, əŬŰɎ Űɖɜ 31.12.2014 ɐŰŬɜ 

ɐŭɖ ɡˊɧ əŬŰŬůəŮɡɐ ɐ ŮɑɢŬɜ ɐŭɖ ůɡɛɓɞɚŬɘɞˊɞɘɖɗŮɑ ɜɏŬ ŬɘɞɚɘəɎ ˊɎɟəŬ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɘůɢɨɞɠ 246,5 MW. 

Ƀ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŭɨɞ ɛŮɔŮɗɩɜ ˊɞɡ Ŭɗɟɞɑɕɞɡɜ 360,4 MW ŬˊɞŭŮɘəɜɨŮɘ Űɖɜ ŬɜŬˊŰɡɝɘŬəɐ 

ŭɡɜŬɛɘəɐ əŬɘ Űɘɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ Űɤɜ Ŭɘɞɚɘəɩɜ ŮˊŮɜŭɨůŮɤɜ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ˊɞɡ ɡɚɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɠ 

ŬˊŬůɢɧɚɖůɖ əŬɘ ŮɘůɧŭɖɛŬ ůŮ ɛɘŬ əɟɑůɘɛɖ ˊŮɟɑɞŭɞ ɔɘŬ Űɖɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ, Ůɜɩ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ 

ůɡɛɓɎɚɞɡɜ ůŰɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɤɜ ůŰɧɢɤɜ Űɞɡ 2020 əŬɘ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ əŬɘ Űɖɠ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. 

ɀŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ɆŰŬŰɘůŰɘəɐ, Űo ůɨɜɞɚɞ Űɖɠ Ŭɘɞɚɘəɐɠ ɘůɢɨɞɠ ˊɞɡ əŬŰɎ ŰŬ Űɏɚɖ 2014 ɓɟɘůəɧŰŬɜ ůŮ 

Ůɛˊɞɟɘəɐ ɐ ŭɞəɘɛŬůŰɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŮɑɜŬɘ: 1979,8 ɀŮɔŬɓɎŰ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ əŬŰɎ 6,5% ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ˊɏɟɡůɘ. 

ȼ ɘůɢɨɠ ŬɡŰɐ əŬŰŬɜɏɛŮŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

Å ɆŰŬ ɀɖ ȹɘŬůɡɜŭŮɛɏɜŬ ɁɖůɘɎ : 316,3 MW 

Å ɆŰɞ ȹɘŬůɡɜŭŮɛɏɜɞ ɆɨůŰɖɛŬ: 1663,5 MW 

ɆŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ɄŮɟɘűŮɟŮɘɩɜ ɖ ɆŰŮɟŮɎ ȺɚɚɎŭŬ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ Űɤɜ Ŭɘɞɚɘəɩɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ 

Ŭűɞɨ űɘɚɞɝŮɜŮɑ 602,8 MW (30,6%) əŬɘ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ɄŮɚɞˊɧɜɜɖůɞɠ ɛŮ 367,95 ɀW (18,6%) əŬɘ ɖ 

ȷɜŬŰɞɚɘəɐ ɀŬəŮŭɞɜɑŬ ï ŪɟɎəɖ ɧˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ 282,55 MW (14,3%). 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞɡɠ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɞɨɠ ɞɛɑɚɞɡɠ, ůŰɘɠ ˊɏɜŰŮ ˊɟɩŰŮɠ ɗɏůŮɘɠ əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ: 

Å ɖ ɇȺɅɁȷ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ ɛŮ 360,4 MW (18,2%) ˊɞɡ ˊɏɟŬůŮ ůŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ɗɏůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŭŮɨŰŮɟɖ ˊɞɡ 

əŬŰŮɑɢŮ ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɞɡ 2013, 

Å ɖ EDF ɛŮ 322,8 MW (16,3%), 

Å ɖ Iberdrola Rokas ɛŮ 250,7 MW (12,7%), 

Å ɖ ENEL Green Power ɛŮ 200,5 MW (10,1%) əŬɘ 

Å ɖ Ⱥȿȿ.ɇȺɉ ȷɁȺɀɃɆ (ȺȿȿȷȾɇɋɅ) ɛŮ 162,9 MW (8,2%). 

H ŮɘəɧɜŬ ɔɘŬ Űɞɡɠ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɏɠ Űɤɜ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɖŰɟɘɩɜ ŮɑɜŬɘ ɖ Ůɝɐɠ: ɖ Vestas ɏɢŮɘ ˊɟɞɛɖɗŮɨůŮɘ Űɞ 

49,1% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ Ŭɘɞɚɘəɐɠ ɘůɢɨɞɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ. ȷəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɖ Enercon 

ɛŮ 23,7%, ɖ Siemens ɛŮ 9,9%, ɖ Gamesa ɛŮ 9% əŬɘ ɖ Nordex ɛŮ 5,8%. 

ȺɘŭɘəɎ ɔɘŬ Űɞ 2014, ŰŬ 106,7 MW ŰŬ ˊɟɞɛɐɗŮɡůŬɜ ɖ Vestas əŬŰɎ 57%, ɖ Enercon əŬŰɎ 27,1% əŬɘ ɖ 

Nordex əŬŰɎ 15,8% 

ȼ ůɡɜɏɢɘůɖ Űɖɠ ŬɜɎəŬɛɣɖɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɤɜ ˊɟɞůˊŬɗŮɘɩɜ Űɞɡ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɞɨ əɧůɛɞɡ, Űɤɜ 

ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ əŬɘ Űɤɜ ůŰŮɚŮɢɩɜ Űɞɡ əɚɎŭɞɡ Űɖɠ ȷɘɞɚɘəɐɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ, ˊɞɡ ůŮ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ Űɞɡɠ 
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ɢɟɖɛŬŰɞŭɧŰŮɠ əŬɘ ůɡɜɏŰŬɘɟɞɨɠ Űɞɡɠ ůɢŮŭɘɎɕɞɡɜ, ɢɟɖɛŬŰɞŭɞŰɞɨɜ əŬɘ ɡɚɞˊɞɘɞɨɜ ŮˊŮɜŭɨůŮɘɠ Ŭɘɞɚɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. [INT. ï 8] 

 

 ȷɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ  2.4.2

 

{Ⱥɘə. 2.27} ɈˊŮɟɎəŰɘŬ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŬ ůŰɞ ȸɏɚɔɘɞ  

 

Ƀɘ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ ŮɑɜŬɘ ɛɖɢŬɜɏɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ əɘɜɖŰɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ ůŮ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. ȼ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ ŬɡŰɐ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ ůŰɎŭɘŬ. ɆŰɞ ˊɟɩŰɞ ůŰɎŭɘɞ, ɛɏůɤ Űɖɠ ˊŰŮɟɤŰɐɠ, 

ɏɢɞɡɛŮ Űɖɜ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɖɠ əɘɜɖŰɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ ůŮ ɛɖɢŬɜɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɛŮ Űɖɜ ɛɞɟűɐ 

ˊŮɟɘůŰɟɞűɐɠ Űɞɡ ɎɝɞɜŬ Űɖɠ ˊŰŮɟɤŰɐɠ əŬɘ ůŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ůŰɎŭɘɞ, ɛɏůɤ Űɖɠ ɔŮɜɜɐŰɟɘŬɠ, ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɡɛŮ 

Űɖɜ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɖɠ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ɖɚŮəŰɟɘəɐ.  

Ƀɘ ȷ/ũ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɚɐɟɖ əɎɚɡɣɖ ɐ əŬɘ Űɖ ůɡɛˊɚɐɟɤůɖ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ Űɖɠ 

əɞɘɜɤɜɑŬɠ. ɇɞ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ɟŮɨɛŬ ŮɑŰŮ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ ŮˊɘŰɧˊɞɡ, 

ŮɑŰŮ ŮɔɢɏŮŰŬɘ əŬɘ ŭɘɞɢŮŰŮɨŮŰŬɘ ůŰɞ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬɜŬɚɤɗŮɑ Ŭɚɚɞɨ. ȼ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ȷ/ũ, ɧŰŬɜ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖ ɕɐŰɖůɖ, ůɡɢɜɎ 

ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ŬɟɔɧŰŮɟŬ, ɧŰŬɜ ɖ ɕɐŰɖůɖ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ. 

ȼ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ůɐɛŮɟŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ŭɨɞ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɓɘɩůɘɛɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɠ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. Ƀɘ ɖɚŮəŰɟɘəɞɑ ůɡůůɤɟŮɡŰɏɠ (ɛˊŬŰŬɟɑŮɠ) ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɚɏɞɜ ɔɜɤůŰɐ əŬɘ 

ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ȼ/Ⱥ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɛɘəɟɐɠ əɚɑɛŬəŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɏɠ 

ɛɖ ŭɘŬůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŮɠ ůŰɞ əŮɜŰɟɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ɛɞɜɎŭŮɠ. ȼ ɎɜŰɚɖůɖ ɨŭŬŰɞɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ ȼ/Ⱥ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ Ŭˊɧ 

ȷ/ũ əŬɘ ɖ ŰŬɛɑŮɡůɐ Űɞɡ ůŮ ŰŮɢɜɖŰɏɠ ɚɑɛɜŮɠ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŮɠ ůŮ ɡɣɧɛŮŰɟɞ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ ɘəŬɜɧ ɜŬ 

ŰɟɞűɞŭɞŰɐůŮɘ ɡŭɟɞɖɚŮəŰɟɘəɧ ůŰŬɗɛɧ, ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɧŰŬɜ ɖ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ ȼ/Ⱥ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔɎɚɖ. [25] 

ɀɞɟűɞɚɞɔɘəɎ ɞɘ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ əŬŰŬəɧɟɡűɞɡ əŬɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɡ ɎɝɞɜŬ. ɆŰɖɜ ŬɔɞɟɎ 

ɏɢɞɡɜ ŮˊɘəɟŬŰɐůŮɘ əɡɟɑɤɠ ɞɘ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɡ ɎɝɞɜŬ , ɛŮ ŭɨɞ ɐ ŰɟɑŬ ˊŰŮɟɨɔɘŬ.   
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{Ⱥɘə. 2.28} ɇɨˊɞɘ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŬɠ  

 

ɀɘŬ Űɡˊɘəɐ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŬ ɞɟɘɕɞɜŰɑɞɡ ɎɝɞɜŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ Ůɝɐɠ ɛɏɟɖ [14] : 

¶ Űɞ ŭɟɞɛɏŬ, ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ ɐ ŰɟɑŬ ˊŰŮɟɨɔɘŬ Ŭˊɧ Ůɜɘůɢɡɛɏɜɞ ˊɞɚɡŮůŰɏɟŬ. ɇŬ ˊŰŮɟɨɔɘŬ 

ˊɟɞůŭɏɜɞɜŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŮ ɛɘŬ ˊɚɐɛɜɖ ŮɑŰŮ ůŰŬɗŮɟɎ, ŮɑŰŮ ɛŮ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ˊŮɟɘůŰɟɏűɞɜŰŬɘ 

ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞ ŭɘŬɛɐəɖ ɎɝɞɜŬ Űɞɡɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɠ Űɞ ɓɐɛŬ. 

 

¶ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɛŮŰɎŭɞůɖɠ Űɖɠ əɑɜɖůɖɠ, ŬˊɞŰŮɚɞɨɛŮɜɞ Ŭˊɧ Űɞɜ əɨɟɘɞ ɎɝɞɜŬ, ŰŬ ɏŭɟŬɜŬ Űɞɡ əŬɘ Űɞ 

əɘɓɩŰɘɞ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůɛɞɨ ůŰɟɞűɩɜ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊɟɞůŬɟɛɧɕŮɘ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ˊŮɟɘůŰɟɞűɐɠ Űɞɡ 

ŭɟɞɛɏŬ ůŰɖ ůɨɔɢɟɞɜɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɞɔŮɜɜɐŰɟɘŬɠ. ȼ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ˊŮɟɘůŰɟɞűɐɠ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ 

ůŰŬɗŮɟɐ əŬŰɎ Űɖɜ əŬɜɞɜɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ɛɖɢŬɜɐɠ. 

 

 

¶ Űɖɜ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ɔŮɜɜɐŰɟɘŬ, ůɨɔɢɟɞɜɖ ɐ ŮˊŬɔɤɔɘəɐ ɛŮ 4 ɐ 6 ˊɧɚɞɡɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

ɏɝɞŭɞ Űɞɡ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůŰɐ ɛɏůɤ Ůɜɧɠ ŮɚŬůŰɘəɞɨ ɐ ɡŭɟŬɡɚɘəɞɨ ůɡɜŭɏůɛɞɡ əŬɘ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮɘ Űɖ 

ɛɖɢŬɜɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŮ ɖɚŮəŰɟɘəɐ əŬɘ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ˊɎɜɤ ůŰɞɜ ˊɨɟɔɞ Űɖɠ 

ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŬɠ. ɈˊɎɟɢŮɘ əŬɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ˊɏŭɖɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɞ ŭɘůəɧűɟŮɜɞ 

ˊɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŰɞɜ əɨɟɘɞ ɎɝɞɜŬ ɐ ůŰɞɜ ɎɝɞɜŬ Űɖɠ ɔŮɜɜɐŰɟɘŬɠ. 

 

¶ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ, ŬɜŬɔəɎɕŮɘ ůɡɜŮɢɩɠ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ ˊŮɟɘůŰɟɞűɐɠ Űɞɡ ŭɟɞɛɏŬ ɜŬ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ. 

 

 

¶ Űɞɜ ˊɨɟɔɞ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ůŰɖɟɑɕŮɘ ɧɚɖ Űɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɖɚŮəŰɟɞɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɐ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ. Ƀ 

ˊɨɟɔɞɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɛŮŰŬɚɚɘəɧɠ ůɤɚɖɜɤŰɧɠ ɐ ŭɘəŰɡɤŰɧɠ əŬɘ ůˊŬɜɑɤɠ Ŭˊɧ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ 

ůəɡɟɧŭŮɛŬ. 
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¶ Űɞɜ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɧ ˊɑɜŬəŬ əŬɘ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ Ůɚɏɔɢɞɡ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŮɑɜŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɞɘ ůŰɖ ɓɎůɖ Űɞɡ 

ˊɨɟɔɞɡ. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗŮɑ, ůɡɜŰɞɜɑɕŮɘ əŬɘ ŮɚɏɔɢŮɘ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ Űɖɠ 

ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŬɠ, űɟɞɜŰɑɕɞɜŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɟɧůəɞˊŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ. 

 

 

{Ⱥɘə. 2.29} ɀɏɟɖ ɛɘŬɠ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŬɠ  

 

 

{Ⱥɘə. 2.30} ɇŬɝɘɜɧɛɖůɖ ɛŮɔŮɗɩɜ ȷ/ũ ɞɟɘɕɞɜŰɑɞɡ ɎɝɞɜŬ  
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Ƀɘ ˊɖɔɏɠ ˊɚɖɟɞűɧɟɖůɖɠ ɔɘŬ Űɞ Ŭɘɞɚɘəɧ ŭɡɜŬɛɘəɧ ɛɘŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ [10] : 

¶ ɉɎɟŰŮɠ Ŭɘɞɚɘəɞɨ ŭɡɜŬɛɘəɞɨ ï ȾȷɄȺ ï ɅȷȺ 

¶ ȺɀɈ 

¶ ɀŮŰɟɐůŮɘɠ Ŭɘɞɚɘəɞɨ ŭɡɜŬɛɘəɞɨ 

¶ ɀŬəɟɞůəɞˊɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɩɜ ˊɟɞɓɚɏɣŮɤɜ 

 

ȾŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ Ŭɘɞɚɘəɞɨ ŭɡɜŬɛɘəɞɨ ɛɏůɖɠ ŮŰɐůɘŬɠ Űɘɛɐɠ Ŭɜɏɛɞɡ: 

¶ ȷɜŮˊŬɟəɏɠ: < 4 m/sec 

¶ ɉŬɛɖɚɧ: 4 ï 5,5 m/sec 

¶ ɀɏůɞ: 5,5 ï 7 m/sec 

¶ Ɉɣɖɚɧ: 7 ï 9 m/sec 

¶ Ʉɞɚɨ ɡɣɖɚɧ: > 9 m/sec 

 

ȼ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ȷ/ũ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ŮˊŮɜŭɡŰɘəɧ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɛɏůɞɡ Ŭɘɞɚɘəɞɨ 

ŭɡɜŬɛɘəɞɨ (>5,5 m/sec)  

ɄŮɟɘɞɢɏɠ ˊɘɞ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɔɘŬ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ȷ/ũ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɡɣɖɚɐ ɛɏůɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ŬɏɟŬ əŬɘ 

ɞɛŬɚɐ ɟɞɐ ɧˊɤɠ: 

¶ ɄŮɟɘɞɢɏɠ əɞɜŰɎ ůŰɘɠ ŬəŰɏɠ 

¶ ɄŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɞɛŬɚɧ ˊŮŭɑɞ (ɛɘəɟɐ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬ) 

¶ ɃɛŬɚɏɠ əɞɟɡűɞɔɟŬɛɛɏɠ 

 

ȾŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ȷ/ũ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɡ ɎɝɞɜŬ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ɗɏůɖ Űɤɜ ˊŰŮɟɡɔɑɤɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɜ 

ˊɡɚɩɜŬ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɨɞ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ: 

¶ ɄɟɞůɐɜŮɛɖ ŭɘɎŰŬɝɖ: ȳŰŬɜ ɖ ȷ/ũ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɞ ɎɜŮɛɞɠ ůɡɜŬɜŰɎŮɘ ˊɟɩŰŬ ŰŬ ˊŰŮɟɨɔɘŬ əŬɘ ɛŮŰɎ 

Űɞɜ ˊɡɚɩɜŬ. Ƀɘ ȷ/ũ ŬɡŰɏɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɖɜ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ȷ/ũ ˊɞɡ əɡəɚɞűɞɟɞɨɜ ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ 

¶ ɈˊɐɜŮɛɖ ŭɘɎŰŬɝɖ: ȳŰŬɜ ɖ ȷ/ũ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɞ ɎɜŮɛɞɠ ůɡɜŬɜŰɎŮɘ ˊɟɩŰŬ Űɞɜ ˊɡɚɩɜŬ əŬɘ ɛŮŰɎ ŰŬ 

ˊŰŮɟɨɔɘŬ. Ƀɘ ȷ/ũ ŬɡŰɏɠ ŭŮɜ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɡɟɎ ɔɘŬ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůɞɡɜ. ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰŮɑ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ ůŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ Ŭɜ ɞ ɎɜŮɛɞɠ ŬɚɚɎɝŮɘ ŬˊɧŰɞɛŬ ůŰɖɜ ŬɜŰɑɗŮŰɖ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ. 

ɆŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ɖ ȷ/ũ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨŮŰŬɘ ɏɜŬ ˊɞůɞůŰɧ Ŭˊɧ Űɖɜ ɘůɢɨ Űɞɡ ŬɏɟŬ. ɇɞ ˊɞůɞůŰɧ ŬɡŰɧ 

əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɘůɢɨɞɠ Cp Űɖɠ ȷ/ũ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ůŰɖɜ ɞɡůɑŬ Űɞɜ ŬŮɟɞŭɡɜŬɛɘəɧ 

ɓŬɗɛɧ Űɖɠ ˊŰŮɟɤŰɐɠ. ȷəɧɛŬ əŬɘ ɔɘŬ ɛɘŬ ɘŭŬɜɘəɐ ˊŰŮɟɤŰɐ, ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɘůɢɨɞɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɡˊŮɟɓŮɑ Űɞ ɧɟɘɞ Űɞɡ Betz (59,3%), ŭɖɚŬŭɐ: 

 

Cp Ò (16/27) = 0,593 

 

ȼ ɘůɢɨɠ Pȷ/ũ ́ɞɡ ŬˊɞŭɑŭŮɘ ɖ ȷ/ũ ŮɑɜŬɘ ŰŮɚɘəɎ: 

 

Pȷ/ũ =1/2*Cp*ɟ*ȷ*V
3
*nH/M  
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ɧˊɞɡ nȼ/ɀ  ŮɑɜŬɘ ɞ ɖɚŮəŰɟɘəɧɠ əŬɘ ɛɖɢŬɜɘəɧɠ ɓŬɗɛɧɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɖɠ ȷ/ũ 

 

ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɧůŬ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ Ɏɚɚɞɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɑ ˊɞɡ ɛŮɘɩɜɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ 

Űɞ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ Ŭɝɘɞˊɞɘɐůɘɛɞ Ŭɘɞɚɘəɧ ŭɡɜŬɛɘəɧ ɛɘŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Ŭˊɧ ɛɑŬ ȷ/ũ: 

¶ ũɘŬ ɛɘəɟɏɠ ŰŬɢɨŰɖŰŮɠ Ŭɜɏɛɞɡ ɖ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŬ ŭŮɜ ˊŮɟɘůŰɟɏűŮŰŬɘ ŮˊŮɘŭɐ ɞɘ ŬˊɩɚŮɘŮɠ əŮɜɞɨ 

űɞɟŰɑɞɡ (Űɟɘɓɏɠ ůŰɞɜ ɎɝɞɜŬ, ɛŮɘɤŰɐɟŬ, əɚˊ) ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ ɘůɢɨ Űɖɠ 

ɛɖɢŬɜɐɠ. ȼ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ŬɟɢɑɕŮɘ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ȷ/ũ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ɏɜŬɟɝɖɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ V in (Űɡˊɘəɏɠ Űɘɛɏɠ V in: 2õ5 m/sec). 

¶ ȷˊɧ ɛɘŬ Űɘɛɐ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ əŬɘ ɛŮŰɎ ɖ ɤűɏɚɘɛɖ ɘůɢɨɠ Űɖɠ ȷ/ũ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ɔɘŬ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɞɨɠ ɚɧɔɞɡɠ ˊŮɟɑˊɞɡ ůŰŬɗŮɟɐ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɢɎɜŮŰŬɘ ɏɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŮ ɡɣɖɚɏɠ ŰŬɢɨŰɖŰŮɠ. ȼ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ ůŰɖɜ 

ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɛŮ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ ɘůɢɨ Űɖɠ ɛɖɢŬɜɐɠ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ VR 

(ůɡɜɐɗɤɠ VR=10õ15 m/sec). 

¶ ȿɧɔɞɘ ŬůűɎɚŮɘŬɠ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ŮˊɘɓɎɚɞɡɜ Űɖ ŭɘŬəɞˊɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ ɛɖɢŬɜɐɠ ůŮ ˊɞɚɨ 

ɡɣɖɚɏɠ ŰŬɢɨŰɖŰŮɠ Ŭɜɏɛɞɡ. ȼ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ŭɘŬəɞˊɐɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Vout əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 20 m/sec 

əŬɘ 25 m/sec. [10] 

 

 

{Ⱥɘə. 2.31} ɃɜɞɛŬůŰɘəɐ ɘůɢɨɠ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŬɠ  

 

ɆŰɘɠ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ȷ/ũ ɖ ɘůɢɨɠ Űɞɡ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɞɡ ɗɞɟɨɓɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ 98 ï 104 dȸ(ȷ), ɛŮ Űɘɠ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɜŬ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ɔɨɟɤ ůŰŬ 101 dȸ(ȷ). ȼ ůŰɎɗɛɖ Űɖɠ ɖɢɖŰɘəɐɠ ˊɑŮůɖɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ əŬɘ 

Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɖ ɜɞɛɞɗŮůɑŬ əŬɘ ŬűɞɟɎ Űɞɜ ŬˊɞŭɏəŰɖ Űɞɡ ɗɞɟɨɓɞɡ, ŮɑɜŬɘ 

ŬɜŰɘůŰɟɧűɤɠ ŬɜɎɚɞɔɖ Űɞɡ ŰŮŰɟŬɔɩɜɞɡ Űɖɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ, ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ŭɖɚŬŭɐ əŬŰɎ 6 dB ɔɘŬ əɎɗŮ 

ŭɘˊɚŬůɘŬůɛɧ Űɖɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ. ũɘŬ ɛɑŬ ȷ/ũ ɛŮ ɘůɢɨ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɞɡ ɗɞɟɨɓɞɡ 101 dB(A), ɖ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ 
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ůŰɎɗɛɖ ɖɢɖŰɘəɐɠ ˊɑŮůɖɠ ůŮ 200 m ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ɓɎůɖ Űɖɠ, ɗŬ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 43 dB(A), Ůɜɩ ůŮ 

ŬˊɧůŰŬůɖ 400 m ɗŬ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 38 dB(A). 

 

ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ ȷɜŰɘůŰɞɘɢɑŬɠ ɆŰŬɗɛɩɜ ȼɢɖŰɘəɐɠ ɄɑŮůɖɠ ŬɜŬɔɟɎűŮŰŬɘ: çȱůɡɢɞ əŬɗɘůŰɘəɧ, ɣɑɗɡɟɞɠ: 30 ï 

40 dB(A).è 

 

{Ⱥɘə. 2.32} Ⱥɑŭɞɠ əŬɘ ɏɜŰŬůɖ ɗɞɟɨɓɞɡ  

 

ȯɟŬ, Űɞ ˊɟɞűŬɜɏɠ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ůŰŬ 500m ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ, ɞ çɗɧɟɡɓɞɠè ɡˊɧ Űɘɠ 

ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɠ Ŭˊɧ ɣɑɗɡɟɞɠ. ɃɡůɘŬůŰɘəɎ ŭɖɚŬŭɐ ŭŮɜ ŬəɞɨɔŮŰŬɘ 

ŰɑˊɞŰŬ. ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ Ůˊɑůɖɠ ɡˊɧɣɖ ɛŬɠ Űɞɜ ŬɏɟŬ ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ 

(2,5-3m/sec), Űɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ɗŬ ŬəɞɨɔŮŰŬɘ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɞ ŬɜɨˊŬɟəŰɞɠ ɣɑɗɡɟɞɠ Űɞɡ. ȸɏɓŬɘŬ, 

ŰɑˊɞŰŬ ˊɘɞ ˊŮɘůŰɘəɧ Ŭˊɧ ɛɘŬ Ůˊɑ Űɧˊɞɡ ŮˊɑůəŮɣɖ ȷɘɞɚɘəɞɨ ɄɎɟəɞɡ. [6] 
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 ɞ ȾȺūȷȿȷȽɃ - ɄɟɞŰɎůŮɘɠ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ ɚɘɛɏɜɞɠ ȿŬɡɟɑɞɡ 3

 ȺɘůŬɔɤɔɐ  3.1

ɆŰɖɜ Ůˊɞɢɐ ɛŬɠ ɞɚɞɏɜŬ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɖ ŬɜɎɔəɖ ɜŬ ˊɟɞůŰŬŰɏɣɞɡɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. 

ȳɚɞ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɢɩɟŮɠ ůŮ ɧɚɞ Űɞɜ əɧůɛɞ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɖɜ "ˊɟɎůɘɜɖ" ŬɜɎˊŰɡɝɖ. ȰŰůɘ əŬɘ ɖ 

ȺɚɚɎŭŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ Űɘɠ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɡˊɞŭɞɛɏɠ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ əŬɘ ŬɡŰɐ ɛŮ Űɖɜ ůŮɘɟɎ Űɖɠ Űɞ ůɢɏŭɘɞ ŬɡŰɧ. ȼ 

ȺɚɚɎŭŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɢɩɟŬ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɏɜŬ Ŭɝɘɧɚɞɔɞ ŭɡɜŬɛɘəɧ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȼ 

ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬ ůŰɖ ɢɩɟŬ ɛŬɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ əŬɘ ůŮ ȺɡɟɤˊŬɥəɧ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŮ ɄŬɔəɧůɛɘɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞ. Ⱥɜɩ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɏɢɞɡɛŮ əŬɘ ˊɞɚɨ ɘůɢɡɟɞɨɠ Ŭɜɏɛɞɡɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɧɚɞɡ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ. 

ȰŰůɘ ŮˊɘɚɏɝŬɛŮ ŰŮɚɘəɎ ɜŬ ŬɝɘɞˊɞɑɖůɞɡɛŮ Űɞ ɚɘɛɎɜɘ Űɞɡ ȿŬɡɟɑɞɡ, ɩůŰŮ  ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŬɡŰɧɜɞɛɞ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮɘ əɎɗŮ ɛɐɜŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɜŬ Űɞ ɛŮŰŬŰɟɏɣɞɡɛŮ ůŮ 

ɏɜŬ ɚɘɛɎɜɘ űɘɚɘəɧ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ȼ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ ŬɡŰɐ ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛŮ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ŬɜŮɛɞɔŮɜɜɖŰɟɘɩɜ. ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ɚɘɛŬɜɘɞɨ ɏɔɘɜŮ : 1) ɚɧɔɤ Űɖɠ 

əŬɑɟɘŬɠ ɗɏůɖɠ ˊɞɡ ŮɑɢŮ Ŭˊɧ ˊɞɚɨ ˊŬɚɘɏɠ Ůˊɞɢɏɠ ɛɏɢɟɘ əŬɘ ůɐɛŮɟŬ, 2) ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ɚɘɛŬɜɘɞɨ Űɞɡ 

ȿŬɡɟɑɞɡ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɘůɢɡɟɞɨɠ Ŭɜɏɛɞɡɠ əŬɘ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬ ˊɞɡ əɎɜŮɘ ˊɞɚɨ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ 

ŰɏŰɞɘɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ȷɄȺ. ȷɜŬɚɡŰɘəɧ ůɢɏŭɘɞ Űɞɡ ɚɘɛɏɜŬ ŭɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟɎɟŰɖɛŬ ȸ. 

 

 

 

{Ⱥɘə.3.1} ȿɘɛɎɜɘ ȿŬɡɟɑɞɡ  
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 Ⱥˊɘɚɞɔɐ ɗɏůŮɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 3.2

 

ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ ɗɏůŮɤɜ ȷɄȺ ŬˊŬɘŰŮɑ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊɟɞůɞɢɐ əŬɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊɧɣɖ ŭɘɎűɞɟɞɘ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ : 

¶ ȷˊɟɧůəɞˊŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɩɜ Űɞɡ ɚɘɛɏɜɞɠ. 

¶ ɆɡɜŮɟɔŬůɑŬ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ȷɄȺ ɛŮ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ ɐ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ. 

¶ ȸɏɚŰɘůŰɖ Ŭˊɧŭɞůɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ȷɄȺ. 

¶ ɄŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ȷɄȺ ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ ŭɡůɛŮɜɩɠ Űɞ űɡůɘəɧ ɐ 

ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜɏɠ Űɞˊɑɞ ˊɞɡ ˊɟɞɦˊɐɟɢŮ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɤɜ ȷɄȺ. 

 

 

ũɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰɨɢɞɡɛŮ Űɞɜ ɛɏɔɘůŰɞ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ ū/ȸ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬəɞɚɞɡɗɐůŬɛŮ ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ɓɐɛŬŰŬ : 

¶ ȼ ɗɏůɖ Űɤɜ ˊɎɜŮɚ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ ˊɟɞɠ Űɞɜ ɁɧŰɞ. 

¶ ɇŬ ˊɎɜŮɚ ɜŬ ɏɢɞɡɜ əɚɑůɖ 300
. 

¶ ɁŬ ɛɖɜ ůəɘɎɕɞɜŰŬɘ Űɘɠ ɩɟŮɠ Űɖɠ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬɠ. 

 

ȰŰůɘ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ əɟɘŰɐɟɘŬ ŮˊɘɚɏɝŬɛŮ Űɘɠ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ɗɏůŮɘɠ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ ū/ȸ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ  ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɧɛŮɜɖ ŮɘəɧɜŬ 3.2 : 

 

 

{Ⱥɘə. 3.2} ŪɏůŮɘɠ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ ū/ȸ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 
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Ʉɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɗŬ ŭɞɨɛŮ ůŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ əɎɗŮ ɗɏůɖɠ ɛŮ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

Űɞɡɠ : 

 

ü Ūɏůɖ 1 

 

ɆŰɖɜ ɗɏůɖ ŬɡŰɐ ɏɢɞɡɛŮ ɏɜŬ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɚɘɛɏɜɞɠ ɧˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ůŰɎɗɛŮɡůɖ ŬɡŰɞəɘɜɐŰɤɜ 

(Parking). ɆŰɖɜ ɗɏůɖ ŬɡŰɐ ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ůŰɏɔŬůŰɟŬ ɛŮŰŬɚɚɘəɐɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬŰɎ 

ɛɐəɞɠ Űɤɜ ɗɏůŮɤɜ ůŰɎɗɛŮɡůɖɠ, Ůɜɩ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ɛŮŰŬɚɚɘəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ŰŬ 

űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɎɜŮɚ. ȼ ɚɨůɖ ŬɡŰɐ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ɗŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ůəɑŬůɖ ɔɘŬ ŰŬ ɞɢɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɗŬ ůŰŬɗɛŮɨɞɡɜ 

əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ, ŬɚɚɎ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɗŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ɛŮɔɎɚɖ ˊɖɔɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȰŰůɘ ŬɡŰɧɠ ɞ ɢɩɟɞɠ ůŰɎɗɛŮɡůɖɠ ɗŬ ɔɑɜŮɘ ˊɘɞ ŮɚəɡůŰɘəɧɠ ŭɘɧŰɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮ Űɖɜ 

ůŰɎɗɛŮɡůɖ, ɞ ɘŭɘɞəŰɐŰɖɠ əɎɗŮ ɞɢɐɛŬŰɞɠ ɗŬ ˊɟɞůŰŬŰŮɨŮɘ Űɞ ɧɢɖɛŬ Űɞɡ Ŭˊɧ Űɞɜ ɐɚɘɞ. ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ 

ɓɚɏˊɞɡɛŮ ůŰɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ 3.3, 3.4 Űɞ ůɢɏŭɘɞ Űɤɜ ůŰɏɔŬůŰɟɤɜ ˊɎɜɤ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ŰŬ ū/ȸ 

ˊɚŬɑůɘŬ. ȼ ůɢŮŭɑŬůɖ ɏɔɘɜŮ ɛŮ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ůɢŮŭɘŬůŰɘəɞɨ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ sketchup. 

 

 

 

 

{Ⱥɘə. 3.3} ɆɢŮŭɑŬůɖ ɛŮŰŬɚɚɘəɐɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ ū/ȸ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ůŰɞ çsketchupè  
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{Ⱥɘə. 3.4} ȺɜůɤɛɎŰɤůɖ ůɢŮŭɑɞɡ ůŮ űɤŰɞɔɟŬűɑŬ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Google Earth   

 

ɄɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɞɨɜ ŰɟɑŬ ůŰɏɔŬůŰɟŬ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ 100m*10m əŬɘ ɏɜŬ ůŰɏɔŬůŰɟɞ 

ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ 40m*10m . Ɇɡɜɞɚɘəɐɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ 2720 m
2
. ŪŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůɡɜɞɚɘəɎ 1372 ū/ȸ 

ˊɚŬɑůɘŬ Űɤɜ  310 watt. ɀŮ ůɡɜɞɚɘəɐ ɘůɢɨ 425.320 Watt. ȳɚŬ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ˊɑɜŬəŬ 1. 

 

 

 

 

 

 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 1. ɆɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ū/ȸ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɓɚɏˊɞɡɛŮ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɧɚŬ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɩɜ ˊɚŬɘůɑɤɜ ˊɞɡ 

ˊɟɧəŮɘŰŬɘ  ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ. ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ Űɨˊɞɡ əŬɘ Űɞɡ ɓŬɗɛɞɨ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɞɡ ū/ȸ ˊɚŬɘůɑɞɡ ɏɔɘɜŮ 

ɨůŰŮɟŬ Ŭˊɧ ɏɟŮɡɜŬ ůŰɞ ŭɘŬŭɑəŰɡɞ əŬɘ ůɡɕɐŰɖůɖ ɛŮ ɎŰɞɛŬ ˊɞɡ ŮɘŭɘəŮɨɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ əŬɘ 

ɢɟɐůɖ ū/ȸ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ.  [INT. -9]  

 
ȹɘŬůŰɎůŮɘɠ ȷɟɘɗɛɧɠ 

ū/ȸ  ɄɚŬɑůɘɞ 
1960mm /990mm 

/40mm 
343x4 

ɇɟŬˊɏɕɘŬ 340m x 8m 1372 

ȺˊɘűɎɜŮɘŬ (m
2
) 2720 

Ⱦɚɑůɖ 20
0
 

 
ɄɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ ɁɧŰɞɠ 

 
Ƚůɢɨɠ  (watt/ˊɚŬɑůɘɞ) 310 

 Ɇɡɜɞɚɘəɐ Ƚůɢɨɠ 

(Watt) 
425320 
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 ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ  3.2.1

ɇɞ ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɧ ɆɨůŰɖɛŬ ũŮɤɔɟŬűɘəɩɜ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ (PVGIS) Űɞɡ ȽɜůŰɘŰɞɨŰɞɡ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ 

ɀŮŰŬűɞɟɩɜ Űɖɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ ȺˊɘŰɟɞˊɐɠ, ŬűɞɟɎ ɏɜŬ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ū/ȸ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. ȷ́ ɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ɔŮɤɔɟŬűɘəɩɜ əŬɘ 

əɚɘɛŬŰɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ, Űɖɜ ȷűɟɘəɐ əŬɘ Űɖɜ ɁɞŰɘɞŭɡŰɘəɐ ȷůɑŬ. ɀŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ 

ŭɘŬŭɟŬůŰɘəɩɜ ɢŬɟŰɩɜ əŬŰŬɢɤɟɩɜŰŬɠ Űɘɠ ɔŮɤɔɟŬűɘəɏɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Ůɜɧɠ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɞɨ ˊɎɟəɞɡ 

ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ. ɄŬɟɏɢŮɘ ɢɤɟɘəɐ ŭɘŬəɟɘŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ 100m, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ 

ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ŬəɟɘɓɏůŰŮɟŮɠ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ Űɖɠ ɏəɗŮůɖɠ ůŰɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, ŮɘŭɘəɎ ůŮ ɞɟŮɘɜɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ,  

ɧˊɞɡ ɞ Ŭəɟɘɓɐɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɤɜ ůəɘɎůŮɤɜ ɏɢŮɘ ɛŮɑɕɞɜŬ ůɖɛŬůɑŬ. ȷűɞɨ ŮɜŰɞˊɑůɞɡɛŮ ɛɏůɤ Űɤɜ 

ŭɞɟɡűɞɟɘəɩɜ űɤŰɞɔɟŬűɘɩɜ Űɞɡ Google Earth Űɖɜ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ ˊɞɡ ɛŬɠ ŮɜŭɘŬűɏɟŮɘ, əŬŰŬɔɟɎűɞɡɛŮ Űɖɜ 

ɗɏůɖ (ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ɛɐəɞɠ əŬɘ ˊɚɎŰɞɠ) ɧˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ. ȺɘůɎɔɞɡɛŮ ɛŮŰɎ Űɖɜ ůɡɜɞɚɘəɐ ɘůɢɨ Űɤɜ ū/ȸ 

ˊɚŬɘůɑɤɜ ˊɞɡ ɗɏɚɞɡɛŮ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɐůɞɡɛŮ, Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡɠ, Űɘɠ ŮəŰɘɛɩɛŮɜŮɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, 

Űɖɜ əɚɑůɖ Űɤɜ ˊɎɜŮɚ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɐ Űɞɡɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ ȸɞɟɟɎ. ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŬɡŰɎ ŰŬ 

ŮɘůŬɔɎɔɞɡɛŮ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ PVGIS ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɞɡ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. 

[8], [INT. ï 10] 

ȼ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ :  

¶ ũŮɤɔɟŬűɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ: ɣɖűɘŬəɧ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ, ŰŬ ŭɘɞɘəɖŰɘəɎ ɧɟɘŬ əŬɘ ˊŬɔəɧůɛɘŬ 

əɎɚɡɣɖ ɔɖɠ, Űɤɜ ˊɧɚŮɤɜ, əɚˊ. 

¶ ȾɚɘɛŬŰɞɚɞɔɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ  ɛɖɜɘŬɑŮɠ əŬɘ ŮŰɐůɘŮɠ ɛɏůŮɠ Űɘɛɏɠ : Űɞɡ 

ɖɛŮɟɐůɘɞɡ ˊɞůɞɨ Űɖɠ ɞɚɘəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɔɘŬ Űɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ (Wh/m
2
), Űɖɠ 

ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐɠ ɗɞɚɧŰɖŰŬɠ, Űɖɠ ŭɘɎɢɡŰɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɓɏɚŰɘůŰɖɠ ɔɤɜɑŬɠ əɚɑůɖɠ Űɤɜ 

ū/ȸ ˊɚŬɘůɑɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ɛɞɑɟŮɠ). 

¶ ɀɏůŮɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɘɠ əŬŰɞɘəɖɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ: Űɞɡ ŮŰɐůɘɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɖɠ ɞɚɘəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ (ůŮ 

ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ, əɎɗŮŰɞ əŬɘ ůŮ əŮəɚɘɛɏɜɞ ŮˊɑˊŮŭɞ (kwh), Űɞɡ ŮŰɐůɘɞɡ ŮəŰɘɛɩɛŮɜɞɡ ˊɞůɞɨ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ůŮ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ, əɎɗŮŰɞ əŬɘ ůŮ əŮəɚɘɛɏɜɞ ŮˊɑˊŮŭɞ) (kwh) əŬɘ 

Űɖɠ ɓɏɚŰɘůŰɖɠ ɔɤɜɑŬɠ əɚɑůɖɠ Űɞɡ ū/ȸ ˊɚŬɘůɑɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ 

Ŭˊɧŭɞůɖɠ (ɛɞɑɟŮɠ). 

Ƀɘ ɛɏůŮɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 1981-1990 əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ Ŭˊɧ 

566 ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɞɨɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ ŮŭɎűɞɡɠ. 

ɀŮ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ PVGIS əŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ůŰɎɗɛŮɡůɖɠ ůŰɖɜ 

ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ɚɘɛɏɜŬ ɏɢɞɡɛŮ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ. ɆŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 3.5 űŬɑɜɞɜŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ŰŬ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ŮɘůɎɔɞɡɛŮ ˊɟɘɜ ŰɟɏɝɞɡɛŮ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɛŬɠ ŭɩůŮɘ Űɖɜ ɛɏůɖ ɖɛŮɟɐůɘŬ Űɘɛɐ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (Ed) , Űɖɜ ɛɏůɖ ɛɖɜɘŬɑŬ Űɘɛɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (Em), 

Űɞ ɛɏůɞ ɖɛŮɟɐůɘɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ (Hd) əŬɘ Űɞ ɛɏůɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ (Hm). Ⱥɜɩ ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ 2 ɏɢɞɡɛŮ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ 

əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞɡɠ  ŮŰɐůɘɞɡɠ ɛɏůɞɡɠ ɧɟɞɡɠ əŬɘ Űɞ ŮŰɐůɘɞ ůɨɜɞɚɞ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ. 
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{Ⱥɘə. 3.5} ɄɟɧɔɟŬɛɛŬ PVGIS-ȺűŬɟɛɞɔɐ ɔɘŬ Űɞɜ ɚɘɛɏɜŬ ȿŬɡɟɑɞɡ 

 

ɀɐɜŬɠ Ed (kwh) Em (kwh) Hd (kwh/m2) Hm (kwh/m2) 

ȽȷɁɃɈȷɅȽɃɆ 987.00 30600 3.14 97,2 

ūȺȸɅɃɈȷɅȽɃɆ 1220.00 34200 3.91 109 

ɀȷɅɇȽɃɆ 1730.00 53600 5.62 174 

ȷɄɅȽȿȽɃɆ 1980.00 59500 6.55 197 

ɀȷɌɃɆ 2160.00 67100 7.25 225 

ȽɃɈɁȽɃɆ 2330.00 70000 7.97 239 

ȽɃɈȿȽɃɆ 2240.00 69400 7.74 240 

ȷɈũɃɈɆɇɃɆ 2120.00 65800 7.35 228 

ɆȺɄɇȺɀȸɅȽɃɆ 1930.00 57800 6.55 197 

ɃȾɇɋȸɅȽɃɆ 1530.00 47400 5.09 158 

ɁɃȺɀȸɅȽɃɆ 1140.00 34200 3.71 111 

ȹȺȾȺɀȸɅȽɃɆ 858.00 26600 2.75 85,1 

ȺɇȼɆȽɃɆ ɀ.Ƀ. 1690.00 51300 5.64 172 

ȺɇȼɆȽɃ 

ɆɈɁɃȿɃ 
616200 2060,3 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2. ɀɏůɖ ɖɛŮɟɐůɘŬ əŬɘ ɛɖɜɘŬɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ȼ/Ⱥ əŬɘ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ 

Ed: ɀɏůɖ ɖɛŮɟɐůɘŬ Űɘɛɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 
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Em: ɀɏůɖ ɛɖɜɘŬɑŬ Űɘɛɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

Hd: ɀɏůɞ ɖɛŮɟɐůɘɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ 

Hm: ɀɏůɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ 

ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɏɢɞɡɛŮ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Űɤɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɔɘŬ 

əɎɗŮ ɛɐɜŬ : 

 

 

{Ⱥɘə. 3.6}ɀɏůɖ ɛɖɜɘŬɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ  

 

 

 

{Ⱥɘə. 3.7} ɀɏůɖ ɖɛŮɟɐůɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ  
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{Ⱥɘə. 3.8} ɀɏůɞ ɖɛŮɟɐůɘɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ 

 

 

 

{Ⱥɘə. 3.9} ɀɏůɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ   
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ü Ūɏůɖ 2 

ɆŰɖɜ ɗɏůɖ ŬɡŰɐ ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɐůɞɡɛŮ ū/ȸ ˊɚŬɑůɘŬ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ əŮəɚɘɛɏɜɖ ůŰɏɔɖ Űɞɡ ȿɘɛŮɜŬɟɢŮɑɞɡ. ȷűɞɨ 

ɐŭɖ ɏɢŮɘ əɚɑůɖ ɖ ůŰɏɔɖ, ŭŮɜ ɗŬ ɢɟŮɘŬůŰŮɑ əɎˊɞɘŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ əŬɘ ůŰɐɟɘɝɖ 

Űɤɜ ū/ȸ ˊɚŬɘůɑɤɜ. ɆŰɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ 3.10, 3.11 ɏɢɞɡɛŮ ŮɘəɧɜŮɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ Ůɜɩ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 3.12 ɏɢɞɡɛŮ 

ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ əŬɘ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ ū/ȸ ˊɚŬɘůɑɤɜ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Photoshop. ɇŬ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɗɩɠ əŬɘ ˊɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɏɠ ŮɘəɧɜŮɠ ůɢŮŭɑɤɜ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ Ŭ́ɟɎɟŰɖɛŬ ũ. 

 

 

 

{Ⱥɘə. 3.10} ȿɘɛŮɜŬɟɢŮɑɞ  



62 
 

 

{Ⱥɘə. 3.11} ȿɘɛŮɜŬɟɢŮɑɞ  

 

{Ⱥɘə. 3.12} ɆŰɏɔɖ ȿɘɛŮɜŬɟɢŮɑɞɡ ɛŮ űɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ˊɚŬɑůɘŬ  
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ɄɎɜɤ ůŰɖɜ ůŰɏɔɖ ŭɘůŰɎůŮɤɜ 53m*12m, ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ 636 m
2
 ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ůɡɜɞɚɘəɎ 318 

ū/ȸ ˊɚŬɑůɘŬ Űɤɜ 310 Watt. ɀŮ ůɡɜɞɚɘəɐ ɘůɢɨ 98580 Watt. ȷɜŬɚɡŰɘəɎ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ 

ˊɑɜŬəŬ 3. 

  ȹɘŬůŰɎůŮɘɠ ȷɟɘɗɛɧɠ 

ū/ȸ  ɄɚŬɑůɘɞ 
1960mm /990mm 

/40mm 
53 x 6 

ɇɟŬˊɏɕɘŬ 53m x 12m 318 

ȺˊɘűɎɜŮɘŬ (m
2
) 636 

Ⱦɚɑůɖ  15 
 

ɄɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ ɁɧŰɞɠ 
 

Ƚůɢɨɠ  (watt/ˊɚŬɑůɘɞ) 310 

 Ɇɡɜɞɚɘəɐ Ƚůɢɨɠ 

(Watt) 
98580   

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3 ɆɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ū/ȸ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ PVGIS əŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ɚɘɛŬɜɘɞɨ əŬɘ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ 

ɚɘɛŮɜŬɟɢŮɑɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 3.13. ɇŬ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ŭɧɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ 4. 

ȾŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Űɤɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ůŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ. 

 

{Ⱥɘə. 3.13} ɄɟɧɔɟŬɛɛŬ PVGIS- ȺűŬɟɛɞɔɐ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ůŰɏɔɖɠ Űɞɡ ɚɘɛŮɜŬɟɢŮɑɞɡ 
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ɀɐɜŬɠ 
Ed 

(kwh) 

Em 

(kwh) 

Hd 

(kwh/m
2
) 

Hm 

(kwh/m
2
) 

ȽȷɁɃɈȷɅȽɃɆ 214,00 6640 2.94 91.1 

ūȺȸɅɃɈȷɅȽɃɆ 270,00 7560 3.72 104 

ɀȷɅɇȽɃɆ 390,00 12100 5.46 169 

ȷɄɅȽȿȽɃɆ 456,00 13700 6.49 195 

ɀȷɌɃɆ 505,00 15700 7.30 226 

ȽɃɈɁȽɃɆ 549,00 16500 8.08 242 

ȽɃɈȿȽɃɆ 525,00 16300 7.83 243 

ȷɈũɃɈɆɇɃɆ 491,00 15200 7.32 227 

ɆȺɄɇȺɀȸɅȽɃɆ 436,00 13100 6.39 192 

ɃȾɇɋȸɅȽɃɆ 340,00 10500 4.87 151 

ɁɃȺɀȸɅȽɃɆ 248,00 7440 3.48 104 

ȹȺȾȺɀȸɅȽɃɆ 185,00 5740 2.56 79.4 

ȺɇȼɆȽɃɆ ɀ.Ƀ. 385,00 11700 5.54 169 

ȺɇȼɆȽɃ 

ɆɈɁɃȿɃ 
140480 1853 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4.  ɀɏůɖ ɖɛŮɟɐůɘŬ əŬɘ ɛɖɜɘŬɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ȼ/Ⱥ əŬɘ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ 

 

 

 

 

{Ⱥɘə. 3.14} ɀɏůɖ ɖɛŮɟɐůɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ  
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{Ⱥɘə. 3.15} ɀɏůɖ ɛɖɜɘŬɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ  

 

 

 

{Ⱥɘə. 3.16}ɀɏůɞ ɖɛŮɟɐůɘɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ  
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{Ⱥɘə. 3.17} ɀɏůɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŬɜɎ ŰŮɟŰŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ  

ü Ūɏůɖ 3 

ȼ ɗɏůɖ ŬɡŰɐ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɛɘəɟɧ ɚɧűɞ ˊɑůɤ Ŭˊɧ Űɞ ɚɘɛŮɜŬɟɢŮɑɞ. ɇŬ ū/ȸ ˊɚŬɑůɘŬ ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɜŬ 

ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ˊɎɜɤ ůŮ ɛŮŰŬɚɚɘəɐ əŬŰŬŰůəŮɡɐ. ȼ ɗŮɛŮɚɑɤůɖ Űɞɡɠ ɗŬ ɔɑɜŮɘ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ ɛŮ 

ˊŬůůŬɚɧɛˊɖɝɖ. ȼ ŬˊɧůŰŬůɖ Űɖɠ əɎɗŮ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ŰɏŰɞɘŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖɜ ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ ůəɑŬůɖ 

ůŰɖɜ ˊɑůɤ əŬŰŬůəŮɡɐ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ. Ʉɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ůŰɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ 3.18 əŬɘ 3.19 

űŬɑɜŮŰŬɘ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ˊɞɡ ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ˊɎɜɤ ŰŬ ū/ȸ ˊɚŬɑůɘŬ. ȼ ůɢŮŭɑŬůɖ ɏɔɘɜŮ ɛŮ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ 

Űɞɡ ůɢŮŭɘŬůŰɘəɞɨ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ sketchup. 

 

{Ⱥɘə. 3.18} Ɇɢɏŭɘɞ ůŰɞ sketchup  
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{Ⱥɘə. 3.19} Ɇɢɏŭɘɞ ůŰɞ sketchup  

 

 

Ƀɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɖɠ əɎɗŮ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɗŬ ŮɑɜŬɘ 90m*4m, 85m*4m, 80m*4m, 75m*4m. ȼ ůɡɜɞɚɘəɐ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ˊɞɡ ɗŬ əŬɚɨˊŰɞɡɜ ŮɑɜŬɘ 1320 m
2
 əŬɘ ˊɎɜɤ ůŮ ŬɡŰɐɜ ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ 666 ū/ȸ ˊɚŬɑůɘŬ. 

ȷɜŬɚɡŰɘəɎ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ 5. 

 

  ȹɘŬůŰɎůŮɘɠ ȷɟɘɗɛɧɠ 

ū/ȸ  ɄɚŬɑůɘɞ 
1960mm /990mm 

/40mm 
333 x2 

ɇɟŬˊɏɕɘŬ 330m x 4m 666 

ȺˊɘűɎɜŮɘŬ (m
2
) 1320 

Ⱦɚɑůɖ  30 
 

ɄɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ ɁɧŰɞɠ 
 

Ƚůɢɨɠ  (watt/ˊɚŬɑůɘɞ) 310 

 Ɇɡɜɞɚɘəɐ Ƚůɢɨɠ 

(Watt) 
206460   

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5 ɆɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ū/ȸ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

 

ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɛŮ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ PVGIS əŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ɚɘɛŬɜɘɞɨ 

əŬɘ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ɚɧűɞɡ ˊɑůɤ Ŭˊɧ Űɞ ɚɘɛŮɜŬɟɢŮɑɞ, ŮɘůɎɔɞɡɛŮ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ űŬɑɜɞɜŰŬɘ 

ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 3.20. Ⱥɜɩ ɛŮŰɎ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ŰŬ  ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ 

ˊɑɜŬəŬ 6 əŬɘ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ. 
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{Ⱥɘə. 3.20} ɄɟɧɔɟŬɛɛŬ PVGIS- ɄŮɟɘɞɢɐɠ ɚɧűɞɡ  

 

ɀɐɜŬɠ 
Ed 

(kwh) 

Em 

(kwh) 

Hd 

(kwh/m2) 

Hm 

(kwh/m2) 

ȽȷɁɃɈȷɅȽɃɆ 533 16500 3.48 108 

ūȺȸɅɃɈȷɅȽɃɆ 637 17800 4.21 118 

ɀȷɅɇȽɃɆ 872 27000 5.85 181 

ȷɄɅȽȿȽɃɆ 964 28900 6.57 197 

ɀȷɌɃɆ 1020 31600 7.04 218 

ȽɃɈɁȽɃɆ 1080 32400 7.59 228 

ȽɃɈȿȽɃɆ 1040 32300 7.43 230 

ȷɈũɃɈɆɇɃɆ 1020 31600 7.27 225 

ɆȺɄɇȺɀȸɅȽɃɆ 961 28800 6.75 203 

ɃȾɇɋȸɅȽɃɆ 792 24600 5.44 169 

ɁɃȺɀȸɅȽɃɆ 612 18400 4.10 123 

ȹȺȾȺɀȸɅȽɃɆ 466 14400 3.07 95.0 

ȺɇȼɆȽɃɆ ɀ.Ƀ. 834 25400 5.74 175 

ȺɇȼɆȽɃ 

ɆɈɁɃȿɃ 
304300 2000 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 6. ɀɏůɖ ɖɛŮɟɐůɘŬ əŬɘ ɛɖɜɘŬɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ȼ/Ⱥ əŬɘ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 
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{Ⱥɘə. 3.21} ɀɏůɖ ɖɛŮɟɐůɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ  

 

 

 

{Ⱥɘə. 3.22} ɀɏůɖ ɛɖɜɘŬɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ  
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{Ⱥɘə. 3.23} ɀɏůɞ ɖɛŮɟɐůɘɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ  

 

 

{Ⱥɘə. 3.24} ɀɏůɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ  
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ü Ūɏůɖ 4 

ɆŰɖɜ ɗɏůɖ ŬɡŰɐ ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ůŰɏɔŬůŰɟɞ ɛŮŰŬɚɚɘəɐɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ˊɎɜɤ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ 

ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ū/ȸ ˊɚŬɑůɘŬ. ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ ŬɡŰɐ ɗŬ əŬɚɨˊŰŮɘ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ Ŭəɟɞɛɤɚɑɞɡ. ɄɎɜɤ ůŰɖɜ 

ɛŮŰŬɚɚɘəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ɛŮŰŬɚɚɘəɏɠ ɓɎůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ ū/ȸ ˊɚŬɘůɑɤɜ ɛŮ 

Űɖɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ əɚɑůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ɛɏɔɘůŰɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡɠ. ȷɡŰɐ ɖ ɛŮŰŬɚɚɘəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ ū/ȸ ˊɚŬɘůɑɤɜ, ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɗŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ůŰɏɔŬůŰɟɞ ɧˊɞɡ ɗŬ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əɘɜɞɨɜŰŬɘ ɞɢɐɛŬŰŬ əŬɘ Ɏɜɗɟɤˊɞɘ. Ʉɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɓɚɏˊɞɡɛŮ ůŰɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ 3.25, 3.26, 3.27  

Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ. 

 

{Ⱥɘə. 3.25 } ȷəɟɞɛɩɚɘɞ ȿɘɛɏɜɞɠ ȿŬɡɟɑɞɡ Ŭˊɧ Google Earth  

 

{Ⱥɘə. 3.26} Ɇɢɏŭɘɞ ůŰŮɔɎůŰɟɞɡ ůŰɞ sketchup  
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{Ⱥɘə. 3.27} ȷəɟɞɛɩɚɘɞ ɛŮ ŰŬ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜŬ ū/ȸ ˊɚŬɑůɘŬ 

 

Ƀɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɖɠ əɎɗŮ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɗŬ ŮɑɜŬɘ 340m*4m. ȼ ůɡɜɞɚɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ˊɞɡ ɗŬ əŬɚɨˊŰɞɡɜ 

ŮɑɜŬɘ 1360 m
2
 əŬɘ ˊɎɜɤ ůŮ ŬɡŰɐɜ ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ 362 ū/ȸ ˊɚŬɑůɘŬ.ȷɜŬɚɡŰɘəɎ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŭɑɜɞɜŰŬɘ 

ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ 7. 

 

  ȹɘŬůŰɎůŮɘɠ ȷɟɘɗɛɧɠ 

ū/ȸ  ɄɚŬɑůɘɞ 
1960mm /990mm 

/40mm 
181x 2 

ɇɟŬˊɏɕɘŬ 340m x 4m 362 

ȺˊɘűɎɜŮɘŬ (m
2
) 1360 

Ⱦɚɑůɖ  30 
 

ɄɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ ɁɧŰɞɠ 
 

Ƚůɢɨɠ  (watt/ˊɚŬɑůɘɞ) 310 

 Ɇɡɜɞɚɘəɐ Ƚůɢɨɠ 

(Watt) 
112220   

 

ɄɑɜŬəŬɠ 7 ɆɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ū/ȸ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 
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ȷəɞɚɞɡɗɞɨɜ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ŮɘůɎɔŬɛŮ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ PVGIS ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ 

Ŭəɟɞɛɤɚɑɞɡ, ɧˊɤɠ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 3.28. ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ 8 ɏɢɞɡɛŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ 

ˊɞɡ ŭɧɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ əŬɘ ůŰɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ.  

 

{Ⱥɘə. 3.28 } ɄɟɧɔɟŬɛɛŬ PVGIS ï ũɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ Ŭəɟɞɛɤɚɑɞɡ 

ɀɐɜŬɠ 
Ed 

(kwh) 

Em 

(kwh) 

Hd 

(kwh/m2) 

Hm 

(kwh/m2) 

ȽȷɁɃɈȷɅȽɃɆ 294,00 9120 3,54 110 

ūȺȸɅɃɈȷɅȽɃɆ 352,00 9840 4,28 120 

ɀȷɅɇȽɃɆ 477,00 14800 5,89 183 

ȷɄɅȽȿȽɃɆ 528,00 15800 6,61 198 

ɀȷɌɃɆ 558,00 17300 7,09 220 

ȽɃɈɁȽɃɆ 585,00 17600 7,57 227 

ȽɃɈȿȽɃɆ 566,00 17500 7,42 230 

ȷɈũɃɈɆɇɃɆ 553,00 17100 7,26 225 

ɆȺɄɇȺɀȸɅȽɃɆ 526,00 15800 6,80 204 

ɃȾɇɋȸɅȽɃɆ 435,00 13500 5,51 171 

ɁɃȺɀȸɅȽɃɆ 334,00 10000 4,12 124 

ȹȺȾȺɀȸɅȽɃɆ 255,00 7900 3,09 95,8 

ȺɇȼɆȽɃɆ ɀ.Ƀ. 455,25 13855 5,77 175,65 

ȺɇȼɆȽɃ ɆɈɁɃȿɃ 166260 2107,8 

ɄɑɜŬəŬɠ 8. ɀɏůɖ ɖɛŮɟɐůɘŬ əŬɘ ɛɖɜɘŬɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ȼ/Ⱥ əŬɘ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ 
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{Ⱥɘə. 3.29} ɀɏůɖ ɖɛŮɟɐůɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ  

 

 

 

 

{Ⱥɘə. 3.30 } ɀɏůɖ ɛɖɜɘŬɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ  
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{Ⱥɘə. 3.31 } ɀɏůɞ ɖɛŮɟɐůɘɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ  

 

 

 

 

{Ⱥɘə. 3.32} ɀɏůɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ  
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76 
 

ü Ūɏůɖ 5 

ɆŰɖɜ ɗɏůɖ ŬɡŰɐ ɓɟɘůəɧɛŬůŰŮ ůŰɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ Ůɛˊɞɟɘəɞɨ ɚɘɛɏɜɞɠ ȿŬɡɟɑɞɡ. ɄŮɟɘɛŮŰɟɘəɎ Űɤɜ ɞɟɘɩɜ Űɞɡ 

ȿɘɛɏɜɞɠ ɗŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ɛŮŰŬɚɚɘəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ŰŬ ū/ȸ ˊɚŬɑůɘŬ. 

ɇɞ ůŰɏɔŬůŰɟɞ Űɖɠ ɛŮŰŬɚɚɘəɐɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɗŬ ɏɢŮɘ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ əɚɑůɖ ɔɘŬ Űɞɜ ɓɏɚŰɘůŰɞ ɓŬɗɛɧ 

Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ ū/ȸ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ Űɞ ɨɣɞɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ŰɏŰɞɘɞ ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖɜ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ əŬɜɏɜŬ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ůŰɖɜ əɑɜɖůɖ Űɤɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ əŬɘ əɡɟɑɤɠ Űɤɜ űɞɟŰɖɔɩɜ ˊɞɡ 

ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ ŰŬ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞəɘɓɩŰɘŬ. Ʉɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɓɚɏˊɞɡɛŮ ůŰɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ 3.33, 3.34, 3.35 ŰŬ ůɢɏŭɘŬ 

Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ.  

 

{Ⱥɘə. 3.33} Ⱥɛˊɞɟɘəɧɠ ȿɘɛɏɜŬɠ ȿŬɡɟɑɞɡ  

 

{Ⱥɘə. 3.34} ɀŮŰŬɚɚɘəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ŰŬ ū/ȸ ˊɚŬɑůɘŬ  
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{Ⱥɘə. 3.35} Ⱥɛˊɞɟɘəɧɠ ȿɘɛɏɜŬɠ ɛŮ ˊɟɧŰŬůɖ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ ū/ȸ ˊɚŬɘůɑɤɜ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ Űɞɡ ɚɘɛŮɜɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ˊɧɚɖ.  

 

Ƀɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɖɠ əɎɗŮ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɗŬ ŮɑɜŬɘ 477m*4m. ȼ ůɡɜɞɚɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ˊɞɡ ɗŬ əŬɚɨˊŰɞɡɜ 

ŮɑɜŬɘ 1908 m
2
 əŬɘ ˊɎɜɤ ůŮ ŬɡŰɐɜ ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ 962 ū/ȸ ˊɚŬɑůɘŬ. ȷɜŬɚɡŰɘəɎ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŭɑɜɞɜŰŬɘ 

ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ 9. 

 

  ȹɘŬůŰɎůŮɘɠ ȷɟɘɗɛɧɠ 

ū/ȸ  ɄɚŬɑůɘɞ 
1960mm /990mm 

/40mm 
481 x 2 

ɇɟŬˊɏɕɘŬ 477 m x 4m 962 

ȺˊɘűɎɜŮɘŬ (m
2
) 1908 

Ⱦɚɑůɖ  30 
 

ɄɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ ɁɧŰɞɠ 
 

Ƚůɢɨɠ  (watt/ˊɚŬɑůɘɞ) 310 

 Ɇɡɜɞɚɘəɐ Ƚůɢɨɠ 

(Watt) 
298220   

 

ɄɑɜŬəŬɠ 9 ɆɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ū/ȸ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ɆŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 3.36 ɏɢɞɡɛŮ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŬɛŮ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ PVGIS ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ 

ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ Ůɛˊɞɟɘəɞɨ ɚɘɛɏɜɞɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɤɜ ū/ȸ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ. ɆŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ 

10 ŭɑɜɞɜŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨɣŬɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ 

ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ. 
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{Ⱥɘə. 3.36} ɄɟɧɔɟŬɛɛŬ PVGIS- ū/ȸ ˊɚŬɑůɘŬ ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɎ Ůɛˊɞɟɘəɞɨ ɚɘɛɏɜŬ  

 

ɀɐɜŬɠ 
Ed 

(kwh) 

Em 

(kwh) 

Hd 

(kwh/m2) 

Hm 

(kwh/m2) 

ȽȷɁɃɈȷɅȽɃɆ 782 24200 3,54 110 

ūȺȸɅɃɈȷɅȽɃɆ 934 26200 4,28 120 

ɀȷɅɇȽɃɆ 1270 39300 5,89 183 

ȷɄɅȽȿȽɃɆ 1400 42100 6,61 198 

ɀȷɌɃɆ 1480 46000 7,09 220 

ȽɃɈɁȽɃɆ 1560 46700 7,57 227 

ȽɃɈȿȽɃɆ 1500 46600 7,42 230 

ȷɈũɃɈɆɇɃɆ 1470 45600 7,26 225 

ɆȺɄɇȺɀȸɅȽɃɆ 1400 41900 6,80 204 

ɃȾɇɋȸɅȽɃɆ 1160 35900 5,51 171 

ɁɃȺɀȸɅȽɃɆ 888 26600 4,12 124 

ȹȺȾȺɀȸɅȽɃɆ 678 21000 3,09 95,8 

ȺɇȼɆȽɃɆ ɀ.Ƀ. 1210 36800 5,77 176 

ȺɇȼɆȽɃ 

ɆɈɁɃȿɃ 
442100 2107,8 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 10 ɀɏůɖ ɖɛŮɟɐůɘŬ əŬɘ ɛɖɜɘŬɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ȼ/Ⱥ əŬɘ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ 
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{Ⱥɘə. 3.37 } ɀɏůɖ ɖɛŮɟɐůɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ  

 

 

 

{Ⱥɘə. 3.38} ɀɏůɖ ɛɖɜɘŬɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ  

 

 

 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

0 2 4 6 8 10 12 14

KWh  

ɀɐɜŮɠ 

ɀɏůɖ ɖɛŮɟɐůɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ 

PVGIS  (KWh) 

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

50000

0 2 4 6 8 10 12 14

KWh  

ɀɐɜŮɠ 

ɀɏůɖ ɛɖɜɘŬɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ PVGIS  

(KWh) 



80 
 

 

 

{Ⱥɘə. 3.39} ɀɏůɞ ɖɛŮɟɐůɘɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ  

 

 

{Ⱥɘə. 3.40} ɀɏůɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ  

0

1

2

3

4

5

6

7

8

KWh/m 2 

ɀɐɜŮɠ 

ɀɏůɞ ɖɛŮɟɐůɘɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ 

ɛɏŰɟɞ (KWh/m2)  

 

0

50

100

150

200

250

KWh/m 2 

ɀɐɜŮɠ 

ɀɏůɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ 
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 ɇɟɧˊɞɘ ůŰɐɟɘɝɖɠ-ɄŮɟɘɔɟŬűɐ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ SOFISTIK  3.2.2

ȼ ůŮɘɟɎ ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ SOFiSTiK ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŭɡɜŬɛɘəɧ əŬɘ ŬɝɘɧˊɘůŰɞ ˊŬəɏŰɞ ŬɜɎɚɡůɖɠ əŬɘ 

ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖɠ, ɔŮɟɛŬɜɘəɐɠ əŬŰŬɔɤɔɐɠ. ɆŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɛɏɗɞŭɞ Űɤɜ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ 

ŭɘŬŰɑɗŮŰŬɘ ůŰɖɜ Ůɚɚɖɜɘəɐ ŬɔɞɟɎ Ŭˊɧ Űɞ 1990. ȿɧɔɤ Űɖɠ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ Űɞɡ əŬɘ Űɤɜ ˊɞɚɚɩɜ ŭɡɜŬŰɞŰɐŰɤɜ 

Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɚɏɞɜ Ůɡɟɏɤɠ ɔɜɤůŰɧ ůŰɞɡɠ ȰɚɚɖɜŮɠ ɛɖɢŬɜɘəɞɨɠ. ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɏɢɞɡɜ ɐŭɖ ɔɑɜŮɘ ˊɞɚɚɎ 

ɛŮɔɎɚŬ əŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɏɟɔŬ. ɄŬɟɏɢɞɜŰŬɘ ŬˊŮɟɘɧɟɘůŰŮɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɤɜ 

ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ůɡɜŬɜŰɎ ɞ ɛŮɚŮŰɖŰɐɠ ůŰɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ űɎůɛŬ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɛɑŬ ůŮɘɟɎ 

ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ůɡɜŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ ɧɚŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ əɎŰɤ Ŭˊɧ ɛɑŬ əɞɘɜɐ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ 

ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ɔɟŬűɘəɐɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (pre-processing), ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ 

ɔɟŬűɘəɐɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ əŬɘ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ŮəŰɡˊɩůŮɤɜ (post-processing) əŬɘ 

ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ůɢŮŭɑŬůɖɠ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɩɜ ůɢŮŭɑɤɜ (ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ůŮ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ AutoCAD). ɆŮ əɎɗŮ 

ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ, ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɏɢŮɘ ˊɚɐɟɖ ŮˊɞˊŰŮɑŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ, ɛŮ ˊɞɚɚɏɠ 

Ůˊɘɚɞɔɏɠ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ. ȼ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ 

ůɡɜŮɢɐɠ, ɞˊɧŰŮ ŭɘŮɡɟɨɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ əŬɘ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ŭɘŮɡəɞɚɨɜůŮɘɠ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ 

əŬŰɎ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡ. ɀˊɞɟŮɑ əŬɘ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜŮŰŬɘ ɎɛŮůŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ŬɚɚŬɔɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɩɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əŬɘ əŬɜɞɜɘůɛɩɜ ɏɟɔɤɜ ˊɞɚɘŰɘəɞɨ ɛɖɢŬɜɘəɞɨ, ůŮ ŮɡɟɤˊŬɥəɧ, ŬɚɚɎ əŬɘ ˊŬɔəɧůɛɘɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞ. ɀɑŬ ŮɘŭɘəɎ əŬŰŬɟŰɘůɛɏɜɖ ɞɛɎŭŬ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ ɏɢŮɘ ŬɜŬɚɎɓŮɘ Űɖ ˊɟɞɩɗɖůɖ əŬɘ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ Űɞɡ 

ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɜŰŬɘ ɎɛŮůŬ ŰŬ ŮɘŭɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɏɢŮɘ ɞ ȰɚɚɖɜŬɠ ɛɖɢŬɜɘəɧɠ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ əŬɜɞɜɘůɛɩɜ əŬɘ Űɞɡ Űɟɧˊɞɡ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

Űɤɜ ɏɟɔɤɜ. [37] 

 

ɆŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɓɘɓɚɘɞɗɐəɖ ɡɚɘəɩɜ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, ɢɎɚɡɓŬ əŬɘ ɝɨɚɞɡ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ˊɞɚɚɞɨɠ 

əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ: ɔŮɟɛŬɜɘəɞɨɠ (DIN), ŮɡɟɤəɩŭɘəŮɠ (EC), ŮɚɓŮŰɘəɞɨɠ, ŬɡůŰɟɘŬəɞɨɠ, ɓɟŮŰŬɜɘəɞɨɠ, 

ɔŬɚɚɘəɞɨɠ, ɘůˊŬɜɘəɞɨɠ, ɘŰŬɚɘəɞɨɠ, ɘɜŭɘəɞɨɠ, ŬɛŮɟɘəŬɜɘəɞɨɠ ə.Ŭ. ɇŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ŰɎůŮɤɜ-

ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ. ȹŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧɠ ůŰɞɜ 

Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ (999) ůŮ ɏɜŬ űɞɟɏŬ ɐ ůŰɖɜ ɑŭɘŬ ŭɘŬŰɞɛɐ. ɀɖ ɔɟŬɛɛɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɡɚɘəɩɜ ɛˊɞɟɞɨɜ 

ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ ɐ ɜŬ ŭɞɗɞɨɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ. ȾŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ ɞɘ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ: 

¶ ɉɎɚɡɓŬɠ, Ŭɚɞɡɛɑɜɘɞ, ɢɡŰɧɠ ůɑŭɖɟɞɠ (ɛŮ ůəɚɐɟɡɜůɖ). 

¶ ɆəɡɟɧŭŮɛŬ, ŭɞɛɘəɧɠ ɢɎɚɡɓŬɠ. 

¶ ɂɨɚɞ ɐ ůɨɜɗŮŰŬ ɡɚɘəɎ. 

¶ ȯɚɚŬ ɡɚɘəɎ ɛŮ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ. 

_ȽȷɇɃɀȺɆ 

ȷɡŰɧɛŬŰɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŭɘŬŰɞɛɩɜ ɞˊɞɘŬůŭɐˊɞŰŮ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬɠ əŬɘ ɡɚɘəɞɨ. ɄŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ Űɡˊɘəɏɠ 

ŭɘŬŰɞɛɏɠ, ɧˊɤɠ ɞɟɗɞɔɤɜɘəɏɠ, ˊɚŬəɞŭɞəɞɑ, əɡəɚɘəɏɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ŰɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ əŬɘ ɛɖ ŭɘŬŰɞɛɏɠ 

ůɘŭɖɟɞŭɞəɩɜ, əɘɓɤŰɞŮɘŭŮɑɠ, ůɨɛɛɘəŰŮɠ, ɚŮˊŰɧŰɞɘɢŮɠ əŬɘ ůɡɔəɞɚɚɖŰɏɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ. ɈˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ 

ŮɚŬůŰɘəɎ əŬɘ ˊɚŬůŰɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɛŮɔɏɗɖ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ Ŭɝɞɜɘəɩɜ əŬɘ 

ŭɘŬŰɛɖŰɘəɩɜ ŰɎůŮɤɜ. ȽŭɘŬɑŰŮɟŬ ɞɘ ůɨɛɛɘəŰŮɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ ŰɛɖɛɎŰɤɜ ɞˊɚɘůɛɏɜɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ əŬɘ ɢɎɚɡɓŬ. ɄɟŬəŰɘəɎ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɜɏɜŬɠ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧɠ ůŰɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ ˊɞɡ ŭɏɢŮŰŬɘ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ (999). 

 

ɄŬɟɏɢɞɜŰŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ: 

¶ ȸɘɓɚɘɞɗɐəɖ ɛŮ ŰɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ əŬɘ ɛɖ ŭɘŬŰɞɛɏɠ ůɘŭɖɟɞŭɞəɩɜ. 

¶ Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ůŰɟŮˊŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ əŬɘ əɏɜŰɟɞɡ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ. 

¶ Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɩɜ ŰɎůŮɤɜ ɔɘŬ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ ŭɘŬŰɞɛɩɜ. 
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ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŰɏůůŮɟŮɘɠ Űɟɧˊɞɘ ˊŮɟɘɔɟŬűɐɠ ɡɚɘəɩɜ əŬɘ ŭɘŬŰɞɛɩɜ: 

¶ ȷɜŬɚɡŰɘəɐ ŮɘůŬɔɤɔɐ ɛɏůɤ ŬɟɢŮɑɞɡ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. 

¶ ɄŬɟŬɛŮŰɟɘəɐ ŮɘůŬɔɤɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɖɠ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬɠ Űɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ ɔɘŬ Ůɨəɞɚɖ ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɐ 
ɧɛɞɘɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ. 

¶ ȹɘŬɚɞɔɘəɧɠ Űɟɧˊɞɠ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ Űɡˊɘəɏɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ (ɞɟɗɞɔɤɜɘəɏɠ, ˊɚŬəɞŭɞəɞɨɠ 
əɚˊ). 

¶ ũɟŬűɘəɐ ůɢŮŭɑŬůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. 

 

ũɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ɔŮɜɘəɩɜ űɞɟɏɤɜ ůŰɞ ɢɩɟɞ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ: 

¶ ũɟŬɛɛɘəɞɑ űɞɟŮɑɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ ɟŬɓŭɤŰɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. 

¶ ȺˊɘűŬɜŮɘŬəɞɑ űɞɟŮɑɠ (əŮɚɨűɖ) ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. 

¶ ɀɘəŰɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɟŬɓŭɤŰɩɜ əŬɘ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. 

¶ ɆɨɛɛɘəŰɞɘ űɞɟŮɑɠ. 

 

ũɘŬ Űɖɜ ɛɧɟűɤůɖ Űɤɜ ˊɘɞ ˊɎɜɤ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ, 

ɔɘŬ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐ əŬɘ ůɤůŰɐ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ. ȼ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůɞɛɞɘɤɗŮɑ ɛŮ 

ŮɚŬůŰɘəɏɠ ŮŭɟɎůŮɘɠ ɛŮ ɛɖ ɔɟŬɛɛɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɐ ɛŮ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ ŮŭŬűɘəɩɜ ˊɟɞűɑɚ ůŮ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ ŰŬ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊŬůůɎɚɤɜ. 

  

ȼ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ ůŰɞɜ ˊɟɞɠ Ůˊɑɚɡůɖ űɞɟɏŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮɑŰŮ ɔɟŬűɘəɎ, ŮɑŰŮ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ, ɛɏůɤ Ŭˊɚɩɜ 

ŮɜŰɞɚɩɜ. ɇŬ űɞɟŰɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŮ ŰɡɢŬɑŮɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ əŬɘ ŰɡɢŬɑŮɠ ɗɏůŮɘɠ: 

¶ ɆɡɔəŮɜŰɟɤɛɏɜŮɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ɐ ɟɞˊɏɠ ůŰɞɡɠ əɧɛɓɞɡɠ ɐ ůŮ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ ůɖɛŮɑɞ, ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ ɐ 

ɟŬɓŭɤŰɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, əŮɜŰɟɘəɎ ɐ ɏəəŮɜŰɟŬ. 

¶ ɈˊɞɢɤɟɐůŮɘɠ əŬɘ ůŰɟɞűɏɠ ůŰɖɟɑɝŮɤɜ. 

¶ ũɟŬɛɛɘəɎ /ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ, ɐ ɛŮŰŬɓɚɖŰɎ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜŬ űɞɟŰɑŬ (ŭɡɜɎɛŮɘɠ əŬɘ ɟɞˊɏɠ). 

¶ ūɞɟŰɑŬ Ŭɜɏɛɞɡ, ɡŭɟɞůŰŬŰɘəɏɠ ˊɘɏůŮɘɠ, ɤɗɐůŮɘɠ ɔŬɘɩɜ. 

¶ ȺˊɘɓŬɚɚɧɛŮɜŮɠ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ, əɡɟŰɩůŮɘɠ əŬɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɏɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ. 

¶ ɆŮɘůɛɘəɎ űɞɟŰɑŬ, ůŰŬŰɘəɎ ɐ ŭɡɜŬɛɘəɎ. 

¶ ũɟŬɛɛɏɠ əŬɘ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Ůˊɘɟɟɞɐɠ. 

¶ Ⱥɟˊɡůɛɧɠ əŬɘ ůɡůŰɞɚɐ ɝɐɟŬɜůɖɠ ŮɝŬɟŰɩɛŮɜŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɘ Űɖɜ ůɢŮŰɘəɐ ɡɔɟŬůɑŬ 
ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. 

¶ ȷɗɏɚɖŰɖ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ. 

¶ ɄɟɞɏɜŰŬůɖ ůŮ ɟŬɓŭɤŰɎ əŬɘ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ. 

¶ Ⱥɘŭɘəɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɔɘŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ űɞɟŰɑɤɜ Ŭɜɏɛɞɡ ůŮ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ŮəŰŮɗŮɘɛɏɜŮɠ ůŰɞɜ ɎɜŮɛɞ. 

 

ɀɑŬ ˊɞɚɨ ɢɟɐůɘɛɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɡŰɧɛŬŰɖ əŬŰŬɜɞɛɐ ŰɡɢŬɑɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ 

űɞɟŰɑɤɜ ůŮ ɟŬɓŭɤŰɎ ɛɏɚɖ Űɞɡ űɞɟɏŬ. ȷɡŰɐ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ ˊɞɚɨ Űɖɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ űɞɟŰɑɤɜ ůŮ 

ɔɟŬɛɛɘəɞɨɠ űɞɟŮɑɠ, ŭɘɧŰɘ ɏŰůɘ ŬˊŬɚɚɎůůŮŰŬɘ ɞ ɛŮɚŮŰɖŰɐɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ ˊɞɡ 

ŬɜŬɚɞɔɞɨɜ ůŮ əɎɗŮ ɛɏɚɞɠ Űɞɡ űɞɟɏŬ. 

 

ɀŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ɓɎůŮɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ɛɞɜŰɏɟɜɤɜ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɤɜ, ɏɢɞɡɛŮ əŬŰŬűɏɟŮɘ ɜŬ ɛɖɜ 

ɡˊŮɘůɏɟɢɞɜŰŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɑ ůŰɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ űɞɟɏɤɜ ɐ ůŰɘɠ űɞɟŰɑůŮɘɠ ˊɞɡ ŮˊɘɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ 

ůɨůŰɖɛŬ. ɆŰɞ ˊŬəɏŰɞ ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ SOFiSTiK ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ ŭɨɞ ɛɏɗɞŭɞɘ Ůˊɑɚɡůɖɠ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. ȼ 

ɛɑŬ ŮɑɜŬɘ ɖ əɚŬůůɘəɐ ɎɛŮůɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ɛŮ ˊŬɟŬɔɞɜŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ɛɖŰɟɩɞɡ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ (direct solver) 

əŬɘ ɖ Ɏɚɚɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮˊŬɜŬɚɖˊŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ (iterative solver) ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɚɡɗɞɨɜ ˊɞɚɨ 

ɛŮɔɎɚŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ůŮ ůɢŮŰɘəɎ ɚɑɔɞ ɢɟɧɜɞ. Ʉɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ ɢɟɐůɖ ɛɖ ɔɟŬɛɛɘəɐɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟɏůŮɘ ɞ ɛŮɚŮŰɖŰɐɠ ɜŬ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘ ůɨɜɗŮŰŬ űɡůɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ. ȼ ɛɖ ɔɟŬɛɛɘəɐ 

ŬɜɎɚɡůɖ ŬűɞɟɎ:  
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ɀɖ ɔɟŬɛɛɘəɧŰɖŰŮɠ ɡɚɘəɞɨ: 

¶ ȺˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ɐ ɔɟŬɛɛɘəɎ ŭɘŬɜŮɛɖɛɏɜɖ ŮɚŬůŰɘəɐ ɏŭɟŬůɖ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŬ ŮɚŬŰɐɟɘŬ ˊɞɡ 
ˊŬɑɟɜɞɡɜ ɛɧɜɞ ɗɚɑɣɖ, ɐ ŭɏɢɞɜŰŬɘ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ Űɟɘɓɐ əŬɘ ŭɘŬɟɟɞɐ, ɗɟŬɨůɖ, ɢɎůɛŬ (gap) əŬɘ 

ˊɟɞɏɜŰŬůɖ. ũŮɜɘəɎ, ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ əŬɗɞɟɘůŰŮɑ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ɔɟŬɛɛɐ ŮɟɔŬůɑŬɠ (ŰɎůŮɤɜ-

ˊŬɟ/ůŮɤɜ) ˊɞɡ ɗŬ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɖɠ ŮɚŬůŰɘəɐɠ ɏŭɟŬůɖɠ. 

¶ ɆŰɞɘɢŮɑŬ əŬɚɤŭɑɤɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɎɟɞɡɜ ɛɧɜɞ ŮűŮɚəɡůɛɧ (əŬɚɤŭɘɤŰɏɠ ɔɏűɡɟŮɠ). 

¶ ɀɖ ɔɟŬɛɛɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɡɚɘəɞɨ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ ɡɚɘəɎ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ əŬɘ 
ɢɎɚɡɓŬ. 

¶ ɀɖ ɔɟŬɛɛɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɡɚɘəɞɨ ůŮ ɢɤɟɘəɎ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ ɡɚɘəɧ əŬɘ ɛŮ 
ɢɟɐůɖ ŭɘŬűɧɟɤɜ ŮɚŬůŰɞˊɚŬůŰɘəɩɜ əɟɘŰɖɟɑɤɜ. 

¶ ɅɖɔɛŬŰɤɛɏɜɖ ŭɘŬŰɞɛɐ. 

ũŮɤɛŮŰɟɘəɏɠ ɛɖ ɔɟŬɛɛɘəɧŰɖŰŮɠ: 

¶ ŪŮɤɟɑŬ 2ɖɠ ŰɎɝɖɠ ůŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊŬůůɎɚɤɜ. 

¶ ũŮɤɛŮŰɟɘəɎ ɛɖ ɔɟŬɛɛɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ɔɘŬ ɟɎɓŭɞɡɠ ŭɘəŰɡɩɛŬŰɞɠ, ŮɚŬŰɐɟɘŬ əŬɘ əŬɚɩŭɘŬ. 

¶ ŪŮɤɟɑŬ 2ɖɠ əŬɘ 3ɖɠ ŰɎɝɖɠ ɔɘŬ ŰŬ ɟŬɓŭɤŰɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɛŮ ɚɡɔɘůɛɧ əŬɘ ŬɜŬŰɟɞˊɐ. 

¶ ũŮɤɛŮŰɟɘəɎ ɛɖ ɔɟŬɛɛɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ əŮɚɡűɩɜ (ɚɡɔɘůɛɧɠ, əɨɟŰɤůɖ). 

ɇŬ ŭɘɎűɞɟŬ ɛɖ ɔɟŬɛɛɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɜŭɡŬůŰɞɨɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ 

ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊɧɣɖ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ: 

¶ ɄɟɞɦˊɎɟɢɞɡůŮɠ ŮɜŰŬŰɘəɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ űɞɟɏŬ ůŮ 
űɎůŮɘɠ (ůŰŬŭɘŬəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ). 

¶ Ȱɢɞɡɜ ˊɟɞɓɚŮűɗŮɑ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ŮɜŰɞɚɏɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ űɏɟɞɡůŬɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ. 

¶ ɀˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɞɨɜ ŮűŬˊŰɞɛŮɜɘəɏɠ ŬəŬɛɣɑŮɠ ɛɏůɤ Űɤɜ ˊɟɞɦˊɎɟɢɞɡůɤɜ ŮɜŰŬŰɘəɩɜ 
əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ. 

 

Ƀ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɡůɩɜ ɛŮɔɑůŰɤɜ əŬɘ ŮɚŬɢɑůŰɤɜ ŮɜŰŬŰɘəɩɜ ɛŮɔŮɗɩɜ, ŬɜŰɘŭɟɎůŮɤɜ, 

ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ əŬɘ űɞɟŰɑɤɜ, ɔɘŬ ɞˊɞɘɞɡůŭɐˊɞŰŮ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨɠ űɧɟŰɘůɖɠ, ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɡŰɧɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɞ 

ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ 

¶ ȺɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɞɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ ŭɟɎůŮɤɜ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŮɡɟɤəɩŭɘəŮɠ, ɔŮɟɛŬɜɘəɞɨɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ 
ə.Ŭ. 

¶ ȹɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɜɏɤɜ ůɡɜŭɡŬůɛɩɜ ŭɟɎůŮɤɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ. 

¶ ɉŬɟŬəŰɖɟɘůɛɧɠ ŭɟɎůŮɤɜ əŬɘ ŬɡŰɧɛŬŰɖ ŮɜŮɟɔɞˊɞɑɖůɖ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ 
Űɞɡɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ. 

¶ ȹɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ ŭɟɎůŮɤɜ. 

¶ ɃɛɎŭŮɠ űɞɟŰɑůŮɤɜ ɛŮ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɧˊɤɠ ɖ ɛɑŬ ɜŬ ŬˊɞəɚŮɑŮɘ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ůŰɞɜ ɑŭɘɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧ. 

 

 

 

ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ Ůɚɏɔɢɞɡ ůŰŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɛŮŰŬɚɚɘəɐɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 
 

 

ɀŮ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ɡˊɞɣɐűɘɞɡ ŭɘŭɎəŰɞɟŬ ɇůŬˊɏŰɖ ȹɖɛɐŰɟɘɞɡ Űɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ȹɞɛɞůŰŬŰɘəɩɜ əŬɗɩɠ 

Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɛŮ Űɘɠ ůɡɛɓɞɡɚɏɠ Űɞɡ əŬɗɖɔɖŰɐ əɨɟɘɞɡ  ũŬɜŰɏ ɉɎɟɖ Űɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ȹɞɛɞůŰŬŰɘəɩɜ 

ůɢŮŭɘɎůŬɛŮ Űɘɠ ɛŮŰŬɚɚɘəɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ˊɎɜɤ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɗŬ ɔɑɜŮɘ ɖ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ ū/ȸ ˊɚŬɘůɑɤɜ. 

ȰɔɘɜŮ ɏɚŮɔɢɞɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ůŰŬŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ ŬɜŰɞɢɐ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ ɡˊɧ ŰŬ űɞɟŰɘɎ Űɤɜ ū/ȸ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɤɜ Ŭɜɏɛɤɜ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ˊɞɡ ɗŬ əŬŰŬˊɞɜɞɨɜ Űɘɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ŬɡŰɏɠ. ɆŰɖɜ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ ɗŬ ŭɞɨɛŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŬɡŰɐɠ.  
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ü Ūɏůɖ 4 

 

ȷɟɢɘəɎ ŬɜɞɑɔɞɜŰŬɠ ɏɜŬ əŬɘɜɞɨɟɔɘɞ ŬɟɢŮɑɞ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ sofistik ŮˊɘɚɏɔɞɡɛŮ əɎˊɞɘŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ŭɞɡɚɏɣɞɡɛŮ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɧɛŮɜɖ ŮɘəɧɜŬ. ȺˊɘɚɏɔɞɡɛŮ Űɞɡɠ 

ȺɡɟɤˊŬɥəɞɨɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Űɞɜ ŮɡɟɤəɩŭɘəŬ ȺɁ 1993-2005 ˊɞɡ ŬűɞɟɎ ɛŮŰŬɚɚɘəɏɠ 

əŬŰŬůəŮɡɏɠ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ ɧɢɘ ɞŭɘəɩɜ ɐ ůɘŭɖɟɞŭɟɞɛɘəɩɜ ɔŮűɡɟɩɜ ɩůŰŮ ɜŬ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜɞɜŰŬɘ əŬɚɨŰŮɟŬ 

ůŰɘɠ ɡˊɞ ŬɜɎɚɡůɖ əŬŰŬůəŮɡɏɠ, ɛɞɜɎŭŮɠ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ůŰɖɜ ůɢŮŭɑŬůɖ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ 

Ŭɟɢɘəɧ ɢɩɟɞ ŮɟɔŬůɑŬɠ. ɇɏɚɞɠ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ŮɟɔŬůŰɞɨɛŮ əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŰŬ 

ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŬ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ. 

 

 
 

{Ⱥɘə. 3.41} ɄɟɧɔɟŬɛɛŬ Sofistik- Ƀɟɘůɛɧɠ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ŮɟɔŬůŰɞɨɛŮ 
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ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮˊɘɚɏɔɞɡɛŮ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɢɎɚɡɓŬ ˊɞɡ ɗɏɚɞɡɛŮ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŮˊɘɚɏɔɞɡɛŮ Űɞɜ 

ɢɎɚɡɓŬ S235, ɧˊɤɠ ŬɡŰɧɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮɡɟɤəɩŭɘəŬ ȺɁ 1993, əŬɗɩɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ůɡɜɖɗɏůŰŮɟŮɠ ˊɞɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɘɠ ɛŮŰŬɚɚɘəɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ. 

 

 

 

 

 

 
 

{Ⱥɘə. 3.42} ɄɟɧɔɟŬɛɛŬ Sofistik- Ƀɟɘůɛɧɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɢɎɚɡɓŬ 

 

 

 

ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ůɢŮŭɘŬůŰɘəɞɨ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Autocad ůɢŮŭɘɎɕɞɡɛŮ Űɖɜ ɛŮŰŬɚɚɘəɐ 

əŬŰŬůəŮɡɐ ˊɞɡ ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ˊɎɜɤ ŰŬ ū/ȸ ˊɚŬɑůɘŬ. ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɎŰŬɘ ŬɟɢɘəɎ Ŭˊɧ 

Ŭˊɚɏɠ əŬŰŬəɧɟɡűŮɠ əŬɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ Űɞ ɓŬůɘəɧ ůŰŬŰɘəɧ Űɞɡɠ ůɨůŰɖɛŬ. 
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{Ⱥɘə. 3.43 } ɆɢŮŭɑŬůɖ ɛŮŰŬɚɚɘəɐɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ůŰɞ Autocad  

 

 

ȺˊɘɚɏɔɞɡɛŮ ɔɘŬ əɎɗŮ ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɨɖɠ Űɞɜ Űɨˊɞ əŬɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ˊɞɡ ɗɏɚɞɡɛŮ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ. 

 

 

 
 

{Ⱥɘə. 3.44 } Ƀɟɘůɛɧɠ ŭɘŬŰɞɛɩɜ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Sofistik-Autocad 


















































































































