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ХАРАКТЕРИСТИКИ СПОНТАННОЇ ЦИРКУЛЯЦІЇ  
САЛЬМОНЕЛ СУЧАСНІЙ ТЕРИТОРІЇ ПІВНІЧНО-ЗАХІДНОГО 

ПРИЧОРНОМОР’Я ТА ЕПІДЕМІЧНИЙ ПОТЕНЦІАЛ  
ПРИРОДНИХ ДЖЕРЕЛ ІНФЕКТУ

ХАРАКТЕРИСТИКИ СПОНТАННОЙ ЦИРКУЛЯЦИИ  
САЛЬМОНЕЛЛ НА СОВРЕМЕННОЙ ТЕРРИТОРИИ  
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CHARACTERISTICS OF SPONTANEOUS  
SALMONELLA CIRCULATION IN THE PRESENT-DAY  
 BLACK SEA REGION AND EPIDEMIC POTENTIAL  

OF NATURAL SOURCES OF INFECTION

Анотація. У статті відображені результати трирічних бактеріологічних досліджень представників природної біоти 
Нижнього Побужжя у відношенні сальмонел. Подібні дослідження востаннє виконані в регіоні в 2004–2008 рр. і на 
сьогодні оперативні дані щодо самого факту присутності спонтанної циркуляції сальмонел в природному середовищі 
Півдня України відсутні. За результатами досліджень встановлено, що в диких (вільноживучих) та синантропних мишо‑
подібних гризунів — звичайних мешканців польового агроландшафту спонтанно присутні інфекційні паразити сероварів 
S.typimurium, S.enteritidis та досить рідкісна і присутня лише в спорадичному епідемічному прояві сальмонельозу на те‑
риторії міста Одеса — S.limete. Серед місцевих диких навколоводних і водоплавних птахів циркулюють штами S.anatum, 
S.enteritidis var.еssen та S.arizonae (О65, Н1z, Н2z). З числа останніх представники О‑серогрупи О65 Арізона на території 
регіону практично невідомі що дає підстави оцінити ці мікроорганізми в якості специфічних для диких качок. Серед 
синантропічних видів біоти теж присутні носії сальмонел, які відносяться до сероварів, звичайних у Північно‑ Західному 
Причорномор’ї, але серед останніх переважають транзиторні форми носіння. Загалом, за характером прояву наявної 
епізоотичної циркуляції сальмонел у природних і синантропічних осередках, а також за відсутності підтверджених ви‑
падків інфікування людей у природному середовищі, ознаки можливої екологічно атипової циркуляції сальмонел за 
сапрозоонозним типом та її впливу щодо епідемічної ситуацію на дослідженій території відсутні.

Ключові слова: природні джерела сальмонельозу, зоогенні штами сальмонел, епідемічні джерела сальмонел, 
Північно‑ Західне Причорномор’я, зоонозний тип епідемічного процесу сальмонельозу.
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Аннотация. В статье отражены результаты трехлетних бактериологических исследований представителей природ‑
ной биоты Нижнего Побужья в отношении сальмонелл. Подобные исследования проводились в регионе еще в 2004–
2008 гг. и на сегодня оперативные данные в отношении самого факта присутствия спонтанной циркуляции сальмонелл 
в природной среде Юга Украины отсутствуют. Согласно результатов выполненных исследований, установлено, что у 
диких (экзантропных) и синантропных мышевидных грызунов — обычных обитателей полевого агроландшафта, спон‑
танно присутствуют инфекционные паразиты сероваров S.typimurium, S.enteritidis и довольно редкостная, присутствую‑
щая лишь в спорадическом эпидемическом проявлении сальмонеллеза на территории города Одесса — S.limete. Среди 
местных диких околоводных и водоплавающих птиц циркулируют штаммы S.anatum, S.enteritidis var.еssen и S.arizonae 
(О65, Н1z, Н2z). Из числа последних только представители О‑серогруппы О65 Аризона на территории региону практи‑
чески неизвестны, что дает основание для оценки этих микроорганизмов в качестве специфичных паразитов диких 
уток. Среди синантропных видов биоты также присутствуют носители сальмонелл, относящихся к сероварам, обычным 
в Северо‑ Западном Причерноморье, но у них преобладают транзиторные формы носительства. За характером эпизо‑
отической циркуляции сальмонелл в природных и синантропических очагах, а также из‑за отсутствия подтверждённых 
случаев инфицирования человека в природной среде, признаки возможной экологически атипичной циркуляции саль‑
монелл по сапрозоонозному типу и ее влиянии на эпидемическую ситуацию на исследованной территории отсутствуют.

Ключевые слова: природные источники сальмонеллеза, зоогенные штаммы сальмонелл, эпидемические источники 
сальмонелл, Северо‑ Западное Причерноморье, зоонозный тип эпидемического процесса сальмонеллеза

Summary. The article reflects the results of three‑year bacteriological studies of representatives of the natural biota of the 
Lower Pobuzhye in relation to salmonella. Similar studies were last performed in the region in 2004–2008, and to date there are 
no operational data on the very fact of the presence of spontaneous salmonella circulation in the natural environment of southern 
Ukraine. According to the results of research, it is found that infectious parasites of S. sepyrimus, S.enteritidis serovars and rather 
rare and present only in sporadic epidemic S. are spontaneously present in wild (free‑living) and synanthropic mouse rodents — 
common inhabitants of the field agroland landscape. lime. Among local wild waterfowl and waterfowl are circulating strains of 
S.anatum, S.enteritidis var.essen and S.arizonae (O65, H1z, H2z). Of the latter, representatives of the O65 serogroup of Arizona 
in the region are virtually unknown, giving reason to evaluate these microorganisms as specific for wild ducks. Among the synan‑
thropic species of biota, salmonella carriers are also present, referring to serovars that are common in the Northwest Black Sea, 
but among the latter are transient forms of carrying. In general, by the nature of the manifestation of existing epizootic salmo‑
nella circulation in natural and synanthropic cells, as well as in the absence of confirmed cases of human infection in the natural 
environment, signs of possible ecologically atypical salmonella circulation by saprozoonic type and its influence on the situation.

Key words: Salmonellosis natural sources, Salmonella zoogenic strains, Salmonella epidemic sources, Northwest Black Sea, 
zoonotic type of Salmonellosis epidemic process.

Природно‑ осередкові інфекції та природні джере‑
ла інфекту є одними із ключових об’єктів дослі‑

джень прикладної екології, що зумовлено не лише 
їх небезпечністю, а значною актуальністю наукової 
проблематики, типовою для пізнання найскладні‑
ших форм організації живої матерії — природних 
екосистем. Тож значну увагу, яку привертали до 
себе природно‑ осередкові інфекції в другій половині 
минулого сторіччя, частково спрямовано було також 
і на розкриття екологічного підґрунтя осередків 
спонтанної циркуляції сальмонел. Контроль природ‑
ного середовища у відношенні сальмонел та їх носіїв 
мав свою реалізацію в системі протичумних закладів, 
яка успішно «накривала» майже весь степовий пояс 
Євразії — від Північної Монголії і Маньчжурії до 
Казахстану, Калмикії і до устя Дунаю [1].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Зако‑
номірно, що в СРСР основні дослідження з питань 
природної осередковості сальмонельозів були реа‑
лізовані в ділянках найбільш масового і жорсткого 
протичумного контролю території — в Казахста‑
ні, в межах Середньоазійських, Прикаспійських 
і Північно‑ Кавказьких чумних осередків. Безпосе‑
редньо науковими дослідженнями спонтанних осе‑

редків сальмонельозу займались досвідченні фахівці 
в області природно‑ осередкових інфекцій Галузо І.Г, 
1968 [2], Попова П. П., Ременцова А. А. Кім А. А. 
1971 [3], Слудский А. А. [4], Хайтович А. Б., 2001 
[5], Наконечний І. В. 1992, 2010 [6,7]. Їх роботи 
відрізняє класичний екологічний підхід до питань 
структури і персистенції природних осередків ін‑
фекційних збудників, базований на біоценотичних 
принципах організації паразитоценозів природних 
екосистем. Окремі питання щодо етіологічної специ‑
фіки природних джерел сальмонел та їх потенціалу 
охоплювали роботи Ушакова А. В. 2010 [8], Туто‑
ва И. К., Потапова О. А. 1997 [9], Рожнової С. Ш. 
2013 [10] та інших дослідників.

Мета статті. Дослідити в динаміці характери‑
стики спонтанної циркуляції сальмонел на сучас‑
ній території північно‑ західного Причорномор’я та 
епідемічний потенціал природних джерел інфекту.

Вступ. Відпрацьовані в протичумних закладах 
методи масового протиепідемічного моніторингу 
гризунів та місцевої арбофауни дозволяли швидко 
накопичити і узагальнити значний обсяг фактичних 
матеріалів щодо епідемічної ролі природних кіл цир‑
куляції сальмонел. Найбільш детальне дослідження 
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цього питання виконане А. А. Кімом (1975) в умо‑
вах Південного Казахстану [11], який не знайшов 
достовірного впливу природних джерел сальмонел 
на загально‑ регіональну епідемічну ситуацію. По‑
дальші дослідники теж приходили до аналогічних 
висновків, підтверджуючи лише локально‑ місцеве 
значення природних джерел інфекту в спорадичному 
прояві сальмонельозів на територіях із незначним 
рівнем антропогенної трансформації [12].

Аналогічні, але кількісно обмежені дослідження 
природних джерел сальмонел мали місце в Північно‑ 
Західному Причорномор’ї, природне середовище 
якого піддане значній антропогенній, переважно 
агрогенній трансформації, що привела до незворотної 
деструкційної руйнації степового біому ще в середині 
минулого сторіччя. У наявний час у регіоні залишкові 
природні ландшафти з біоценотичними комплексами 
первинного типу складають лише 5,9% загальної 
площі, сягаючи в Одеській області до 7,7% та по‑
ступово зменшуючись до 3,56% в цілком аграрній 
Херсонській області [13]. Тож вірогідність спонтанної 
циркуляції сальмонел у цій місцевості не запере‑
чується, але і не піддається системному контролю.

Останні наукові дослідження подібного плану 
в регіоні мали місце лише в 1988–1992 та 2003–
2007 рр. [14], тож реальна ситуація щодо природ‑
них і антропургічних (синантропічних) осередків 
сальмонельозу є невідомою. Відповідно, мета робо‑
ти полягала в проведенні оперативного контролю 
природного середовища у відношенні сальмонел та 
оцінки їх епідемічної ролі. Згідно з цими завданнями 
в літньо‑ осінні сезони 2015–2017 рр. були виконані 
окремі бактеріологічні дослідження синантропних 
і диких тварин та птахів, результати яких покладені 
в основу даної роботи.

Матеріал та методи дослідження. Матеріа-
лом в першу чергу слугували результати власних 
пошукових, польових, лабораторних і аналітич‑
них досліджень за період 2014–2018 рр., а також 
порівняльно‑ аналітичні узагальнення отриманих 
даних, деталізованих на фоні низки ретроспективних 
матеріалів. Відповідно поставленій меті були вико‑
нанні експедиційно‑ польові обстеження окремих 
ділянок території Північно‑ Західного Причорно‑
мор’я, в процесі яких відібрані проби матеріалу для 
бактеріологічного контролю на сальмонели.

Методи відповідали поставленим завданням і від‑
повідно останнім поєднували стандартні методи 
польових, епідемічних, системно‑ екологічних, агро‑
екологічних і лабораторних досліджень. Об’єктами 
безпосереднього бактеріологічного дослідження 
слугували елементи природної біоти Нижнього По‑
бужжя — водоплавні птахи (об’єкти полювання) та 
мишоподібні гризуни польових біотопів. Відібрані 
від них у польових умовах проби матеріалу (ділянки 
стінки товстого кишечнику, печінка) надалі підда‑
вали лабораторним дослідженням із використанням 
експрес‑ методу на основі діагностичних планше‑

тів німецького виробництва фірми RIDA COUNT 
Salmonella, серії R10020201 та RIDA SCREEN декіль‑
кох серій [15]. Їх застосування дає можливість зафік‑
сувати факт присутності сальмонел у досліджуваному 
зразку впродовж 18–24 годин [16], але не дозволяє 
деталізувати їх за серогрупою та сероваром, тобто 
надає лише якісний параметр у системі + або –. На‑
далі первинні проби матеріалу, позитивні за експрес‑ 
тестом, піддавали стандартному дослідженню через 
середовище накопичення (хлор‑магнієвий розчин), 
висів на пласкі селективно‑ діагностичні середовища 
(Плоскирєва, вісмут‑ сульфіт‑агар і середовище Ендо) 
та надалі через трицукровий агар Кріглера на біохі‑
мічні середовища. Кінцевим етапом роботи з отрима‑
ними культурами була серологічна типізація. Через 
брак діагностичного набору фагів, фаготипування 
культур не проводили.

Статистичні методи. Первинну обробку отри‑
маного фактичного (цифрового) матеріалу проводили 
автоматизовано з допомогою пакету програм «Excel 
2010/Статистика». Для статистично‑ аналітичних 
узагальнень отриманих результатів застосовували 
загальноприйняті методи — стандартний метод ко‑
реляційного аналізу, підрахунок індексу кореляції 
Пірсона, U‑критерію Манна‑ Уітні, метод класте‑
різації Варда [17]. При побудові рисунків та діа‑
грам використовували програми MS Excel 2010 та 
Past. Для картографічного відображення кінцевих 
результатів, у «прив’язці» останніх до певних ре‑
перних точок використовували кроссплатформену 
геоінформаційну систему QGIS ver.2.18.6 та засоби 
загальнодоступних картографічних програм Google 
Earth та Etomesto.

Результати досліджень та їх обговорення. Вра‑
ховуючи відкритість питання щодо підтвердження 
присутності, етіологічної структури та поточних 
оцінок активності первинно‑ зоогенних резервуарів 
і джерел сальмонел (природного і синантропічного 
типу), впродовж 2015–2017 рр. в зоні Нижнього 
Побужжя були виконані лабораторні дослідження 
відповідного спрямування.

Об’єктами бактеріологічного контролю слугували 
екзантропні та синантропні ссавці — мишоподібни‑
ми гризуни 4 видів та дикі птахи 5 видів. Ці птахи 
є представниками водно‑ болотної групи перелітних 
видів, стаціально нерозривних від прісноводних 
і лиманних водойм регіону та слугують об’єктами 
полювання, що передбачає їх епідемічний контакт 
із людиною по полегшує отримання проб матеріалу. 
Піддані дослідженням проби біоматеріалу від пта‑
хі були відібрані від особин, здобутих на початку 
літньо‑ осіннього періоду сезону полювання, що доз‑
воляє впевнено вважати обстежених птахів представ‑
никами місцевих гніздових популяцій. У Нижньому 
Побужжі перші хвилі міграційного переміщення цих 
птахів із північних регіонів на зимівлю фіксовані не 
раніше початку жовтня. Фактичні результати вико‑
наних у 2015–2017 рр. моніторингових досліджень 
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об’єктів природного середовища, контрольованих 
у якості потенційних носіїв сальмонел, відображені 
в таблиці 1 (в абсолютних цифрах).

Згідно результатів експрес‑ контролю вказаного 
обсягу проб матеріалу (Табл. 1) підтверджено при‑
сутність циркуляції сальмонел в природному серед‑
овищі Нижнього Побужжя — від степо‑ польових 
біотопів до заплавно‑ річкових. Встановлено також 
ситуативну присутність сальмонел в організмі міс‑
цевих диких качок — крижня та чирка‑ тріскунка, 
здобутих у серпні‑ вересні.

При цьому не виявлені сальмонели в організмі 
широконіски і шилохвості –представників водоплав‑
них, гніздовий ареал яких знаходиться в Північно‑ 
Східній Європі. Перші міграційні хвилі перелітних 
зграй Anas ciypeata та Anas acuta в Нижньому По‑
бужжі з’являються лише в середині листопада — на 
початку грудня. Причиною відсутності сальмонел 
в їх організмі може бути просто обмежена вибірка 
(незначна кількість проб матеріалу), але певну роль 

може мати також і поведінкова чи кормова специ‑
фіка цих водоплавних, яка перешкоджає масовому 
інфікуванню та транзиторному утриманні сальмонел 
у їх популяціях під час сезонних перельотів.

Із числа лабораторно досліджених польових гри‑
зунів, трупи яких були зібрані в полях правого схилу 
долини Південного Бугу після протравки посівів ози‑
мини, в період із початку жовтня до кінця листопада, 
присутність сальмонел встановлена лише у полівки 
сірої. Незначні обсяги досліджених проб від мишей 
хатніх, зібраних після протравки зерна в складах на 
околиці села Ковалівка (друга тераса правого схилу 
долини П. Бугу), теж дали 2 позитивних результати 
індикації сальмонел. Сероваріантний склад ізолятів 
сальмонел, виділених від птахів і гризунів у зоні 
Нижнього Побужжя, наведений в таблиці 2.

Наведені результати типізації ізолятів сальмонел 
із об’єктів природної біоти, навіть за обмеженої 
кількості досліджених проб, до того ж відібраних 
практично в одній місцевості — в долині Південного 

Таблиця 1
Результати бактеріологічного контролю диких птахів і тварин щодо наявності сальмонел  

у Нижньому Побужжі в 2015–2017 рр.

Вид

Д
ос

л
ід

ж
е-

н
о,

 о
со

би
н

П
оз

и
ти

вн
і 

те
ст

-п
р

об
и

 
н

а 
са

л
ьм

о-
н

ел
у

%
 п

оз
и

ти
в-

н
и

х
 п

р
об

Водоплавні птахи

Качка –крижень Anas platyrhynchos L. 29 2 6,9

Чирка тріскунок Anas crecca L. 37 1 2,7

Широконіска Anas ciypeata L 5 0 0

Шилохвіст Anas acuta L 9 0 0

Лиска Fulica atra L 26 0 0

Бекас Gallinago gallinago L 39 1 2,5

Всього 5 видів навколоводних птахів 145 4 2,7

Мишоподібні гризуни

Миша хатня Mus musculus L 24 2 8,3

Миша курганчикова Mus sergii Valch 9 0 0

Полівка сіра Microtus arvalis L 207 5 2,4

Миша лісова Sylvaemus sylvaticus L 11 0 0

Всього 4 види польових гризунів 251 7 2,7

Таблиця 2
Сероваріантна належність ізолятів із природних джерел ізоляції

Джерело ізоляції Кількість ізолятів Серовар, біовар

Качка –крижень Anas platyrhynchos L.
1 S.anatum

1 S.enteritidis var.еssen

Бекас Gallinago gallinago L 1 S.arizonae (О65, Н1z, Н2z)

Миша хатня Mus musculus L
1 S.enteritidis var. ratin

1 S.limete

Полівка сіра Microtus arvalis L 5 S.typimurium var. 3
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Бугу на його передгирловій ділянці, показують при‑
сутність цих мікроорганізмів у природі. Наскільки 
суттєві взаємозв’язки отриманих ізолятів із птахами 
і тваринами, від яких вони були виділені, оцінити 
важко, але явно, що з 5 ізолятів від полівок всі 5 
належать S.typimurium 3‑го біовару є безперечним 
свідченням факту трирічної циркуляції цих мікро‑
організмів в місцевій популяції Microtus arvalis. 
Щодо різноманіття сероварів у інших об’єктах, то 
підтвердження подібної видоспецифічної циркуля‑
ції для них звичайно відсутнє — ці ізоляти можуть 
бути як представниками транзитної мікрофлори, так 
і специфічними інфекційними паразитами місцевих 
популяцій. Вирішення питання їх екологічної ти‑
пізації вимагає подальших досліджень, але в ціло‑
му підтверджує спонтанну присутність сальмонел 
в природному середовищі.

Сучасна наявність в степо‑ польову ландшафті 
Нижнього Побужжя природних джерел S.typhimuri-
um var. 3 та S.enteritidis var. ratin співпадає з резуль‑
татами аналогічних досліджень польових гризунів 
у полях Одеської області в період 2004–2007 рр. [18]. 
Це досить переконливо свідчить про те, що польові 
мишоподібні гризуни є природними хазяями цих 
штамів, а їх популяції — природними резервуарами 
останніх.

У відношенні водно‑ болотних осередків цирку‑
ляції сальмонел чіткості в трактуванні фактичних 
даних немає. В будь якому випадку потенційна епі‑

демічна небезпека останніх є набагато вищою, ніж 
у епідемічно інертних осередків степо‑ польового 
типу. Зумовлено це набагато вищим рівнем контак‑
том людини із середовищем через воду і водні шляхи 
передачі інфекту. Окрім цього, водоплавні птахи 
слугують не лише хазяями та джерелом сальмонел, 
але і виступають в якості важливих переносників 
інфекту з різних регіонів, підтримуючи динамічний 
стан відповідних осередків та постійне різноманіття 
циркулюючих штамів [19].

Узагальнені в екологічному відношенні резуль‑
тати бактеріологічного контролю екзантропних 
гризунів та водоплавних птахів — мешканців до‑
лини і заплави в нижній ділянці течії Південного 
Бугу щодо сальмонел, свідчать про майже однакові 
(2,7%) і порівняно високі частоти присутності цих 
мікроорганізмів. Це ще раз вказує на звичайність 
явища постійної циркуляції сальмонел у природному 
середовищі Північно‑ Західного Причорномор’я, а та‑
кож вказує на їх залежність від найбільш масових 
видів теплокровних тварин певної місцевості. Від‑
повідно, саме ці елементи біоти на території регіону 
несуть значення природного резервуару сальмонел, 
які можуть мати значення джерела інфекту та мі‑
граційний потенціал щодо руху природних штамів 
сальмонел до людини і свійських тварин. У той же 
час, відсутність в досліджуваній місцевості епідеміч‑
ного (17 років) та епізоотичного прояву (27 років) 
сальмонельозу показує, що спонтанна присутність 

Таблиця 3
Сероваріантний склад сальмонел, виділених від екзантропних і синантропних тварин  

і птахів у зоні Нижнього Побужжя

Сумарний сероваріантний склад сальмонел, ізольованих від диких 
(екзантропних) і синантропних тварин і птахів у регіоні впродовж 

2015–2017 рр.

Присутність в епі-
демічному прояві 

в регіоні
(– ++++)

Присутність в епі-
зоотичному прояві 

в тваринництві 
регіону

(– ++++)Об’єкт ізоляції Серовар

Качка — крижень
Anas platyrhynchos L

S.anatum + ++

S.enteritidis var.еssen ++++ ++++

Бекас
Gallinago gallinago

S.arizonae (О65, Н1z, Н2z) – –

Миша хатня
Mus musculus

S.enteritidis var. ratin +++ +++

S.limete ++ –

Полівка сіра Microtus arvalis L S.typimurium var. 3 +++ ++

Баклан великий Phalacrocorax carbo S.anatum + ++

Грак Corvus frugilegus S.enteritidis var.? + +

Ворона сіра Corvus cornix S.enteritidis var. ratin ++++ ++

Чайка срібляста Larus argentatus S.typimurium var.? +++ +++

Перепел Coturnix coturnix S.pullorum- gallinarum + ++++

Молодняк фазана Phasianus colchicus 
із фазанаріїв

S.pullorum- gallinarum + ++++

S.typimurium var.? ++++ +++

Пацюк сірий Rattus norvegicus – – –

Пацюк чорний Rattus rattus (порти) – – –

Миша лісова Sylvaemus sylvaticus – – –
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сальмонел у гризунів та водоплавних птахів у ді‑
лянках природного середовища первинного типу не 
є прямим показником епідемічної небезпеки місце‑
вості. Судячи з наявної ситуації, місцеві кола цир‑
куляції сальмонел представлені видоспецифічними 
вузькогостальними штамами, які мають епізоотично 
замкнений характер.

Окрім потенційних носіїв сальмонел у вигляді 
екзантропних тварин і птахів у регіоні циркулю‑
ють зоогенні штами сальмонел, які є збудниками 
епізоотичного прояву сальмонельозу в природі та 
в синантропічних ензоотичних осередках. Пере‑
важно більшість циркулюючих у цих осередках 
штамів сальмонел лишаються «не озвученими» 
в епідемічному та епізоотичному (в тваринництві) 
відношенні, але в цілому їх потенціал лишається не‑
відомим. Узагальнений за 2015–2017 рр. фактичний 
матеріал щодо сумарних результатів лабораторної 
індикації сальмонел поза межами свійських видів 
тварин, незалежно від належності лабораторій та 
спрямованості досліджень наведений в таблиці 3. 
В цій же таблиці надані дані щодо сероваріантного 
спектру сальмонел у тваринництві та в епідемічному 
прояві регіону.

Згідно узагальнення наявний даних в 2015–2017 
рр. поза межами тваринництва в регіоні у природ‑
них і синантропічних видів біоти було фіксовано 
присутність штамів 6 сероварів. Присутність цих 
сальмонел у зоонозних осередках природного типу 
на досліджуваній території є свідченням стійкості 
спонтанних кіл циркуляції сальмонел в антропоген‑
но порушеному природньому середовищі. Всі вони 
за виключенням S.arizonae (О65, Н1z, Н2z) присутні 
в епідемічному процесі на території регіону, а також 
присутні в тваринництві.

Намагаючись оцінити вплив природних зоо‑
генних джерел сальмонел на епідемічну ситуацію 
в регіоні, аналітичним узагальненням піддавали 
кількісні сумарні обсяги за 1981–2018 рр. сероварі‑

антного спектру ізолятів із зовнішнього середовища, 
результати яких приведені у таблиці 4.

Отримані результати щодо обсягів сероваріантно‑
го пейзажу сальмонел, ізольованих із різних об’єктів 
(Табл. 4) вказують на високий епідемічний потен‑
ціал м’ясомолочної сировини, як фактору передачі 
інфекту до людини, а також показують і помітну 
активність природних джерел. Окрім цього наявні 
фактичні дані свідчать про процес досить значного 
звуження сероваріантного складу штамів, ізольова‑
них із перелічених об’єктів впродовж 1981–2018 рр. 
Найбільш помітні звуження етіологічного спектру 
епідемічних збудників сальмонельозів, але не менш 
значною є і тенденція щодо обмеженості кількості 
сероварів серед ізолятів від тварин, середовища та 
сировини тваринного походження.

Кількісні зміни сероварів сальмонел, фіксованих 
в профілі екологічно різних об’єктів, досить яскраво 
характеризують останні в якості епідемічно значи‑
мих джерел інфекту для людини. Загалом найбільш 
об’ємним із числа фіксованих серопейзажів був 
серологічний спектр сальмонел, виділених від люди‑
ни, особливо від носіїв. У епідемічному відношенні 
цілком вірогідно, що такий великий і різноманітний 
спектр штамів різних сероварів (103) в останній 
чверті ХХ сторіччя є лише наслідком сумації усіх 
наявних в регіоні джерел інфекту, збудники із яких 
в кінці кінців досягли людини, рухаючись за еко‑
логічно різними шляхами та факторами передачі. 
Також наявні дані свідчать, що у відношенні надан‑
ня значної ролі об’єктам зовнішнього середовища 
(в якості фактору передачі) та водних джерел інфекту 
в епідемічному процесі сальмонельозу на території 
Північно‑ Західного Причорномор’я, потрібно дати 
негативну відповідь.

Сучасна обмеженість тваринництва, яка почалась 
з 1991 року, практично до сьогодні чітко коригує 
з процесом стабілізації та спаду епідемічного на‑
пруження сальмонельозу, що вказує на безперечну 

Таблиця 4
Кількісне співвідношення сероварів сальмонел по основним об’єктам зовнішнього середовища  

на території Північно- Західного Причорномор’я впродовж 1981–2018 рр.

Кількість і епідемічна  
характеристика штамів

Свійські тварини 
та птахи

Первина м’ясомо-
лочна продукція

Об’єкти природ-
ного середовища, 

дикі та синантроп-
ні види

Людина
(хворі та носії)

Періоди, роки
1980–
2010

2011–
2018

1980–
2010

2011–
2018

1980–
2010

2011–
2018

1980–
2010

2011–
2018

Всього фіксовано, сероварів 13 5 37 13 29 9 103 29

В т. ч. екзотичні для регіону, 
сероварів

1–2 1 3–4 1 3–4 2 50–60 10–12

В т. ч. звичайні для регіону, се‑
роварів

5–7 3 13–14 5 7–8 7 15–17 10

В т. ч. лідируючі в регіоні, се‑
роварів

2–3 3 2–3 3 2–3 3–5 2–3 2–3

Не типовані, % от суми ізолятів 11,5 3,1 9,3 2,5 11,7 3,2 5,7 5,0
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епідемічну значимість зоогенних джерел сальмонел 
для людини. В той же час, якби ці джерела були 
ключовими, то епідемічна ситуація демонструвала б 
украй стрімкий спад та стійку відсутність епіде‑
мічного прояву. Збереження останнього на віднос‑
но високих рівнях активності саме в містах прямо 
вказує на головну причину епідемічного прояву 
цієї хвороби — наявність екологічно уособлених 
і незалежних від зовнішнього середовища кіл ци‑
ркуляції сальмонел у суспільстві. Схематично цей 
процес відображений на схемі рис. 1, згідно якої 
абсолютна більшість збудників сальмонельозу нині 
поєднані єдиним резервуаром (який тотожний по‑
няттю екологічної ніші) і джерелом, підтримуваним 
не природними побудовами та угрупованнями орга‑
нізмів. У якості останніх виступає суспільство та 
людина — як вид‑хазяїн, що до кінця ХХ сторіччя 
слугували об’ємними, але лише випадковими еле‑
ментами циркуляційних циклів більшості місцевих 
штамів сальмонел.

Саме становлення антропогенного резервуару 
сальмонел із середини 80‑х років минулого сторіччя 
є призвело до його сучасного абсолютного доміну‑
вання. Щодо населених пунктів степових районів 

регіону, то судячи по сероваріантному складу збуд‑
ників, там ще зберігається майже однакова присут‑
ність зоогенних та антропогенних джерел інфекту. 
Подібна екологічна ніша для існування сальмонел, 
ніша суто антропогенного типу набула самостійності 
лише за умови наявності специфічних штамів саль‑
монел, вільних від природно‑ гостальної регуляції.

Закономірно, що в таких умовах регіональ‑
на епідемічна ситуація щодо сальмонельозів, як 
відображення складного і багатокомпонентного 
локально‑ специфічного явища біотичної взаємодії, 
стала проявляти чисельні варіації. Останні є наслід‑
ком прояву системних процесів, спрямованих на 
самостабілізацію місцевих біоценозів та їх парази‑
тоценотичних угруповань, одним із елементів яких 
і виступають сальмонели. Їх екологічною особливіс‑
тю є невідривний взаємозв’язок із макроорганізмом‑ 
хазяїном та середовищем його існування. Таким чи‑
ном, розгляд прояву сальмонельозів людей і тварин 
у загальному плані є розглядом багатокомпонентної 
системи, що функціонує під впливом багатофактор‑
ного комплексу чинників, більшість із яких має 
штучне, або антропогенне походження і практично 
не піддається довготривалому прогнозу.

Рис. 1. Схема антропогенної циркуляції сальмонел на фоні вторинного впливу фермських  
і природно‑ середовищних джерел інфекту
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Висновки
1. Існуючі на території регіону природні джере‑

ла інфекту пов’язані з трьома самостійними і еко‑
логічно різними резервуарами — степо‑ польовим 
(підтримуваний гризунами), плавнево‑ заплавним 
(підтримуваний дикими водоплавними) та синан‑
тропічним (підтримуваний синантропічними видами 
тварин і птахів);

2. Різнотипові спонтанні циркуляції сальмонел 
у природному середовищі представленні декіль‑
кома видоспецифічними штамами S.typimurium, 
S.anatum, S.enteritidis та S.pullorum- gallinarum, які 
на цій території присутні також у свійських тварин 
та в епідемічному прояві сальмонельозів. Суто специ‑
фічним природним штамом можливо вказати лише 
S.arizonae (О65, Н1z, Н2z), який відсутній в інших 
джерелах ірнфекту;

3. В природних — степо‑ польових і в водно‑ 
болотних осередках спонтанної циркуляції саль‑

монел, останні демонструють закритий ензоотичний 
характер циркуляції на основі двочленного епізоо‑
тичного процесу передачі збудника від інфікованого 
організму;

4. На території регіону розлиті епізоотії і клінічно 
виражені форми прояву типових сальмонельозів 
у природних популяціях носіїв не виявлені, що за‑
кономірно вказує на циркуляцію маловірулентних 
штамів сальмонел, спрямованих щодо «м’якої» 
форми паразитування, як екологічно оптимальної 
форми міжпопуляційної взаємодії;

5. За характером епізоотичної циркуляції саль‑
монел у природних і синантропічних осередках, 
а також за відсутності підтверджених випадків 
інфікування людей у природному середовищі, оз‑
наки можливої екологічно атипової циркуляції 
сальмонел за сапрозоонозним типом та її впливу 
щодо епідемічної ситуацію на дослідженій тери‑
торії відсутні.
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ПРИРОДА ВИХРЕЙ

ПРИРОДА ВИХОРІВ

WHIRLWIND NATURE

Аннотация. Отмечено условие, необходимое для появления вихрей. На основе законов сохранения предложена ин‑
женерная модель вихря и порождающего его потока, как двух тесно взаимодействующих объектов. Объяснены источ‑
ники разрушительной силы торнадо. Предложен способ борьбы с торнадо. Получены аналитические зависимости, свя‑
зывающие параметры вихрей с характеристиками окружающей среды. Приведены конкретные расчетные примеры.

Ключевые слова: вихрь, торнадо, смерч, энергия, импульс.

Анотація. Відмічена умова, необхідна для появи вихорів. На основі законів збереження запропонована інженер‑
на модель вихору і породжуючого його потоку, як двох тісно взаємодіючих об’єктів. Пояснені джерела руйнівної сили 
торнадо. Запропоновано засіб боротьби з торнадо. Отримано аналітичні залежності, що зв’язують параметри вихорів 
з характеристиками навколишнього середовища. Наведено конкретні розрахункові приклади.

Ключові слова: вихор, торнадо, смерч, енергія, імпульс.

Summary. The condition necessary for occurrence of whirlwinds is noted. The engineering model of whirlwind and the flow 
generating it as two closely interacting objects is proposed based on conservation laws. The sources of destructive power of 
tornado are explained. The method for tornado control is proposed. Analytical dependencies connecting the parameters of 
whirlwinds with the environmental characteristics are obtained. Concrete calculation examples are given.

Key words: whirlwind, tornado, twister, energy, impulse.
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Введение. Проблема понимания природы вихрей 
их образования и источников силы является 

одной из сложнейших и не решенных до настояще‑
го времени задач современности. Огромный урон, 
наносимый к примеру смерчем, делает проблему не 
только научной, но и общечеловеческой.

Существующие теории и модели вихрей тради‑
ционно развивались в рамках гидродинамики [1]. 
В основе их, как правило, лежит некая феномено‑
логическая система уравнений. Они позволяют, 
к примеру, рассчитывать поля скоростей и давлений 
на периферии вихря.

Наблюдаемые в естественных условиях масштаб‑
ные вихреобразования в виде торнадо, позволили 
предположить, что смерч возникает вследствие ин‑

тенсивного испарения и конденсации паровоздуш‑
ных масс и возникновения интенсивных восходящих 
и нисходящих потоков, закручиваемых силами 
Кориолиса. Смерч по мнению этих наблюдателей 
это гигантская гравитационно‑ тепловая термоди‑
намическая машина [2].

Существует гипотеза образования смерчей, пред‑
ложенная Вегенером [3]. Согласно ей источниками 
смерчей являются горизонтальные цилиндрические 
вихри, образующиеся в атмосфере на границе гори‑
зонтальных ветровых потоков противоположных 
направлений. Эти вихри под действием восходящих 
потоков воздуха изгибаются, превращаясь в верти‑
кальные вихри (мезоциклоны), а затем каким‑то 
образом — в смерчи.
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Замеченное исследователями наличие электриче‑
ских явлений, сопровождающих торнадо, позволило 
этим исследователям предложить модель плазмен‑
ной природы смерча и трактовки его как газового 
разряда в атмосфере [4].

Существует и множество других теорий, беру‑
щих за основу  какой‑либо из заметных факторов, 
сопровождающих вихрь.

Однако, кроме качественных и оценочных сооб‑
ражений, в конечном итоге так и не предложено до 
нашего времени  каких‑либо конкретных механизмов 
образования и эволюции вихрей. Ведь под вихрем 
следует понимать весьма широкий спектр природ‑
ных и физических явлений. Это не только торнадо, 
но и кратковременный летний пылевой вихрь, или 
снежный вихрь, водоворот на реке, огненный смерч, 
аэродинамический вихрь и т. д.

В статье предпринята попытка с единой позиции 
раскрыть общую природу вихрей.

Постановка задачи. Для понимания проблемы 
вихрей отметим обязательное условие для их возник‑
новения. Необходимым условием появления любого 
вихря является наличие перемещающейся среды. 
Только в движущемся потоке возможно появления 
вихрей. Отсутствие движущейся среды исключает 
такую возможность.

Представим вихрь (рис. 1) в виде сплошного ци‑
линдра диаметром d в потоке, скорость которого 
равна v.

Рис. 1. Вихрь в потоке

Вихрь и набегающий на него поток суть одной 
и той же среды, состоящей из идентичных частиц 
материи. Поэтому неизбежно взаимодействие этих 
частиц между собой. Частицы в своем движении 
постоянно хаотически сталкиваются. Каждая из 
i‑той частиц обладает импульсом (количеством дви‑
жения). Значение импульса ip  определяется как 
векторная величина, направление которой совпадает 
с направление вектора скорости.

i ip mv=
 

                                      (1)

где m — масса частицы; v — скорость частицы.
При столкновении частиц происходит изменения 

импульса каждой из них.

Другой важной характеристикой частиц является 
их энергия. Имея определенную скорость, частицы 
обладает соответствующей кинетической энергией. 
Сталкиваясь и обмениваясь импульсами, частицы 
обмениваются между собой энергиями.

Столкновение частиц имеет ярко выраженный 
случайный характер, поэтому возникает естествен‑
ный вопрос, каким образом из хаотического движе‑
ния частиц возникает устойчивая и упорядоченная 
структура в виде вихря. Природа показывает, что 
вихри не только возможны, но они также способны 
продолжительно и устойчиво существовать. Фено‑
мен вихрей свидетельствует о существовании неких 
природных закономерностей, раскрытие которых 
предпринято в настоящей статье.

Решение задачи. Используем основополагающие 
природные законы сохранения: закон сохранения 
энергии и закон сохранения импульса.

Закон сохранения энергии гласит, что в замкну‑
той физической системе энергия, как некоторая 
численная величина, не меняется ни при каких 
превращениях, происходящих в природе [6, c. 25]. 
Полная механическая энергия частиц системы оста‑
ется постоянной.

Закон сохранения импульса, утверждает, что 
в замкнутой физической системе векторная сумма 
импульсов всех частиц остается неизменной при 
любых взаимодействиях и любых движениях частиц 
этой системы [6, c. 26–27].

Эти законы сохранения имеют общеприродный 
характер и применимы также в микромире с ис‑
чезающе малыми, как в нашем случае, размерами 
частиц.

Законы сохранения справедливы не только для 
замкнутых систем, но и для систем, находящих‑
ся в постоянном внешнем поле [6, c. 25]. В нашем 
случае под внешним полем подразумеваем поток, 
в котором образовался вихрь. Вихрь является по‑
рождением потока и его нельзя рассматривать вне 
зависимости от этого потока. Физическая система 
включает два взаимодействующих объекта: вихрь 
и формирующий его поток.

Из закона сохранения энергии следует, что энер‑
гия вихря не может превысить энергию потока, 
его образовавшего. Полная механическая энергия 
частиц системы остается постоянной.

Проверку сохранения энергии выполним расчет‑
ным путем. Кинетическая энергия вращательного 
движения [5]

Евр
1

2
= J 2w ,                                  (2)

где J — момент инерции; w — угловая скорость.
Момент инерции тел в форме сплошного цилиндра

J
1

2
= m 2r  = 

2

8

md
,                           (3)
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где r, d — радиус и диаметр цилиндра соответ‑
ственно; m — масса цилиндра, равная

m=ρπ 2r h=
2

4

hdρπ
,                          (4)

где ρ — плотность материала цилиндра. Единица

измерения плотности — 3

кг

м
.

С учетом (4) момент инерции цилиндра равен

J = 
4

.
32

hdρπ
                                    (5)

Кинетическая энергия вращательного движения 
после подстановки (5)

Евр = 
4

64

hdρπ
 2w .                             (6)

Угловая скорость w определяется отношением

w = 
v

r
 = 

2v

d
,

где v — линейная окружная скорость цилиндра 
м

сек
 
 
 

.

Кинетическая энергия вихря, выраженная через 
линейную скорость

Евихр. =
2 2

16

hd vρπ
,                             (7)

где v — линейная окружная скорость вихря (м/сек).
Проведем расчет для конкретного примера. Пусть 

дано:

ρ = 1,25 3

кг

м
 — плотность в воздуха;

h = 1 м — высота цилиндра;
d = 1 м — диаметр цилиндра;

v = 1
м

сек
 
 
 

 — линейная окружная скорость ци‑

линдра.

Евихр. = 

2
2

3
1,25� 3.14 1 1 1

16

кг м
м м

секм

 × × × ×  
   =

= 0.245 2 2/кгм сек  =0.245 джоуль.

Для сравнения, при тех же исходных данных, 
рассчитаем кинетическую энергию потока, пересека‑
ющего площадь поперечного сечения вихря. Кинети‑
ческая энергия поступательного движения [5] потока

2 2

2 2поток
mv dhvtv

Е
ρ

= =  =
3

2

dhtvρ
,        (8)

где m (ежесекундный массовый расход) = ρdhvt; 
t — время = 1 сек.

3

3
1,25� 1 1 1 1

2поток

кг м
м м сек

секмЕ

 × × × ×  
 =  =

= 0.625 2 2/кгм сек  = 0,625 джоуль.

В расчетах мы умышленно приравняли окружную 
скорость вихря со скоростью набегающего потока

v = 1
м

сек
 
 
 

. Из опыта мы знаем, что линейная 

скорость вихря всегда выше скорости набегающего 
потока, однако нас интересовал самый начальный 
момент зарождения вихря, когда скорость потока 
и вихря существенно не отличаются. Причиной 
тому естественная неразрывность и вязкости сре‑
ды. Те частицы, которые мгновением раннее были 
частью потока, с той же скоростью продолжат дви‑
жение в теле вихря в самый первый момент его за‑
рождения.

Расчеты выявили, что энергия зарождающего‑
ся вихря (0.245 джоуль) значительно ниже энер‑
гии, породившего его потока (0,625 джоуль). Если 
предположить, что упрощенная геометрия вихря на 
рис. 1 не отражает реальность, а ближе по форме, 
например, к полой трубе, то отмеченная разница 
будет еще более значимой, поскольку масса и момент 
инерции трубы меньше чем сплошного цилиндра 
того же наружного диаметра.

Возникающий энергетический «провал» объ‑
ясняется уменьшением скорости и соответственно 
энергии частиц, оказавшихся в менее подвижной 
центральной области вихря. В соответствии с зако‑
ном сохранения система незамедлительно начнет 
сближать энергию вихря с энергией потока. Про‑
цесс произойдет настолько быстро, насколько это 
позволят инерционные и вязкостные свой ства среды.

Начальный дефицит энергии зарождающегося 
вихря является основной причиной развития вих‑
реобразования. Если в потоке выделилась некая 
группа частиц с начальным общим вращением, то 
это вращение уже не останавливается, а продолжает 
развиваться с вовлечением все новых частиц сре‑
ды. Начальный толчок к вращению возникает либо 
в результате воздействия внешних факторов, либо 
случайно из‑за хаотических столкновений частиц 
между собой.

Механизм передачи энергии от потока к вихрю 
обусловлен законом сохранения импульса. Выше 
отмечено, что уменьшение импульса одних частиц 
системы всегда приводит к соответствующему увели‑
чению импульса других частиц системы. Векторная 
сумма импульсов частиц остается неизменной. Cни‑
жение импульса частиц центральной области вихря 
будет компенсировано ускорением частиц стенки 
вихря. Стенка вихря будет разгоняться до тех пор, 
пока кинетическая энергия вихря не сравняется 
с кинетической энергией потока. В итоге линейная 
скорость вихря превысит скорость потока, в котором 
он образовался.

В классическом определении [6, c. 24] энергия 
является мерой всевозможных форм движения 
материи. В нашем случае поступательная форма 
движения потока преобразуется во вращательную 
форму движения вихря. В реальных условиях такой 
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переход всегда сопровождается безвозвратной поте‑
рей какой‑то части энергии. Поэтому фактически 
энергия вихря не достигает уровня энергии потока. 
Между вихрем и потоком образуется энергобарьер, 
который обеспечивает устойчивость вихря. В стаци‑
онарном потоке, зародившийся вихрь существует 
неограниченное время. Вихревое образование в эк‑
ваториальной области планеты Юпитер человечество 
наблюдает уже столетиями.

Процесс вихреобразования демонстрирует при‑
родный эволюционный процесс самоорганизации 
закрытой физической системы за счет потери не‑
которой части энергии.

В земных условиях параметры потока непосто‑
янны, поэтому возможна ситуация, при которой 
инерционность вихря не успевает за изменениями 
потока.

Энергия вихря может превысить энергию потока, 
что нарушит устойчивость и приведет к разрушению 
вихря.

Понимание природы вихрей служит основой 
борьбы с разрушительными торнадо. Чтобы раз‑
рушить торнадо достаточно повысить его энергию 
над уровнем окружающего потока. Этого можно 
достичь c использованием, например, объемного 
взрыва. Мощность взрыва относительно небольшая, 
поскольку требуется преодолеть лишь небольшой 
энергетический «зазор» между вихрем и потоком.

Энергия торнадо. Мы выяснили, что энергия вих‑
ря не больше, а на самом деле даже несколько мень‑
ше энергии окружающего потока. Такое утверждение 
требует дополнительных разъяснений, поскольку 
общеизвестно, что наибольшие разрушения вызы‑
вает именно торнадо, а не окружающая его среда.

Необходимо сразу отсечь, достаточно часто 
культивируемое, ошибочное мнение, что торнадо 
каким‑то образом концентрирует сверхэнергию из 
окружающего пространства. Закон сохранения не‑
зыблем — энергия никогда не передается от менее 
к более энергоемкому источнику.

Разрушения от торнадо это фактически выпол‑
ненный объем механической работы. В механике 
работа рассчитывается произведением модуля силы 
на модуль перемещения. Чем больше приложенная 
сила, тем больший объем работы она может выпол‑
нить за единицу времени. Появление силы в торнадо 
обусловлено динамическим воздействием потока на 
препятствие, преграждающее ему движение.

В аэродинамике эту силу называют силой аэро‑
динамического сопротивления [7], которую рассчи‑
тывают по известной формуле

2

2x
s

F c v
ρ

= ,                                  (9)

где ρ — плотность среды; s — площадь поверхно‑
сти, на которую воздействует поток; v — скорость 
потока; c

x
 — безразмерный коэффициент сопро‑

тивления, который для случая плоской пластины, 

установленной перпендикулярно к потоку, при‑
мерно равен единице.

Скорость стенки торнадо по оценкам исследова‑
телей может достигать весьма больших величин. 
Нередко 100 и более метров в секунду. При такой 
скорости на каждый квадратный метр строения 
будет действовать сила

2

2x
s

F c v
ρ

=  = 1× 

2
3

1,25 1

2

кг
м

м
×

 × 
2

100
м

сек
 
 
 

 = 

= 6250
кгм

сек
 = 6,25 тонн.

Горизонтальная скорость среды редко превышает 
20 м/сек., развивая силу

2

2x
s

F c v
ρ

=  = 1 × 

2
3

1,25 1

2

кг
м

м
×

 × 
2

20
м

сек
 
 
 

 = 

= 250 
кгм

сек
 = 0,25 тонн.

Сила торнадо, в нашем примере, в 25 раз превы‑
шает силу среды.

В окружающей вихрь среде плотность энерго‑
носителей рассеяна, а в теле вихря упорядочена. 
Плотность энергоносителей в теле вихря возрастает 
от центра к стенке. В силу закона сохранения энер‑
гии вихрь не может аккумулировать в себе энергию, 
превышающую энергию окружающего потока, но за 
счет перераспределения плотности энергоносителей 
по объему, является своеобразным концентратором 
силы. Поэтому правильно считать вихрь концентра‑
тором силы, а не концентратором энергии.

Аналитическое решение задачи. Будем считать 
потерю энергии от смены формы движения отно‑
сительно небольшой. Тогда энергию потока можно 
приравнять к энергии вихря

.�поток вихрЕ Е= .                           (10)

В развернутом виде, используя (7) и (8)
3

�
2
потокаvdtρ

 = 
2 2

16
вихряvdρπ

.                  (11)

После сокращений и несложных преобразований 
получим

вихряv  = 
38 потокаvt

dπ
.                     (12)

Универсальная формула (12) описывает суще‑
ствование вихря в потоке. Формула отличается не‑
однозначностью. Скорость вихря зависит не только 
от скорости набегающего потока, но и от диаметра 
сформировавшегося вихря. В одинаковых исходных 
условиях могут существовать вихри разных диаме‑
тров. Причем вихри меньшего диаметра имеют выше 
скорость, чем вихри большего диаметра. Однако, 
если вихрь сформировался и известен его диаметр, 
то по формуле (12) можно рассчитать его скорость.
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Расчетные примеры. Начнем с речного водово‑
рота. Пусть скорость течения реки равна 1 м. в сек. 
или 3,6 км в час. Рассматривая образовавшийся на 
реке водоворот, оценим его окружную скорость на 
расстоянии 0,5 м. от центра вращения, то есть мыс‑
ленно ограничим диаметр водоворота одним метром. 
Согласно формуле (12) эта скорость составит

���� вихряv  = 
38 потокаtv

dπ
 = 

3
1

8 1

3.14 1

м
сек

сек
м

 × × 
 
×

 =

= 1,6
м

сек
 = 5,76 км в час.

Понятно, что в приведенном примере не ставился 
строгий научный эксперимент. Однако полученное 
расчетное значение примерно соответствует тому, 
что мы наблюдаем на реках с небыстрым течением.

Разберем снежный вихрь. Сразу отметим, что 
из‑за низкой температуры, влияние термопотоков 
в данном случае незначительно и образование снеж‑
ных вихрей всецело зависит от скоростного ветро‑
вого потока. Снежные вихри возможны уже при 
скоростях ветра начиная с 5 м. в сек. При таком 
ветре и диаметре вихря в 2 м наблюдаемая скорость 
периферии вихря будет

вихряv  =

3
5

8 1

3.14 2

м
сек

сек
м

 × × 
 
×

 =12,65 м. в сек.

При более высоких значениях ветра скорость 
снежного вихря увеличивается.

Пылевой вихрь в отличие от снежного может 
возникнуть в относительно спокойной атмосфере. 
Это свидетельствует о том, что основной движущей 
силой пылевых вихрей служит не горизонтальный 
ветровой поток, а термопотоки, поднимающиеся 
вертикально вверх от нагретой поверхности. Но 
термопотоки также имеют свою скорость, в данном 
случае вертикальную, и соответственно кинетиче‑
скую энергию. Энергия скалярная величина, кос‑
венно зависящая от величины модуля импульса 
частиц, но не зависящая от направления вектора 
скорости этих частиц. Подпитка вихря вертикальной 
составляющей потока происходит точно так же, как 
и горизонтальной составляющей.

Допустим мы наблюдаем вертикальную скорость 
подъема пылевых частиц 3 м сек., тогда окружная 
скорость пылевого вихря при диаметре 1 м. составит.

вихряv  = 

3
3

8 1

3.14 1

м
сек

сек
м

 × × 
 
×

= 8,31 м. в сек.

Со стороны внешнего наблюдателя вертикальный 
подъем пылевых частиц происходит по винтовой 
линии.

Аналогичный механизм огненного смерча.
Наконец, переходим к проблеме торнадо. Иссле‑

дователи отмечают типичную скорость перемеще‑

ния торнадо над поверхностью земли в пределах 
40–60 км. в час. или 11–17 м. в сек. Ветровой по‑
ток такой интенсивности составляет только часть 
энергии, получаемой торнадо. Торнадо интенсивно 
использует энергию вертикальных потоков.

По мнению исследователей и потому какие пред‑
меты торнадо в состоянии приподнять над Землей, 
скорость вертикальных потоков вполне может до‑
стигать 50 м. в сек. При такой скорости, и даже без 
учета горизонтальной составляющей ветра, скорость 
вращения торнадо при диаметре 30 м. составит

вихряv  = 

3
50

8 1

3.14 30

м
сек

сек
м

 × × 
 
×

= 103,3 м. в сек. 

или 370.9 км. в час.

при диаметре 300 м.,

вихряv  = 

3
50

8 1

3.14 300

м
сек

сек
м

 × × 
 

×
= 32,6 м. в сек. 

или 117.3 км. в час.

Рис. 2. Огненный смерч

Рис. 3. Смерч приподнимает предметы над Землей
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Летающие предметы на некотором удалении от 
тела смерча (рис. 3) подтверждают неразрывность су‑
ществования вихря и потока. Смерч подпитывается 
энергиями как вертикальных так и горизонтальных 
составляющих ветра.

Скорость вихря зависит от суммы скоростей фор‑
мирующих его потоков, т. е. в конечном итоге от 
величины суммарного импульса системы. Каким 
образом увеличивается импульс не имеет значение. 
Наблюдаемые факторы, сопровождающие вихрь, 
должны рассматриваться с позиций насколько они 
способны повысить суммарный импульс системы.

Интенсивное испарение и конденсация паровоз‑
душных масс над нагретой поверхностью океана 
вносят ощутимый вклад в развитие торнадо. Очевид‑
ный прирост импульса за счет теплового движения 
частиц приводит к увеличению энергии системы. 
Сложность состоит в том, что импульс векторная 
величина, а энергия — скалярная. Перенос импульса 
в энергию описывается не вполне подобными урав‑
нениями и не поддается прямому пересчету.

Автор благодарен д. т. н. Гаеву Е. А. за конструк‑
тивные и полезные замечания в процессе написа‑
ния статьи, а также Мальчевской О. О. за помощь 
в оформлении статьи.

Выводы. Вихрь и породивший его поток — два 
тесно взаимодействующие объекта одной и той же 
физической системы.

Зарождение, развитие и разрушение вихря — это 
естественный природный эволюционный процесс, 
движущей силой которого служит затраченная энер‑
гия (в рамках законов сохранения), направленная 
на смену поступательной формы движения матери‑
альных частиц на вращательную.

Вихрь в силу закона сохранения не может аккуму‑
лировать энергию, превышающую уровень энергии 
окружающего потока, но за счет перераспределения 
плотности энергии по объему является своеобразным 
концентратором силы.

Торнадо можно разрушить, нарушив его энерго‑
обмен с окружающим потоком.
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СУЧАСНІ ПОГЛЯДИ НА ПРОБЛЕМУ СИФІЛІСУ  
В ПРАКТИЦІ СУДОВО-МЕДИЧНОГО ЕКСПЕРТА

СОВРЕМЕННЫЕ ВЗГЛЯДЫ НА ПРОБЛЕМУ СИФИЛИСА  
В ПРАКТИКЕ СУДЕБНО-МЕДИЦИНСКОГО ЭКСПЕРТА

MODERN VIEWS ON THE PROBLEM OF SYPHILIS  
IN THE PRACTICE OF FORENSIC MEDICAL EXPERT

Анотація. Наукова стаття присвячена аналізу сучасних даних про клінічні прояви та діагностику сифілісу. Автор‑
ка приділила увагу сьогоднішнім науковим даним про епідеміологічні особливості сифілісу, шляхам його передачі. Як 
наслідок високої заразності цієї інфекції (45% при контакті з хворим на будь‑яку форму хвороби), масштабному поши‑
ренню та давній історії виникнення цієї венеричної хвороби, відбулося пристосування збудника (бліда трепонема) що 
до зміни умов її життєдіяльності у вигляді цист і L‑форм. Зосереджено увагу на клінічній класифікації сифілісу. Автор 
звертає увагу на те, що сьогодні згідно рекомендаціям ВООЗ термін «вроджений сифіліс» змінено на «передача сифілісу 
від матері дитині», щоб поглибити розуміння всього спектру несприятливих наслідків: мертвонародження, випадки не‑
онатальної смерті, народження дітей до фізіологічного строку пологів з низькою масою тіла, пологові травми). У статті 
зазначено про те, що в випадках, коли на першій стадії сифілісу не виявлений шанкр, то клінічні прояви захворювання 
нерідко можуть буті сприйняті як симптоми абсолютно сторонньої хвороби: грип із ускладненнями, алергічні негаразди, 
паразитарні хвороби або хворобу з групи так званих «дитячих інфекцій» — такі прояви не дають можливості запідозрити 
сифіліс. Також зосереджено увагу на третій стадії розвитку сифілісу, коли в організмі починають відбуватися необоротні 
морфологічні та фізіологічні зміни різних органів та систем. Авторкою розглянуті основні методи сучасної діагностики 
сифілісу (нетрепрнемні та трепонемні серологічні дослідження). Висвітлена сучасна схема лікування різних форм сифі‑
лісу з урахуванням трепонемоцидного рівня концентрації у крові антибіотиків різних груп різних поколінь. Зауважено, 
що проведення судово‑ медичної експертизи в разі підозри на сифіліс відбувається з залученням дерматовенеролога та 
судово‑ медичного експерта, тобто проводиться комісійна експертиза. Тому теоретичні знання про особливості сифілісу 
на сучасному етапі дуже актуальні в практичній діяльності судово‑ медичного експерта.

Ключові слова: сифіліс, клінічні прояви, діагностика, принципи лікування, судово‑ медична експертиза.

Аннотация. Научная статья посвящена анализу современных данных о клинических проявлениях и диагностике 
сифилиса. Автор уделила внимание сегодняшним научным данным об эпидемиологических особенностях сифилиса, 
путях его передачи. Как следствие высокой заразности этой инфекции (45% при контакте с больным любой формы 
болезни), масштабами распространенения и древней историей возникновения этой венерической болезни, произошло 
приспособление возбудителя (бледная трепонема) к изменению условий внешней среды и в виде существования цист 
и L‑ форм. Уделено внимание клинической классификации сифилиса. Автор обращает внимание на то, что сегодня со‑
гласно рекомендациям ВОЗ термин «врожденный сифилис» изменен на «передача сифилиса от матери ребенку», чтобы 
углубить понимание всего спектра неблагоприятных его последствий: мертворождение, случаи неонатальной смерти, 
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рождение детей до физиологического срока родов с низкой массой тела, родовые травмы). В статье указано и то, что в 
случаях, когда на первой стадии сифилиса не выявлено шанкр, то клинические проявления заболевания нередко могут 
быть восприняты как симптомы другой болезни: грипп с осложнениями, аллергические проблемы, паразитарные болез‑
ни или болезни из группы «детских инфекций « и такие проявления не дают даже возможности заподозрить сифилис. 
Так же детально рассмотрены особенности третьей стадии развития сифилиса, когда в организме начинают происхо‑
дить необратимые морфологические и физиологические изменения различных органов и систем. В статье отмечены 
основные методы современной диагностики сифилиса (нетрепрнемные и трепонемные серологические исследования). 
Уделено внимание и современной схеме лечения различных форм сифилиса с учетом трепонемоцидной концентрации в 
крови антибиотиков различных групп разных поколений. Отмечено, что проведение судебно‑ медицинской экспертизы 
в случае подозрения на сифилис происходит с привлечением дерматовенеролога и судебно‑ медицинского эксперта, 
тоесть — экспертиза комиссионная. Поэтому теоретические знания об особенностях сифилиса на современном этапе 
очень актуальны в практической деятельности судебно‑ медицинского эксперта.

Ключевые слова: сифилис, клинические проявления, диагностика, принципы лечения, судебно‑ медицинская экс‑
пертиза.

Summary. The scientific article is devoted to the analysis of modern data on the clinical manifestations and diagnosis of 
syphilis. The author paid attention to today’s scientific data on the epidemiological features of syphilis and its transmission. As 
a result of the high contagiousness of this infection (45% upon contact with a patient of any form of the disease), the preva‑
lence and the ancient history of the occurrence of this sexually transmitted disease, the pathogen (pale treponema) adapted 
to changing environmental conditions in the form of cysts and L‑forms. Attention has been paid to the clinical classification of 
syphilis. The author draws attention to the fact that today, according to WHO recommendations, the term «congenital syphilis» 
is changed to «transmission of syphilis from mother to child» in order to deepen understanding of the whole spectrum of its ad‑
verse effects: stillbirth, cases of neonatal death, childbirth before the physiological term of low birth weight body, birth injury). 
The article also indicates that in cases where chancre was not detected in the first stage of syphilis, the clinical manifestations 
of the disease can often be perceived as symptoms of another disease: influenza with complications, allergic problems, parasitic 
diseases or diseases from the group of «childhood infections» and such manifestations do not even give the opportunity to 
suspect syphilis. The features of the third stage of syphilis development are also examined in detail, when irreversible morpho‑
logical and physiological changes in various organs and systems begin to occur in the body. The article notes the main methods 
of modern diagnosis of syphilis (trepnemic and treponemal serological studies). Attention is also paid to the modern treatment 
regimen for various forms of syphilis, taking into account the treponemocidal concentration in the blood of antibiotics of various 
groups of different generations. It is noted that a forensic examination in case of suspected syphilis occurs with the involvement 
of a dermatovenerologist and a forensic expert, that is, a commission examination. Therefore, theoretical knowledge about the 
features of syphilis at the present stage is very relevant in the practical activities of a forensic expert.

Key words: syphilis, clinical manifestations, diagnostics, principles of treatment, forensic examination.

Постановка проблеми. Після розпаду Радянсько‑
го Союзу захворюваність на сифіліс в Україні 

почала різко зростати: у 2007‑му його захворюва‑
ність в країні склала 13 910 випадків, а в 2013‑му 
тільки серед дітей до 17 років рівень захворюваності 
становив 1,55 на 100 тис. Причому сьогоднішній 
сифіліс перебігає доволі часто у прихованій формі. 
Так, в порівнянні зі статистичними даними 1991 
року, підйом захворюваності на ранній прихований 
сифіліс збільшився на дві третини (з 38% до 53%), 
пізнім сифілісом — в 2,5 рази, а не уточненими фор‑
мами сифілісу — майже в 20 разів. Найбільша кіль‑
кість хворих на сифіліс, як правило, діагностується 
в періоди економічних та соціальних негараздів 
В Україні найнижчі показники були зареєстровані 
у 1968 році (2,8 на 100 тис. населення) та протягом 
двох десятиліть характеризувалися стабільністю. 
Суттєві негативні зміни були зафіксовані в перші 
роки незалежності нашої держави Так, у 1997 році 
захворюваність на сифіліс відповідала значенню — 
147,1 на 100 тис. населення. За даними офіційної 
державної статистичної звітності, епідеміологічна 

ситуація щодо рівня захворюваності на сифіліс в за 
останні роки в Україні характеризується в цілому по‑
ступовим зниженням (у 2014р. — 3674 випадки (8,6 
на 100 000 населення) в 2015 р. — 3228 випадків (7,6 
на 100 000 населення). І сьогодні на фоні зниження 
загальної захворюваності на сифіліс відзначається 
збільшення числа зареєстрованих випадків нейроси‑
філісу (пізня стадія розвитку хвороби з ураженням 
центральної нервової системи (ЦНС) з переважанням 
його пізніх форм [1]. Епідеміологічні дослідження 
показують, що поширеність сифілісу серед населення 
України є нерівномірною. Чітко виділяються так 
називані уразливі групи, що відіграють ведучу роль 
у динаміці епідемічного процесу (робітники комер‑
ційного сексу, чоловіки, що мають статеві відносини 
з чоловіками, споживачі ін’єкційних наркотиків). 
Сьогодні періодично виникають випадки судово‑ 
медичної експертизи (СМЕ) стану здоров’я або зара‑
ження венеричною хворобою, які доволі складні за 
рахунок різноманітних клінічних форм цієї хвороби 
та впровадженню нових методів лабораторного об‑
стеження, тяжкості та довгої тривалості лікування, 
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яке не завжди відповідає сучасним схемам з боку 
хворого та за різних причин не контролюється ліка‑
рями. Тому знання особливостей даної інфекційної 
хвороби, як біологічної травми, на сучасному етапі 
дуже необхідні фахівцям в області судової медицини 
при проведенні комісійних експертиз.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Ви‑
вченням цієї проблеми займались такі вчені, як 
В. В. Короленко, М. О. Іванова, В. І. Степаненко, 
Ж. В. Корольова, Л. А. Болотна та ін. Вказані нау‑
ковці досліджували наступні питання: сифіліс як 
етіологічний фактор розладу діяльності центральної 
нервової системи; визначення прихованих форм си‑
філісу в сучасній дерматовенерології; діагностика, 
лікування та профілактика сифілісу на сучасному 
етапі розвитку медицини тощо. Однак нові погля‑
ди, що змінюються та додаються з цієї проблеми 
на сучасному етапі диктують необхідність постійно 
підвищувати знання що до висування обґрунтованої 
підозри на сифіліс при проведенні СМЕ та надання 
об’єктивного висновку — це і зумовило вибір тема‑
тики цієї статті.

Мета статті — визначити та проаналізувати осо‑
бливості клінічного перебігу, діагностики та прове‑
дення СМЕ в разі підозри на сифіліс.

Виклад основного матеріалу. Збудник сифілі‑
су — Treponema pallidum, підвиду pallidum (син. 
Spirochaeta pallidum). Збудника «великої віспи» — 
відкрили в 1905 році венеролог Еріх Гоффман і про‑
тозоолог Фріц Шаудін. Епітет «бліда» відображає той 
факт, що вона не фарбується найбільш популярними 
в мікробіології барвниками і навіть спеціально пі‑
дібрані методи фарбування надають їй дуже блідий 
колір. Бліда трепонема легко руйнується під впливом 
зовнішніх агентів: висихання, прогрівання при 55 °C 
протягом 15 хв., впливу 50–56% розчину етилового 
спирту. У той же час низькі температури сприяють 
її виживанню. Мікроорганізм також може існувати 
у вигляді цист і L‑форм. Циста є формою виживання 
блідої трепонеми в несприятливих умовах середовища, 
розглядається як стадія спокою та володіє антигенною 
активністю. L‑форма є способом виживання блідої 
трепонеми та має слабку антигенну активність [1].

У суперечках про походження сучасного сифілісу 
вчені не прийшли до одного висновку. За однією 
з версій батьківщиною хвороби спочатку була Єв‑
ропа. На користь цієї теорії говорять описи типових 
сифілітичних уражень, що присутні в працях старо‑
давніх лікарів (Гіппократ, Гален, Цельс, Авіценна), 
а згадка про сифіліс є і в Біблії. Відповідно до іншої 
теорії — країна походження цієї древньої інфекції є 
давня Ассирія. Адже в давньоєгипетському папірусі 
Еберса описується захворювання «ухеду», симпто‑
ми якої дуже схожі на сифіліс. До того ж в теплих 
і вологих районах Африки і Азії у збудника сифілісу 
залишилися його двійники — ниткоподібні спіральні 
бактерії роду трепонем, які викликають такі важкі 
хвороби, як фрамбезія та беджель (хронічні тропічні 

невенеричного походження інфекції, викликаними 
спірохетами, що розповсюджуються статевим шля‑
хом та через контакти), а також пінту (ендемічний 
антропонозний трепонематоз, що характеризується 
хронічним ураженням шкіри, має легкий клініч‑
ний перебіг та уражає переважно молодих людей). 
За зовнішніми проявами ці хвороби дуже схожі 
з такими при типовому сифілісі і це визиває склад‑
нощі в клінічній діагностиці, тому що дуже важко 
їх розрізнити (головним є лабораторне визначення 
збудника). Фрамбезія (тропічний сифіліс) одне з пер‑
ших захворювань, яке ВООЗ та ЮНІСЕФ у 1950‑х 
роках вирішили викорінити і ВООЗ знову відно‑
вила глобальні зусилля щодо викорінення у 2012 
році. Наразі є 15 країн, які ендемічні з фрамбезії. 
У 2018 році ВООЗ було зареєстровано 80 472 випадків 
фрамбезії в країнах Азії та Африки. Прихильники 
третьої теорії вважають, що сифіліс був завезений 
до Європи з острова Гаїті учасниками експедиції 
Колумба. Але при цьому ще до славетного плавання 
від цієї хвороби важко страждали Франсуа Війон 
(великий поет французького Середньовіччя) і Рим‑
ський Папа Олександр VI. Частина команди Колумба 
в складі армії французького короля Карла VIII брала 
участь в облозі Неаполя 1495 р. де і дала початок 
небаченої раніше епідемії за її масштабами. У 1496 
році зараза (так перекладається застаріла назва 
сифілісу «люес»), захопивши Італію, поширилася 
на всій території Франції, Німеччини, Швейцарії, 
Австро‑ Угорщини, Великого Князівства Литовсько‑
го. В цілому епідемія в Європі забрала більш ніж в 5 
мільйонів людських життів. Терміном «сифіліс» 
людство зобов’язане поемі Джироламо Фракасто‑
ро — професору Падуанського університету, лікарю 
і талановитому поету, який з метою освіти городян 
створив віршований міф‑легенду, що побачила світ 
в 1530‑му. Героєм твору був свинопас Сіфіла, що 
розгнівав богів, вступаючи у статевий зв’язок із тва‑
ринами і в покарання захворів, а ця хвороба Сіфіла 
назавжди стала сифілісом [2].

Сьогодні згідно до міжнародної класифікації хво‑
роб десятого перегляду захворювання прийнято діли‑
ти на первинний, вторинний, третинний і вроджений 
сифіліс (Сифіліс Код МКХ‑10 (А51‑А53.9) і всі ці 
стадії можуть бути ранніми та пізніми [3]. Різни‑
ця між останніми полягає в тому, що для ранніх 
характерна максимальна заразність і максимальні 
прояви імунологічних реакцій. У пізніх формах 
захворювання клінічно вщухає та при маніфеста‑
ції наступного разу проявляється в більш тяжкій 
формі. Крім того, в класифікації хвороби врахову‑
ється найпомітніша зона ураження. У зв’язку з цим 
існує сифіліс статевих органів, шкіри та слизових 
оболонок, серцево‑ судинної і нервової системи (ней‑
росифіліс), сифілітичні офтальмопатії, фарингіти, 
пневмонії, риніти, кератити, енцефаліти, аортити та 
церебральні артеріїти, сифілітичний паркінсонізм 
та сухотка спинного мозку, алопеція та ін.
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Як правило, при типовому перебігу первинного 
сифілісу, складнощів в його діагностиці не виникає. 
Зазвичай видимі клінічні прояви розвиваються через 
1–12 тижнів після контакту з інфекційним агентом.

Сифіліс надзвичайно заразний — їм легко можна 
заразитися, користуючись зубною щіткою або навіть 
посудом хворого та при будь‑якому незахищеному 
статевому контакті із хворою людиною. Збудник 
сифілісу розмножується у всіх рідких субстанція 
організму, в тому числі й в спермі у чоловіків. Ризик 
зараження під час незахищеного сексу з інфікованою 
сифілісом людиною становить не менше 45%. До 
того ж це не залежить від стадії розвитку сифілісу 
у хворого та від особливостей його перебігу, бо ця 
хвороба однаково заразна на будь‑якому етапі. Шля‑
хи зараження різноманітні: контактно‑ побутовий, 
статевий, професійний (лаборанти, медичні робітни‑
ки), трансфузійний, трансплацентарний (вроджений 
сифіліс). За даними ВООЗ, на частку вродженого 
сифілісу в світі щорічно припадає близько 136 000 
випадків мертвонародження. А ті з немовлят, що 
вижили, в подальшому житті страждають сифі‑
літичною офтальмопатією, ураженнями нервової 
системи, шкіри та внутрішніх органів [4].

Термін «вроджений сифіліс» традиційно вико‑
ристовується для опису несприятливих наслідків 
зараження сифілісом під час вагітності. Однак від‑
повідно до консенсусу, досягнутому експертами 
в результаті глобальних консультацій, проведених 
в 2012 р, було запропоновано використовувати, за 
можливістю, замість терміна «вроджений сифіліс» 
термін «передача сифілісу від матері дитині», щоб 
поглибити розуміння всього спектру несприятливих 
наслідків, який вміщує не тільки мертвонароджен‑
ня, але і випадки неонатальної смерті (новонарод‑
женого), народження дітей до фізіологічного стро‑
ку пологів з низькою масою тіла при народженні, 
а також і пологової травми [5].

У місці проникнення блідої спірохети утворюєть‑
ся твердий шанкр — переважно безболісна округла 
виразка на щільній основі. При виявленні цього 
високо заразного утворення для підтвердження 
діагнозу досить тільки мікроскопії його виділень, 
де у високій концентрації знаходяться збудники 
сифілісу. Крім того, збільшуються регіональні лім‑
фатичні вузли, відповідальні за імунний захист 
ураженої області. При відсутності лікування всі ці 
симптоми через деякий час зникають самостійно — 
сифіліс клінічно «засинає», переходячи в пізню 
форму.

Симптоми другій стадії можуть виникати через 
6–24 тижні після появи шанкра. До найбільш ти‑
пових проявів цієї стадії слід віднести лихоманку 
та слабкість; головні та м’язові болі; сірі або рожеві 
мокнучі ділянки шкіри, що нагадують вологу екзе‑
му; висип, здатний поширюватися по шкірі всього 
тіла, включаючи поверхні долоні та ступні, але не 
супроводжується свербінням як при екземі.

Елементи сифілітичного висипу (сифіліди) мо‑
жуть мати вигляд бляшок, папул, пустул — пухир‑
ців з гнійним вмістом, що нагадують прояви віспи. 
Крім того, сифілітична висипка захоплює не тільки 
шкіру, але і слизові оболонки. В останньому випад‑
ку найбільш частою скаргою стає біль у горлі при 
ковтанні, збільшення лімфовузлів (підщелепних та 
шийних), підвищена температура тіла — це все є 
прояви катаральної ангіни. До неї може приєднатися 
специфічне ураження голосових зв’язок — ларингіт, 
що проявляється гавкаючим кашлем та осиплістю 
голосу. У деяких випадках може спостерігатися 
алопеція (гніздове випадіння волосся).

У хворого також може з’явитися висип або спе‑
цифічні нариви на шиї (іноді їх називають «намисто 
Венери»), який самостійно безслідно зникає за два 
або три тижні. На цьому етапі хворий максимально 
заразний, але явних приводів звернутися до лікаря 
у нього немає — це сприяє поширенню сифілісу.

Якщо на першій стадії сифілісу не виявлений 
шанкр, то клінічні прояви захворювання нерідко 
можуть буті сприйняті як симптоми абсолютно сто‑
ронньої хвороби. Це може нагадувати грип з усклад‑
неннями, алергічні негаразди, паразитарні хвороби 
або хворобу з групи так званих «дитячих інфекцій», 
а через 1–3 місяці симптоми зникають. Хвороба або 
вщухає до наступного рецидиву (зворотний сифіліс), 
або переходить в безсимптомну стадію, яка може 
тривати до декількох десятків років. Інфекція при 
цьому продовжує перебігати латентно, все більше 
вражаючі внутрішні органи та системи. Але якщо на 
перших двох стадіях адекватна антибіотикотерапія 
може призвести до повного одужання, то з настан‑
ням третьої стадії розвитку сифілісу в організмі 
починають відбуватися необоротні зміни. При цьому 
різноманітність порушень, які здатний викликати 
сифіліс приголомшують. Так, це може бути поява на 
шкірі нового виду сифілід — гум, великих м’яких 
пухлин, схильних до подальшого руйнування та 
загоєнням грубими рубцями. Захворювання може 
проявлятися запаленням мозкових оболонок — 
менінгітом, або запаленням речовини головного 
мозку — енцефалітом. Також може розвинутись 
спинна сухотка — ураження спинного мозку, що 
порушує здатність людини рухатися та супроводжу‑
ється сильним оперізуючим все тіло болем, розвиток 
психічних розладів (неврози, психози). Доволі часто 
розвивається остеомієліт, який супроводжується 
руйнуванням кісток, особливо часто вражаються 
кістки носу, твердого піднебіння в області передніх 
зубів. Історично — це одна з численних причин ви‑
користання масок на обличчі то перук на головах 
у середніх віках під час свят та маскарадів [2].

Що стосується лікування цієї інфекції, то пер‑
шим такий засіб боротьби з сифілісом запропонував 
Парацельс — він використовував солі ртуті та мазі 
на їх основі щоб обробляти виразки і висипку на 
шкірі. У середні століття саме ртутними засобами 
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лікували шкірні хвороби, включаючи проказу і ко‑
росту. Хоча надмірне використання таких методом 
лікування приводили до того, що хворий вмирав не 
від наслідків перенесеного сифілісу, а від отруєння 
парами ртуті.

Крім того застосовувалися і хірургічні методи 
лікування сифілісу. Зокрема, хірурги видаляли 
виразки‑ шанкери. Але на той час, коли шанкр сфор‑
мований, бліді трепонеми вже потрапляють до крові 
і тому хірургічне видалення проявів сифілісу на 
шкірі не приносить терапевтичного ефекту.

Новий етап в лікуванні хвороби почалася на по‑
чатку XIX століття після появи препаратів йоду: йод 
менш токсичний ніж ртуть, кількість ускладнень 
при лікуванні зменшилася. Сучасні методики ліку‑
вання теж передбачають хворим на вісцеральний та 
нейросифіліс у перервах між курсами і по закінченні 
третього курсу пеніцилін‑ вісмутового лікування 
призначення прийому йодистих препаратів.

Існує і сьогодні неординарний метод терапії — пі‑
ротерапія (лікування високою температурою). Бліда 
трепонема може розмножуватися виключно при 
температурі 36,8–37,2 °C і збільшення температури 
швидко призводить до її загибелі. Щоб підвищити 
температуру тіла до 39–40 °C, хворого в минулі часи 
штучно заражали іншими інфекційними захворю‑
ваннями, що супроводжувалися лихоманкою (маля‑
рія). Для лікування хворих на нейросифіліс в наш 
час також застосовується піротерапія пірогенними 
препаратами бактеріального походження (пірогенал, 
продигіозан). Але ефективна боротьба з сифілісом 
розпочалася лише після відкриття пеніциліну.

Зазвичай лікування призначається хворому 
на сифіліс після встановлення діагнозу. Діагноз 
ставиться на основі клінічних проявів, виявлення 
збудника захворювання і результатів серологіч‑
ного обстеження — непрямі методи діагностики, 
рекомендовані для дослідження сироватки крові та 
спинномозкової рідини. Своєю чергою, вони пред‑
ставлені двома групами:

1. Нетрепонемні тести — визначають антитіла 
(АТ) до ліпоїдних антигенів (АГ) тканин людини; 
реактивність в цих тестах зазвичай вказує на ушко‑
дження тканин і не завжди специфічна по відношен‑
ню до сифілісу. Нетрепонемні тести складаються: 
1) РМП — реакція мікропреципітації з плазмою та 
інактивованою сироваткою. 2) РПР — експрес‑тест 
на реагіни плазми, або RPR (Rapid Plasma Reagins) — 
тест швидких плазмових реагінів. 3) VDRL (Venereal 
Disease Research Laboratory test) — тест дослідниць‑
кої лабораторії венеричних захворювань. 4) TRUST 
(Toluidin Red Unheated Serum Test) — тест з толуїди‑
новим червоним і непрогрітою сироваткою. 5) USR 
(Unheated Serum Reagins) — тест на реагіни з не‑
прогрітою сироваткою.

2. Трепонемні тести — використовують специфічні 
АГ Tr. Pallidum, які обов’язкові для встановлення 
діагнозу сифілісу. Вони являються специфічними та 

чутливими, але більш складними в постановці та кош‑
товні в використанні, окрім тестів першої групи [6].

Винятком є проведення терапії без результатів об‑
стеження в разі: 1) превентивного лікування особам, 
що перебували в статевому або тісному побутовому 
контакті з хворим, заразним сифілісом, або в статево‑
му контакті з хворими на ранній прихований сифіліс; 
2) профілактичного лікування вагітних, що хворіють 
або хворіли сифілісом, та дітям без проявів сифілісу, 
але народжених матерями, що хворіють або хворіли 
сифілісом та отримали повноцінне лікування; 3) проб‑
ного лікування, що проводиться з метою уточнення 
діагнозу, лише за умов підозри на пізні форми сифілісу 
нервової системи, внутрішніх органів, третинного ак‑
тивного сифілісу шкіри, слизових, кісток тощо, коли 
немає можливості підтвердити діагноз переконливими 
лабораторними даними, а клінічна картина не дозво‑
ляє виключити можливість сифілітичної інфекції На 
сьогодні щодо первинного контролю використовують 
також експрес‑ метод аналізу крові, який отримав 
назву за автором «реакція Вассермана» (RW). Він 
заснований на виявленні антитіл до блідої трепоне‑
ми. Їх концентрація вже визначається на 6–8 тижні 
захворювання. При позитивному або сумнівному 
результаті цієї реакції обов’язково застосовують вище 
вказані методи діагностики.

Лікування повинно починатися якомога раніше, 
що зумовлює важливість своєчасної діагностики. 
У процесі лікування концентрація антибіотиків 
у крові повинна постійно підтримуватися на трепо‑
немоцидному рівні (для пеніциліну не нижче ніж 
0,03 ОД/мл), що забезпечується чітким дотриманням 
разових, добових, курсових доз, ритму введення пре‑
парату. Режим введення антибіотиків при сифілісі 
визначає виключно лікар. Як правило, введення 
пеніциліну відбувається кожні 3 години протягом 24 
діб. Якщо пеніцилін виявляються малоефективними 
або у хворого є алергія на нього, то призначаються 
антибіотики з групи фторхінолонів (ципрофлокса‑
цин, левофлоксацин), макролідів (ерітроміцин) або 
тетрациклінів (доксициклін).

У випадку первинного сифілісу антибіотико‑
терапія триває кілька тижнів (іноді до 3 місяців). 
Лікування вторинного сифілісу може затягнутися 
на 1–2 роки й більше [7].

Лікування має бути комплексним. Окрім специ‑
фічних проти сифілітичних препаратів, що вплива‑
ють безпосередньо на бліду трепонему, необхідно, 
особливо на більш пізніх стадіях захворювання, 
широко вживати методи неспецифічної терапії, 
спрямованої на підвищення імунної відповіді ор‑
ганізму хворих.

Хворі на сифіліс повинні бути обстеженні також 
на ВІЧ та інші інфекції, що передаються статевим 
шляхом.

Викладачі, учителі, вихователі, медичні пра‑
цівники, манікюрниці, косметички, масажисти, 
тренери (професії, що передбачають велику кіль‑
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кість контактів), донори; вагітні жінки; ті, хто гос‑
піталізується та ін. мають обов’язково проходити 
профілактичні медичні огляди і в тому числі бути 
обстеженими на сифіліс [8].

Що стосується проведення СМЕ при підозрі на 
наявність у обстежуваного сифілісу, то експерт по‑
винен направити його у встановленому порядку на 
обстеження у шкірно‑ венерологічний диспансер 
з метою отримання письмового висновку фахівця 
в області дерматовенерології (комісійна СМЕ) [9].

Висновки. Сьогодні сифіліс залишається серйоз‑
ною соціальною проблемою в усьому світі внаслідок 
різних соціальних проблем, зниження загальної 
санітарної культури, високої міграції населення. 
І ця проблема вимагає відповідних знань судово‑ 
медичного експерта з приводу клінічних проявів 
та сучасної діагностики і лікування хвороби для 
того, щоб запідозрити прояви цього венеричного 
захворювання у обстежуваного та об’єктивно надати 
висновок в разі проведення комісійної СМЕ.
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ДОСВІД ВИГОТОВЛЕННЯ І ЗАСТОСУВАННЯ  
АНТИБАКТЕРІАЛЬНИХ КЛИНОПТИЛОЛІТОВМІСНИХ  

ПРИСИПОК ДЛЯ ЛІКУВАННЯ ПРОЛЕЖНІВ І–ІІ СТАДІЙ

ОПЫТ ИЗГОТОВЛЕНИЯ И ПРИМЕНЕНИЯ  
АНТИБАКТЕРИАЛЬНЫХ КЛИНОПТИЛОЛТИТСОДЕРЖАЩИХ  

ПРИСЫПОК ДЛЯ ЛЕЧЕНИЯ ПРОЛЕЖНЕЙ І–ІІ СТАДИЙ

EXPERIENCE OF MANUFACTURING AND APPLICATION  
OF ANTIBACTERIAL CLINOPTILOLITE-CONTAINING POWDER  

FOR THE TREATMENT OF I–II STAGES BEDSORES (PRESSURE ULCER)
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Анотація. Причинами виникнення декубітальних виразок (пролежнів) є ішемія та нейротрофічні зміни тканин, спри‑
чинені хронічною компресією, у хворих при виснаженню, недостатньому або неадекватному догляді. У статті проана‑
лізовано результати лікування 60 випадків пролежнів І–ІІ стадії та обгрунтувано перспективи застосування в клінічній 
практиці місцевої терапії із застосуванням присипок на основі клиноптилоліту. У 13 осіб — в 8 пацієнтів основної та у 5 
хворих контрольної групи стверджено наявність цукрового діабету ІІ типу. У хворих на цукровий діабет ІІ типу виявле‑
но інсулінорезистентність та виражені девіації лабораторних показників, НОМА‑індексу інсулінорезистентності (8,11±1,1, 
р<0,01), глікованого гемоглобіну (11,1%±1,5%, р<0,05) та низькі показники НОМА‑індексу функції b‑клітин підшлункової 
залози (36,4%±1,5%, р<0,01), також між іншими показниками вуглеводного обміну. Критерієм ефективності догляду та 
лікування було зменшення ексудації з наявністю крайової епітелізації, та (або) формування кірки. У пацієнтів основної 
групи швидкість загоєння та кіркування ран і мацерованих ділянок становила 4,8±0,21%, у групі контролю — 4,0±0,25% 
(χ2=28,62). Наявність цеоліту в складі присипки детермінує створення відповідного підсушування мацерованої поверхні, 
оптимального щодо репаративних процесів та загоєння середовища, що сприяє загоєнню та кіркуванню.

Ключові слова: пролежні І–ІІ стадії, клиноптилолітовмісна присипка, комплексне лікування.

Аннотация. Причинами возникновения декубитальных язв (пролежней) является локальная ишемия и нейротрофи‑
ческие изменения тканей, вызванные хронической компрессией у больных с истощением, при недостаточном или неа‑
декватном уходе. В статье проанализированы результаты лечения 60 случаев пролежней І–ІІ стадии и обоснованы пер‑
спективы применения в клинической практике местной терапии с применением присыпок на основе клиноптилолита. 
В 13 человек — у 8 пациентов основной и у 5 больных контрольной группы констатировано наличие сахарного диабета 
ІІ типа. У больных сахарным диабетом II типа выявлено инсулинорезистентность и выраженные девиации лаборатор‑
ных показателей, НОМА‑индекса инсулинорезистентности (8,11±1,1, г<0,01), гликированного гемоглобина (11,1%±1,5%, 
р<0,05) и низкие показатели НОМА‑индекса функции β‑клеток поджелудочной железы (36,4%±1,5%, р<0,01), также меж‑
ду другими показателями углеводного обмена. Критериями эффективности ухода и лечения было уменьшение экссу‑
дации с наличием краевой эпителизации, и (или) формирование корки. У пациентов основной группы скорость зажив‑
ления ран и мацерированных участков и формирования корки составляла 4,8±0,21%, в группе контроля — 4,0±0,25% 
(χ2=28,62). Наличие цеолита в составе присыпки детерминирует эффект соответствующего подсушивания мацериро‑
ванной поверхности, создание оптимальной для репаративных процессов и заживления среды, что способствует зажив‑
лению мацерированных участков.

Ключевые слова: пролежни I–II стадии, клиноптилолитсодержащая присыпка, комплексное лечение.

Summary. The causes of decubital ulcers (bedsores) are ischemia and neurotrophic tissue changes caused by chronic com‑
pression in patients with insufficient or inadequate care. The results of treatment of 60 cases of stage I–II bedsores in the article 
are analyzed and prospects of application in clinic practice of local therapy with use of powders based on clinoptilolite are 
grounded. In 13 patients — 8 patients of the main and 5 patients of the control group confirmed the presence of type II diabetes 
mellitus. Patients with type II diabetes revealed insulin resistance and expressed of laboratory parameters deviations, HOMA 
index of insulin resistance (8.11±1.1, р<0.01), glycated hemoglobin (11.1% ±1,5%, р<0.05) and low HOMA indices of pancreatic 
β‑cell function (36.4% ±1.5%, p<0.01), also among some other deviations of metabolism. The criterion for the effectiveness of 
care and treatment was to reduce exudation with marginal epithelialization, and (or) crust formation. In the patients of the main 
group, the rate of healing and correction of wounds and macerated areas was 4.8±0.21%, in the control group — 4.0±0.25% 
(χ2=28.62). The zeolite in the powder composition determines the creation of appropriate environment and conditions of mac‑
erated surface, optimal for reparative processes and healing environment, which promotes of healing of macerated areas.

Key words: pressure ulcers I–II stages, clinoptilolite‑ containing powder, complex treatment.

Як відомо, головними причинами декубітальних 
виразок (пролежнів) є ішемія та нейротрофічні 

зміни тканин, спричинені хронічною компресією [2; 
4–5; 11–13], недостатнє харчування і догляд, нетри‑
мання сечі і калу, порушення обміну речовин [14; 
16–17]. Суттєвими факторами ризику є наявність 
цукрового діабету, стану після перенесеного пору‑
шення мозкового кровообігу, іншої неврологічної 
патології; виснаження у хворих при недостатньому 
або неадекватному догляді [10–13]. Крім проведення 
декомпресії проблемних ділянок, періодичної зміни 
просторового положення тіла в поєднанні з обробкою 
антисептиками пролежня [2; 4–5; 8] у комплексній 
терапії потрібно враховувати нутритивний стан, кро‑

вообіг, мікроциркуляцію та оксигенацію в тканинах, 
зволоження шкіри (надмірна вологість збільшує 
ризик), вік, нейротрофічні розлади, стадію вираз‑
кування та наявність локальної мацерації [4; 9–10].

Мета роботи. Покращити результати лікування 
пролежнів І–ІІ стадії та обґрунтувати перспективи 
застосування в клінічній практиці місцевої терапії із 
застосуванням присипок на основі клиноптилоліту.

Матеріал та методи дослідження. Основну до‑
сліджувану групу становили результати комплек‑
сного лікування 28 пацієнтів, віком 72–87 років: 17 
жінок та 11 чоловіків з пролежнями І та II стадій 
з мацерацією, мокнуттям, десквамацією епідермісу 
та формуванням поверхневої виразки за 3‑річний 



32

// Медичні науки // // Міжнародний науковий журнал «Інтернаука» // № 15 (77), 1 т., 2019

період. Контрольну вибірку становили результати 
лікування 32 хворих з декубітальними виразками 
І та ІІ стадій, які лікувалися стаціонарно у відділенні 
паліативної допомоги комунального некомерційного 
підприємства «4 міська клінічна лікарня» м. Львова 
із застосуванням санації антисептиками [2–3; 7], 
стрептоцидо‑ та метронідазоловмісної присипки 
та стандартної схеми лікування згідно з загально‑
прийнятими рекомендаціями, клінічними страте‑
гіями та локальними протоколами [6; 8; 10; 15].

Результати та обговорення. Місцева терапія де‑
кубітальних виразок сприяє створенню у рані відпо‑
відного оптимального щодо репаративних процесів 
та загоєння середовища, кіркуванню, стимуляції 
крайової епітелізації [4; 9; 23]. Схеми догляду та 
комплексного лікування пролежнів, що базують‑
ся на клінічних стратегіях [10; 15], включають 
адекватне нутритивне забезпечення, декомпресію 
ділянки пролежня, санацію пролежневої виразки 
антисептиками (включаючи при необхідності хі‑
рургічне втручання) [11; 16], адекватну місцеву та 
системну боротьбу з інфекцією, корекцію фонової 
коморбідної патології: N (Nutrition), — адекватне 
нутритивне забезпечення; О (Offloading), — роз‑
вантаження, декомпресію — зниження зовнішнього 
тиску на пролежень застосуванням спеціальних 
засобів для догляду та ортопедичних пристроїв, 
що сприяють фазі проліферації ранового проце‑
су; D (Debridement), — видалення нежитєздатних 
тканин із рани; I (Infection), — найдоцільніше по‑
єднання загальної антибіотикотерапії та місцевого 
застосування антисептиків та антибіотиків [13]; 
T (Tissue management), — створення у рані від‑
повідного середовища [17], догляд та стимуляція 
крайової епітелізації; E (Educations), — передбачає 
адекватний догляд, спостереження за динамікою 
процесу та корекцію локального венозного та (або) 
лімфатичного стазу. При поверхневих пролежнях 
І та ІІ стадій з мокнуттям та мацерацією епідермісу 
стандартно застосовують підсушуючу терапію [2; 
4–5], обробку ділянки ураження розчином фукор‑
цину, різноманітні присипки [2].

Лікування хворих у відділенні проводилось на 
основі протоколів комплексного підходу щодо до‑
гляду та місцевої санації [16]. Місцеве застосування 
антисептичних засобів в усіх пацієнтів здійснювали 
на фоні локальної декомпресії застосуванням стан‑
дартних протипролежневих ортопедичних матраців 
та кругів [11–14], адекватного нутритивного забез‑
печення [9–13] шляхом збалансованого харчування 
з достатнім вмістом амінокислот, вуглеводів, жирів 
та корекцією порушень водно‑ електролітного обміну, 
парентеральним застосуванням амінолу, анаболіч‑
них стероїдів, вітамінотерапії, корекції коморбідної 
патології [2; 5; 9; 11]. У 13 осіб — в 8 пацієнтів осно‑
вної та у 5 хворих контрольної групи стверджено 
наявність цукрового діабету ІІ типу. Обов’язковими 
компонентами лікування були: режим, дієта, ран‑

кова гігієнічна та лікувальна фізкультура, масажі 
та фізіотерапевтичні процедури [10–13].

Порошок природнього Са‑клиноптилоліту за‑
ливали на 24 год та активували водним розчином 
кальцію хлориду у співвідношенні 1:1 (1 г порошку 
на 1 мл розчину). Далі відмивали цеоліт від хлорид‑ 
аніону дистильованою водою та просушували при 
40 °С, після чого змішували з антибактеріальним 
середниким (фукорцином чи брильянтовим зеленим) 
[2–3; 7] і повторно просушували. Пацієнтам осно‑
вної групи виконували послідовну санацію ранової 
поверхні 3% розчином перекису водню, 20% роз‑
чином хлоргексидину біглюконату та присипання 
екстемпорально приготованою антибактеріальною 
присипкою із вмістом фукорцину [3; 7] (17 хворих) 
або брильянтового зеленого [2] (інших 11 спосте‑
режень) адсорбованому на основі клиноптилоліту 
[1–2; 6; 8]. Особливості адсорбційної дії клинопти‑
лоліту детермінуються шорсткою поверхнею, на‑
явністю пор і каналів, вхідних вікон, пояснюються 
особливостями його каркасної структури. Склад 
клиноптилоліту можна подати у вигляді ідеалізо‑
ваної формули: (Na, K)4CaAl6Si30O72•24H2O [6; 
8]. Кремній‑ алюмінєві тетраедри у будові каркасу 
цеоліту зв’язані між собою атомами оксигену, які 
утворюють 8‑ та 10‑членні кільця, так звані вхідні 
«вікна» в канали. Цеоліт характеризується пер‑
винною та вторинною пористістю, що обумовлена 
кристалічною будовою частинок сорбенту [1; 6].

Пацієнтам контрольної групи виконували по‑
слідовну санацію ранової поверхні 3% розчином 
перекису водню, 1% розчином полівідону йоду та 
присипання екстемпорально приготованою при‑
сипкою, що крім адсорбента [1–2; 5; 8] містила 
у своєму складі порошкоподібний білий стрепто‑
цид та порошкоподібний метронідазол [2]. Під час 
щоденних перев’язок здійснювали повторні сана‑
ції — промивання ділянок мацерації та мокнуття 
антисептиками, підсушування стерильними сухими 
марлевими салфетками та засипання присипкою 
[2; 5]. У хворих на цукровий діабет ІІ типу ствер‑
джено інсулінорезистентність та виражені девіації 
лабораторних показників, НОМА‑індексу інсулі‑
норезистентності (8,11±1,1, р<0,01), глікованого 
гемоглобіну (11,1%±1,5%, р<0,05) та низькі показ‑
ники НОМА‑індексу функції b‑клітин підшлункової 
залози (36,4%±1,5%, р<0,01), також між іншими 
показниками вуглеводного обміну. Критерієм ефек‑
тивності догляду та лікування було зменшення 
ексудації з наявністю крайової епітелізації, та (або) 
формування кірки. Швидкість загоєння, виражену 
у відсотках, розраховували після очищення рани 
наступним чином: ШЗ = (S – S

n
) ×100/S × t; де 

S — величина площі ураження при попередньому 
замірі, S

n
 — величина площі ураження на даний 

момент, t — кількість днів між першим і наступ‑
ним замірами. Констатовано повноцінне очищення 
гранулювання ран у терміни 16–25 днів у всіх до‑
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сліджених випадках. У пацієнтів основної групи 
швидкість загоєння та кіркування ран і мацерова‑
них ділянок становила 4,8±0,21%, у групі контро‑
лю — 4,0±0,25% (ступінь впливу, χ2=28,62, рівень 
значимості, р<0,01). У хворих основної групи при 
цитологічному дослідженні на 3, 5 та 12 день після 
первинної санації у мазках‑ відбитках послідовно 
знижувалася кількість лейкоцитів, з’являлися 
макрофаги і фібробласти. У той час як в контрольній 
групі на 5 день після первинної санації переважали 
сегментоядерні лейкоцити, цитологічні ознаки ре‑
генерації були вираженими менше (ступінь впливу, 
χ2=31,12, рівень значимості, р<0,01). На 15 день 
спостерігали кіркування ділянок пролежнів І та 
ІІ стадій з мацерацією, мокнуттям та локальною 
десквамацією епідермісу у всіх хворих основної та 
у 60,71% субвибірки контрольної групи.

Висновки. Клиноптилоліт активно адсорбує ра‑
нові виділення та бактерійні токсини з поверхні 
мацерації та поверхневих декубітальних виразок І та 
ІІ стадій, вивільняє у рану попередньо адсорбовані 
на поверхні антисептики, що входять до складу за‑
пропонованих присипок та мають виражену місцеву 
антибактеріальну дію. Наявність цеоліту в складі 
присипки детермінує створення відповідного підсу‑
шування мацерованої поверхні, оптимального щодо 
репаративних процесів та загоєння середовища, що 
сприяє загоєнню та кіркуванню. Запропоновані ва‑
ріанти антибактеріальних присипок для локального 
застосування на мацеровані поверхні внаслідок анти‑
бактеріальної дії сприяють швидшому загоєнню ран, 
запобігають розвитку гнійно‑ запальних ускладнень 
і мають перспективу щодо впровадження в практику 
амбулаторій та стаціонарів.
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THE EFFICIENCY OF MOODLE PLATFORM  
IN UNIVERSITY TEACHING PROCESS

Summary. It has been established that the Moodle platform is the most convenient system for university teach‑
ing process. Among the existing educational electronic programs Moodle has proved to be the most efficient one. 
Moodle is characterized by user‑friendliness, clear course space and context‑ sensitive help. Moodle makes it pos‑
sible to quickly integrate materials and learning activities directly into a course date or subject area as well as to 
support and promote communication and collaboration. Moodle 3.5 is now available with a wider range of options. 
The role of teachers has completely changed. Nowadays the teachers hardly have still direct influence on the process 
of knowledge acquisition as the learners acquire the necessary information themselves. The teachers fulfil mainly 
the role of a learning helper, a learning advisor. Among the disadvantages of the Moodle system have been outlined 
fears of new technologies or their lack and the fact that relation to the portability of materials through electronic 
form is usually convenient, but not always 100% better than traditional textbooks. The advantages appeared to be 
more obvious and claim that the use of the educational Moodle platform promotes the development of positive mo‑
tivation, cognitivity and enables to be independent on space and time and determine an individual pace of learning.

The motivating factor has been recognized the fact that learning materials can be uploaded in the form of many 
media and learners can be directed to the relevant sources, because ‘links’ can also be embedded. Moodle provides 
such options as ‘forum’, ‘wiki’, ‘chat’ and ‘glossaries’. These provide deeper interaction between the participants of 
the educational process.

Key words: chat, distance learning, educational electronic programs, forum, glossary, Moodle platform, wiki.
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Introduction The development of information tech‑
nology has affected all areas of life, including ed‑

ucation. Distance learning is becoming more popular 
as it allows young people to get a college degree, even 
if you are away from university. This form is already 
gaining popularity and is being used by many educa‑
tional institutions in different countries. In Ukraine, 
distance learning is at the stage of formation and active 
implementation. Online educational platforms have 
become the basis of distance learning. They are called 
Electronic Platform for Education and Research, that 
means an information platform on the Internet created 
to place educational content and communication be‑
tween the educator and the learners, as well as between 
the learners themselves [1]. Effective organization 
of work on distance e‑education requires educational 
administration responsible for running the education 
process and training resources, software that meets the 
requirements of the educational process and has the 
necessary functional features, equipment with Internet 
access, e‑learning content. In order to understand which 
resource to use, it is necessary to know the typology 
of electronic educational platforms, their capabilities, 
advantages and disadvantages. These platforms are 
aimed at the teachers who don’t possess profound skills 

in programming and administratinig databases. Every 
teacher is able to create an electronic course and run it 
with the help of referral system. Taking into account 
its dynamic nature, problems related to the develop‑
ment of theoretical and practical issues in this area 
appear to be the most relevant. The most convenient 
and efficient educational program as well as the most 
wide‑spread has become the Moodle system — a mod‑
ular object‑ oriented dynamic learning environment.

Higher education institutions develop effective 
techniques and create their own courses on its basis. 
At the same time, the Moodle‑ based distance education 
system has been created to work on the principles of 
social and constructive pedagogy, which today at‑
tracts the attention of many researchers and teachers 
of higher education.

Analysis of recent studies and publications. Pros‑
pects of distance education and virtual universities in 
Ukraine are considered by V. Datsyuk, I. V. Forostiuk, 
T. Poiasok, V. Skrypnyk. The problem of using the 
latest information technologies in the educational pro‑
cess of higher education is analised by such domestic 
and foreign scholars, teachers and methodologists as 
A. A. Gabidulin, D. Jennings, I. Savvina, Kazunori 
Nozawa, У. Youwen. They are engaged in the use of 
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the elements of distance learning of students of higher 
education institutions.

The aim of the article is to identify the opportunities 
of using a Moodle e‑learning environment in university 
teaching process.

Computer hardware, a variety of software and the 
Internet make it possible to increase the amount of 
material that students are offered to deal with, and 
enables to become more engaged in learning this ma‑
terial, which affects the effectiveness of knowledge 
acquisition. Since the 1970s, the paradigm of com‑
puter learning has changed to multimedia plus the 
Internet. The goal of studying has also been expanded 
and at the beginning of the 21st century effectiveness 
or practicality has been added [9, c. 909–912]. The 
open source learning management system Moodle is an 
indispensable part of today’s working world. Moodle 
is an acronym for Modular Object‑ Oriented Dynamic 
Learning Environment and was designed and developed 
by Martin Dougaimas. The concept of distance educa‑
tion is characterized by such features as flexibility, 
modularity, concurrency, opportunity to attract a 
large audience at the same time, cost‑effectiveness, 
adaptability, social equality, internationality, posi‑
tive impact on the student, quality [2]. Teachers see 
learning as sustainable, constructive and interactive 
process in which they are quite decisively involved as 
a learning process arranger so that inevitably affects 
the conception and design of the teaching. In the tra‑
ditional role, the teachers used to be the focus and 
they mediated the learning material by virtue of its 
didactic and methodical competences to the learners. 
In the case of autonomous, self‑directed learning, the 
teachers hardly have still more direct influence on the 
process of knowledge acquisition and the enhanced 
competence of the learners. The learners acquire the 
knowledge themselves. The is not new, that was already 
the case earlier in learning. But today you must act 
accordingly as a teacher. But self‑directed learning 
also has a key role for teachers namely the role of a 
learning helper, a learning advisor.

The new role that the teacher receives while work‑
ing in this system is the result of the implementation 
of the concept of social constructivism, according 
to which the teacher departs from the role of “main 
actor on the stage”, and is transformed into a leader, 
which provides students with the opportunity to check 
their understanding of the material on the moment 
during which the training takes place. The student 
forms his knowledge through the process of active 
involvement in learning. To obtain new knowledge 
the teacher provides the student with the necessary 
resources, assistance in the assimilation of old and 
new knowledge. The teacher creates an environment 
where students are free to ask questions. The training 
is carried out by creating situations that are as close to 
life as possible [7]. Therefore, Ukrainian universities 
are already actively developing courses in the Moodle 

learning environment to implement the concept of 
distance education. The main factor in the process of 
distance learning in the Moodle environment is the in‑
teractive activity of the teachers, who involve students 
in it, using all the opportunities of the platform. For 
this purpose, teachers need to be knowledgable about 
the work of the platform, to use all its possibilities. 
Consequently, in the Moodle environment, the teacher 
acts as a course moderator.

The version 1.0 of Moodle was released worldwide 
in 2002. Computer‑ aided work has gained immense 
importance through increasing networking and glo‑
balization, so the platform has evolved over the years. 
So it comes as no surprise that the tool is now used by 
more than 100 million people worldwide on more than 
99,000 registered sites. The number of registered is 
shown in the table below.

Moodle is a “virtual learning room”. If you are en‑
rolled, you will receive username and password from 
the presenter of the event so that you can use the online 
content stored here: PDFs of the table templates or 
presentations for download, valuable literature tips for 
your own reading, links for relevant films and music. 
As a freely available, central learning management 
system of the Moodle enables students self‑directed 
and cooperative learning as well as their supervision 
by lecturers and tutors independent of place, space 
and time. Moodle is characterized by its ease of use, 
clear course space and context‑ sensitive help. Moodle 
makes it possible to quickly integrate materials and 
learning activities directly into a course date or subject 
area as well as to support and promote communication 
and collaboration. For this purpose, such functions 
as document storage, news area, homework delivery, 
online task processing and a feedback function are 
available in a Moodle classroom. Communication tools 
such as e. g. chat, e‑mail, forum and wiki facilitate the 
exchange between lecturers and students as well as the 
students among themselves, in order to to clarify open 
questions about teaching content or to work on tasks 
together in an online learning group and to submit 
jointly produced results for evaluation. Moodle also 
provides the ability to provide students with electronic 
tests to review individual learning progress and exam 
preparation. Moodle enables educational institutions 
and companies to set up their own Moodle systems 
and to provide learning materials there. Initially, the 
platform was mainly used in the university learning 
context to facilitate computer‑ aided learning. Mean‑
while, Moodle is used in almost all occupational fields, 
especially in online training and education. With Moo‑
dle, the realization of online courses is conceivable, but 
also a classroom lessons can be supported, for exam‑
ple, to upload and edit exercises. In addition, Moodle 
allows self‑study courses and coach feedback courses. 
Depending on the requirements, the graphical interface 
can be adapted accordingly. Moodle offers a variety 
of features for free — the other tools only for a lot of 
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money — to support the common, but also individual 
work and learning. Above all, Moodle that it allows 
users a flexible and versatile use. Learning materials 
can be uploaded in the form of many media. For exam‑
ple, the module ‘Picture gallery’ allows the presenta‑
tion of pictures or ZIP files in a gallery. If a learning 
material is available as a file, it can just as easily be 
integrated into the course. Even larger ‘documents’ 
or ‘books’ can be uploaded. If a larger number of files 
is to be uploaded, it is advisable to structure them in 
a directory. It is easier to do this by directing learners 
directly to the relevant sources, because ‘links’ can also 
be embedded. In addition, the ‘text box function’ allows 
you to add a comment text so that the respective tasks 
(distributions) are comprehensible to all. Practicality 
of Moodle is that not only the teacher or the project 
manager can become active, also the participants of 
the respective courses can interact with the tool. So it 
is possible to participate in ‘voting’ with previously 
defined answer options. It is also possible to upload 
your own ‘tasks’ — for example, exercises that are to 
be evaluated. If despite explanations things are unclear 
and questions arise, the integrated ‘chat function’ can 
be used. Moodle thus supports the communication of 
the collaborators, if they work together on projects. 
However, the group size must not be too large, as this 
puts too much strain on the web server. Alternatively, 
a ‘forum’ is available in which the project members can 
discuss with each other. Learning‑ friendly discussions 
can then lead to a common ‘wiki’ entry, as Moodle also 
has this function in stock. A wiki is a cooperative learn‑
ing platform on which people without much technical 
knowledge can collaborate on content.

There are two categories of disadvantages that apply 
to both students and teachers and distance education 
providers. The first is the lack of social interaction as 
a consequence of distance learning and technological 
problems, which most often lie in the following mo‑
ments: fears of new technologies or their lack and the 
fact that the portability of materials through electron‑
ic form is usually convenient, but not always 100% 
better than traditional textbooks. The second point 
is the ability and desire of teachers and students to 
understand the principles of working with distance 
courses, and, especially for teachers, to create these 
courses independently. Besides, any distance platform, 
including Moodle, is not an automatically stimulating 
factor in teaching or learning. If a student is unwilling 
to succeed in learning, the completing the assignment 
becomes a formal, routine copying involving the latest 
technological advances, even if it is limited in time, 
number of attempts, and so on. Еhe following difficul‑
ties in this area can be distinguished at the university: 
insufficient initial knowledge of university teachers 
in the field of work with electronic educational plat‑
forms, insufficient technical equipment of the personal 
information space of the teacher; insufficient level 
of teacher readiness to use the electronic educational 

platforms. The benefits obviously prevail over the 
drawbacks of the Moodle. As for advatages of Moodle 
system, we can point out the fact that the Moodle is 
an integrated system for creating an online learning 
environment so that young apprentices can find all 
the materials needed for a course in one place. It’s a 
good test platform. According to I. Savvina the Moodle 
system is obviously an efficient way for self‑education. 
The offered model of the organization of self‑education 
of students with the use of the educational Moodle 
platform promotes the development of positive moti‑
vation (due to interest of the modern youth in Infor‑
mation and Communication Technologies), cognitivity 
(acquiring of knowledge from various informative 
resources necessary for successful formation of the 
common cultural and professional competences set 
by educational standards), activity (ability of dealing 
with the tasks representing self‑educational research), 
a reflection (ability to organize and control self‑study 
in the electronic Moodle system, ability to an objective 
assessment of your results) [8]. The advantages of using 
the system involve the fact that the pace of learning in 
the eLearning phase may be determined by the learner 
himself and the repetitions, as often as desired, are 
possible in the virtual learning room. Learners are 
independent on space and time, that makes the major 
convenience of using the Moodle platform.

According to Forostiuk I. V., to work in the distance 
education system (using any platform) it is necessary to 
have separate programs. They cannot fully match the 
programs used for full‑time teaching. Obviously, full‑
time and distance‑ based teaching will require different 
approaches, and the best outcome will be if different 
classes are involved in the future specialization. The 
load of teachers does not give them the opportunity 
and time to design a creative distance learning cours‑
es. As a result, these courses often look like textbook 
pages that give a specific task. In addition, if a teacher 
designs a creative, interesting program, there may be 
questions about the use of this intellectual product 
by other teachers in the future [5, c.192]. In practice, 
creative teachers are finding more and more benefits 
in the Moodle platform. Moodle is ideal for distance 
learning as it is a communication platform in a multi‑ 
channel environment. Due to the large number of re‑
sources, the Moodle system provides an opportunity to 
organize a full‑value educational process. In particular, 
the process includes training tools, a system of con‑
trol and evaluation of students’ learning activities, as 
well as other necessary components of the e‑learning 
system [4, c. 6]. The platform provides an individual 
approach to each student. Course users can work with 
it anytime and anywhere with Internet access. When 
creating courses for students of different specialties, 
the teacher can easily focus on priority activities. For 
example, for lawyers, it is the ability to speak and read 
and understand legal texts that directs the work of a 
teacher to create tasks for mastering a large amount of 
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lexical material. There is a wide range of applications 
and capabilities available to the instructor for creation 
of studying courses. They range from regular texts and 
tasks. The text material today is not difficult to voice in 
the MP3 format to train your listening skills. Practice 
shows that presentations created in Power Point are 
very well‑suited to explain grammatical material. They 
can be shortened using only the usual spreadsheets and 
therefore psychologically making the material less 
complicated. At the same time, the large complex topics 
in the presentation may be provided with the necessary 
explanations and additional examples. Students may 
also be attracted in the creation of courses at certain 
stages. They may be given tasks to submit topic material 
in the form of their own presentations. These kinds of 
activities make distance learning fruitful and interest‑
ing. After review and correction by the teacher, student 
presentations can be used as illustrative material for 
other students. Such work can be appreciated as an 
individual task. All teachers understand that distance 
courses are not automatically a motivating factor for 
learning, so evaluation acts as an external motivation.

As it was previously said, Moodle provides such 
options as ‘forum’, ‘wiki’, ‘chat’ and ‘glossaries’. Fo‑
rum enables the project members discuss the learning 
points. Learning‑ friendly discussions can then lead to a 
common ‘wiki’ entry. Forums are available as a central 
medium to provide discussion space and opportunities 
for media and document distribution (via the media 
filters, attachments or as links). A wiki is a coopera‑
tive learning platform on which people without much 
technical knowledge can collaborate on content. Wiki 
is a collaboratively created website, useful for group 
work and negotiations. Glossaries are a collaboratively‑ 
created definition list for terms that emerge within 
the course. Databases extend this approach and allow 
participants to structure all kinds of file types (e. g., 
a collection of images and literature reference list). 
The ‘Participants’ page lists all enrolled students in 
the course. It provides a lot of information about the 
participants and when they were the last time in the 
course. A block ‘Online User’ indicates who is still 
present. The block ‘Recent Activities’ shows what 
has happened since the last login in the course and 
provides a link to a detailed report. This includes not 
only changes in the course or forum posts, but also 
task submissions and test attempts. Although the 
participants do not see the respective results, but the 
information that someone else has worked on the tasks 
and tests, may be sufficient. generate the necessary 
peer pressure for one’s own actions. Finally, almost 
all modules offer the opportunity to track who made 
what entry. The wiki even provides a detailed version 
history for each entry. For teachers, forums and chat 
can be important and useful activities. The Forum 
module is an activity where students and faculty can 
exchange ideas by discussing issues. The forum offers 
non‑synchronous communication, gives an opportuni‑

ty to present in the form of answers to the discussion 
topic, as well as the presentation of text information 
(essay) for further evaluation, further explanation of 
unclear questions and more. The students themselves 
can choose topics for discussion. Chat is a kind of activ‑
ity that is designed for synchronous use. It can be led by 
a teacher arbitrary. Free use of chat also implies a good 
command of writing in order to express one’s opinion. 
The chat simulates the real situation of exchanging 
thoughts and now, a more spontaneous, lively conver‑
sation than the exchange of thoughts on the forum. 
However, thanks to both of these activities, the teacher 
can clarify unclear questions, receive written answers 
for evaluation, and stimulate an exchange of views in 
a real conversation. Last but not least, Moodle offers 
anonymous evaluation options through the available 
‘feedback function’. Questionnaires and workshops 
can be created centrally and used in selected courses or 
projects. In the course of distance learning, interaction 
between the subjects of the educational process can 
be ensured through the use of such forms of learning 
as lectures and seminars. They are possible using an 
online service OpenMeetings in Moodle [3, с. 34–42].

The most recent Moodle 3.5, 3.6, 3.7 are now avail‑
able. The new Moodle version 3.5 adds features that 
are relevant from the point of view of the General Data 
Protection Regulation for Europe. So it is now possi‑
ble to create usage policies and make them available 
to users. Moodle has its own “Simple search” option 
which provides for searchers across the Moodle plat‑
form immediately. The Moodle Mobile App is due for 
release. A great new feature for Moodle 3.5 gives users 
the possibility to record audio or video via Moodle and 
that is ideal for students submitting assignments. In 
addition, it is possible for users to request their own 
data and delete it [6].

Conclusions. Thus, we see that, using the Moodle 
platform for teaching a foreign language, teachers 
have at their disposal a modern, powerful resource 
through which they can present material, monitor 
and evaluate student performance. There are many 
tools available to help in this process. This platform 
is most useful for distance learning, although it can 
also be successfully used for blended learning. Today, 
along with the unconditional advantages, there are 
some disadvantages that are objective and subjective. 
Therefore, in order to get the best result, teachers and 
students need to have the desire to learn to work in a 
given primary environment, not to be afraid and change 
their perspective on the current process of teaching 
and learning. The Moodle learning platform enables 
students to learn and study in a variety of ways. With 
versatile activities and facilities, lecturers can design 
their courses and be in direct contact with the students. 
Teachers face major challenges: individual media liter‑
acy, basic knowledge and skills in dealing with digital 
media as well as supervising competencies in teaching 
and learning processes for themselves and the learners.
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ЦИФРОВЕ СУСПІЛЬСТВО ТА ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ:  
НОВІ ВИКЛИКИ ДЛЯ ПІДГОТОВКИ ФАХІВЦІВ  

З ІТ-ПРАВА В УКРАЇНІ

ЦИФРОВОЕ ОБЩЕСТВО И ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ:  
НОВЫЕ ВЫЗОВЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТОВ  

ПО ІТ-ПРАВУ В УКРАИНЕ

DIGITAL SOCIETY AND INFORMATION TECHNOLOGIES:  
NEW CHALLENGES FOR THE PREPARATION  

OF IT-LAW SPECIALISTS IN UKRAINE

Анотація. У статті розглядаються питання переходу світової спільноти до інформаційного суспільства, ступінь розвит‑
ку інформаційного простору України в контексті сучасних вимог до кваліфікації та компетентностей юриста в IT‑сфері. 
Зазначається, що інформаційні технології є одним з найважливіших факторів, що стимулюють економічне зростання та 
розвиток громадянського суспільства, зайнятість, розширення конкуренції і, як наслідок, сприяють подоланню «цифрово‑
го розриву». Зроблено висновок, що рівень технологічного розвитку визначає не тільки економічний потенціал країни та 
якість життя її громадян, але й роль та місце цієї країни у глобальному суспільстві, масштаби та перспективи її економічної 
та політичної інтеграції з рештою світу. Підкреслюється, що сьогодні, коли всі сфери нашого життя мають відображення 
в Інтернеті, а робочий процес в юридичній сфері повністю комп’ютеризований, гостро стоїть питання підготовки відпо‑
відних фахівців у галузі юриспруденції. Інформаційна технологія відіграє величезну роль у роботі юриста. Це допомагає 
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знаходити, узагальнювати відповідну юридичну інформацію, швидко обмінюватися даними, надавати необхідну інфор‑
мацію правозастосовчим органам та знаходити статистичні дані, без яких іноді неможливо вирішити різні питання. Зро‑
блено висновок, що реформа юридичної освіти в Україні відповідно до сучасних викликів та врахування передового світо‑
вого досвіду є однією з передумов стійкості державних реформ у період формування інформаційного суспільства.

Ключові слова: інформаційні технології, інформаційне суспільство, юридична освіта, ІТ‑право, юридична діяльність

Аннотация. В статье рассматриваются вопросы перехода мирового сообщества к информационному обществу, 
степень развития информационного пространства Украины в контексте современных требований к квалификации и 
компетентности юриста в IT‑сфере. Отмечается, что информационные технологии являются одним из важнейших фак‑
торов, стимулирующих экономический рост и развитие гражданского общества, занятость, расширение конкуренции 
и, как следствие, способствуют преодолению «цифрового разрыва». Сделан вывод, что уровень технологического раз‑
вития определяет не только экономический потенциал страны и качество жизни ее граждан, но и роль и место этой 
страны в глобальном обществе, масштабы и перспективы ее экономической и политической интеграции с остальным 
миром. Подчеркивается, что сегодня, когда все сферы нашей жизни имеют отражение в Интернете, а рабочий процесс 
в юридической сфере полностью компьютеризирован, остро стоит вопрос подготовки соответствующих специалистов в 
области юриспруденции. Информационная технология играет огромную роль в работе юриста. Это помогает находить, 
обобщать соответствующую юридическую информацию, быстро обмениваться данными, предоставлять необходимую 
информацию правоприменительным органам и находить статистические данные, без которых иногда невозможно ре‑
шить различные вопросы. Сделан вывод, что реформа юридического образования в Украине в соответствии с современ‑
ными вызовами и с учетом передового мирового опыта является одной из предпосылок устойчивости государственных 
реформ в период формирования информационного общества.

Ключевые слова: информационные технологии, информационное общество, юридическое образование, ІТ‑право, 
юридическая деятельность

Summary. The article deals with the issues of the world community transition to the information society, the degree of de‑
velopment of the information space of Ukraine. It is noted that the information technology is one of the most important factors 
that stimulate economic growth and development of civil society, employment, competition expansion and, as a consequence, 
contribute to the «digital divide» overcoming. It is concluded that the level of technological development determines not only 
the economic potential of the country and the quality of life of its citizens, but also the role and place of this country in a global 
society, the scale and prospects of its economic and political integration with the rest of the world. It is emphasized that today, 
when all spheres of our life have an expression on the Internet, and the legal workflow is completely computerized, the question 
of the training of the relevant specialists in the field of jurisprudence is acute. The information technology plays a huge role in 
the lawyer’s work. It helps to find, summarize relevant legal information, quickly exchange data, provide the necessary informa‑
tion to the judiciary and find statistical data, without which it is sometimes impossible to solve various issues. It is concluded 
that the reform of legal education in Ukraine in accordance with modern challenges and taking into account the advanced world 
experience is one of the prerequisites for the sustainability of state reforms in the period of the information society formation.

Key words: information technologies, information society, legal education, IT law, legal activity.

Актуальність та проблематика дослідження. Ритм 
сучасного життя потребує інновацій у всіх сфе‑

рах. Великою мірою це стосується і освіти. Загально‑
визнаним є факт взаємозв’язку та взаємовпливу сфери 
освіти культури, науки, економіки, політики і техні‑
ки в процесі розвитку будь‑якого суспільства. Основ‑
ною тенденцією сьогодення є стрімка глобалізація, що 
проявляється як в лібералізації світової економіки, 
так і в прогресії інформатизації суспільства. Останнє 
ініціює формування інформаційно‑ комунікативної 
сфери, роблячи доступною інформацію будь‑яко‑
го виду для кожної людини. Забезпечується така 
можливість засобами інформаційних технологій, 
завдяки яким людина здатна накопичувати, збе‑
рігати інформацію, працювати з будь‑якою інфор‑
мацією, застосовувати її в професійній діяльності 
[13]. Прискорення науково — технічного прогресу, 
засноване на впровадженні у виробництво гнучких 
автоматизованих систем, мікропроцесорних засобів 

і пристроїв програмного управління, роботів і оброб‑
них центрів, поставило перед сучасною юридичною 
наукою важливе завдання — виховати та підготувати 
фахівців, здатних активно включитися в якісно но‑
вий етап розвитку сучасного суспільства, пов’язаний 
з інформатизацією [14].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Питан‑
ня розвитку суспільства, що виникають в процесі 
його інформатизації та розвитку технологій, а також 
пов’язана з цим проблематика юридичної освіти ви‑
світлювалися, зокрема, в роботах таких дослідників 
як Д. Тапскотт, Ю. О. Куц, О. Д. Фірсова, М. Куляба, 
О. Е. Сімсон та ін.

Мета статті полягає у дослідженні питання роз‑
витку інформаційних технологій в Україні та їх 
значення у сучасному суспільстві, встановленні 
місця, значення, вимог та перспектив юридичної 
освіти в умовах інформаційного середовища відпо‑
відно до потреб сьогодення та юридичної практики.
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Поняття інформаційного суспільства та тенден-
ції сучасного розвитку. Теперішній стан розвитку 
суспільства характеризується прогресивним вико‑
ристанням комп’ютерних інформаційних технологій 
у всіх сферах людської діяльності. Їх застосування 
дає нові можливості для роботи і відпочинку, а та‑
кож простого спілкування кожної сучасної людини. 
Теперішнє суспільство навряд чи можна уявити без 
інформаційних технологій. Інформація є одним 
з найцінніших ресурсів держави, що визначає її 
рівень розвитку та потенціал. Нові знання, отримані 
в результаті творчої діяльності людини, стають «но‑
вими» об’єктами суспільних відносин, постійне на‑
копичення яких стимулює розвиток і вдосконалення 
технології експлуатації інформаційних ресурсів — 
технологій нагромадження й поширення інформації, 
які одержали назву «інформаційно‑ комунікаційні 
технології». Це, у свою чергу породжує необхід‑
ність розроблення ефективної політики, стратегії й 
тактики розвитку суспільства, що перетворюється 
з індустріального на інформаційне [7].

Питання появи, існування та розвитку інформа‑
ційного суспільства активно досліджувались вже 
наприкінці ХХ століття. Так, як зазначає Ю. О. Куц, 
ще в 1959 р. професор Гарвардського університету 
Даніел Белл, якого вважають класиком соціології, 
вперше використав термін постіндустріальне суспіль‑
ство — тобто соціум, в якому індустріальний сектор 
втрачає провідну роль, а головною рушійною силою 
стають наукоємні (високі, тонкі) технології. Цей 
термін фігурував у науковому середовищі до 80‑х рр. 
XX ст., адекватно описуючи розвиток суспільства. 
Проте, якщо раніше високі технології приводили до 
зародження в суспільстві «острівків знань», то сьо‑
годні персональні комп’ютери вкупі з можливостями 
Інтернету обумовили лавиноподібне поширення гло‑
бальних інформаційно‑ комунікаційних технологій, 
а успіхи в даній сфері були настільки разючими, що 
в засобах масової інформації суспільство почали 
називати інформаційним [1].

М. Кастельс у своїй роботі «Інформаційна епоха: 
економіка, суспільство і культура» дає поняття ін‑
формаційного та інформаціонального суспільства. 
Розмежовуючи вказані терміни автор відзначає, що 
використання поняття «інформаційне» пов’язано 
з тим, яке місце займає у ньому власне інформа‑
ція. Що стосується поняття «інформаціонального» 
суспільства, то воно більше відображає розвиток 
інформаційних технологій, завдяки яким генеру‑
вання, обробка і передача інформації перетвори‑
лися на фундаментальне джерело продуктивності 
та влади. Як пише вчений, «спроможність чи не‑
спроможність суспільства керувати інформацією та 
відповідними стратегічними технологіями значною 
мірою формує його долю, хоча «технологія per se не 
детермінує історичну еволюцію та соціальні зміни, 
вона втілює здатність суспільства трансформувати 
себе і визначати напрямки застосування свого тех‑

нологічного потенціалу» [2, с. 29; 3]. Д. Тапскотт, 
виділяє ознаки існування та реалізації так званого 
електронно‑ цифрового суспільства. Ними автор на‑
зиває орієнтацію на знання; цифрову форму об’єкта 
відносин; віртуальну природу; міжмережеву взаємо‑
дію; інноваційну природу; динамізм; глобальність 
та масштабність; наявність суперечностей, тощо. Ос‑
новною відмінною рисою нового суспільства, вчений 
вважає здатність створювати нові товари і послуги, 
можливості перетворювати підприємства у нові 
структури, які вчора ніхто й не уявляв, а завтра вже 
й не згадає [4, с. 53].

О. Д. Фірсова справедливо зазначає, що всеохо‑
плюваність, складність і мережевий характер є ви‑
рішальними якостями інформаційно‑ технологічної 
парадигми. Найважливіші процеси, що мають місце 
у суспільстві, зорганізовано довкола мереж, що 
у свою чергу змінює процеси виробництва та сприй‑
няття влади і культури [7]. Розглядаючи питання 
виникнення мережевого суспільства, М. Кастельс 
досліджує взаємодію між двома відносно автоном‑
ними тенденціями: розвитком нових інформаційних 
технологій і спробою старого суспільства викори‑
стати владу технології на користь технології влади. 
Люди, організації і все суспільство в цілому беруть 
участь в перетворенні технології шляхом оволодін‑
ня нею, її видозміни й експериментування з нею. 
В результаті такого взаємовпливу утворюється нова 
соціально‑ технічна структура [2, с. 17].

Особливого поширення сьогодні набувають фор‑
ми комунікації, поширення та обробки інформації 
через соціальні мережі. Останні можна визначити 
як структури, що базується на соціальних зв’язках 
та взаємних інтересах окремих індивідів та орга‑
нізацій в цілому. Завдання такого ресурсу поля‑
гає в забезпеченні користувачів усіма можливим 
засобами взаємодії, зокрема відео, чатами, зобра‑
женнями, музикою, блогами тощо [12]. У останні 
роки спостерігається феномен особливої популяр‑
ності відповідних інтернет‑ ресурсів, серед яких 
можна назвати Facebook, Twitter і Linkedin у США 
й Західній Європі, а Вконтакте й Однокласники 
в країнах СНД — це сайти з мільйонами активних 
користувачів [5]. Утім, поява відповідних засобів 
комунікацій спричиняє і проблеми їх використання 
у суспільстві. Так, у результаті дослідження, прове‑
деного компанією IpsosMori на замовлення провід‑
ного видання Великобританії «TheGuardian», було 
отримано висновки, що свідчили про необхідність 
встановлення посиленого правового регулювання 
обігу інформації на веб‑сайтах соціальних мереж. 
Дослідження показало, що більшість з опитуваних 
бажають розроблення загальних правил, які б допо‑
магали користувачам відповідних мереж скаржитися 
на нав’язливі матеріали, що розміщені на сайті, 
а також встановлення загальноприйнятих меха‑
нізмів ефективного захисту інформації у цих базах 
даних [6]. Досі лишаються не вирішеними проблеми 
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відсутності уніфікованих принципів правового ре‑
гулювання відносин у соціальних мережах, питан‑
ня притягнення до відповідальності за порушення 
прав інтелектуальної власності, проблеми правового 
регулювання реклами, електронної комерції і вико‑
ристання товарних знаків, проблеми забезпечення 
інформаційної безпеки і захисту персональних даних 
користувачів відповідних сайтів.

Вплив інформаційних технологій на юридичну 
діяльність. Є очевидним, що з розвитком інфор‑
маційного суспільства виникає потреба в захисті 
інтересів суб’єктів, які використовують інформацію 
у своїй діяльності. Саме тому основним провідним 
завданням сучасної юриспруденції, (на рівнях нау‑
ки, законотворення, правозастосування та юридич‑
ної освіти) є пошук правових механізмів, здатних 
забезпечити ефективне правове регулювання ін‑
формаційних відносин, що дозволить протистояти 
різним правопорушенням у цій сфері. Сучасні реалії 
розвитку суспільства вимагають напрацювання 
комплексного нормативно‑ правового забезпечен‑
ня процесу функціонування ІТ‑сфери, вирішення 
таких актуальних питань, як організація діяльно‑
сті суб’єктів забезпечення інформаційної безпеки; 
виявлення, припинення та запобігання порушень 
в ІТ‑сфері; захист прав споживачів під час укладання 
ними он‑лайн договорів; врегулювання відносини 
що виникають у зв’язку зі створенням, передачею та 
захистом прав інтелектуальної власності в Інтернеті; 
притягнення до відповідальності за порушення умов 
використання контенту, створення правового поля 
у сфері трудових відносин в ІТ‑галузі; конвергенція 
вітчизняного правового поля з нормами міжнарод‑
ного права для ІТ‑індустрії, тощо.

Вирішення поставлених завдань значною мі‑
рою покладається на ІТ‑право — спеціальну галузь, 
предметом якої виступають відносини у цифровому 
середовищі, а саме відносини з приводу створення, 
зберігання, передачі та захисту інформації в елек‑
тронному вигляді, обробка якої відбувається з вико‑
ристанням інформаційних технологій у глобальних 
та локальних інформаційних системах [3]. З ураху‑
ванням стрімкого динамічного розвитку ІТ‑права 
та з огляду на ринковий попит на відповідних спе‑
ціалістів, цей напрямок підготовки юристів стає 
дуже перспективним. Соціологічні дослідження 
стверджують, що в результаті розвитку інформа‑
ційних технологій в сфері юриспруденції вже зов‑
сім скоро стануть перспективними нові професії, 
такі як: мережевий юрист, віртуальний адвокат, 
кіберслідчий та медіаполіцейський. Безумовно, це 
пов’язано з тим, що все більше адміністративних 
послуг переводиться в онлайн режим, а онлайн‑ 
формат будь‑якого сервісу став найбільш зручним 
для більшості громадян.

Стан та перспективи юридичної освіти в інфор-
маційному середовищі. Важко переоцінити необ‑
хідність застосування інформаційних технологій 

у сфері освіти та науковій сфері. Існуюча система 
освіти, на яку покладено обов’язок підготовки нових 
поколінь до життя в інформаційно перенасиченому 
середовищі, змушена переглядати освітні ідеали ми‑
нулого, ставлячи завдання, що відповідають новим 
потребам. Сьогодні чи не провідною метою сучасної 
освіти має стати підвищення рівня інформаційної 
компетентності студентів на всіх щаблях. Викори‑
стання цифрових освітніх ресурсів у навчальній 
діяльності може і повинно перетворити викладання 
традиційних навчальних предметів, оптимізувавши 
процеси розуміння та запам’ятовування навчально‑
го матеріалу, а головне, підняти на більш високий 
рівень інтерес студентів до навчання.

Розвиток та модернізація системи вищої юри‑
дичної освіти в Україні — це доволі складний та 
комплексний процес, що вимагає постійних і чітко 
виважених реформ. На сферу вищої юридичної осві‑
ти значним чином впливають політичні, економічні, 
соціальні та науково‑ технічні фактори сьогодення. 
Протягом останніх років відбулися значні зміни, але, 
попри це, сучасна юридична освіта в нашій країні 
далеко не в повній мірі відповідає наявним потребам 
у сфери правозастосування (особливо в сучасних умо‑
вах світової глобалізації та інтеграційних процесів).

На теперішній час в Україні існує значна кіль‑
кість вищих юридичних навчальних закладів та за 
кількістю правників наша країна навіть випереджає 
США. Але сама якість освіти значно відстає від сві‑
тових тенденцій розвитку суспільства і потребує 
постійної адаптації її змісту [8].

У країнах Європейського Союзу, як і в більшості 
провідних країн світу, в системі вищої юридичної 
освіти вже давно застосовується інноваційна модель. 
Але вітчизняні реформи в галузі вищої юридичної 
освіти, що відбуваються протягом останнього часу, 
спрямовані переважно на приведення у відповід‑
ність до європейських стандартів та вимог лише 
зовнішньої форми вищої освіти. Що ж до змісту 
вищої юридичної освіти, то він залишається майже 
незмінним, оскільки реформи в цьому напрямку 
відбуваються дуже повільно [9].

Також далеко не в повній мірі під час модернізації 
сфери вищої освіти враховуються наявні потреби на 
ринку праці та стійкі тенденції світових економічних 
процесів. Так, зокрема, загальновизнаним є факт, що 
одним із пріоритетних секторів розвитку економіки 
України, що зумовлює потребу в кваліфікованих ка‑
драх і, зокрема, юристах, є ІТ‑сектор, який є наразі 
однією з найдинамічних сфер бізнесу. Темпи його 
зростання перевищують показники інших галузей 
економіки і при цьому очікується стійке зростання 
цього сектора і в майбутньому. Основний продукт 
українського ІТ‑сектора — це розробка програмного 
забезпечення на замовлення [10].

Отже, очевидною є наявна потреба в значній 
кількості кваліфікованих правознавців, що мають 
спеціалізацію в цій актуальній сфері правозастосу‑
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вання, а саме: поглиблені теоретичні знання важли‑
вих положень, категорій, концепцій щодо охорони 
прав на об’єкти інтелектуальної власності в сфері 
IT, у тому числі в міжнародно‑ правових аспектах. 
Слід також мати на увазі, що важливим фактором 
для успішної професійної роботи юриста в сфері ви‑
соких технологій є наявність практичних навичок 
щодо самостійного розв’язання проблем, пов’яза‑
них з реалізацією норм законодавства про охорону 
інтелектуальної власності при роботі в IT‑індустрії. 
Але це неможливо без певних зусиль навчальних 
закладів щодо впровадження орієнтованих на по‑
треби практики навчальних планів і викладання 
широкого кола дисциплін, що відносяться до цього 
напрямку. Дуже важливим також є впровадження 
практичних стажувань студентів, моделювання 
і вирішення практичних казусів, залучення до ви‑
кладання спеціалістів, що мають досвід реальної 
роботи саме в сфері високих технологій.

На відміну від широковживаної в країнах Євро‑
пейського Союзу практики партнерства університетів 
та бізнесу, в Україні такі форми взаємодії носять 
лише поодинокі випадки. На рівні Європейського 
Союзу ухвалено чимало актів щодо підтримки інно‑
вацій, захисту інвестицій та інтелектуальної власно‑
сті, що також впливають на рівень партнерства між 
компаніями й університетами. Окремим індикатором 
партнерства в ЄС виступає кількість випускників, 
які влаштувалися на роботу за спеціальністю або 
відкрили власні компанії протягом певного терміну. 
Законодавство про освіту та оподаткування у різних 
країнах має значні відмінності. Наприклад, рефор‑
мування вищої освіти у ФРН мало на меті створити 
підприємницькі навчальні заклади. А в універси‑
тетах Великобританії представники приватного 
сектора беруть активну участь у розробці добро‑
вільних кодексів етики закладів. Серед глобальних 
пріоритетів партнерств «бізнес — ВНЗ» типовими є: 
дослідження і розробки; розробка та оцінка курсів/
програм (у деяких країнах, наприклад, Німеччині, 
Ірландії, Франції, представники бізнесу входять 
і до незалежних загальнонаціональних органів, 
які проводять акредитацію програм); мобільність 
студентів як працівників; захист інтелектуальної 
власності. Менш розвинуті, але існують такі аспекти 
як професійний розвиток, спільні бізнес‑ проекти та 
участь бізнесу в управлінні університетами. У біль‑
шості країн вищі навчальні заклади мають право 

створювати наукові парки та бізнес‑ інкубатори 
в структурі університетів, інноваційні компанії 
(часто співвласниками є бізнес‑ компанії), центри 
технологічних досліджень або холдинги з управ‑
ління інтелектуальною власністю [11, c. 7–8]. І цей 
європейський досвід потрібно ретельно вивчати 
і намагатися втілювати.

Зрозумілим є той факт, що вища юридична освіта 
є явищем складним та багатогранним. І навчальні 
заклади у сфері юридичної освіти повинні, перш за 
все, намагатися дати студентам, що якісно освоїли 
базові навчальні дисципліни, поглиблене розуміння 
тих теоретичних і практичних питань, що неодмінно 
постануть перед ними в сучасних реаліях інформа‑
ційного суспільства і, зокрема, в ході юридичного су‑
проводу IT‑індустрії. Тому, з огляду на необхідність 
змістовного реформування вищої юридичної освіти 
на етапі входження України в європейський освітній 
простір, необхідно докладати зусиль щодо якісної 
підготовки фахівців‑ правознавців, у тому числі 
і у сфері високих технологій. І при цьому необхідно 
спиратися на досвід існуючої системи юридичної 
освіти в розвинених країнах світу, який є цінним 
і необхідним в даному контексті.

Висновки. Загальновизнаним фактом сьогодні є 
те, що розвиток інформаційних технологій стає до‑
мінуючим фактором, який впливає на прискорення 
соціальних трансформацій сучасного суспільства, 
що набуває особливого значення у сучасних умовах 
розвитку національної економіки та її включення 
в світові інтеграційні процеси. В свою чергу, нові 
технології створюють нові можливості, нові гори‑
зонти для розвитку особистості, розширюють діа‑
пазон вибору окремої людини [7]. Велику роль для 
розвитку країни відіграє наявність у ній освічених 
спеціалістів, рівень знань і досвіду яких відповіда‑
ють сучасним реаліям і потребам практики у сфері 
інформаційних технологій. Нажаль, сьогодні сучасні 
підходи вищої освіти в Україні здебільшого продов‑
жують використання старих методів навчання. Прав‑
нича професія — це професія підвищеної суспільної 
довіри, яка вимагає належної підготовки студентів, 
формування якісних знань, цінностей, розвинутих 
практичних навичок, і тому реформування юри‑
дичної освіти в Україні у відповідності з сучасними 
викликами і з урахуванням передового світового 
досвіду є однією з передумов сталості реформ держави 
у період становлення інформаційного суспільства.
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PEDAGOGICAL CONDITIONS OF THE CREATION  
AND DEVELOPMENT OF THE CREATIVE PERSON

Анотація. У статті розглядаються педагогічні умови формування та розвитку творчої особистості; аналізуються су‑
часні форми й методи роботи з обдарованими дітьми; визначено основні принципи підготовки творчої особистості.

Ключові слова: обдарована особистість, педагогічні умови, форми та методи.

Аннотация. В статье рассматриваются педагогические условия формирования и развития одарённой личности. 
Анализируются формы и методы роботы с одарёнными детьми. Обозначены основные принципы подготовки одарен‑
ной личности.

Ключевые слова: одарённая личность, педагогические условия, формы и методы.

Summary. The article discusses the pedagogical conditions for the formation and development of a gifted personality. The 
forms and methods of robots with gifted children are analyzed. The basic principles of the preparation of a gifted personality 
are outlined.

Key words: ditin has been charmed, creating specialty, forms and methods.

Сучасні процеси модернізації системи освіти 
в Україні активізували педагогічні пошуки, 

посилили увагу до проблеми формування та роз‑
витку творчої, обдарованої особистості. Розвиток 
творчої активності, здібностей, потреб та інтересів 
особистості — важлива умова підготовки її до життя, 
у якому пріоритетними стають здатність генерувати 
ідеї, відходити від шаблонів і стереотипів, ефективно 
діяти у нестандартних ситуаціях.

Творчість є одним із засобів підвищення емо‑
ційного стану особистості, який супроводжується 

радістю від зробленого, досягнутого, почуттям впев‑
неності у своїх силах, у своєму творчому потенціалі 
і здібностях.

Розвиток творчої особистості в наші дні є самою 
актуальною проблемою, тому що саме творчі люди 
створюють нове, неповторне у всіх сферах людської 
діяльності.

Необхідно формувати і розвивати такі здібності 
особистості, що найбільшою мірою розкривають її 
індивідуальність і творчість. У сучасному суспільстві 
у професійній діяльності творчість виступає як один 
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з провідних факторів успішності людини. Творчість 
є важливим чинником розвитку особистості, що 
визначає її готовність змінюватися і відмовлятися 
від стереотипів. Вона забезпечує особистості мож‑
ливість адаптуватися до мінливих умов життя і є 
запорукою успіху людини у професійній діяльності. 
Слово творчість входить до найбільш вживаних слів 
фахівцями різних галузей. Поняття «творчість» є 
багатогранним. Філософи визначають творчість, 
як необхідну умову розвитку матерії, утворення її 
нових форм, разом з виникненням яких змінюються 
і самі форми творчості.

Творчість визначають як діяльність людини, 
яка створює нові матеріальні і духовні цінності, 
що володіють новизною і суспільною значущістю, 
тобто в результаті творчості створюється щось нове, 
що ще не існувало [1, с. 25].

Творчість — це процес створення нового, засно‑
ваного на здатності породжувати оригінальні ідеї 
і використовувати нестандартні способи діяльності.

На думку Г. С. Батіщева, творчість — це «здат‑
ність створювати будь‑яку принципово нову мож‑
ливість» [2, с. 45].

Поняття природи творчості пов’язане з питанням 
про критерії творчої діяльності. Творчість можна 
розглядати в різних аспектах: продукт творчості — 
це створене; процес творчості — як створено; процес 
підготовки до творчості — як розвивати творчість.

Відомий психолог Л. Виготський пояснюючи свою 
позицію з питань творчості, зазначав що «творчою ми 
називаємо таку діяльність, яка створює щось нове, 
однаково, чи буде це створене творчою діяльністю 
будь‑якою річчю зовнішнього світу або побудовою 
розуму або почуття, яке живе та виявляється тільки 
в самій людині.

Творчість характеризується як вища форма ді‑
яльності особи, що вимагає тривалої підготовки, 
ерудиції і інтелектуальних здібностей. Творчість є 
основою людського життя, джерелом усіх матері‑
альних і духовних благ.

Творча особистість — це людина, здатна прони‑
кати в суть ідей і втілювати їх усупереч усім пере‑
шкодам аж до отримання практичного результату. 
Саме це мав на увазі Т. Едісон, коли казав, що «вина‑
хід — це 10 відсотків натхнення і 90 поту» [7, с. 95].

Як зазначає В. Моляко, основними методами 
вивчення творчості є методи спостереження, само‑
спостереження, метод вивчення біографій видатних 
людей, творців у певних галузях науки, культури, 
техніки, метод вивчення продуктів діяльності, тес‑
тування, анкетування, експериментальні методи. 
Застосування таких методів пов’язане зі значними 
труднощами, оскільки будь‑який творчий процес є 
єдиним у своєму роді, такий, що не відтворюється 
точно в тому самому вигляді при повторному спо‑
стереженні [3, с. 42].

Дослідженню педагогічної творчості та особливос‑
тям підготовки до неї майбутніх учителів надається 

належна увага у дослідженнях, Н. В. Кічук, М. П. Ле‑
щенко, С. О. Сисоєвої, Л. О. Хомич, Литвиненко С., 
Кондратенко Л та ін..

Вчені‑дослідники виділяють такі основні вла‑
стивості творчої особистості: сміливість думки, 
схильність до ризику; фантазія; уявлення та уява; 
проблемне бачення; вміння долати інерцію мислен‑
ня; здатність виявляти суперечності; вміння перено‑
сити знання і досвід у нові ситуації; незалежність; 
альтернативність; гнучкість мислення; здатність до 
самоуправління. Щоб діагностувати, формувати та 
розвивати творчу особистість у процесі навчання, 
треба знати її властивості, творчі риси її характеру.

Окрім репродуктивної діяльності в поведінці лю‑
дини присутня творча діяльність, результатом якої 
є не відтворення вражень, що були у його досвіді або 
діях, а створення нових образів або дій. У основі цьо‑
го виду діяльності лежать творчі здібності [6, с. 245].

Творчі здібності є сплавом багатьох якостей. І пи‑
тання про компоненти творчого потенціалу людини 
залишається до цих пір відкритим, хоча зараз існує 
декілька гіпотез, що стосуються цієї проблеми. Твор‑
чі здібності — це індивідуальні особливості людини, 
які визначають успішність виконання ним творчій 
діяльності різного роду.

Творчість це діяльність людини, яка створює нові 
матеріальні і духовні цінності, які, в свою чергу, 
мають суспільну значимість. Безумовно, продукти 
творчої діяльності молодших школярів не мають 
суспільної значимості, вони відзначаються лише 
певними елементами новизни і носять скоріше за 
все суб’єктивний характер. Звичайно, елементи 
новизни, які студент вносить у свою діяльність, 
мають досить відносний характер, проте вони є пе‑
редумовою динамічності тих знань, якими воло‑
діє дитина. З розширенням цих знань з’являється 
можливість більш високого рівня прояву новизни, 
оригінальності [4, с. 150].

Швидкі темпи розвитку суспільства, характерні 
для останніх років, необхідність пошуку шляхів 
виходу нашої економіки із занепаду, впровадження 
нових технологій — усе це потребує докорінних змін 
у системі управління виробництвом, використання 
виробничих ресурсів із врахуванням творчих мож‑
ливостей особистості. Лише творча особистість, 
спроможна створювати, управляти, пропонувати 
нові теорії, нові технології, нові напрямки розвитку, 
знаходити шляхи виходу зі складних нестандартних 
ситуацій. Тому забезпечення кожній людині мож‑
ливості використання свого творчого потенціалу є 
одним із пріоритетних завдань як загальноосвітніх, 
так і закладів вищої освіти.

Розвиток творчості в студентів педагогічних 
спеціальностей є важливим тому, що завданням 
сучасної освіти є формування творчої особистості, 
яка вміє творчо мислити, в нестандартних ситуаці‑
ях завжди знайде вихід, такій людині буде легше 
адаптуватися в житті.
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Мета статті проаналізувати сучасні форми роботи 
з обдарованою особистістю, визначити основні прин‑
ципи її підготовки. Проблема виховання обдарова‑
ної дитини існує стільки, скільки сама педагогіка, 
а в наш час стає все більш актуальною. У певні пе‑
ріоди людської історії в плеканні неповторної інди‑
відуальності вбачали сенс педагогічної діяльності, 
перспективу поступу держав і людства в цілому. 
Сьогодні в українському суспільстві є великий попит 
на обдаровану, творчу особистість, високоосвічену, 
ініціативну, енергійну, котра нестандартно мислить, 
наділену сильною волею і великою працездатністю. 
У цьому контексті усвідомлюють свою роль і місце 
освітяни. Значно зростає актуальність розв’язання 
таких питань, як упровадження інноваційних тех‑
нологій управління, навчання і виховання, удоско‑
налення змісту освіти, координація зусиль школи, 
сім’ї та громадськості в розвитку творчої особистості. 
Сьогодні висуваються особливі вимоги до роботи 
вчителя, який має не тільки добре викладати свій 
предмет, а й зуміти втягнути учнів у стихію інтелек‑
туального пошуку, вести творчий діалог.

Відомо, що творчість — це процес утворення но‑
вих, суспільно значущих матеріальних та духовних 
цінностей, вона не терпить насилля. Саме життя дик‑
тує необхідність такої діяльності педагога, школи, 
в основі яких лежать інтереси учня. Як зазначала 
С. Русова, «нова школа кладе собі за головну мету 
збудити, дати виявитися самостійним, творчим 
силам дитини», створити відповідне виховне сере‑
довище [11, с. 145].

Нині вже стає очевидним, що неможливо вирішу‑
вати нові завдання старими методами та прийомами, 
необхідна або їх модернізація, або заміна якісно нови‑
ми. Навчання дітей з різними природними задатками 
в одному класі, коли вчитель повинен привести всіх 
учнів до досягнення ними одного рівня засвоєння 
знань є причиною рутинного виховання. Інша причи‑
на полягає в тому, що вчитель вбачає своїм основним 
завданням допомагати учням виконати вимоги про‑
грами, не турбуючись особливо про розвиток творчих 
здібностей дітей. Як наслідок, найбільш здібні діти 
завжди не довантажені навчальною роботою. Вони, як 
правило, навчаються, не докладаючи зусиль, оскіль‑
ки стереотипи засвоюють легко, а глибинні пласти 
їх мислення при цьому залишаються бездіяльними. 
Тому для вирішення проблеми формування та розвит‑
ку творчої особистості необхідно організувати освітній 
процес так, щоб навчальні класи формувалися залеж‑
но від темпу засвоєння знань та розвитку мислення. 
Учитель повинен змінити своє ставлення до роботи, 
навчаючи, він має, перш за все, розвивати творчу 
особистість. Аналіз наукових праць і практичного 
досвіду дає змогу зробити висновок, що виховання, 
побудоване на традиційних прийомах згубно діє на 
обдаровану натуру. Необхідна індивідуалізація під‑
ходу. Виховання обдарованої дитини насамперед 
пов’язано з потребою суспільства в неординарних 

творчих особистостях. Раннє виявлення, навчання 
і виховання обдарованих і талановитих дітей є одним 
із головних завдань удосконалення системи освіти. 
Проте недостатній рівень психологічної підготовки 
педагогів до роботи з дітьми, що виявляють нестан‑
дартність у поведінці і мисленні, призводить до неа‑
декватної оцінки їх особистісних якостей і всієї їхньої 
діяльності. Нерідко творче мислення обдарованої 
дитини розглядається як відхилення від норми або 
негативізм. Експерименти, проведені в багатьох кра‑
їнах світу, переконливо показали, наскільки складно 
перебудувати систему освіти, змінити ставлення 
педагога до обдарованої дитини, зняти бар’єри, що 
блокують її таланти. «Від творчого вчителя — до 
творчого учня» такий девіз навчальних закладів 
основним завданням яких є виховання обдарованої 
особистості. Існує думка, що обдаровані діти не по‑
требують допомоги дорослих, не відчувають потреби 
в особливій увазі і керівництві. Але насправді вони 
найбільш чутливі до оцінки їхньої діяльності. Обда‑
рована дитина схильна до критичного ставлення не 
тільки до себе, але і до оточуючого. Тому педагоги, 
які працюють з обдарованими дітьми, мають бути 
досить терпимі до критики взагалі і себе зокрема. 
Талановиті діти часто сприймають невербальні сиг‑
нали як прояв неприйняття себе оточуючими. У ре‑
зультаті складається враження непосидючої дитини, 
яка постійно відволікається і на все реагує. Для них 
не існує стандартних вимог, їм складно, особливо 
якщо існуючі норми і правила йдуть врозріз з їхніми 
інтересами і здаються безглуздими. Для обдарованої 
дитини твердження, що так прийнято, не є аргумен‑
том. Провідне завдання учителя — помітити впо‑
добання, прагнення, схильності дитини. Природні 
нахили виявляються в іграх. Відомо, що Т. Шевченко 
змалку любив ліпити з глини, малювати. Пізніше — 
списувати вірші в саморобні, оздоблені візерунками 
книжечки. Конфуцій у дитинстві надавав перевагу 
грі в церемонії та жертвоприношенні. Галілей, Нью‑
тон з раннього віку захоплювалися виготовленням 
іграшкових млинів та різних механізмів. Якщо зви‑
чайним дітям під час гри запропонувати іншу гру, 
вони легко захопляться нею і забудуть попередню. 
Обдарована ж дитина завжди впевнена, що робить 
важливу справу. Схильна займатися нею регулярно. 
Не дозволяє псувати наслідки своєї праці. У неї відра‑
зу помітні тонка спостережливість, зосередженість, 
уміння наполегливо переслідувати поставлену мету, 
самостійність і незалежність у діяльності. Обдаровані 
діти, як правило, мимоволі привертають до себе увагу 
вчителя. І від нього вимагатиметься не стільки ак‑
тивний виховний вплив, скільки своєчасне усунення 
перепон і можливе сприяння вільному розвиткові 
дитини. Посилена увага до талановитого вихованця 
у той час, коли йому необхідні повне невтручання, 
незалежність, шкодять обдарованості. Протипоказано 
також насаджувати знання, уміння і принципи, які 
нівелюють прояви оригінальної думки. Небезпечно 
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вдумливу замкнутість дитини розцінювати як бояз‑
кість, засмученість і боротися з нею. Немотивований 
тиск і нав’язування занять можуть тільки затриму‑
вати прояви справжніх природних нахилів. Примус 
нерідко викликає в обдарованих, нетрадиційно мис‑
лячих дітей неспроможність виявити себе навіть у тих 
видах діяльності, до яких вони мають схильність.

Завдання вихователя, учителя — розвивати в об‑
дарованої дитини працьовитість, цілеспрямованість, 
уміння завершувати розпочату справу, силу волі. 
Ці якості неможливо сформувати тільки шляхом 
зовнішнього впливу, тому виховання потрібно буду‑
вати так, щоб спонукати дитину до самовиховання. 
Відповідно мистецтво виховання — мистецтво про‑
будження у вихованця його власних сил. Необхідно 
надавати дитині не тільки свободу самодіяльнос‑
ті, а й можливість у певних межах обговорювати 
з дорослими свої наміри. Завдяки такій свободі 
вихованці пізнають власні сили, оперують своїми 
розумовими, фізичними і моральними ресурсами. 
У результаті виробляється самоповага і здатність 
критично оцінювати свої здібності й дії. що чим ра‑
ніше ви почнете ставитися до дитини як до дорослої, 
тим швидше вона такою буде. Ознайомлення з різ‑
номанітною діяльністю, глибокі й помірно численні 
враження допомагають інтенсивному розвиткові 
природних задатків дитини. Потрібні для творчості 
фарби, звуки, форми, рухи талановиті діти знаходять 
у спілкуванні з природою. Вона ж пробуджує мис‑
лення, уяву, фантазію. Проте творча думка, творча 
уява розвиваються також під впливом літератури. 
Відомо, що видатні вчені були схильні до читання 
наукових книжок. А майбутні поети — дев’ятилітні 
А. Ахматова, М. Цвєтаєва, Леся Українка зачи‑
тувалися серйозними поетичними творами. Пере‑
вірені практикою застереження, що викликаний 
читанням надмірний розвиток уяви робить людей 
нетерпимими до буденної рутини і дріб’язковості. 
Тому вчитель має врегулювати розвиток уяви, щоб 
вона не паралізувала волю, характер, не порушувала 
гармонійного співвідношення між усіма сторона‑
ми багатогранного духовного та розумового життя 
людини. Одна з рекомендацій педагогам і батькам: 
важливо не ігнорувати унікальності такої дитини, 
проте і не акцентувати на надмірних захопленнях 
її обдарованістю. Не можна перетворювати життя 
дитини в інструмент задоволення батьківських ам‑
біцій. Необхідно створити всі умови для розвитку 
таланту, але не насаджувати своїх захоплень та 
інтересів, не культивувати необхідності будь‑що до‑
сягти неперевершених результатів, не перевантажу‑
вати, не змушувати постійно займатися улюбленою 
справою. Усе це може відбити бажання цікавитися 
улюбленим заняттям, будь‑чим іншим, стати при‑
чиною неврозу, психічного захворювання. Потрібно 
тактовно, делікатно допомагати дитині розвивати 
інтерес, навчати терпіння і заохочувати працювати 
старанно, завершувати почате. Слід намагатися 

зменшити надмірну вразливість обдарованої дитини, 
вчити достойно програвати і не сприймати невдачу 
як трагедію, володіти емоціями, робити все, щоб 
вона не знижувала своєї самооцінки і водночас не 
виставляла напоказ свою обдарованість. Обдарованій 
дитині здебільшого складно знайти контакт з оточу‑
ючими, зокрема з ровесниками. Відповідно турбота 
вчителя полягає в тому, щоб допомогти налагодити 
її стосунки з дорослими і дітьми, створити доброзич‑
ливу атмосферу навколо неординарної особистості. 
Дитину слід навчати бути доброзичливою в колек‑
тиві, пояснити, що незручно виправляти інших. 
Демонструючи свою освіченість, потрібно постійно 
стежити за тим, що турбує її, своєчасно бути поруч.

Удосконалення освітнього процесу з обдаровани‑
ми дітьми вимагає ґрунтовних, міцних знань. Озбро‑
їти їх практичним розумінням основ наук допомагає 
періодичність проведення олімпіад з основ наук, кон‑
курсів, використання індивідуальних, групових та 
фронтальних форм навчання і виховання. Потрібно 
враховувати вже сформовані нахили, пристосовуючи 
до них тип навчання. Сьогодні вже очевидно, що 
в багатьох обдарованих дітей структура розумової 
сфери відрізняється певною дисгармонійністю, яка 
погано узгоджується із стандартним навчальним 
планом. Таким учням треба залишити більше віль‑
ного часу, яким вини могли б розпорядитися на свій 
розсуд для самостійних занять відповідно до їхніх 
нахилів. Обдарована особистість, як правило, сама 
заявляє про себе, ускладнюючи життя самовпевне‑
них, консервативних дорослих, змушуючи їх шукати 
нестандартні виховні підходи. В ідеалі ж, констатує 
теоретична і практична педагогіка, кожна розумово 
повноцінна дитина по‑своєму талановита, і вчитель 
має проникнути у внутрішній світ кожного вихо‑
ванця. Недоцільно підганяти всіх дітей «під одну 
марку». Це призводить до духовного рабства. На 
думку Г. Песталоцці, навіть однакова любов до дітей 
не має заступати індивідуальностей. Тому система, 
орієнтована на формування та розвиток обдарованої 
особистості, позитивно вплине на пробудження та 
розвиток природних задатків кожного.

На основі аналізу сучасних досліджень із питань 
розвитку творчої особистості можна зробити висно‑
вки про те, що творчість є не тільки психологічним, 
але й педагогічним явищем, тому що від механізмів, 
які сприяють розвитку креативності залежить ак‑
тивність особистості й результативність.

Творчість не є вродженою характеристикою ін‑
дивіда. Вона може бути сформованою завдяки осо‑
бливим умовам виховання та навчання. Основними 
умовами є розвиток особистості, мотивація до творчої 
діяльності та свобода індивідуальності.

У творчому середовищі формується особистість, 
що характеризується високою самооцінкою, від‑
критістю й волею своїх суджень і вчинків. Тільки 
таке освітнє середовище може функціонувати як 
середовище розвитку обдарованості.
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СТРУКТУРНО-ФУНКЦІОНАЛЬНИЙ ПІДХІД  
ДО МІЖПРОФЕСІЙНОЇ ВЗАЄМОДІЇ В СИСТЕМІ  

СОЦІАЛЬНОЇ РОБОТИ

СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ ПОДХОД  
К МЕЖПРОФЕССИОНАЛЬНОМУ ВЗАИМОДЕЙСТВИЮ  

В СИСТЕМЕ СОЦИАЛЬНОЙ РАБОТЫ

STRUCTURAL-FUNCTIONAL APPROACH  
TO INTERPROFESSIONAL INTERACTION  

IN THE SYSTEM OF SOCIAL WORK

Анотація. У статті розглядається взаємодія як процес безпосереднього чи опосередкованого впливу суб’єктів один 
на одного, який породжує їх взаємну обумовленість і зв’язок, розуміється не тільки вплив людей один на одного, але 
й безпосередня організація їх спільних дій, що дозволяє групі реалізувати загальну для її членів діяльність. Професій‑
на взаємодія виступає головною ланкою у встановленні різних відносин у професійному середовищі, що виявляється 
у формі спільної діяльності, спілкування, емоційного співпереживання. Основною характеристикою професійно зрілої 
особистості є її професіоналізм, спорідненим до якого є поняття «компетентність». Однією із головних компетенцій та 
професіоналізму фахівця є правильно організований процес міжпрофесійної взаємодії.

Міжпрофесійна взаємодія фахівців соціальної сфери розглядається як цілеспрямований, соціально‑ зумовлений, ди‑
намічний процес безпосереднього або опосередкованого одночасного впливу суб’єктів один на одного в результаті ви‑
конання певної професійної діяльності, при спрямовуючій ролі суб’єкта, що володіє сукупністю теоретичної та практичної 
підготовки, метою якого є реалізація змісту професійної діяльності одного і задоволення потреб іншого.

Визначено методологію міжпрофесійної взаємодії фахівців соціальної сфери: особливості, ознаки, основні форми: 
мету, предмет, способи та зворотній зв’язок.
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У процесі дослідження ролей фахівця соціальної сфери виокремлено класифікацію функціональних обов’язків про‑
фесійної діяльності фахівця соціальної сфери: арбітр, захисник, медіатор, компаньйон міжпрофесійній взаємодії, фунда‑
тор, репрезентатор інституційного забезпечення соціальної сфери, сюрвейтор, супервізор, консультант; типи учасників 
міжпрофесійної взаємодії: колаборатор, конфронтатор, еквівокатор, абеттор, опозиціонер, сет‑оффер, аккомодатор, 
нейтралітатор.

Ключові слова: взаємодія, міжпрофесійна взаємодія, соціальна робота, фахівці соціальної сфери, методологія 
міжпрофесійної взаємодії, функціональні обов’язки, типи учасників міжпрофесійної взаємодії.

Аннотация. В статье рассматривается взаимодействие как процесс непосредственного или опосредованного воз‑
действия субъектов друг на друга, порождающий их взаимную обусловленность и связь, понимается не только влияние 
людей друг на друга, но и непосредственная организация их совместных действий, позволяет группе реализовать об‑
щую для ее членов деятельность. Профессиональное взаимодействие выступает главным звеном в установлении раз‑
личных отношений в профессиональной среде, что проявляется в форме совместной деятельности, общения, эмоцио‑
нального сопереживания. Основной характеристикой профессионально зрелой личности является ее профессионализм, 
родственным к которому является понятие «компетентность». Одной из главных компетенций и профессионализма 
специалиста является правильно организованный процесс межпрофессионального взаимодействия.

Межпрофессиональное взаимодействие специалистов социальной сферы рассматривается как целенаправленный, 
социально‑ обусловленный, динамический процесс непосредственного или опосредованного одновременного воздей‑
ствия субъектов друг на друга в результате выполнения определенной профессиональной деятельности, при направля‑
ющей роли субъекта, обладающего совокупностью теоретической и практической подготовки, целью которого является 
реализация содержания профессиональной деятельности одного и удовлетворения потребностей другого.

Определена методология межпрофессионального взаимодействия специалистов социальной сферы: особенности, 
признаки, основные формы: цель, предмет, методы и обратная связь.

В процессе исследования ролей специалиста социальной сферы выделены классификация функциональных обя‑
занностей профессиональной деятельности специалиста социальной сферы: арбитр, защитник, медиатор, компаньон 
межпрофессионального взаимодействия, основатель, репрезентатор институционального обеспечения социальной 
сферы, сюрвейтор, супервизор, консультант; типы участников межпрофессионального взаимодействия: колаборатор, 
конфронтатор, еквивокатор, абеттор, оппозиционер, сет‑оффер, аккомодатор, нейтралитатор.

Ключевые слова: взаимодействие, межпрофессиональное взаимодействие, социальная работа, специалисты соци‑
альной сферы, методология межпрофессионального взаимодействия, функциональные обязанности, типы участников 
межпрофессионального взаимодействия.

Summary. The article considers interaction as a process of direct or indirect influence of subjects on each other, which gives 
rise to their mutual conditionality and connection, not only the influence of people on each other, but also the direct organiza‑
tion of their joint actions, which allows the group to realize common for its members activities. Professional interaction is the 
main link in the establishment of different relationships in the professional environment, which manifests itself in the form of 
joint activities, communication, and emotional empathy. The main characteristic of a professionally mature person is his profes‑
sionalism, which is related to the concept of «competence». One of the main competencies and professionalism of a specialist 
is a properly organized process of interprofessional interaction.

Interprofessional interaction of specialists in the social sphere is considered as a purposeful, socially determined, dynamic 
process of direct or indirect simultaneous influence of subjects on each other as a result of performing a certain professional 
activity, with the guiding role of the subject having a set of theoretical and practical training is the realization of the content of 
the professional activity of one and the needs of the other.

The methodology of interprofessional interaction of social specialists is defined: features, features, main forms: purpose, 
subject, methods and feedback.

In the process of researching the roles of the social sphere specialist, the classification of the functional responsibilities of 
the professional activity of the social sphere specialist is distinguished: arbitrator, defense lawyer, mediator, companion of in‑
terprofessional interaction, sponsor, representative of social security institutional institution, surveyor, supervisor, consultant; 
types of participants of interprofessional interaction: collaborator, confrontator, equivocator, abettor, oppositionist, set‑offer, 
accommodator, neutralizer.

Key words: interaction, interprofessional interaction, social work, specialists in the social sphere, methodology of interpro‑
fessional interaction, functional responsibilities, types of participants of interprofessional interaction.
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Постановка проблеми. В умовах сьогодення 
пріоритетним напрямком державної політики 

України є вирішення та реалізація проблеми щодо 
створення взаємодії суб’єктів соціальної системи. 
Актуальність обраної теми визначається кілько‑
ма характерними для цієї ситуації тенденціями. 
По‑перше, особливими соціальними очікуваннями 
щодо міжпрофесійної взаємодії в соціальній сфері 
та пов’язаною з цими очікуваннями необхідністю 
значно підвищити рівень професійної діяльності су‑
часного фахівця. По‑друге, комплексним характером 
досліджуваної проблеми: в галузі гуманітарних наук 
практично немає дисципліни, для якої проблема 
взаємодії не посідала б центрального місця. По‑третє, 
посиленням інтегративних процесів у науці, профе‑
сійній діяльності, а також проникненням ідеї синте‑
зу в суспільну практику. Ситуації міжпрофесійної 
взаємодії складають невід’ємну частину новітніх 
форм організації освітнього процесу.

Міжпрофесійна взаємодія фахівців соціальної 
сфери має свої особливості, адже її головним завдан‑
ням виступає забезпечення продуктивної співпраці 
у професійній діяльності, яка ґрунтується на взає‑
модії та значущості індивідів як партнерів. Слід від‑
значити, що процес формування людини як суб’єкта 
міжпрофесійної взаємодії має тривалий характер, 
обумовлений специфічними особливостями розвитку 
особистості професіонала [9, с. 197].

Фрагментарність, яка властива сучасному стану 
сфери, не дає можливості усвідомлено організувати 
міжпрофесійну взаємодію. Вона іноді відбувається 
в конкретних робочих взаємодіях (наприклад, під час 
експертизи складних проектів), але не організована 
як систематична комунікація з питань розвитку 
сфери і її взаємодії з іншими сферами. У підсум‑
ку — реальне уповільнення розвитку багатьох сфер 
і соціальної, в першу чергу.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Про‑
блему взаємодії розглянуто у дослідженнях філософів 
(В. Біблер, М. Бубер, М. Каган, Е. Кант, П. Сорокіна), 
соціологів (К. Апель, Г. Блумер, М. Вебер, Ч. Кулі, 
Ю. Лотман, Дж. Г. Мід, Т. Парсонс, Дж. Хоманс), 
психологів (Б. Ананьєв, О. Бодальов, С. Іванова, 
В. Куніцина, О. Леонтьєв, які розглядали взаємодію 
як багатовимірний, багатогранний й багатоаспектний 
феномен; процес безпосереднього або опосередко‑
ваного зв’язку суб’єктів, що породжує їх взаємоо‑
бумовленість та взаємозв’язок; Л. Орбан‑ Лембрик, 
Т. Сенько, які вказали на особливості взаємодії як 
залучення суб’єктів до спільної діяльності, досяг‑
нення їх цілей у процесі виконання дій та операцій).

Т. Анісімова, Є. Головаха, Н. Паніна, А. Петров, 
досліджуючи професійну взаємодію, визначили 
основне завдання професійної взаємодії, яке поля‑
гає у продуктивній співпраці; вимоги до учасників 
взаємодії та засоби впливу у процесі взаємодії; умови 
реалізації, що полягають у встановленні найрізно‑
манітніших відносин у професійному середовищі.

Проблема розвитку особистості як суб’єкта про‑
фесійної діяльності піднімалася в роботах О. Бон‑
дарчук, Л. Карамушки, Г. Ложкіна, С. Максименка, 
Л. Орбан‑ Лембрик, В. Семиченко, В. Третьяченко, 
Ю. Швалба тощо. Питання психологічного забез‑
печення професійної діяльності фахівців соціаль‑
ної сфери знайшли своє відображення в наукових 
працях психологів та педагогів в Україні — О. Бон‑
дарчук, А. Грись, Л. Карамушки, М. Корольчук, 
Н. Кривоконь, П. Криворучко, С. Максименка тощо.

О. Донцов, Б. Ломов, М. Обозов відзначають, 
що саме міжпрофесійна взаємодія забезпечує пере‑
творення сукупності індивідуальних дій на єдину 
систему спільних дій.

Б. Ананьєв, Л. Буєва, М. Каган вважають, що 
міжпрофесійна взаємодія є категорією, що відобра‑
жає процеси впливу різних суб’єктів один на одного, 
взаємну обумовленість їхніх вчинків і соціальних 
орієнтацій, зміну системи потреб, внутрішньоін‑
дивідних характеристик, а також міжособистісних 
зв’язків, які виникають у ході цієї взаємодії.

У соціальній психології міжпрофесійна взаємодія 
розглядається як умова сприйняття і розуміння лю‑
дини людиною (О. Бодальов, Є. Кузьмін, М. Обозов).

Г. Андреєва трактує поняття міжпрофесійної 
взаємодії, яка полягає не тільки в обміні інформа‑
цією, але й організації спільних дій, які допомага‑
ють партнерам реалізувати деяку спільну для них 
діяльність.

А. Гайдабрус, А. Гурьєв, А. Ерьоміна, І. Масаліда, 
А. Петров, О. Петрова, В. Черкаєв представляють 
міжпрофесійну взаємодію як складний тип зв’язку, 
що обумовлює взаємну дію різних предметів, явищ 
дійсності в умовах взаємовпливу причини і наслідку.

Зазначені погляди стали вагомими для розуміння 
особливостей міжпрофесійної взаємодії фахівців 
соціальної сфери передумовою якого є становлення 
особистості цього фахівця, що і стало напрямом 
нашого наукового пошуку.

Формулювання мети статті. Мета статті поля‑
гає у розкритті поняття міжпрофесійної взаємодії 
фахівців соціальної сфери, визначенні методології, 
класифікації функціональних обов’язків та типів 
учасників міжпрофесійної діяльності фахівців со‑
ціальної сфери.

Виклад основного матеріалу дослідження. У пси‑
хології «взаємодія» визначається як процес безпосе‑
реднього чи опосередкованого впливу суб’єктів один 
на одного, який породжує їх взаємну обумовленість 
і зв’язок, розуміється не тільки вплив людей один на 
одного, але й безпосередня організація їх спільних 
дій, що дозволяє групі реалізувати загальну для її 
членів діяльність.

Серед основних психологічних теорій взаємодії 
суттєвими, на наш погляд, є:

1. Теорія соціального обміну (Дж. Хоманна, 
П. Блау) розглядає соціальну поведінку як взає‑
модію осіб, що знаходяться в безперервних про‑
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цесах обміну один з одним як матеріальними, так 
і нематеріальними цінностями (ідеями, увагою, 
турботою тощо).

2. Теорія символічного інтеракціонізму 
(Дж. Г. Мід, Г. Блумер, І. Гофман) розглядає соціаль‑
ну взаємодію між людьми як безперервний діалог, 
у процесі якого люди спостерігають, усвідомлюють 
та розуміють вчинки іншої людини за допомогою 
символів для обміну діями та реагують на них.

Основним символом виступає слово, міміка, же‑
сти, що полегшує взаємодію, дозволяє інтерпрету‑
вати поведінку один одного. Відповідно до цього 
виокремлюють соціальне очікування, соціальну 
роль та соціальний статус.

3. Психоаналітична теорія (3. Фрейд) розглядає 
процес взаємодії з погляду відтворення дитячого дос‑
віду. Люди в процесі взаємодії мимоволі використо‑
вують поняття і сценарії, які засвоїли в дитинстві.

4. Трансактний аналіз (Е. Берн) розглядає вза‑
ємодію як результат вибору позиції і відповідної 
дії — трансакції (Дитина («позиція знизу») — До‑
рослий («позиція на рівних») — Батько («позиція 
зверху»). Кожна дія є трансакцією, яку здійснюють 
при актуалізації певного стану.

5. Когнітивна теорія (Дж. Келлі) розглядає 
поведінку людини як функцію його ставлення до 
партнера і до об’єкта, у зв’язку з яким відбувається 
комунікація.

У структурі взаємодії виокремлюють трансакції 
(Е. Берн), інтеракції (Дж. Мід, Р. Блумер), впливи 
(А. Журавльов), контакт, відносини, дії (Я. Ще‑
панський); емоції і проблеми (Р. Бейлс), взаємний 
інтерес (Г. Андрєєва).

В структурі взаємодії різні автори виокремлюють 
одні і ті самі компоненти, називаючи їх по‑різному:
 • практичний (В. М’ясищев), поведінковий (Я. Ко‑
ломинський), регулятивний (Б. Ломов) — включає 
результати діяльності і вчинки, міміку, жестику‑
ляцію, пантоміму й мовлення;

 • другий — афективний, що включає те, що пов’я‑
зане з емоційним станом і переживаннями осо‑
бистості;

 • третій — гностичний (В. М’ясищев), когнітивний 
(Я. Коломинський), інформаційний (Б. Ломов), що 
характеризує активність особистості, що приймає 
й переробляє інформацію.

Головною рисою взаємодії виступають взаємні 
зміни явищ, які не пасивно співвідносяться між 
собою, а впливають один на одного.

М. Н. Марченко виділяє наступні зв’язки взає‑
модії: породження, перетворювання, розвиток. На 
її думку основними ознаки взаємодії виступають: 
взаємозв’язок між суб’єктами соціальної системи; 
наявність певної вигоди для обох суб’єктів взаємодії; 
демократичний характер взаємозв’язку; взаємна 
узгодженість в діях суб’єктів соціальної системи; ци‑
клічна причинна залежність у зв’язках між суб’єкта‑
ми соціальної системи; відповідна спрямованість на 

досягнення наміченої цілі в діях суб’єктів соціальної 
системи; наявність певних системних інтегрованих 
властивостей у суб’єктах соціальної системи під час 
їх взаємозв’язку; існування стабілізуючої ролі вза‑
ємозв’язків суб’єктів соціальної системи; наявність 
особливої комунікаційної функції, засобів контактів 
з суб’єктами інших соціальних систем.

Мета взаємодії полягає у цілеспрямованості 
спільної діяльності, спілкування і співпереживан‑
ня суб’єктів, яка спрямовує взаємодію, являє собою 
передбачуваний результат діяльності, що відповідає 
загальним інтересам і сприяє реалізації потреб кож‑
ного з її учасників; забезпечує керованість взаємних 
дій суб’єктів. Дослідники Г. Андрєєва, А. Журав‑
льов, О. Леонтьєв до мети взаємодії відносять опти‑
мізацію відносин, інтенсифікацію, стимулювання, 
активізацію, управління, розвиток, формування, 
попередження, оцінку, інформування.

Таким чином, взаємодія виступає як цілеспря‑
мований, предметний, організований та змінний 
процес. Таке розуміння взаємодії відповідає профе‑
сійній діяльності фахівців соціальної сфери.

В. Балахтар зазначає, що cтановлення особистості 
фахівця передбачає задоволення потреб у розвитку 
і саморозвитку, професійному самозбереженні, фор‑
муванні професійної спрямованості, компетентно‑
сті, соціально значущих та професійно‑ важливих 
якостей та їх інтеграцію, готовність до постійного 
професійного зростання, пошуку оптимальних при‑
йомів якісного й творчого виконання діяльності 
у відповідності до індивідуально‑ психологічних осо‑
бливостей людини [1]. Основною характеристикою 
професійно зрілої особистості є її професіоналізм, що 
включає соціальну зрілість (опанування правовими 
нормами, засобами сумісної професійної діяльності, 
що прийняті в соціумі прийомами професійного 
спілкування тощо); особистісну зрілість (опануван‑
ня механізмами самовираження і саморозвитку, 
механізмами протидії професійним деформаціям); 
діяльнісну зрілість (володіння на високому рівні 
професійною діяльністю, механізмами самореалі‑
зації і саморозвитку в межах професії, здатність до 
творчих проявів своєї індивідуальності) [3].

Аналіз теоретичних положень дав нам змогу 
стверджувати, що міжпрофесійна взаємодія є ка‑
тегорією, що відображає процеси впливу різних 
суб’єктів один на одного, взаємну обумовленість 
їхніх вчинків і соціальних орієнтацій, зміну систе‑
ми потреб, внутрішньо індивідних характеристик, 
а також міжособистісних зв’язків, які виникають 
у ході цієї взаємодії. Міжпрофесійна взаємодія, 
полягає не тільки в обміні інформацією, але й ор‑
ганізації спільних дій, які допомагають партнерам 
реалізувати деяку спільну для них діяльність;

Теорії міжпрофесійної взаємодії представляють 
її як матеріальний процес, що супроводжується пе‑
редачею матерії, руху й інформації: як співпрацю, 
спільну діяльність, співпереживання, спілкування.
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Розмаїття підходів до визначення і структури 
взаємодії привели до висновку, що міжпрофесійна 
взаємодія як соціально‑ психологічна категорія є 
інтегруючим чинником, який об’єднує частини в ці‑
лісний процес безпосереднього або опосередкованого 
взаємовпливу об’єктів (суб’єктів), що породжує їх 
взаємну обумовленість і зв’язок.

Міжпрофесійна взаємодія — це цілеспрямований, 
соціально‑ зумовлений, динамічний процес безпосе‑
реднього або опосередкованого одночасного впливу 
суб’єктів один на одного в результаті виконання 
певної професійної діяльності, при спрямовуючій 
ролі суб’єкта, що володіє сукупністю теоретичної 
та практичної підготовки, метою якого є реалізація 
змісту професійної діяльності одного і задоволення 
потреб іншого. Міжпрофесійна взаємодія — це функ‑
ціональна взаємодія, що має діловий характер і від‑
різняється від міжособистісної взаємодії. Вона сприяє 
досягненню індивідуальних цілей кожного та мети 
спільної трудової діяльності за умов високого рівня 
усвідомленості та позитивного емоційного фону.

Особливості міжпрофесійної взаємодії полягають 
в тому, що:
 • партнер у міжпрофесійній взаємодії завжди висту‑
пає як особистість, значуща для суб’єкта;

 • учасникам взаємодії притаманне добре взаєморо‑
зуміння в питаннях справи;

 • головним завданням міжпрофесійної взаємодії 
виступає продуктивна співпраця.

Проблема міжпрофесійної взаємодії має відносно 
самостійний зміст, вона конкретизує взаємозв’яз‑
ки особистості і професії, виявляє ті фактори, що 
опосередковують відносини індивідів у професійній 
діяльності. Ефективність її визначається, перш 
за все, сформованістю людини як особистості, як 
суб’єкта діяльності, пізнання, спілкування. Це, 
в свою чергу, передбачає, що формування людини 
як суб’єкта міжпрофесійної взаємодії має тривалий 
характер, обумовлений специфічними особливостя‑
ми професіогенезу.

Ознаками міжпрофесійної взаємодії виступають:
 • глибина, проблемність і критичність мислення;
 • відкритість і готовність до діалогу, толерантність, 
чутливість до інших;

 • гнучкість у пошуку альтернативних підходів до 
вирішення проблеми;

 • варіативність і пластичність у комунікативних 
стратегіях;

 • включеність у міжпрофесійну діяльність;
 • наявність спільної мети;
 • загальна мотивація;
 • прийняття відповідальності за вибір рішення;
 • спільні зусилля щодо реалізації вирішення про‑
блем.

Основними формами міжпрофесійної взаємодії є 
спільна діяльність, яка включає суб’єкт‑суб’єктні 
відносини, з позиції мети, предмету, способів здійс‑
нення і зворотного зв’язку.

Мета сприяє досягненню вирішення проблеми за 
умови об’єднання загальних зусиль, в процесі яких 
важливу роль відіграють знання, завдання та сенс 
співпраці, комунікації, емоційні впливи, конструк‑
тивні дії у вирішенні цієї проблеми та рефлексивне 
осмислення праці.

Предметом міжпрофесійної взаємодії виступає 
професійне завдання.

Способами міжпрофесійної взаємодії є: мотиви, 
готовність до професійної діяльності, практичні дії, 
спілкування, професійні дії, правильність у при‑
йнятті рішень, взаємодопомога, відповідальність.

Зворотний зв’язок полягає у розумінні, суб’єк‑
тній активності, емоційному співпереживанні. 
Зазначені процеси здійснюються через механіз‑
ми емпатії (розуміння відносин, почуттів, психіч‑
них станів іншої особи в формі співпереживання), 
рефлексії (усвідомлення особою того, як її сприй‑
мають і оцінюють інші особи або групи); атрибуції 
(це процес, у якому особа або група пояснюють при‑
чини поведінки або подій), ідентифікації (це спосіб 
пізнання, при якому встановлюється подібність 
обüєктів шляхом знаходження спільного та відмін‑
ного в їх ознаках) і стереотипізації (процес форму‑
вання враження про особу на основі вироблених 
стереотипів).

Основним показником діяльності фахівця соці‑
альної сфери є виконання ним професійних ролей, 
зокрема:
 • практичні, посередницькі, адміністративні та 
ролі, пов’язані з аналізом політики та розвитком 
систем (М. Лукашевич, Т. Семигіна) [5];

 • первинні (гіда (guide), активатора (наставника 
або каталізатора) (enabler), терапевта (therapist), 
вчителя соціальних вмінь (educator) або тренера 
(trainer), брокера (broker), кейс‑менеджера, або фа‑
хівця управління справами клієнта (casemanager), 
захисника прав та інтересів клієнта (адвоката) 
(аdvocate), посередника у вирішенні конфліктів 
(negotiator), експерта (expert); вторинні (роль ме‑
неджера (generalmanager (manager)), організатора 
(organizer), ініціатора / координатора (initiator / 
coordinator), розробника (developer), фасилітато‑
ра (facilitator), мобілізатораресутрів (mobiliser), 
лобіста (lobbyist) та дослідника (researcher) [10, 
с. 265–268];

 • координатор, учитель соціальних цінностей, на‑
вичок вирішення проблем, фасилітатор, аналі‑
тик, виконувач програм, адвокат, агітатор, брокер 
(J. Rothman, J. Troman);

 • відшукувач клієнта, брокер, посередник (буфер), 
адвокат (захисник), оцінювач, мобілізатор, учи‑
тель, коректор поведінки, консультант, проектант 
співтовариств, менеджер інформації, адміністра‑
тор, практик (І. Зимня);

 • консультант‑ помічник, експерт, посередник (бро‑
кер), вчитель, адвокат, аналітик, агент змін (мо‑
білізатор);
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 • організатор, захисник прав, розхитувач устрою, 
вчитель соціальних умінь, порадник (А. Гілхірст) 
[Котикова, 2014, с. 65–70].

У процесі дослідження ролей фахівця соціаль‑
ної сфери ми виокремили наступну класифікацію 
функціональних обов’язків професійної діяльності 
фахівця соціальної сфери, зокрема:
 • арбітр (особа, яка в разі залучення її до професій‑
ної діяльності у соціальній сфері вирішує спірні 
питання та приймає рішення за його змістом);

 • захисник (особа, яка захищає права і обов’язки 
людини у соціумі);

 • медіатор (особа, що здійснює соціальну допомо‑
гу сторонам у вирішенні конфліктної ситуації 
в процесі медіації, зокрема допомагає сторонам 
конфлікту налагодити процес комунікації і про‑
аналізувати конфліктну ситуацію таким чином, 
щоб вони самі змогли обрати той варіант рішення, 
який би задовольняв інтереси і потреби усіх учас‑
ників конфлікту).

 • компаньйон міжпрофесійній взаємодії (особа, яка 
виступає співучасником у соціальній допомозі 
незахищеним верствам населення);

 • фундатор (особа, що започатковує, організовує та 
вносить свої пропозиції щодо процесу соціальної 
роботи);

 • репрезентатор інституційного забезпечення соці‑
альної сфери (особа, що представляє інтереси різ‑
них категорій населення при соціальній допомозі);

 • сюрвейтор (особа, яка здійснює розгляд справ, 
питань, що потребує спеціальних знань у соці‑
альній сфері);

 • супервізор (особа, яка надає методичну допомогу 
колезі з питань соціальної роботи);

 • консультант (особа, що надає допомогу клієнту 
у вирішення соціальних проблем).

Характеристика та аналіз теоретичного досліджен‑
ня сутності та складових міжпрофесійної взаємодії 
фахівців соціальної сфери дали нам змогу виокремити 
типи учасників міжпрофесійної взаємодії, зокрема:

1. Колаборатор — особа, діяльність якої спря‑
мована на результативну та ефективну соціальну 
співпрацю для задоволення потреб клієнта.

2. Конфронтатор — особа, яка постійно про‑
тидіє ідеям іншого фахівця соціальної сфери, що 

негативно впливає на узгодженість їх професійної 
діяльності.

3. Еквівокатор — особа, яка ухиляється від 
активної міжпрофесійної взаємодії, зокрема має 
багатозначне твердження особистісної позиції та 
невизначеність і ненадійність у прийнятті власного 
рішення.

4. Абеттор — особа, яка підбурює та заохочує 
інших фахівців соціальної сфери щодо досягнення 
власної мети та професійної позиції.

5. Опозиціонер — особа, яка заперечує, протистав‑
ляє та перешкоджає діяльності інших фахівців соці‑
альної сфери щодо вирішення соціальних проблем.

6. Сет-оффер — особа, яка вдається до активної 
протидії та контрастної взаємодії у соціальній роботі.

7. Аккомодатор — особа, яка здатна пристосо‑
вуватися до різних умов професійної діяльності, 
незалежно від типу та умов взаємодії.

8. Нейтралітатор — особа, яка займає нейтраль‑
ну позицію та позицію невтручання щодо професій‑
ної діяльності при вирішення будь‑яких проблем.

Формування професійного становлення фахівця 
соціальної сфери до міжпрофесійної діяльності має 
здійснюватися на основі єдності теорії і практики 
навчання, реалізації у навчальній діяльності ре‑
продукції і творчості, раціонального і емоційного, 
забезпечення міждисциплінарного підходу. При 
цьому професійна підготовка майбутніх фахівців 
соціальної сфери до міжпрофесійної взаємодії має 
ґрунтуватися на основних дидактичних принципах 
(фундаментальності, системності, єдності логічного 
та історичного, єдності суспільного і особистісного, 
єдності теорії і практики), що дозволяє говорити про 
створення особистісної траєкторії та моделі профе‑
сійного становлення фахівців соціальної сфери до 
міжпрофесійної взаємодії.

Висновки і перспективи подальших розвідок. 
Однією з актуальних сьогодні є проблема приведення 
у відповідність системи підготовки фахівців соціаль‑
ної сфери з тими завданнями та функціональними 
обов’язками, які вони повинні виконувати після 
закінчення навчального закладу вищої освіти та 
приведення у відповідність нормативно‑ правового 
забезпечення міжпрофесійної взаємодії, що є на‑
ступним завданням подальших розвідок.
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НАЙПОШИРЕНІШІ ВИКЛИКИ ТА ПРОБЛЕМИ  
ПІД ЧАС ПОБУДОВИ МЕДІАПЛАНУ

РАСПРОСТРАНЕННЫЕ ВЫЗОВЫ И ПРОБЛЕМЫ  
ВО ВРЕМЯ ПОСТРОЕНИЯ МЕДИАПЛАНА

COMMON CHALLENGES AND TROUBLES  
DURING BUILDING A MEDIA PLAN

Анотація. У статті підкреслено проблеми та виклики, які можуть виникнути під час створення та реалізації медіапла‑
ну. Їх представлено, згруповано та систематизовано у групи, які детально описані. Надано широкий огляд проблем при 
створенні медіаплану через приклади невдалих комунікацій брендів, котрі були такими через помилки медіапланерів. 
Розглянуто шляхи вирішення цих проблем та методи їх запобігання. Показано, наскільки важливо фахівцю з вибору 
засобів масової інформації звертати увагу на дрібниці та детально вивчати усі фактори, що можуть вплинути на комуні‑
кацію бренду, при створенні медіаплану.

Ключові слова: медіапланування, медіаплан, комунікаційна стратегія, просування, позиціонування, маркетингові 
комунікації.

Аннотация. В статье подчеркнуто проблемы и вызовы, которые могут возникнуть при создании и реализации меди‑
аплана. Они представлены, сгруппированы и систематизированы в группы, которые подробно описаны. Предоставлен 
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широкий обзор проблем при создании медиаплана через примеры неудачных коммуникаций брендов, которые были 
таковыми из‑за ошибки медиапланеров. Рассмотрены пути решения этих проблем и методы их предотвращения. Пока‑
зано, насколько важно специалисту по выбору средств массовой информации обращать внимание на мелочи и деталь‑
но изучать все факторы, которые могут повлиять на коммуникацию бренда при создании медиаплана.

Ключевые слова: медиапланирование, медиаплан, коммуникационная стратегия, продвижение, позиционирова‑
ние, маркетинговые коммуникации.

Summary. The article emphasizes the problems and challenges that may arise when creating and implementing a media 
plan. They are presented, grouped and systematized into groups that are described in detail. A broad overview of the problems 
in creating a media plan through examples of unsuccessful communications of brands that were due to a media plan error was 
provided. Ways of solving these problems and methods for their prevention are considered. It is shown how important it is for 
a media choice specialist to pay attention to details and study in detail all the factors that may affect brand communication 
when creating a media plan.

Key words: media planning, media plan, communication strategy, promotion, positioning, marketing communications.

Постановка проблеми. Створення медіаплану 
орієнтується на оптимізацію ефективності ді‑

яльності організації через оптимальний вибір медіа 
для просування інформаційних повідомлень компа‑
нії. Проте з розвитком новітніх технологій, появою 
нових каналів комунікації та входженням в епоху 
інформаційного суспільства, котре супроводжу‑
ється явищем глобалізації, побудова медіаплану 
ускладнюється різноманітними факторами, котрі 
потрібно враховувати.

Виклики та проблеми, що виникають на етапі 
розробки та впровадження медіапланів, потребують 
детального розгляду, оскільки одна неврахована 
дрібниця може зруйнувати будь‑яку продуману 
рекламну стратегію. Наслідки, які виникають в ко‑
мунікаційному полі через невміння долати вищез‑
гадані проблеми, можуть стати фатальними для 
компанії та потягнути за собою фінансові збитки, 
спричинивши якщо не банкрутство, так тимчасовий 
колапс діяльності організації.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Пи‑
таннями дослідження медіапланування та його 
особливостей займалися закордонні та вітчизняні 
науковці, а саме: Сиссорс Дж., Головльова О., На‑
зайкін А., Щепілов К., Росістер Дж., Смирнов В., 
Шульц Д., Соберман Дж. та інші.

Більш ґрунтовно особливості побудови, впрова‑
дження та реалізації медіаплану вивчали закордонні 
науковці такі, як Лакдавала Г., Сиссорс Дж., Бар‑
кер Б., Вудвард Дж., Палфрей Х. Їх праця надала мож‑
ливість удосконалювати медіаплани брендів, уникати 
ризиків та попереджати помилки. Однак, дослідження 
у цій сфері є хаотичними, бо автори не доповнюють 
праці одне одного, а розвивають свої думки незалежно 
та автономно. То ж дослідження найпоширеніших 
викликів та проблем під час побудови медіаплану 
потребують детальнішої систематизації та аналізу.

Метою цього дослідження є побудова чіткої систе‑
ми помилок та ризиків, які пов’язані з формуванням 
медіаплану та його практичним використанням, 
аналіз ризиків на прикладах діяльності світових 
брендів, надання рекомендацій, котрі допомогли б 

фахівцям з медіапланування не зазнавати помилок 
під час своєї діяльності.

Виклад основного матеріалу. Проблеми, котрі 
пов’язані з медіаплануванням можна поділити на 
такі основні групи, які стосуються:
 • цілей;
 • часу;
 • зовнішніх факторів;
 • особистісних якостей медіапланера.

Розглянемо проблеми та ризики послідовно від‑
повідно до їх груп:

1. Проблеми, пов’язані з цілями: фахівець з ме‑
діапланування не зовсім розуміє загальну стратегію 
та цілі, які прописані в ній. Це спричинює те, що 
він обирає канали комунікації, які доставляють 
повідомлення не до тієї аудиторії або ж не в той час. 
Окрім цього, фахівець може не розуміти завдань ме‑
діаплану, а сприймати його виключно як формування 
графіка виходу реклами. Натомість медіаплан пред‑
ставляє із себе певний комплекс дій по знаходженню 
найбільш оптимального способу розміщення рекла‑
ми, який максимально відповідає цілям кампанії 
і сприяє продуктивному вкладенню коштів [4, с. 9].

До таких помилок можна зарахувати й ситуації, 
коли на телебаченні коротша версія рекламних ро‑
ликів передує їх повному варіанту. Або випадки, 
коли реклама в інтернеті, на телебаченні та радіо, 
в пресі й зовнішня реклама дублюють одна одну, 
а не доповнюють. Також під цю категорію потра‑
пляють і приклади реклами однієї кампанії, котрі 
межуються рекламними повідомленнями іншої 
кампанії цього ж бренду. Звичайно, це можуть бути 
дві паралельні рекламні кампанії, але вони не мають 
заважати одна одній, варто їх просторово відділяти.

2. Проблеми, пов’язані з часом: по‑перше, це тиск 
часу. Здається, що рекламодавці завжди поспіша‑
ють, іноді тому, що справді бракує часу, наприклад 
під час криз; в інших випадках, тому що це диктують 
зовнішні фактори. У багатьох випадках виникає 
потреба в отриманні даних про витрати конкурентів 
на розміщення реклами в засобах поширення інфор‑
мації. Ці дані деталізують обсяги витрат кожного 
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конкурента на основних ринках по всій країні. Хоча 
сучасні системи можуть доставляти величезні маси‑
ви необроблених даних протягом декількох годин, 
аналіз тисяч незв’язаних фрагментів інформації 
забирає багато часу. Тому фахівці в галузі медіа‑ 
планування часто нехтують цими дослідженнями 
з метою швидкого формування медіа‑ плану [7, с. 36].

Дії конкурента можуть вимагати швидкої відпові‑
ді. Наприклад, якщо бренд функціонує в авіасфері, 
то зниження вартості авіаквитків іншим перевізни‑
ком, вимагають негайної реакції. Проте в більшості 
випадків помилкове відчуття терміновості диктує 
брак часу. У будь‑якій ситуації рішення про вибір 
засобів масової інформації не можуть прийматися 
без належного планування і аналізу ринків і / або 
засобів масової інформації.

По‑друге, в цю категорію проблем потрібно від‑
нести несвоєчасне розміщення інформаційних пові‑
домлень в медіа. Тобто, ситуації коли повідомлення 
отримує негативний резонанс на тлі загальної кар‑
тини інформаційного поля. Так, в 2017 році Airbnb 
запустила в США свою маркетингову кампанію «Пла‑
ваючий світ», яка включала зображення будинку 
на воді. Рекламні звернення містили такий текст: 
«Залишайся над водою» і «Живи на воді з цими 
плавучими будинками». Нічого компрометуючого 
в цій кампанії не було б, якби вона не буда запуще‑
на 28 серпня 2017 року, коли ураган Харві охопив 
Х’юстон. Зрозуміло, що кампанії часто плануються за 
кілька місяців. Але важливо враховувати національ‑
ні та міжнародні події до початку кампанії. Брендам 
варто регулярно перевіряти наявність інших несво‑
єчасних кампаній конкурентів або певних подій.

Інша проблема, пов’язана з фактором часу, поля‑
гає в обмеженні кількості радіопередач і програм, 
доступних для закупівлі рекламодавцями в будь‑
який час. Ця проблема посилюється, коли компанія 
не поспішає затверджувати бюджет, виділений на 
рекламу. У цьому випадку найбільш бажаний час для 
радіопередачі і / або телепрограми може продатися 
раніше, ніж рекламодавець вийде на ринок [7, с. 37].

3. Проблеми, пов’язані із зовнішніми факторами: 
якщо відокремити конкурентів, партнерів, стейкхол‑
дерів та загальну ринкову ситуацію, то у цій групі 
ще залишається три різнобічні аспекти: контроль, 
брак інформації та неточності. Щодо контролю, 
то тут мається на увазі постійне обмеження з боку 
керівництва медіапланера у створенні «творчих» 
медіапланів та підпорядкування діяльності фахівця 
з планування замовникам або керівникам.

Другий нюанс полягає в тому, що, якщо план 
кампанії занадто сильно розрахований на взаємо‑
дію з аудиторією, то наслідки впровадження такого 
плану можуть бути найнеочікуванішими. Наприклад, 
у 2017 році мережа швидкого харчування BURGER 
KING запустила нову ТВ‑рекламу. Короткий реклам‑
ний ролик показували в рамках безлічі популярних 
ТВ‑шоу в Америці і тривав він усього 15 секунд, але 

цього було достатньо, щоб наробити шуму. Пристрої 
Google Home в будинках користувачів стали мимовіль‑
ними промоутерами бургерів компанії Burger King.

Безневинна фраза в ролику «OK Google, what is 
the Whopper burger?» («Окей, Гугл, що таке Whopper 
burger?») Змусила власників Google Home почути 
відповідь на питання, хоча вони його не задавали. 
І в якийсь момент реклама почала впливати негативно.

Відповідь, яку видає Google Home, програма читає 
з «Вікіпедії» і, як відомо, це відкрите джерело, яке 
можуть редагувати всі. Користувачі так і зробили зі 
сторінкою Whopper‑ бургера і оновили рецепт нови‑
ми інгредієнтами, з розряду щурячого м’яса, нігтей 
з ніг, цианіду. Природно Google Home зачитувала 
це у відповідь на запит.

У підсумку, реклама викликала невелику війну 
трьох сторін. Маркетологи Burger King, постійно 
намагалися повернути все в норму, редактори «Вікі‑
педії» змагалися з користувачами, які виправляли 
рецептуру на мало апетитну. Google, який взагалі не 
мав стосунку до реклами змінив алгоритм реагуван‑
ня на запити і після голосові помічники перестали 
відповідати на провокацію в рекламі. Співробітники 
«Вікіпедії», в свою чергу, закрили доступ до реда‑
гування статті і закінчили війну правок.

Тобто, якщо медіаплан занадто сильно поглиблює 
аудиторію бренду у взаємодію з рекламою, то бренд 
втрачає контроль, віддаючи його в руки зовнішніх 
факторів.

Брак інформації — ще більша проблема для неве‑
ликих рекламодавців, які можуть не мати можливо‑
сті придбати необхідну їм інформацію. В результаті 
їх рішення ґрунтуються на обмежених або застарілих 
даних, які були надані самими ЗМІ, або взагалі не 
містять потрібних досліджень.

Медіапланерам часто потрібно більше, ніж є. 
Оскільки деякі дані просто не вимірюються, або тому, 
що їх не можна кількісно або якісно систематизу‑
вати, або тому, що їх вимір буде занадто дорогим. 
Наприклад, існують постійні дослідження радіослу‑
хачів, але через розмір вибірки і обмежень по вартості 
повідомляються лише періодичні дослідження ауди‑
торії. Є проблеми з деякими показниками розміру 
реальної аудиторії на телебаченні і в пресі [6, с. 6].

Неточності в основному пов’язані з непослідовними, 
несистематичними, нечіткими стандартами. Проблеми 
виникають через те, що бази, які використовуються 
різними організаціями, часто відрізняються, а стан‑
дарти вимірювання, які використовуються для визна‑
чення цих витрат, не завжди послідовні. Наприклад, 
друковані ЗМІ можуть вимірювати дані про витрати 
в межах вартості охоплення тисячі осіб (ціна за тисячу 
або CPM), телебачення та радіо використовують ціну 
за рейтинг (CPRP), а інтернет ЗМІ використовують 
кількість кліків. Інформація про аудиторію, яка ви‑
користовується в якості основи для цих витрат, також 
збиралася різними методами. Також плутанина вини‑
кає і в термінології. Терміни, які насправді означають 
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щось інше, можуть використовуватися як синоніми, 
додаючи складнощів. Вирішення цієї проблеми лежить 
в уніфікації термінології та створенні унікальних баз, 
котрі мали б чіткі стандарти.

4. Проблеми, котрі тягнуть за собою особистісні 
погляди фахівців, що працюють над створенням 
медіаплану: перш за все сюди варто віднести інтерпре‑
тацію. Цей аспект знаходиться на межі з попередньою 
групою проблем, оскільки торкається питання сприй‑
няття інформаційних повідомлень аудиторією. Коли 
медіапланер не бачить жодних загроз, то їх може 
виявити аудиторія. Це пов’язано з суб’єктивним 
сприйняттям інформації. Тому потрібно намагатися 
оминати суперечливі теми. Те, що прийнятне для 
одного середовище, ризикує викликати негативні 
емоції в іншого. Наприклад, в 2017 році табличка 
з рекламою біля кав’ярні Ink Coffee в Денвері призве‑
ла до національного шуму. Бо власник кафе вирішив 
використати такий напис: «Щасливо облагороджує‑
мо околиці з 2014 року». А з іншого боку: «Ніщо не 
говорить про удосконалення території краще, ніж 
можливість замовити кортадо». Ink Coffee зустріли 
великі натовпи протестуючих і навіть були випад‑
ки вандалізму. Ця подія придбала загальнонаціо‑
нальну популярність в таких ЗМІ, як The Guardian, 
Washington Post, City Lab і The New York Times.

Справа в тому, що за останні два десятиліття 
район, де знаходяться кав’ярні, був захоплений 
модними кафе і барами і офіційно названий Райо‑
ном Північного Мистецтва. Цей розвиток призвів 
до зростання напруженості між жителями з різним 
достатком. Але кав’ярня усього цього не врахувала.

У цьому випадку спогад про джентрифікацію був 
нешкідливим для більшої частини аудиторії. Але 
для жителів, які були вимушені переїхати з рідного 
району, поява такого повідомлення у тому ж районі 
була сприйнята як знущання.

Також до цієї групи проблем потрібно зарахува‑
ти й ситуації, коли менеджери засобів поширення 
інформації обґрунтовують рішення кількісними 
показниками (наприклад, рейтинг перегляду телепе‑
редач). Оскільки методи вимірювання можуть бути 

неточними або набір основних метричних показни‑
ків може виявитися недоступним для фахівця. Всі 
ці обмеження ставлять під загрозу об’єктивність 
суджень. Дж. Сиссорс вважає, що на об’єктивність 
також впливає прийняття фахівцем відносних да‑
них за абсолютні. Наприклад, повідомлення про 
рейтинг телевізійної аудиторії не можна вважати 
абсолютним результатом вимірювань. Коли служба 
рейтингової оцінки телебачення демонструє, що 
15 млн. домогосподарств налаштовані на прийом 
даної телепрограми, це зовсім не означає, що абсо‑
лютно всі зараз дивляться дану програму [7, с. 39].

Збільшити об’єктивність та подолати більшість 
вищеперерахованих проблем допоможе тестування 
медіаплану на фокус‑ групах або розгляд його декіль‑
кома фахівцями під різними кутами зору.

Висновки дослідження та перспективи майбутніх 
досліджень у цьому напрямі. Таким чином, потрібно 
зважати на різноманітні фактори під час формування 
медіаплану. Бо виклики та проблеми можуть утво‑
ритися навколо тих питань, які близькі до часового 
фактору, постановки та розуміння цілей, зовнішніх 
впливах та внутрішніх аспектах самого фахівця 
з вибору засобів масової інформації.

Було детально розглянуто приклади брендів, 
в яких мали місце проблеми в комунікації. Варто 
звернути на них увагу задля того, щоб зрозуміти 
причини невдалого донесення повідомлення до ау‑
диторії, виявити всі хиби, вивчити методи, за до‑
помогою яких можливо їх уникнути. Окрім цього 
побудовано чітку системи помилок та ризиків, які 
пов’язані з формуванням медіаплану та його прак‑
тичним використанням.

Отримані дані та запропоновані рекомендації й 
тези, будуть корисними при подальшому досліджен‑
ні медіапланів, їх впровадженні у вітчизняному полі.

Перспективи майбутніх досліджень полягають 
у формуванні та розробленні нової типології проблем 
та викликів у сфері створення медіапланів, котрі 
будуть універсальними для медіапланерів, оскільки 
зможуть направляти фахівців в правильний бік, 
враховуючи усі фактори та аспекти цієї діяльності.
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Summary. The data on the determination based on graph theory of the required number of heat exchangers in the combined 
heat recovery system of a boiler plant are presented. The results of studies of the magnitude of the exergy power loss in the 
installation as a whole and in its various elements are performed.
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Аннотация. Представлены данные, касающиеся определения на основе теории графов необходимого количества 
теплообменников в комбинированной теплоутилизационной системе котельной установки. Приводятся результаты ис‑
следований величины потерь эксергетической мощности в установке в целом и в ее различных элементах.

Ключевые слова: эксергетический анализ, энергетическая эффективность, теория графов, теплоутилизационные 
системы
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For the decentralized power industry of Ukraine, the 
problem of developing and introducing efficient 

technologies for the deep utilization of heat from the 
exhaust gases of power plants is relevant both now and 
in the near future. Combined heat‑recovery systems 
designed to heat several heat transfer fluids make it 
possible to carry out a mode of deep heat utilization 
throughout the heating season, which ensures an over‑
all increase in boiler efficiency by 13–14%. Coolants 
in these systems can be reverse heat network water, 
additional water of a water treatment system, blast 
air, etc. [1; 2]. In the general case, in the combined 
heat‑utilization systems, communication between 
individual heat exchangers exist in three types: with 
series, parallel, and mixed connections of elements. It 
is of interest using the methods of graph theory to find 
the optimal number and distribution of heat exchangers 
in such systems [3]. The number of heat exchangers in 
the heat recovery system and the choice of the type of 
connection between them is determined, first of all, 
by the need to reduce the temperature of flue gases 
passing through the heat exchangers to a predeter‑
mined value with the help of several heat carriers, and 
also to ensure minimal exergy losses in the system. 
Exergy losses can be controlled by various criteria, 
including exergy characteristics. These characteris‑
tics have all the necessary properties for evaluating 
the effectiveness of heat exchangers: additivity, high 
sensitivity to changes in regime and structural param‑
eters of heat exchangers, etc. [4; 5]. As such criteria, 
both the exergy loss in the heat exchanger system and 
the criteria including this characteristic can be used 
directly. Such criteria are exergy‑ technological and 
heat‑exergy criteria for evaluating efficiency, where 
m is the mass; Q — thermal power. When analyzing the 
operation of a system consisting of n heat exchangers, 
the construction and analysis of the exergy loss graph 
is effective. In the general case, the graph of exergy 
losses is understood as a graph whose set of vertices 
corresponds to heating E and heated H streams. The 
set of arcs corresponds to the possible distribution of 
exergy losses in the corresponding elements of the 
system of heat exchangers in the interaction of heating 
and heated flows (1).
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In this case, the problem of optimal heating can 

be formulated as follows: it is required to distribute 
many heating fluxes along the heated flow, so that the 
parameters of the heated flow after the heat exchanger 

system are in a given interval of values, and the selected 
optimality criterion takes the minimum value. Using 
the constructed graph of exergy losses, we found the 
optimal number and optimal distribution of heat ex‑
changers in a combined heat recovery system designed 
to preheat the return heat network water and the blast 
air of the boiler unit. Two options are possible: the first 
is two series‑ connected water‑ heating heat exchangers 
and one air‑heating one, the second is series‑ connected 
water‑ heating and air‑heating heat exchangers. The 
analysis of the operation of the installation, including 
the boiler and the combined heat recovery system with 
one water heater and one air heat exchanger (Figure 
1–3), was carried out. The optimal distribution of heat 
exchangers ensured a decrease in the temperature of 
flue gases from 170–180 °C to 30–40 °C with the help 
of such coolants as reverse heating network water and 
blast air. The total exergy losses in the system of heat 
exchangers, which included hot water and air heating 
heat exchangers, were maintained at the minimum level 
and ranged from 0.5 kW at 30% of the installed boiler 
power to 23–24 kW at 100% of the installed power.

The smallest exergy losses in the installation under 
study correspond to the hot‑water and air‑heating 
heat‑utilizers, the greatest losses occur in the heat 
pump system. The carried out studies allowed making 
the corresponding structural changes to the installa‑
tion scheme.

Fig. 1. Block diagram of the installation:
K — boiler; 1, 2 — hot water and air heat exchangers; 

3 — gas heater; 4 — exhauster; 5 — fan; 6, 7 — pumps; 
 — flue gases;  — air;   — water;  

E
1
 – E

11
 — exergy streams; Q

12
 – Q

16
 — heat flow;  

W
17

 – W
20

 — energy flows (author development).
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Conclusion
1. Using representations of graph theory, we have 

found the optimal number of heat exchangers and their 
optimal distribution in the combined heat recovery 
system of a boiler plant designed to heat water and 
blast air.

Іntеrnаtіоnаl Scіеntіfіc Jоurnаl “Іntеrnаukа” http://www.іntеr-nаukа.cоm/  

Іntеrnаtіоnаl Scіеntіfіc Jоurnаl “Іntеrnаukа” http://www.іntеr-nаukа.cоm/  

K – boiler; 1,2 – hot water and air heat exchangers; 3 – gas heater; 4 – exhauster; 5 – fan; 6.7 – 

pumps;   – flue gases;  – air;  – water; E1 – E11 – exergy streams; Q12 – Q16 – 

heat flow; W17 – W20 – energy flows (author development). 

 
Fig. 2. Losses of exergy power in the 

elements heat recovery system at 
50% of the installed boiler capacity: 

1, 2 – hot water and air heat 

exchangers; 3 – gas heater; 4 – 

exhauster; 5 – fan; 6,7 – pumps (author 

data). 

 

 
 

The smallest exergy losses in the installation under study correspond to the 

hot-water and air-heating heat-utilizers, the greatest losses occur in the heat pump 

system. The carried out studies allowed making the corresponding structural 

changes to the installation scheme. 

 
Fig.3. The relative contribution of each element of 
the heat recovery system to the total loss of exergy 

power: 1, 2 – hot water and air heat exchangers; 3 – gas 

heater; 4 – exhauster; 5 – fan; 6,7 – pumps (author data). 

 

 
 

Conclusion 
1. Using representations of graph theory, we have found the optimal number of 

heat exchangers and their optimal distribution in the combined heat recovery 

system of a boiler plant designed to heat water and blast air. 

2. A comparative analysis of the exergy power losses in various elements of the 

installation was carried out, the total losses of exergy and the relative 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

1 2 3 4 5 6 7

Ex
er

gy
 lo

ss
, k

W
, 

Element number

1
8% 2

10% 3
5%

4
28%5

9%

6
24%

7
16%

Іntеrnаtіоnаl Scіеntіfіc Jоurnаl “Іntеrnаukа” http://www.іntеr-nаukа.cоm/  

Іntеrnаtіоnаl Scіеntіfіc Jоurnаl “Іntеrnаukа” http://www.іntеr-nаukа.cоm/  

K – boiler; 1,2 – hot water and air heat exchangers; 3 – gas heater; 4 – exhauster; 5 – fan; 6.7 – 

pumps;   – flue gases;  – air;  – water; E1 – E11 – exergy streams; Q12 – Q16 – 

heat flow; W17 – W20 – energy flows (author development). 

 
Fig. 2. Losses of exergy power in the 

elements heat recovery system at 
50% of the installed boiler capacity: 

1, 2 – hot water and air heat 

exchangers; 3 – gas heater; 4 – 

exhauster; 5 – fan; 6,7 – pumps (author 

data). 

 

 
 

The smallest exergy losses in the installation under study correspond to the 

hot-water and air-heating heat-utilizers, the greatest losses occur in the heat pump 

system. The carried out studies allowed making the corresponding structural 

changes to the installation scheme. 

 
Fig.3. The relative contribution of each element of 
the heat recovery system to the total loss of exergy 

power: 1, 2 – hot water and air heat exchangers; 3 – gas 

heater; 4 – exhauster; 5 – fan; 6,7 – pumps (author data). 

 
 

 
Conclusion 

1. Using representations of graph theory, we have found the optimal number of 

heat exchangers and their optimal distribution in the combined heat recovery 

system of a boiler plant designed to heat water and blast air. 

2. A comparative analysis of the exergy power losses in various elements of the 

installation was carried out, the total losses of exergy and the relative 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

1 2 3 4 5 6 7

Ex
er

gy
 lo

ss
, k

W
, 

Element number

1
8% 2

10% 3
5%

4
28%5

9%

6
24%

7
16%

Fig. 2. Losses of exergy power in the elements heat recov‑
ery system at 50% of the installed boiler capacity: 

1, 2 — hot water and air heat exchangers; 3 — gas heater; 
4 — exhauster; 5 — fan; 6, 7 — pumps (author data)

Fig.3. The relative contribution of each element of the 
heat recovery system to the total loss of exergy power: 

1, 2 — hot water and air heat exchangers; 3 — gas heater; 
4 — exhauster; 5 — fan; 6,7 — pumps (author data).

2. A comparative analysis of the exergy power losses 
in various elements of the installation was carried out, 
the total losses of exergy and the relative contribution 
of each element of the installation to the total losses 
were determined.
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ОБ ОДНОМ ПОДХОДЕ К ПОСТРОЕНИЮ  
СТАТИСТИЧЕСКИХ ГРАФИКОВ

ABOUT ONE APPROACH TO BUILDING  
STATISTICAL GRAPHS

Аннотация. Статья посвящена исследованию статистических графиков с нечеткими значениями. Рассмотрена за‑
дача оценки степени обьективности выбранного алгоритма применительно к статистическому таблицу. С этой целью 
предлагается использовать математического аппарата «if A then B else C». Проводится анализ полученных результатов. 
Даются рекомендации по применению предлагаемого алгоритма.

Ключевые слова: статистические таблицы, статистические графики, нечеткий алгоритм, лица, принимающего ре‑
шения, диалог лингвистических переменных.

Summary. This article deals with the investigation of the statistical qraphic with fizzy (illegible) meaning. It has been looked 
through the assessment task of the objectivity level of selected alqorithm can be applied to the statististical table.For this pur‑
pose it is affered to use mathematical apparatus «If A then B else C». It carried out the analysis of the received results. It is given 
a recommendation to accept offering alqorithm.

Key words: Statistical table, statistical graphic, fuzzy algorithm, figures, accepting decisions, variable linguistical dialogue.
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Введение. Статистические графики обычно строят 
в качестве дополнения к статистическим табли‑

цам, но могут быть построены и самостоятельно. 
Они представляют собой условные изображения 
статистических данных посредством линий, геоме‑
трических фигур, рисунков или картосхем.

Интеллектуальная обработка статистических 
графиков, которые играют очень важную роль при 
исследовании статистических данных системы, тре‑
бует учета человеческого фактора. Другими словами, 
оптимизация должна происходить при участии лица, 
принимающего решения (ЛПР).

В настоящее время разработаны пакеты приклад‑
ных программ компьютерной графики, которые 
значительно облегчают решение задач статистиче‑
ского исследования. Наиболее часто используемыми 
пакетами прикладных программ являются: Microsoft 
Excel; STATISTIKA 6.0; Harvard‑ graphics. Имею‑
щиеся недостатки при обработке статистических 
данных системы с помощью этих пакет прикладных 
программ, можно устранить с помощью математи‑
ческого аппарата — нечеткого алгоритма. Это дало 
возможность вести интеллектуальную обработку 
статистических данных системы.

Известно, что используемые при интеллекту‑
альной обработке статистических данных системы, 
лингвистические данные более информативны, чем 
обычные данные; параметры, характеризующие 
статистических данных системы имеют большой 
спектр термов (норма, ниже нормы, очень ниже 
нормы, выше нормы, очень выше нормы, и т. д.).

При принятии решения это хорошая база для 
применения компьютерной диалоговой системы 
человеком, определенные нарушения в системе ста‑
тистических данных выдаются на языке лингвисти‑
ческих переменных. Кроме того, если полученные 
с помощью математического аппарата «if A then B 
else C» результаты нас не устраивают с точки зрения 
точности, тогда множество лингвистических термов 
расширяется, т. е. увеличивается количество крите‑
риев с помощью экспликация (словесное описание 
содержания графика — название графика, подписи 
к масштабным шкалам и пояснения к отдельным 
частям графика).

Кроме экспликации элементами графика явля‑
ются графический образ (столбики, линии, точки 
и т. д.), поле графика, пространственные ориентиры 
(система координат), масштабные ориентиры.

Статистические графики классифицируются по 
задачам, решаемым с их помощью, а так же — по 
форме графического образа.

Прежде, чем приступать к построению графи‑
ка, необходимо чётко уяснить поставленную перед 
собой задачу и затем только выбрать графический 
образ, который лучше всего будет способствовать 
её решению.

Существует следующие виды статистических 
графиков по поставленным задачам: диаграммы 

сравнения, диаграммы динамики, диаграммы кон‑
троля выполнения плана, диаграммы структуры, 
графики вариационных рядов, графики зависимости 
варьирующих признаков, статистические карты.

Очень важно выбор вид статистических графиков 
(A) по форме графического образа (B). Здесь:

А: Линейные графики + Плоскостные графики 
+ Объёмные графики.

В: статистические кривые + столбиковые + по‑
лосовые + секторные + круговые + квадратные + 
прямоугольные + фигурные + точечные + фоновые 
+ поверхностные распределения (пирамиды, парал‑
лелепипеды, сегментные графики).

Построим фрагмент алгоритма выбора вида ста‑
тистического графика с помощью математического 
аппарата if A then B else C.

if «форма графического образа» = «статистисти‑
ческие кривые»

then «вид графика» должен быть «линейные» else
if «форма графического образа» = «фигурные»
then «вид графика» должен быть «плоскостные» 

else
if «форма графического образа» = «сегментные 

графики»
then «вид графика» должен быть «объемные».
Более всего распространённой системой координат 

при построении статистических графиков является 
система прямоугольных координат. При этом опти‑
мальным соотношением сторон поля графика по осям 
абсцисс и ординат для зрительного восприятия счи‑
тается соотношение, равное от 1,5:1,00 до 1,3:1,00, 
которое называется «правилом золотого сечения».

Введём исходную информацию для построения 
графиков. На базе исходной информации, а также 
дополнительной, сделаем постановку отдельных 
заданий. Затем представим методику построения 
всех видов графиков.

Для сравнения однотипных объектов по однои‑
мённым признакам используются диаграммы срав‑
нения. По форме графического образа здесь чаще 
всего используются диаграммы: столбиковые; по‑
лосовые (ленточные); фигурные и реже: круговые; 
квадратные; прямоугольные.

Столбики символизируют собой сравниваемые 
объекты, строятся на горизонтальной оси. Коли‑
чество столбиков определяется числом сравнивае‑
мых объектов. Ширина столбика может быть про‑
извольной, но обязательно одинаковой для всех 
столбиков. Высота столбика строится в соответствии 
с масштабной шкалой, построенной на вертикальной 
оси, и отражает величину изучаемого показателя. 
Числа, характеризующие величину показателя, 
помещаются внутри каждого столбика или над ним.

В отличие от предыдущей в полосовых диаграм‑
мах сравнения столбики строятся на вертикальной 
оси — оси ординат. Полосовая (ленточная) диаграм‑
ма представляет ряд простирающихся вдоль оси 
абсцисс полос одинаковой ширины.
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При построении фигурных диаграмм статисти‑
ческие данные изображаются в виде рисунков‑ 
символов, которые в наилучшей степени отражают 
сущность изображаемого явления (⌂, ∆, ۞ и т. п.). 
Здесь каждому знаку‑ символу условно придаётся 
определенное числовое значение, и, путем после‑
довательного их расположения на поле графика, 
формируются соответствующие «полосы». Вели‑
чина отображаемого показателя определяется ко‑
личеством стандартных знаков в каждой «полосе». 
Иногда для каждого сравниваемого показателя стро‑
ят по одному условному знаку‑ символу, но разной 
величины — пропорциональной величине изобра‑
жаемого показателя. Фигурные диаграммы более 
выразительны, наглядны, легко воспринимаются, 
и поэтому их часто применяют в рекламах.

Круговые, квадратные и прямоугольные диа‑
граммы — это диаграммы, принцип построения 
которых состоит в том, что сравниваемые величины 
изображаются в виде правильных геометрических 
фигур, которые строятся так, чтобы площади их 
соотносились между собой как количества, эти‑
ми фигурами отображаемые. Таким образом, эти 
диаграммы выражают величину изображаемого 
показателя размером своей площади.

При построении круговых или квадратных ди‑
аграмм используют геометрические фигуры: круг 
и квадрат. Известно, что площадь круга равна πr2 
(r – радиус круга, π — постоянная величина, при‑
близительно равная 3,14), а площадь квадрата равна 
квадрату его сторон. Для построения этого типа 
диаграмм необходимо сначала путём несложных 
арифметических действий найти радиус круга или 
сторону квадрата. Затем на базе полученных данных 
и в соответствии с принятым масштабом — строить 
график. При этом квадраты или круги необходимо 
расположить на одинаковом друг от друга расстоя‑
нии, а в каждой фигуре (или над ней) указать чис‑
ловое значение, которое она изображает.

К рассматриваемому виду диаграмм относится 
графическое изображение, полученное путем по‑
строения один в другом кругов или квадратов.

Прямоугольные диаграммы строятся для показа‑
телей, получаемых путём умножения двух других. 
Тогда стороны прямоугольника будут отражать эти 
два сомножителя, а его площадь — величину резуль‑
тативного показателя.

Диаграммы динамики характеризуют развитие 
явления во времени. Здесь чаще всего используются 
линейные диаграммы, а также — столбиковые. Реже 
используются полосовые, фигурные, квадратные, 
круговые, прямоугольные.

Линейные диаграммы строят в прямоугольной 
системе координат, причём на оси абсцисс откла‑
дываются показатели времени, а на оси ординат — 
значения изучаемого показателя. По отметкам то‑
чек обеих осей координат определяется положение 
каждого уровня на поле графика. Последовательно 

соединяя точки отрезками линий, получают ста‑
тистическую кривую, характеризующую развитие 
изучаемого явления во времени.

Столбиковые, полосовые, фигурные, квадратные, 
круговые, прямоугольные диаграммы динамики 
строятся аналогично диаграммам сравнения; отли‑
чие заключается в том, что здесь сравниваются не 
разные явления, а одно и то же явление, но в разные 
периоды времени.

Диаграммы контроля выполнения плана исполь‑
зуется при решении задач контроля выполнения 
плана, а также договорных обязательств, нормативов 
и т. п. С этой целью обычно строятся линейные диа‑
граммы, подобные тому, которые были использованы 
при построении диаграмм динамики. Особенностью 
этого вида диаграмм является то, что на одном поле 
графика наносятся две линии: одна отражает нако‑
пительное с течением времени плановое задание, 
а вторая — фактическое исполнение этого плана.

Структурные диаграммы используются для ха‑
рактеристики состава статистической совокупно‑
сти. Здесь чаще всего строят секторные диаграммы, 
реже — полосовые и столбиковые.

В секторных диаграммах площадь круга прини‑
мается за величину всей изучаемой статистической 
совокупности, а площади отдельных секторов ото‑
бражают долю (удельный вес) её составных частей. 
Поскольку площади секторов пропорциональны их 
центральным углам, то при построении секторной 
диаграммы сумма всех углов (360°) распределяется 
пропорционально удельным весам отдельных частей 
изучаемой статистической совокупности. При про‑
центном выражении состава изучаемой статистиче‑
ской совокупности исходят из отношения: 100% = 
360°, тогда 1% = 3,6°.

Столбиковые и полосовые диаграммы структу‑
ры. Здесь при изображении состава статистической 
совокупности столбик (полоса) соответствует 100% 
(или единице). Если столбиковые (полосовые) диа‑
граммы преследуют также цель сравнения структур 
различных объектов или одного и того же объек‑
та, но в разные периоды времени, то размеры всех 
столбиков (полос) должны быть одинаковы; в этих 
диаграммах могут изменяться только составляющие 
столбика (полосы).

Графики вариационных рядов. Различного рода 
графики вариационных рядов строят с целью более 
подробного анализа статистических данных.

Полигон (многоугольник) — графическое изобра‑
жение дискретного ряда распределения. На поле гра‑
фика в системе прямоугольных координат наносятся 
точки, абсциссами которых являются варианты ряда 
распределения, а ординатами — частоты. Ломаная 
линия, соединяющая эти точки, и есть полигон.

Гистограмма (строение) — графическое изобра‑
жение интервального ряда распределения, при этом 
интервальный ряд распределения изображается 
столбиковой диаграммой, в которой основания стол‑
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биков — это интервалы значений варьирующего 
признака, а высоты столбиков — частоты. В гисто‑
грамме между столбиками нет зазоров.

Графики зависимости варьирующих признаков 
строятся с целью визуального определения зависимо‑
сти между двумя варьирующими признаками. Для 
этого строится поле корреляции. Поле корреляции — 
графическое изображение в системе прямоугольных 
координат точек, абсциссами которых являются 
значения факторного признака, а ординатами — 
значения результативного признака.

При использовании классических методов для 
построения оптимальных статистических таблиц, оп‑
тимальное решение общей задачи получается в виде 
выпуклой комбинации оптимальных допустимых 
решений подзадач. Другими словами, решения под‑
задач не дают в явном виде допустимое оптимальное 
решение общей задачи [1]. Этот принцип требует 
многократного обмена информацией, так как эта 
процедура обладает медленной сходимостью к опти‑
муму, и значит, она практически трудно реализуема.

Для частичного упрощения классического алгорит‑
ма решения задачи можно использовать обобщенный 
симплекс — метод. При этом решается задача, где 
допустимым множеством является линейная ком‑
бинация точек из Парето множества. Здесь перед 
использовании полученной информации происходит 
ее обобщение и в результате ускоряется сходимость 
алгоритма и уменьшается кратность обмена инфор‑
мацией. Для таких моделей характерны следующие 
недостатки. Во‑первых размерность задачи оптимиза‑
ции принятия решений очень большая. Во вторых, эта 
модель не подходит для решения задач с качественны‑
ми критериями. В качественных критериях сравнение 
ведется с помощью отношений «больше», «меньше», 
«равно», «много», «мало» и т. д. Кроме этого указанная 
модель имеет еще и следующие недостатки:

 – модель плохо адаптируется к изменению внешней 
ситуации;

 – модель очень большая, что приводит к невысо‑
кой оперативности, а это уменьшает эффект от 
использования компьютера;

 – модель не приспособлена для учета качественных 
факторов;

 – модель не учитывает опыт, знания и интуицию 
лица, принимающего решение.
В данной статье нами предлагается модель, где 

с помощью теории нечетких множеств [2], получа‑
ем свободный от указанных недостатков алгоритм. 
Полученные в работе результаты анализируются 
на примере лингвистической таблицы статистики.

Постановка задачи. Определить такие соотно‑
шения показателей опроса, которые обеспечили бы 
минимизацию времени в принятии решения.

Задача принятия решения представляет собой 
задачу линейного программирования. Целевая функ‑
ция и ограничения задачи оптимизации представ‑
ляются в виде:

F
0 

( 1f (х
1
),.., Nf (х

N
)) → min                   (1)

F
k
( 1f (х

1
),.., Nf (х

N
)) ≥ B

k
                    (2)

х
i
 € X                                          (3)

где f
i
 — качественные показатели, Х — множество 
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тыми и харатеризуются функциями принадлеж‑
ности
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х 
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Рассматриваемая задача решается методом по‑
следовательных приближений.

Для простоты все нечеткие множества в данной 
работе характеризованы единой формой функции 
принадлежности

µ (х) = e–k|x – c|                                 (6)

где x — элемент множества, k и c параметры функ‑
ции принадлежности. Параметры k и c вычисляют‑
ся для каждой конкретной нечеткой переменной.

Метод решения. Нечеткий алгоритм состоит из 
следующих этапов:

1. Решение задачи оптимизации при нечетких 
весовых коэффициентах. В результате решения 
задачи определяются компромиссные значения 
показателей статистических таблиц.

2. С помощью лингвистического протокола опре‑
деление лингвистического аналога полученных 
значений.

3. Решение задачи линейного программирования 
относительно весовых коэффициентов (элементов 
таблицы) оптимизации.

4. Преобразование полученных от решения задачи 
оптимизации результатов в лингвистический аналог.

5. Определение значений показателей, обеспечи‑
вающих требования лица, принимающего решения.

Применение теории нечетких множеств для ре‑
шения задачи построения статистических таблиц 
объясняется тем, что человек принимает решение 
с помощью лингвистических высказываний без 
всяких затруднений.

Апробация нечеткого алгоритма на примере по‑
строения статистических таблиц с помощью предла‑
гаемого метода [3] очень приемлемы для практики. 
Отметим, что до сих пор применяемые для решения 
этой проблемы методы и подходы не отвечают по‑
ставленным требованиям. Это связано тем, что в на‑
чальных исследованиях приходим к таким выводам:

 – в процессе построения статистических карт (стати‑
стические карты — контурные карты, на которых 
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статистические показатели изображаются с помо‑
щью графических образов) полученные одинако‑
вые данные по параметрам формы, интенсивности, 
частоты и времени разные. Например, картограм‑
мы плотности населения. (Картограмма — кон‑
турная карта, на которой отдельные территории 
в зависимости от величины изображаемого по‑
казателя обозначаются с помощью: штриховки, 
расцветки (фоновые картограммы); точек (точеч‑
ные картограммы). Картодиаграмма — сочетание 
контурной карты с фигурной диаграммой. Здесь 
геометрические символы, которые используются, 
располагаются не в один ряд (как в фигурных 
диаграммах), а размещаются по всей карте);

 – с точки зрения анализа основная проблема, это 
нахождение элементов таблицы в очень маленьком 
диапазоне. Например, кумулята (кумулятивная 
кривая) строится по данным о накопленных ча‑
стотах, которые откладываются на оси ординат, 
при этом на оси абсцисс откладываются значения 
исследуемого признака интервального ряда рас‑
пределения. Нижней границе первого интервала 
соответствует частота, равная нулю, а верхней 
границе — частота данного интервала. Верхней 
границе 2‑го интервала соответствует накопленная 
частота этого интервала и т. д. Огива — строится 
подобно кумуляте, только в ней названия осей 
меняются местами. Кривая концентрации (кри‑
вая Лоренца) — строится для изучения степени 
неравномерности распределения определённо‑
го суммарного показателя между отдельными 
группами вариационного ряда. Кривая Лорен‑
ца начинается с нуля, а заканчивается в точке с 
координатами (100%;100%). При равномерном 
распределении кривая концентрации совпадёт с 
прямой распределения — прямой, которая делит 
угол пополам. Для неравномерного распределения 
характерно приближение кривой концентрации 
к оси абцисс;

 – особенности статистических таблиц как и при 
выборе элементов, так и при цифровой обработке, 
требуют расширенного применения статисти‑
ческих методов и подходов. Это связано с тем, 

что при одинаковых условиях в зависимости от 
применения соответствующего метода получаем 
разные результаты. Например, при увеличении 
числа наблюдений за одной и той же статистиче‑
ской совокупностью увеличивается число групп 
интервального ряда распределения. Это приво‑
дит к уменьшению величины интервала. Тогда 
ломаная линия, связывающая центры вершин 
столбиков (тоже — полигон) превращается в плав‑
ную кривую, называемую кривой распределения;

 – из‑за неадекватности существующих моделей в 
процессе принятие решения присутствуют не‑
четкости. Поэтому в условиях «недостаточной» 
статистики целесообразно использовать нечеткий 
алгоритм диагностики.
Успех нечеткого алгоритма во многом зависит от 

того, будут ли заданные вопросы достаточно есте‑
ственными для лица, принимающего решения. 
Лицу, принимающему решение, предъявляем два 
варианта (V1 и V2) и просим их сравнить, используя 
следующий набор лингвистических выражений:

 – V1 или V2 лучше сказать не могу;
 – V1 или V2 хуже сказать не могу;
 – V1 несколько лучше V2;
 – V1 несколько хуже V2;
 – V1 заметно лучше V2;
 – V1 заметно хуже V2;
 – V1 намного лучше V2;
 – V1 намного хуже V2.

Диалог продолжается до тех пор, пока предъявля‑
емые для сравнения варианты не будут эквивалентны 
с точки зрения ЛПР.

Выводы. Используя диалог лингвистических 
переменных, ЛПР делает свои высказывания более 
естественными, потому что в словах информации 
намного больше, чем в цифрах.

Это дает возможность расширить диапазон. Дру‑
гими словами, в зависимости от ситуации, когда 
имеется не один, а несколько значений, можно при‑
нимать более точное решение.

Увеличивается количество вариаций, т. е. для раз‑
ных пациентов по одной и той же патологии можно 
выбрать разные комбинации.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТІ «ІНТЕНСИВНІСТЬ — ЩІЛЬНІСТЬ»  
ДЛЯ ТРАНСПОРТНИХ ПОТОКІВ В РЕАЛЬНИХ УМОВАХ

ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ «ИНТЕНСИВНОСТЬ — ПЛОТНОСТЬ»  
ДЛЯ ТРАНСПОРТНЫХ ПОТОКОВ В РЕАЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ

RESEARCH OF THE «INTENSITY — DENSITY» DEPENDENCE  
FOR TRAFFIC FLOWS IN REAL CONDITIONS

Анотація. Проведені дослідження зміни інтенсивності транспортних потоків від їх щільності та зроблено порівняння 
отриманих результатів з даними математичного та імітаційного моделювання.

Ключові слова: транспортний потік, моделювання, швидкість руху.
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Аннотация. Проведенные исследования изменения интенсивности транспортных потоков от их плотности и сделано 
сравнение полученных результатов с данными математического и имитационного моделирования.

Ключевые слова: транспортный поток, моделирование, скорость движения.

Summary. Studies of changes in the intensity of traffic flows from their density were carried out. The results obtained were 
compared with the data of mathematical and simulation modeling.

Key words: traffic flow, modeling, velocity.

Багаторічний досвід наукових випробувань і прак‑
тичних спостережень за транспортними потока‑

ми дозволив розробити відповідні об’єктивні показ‑
ники. В міру вдосконалення методів та приладів для 
вивчення і аналізу транспортного потоку кількість 
показників, які використовуються в організації 
дорожнього руху, продовжує невпинно зростати. 
Найбільш необхідними і вживаними є інтенсивність 
потоку, його склад, швидкість руху, щільність, до‑
рожні умови, наявність засобів регулювання руху.

Спільний вплив всіх цих чинників, які постійно 
змінюються вздовж дороги, суттєво ускладнюють 
розуміння і виявлення закономірностей руху по‑
току. Ще більше ускладнення спричиняє наявність 
водія в процесі руху, поведінка якого досить непе‑
редбачувана.

Саме тому, моделювання транспортного потоку має 
велике значення, адже є основним вирішенням різних 
проблем. Сама по собі модель представляє ідеалізова‑
ний опис процесу. Основними перевагами моделюван‑
ня є: пришвидшення вирішення задач; можливість 
вирішення задач, які не вирішуються аналітично; 
дослідження і імітація потоків автомобілів без екс‑
периментів; прогноз поведінки потоку. Застосування 
моделювання необхідно при відсутності аналітичного 
рішення, при великому об’ємі розрахунків, при до‑
слідженні тяжких взаємодій в транспортному потоці.

При розробці теоретичних моделей транспортних 
потоків велике значення має експериментальне 
вивчення руху потоків автомобілів в реальних до‑
рожніх умовах. При вивчені режимів руху, та інших 

показників потоку можуть застосовуватися секун‑
доміри, фото, відео, аерозйомка, ходові лабораторії.

Математичне моделювання дорожнього руху 
глибоко розглядалось у роботах [1,2]. В основному, 
теоретичні моделі поділяються залежно від фізич‑
них і математичних законів на яких вони базуються 
[3]. Найчастіше для опису лінійних процесів руху 
використовують динамічний габарит транспортних 
засобів [1] за яким можливо визначити щільність 
потоку автомобілів, а вплив багатосмуговості про‑
їзної частини описується коефіцієнтами, які вра‑
ховують зменшення пропускної здатності перерізу 
магістральних вулиць за рахунок наявності маневру 
зміни смуги руху [2]. Такі закономірності використо‑
вувались в цій роботі для побудови математичної 
моделі стану транспортного потоку (залежність ін‑
тенсивності руху від щільності).

В науковій літературі описано ряд різних сис‑
тем імітаційного моделювання транспортних ме‑
реж, зокрема Aimsun, Paramics, Autobahn, Ihsdm, 
Integration, Plansim‑t, Flexsyt, Transims, SimTraffic, 
Vissim та ін. [4].

Модель, яка використовується у Vissim, є моди‑
фікованою версією попередніх двох, розроблених 
компанією Wiedemann (Weidemann74 і 99 моделей) 
і належить до сімейства психофізичних. В їх основі 
закладені закономірності сприйняття водіями інтер‑
валів у транспортних потоках та функції прийняття 
рішень [5–6]. В цей час Vissim є найбільш зручним 
та популярним засобом імітаційного моделювання 
дорожнього руху.
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Рис. 1. Розподіл миттєвих швидкостей руху транспортних засобів на ділянках вулиць:
А — з однією смугою руху; Б — з двома смугами руху; В — з трьома смугами руху
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Перед початком збору та аналізу даних про зако‑
номірність «інтенсивність — щільність» приділена 
увага дослідженням швидкісних режимів на ділян‑
ках вулиць з різною кількістю смуг руху в одному 
напрямку (від 1 до 3). Це є необхідним для того, щоб 
задавати цей параметр в математичні та імітаційні 
моделі. Розподіл миттєвих швидкостей на ділянках 
вулиць наведений на рис. 1.

Результати досліджень миттєвих швидкостей 
показали, що математичне сподівання цієї вели‑
чини для односмугової ділянки вулиці становить 
34,7 км/год, для двохсмугової — 39,7 км/год, а для 
трьохсмугової — 55,4 км/год. Середньоквадратич‑
не відхилення становить 6,35, 4,15 та3,26 км/год 
відповідно.

Ці значення миттєвих швидкостей руху введені 
в математичну та імітаційну модель транспортних 
потоків на різних ділянках вулично‑ дорожньої ме‑
режі. Залежності інтенсивності руху від щільності 

потоку, отримані в результаті натурних досліджень 
та моделювання, зображені на рис. 2.

Відповідно до отриманих результатів, можна 
зазначити, що дані теоретичних моделей сильно від‑
різняються від реальних умов. На це є ряд причин: 
врахування жорсткої прив’язки динамічного габа‑
риту автомобілів до дистанції між ними, застарілі 
підходи у розрахунках динамічних особливостей 
автомобілів, які відрізняються від сучасних, тощо. 
Ці недоліки є усуненими у імітаційних моделях, 
оскільки інтервал між автомобілями обирається 
в гнучкому режимі, також враховані динамічні 
характеристики більш сучасних автомобілів.

Згідно з отриманою залежністю, максимальна 
інтенсивність руху при математичному моделюванні 
становить 1170 од/год, із застосуванням імітаційного 
моделювання — 920 од/год, а в реальних умовах — 
610 од/год. Це спостерігається при значеннях щільнос‑
ті транспортного потоку 40, 55 і 50 од/год відповідно.

Рис. 2. Залежність інтенсивності руху від щільності потоку автомобілів на односмуговій ділянці  
міської вулиці за сталого швидкісного режиму

Рис. 3. Залежність інтенсивності руху від щільності потоку автомобілів на двохсмуговій ділянці  
міської вулиці за сталого швидкісного режиму
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На рис. 3 зображено результати досліджень для 
ділянки вулиці із двома смугами руху в одному на‑
прямку.

На двохсмуговій ділянці вулиці спостерігається 
підвищення інтенсивності руху на 30–40% в залеж‑
ності від отриманих даних, за сталого швидкісного 
режиму. Максимальна інтенсивність транспортного 
потоку спостерігається при щільності 60–80 од/км.

Результати досліджень і моделювання для трьох‑
смугової ділянки міської вулиці зображені на рис. 4.

Досліджувана залежність для трьохсмугової ді‑
лянки магістральної вулиці має таку саму форму 
як і попередні дві та частково відтворюють основну 
діаграму транспортного потоку. Варто зазначити, 
що за таких умов, фактична інтенсивність руху є на 
30% вищою, ніж на двохсмуговій ділянці вулиці. 
Як і в попередніх випадках, найменшу розбіжність 
з реальними даними показують результати імітаці‑
йного моделювання.

Рис. 4. Залежність інтенсивності руху від щільності потоку автомобілів на трьохсмуговій ділянці міської вулиці за 
сталого швидкісного режиму

Аналіз досліджень показав, що математичне мо‑
делювання, в цей час, є найменш точним методом 
оцінки транспортних потоків, оскільки його резуль‑
тати мають відхилення у 30–50%. Цей показник 
є значно меншим для імітаційного моделювання 
і становить 15–30%. Зважаючи на те, що для збіль‑
шення точності моделей транспортного потоку є 
необхідним врахування більшої кількості чинників, 
які впливають на характер руху автомобілів, засоби 
імітаційного моделювання мають кращий потенціал. 
Це пояснюється тим, що більшість комп’ютерних 
програм, призначених для моделювання дорожнього 
руху передбачають можливість зміни вхідних пара‑
метрів, які відповідають за поведінку окремих тран‑
спортних засобів у потоці. В той час, математичний 
опис цього явища є досить трудомістким та потребує 
тривалого проміжку часу для підтвердження його 
адекватності.
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Анотація. Представлені основні результати експериментальних досліджень міцності, тріщиностійкості та інформа‑
тивності похилих і нормальних перерізів звичайних та пошкоджених і доведених до граничного стану за I групою у попе‑
редніх дослідах залізобетонних балок, підсилених фіброармованим вуглецевим пластиковим полотном (ФАП) у нижній 
розтягнутій зоні та на приопорних ділянках.

Ключові слова: бетон, арматура, вуглепластикове полотно (ФАП), залізобетонна балка, поперечне навантаження, 
міцність, нормальні та похилі тріщини, деформації.

Аннотация. Представлены основные результаты экспериментальных исследований прочности, трещиностойкости и 
информативности наклонных, нормальных сечений обычных и поврежденных, а так же доведенных до предельного со‑
стояния с I группой в предыдущих опытах железобетонных балок, усиленных фиброармованим углеродопластиковым 
полотном (ФАП) в нижней растянутой зоне и на приопорных участках.

Ключевые слова: бетон, арматура, углепластиковое полотно (ФАП), железобетонная балка, прогибы, деформации.

Summary. Рresented are the main results of experimental studies of strength, crack resistance and informational content of 
the diagonal and normal sections of common damaged and brought, in the course of the previous tests, to the critical state of 
the 1st group r. c. beams reinforced with carbon fibre (CFRP) sheet in the lower tensioned zone and on the support area.

Key words: concrete, reinforcement, carbon fibre‑ reinforced polymer sheet (CFRP), reinforced concrete beam, transverse 
loading, strength, normal and diagonal cracks, deformations.

Вступ. У процесі експлуатації або в ході бойових дій 
прогінні залізобетонні конструкції підсилених за‑

знають значних пошкоджень та суттєвого зниження 
несучої здатності, особливо за дії малоциклового пов‑
торного навантаження. У зв’язку з цим виникає необ‑
хідність відновлення їх працездатності та/або збіль‑
шення несучої здатності. Проте, в чинних нормах 
проектування відсутні рекомендації щодо визначення 
залишкової несучої здатності таких конструкцій та 
розрахунку їх підсилення. Відомі способи віднов‑
лення працездатності та підсилення конструкції за 
рахунок збільшення перерізу шляхом приєднання 
до них додаткових металевих або залізобетонних еле‑
ментів. Але методики розрахунку такого підсилення 
також є недосконалими. Відновлення працездатності 
вказаних конструкцій пропонується здійснювати 
шляхом підсилення розтягнутих їх частин ФАП, 
а виконані експериментальні дослідження ляжуть 
в основу вдосконаленого авторами деформаційного 
методу розрахунку їх несучої здатності.

Теоретичні передумови, методика проведення 
та результати досліджень. Опір залізобетонних еле‑
ментів сумісній дії поперечних сил і згинальних 
моментів за дії малоциклового знакопостійного 
навантаження високих рівнів є однією з найбільш 
важливих і не до кінця вивченою проблемою як 
у теорії залізобетону, так і в реальному проектуванні 
[1, с. 36]. Невизначене повторення в процесі експлу‑
атації та зміна знаку навантаження може призвести 
до наслідків, якісно відмінних від отриманих при 
розрахунку на стале навантаження максимальної 
інтенсивності, на яке, власне, орієнтована більшість 
діючих норм проектування.

Якщо у діючих вітчизняних та закордонних наці‑
ональних нормах проектування навіть при сталому 
навантаженні закладені методи розрахунку міцності 
похилих перерізів прогінних конструкцій, далекі від 
досконалості за точністю та надійністю прогнозу і які 

значно «відстають» у цьому відношенні від методів 
розрахунку міцності нормальних перерізів, то вплив 
небагатоповторного циклічного знакопостійного на‑
вантаження в них ураховується опосередковано або 
не ураховується зовсім, тим більше високого рівня.

Як показав огляд літературних джерел, у дослід‑
ників ще не склалася єдина думка про вплив вказа‑
ного навантаження на несучу здатність дослідних 
елементів. Більшість з них вказує на її зменшення 
при малоцикловому навантаженні. Проте, частина 
з них [2, с. 33–36; 3, с. 21–25; 4, с. 32] стверджує, 
що небагато повторне циклічне навантаження екс‑
плуатаційних рівнів (ɳ ≤ 0,70) може призвести до 
підвищення міцності прогінних залізобетонних 
елементів, до 20%, що вимагає додаткових пояснень 
та експериментального підтвердження.

Опір пошкоджених у процесі експлуатації або 
в ході бойових дій прогінних залізобетонних кон‑
струкцій, підсилених ФАП, за дії малоциклового 
повторного навантаження високих рівнів ще зов‑
сім не вивчений. Тому дослідження у вказаному 
напрямку є важливими і актуальними.

Методика досліджень. Згідно з прийнятою ме‑
тодологією натурний експеримент виконується за 
чотирьох факторним трирівневим планом Бокса‑ 
Бенкіна В

4
. Варіювання факторів здійснювали за 

даними літературного огляду джерел, який показав, 
що найбільш впливовим фактором X

1
 є величина 

відносного прольоту зрізу а/h
0, 

яка змінювалась 
на трьох рівнях: а = h

0
, 2h

0
 і 3h

0
. Другим за вели‑

чиною впливу, як правило, є такий конструктив‑
ний чинник як клас важкого бетону: X

2
 → С16/20, 

С30/35, С40/55, а третім — величина (кількість) 
поперечного армування на приопорних ділянках: 
X

3
 → ρ

w 
= 0,0016; 0,0029; 0,0044. У якості четвер‑

того прийнятий фактор зовнішньої дії X
4
 і рівень 

знакозмінного навантаження: ɳ = ±0,50; ±0,65; 
±0,80 від фактичної несучої здатності, тобто вели‑
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чини поперечного навантаження, при якому ширина 
розкриття похилих тріщин w

k
 перевищувала 0,4 мм, 

а стріла прогинів f ≥ 1/150.
Дослідні зразки‑ балки зберігали у нормальних 

тепло‑ вологісних умовах при температурі 20±2°С 
і майже 100% вологості повітря на протязі 100…110 
днів. Перед випробуванням на бокові поверхні балок 
наносили тонкий шар вапняного розчину з метою 
полегшення фіксації утворення та розвитку нор‑
мальних і похилих тріщини, а потім висушували 
їх до природної вологості.

Деформації бетону, арматури і прогини дослід‑
них зразків вимірювали за допомогою індикаторів 
годинникового типу з ціною поділки, відповідно, 
0,001 мм і 0,01 мм.

Випробування дослідних зразків здійснювали за 
схемою однопрогінної вільнообпертої балки, почер‑
гово завантаженої то зверху, то знизу двома зосере‑
дженими силами без зміни її (балки) положення.

Перед основним експериментом спочатку по 
черзі випробовували 25 дослідних балок (зразків‑ 
близнюків) першої серії на дію одноразового корот‑
кочасного ступінчасто зростаючого навантаження, 
практично, до руйнування, коли ширина розкриття 
похилих тріщин і стріла прогинів перевищували до‑
пустимі значення (wk > 0,8 мм, f ≥ l/150). Після цього 
випробовували аналогічні дослідні балки другої та 
третьої серій при впливі знакозмінного та знакопо‑
стійного малоциклових поперечних навантажень 
зазначених рівнів відповідно з базою випробувань 
N = 20 циклів, після чого відбувалося довантаження 
зразка, практично, до руйнування або досягнення 
граничного стану, якщо цього не відбулося раніше 
на попередніх циклах. Критеріями руйнування 
дослідних зразків служили досягнення граничних 
значень деформацій в бетоні або арматурі, надмірно 
велике розкриття (до 1 мм) похилих (частіше) або 
нормальних (рідше) тріщин, істотне збільшення 
(до 15 мм) стріли прогину, відсутність збільшення 
або спад (на 15% і більше) показів манометра на‑
сосної станції силової установки. У четвертій серії 
дослідні зразки‑ балки серії 2 після доведення їх до 
граничного стану були підсилені металевою обоймою 
та випробувані за дії знакозмінного повторного на‑
вантаження.

Після доведення дослідних зразків‑ балок серії 
3 до граничного стану за I і II групами, здійснили 
підсилення пошкодженої нижньої розтягнутої зони 
та майже зруйнованих приопорних ділянок арма‑
турою ФАП їз вуглепластикового полотна Sika® 
Wrap® ‑231C за встановленою Sika Russie [5, с. 61] 
технологією (серія 5). Конструкція вказаного під‑
силення наведена на рис. 1.

Випробування підсилених зовнішньою арматурою 
ФАБ балок у серії 5 здійснювали за тією ж методо‑
логією, що й у серії 3 [6, с. 59–74].

Основні параметри деформативності матеріа-
лів і дослідних зразків- балок. Під час виконання 

експериментальних досліджень здійснювали прямі 
вимірювання деформацій крайніх, найбільш стисну‑
тих у даному циклі, волокон бетону та, відповідно, 
розтягнутої робочої арматури посередині прольотів 
(в зоні чистого згину), а також опосередковану оцін‑
ку деформацій поперечної арматури приопорних 
ділянок дослідних зразків‑ балок. Для всіх дослідних 
залізобетонних елементів, що випробовувалися, були 
побудовані графіки експериментальних та розра‑
хункових відносних деформацій після дії кожного 
циклу повторного навантаження відповідних рівнів, 
включаючи стадію перед руйнуванням [7, с. 65–68].

Експериментально встановлено, що значення 
відносних деформацій матеріалів після дії кож‑
ного циклу повторного навантаження на певному 
рівні суттєво зростають, накопичуються залишкові 
деформації аж до їх стабілізації, яка, як правило, 
наступає після 4…8 циклів навантаження і складає 
60…80% від загальних залишкових деформацій 
бетону стиснутої зони. На другий і третій цикли 
навантаження, зазвичай, припадає ще 15…25%, 
а на 4…8 цикли‑ всього 5…10% цих деформацій. 
При цьому, дія малоциклових навантажень суттєво 
впливає на напружено‑ деформований стан дослід‑
них балок. Зокрема, епюра напружень стиснутої 
зони поступово змінюється внаслідок ущільнення 
бетону, відбувається перерозподіл внутрішніх зу‑
силь між стиснутим бетоном і розтягнутою арма‑
турою, в якій змінюються відповідні деформації. 
В деяких дослідних зразках з великими прольотами 
зрізу при високих рівнях повторного навантаження 
(ɳ=0,8) стабілізація залишкових деформацій бето‑
ну чи арматури, а інколи і бетону, і арматури, не 
наставала і їхнє руйнування, як непереармованих 
елементів, відбувалося за нормальними перерізами 
внаслідок текучості поздовжньої робочої арматури 
або і текучості арматури, і зминання бетону стис‑
нутої зони.

Аналогічно стиснутому бетону при повторному на‑
вантаженні відбувається деформування поздовжньої 
розтягнутої робочої арматури. Досліди показали, 
що залишкові деформації в ній при розвантаженні 
балок до нуля на перших циклах досягають значень 
(20…50)·10–5 і стабілізуються до 4…8 циклів [8, с. 37].

Залишкові деформації у поперечній арматурі та 
бетоні похилих перерізів становили 25…60% від за‑
гальних. Найбільший їхній приріст спостерігався на 
першому циклі (≈20…50%) та при довантаженні на 
останньому циклі. За рахунок зменшення пластич‑
них деформацій процес накопичення залишкових 
деформацій у матеріалах приопорних ділянок при 
сталому рівні малоциклового поперечного наван‑
таження поступово затухає. До 4…8 циклу такого 
навантаження і в поперечній арматурі, і в бетоні 
приопорних ділянок, як правило, відбувається ста‑
білізація деформацій.

Відносні деформації робочої розтягнутої арма-
тури посередині прольоту дослідних елементів. 
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Обробка дослідних даних про відносні деформації 
робочої арматури в зоні чистого згину балок після 
їх стабілізації на відповідному рівні малоциклового 
навантаження, а також перед їхнім руйнування 
при ɳ = 0,95F

u
 за вказаною методикою дозволила 

отримати наступні математичні моделі:
 – робочої сталевої арматури класу А500С у звичай‑

них і підсилених балках при встановлених рівнях 
η

1
 навантаження відповідно серій 1, 3 і 5:

1 ,1 2
1 2 3 4 1s,1

2 2 2 5
2 3 4 1 3 1 4

( ) (195 48 10 9 32 25

9 5 15 15 1

�

0 ) 10

uF
Y

η

−

ε = + Χ + Χ + Χ + Χ − Χ −

− Χ − Χ − Χ + Χ Χ + Χ Χ ⋅
 (1)

Коефіцієнт варіації =5,3%υ

1 ,1 2
1 2 3 4 1s,3

2 2 2 5
2 3 4 1 3 1 4

( ) (210 52 16 10 34 26

10 5 16 16 1

�

0 ) 10

uF
Y

η

−

ε = + Χ + Χ + Χ + Χ − Χ −

− Χ − Χ − Χ + Χ Χ + Χ Χ ⋅
 (2)

Коефіцієнт варіації 5,1%υ = .

Рис. 1. Схеми підсилення нижніх розтягнутих зон та приопорних ділянок пошкоджених  
залізобетонних балок серії 3 з великими (а), середніми (б) і малими (в) прольотами зрізу
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Рис. 2. Залежність відносних деформацій сталевої робочої та зовнішньої композитної арматури ФАП  
посередині прольоту дослідних елементів від величини відносного прольоту зрізу, а/h

0
 (а), від класу бетону С (б), 

від кількості поперечної арматури ρ
sw

 (в), від рівня малоциклового повторного навантаження ɳ (г)

1 ,1 2
1 2 3 4 1s,

5
1 2 1 3 1 2 4 3 44

( ) (127 25 10 17 32 26�

6 8 14 6 5 ) 10

uF
fY

η

−

ε = + Χ + Χ + Χ + Χ − Χ −

− Χ Χ + Χ Χ + Χ Χ + Χ Χ + Χ Χ ⋅
 (3)

Коефіцієнт варіації =5,5%υ .
* зовнішньої композитної арматури ФАП при 

тих же навантаженнях

1 ,1
1 32 3 4 1

5
4 3 41 4 2

� ( ) (162 33 14 24 39 11

14 6 6 ) 10

uF
fY
η

−

ε = + Χ + Χ + Χ + Χ − Χ Χ +

+ Χ Χ + Χ Χ + Χ Χ ⋅
(4)

Коефіцієнт варіації =5,7%υ .
Геометричне відображення яких представлене 

на рис. 4, 5.
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Аналіз математичних моделей (1)…(4) показує, що 
середні значення відносних деформацій розтягнутої 
арматури посередині балок після їх стабілізації при 
малоциклових знакопостійних навантаженнях збіль‑
шуються [9, с. 56–103]. При цьому, вплив дослідних 
факторів на зазначений параметр у дослідних серіях є 
суттєвим і однотипним. Так, відносні деформації розтяг‑
нутої арматури зразків‑ балок серій 1, 3, 5 при заданих 

планом рівнях навантаження та перед руйнуванням 
збільшуються відносно середніх значень зі збільшенням:

 – відносного прольоту зрізу а/h
0
 від 1 до 3 на 49%, 

44% і 39%;
 – класу бетону від С16/20 до С40/50 на 10%, 15% 

і 16%;
 – кількості поперечної арматури ρ

sw
 від 0,0016 до 

0,0044 на 9, 10 і 27%;

Рис. 3. Залежність відносних деформацій сталевої робочої та зовнішньої композитної арматури ФАП  
посередині прольоту дослідних елементів від величини відносного прольоту зрізу, а/h

0
 (а), від класу бетону С (б), 

від кількості поперечної арматури ρ
sw

 (в), від рівня малоциклового повторного навантаження ɳ (г)  
перед руйнуванням дослідніх зразків
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 – рівня поперечного навантаження ɳ від 0,5 до 0,8 
на 33, 32 і 50%,
а композитної арматури ФАП при збільшені:

 – відносного прольоту зрізу а/h
0
 від 1 до 3 на 41%;

 – класу бетону від С16/20 до С40/50 на 17%;
 – кількості поперечної арматури ρ

sw
 від 0,0016 до 

0,0044 на 30%;
 – рівня поперечного навантаження ɳ від 0,5 до 0,8 

на 48%.

 – при одночасному збільшенні всіх дослідних фак‑
торів.
Порівняно з 3 серією дослідів наявність зовніш‑

ньої арматури ФАП зменшила деформації розтянутої 
металевої арматури, в середньому, в 1,65 рази. Між 
ними відбувається перерозподіл розтягуючих зусиль.

Відносні деформації стиснутого бетону в зоні 
чистого згину дослідних балок. Математичні моделі 
відносних деформацій стиснутого бетону дослідних 

Рис. 4. Залежність відносних деформацій стиснутого бетону дослідних зразків‑ балок від величини  
відносного прольоту зрізу, а/h

0
 (а), від класу бетону С (б), від кількості поперечної арматури ρ

sw
 (в),  

від рівня малоциклового повторного навантаження ɳ (г)
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зразків‑ балок звичайних і підсилених балок серій 
1, 3 і 5 за встановлених планом рівнів η

1
F

u,1
 наван‑

тажень мають вигляд:
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 (7)

Коефіцієнт варіації =9,6%υ  геометрична інтер‑
претація яких представлена на рис. 4.

Середні значення відносних деформацій стисну‑
того бетону посередині балок після їх стабілізації 
при малоциклових знакопостійних навантажен‑
нях збільшуються у порівнянні з короткочасним 
статичним навантаженням. Відносні деформації 
стиснутого бетону залізобетонних балок 1, 3 і 5 серій 
перед руйнуванням збільшуються відносно середніх 
значень зі збільшенням:

 – відносного прольоту зрізу а/h
0
 від 1 до 3, відпо‑

відно, на 47%, 40% та 71%;
 – класу бетону від С16/20 до С40/50 на 23%, 15% 

та 19%;
 – кількості поперечної арматури ρ

sw
 від 0,0016 до 

0,0044 на 17 і 15%;
 – рівня поперечного навантаження ɳ від 0,5 до 0,8 

на 15% і 5%.

Висновки
1. Використання математичної теорії плануван‑

ня, прийнятий план і рівні зміни конструктивних 
чинників та факторів зовнішнього впливу дозво‑
ляють застосувати системний підхід до вивчення 
розглянутих явищ, порівнювати отримані резуль‑
тати між собою.

2. Розкриті особливості напружено‑ дефор мо‑

ваного стану дослідних зразків‑ балок. Вперше вста‑
новлена залежність характеру і виду їх руйнування 
від відповідного співвідношення конструктивних 
чинників та факторів зовнішнього впливу, зокрема 
наявності та виду зовнішнього армування компо‑
зитними матеріалами.

3. Завдяки прийнятій методології отримані нові 
експериментальні дані для суттєвого уточнення фі‑

зичних моделей роботи похилих перерізів прогінних 
залізобетонних конструкцій за дії малоциклового 
повторного навантаження високих рівнів, в резуль‑
таті чого вперше визначений системний вплив на 
тріщиностійкість, деформативність та міцність до‑
слідних зразків балок величини прольоту зрізу а/h

0
, 

класу бетону C, коефіцієнта поперечного армування 
ρ

sw
 та рівня повторного навантаження η.
4. Наявність зовнішньої вуглепластикової ар‑

матури у нижній розтягнутій зоні балок в серії 5 та 
на їхніх приопорних ділянках дозволяє підвищити 
їхню несучу здатність. При цьому, середнє значен‑
ня відносних деформації та розтягнутої сталевої 
арматури класу А500С збільшуються від 258·10–5 
до 546·10–5, тобто від межі пропорційності до гли‑
бокої текучості, відносних деформацій стиснутого 
бетону класу С 30/35 збільшується від 149·10–5 до 
264·10–5 тобто від догірної (висхідної) до додільної 
(низпадної).

5. Дослідження показали, що збільшення класу 
бетону від С16/20 до С40/50 призводить до збіль‑
шення несучої здатності звичайних балок серії 3 
всього на 22%, а підсилених вуглепластиком — 
на 15%, тому, що збільшення міцності бетону на 
розтяг «відстає» від росту міцності бетону на стиск 
зі збільшенням його класу. Аналогічно до несучої 
здатності дослідних балок збільшуються деформації 
сталевої та композитної арматури. Характерно, що 
зі збільшенням класу бетону у звичайних балках 
деформації стиснутого бетону дещо зростають, а зов‑
нішньої композитної арматури, навпаки, зменшу‑
ється до 20%.

6. Якщо у звичайних балках збільшення кількості 
поперечної арматури призводить до збільшення де‑
формації у сталеві арматурі до 18%, то у підсилених 
балках перед їх руйнуванням деформації металевої 
і композитної арматури залишаються сталими і до‑
статньо високими. Аналогічне явище спостерігається 
з деформаціями бетону стиснутої зони по вказаних 
серія, а також з прогинами дослідних елементів. 
Це явище можна пояснити тим, що перед руйну‑
ванням дослідних елементів зовнішня композитна 
арматура ефективно включається в роботу і завдяки 
своїй кількості нівелює роботу металевої поперечної 
арматури.

7. Деформації сталевої і зовнішньої композитної 
арматури при зміні рівнів зазначеного навантажен‑
ня в указаних межах збільшується по всіх серіях, 
в середньому, до 10%. Якщо зазначений фактор не 
впливав на деформації стиснутого бетону у звичай‑
них балках, то в підсилених елементах цей вплив 
складає всього 6%.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВУЗЬКИХ МІСЦЬ БЕЗПЕКИ  
АВТОМАТИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ КОНТРОЛЮ  

ТА ОБЛІКУ ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ

ИССЛЕДОВАНИЕ УЗКИХ МЕСТ БЕЗОПАСНОСТИ  
АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ КОНТРОЛЯ  

И УЧЕТА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

RESEARCH PROBLEM SPACES OF SECURITY  
IN AUTOMATED ELECTRICITY CONTROL  

AND ACCOUNTING SYSTEM

Анотація. У статті розглянуто проблему інформаційного захисту автоматизованої системи контролю та обліку елек‑
троенергії (АСКОЕ). В останні роки спостерігається зростання вартості електроенергії, яке, в свою чергу, вплинуло на 
реорганізацію енергообліку в усіх галузях промисловості, транспорту та житлово‑ комунального господарства. Адже спо‑
живачі чітко розуміють, що вони повинні платити за використання енергоресурсів не за умовними нормами, отримуючи 
дані із морально застарілих лічильників, в результаті не маючи чіткої картини електроспоживання (в зв’язку з цим часто 
спостерігається факт розкрадання електроенергії), а на основі даних із сучасних та високоточних приладів. Саме таким 
«приладом» і є АСКОЕ. Із зростанням популярності даної системи, значно знизився показник розкрадання електроенергії 
на підприємствах але підвищився інтерес до самого програмного комплексу так званих хакерів. Оскільки система обліку 
експлуатується відносно не довго і знаходиться в процесі оптимізації, в даній статті було розглянуто загрози можливих атак.

Ключові слова: АСКОЕ, система розподілу, безпека, електромережа Smart Grid.

Аннотация. В статье рассмотрена проблема информационной защиты автоматизированной системы контроля и 
учета электроэнергии (АСКУЭ). В последние годы наблюдается рост стоимости елктроенергии, которое, в свою очередь, 
повлияло на реорганизацию энергоучета во всех отраслях промышленности, транспорта и жилищно‑ коммунального хо‑
зяйства. Ведь потребители четко понимают, что они должны платить за использование энергоресурсов не по условным 
нормам, получая данные с морально устаревших счетчиков, в результате не имея четкой картины электропотребления 
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(в связи с этим часто наблюдается факт хищения электроэнергии), а на основе данных из современных и высокоточных 
приборов. Именно таким «прибором» и является АСКУЭ. С ростом популярности данной системы, значительно снизился 
показатель хищения электроэнергии на предприятиях, но повысился интерес к самому программного комплексу так 
называемых хакеров. Поскольку система учета эксплуатируется относительно недолго и находится в процессе оптими‑
зации, в данной статье были рассмотрены угрозы возможных атак.

Ключевые слова: АСКУЭ, системы распределения, безопасность, электросеть, Smart Grid.

Summary. The article deals with the problem of information protection of the automated control system and accounting of 
electricity (ACSAE). In recent years, there has been an increase in the cost of electricity, which in turn has influenced the reor‑
ganization of energy accounting in all sectors of industry, transport and housing and communal services. After all, consumers 
clearly understand that they have to pay for the use of non‑conditional energy resources, obtaining data from outdated meters, 
as a result of not having a clear picture of electricity consumption (in this regard, the fact that electricity is often stolen), and 
based on data from modern and high‑precision instruments. It is this ‘‘device‘‘ that is the ACSAE. With the increasing popularity 
of this system, the rate of theft of electricity in enterprises has decreased significantly, but the interest in the software complex 
of so‑called hackers has increased. Because the accounting system has been in operation for a relatively long time and is in the 
process of being optimized, this article examines the threats of possible attacks.

Key words: ACSAE, distribution system, security, electricity, Smart Grid.

Постановка проблеми. Енергетична галузь є важ‑
ливим стратегічним об’єктом кожної країни, ха‑

рактеризується високою надійністю електросистеми 
для забезпечення безперервного електропостачання 
споживачів різних категорій, перерва в постачанні 
яких може призвести до масштабних збитків.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. До‑
слідження складають праці таких фахівців в енер‑
гетичній галузі як: В. В. Кирик [1], Коротких Н. Е. 
[2], В. Е. Воротніцький [3].

Формулювання цілей статті (постановка завдан-
ня). Аналіз наукових праць, досліджень та інтернет 
джерел. Систематизування загроз інформаційній 
безпеці системи обліку та поділення їх на зони.

Виклад основного матеріалу. За способом при‑
значення АСКОЕ бувають трьох видів:
 • АСКОЕ широкого використання, розробляється 
для серійного виробництва у вигляді завершених 
виробів.

 • АСКОЕ вузького використання, розробляється для 
одиничного або повторного з невеликим партіями 
виробництва.

 • АСКОЕ цільового використання, які проектуються 
для конкретних об’єктів.

За принципом організації існуючі АСКОЕ розді‑
ляють на три типи: локальні, регіональні та націо‑
нальні. Локальна АСКОЕ включає в себе лічильники 
електричної енергії і потужності, пристрої збору та 
передачі даних (телесуматори, мультиплексори, 
концентратори і т. п.), сервер опитування пристроїв 
збору та передачі даних (ПЗПД) і сервер бази да‑
них, робочі місця технологів або енергетиків, які 
підключені до локальної обчислювальної мережі 
підприємства. В тих випадках, коли необхідно ор‑
ганізувати збір і обробку даних від декількох ло‑
кальних АСКОЕ, створюється регіональна АСКОЕ, 
яка являє собою багаторівневу систему. Верхні рівні 
цієї системи створені вузлами, з’єднаних між собою 
лініями зв’язку, що мають відповідну каналоутво‑

рюючу апаратуру. До нижнього рівня відносять 
локальні АСКОЕ, від яких надходить інформація 
про використання електричної енергії. Національна 
АСКОЕ будується на тих самих принципах, що й 
регіональна, але охоплює територію всієї держави.

За способом опитування лічильників електрое‑
нергії АСКОЕ поділяють на сильнозв’язні та слаб‑
козв’язні системи.

В сильнозв’язних (синхронних) системах опиту‑
вання лічильників виконується циклічно із заданою 
частотою (зазвичай один раз за 1 або 3 хвилини). 
Такий принцип характерний для АСКОЕ, що мають 
лічильники електроенергії з число імпульсним ви‑
ходом без запам’ятовування інформації.

Слабкозв’язні (асинхронні) системи будуються 
на базі лічильників електроенергії з цифровим ін‑
терфейсом і можливістю зберігання даних в них. 
Опитування лічильників може здійснюватися як ци‑
клічно, так і за ініціативою лічильників або ПЗПД.

За функціональним призначенням розрізняють 
АСКОЕ для комерційного і технічного обліку елек‑
троенергії. Багатофункціональні АСКОЕ можуть 
проводити обидва обліки одночасно.

Структурна схема ОРЕ України зображено на 
Рис. 1.

В даний час спостерігається зростання кількості 
споживачів електроенергії та енергоємних підпри‑
ємств. Зростаюча кількість втрат електроенергії, 
а також груба апроксимація процесу енергоспожи‑
вання не влаштовує ні споживачів, ні постачальників 
електроенергії.

Інтелектуальні мережі (Smart Grid) — мережі елек‑
тропостачання, що використовують комунікаційні 
канали, інформаційно‑ аналітичні і програмно‑ технічні 
системи для збору інформації про енерговиробництво 
та енергоспоживання з метою підвищення ефектив‑
ності, надійності виробництва та розподілу електрое‑
нергії. Розвиток інтелектуальних мереж є важливим 
напрямком стратегії розвитку енергетики України [1].
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Сьогодні концепція Smart Grid в Україні пред‑
ставлена в якості активно‑ адаптивної мережі, яку 
можна охарактеризувати за наступними ознаками:
 • насищеність мережі активними елементами, при‑
значеними для зміни топології мережі;

 • велика кількість вимірювальних приладів;
 • наявність системи впливу на активні елементи 
мережі;

 • наявність автоматизованої системи збору, обробки 
та передачі даних;

Остання характеристика це не тільки задача 
автоматизації опитування вимірювального прила‑
ду, але й забезпечення інформаційного обміну між 
компонентами об’єкта енергозбереження, а також 
оперативної обробки даних енергоспоживання. 
Це привело до розвитку автоматизованих систем 
комерційного обліку електроенергії (АСКОЕ), які 
призначені для вирішення цих задач.

Більшість АСКОЕ можна розділити на три рівня:
 • Уровень виміру — сукупність програмно‑ технічних 
засобів, що здійснюють вимірювання параметрів 
енергообліку, а також здійснюють їх первинну 
обробку в сигнал уніфікованого виду. Часто ці 
пристрої називають первинними вимірювальними 
приборами, в якості яких виступають електро‑
лічильники, що надають інтерфейс доступу до 
інформації по даній точці енергообліку.

 • Інформаційно‑ вимірювальний комплекс сукупність 
функціонально об’єднаних програмно‑ технічних 
засобів, призначених для збирання та обробки 
даних з одного або декількох пристроїв першого 
рівня. Часто до другого рівня відносять: пристрої 
збирання та передачі даних, автоматизовані робочі 
місця і комунікаційні канали між пристроями.

 • Рівень керування включає в себе сервери з спеці‑
алізованим ПЗ, які здійснюють збір інформації з 
пристроїв другого рівня, кінцеву обробку цієї ін‑
формації, документування та відображення в зруч‑
ному для аналізу вигляді. Автоматизована система 
контролю та обліку електроенергії (АСКОЕ) оперує 
великим об’ємом даних про енергоспоживання 
клієнтів і, відповідно, вимагає високого ступеню 
довіри до інформації в системі. Саме це робить 
актуальним питання інформаційної безпеки [2].

Класичні системи забезпечення інформаційної 
безпеки зазвичай не підходять для інсталяції на 
промислових підприємствах із‑за недостатньої надій‑
ності. Тому потрібні спеціалізовані засоби захисту, 
здатні працювати в таких умовах [3].

Інтеграція ІТ‑рішень в автоматизовані системи 
управління технологічним процесом (АСУ ТП) при‑
вела до того, що промислові системи, які здавалися 
до цього безпечними, виявилися під загрозою ціле 
направлених кібератак. Інциденти з використанням 
спеціалізованих вірусів, таких як Stuxnet, Flame, 
BlackEnergy, знайдених на комп’ютерах великих 
промислових систем, вже кілька років є однією з най‑
більш обговорюваних тем на заходах, присвячених 
інформаційній безпеці. Велика кількість компаній, 
з надання засобів захисту інформації, аудит безпеки, 
розслідування інцидентів, відкриває для себе новий 
ринок промислової кібербезпеки. Експерти також 
визнають, що ризики цілеспрямованих атак на АСУ 
ТП критично важливих об’єктів промисловості (КВО) 
зростають з кожним роком [4].

Специфіка промислових систем (високий пріори‑
тет доступності інформації та безперервності техно‑
логічного процесу) сильно затрудняє впровадження 

АСКОЕ головного оператора ОРЕ 
УкраїниЦентральний рівень

Технологічна мережа 
передачі даних

Регіональний рівень

АСКОЕ суб’єкта ОРЕ АСКОЕ суб’єкта ОРЕ 

Мережа InternetМережа Internet
Резервний канал 
передачі даних

АСОЕ 
енергооб’єкта

АСОЕ 
енергооб’єкта

Постачальник по 
нерегульованому 

тарифу

Постачальник по 
нерегульованому 

тарифу

Локальний рівень

Основний канал 
передачі даних Резервний канал 

Рис. 1. Структурна схема АСКОЕ України
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класичних засобів забезпечення інформаційної без‑
пеки. Таке уповільнення інтеграції, а також него‑
товність і не усвідомлення проблеми призводить до 
росту кількості інцидентів інформаційної безпеки, 
які є причиною несправності промислових систем 
більш, ніж в третині випадків [5].

Якщо звернутися до статистики інцидентів по 
галузям промисловості RISI, то можна помітити, 
що енергетика — одна з найбільш небезпечних і 
підвергнутих загрозам галузь (див. Рис. 2).

Це зумовлено високим ступенем розподілу структу‑
ри енергетичних об’єктів та її велика гетерогенність, 
що підвищує кількість можливих векторів атаки.

Інформаційна безпека Smart Grid та АСКОЕ. 
Питання інформаційної безпеки АСКОЕ заторгу‑
ють не тільки класичні поняття конфіденційності, 
цілісності та доступності інформації, але також 
поняття стійкості енергосистем, надійності елек‑
тропостачання і енергетичної ефективності.

Інформаційний обмін в АСКОЕ здійснюється як 
в межах одного рівня (між однорідними пристроя‑
ми), так і між рівнями. В обох випадках присутні 
точки впливу на систему з боку хакерів.

Поняття Smart Grid охоплює, в основному, 
АСКОЕ, а також системи управління підстанці‑
ями, релейного захисту і автоматики. Для таких 
систем розвивається стандарт МЕК 61850, що рег‑
ламентує обмін даними між елементами підстанцій. 
У завданнях, пов’язаних із забезпеченням безпеки 
інформаційного обміну, стандарт відсилається до 
документа МЕК 62351, який, в свою чергу, описує 
механізми захисту, в тому числі таких протоколів, 
як МЕК 60870‑5, МЕК 61850‑8‑1 (GOOSE).

Але незважаючи на наявність захищених про‑
токолів, багато АСКОЕ використовують небезпечні 
протоколи мережевого обміну польових пристроїв: 
ModBus, або дочірні протоколи на основі ModBus 
від виробника електролічильника. Якщо на польо‑
вому рівні АСКОЕ не передбачено базових методів 
захисту інформації, то для атакуючого не важко 
буде впливати на систему. Отримавши доступ до 
автоматизованого робочого місця або пристроїв 
збору та передачі даних, також можна реалізувати 
крадіжку або підміну даних, привести систему в не‑
робочий стан. Подібні атаки можуть бути причиною 
неправомірного доступу до управління електролі‑
чильників: атакуючий зможе змінити, наприклад, 
коефіцієнт трансформації трансформатора струму 
або напруги, а також тимчасово приховати наслідки 
паралельного зловмисного впливу на елементи РЗА. 
Вразливе ПО на третьому рівні моделі АСКОЕ та 
незахищені канали зв’язку також є точками входу 
для атакуючого [6].

При аналізі загроз було виділено основні, та скла‑
дено перелік з розподіленням на зони, що наведений 
в табл. 1.

Висновки. При дослідженні АСКОЕ можна впев‑
нено сказати, що впровадження даної системи дозво‑
лить зменшити втрати енергії та отримати з наймен‑
шими затратами інформацію про те в якому обсязі 
електроенергія поступає в мережу та інформацію 
про її якість.

Дослідження проблеми інформаційної безпеки 
АСКОЕ і інтелектуальних систем електропостачання 
Smart Grid показало важливість забезпечення ін‑
формаційної безпеки таких систем, так як виявлені 

Рис. 2. Кількість інцидентів інформаційної безпеки по галузям промисловості
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високі показники ризику і потенційного збитку, 
зростання кількості інцидентів і складність впро‑
вадження систем захисту інформації. Для повного 
розуміння проблеми в забезпечені безпеки системи 
АСКОЕ можна навести в приклад інцидент кінця 

Таблиця 1

№ п/п Загрози

Адміністративна зона

1 отримання неправомірного доступу до керуючого сегменту

2 підвищення привілеїв в системі

3 використання ідентифікації / аутентифікації, заданої за замовчуванням

4 неправомірне ознайомлення з захищеною інформацією

5 розкриття інформації про стан, параметри, складу системи, а також про топології мережі

6 використання ПЗ, не призначеного для забезпечення працездатності системи, на АРМ

7
отримання неправомірного доступу до технічних даних системи в результаті недбалого ставлення праців‑
ників до своїх обов’язків

8
отримання неправомірного доступу до технічних даних системи в результаті некомпетентності адміністра‑
торів системи

Програмна зона

9 DoS / DDoS‑атака на сервери системи управління / інформування

10
отримання доступу до інформації в результаті передачі даних в відкритому / незашифрованому вигляді 
(plaintext)

11 отримання неправомірного доступу через відсутність механізмів аутентифікації

12 XSS‑атаки на систему управління / інформування

13 SQL‑ін’єкції в систему управління / інформування

14 підбір паролів методами «грубої сили» або з використанням словників

15 неправомірне підключення до мережі управління / інформування на фізичному рівні

16 перехоплення даних систем управління / інформування

17 підміна даних систем управління / інформування, переданих по мереж

18 атаки підміни IP‑адресів вузлів систем управління / інформування

2015 року, що стався з оператором системи розпо‑
ділу «Прикарпаттяобленерго», в результаті якого 
на великій території Івано‑ Франківської області 
була відключена електроенергія, і більше 230 тисяч 
чоловік залишилися без світла та тепла.
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PОЗРАХУНОК МАГНІТНИХ ПОЛІВ  
ПРОСТИХ МАГНІТНИХ СИСТЕМ

РАСЧЕТ МАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ  
ПРОСТЫХ МАГНИТНЫХ СИСТЕМ

CALCULATION OF MAGNETIC FIELDS  
OF SIMPLE MAGNETIC SYSTEMS

Анотація. В даній статті зроблено теоретичні викладки та представлено результати чисельного розрахунку магніт‑
них полів для простих магнітних систем, які складаються з замкненого магнітопроводу. Магнітний потік збуджується 
постійним електричним струмом, який пропускається по обмотці, навитій на магнітопровід. Результати розрахунків 
порівнюються з відомою теорією магнітних мереж.

Kлючові слова: магнітні поля, напруженість, ротор, дивергенція, метод контурних струмів, оператор Лапласа.

Аннотация. В данной статье проделаны теоретические выкладки и представлены результаты численного расчета 
магнитных полей для простых магнитных систем, которые состоят из сплошного магнитопровода, в котором магнит‑
ный поток возбуждается постоянным электрическим током, пропускаемого по обмотке, навитой на магнитопровод. 
Результаты расчетов сравниваются с известной теорией магнитных сетей.

Ключевые слова: магнитные поля, напряженность, ротор, дивергенция, метод контурных токов, оператор Лапласа.

Summary. In this article theoretical calculations are made and the results of practical calculations of magnetic fields for 
simple magnetic systems consisting of a closed magnetic circuit are presented. The magnetic flux is excited by a constant electric 
current, which is passed through a winding, wound on a magnet wire. The result of the calculations is compared with the known 
theory of magnetic networks.

Key words: magnetic fields, intensity, rotor, divergence, contour current method, Laplace operator.

Вступ. Конструкція таких приладів, як тран‑
сформатор, електродвигун, та інші зв’язана 

з наявністю в них магнітних полів. Перш, ніж ви‑
готовити цей прилад, повинен бути якісний розра‑
хунок магнітного поля. В електротехніці та фізиці 
розрахунки магнітних полів займають важливе 
значення. В даній роботі також запропонований 
один із методів розрахунку магнітного поля, суть 
якого буде пояснена нижче.

Розгляд наукової літератури на задану тему по‑
казує, що розрахунки магнітних полів часто про‑
водяться з допомогою введення такого показника, 
як векторний потенціал магнітного поля [2, c. 29]:

B rot A=




.                                    (1)

Магнітні поля описуються рівняннями Максвела 
в наступному вигляді:

00,divB rotB j= = µµ
  

.                        (2)

Використовуючи підстановку (1), отримуємо 
деяке спрощення рівнянь (2), тому що ( ) 0div rotA =



 
виконується завжди. Перетворимо рівняння (2):

 ( ) ( ) ( )rot rotA grad divA div gradA= −
  

.          (3)

Так як для стаціонарного поля замкнених струмів 
0divA =



, запишемо (3) в виді:
2

0( )A div gradA j∇ = = −µµ
 



,                    (4)

де 
2 2 2

2
2 2 2x y z

∂ ∂ ∂
∇ = ∆ = + +

∂ ∂ ∂
 — оператор Лапласа.
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Рівняння (4) можна програмувати чисельними 
методами на ЕВМ, наприклад, методом кінцевих 
різниць.

Також, для розрахунку магнітних полів вико‑
ристовується метод інтегральних рівнянь, згідно 
якого на межі між повітрям та феромагнітним серед‑
овищем поміщають умовні поверхневі струми, при 
цьому феромагнітне середовище умовно заміняють 
повітряним [4, с. 233].

Методологія досліджень. Візьмемо електромагніт 
з електротехнічної сталі квадратної або прямокутної 
форми з навитою на нього електричною котушкою 
(Рис. 1).

a

b U, V

I, A

Рис. 1. Магнітопровід з котушкою

На котушку подана напруга U, за рахунок якої 
по ній протікатиме постійний струм I, що створить 
постійне магнітне поле всередині та зовні магнітопро‑
воду. Магнітний потік буде зосереджений в середні 
магнітопроводу, а лише мала його частина — зовні, 
яка називається потоком розсіювання.

Магнітна проникність µ магнітопроводу велика, 
порядку декількох тисяч, а повітря — порядку оди‑
ниці. Розіб’ємо магнітопровод та повітряний простір 
на нескінченно малі резистори великої кількості 
(Рис. 2), які мають номінал:

0

dl
dR

Sµ = µµ ∆
,                                (5)

де dl  — нескінченно мала довжина резистора;
µ — магнітна проникність середовища;

7
0 4 10−µ = π⋅ , Гн/м; S∆  — поперечна площа ре‑

зистору.
На Рис. 2 резистори світлого кольору умовно 

означають повітряний простір, а темного‑ магні‑
топровід. В результаті отримуємо електричну ме‑
режу з відомими резисторами і ЕДС та невідомими 
струмами в вітках. Розрахувавши електричні струми 
в вітках контурів, згідно табл. 1 здійснюємо перехід 
до магнітних величин. Джерелами ЕДС в даній схемі 
будуть ті контури, які пронизуються електричними 
провідниками, наприклад, контури І або ІІ.

Формула (5) взята з виразу для закону повного 
струму:

0
0

i
i i i

i i

l
Hdl H l H S

S

∆
≈ ∆ = µµ ∆ ⋅ =

µµ ∆∑ ∑∫
 



0

,i
i i i

i i

l
B S R I

S

∆
= ∆ = ∆ ∆ =

µµ ∆∑ ∑ ∑Φ           (6)

Вираз (5) для магнітного опору має похожу форму 

на вираз електричного опору — e
dl

dR
S

= ρ
∆

.

Взагалі, між електричними та магнітними ме‑
режами можливо встановити аналогічні величини, 
які представлено в Табл. 1.

Таблиця 1

Електрична величина Магнітна величина

Електрична ЕДС, Е Магнітна МДС, I∑
Електричний опір, Re Магнітний опір, R

µ

Електричний струм, І Магнітний потік, Ф

Електрична напруга, 
U = IRe

Магнітна напруга, 
U

µ 
= Ф R

µ

В результаті утворюється велика кількість кон‑
турів, по вітках якого протікають магнітні потоки, 
котрі потрібно визначити. До кожного з них можна 
використати закон повного струму. Ті контури, які 
пронизуються струмами, матимуть ЕДС, відмінну 
від нуля. Для розрахунку такої схеми використаємо 
метод контурних струмів із теорії лінійних кіл по‑
стійного струму, суть якого виражається системою 
рівнянь [1, с. 33]:

11 11 12 22 1 1

21 11 22 22 1 2

1 11 2 22

... ,

... ,

... .... ... ... ..... ....

... ,

n nn i

n nn i

n n nn nn ni

R I R I R I E

R I R I R I E

R I R I R I E

 − − − =

− + − − =



− − + + =

∑
∑

∑

       (8)

II

I
Rµ Rµ0

aa

b

b

Рис. 2. Розбиття магнітопроводу та повітряного 
простору, що його оточує. Резистори світлого 

кольору —  повітряний простір,  
темного —  магнітопровід
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де R
ii
 — власний опір контура, що дорівнює сумі 

опорів всіх віток контура.
R

ij
 = R

ji
 — взаємний опір i‑го та j‑го контурів;

jjI  — контурний струм j‑го контура;

,jiE∑  — контурна ЕДС j‑го контура, дорівнює

сумі ЕДС всіх віток контура. Якщо контур про‑
низується електричним провідником обмотки, то 

jiE I=∑ ∑ , інакше 0jiE =∑ . Для даного розра‑
хунку система рівнянь (8) перепишеться в вигляді:

11 11 12 22 1

1 11 2 22

1 11 2 22

... 0,

... ... ... ... ... ... ,

... ,

... ... ... ... ... ... ,

... ,

n nn

m m mn nn

n n nn nn ni

R R R

R R R I

R I R I R I E

µ µ µ

µ µ µ

 − − − =


− + − − =


− − + + =

∑

∑

Φ Φ Φ

Φ Φ Φ        (9)

де iiRµ  — власний магнітний опір i‑го контура. Для 
контура І (Рис. 2) R

µii
 = 4R

µ0
, для контура ІІ — R

µii
 

= 2R
µ0

 + 2R
µ
.

jjФ  — контурний магнітний потік j‑го контура;

I∑  — контурна МДС m‑го контура. Провідник зі 
струмом буде розташований при розрахунках в I‑му 
та II‑му контурах (Рис. 2).

Систему рівнянь (9) програмуємо в середовищі 
Mathlab 7, де є в наявності вбудовані процедури для 
розрахунків систем лінійних алгебраїчних рівнянь.

Розраховуватись буде плоскопаралельний ви‑
падок в 2‑вимірній системі координат. Джерелом 
магнітного поля, як вже обговорювалось вище, буде 
електричний провідник, який проходить тільки 
через один з контурів I або II (Рис. 2). Поміщає‑
мо провідник зі струмом в центрі, тобто в контурі 
І (Рис. 2). По перерізам а–а та b–b отримуємо графіки 
магнітної індукції (Рис. 3, 4).

Як бачимо з графіків магнітна індукція має одне 
й теж саме значення вздовж різних розрізів, тобто 

однакова по магнітопроводу, що підтверджує тео‑
ретичні викладки з теорії електротехніки по тран‑
сформаторам а дроселям з замкнутим магнітопро‑
водом. По самому ж перерізу магнітна індукція має 
велике значення в магнітопроводі, та на порядки 
нижча в повітряному просторі всередині та зовні 
магнітопровода. В табл. 2 приведемо деякі числові 
значення даних обчислень.

Порівнюючи числові значення Табл. 2, можна 
прийти до таких висновків:

 – при різних положеннях джерела значення магніт‑
ної індукції практично не змінюється в розрізах, 
тобто не залежить від положення джерела. Це 
відповідає закону повного струму, згідно якого 
циркуляція вектора напруженості залежить лиш 
від величини струму, пронизуючого контур і не 
залежить від положення струму.

 – По перерізу самого магнітопроводу також зали‑
шається практично сталою величиною, як в теорії 
трансформатора, або дроселя. Різниця між число‑
вими значеннями магнітної індукції на границях 
магнітопроводу в процентному співвідношенні на 
основі даних Табл. 2:
∆% = (0,09509 – 0,09065)/ 0,09065×100% = 4,9%. 
(Розріз а–а, джерело І).

 – Зробимо обхід магнітопровода по його середній 
лінії і чисельно найдемо середнє значення індукції 
магнітного поля по формулі

2 1

1
( )

L

B B L dL
L L

=
− ∫ .

Це середня значення отримаємо з закону повного 
струму та порівняємо величини. Значення величин 
будуть: 〈B〉 = 0.0804 Тл; Bs = 0.0806 Тл; ∆B = 0,25%.

Зробимо ще один розрахунок, положивши при про‑
грамуванні значення магнітної проникності рівним 
µ = 1 для всієї магнітної системи, не міняючи інших 
умов. Отримуємо графік на Рис. 5 зеленою лінією.

Рис. 3. Магнітна індукція вздовж розрізу а–а,  
в контурі І

Рис. 4. Магнітна індукція вздовж розрізу b–b,  
джерело в контурі І
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Як відомо, для такої магнітної системи, коли 
провідник зі струмом знаходиться в повітряному 
просторі, напруженість та індукція магнітного поля 
будуть зменшуватись від центру провідника по на‑
ступній залежності:

0( ) , ( )
2 2

II
H r B r

r r

µµ
= =

π π
,                  (10)

де r — відстань від центру провідника до точки ви‑
мірювання магн. поля.

Графіком буде гіпербола. Магнітна індукція буде 
однаковою по всьому колу радіуса r та мати напря‑
мок по дотичній до кола. Графік залежності B = B(r) 
на Рис. 5 представлений синьою лінією. Як видно, 
графіки знаходяться близько один від одного.

Виведемо деякі залежності. Звернемося до 
Рис. 6 та запишемо по ІІ з. Кірхгофа рівняння кон‑
турів І, ІІ, ІІІ, ІV, V. При цьому припускаємо, що 
тільки контур І пронизаний провідниками з елек‑
тричним струмом I∑ .

Всі контури складаються з багатьох віток, по 
яких протікають магнітні потоки.

' ' ' ' ' ' ' '

i i i i i i i i

a b b c c d d a

Ф R Ф R Ф R Ф R Iµ µ µ µ+ + + =∑ ∑ ∑ ∑ ∑ . 

Згідно формули (6), останню формулу запишемо 
у вигляді:

' ' ' '

i i

a b c d

H l I∆ =∑ ∑ .                          (11)

Далі для контурів ІІ, ІІІ, ІV, V послідовно:

' ' ' '

' ' ' '

0,

0,

i i i i i i i i
aba a bb b a

i i i i i i i i
bcb b cc c b

Ф R Ф R Ф R Ф R

Ф R Ф R Ф R Ф R

µ µ µ µ

µ µ µ µ

+ + + =

+ + + =

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑

' ' ' '

' ' ' '

0,

0,

i i i i i i i i
cdс с dd d c

i i i i i i i i
dad d aa a d

Ф R Ф R Ф R Ф R

Ф R Ф R Ф R Ф R

µ µ µ µ

µ µ µ µ

+ + + =

+ + + =

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑

Таблиця 2

Джерело в контурі І Джерело в контурі ІI
Примітки

a–a b–b a–a b–b

0,00004 0,00004 0,00004 0,00004 Повітр. простір 
за магнітопроводом0,00004 0,00004 0,00004 0,00004

0,09065 0,09065 0,09072 0,09072

магнітопровід0,09364 0,09364 0,09365 0,09365

0,09509 0,09509 0,09501 0,09501

0,00006 0,00006 0,00003 0,00003 Повітр. простір всередині 
магнітопроводу0,00007 0,00007 0,00001 0,00001

0,09508 0,09508 0,09494 0,09494

магнітопровід0,09363 0,09363 0,09350 0,09350

0,09064 0,09064 0,09052 0,09052

0,00004 0,00004 0,00004 0,00004 Повітр. простір 
за магнітопроводом0,00004 0,00004 0,00004 0,00004

Рис. 5. Графік магн. індукції при µ=1. Змінюється по 
гіперболічній залежності. Зеленою лінією отримано 

графік чисельним методом, а — синьою по формулі (10)

I

III

V

IV

III

a'

a

b

b' c'

d'

c

d

L

Рис. 6. Для виведення формули (14)
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де iФ  та iRµ  — магнітні потоки та опори в вітках 
контурів, по яких іде обхід.

Сумуємо всі 4‑рі останні рівняння при умовах:

' ' ' '

0, 0,i i i i i i i i

a a aa c c cc

Ф R Ф R Ф R Ф Rµ µ µ µ+ = + =∑ ∑ ∑ ∑

' ' ' '

0, 0i i i i i i i i

b b bb d d dd

Ф R Ф R Ф R Ф Rµ µ µ µ+ = + =∑ ∑ ∑ ∑ .

Також,

i i i i i i i i i i
ab bc cd da L

Ф R Ф R Ф R Ф R Ф Rµ µ µ µ µ+ + + =∑ ∑ ∑ ∑ ∑

' ' ' ' ' ' ' '

,i i i i i i i i

b a c b d c a d

Ф R Ф R Ф R Ф R Iµ µ µ µ+ + + = −∑ ∑ ∑ ∑ ∑
де L — довільна лінія обходу.

В результаті отримаємо:

i i
L

Ф R Iµ =∑ ∑ .                           (12)

Сума добутків зліва замінюється згідно формули 
(6) і в результаті:

i i
L

H l I∆ =∑ ∑                              (13)

Тобто, обхід по довільній лінії L виконує закон 
повного струму, так само як він виконується і для 
контура І згідно формули (11).

Розглянемо площину, по якій протікають довільні 
магнітні потоки.

Розіб’ємо її на елементарні контури ∆x на ∆y, при 
цьому ∆x = ∆y (Рис. 7).

Згідно І закону Кірхгофа для точки <а> запишем 
з урахуванням знаку кожного потоку:

1 2 3 4 1 2 1 2( )

0.

i x x y y

y yx x

Ф Ф Ф Ф Ф B B B B S

B BB B
x y S x S

x y x y

= − + − = − + − ∆ =

∂ ∂   ∂ ∂
= − ∆ − ∆ ∆ = − + ∆ ∆ =   

∂ ∂ ∂ ∂   

∑

Звідси,

 0yx
BB

divB
x y

∂ ∂
+ = = 

∂ ∂ 



                     (14)

Таким чином, представлення простору згідно 
Рис. 2 зберігає основні закони електродинаміки 
Максвела, що видно на основі отриманих формул 
(13), (14).

Висновки. Відмітимо те, що базова система рів‑
нянь (9), по своїй суті схожа на систему рівнянь із 
методу кінцевих різниць:

, 1, , 1 1, , 14 0i k i k i k i k i ku u u u u+ + − −− − − − = ,       (15)

де функція u задовольняє рівняння Лапласа в 2‑ви‑
мірному просторі

2 2

2 2
0

u u

x y

∂ ∂
+ =

∂ ∂
; ( , ),( 1, ),...i k i k+  — вузли решітки,

на яку розбивається 2‑вимірна площина.
Метод контурних струмів взятий з теорії ліній‑

них кіл і розраховує електричні струми в вітках 
контурів. Але магнітні потоки ведуть себе подібно 
електричним струмам в провідниках, лиш під дією 
не електричної, а магнітної м. д. с. Тому виявляєть‑
ся можливим цим методом розрахувати і магнітне 
поле. Переваги цього методу в тому, що він достат‑
ньо простий і має добре розвинену теорію. Основна 
система рівнянь (9) та її коефіцієнти знаходяться не 

761,75

aF1 F2

F3

F4

X
O

Y

dx

dy

Рис. 7. Для виведення формули (14)

складно. Також можна висловити припущення, що інші теореми лінійних кіл можливо використовувати 
для розрахунків магнітних полів.
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ІНЖЕНЕРНІ РІШЕННЯ ПО ВДОСКОНАЛЕННЮ  
ФОРМУЮЧОЇ ЧАСТИНИ КАРТОНОРОБНОЇ МАШИНИ

ИНЖЕНЕРНЫЕ РЕШЕНИЯ ПО УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ  
ФОРМУЮЩЕЙ ЧАСТИ КАРТОНОДЕЛАТЕЛЬНОЙ МАШИНЫ

IMPROVEMENT ENGINEERING SOLUTIONS  
PARTS OF A CARDBOARD MACHINE

Анотація. Описано процес формування картонного полотна. Надано рекомендації щодо обрання актуальних кон‑
струкцій формуючих частин картоноробних машин, в тому числі для виробництва багатошарового картону. Для змен‑
шення вірогідності утворення пучків волокон в утвореному картонному полотні запропоноване інженерне рішення. Воно 
полягає у вдосконаленні каналів для проходження паперової маси в масонапускному пристрої завдяки встановленню 
турбулізаторів потоку. Також надано порівняння прогнозованої продуктивності картоноробної машини до та після її вдо‑
сконалення. Також показано прогнозовані продуктивності картоноробної машини до та після її модернізації за різних 
швидкостей картонного полотна та їх приріст.

Ключові слова: формування картонного полотна, картоноробна машина, формуюча частина, масонапускний при‑
стрій.
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Аннотация. Описан процесс формирования картонного полотна. Даны рекомендации по выбору актуальных кон‑
струкций формирующих частей картоноделательных машин, в том числе для производства многослойного картона. Для 
уменьшения вероятности образования пучков волокон в образованном картонном полотне предложено инженерное ре‑
шение. Оно заключается в усовершенствовании каналов бумажной массы в масонапускном устройстве благодаря уста‑
новлению турбулизаторов потока. Представлено сравнение прогнозируемой производительности картоноделательной 
машины до и после ее усовершенствования. Также показано прогнозируемые производительности картоноделательной 
машины до и после ее модернизации при различных скоростях картонного полотна и их прирост.

Ключевые слова: формирование картонного полотна, картоноделательная машина, формирующая часть, масона‑
пускное устройство.

Summary. The process of forming a cardboard canvas is described. The recommendations on the selection of actual designs 
of forming parts of cardboard machines, including for the production of multilayer cardboard, are given. To reduce the prob‑
ability of formation of fiber bundles in the formed cardboard canvas, an engineering solution is proposed. It is to improve the 
channels of paper mass in the mass startup device by installing flow turbulators. The comparison of the predicted productivity 
of the cardboard machine before and after its improvement is given. It also shows the estimated performance of the cardboard 
machine before and after its modernization at different speeds of the cardboard web and their growth.

Key words: cardboard cloth forming, cardboard machine, forming part, mass‑release device.

Сіткова частина картоноробної машини призначена 
для формування картонного полотна з волокни‑

стої маси та попереднього його зневоднення до сухості 
18–22% шляхом фільтрації води. Картонні волокна 
осідають на сітці, а вода проходить під сітку в спе‑
ціально встановлений піддон. Також відбувається 
ущільнення та зближення волокон. Результатом є 
збільшення механічної міцності і цілісності картонно‑
го полотна. Процес зневоднення маси та збільшення 
міцності картонного полотна інтенсифікується шля‑
хом встановлення в підсітковому просторі гідропла‑
нок та відсмоктуючих ящиків [1, с. 170].

Раніше було поширеним використання одно‑
сіткових (плоскосіткових) частин картоноробної 
машини. Проте такий тип формувальної частини 
має такі недоліки як велика довжина, мала швид‑
кість напуску паперової маси та довготривалий час 
формування картонного полотна.

Вказаних недоліків позбавлені двосіткові форму‑
вальні частини. У них суспензія волокнистого мате‑

ріалу вприскується в утворений між двома сітками 
зазор. Тому зневоднення може відбутися одночасно 
через дві сітки, що інтенсифікує процес фільтрації. 
Це призводить до зменшення енерговитрат та втрати 
волокна.

Існують різні конструкції двосіткових формуючих 
частин картоноробних машин (КРМ). Раніше була 
поширена формуюча частина з вакуум‑ формерами. 
Проте їх продуктивність невисока, що може обме‑
жувати загальну продуктивність КРМ.

Також існують багатоярусні плоскосіткові части‑
ни, що дозволяють досягнути більш високої масової 
продуктивності [2].

Тому вирішено розробити формуючу частину 
плоскосіткового типу з додатковим верхнім розмі‑
щенням двох плоскосіткових столів на базі існуючої 
конструкції Київського картонно‑ паперового комбі‑
нату (рис. 1) [3]. Це дозволить збільшити загальну 
продуктивність КРМ по абсолютно сухому картону 
без зміни технологічних параметрів її роботи.

1 — масонапускний пристрій; 2 — грудний вал; 3 — сукно
Рис. 1. Формуючу частину плоскосіткового типу з додатковим верхнім розміщенням двох плоскосіткових столів

Джерело: розробка авторів
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Дана конструкція складається з основного ниж‑
нього плоскосіткового столу та двох верхніх. Один 
з них, останній за рухом картонного полотна, призна‑
чений для формування поверхневого шару картону. 
Встановлення проміжного верхнього столу можливе 
без демонтажу існуючих конструкцій.

За такої конструкції формуючої частини відбува‑
ється поєднання трьох шарів картону від кожного 
з плоских столів (рис. 2).

Прогнозована продуктивність КРМ завдяки вста‑
новленню додаткового сіткового столу показана на 
рисунку 3.

Вилив паперової маси виконується за допомогою 
масонапускних пристроїв, здебільшого гідродина‑
мічного відкритого та закритого типів та високотур‑
булентного типу. Останні дозволяють працювати за 
більш високих швидкостей з отриманням якісного 

картонного полотна. В цілому, масонапускний при‑
стрій має забезпечувати швидкий та рівномірний 
вилив паперової маси на сітчасту поверхню [4].

За недостатньо рівномірного впливу паперової 
маси по ширині сітки та поганому її перемішуванні 
можуть утворюватися пучки волокон та зональне 
потовщення картонного полотна по ширині.

Для зменшення вірогідності цих явищ розроблено 
змішувачі масонапускного пристрою (рис. 4), які 
завдяки турбулізації потоку паперової маси дозво‑
ляють покращити її перемішування [5]. Наявність 
додаткових підвідних трубопроводів дає змогу регу‑
лювати концентрацію маси по ширині виливання на 
сітку або надавати картонному полотну додаткових 
характеристик.

Отже, для збільшення загальної продуктивності 
КРМ було запропоновано розробляти багатоярусну 

1 — сітка; 2 — основний шар картону; 3 — проміжний шар; 4 — покрівельний шар
Рис. 2. Схема формування багатошарового картону

Джерело: розробка авторів

1 — до модернізації; 2 — після модернізації
Рис. 3. Графік залежності продуктивності КРМ по абсолютно сухому картону (G

аск
, кг) від часу (τ, рік)

Джерело: розробка авторів
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сіткову частину. Зроблені розрахунки та визначена 
прогнозована продуктивність КРМ завдяки встанов‑
ленню додаткових двох плоскосіткових столів. Та‑
кож описана проблема у масонапускних пристроях, 
яка призводить до зонального потовщення картон‑

1 — подача паперової маси; 2 — допоміжний потік; 3 — вихід паперової маси
Рис. 4. Змішувач паперової маси

Джерело: розробка авторів

ного полотна. Для її усунення запропоноване кон‑
струкційне рішення по встановленню змішувачів. 
За вище описаної модернізації сіткової (формуючої) 
частини КРМ збільшиться загальна продуктивність 
КРМ та якість картонного полотна.
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РОЗРАХУНОК СЕПАРАТОРУ З ЕЛЕМЕНТАМИ  
ВЛОВЛЮВАННЯ КРАПЕЛЬ РІДИНИ

РАСЧЕТ СЕПАРАТОРА С ЭЛЕМЕНТАМИ  
УЛАВЛИВАНИЯ КАПЕЛЬ ЖИДКОСТИ

CALCULATION OF THE SEPARATOR WITH  
THE ELEMENTS ENJOYING THE LIQUID DROP

Анотація. Проведено аналіз існуючих сепараторів газорідинних сумішей циклонного типу, та методик розрахунку 
параметрів виносу крапель. Запропоновано методику імітаційного моделювання таких сепараторів. Наведено приклад 
постановки експерименту для імітаційного експерименту, та обробки його результатів. Узагальнено результати таких 
експериментів у вигляді рекомендацій для перевірочного розрахунку умов виносу крапель.

Ключові слова: сепаратор, циклон, газорідинна суміш.

Аннотация. Проведен анализ существующих сепараторов газожидкостных смесей циклонного типа, и методик рас‑
чета параметров выноса капель. Предложена методика имитационного моделирования таких сепараторов. Приведен 
пример постановки эксперимента для имитационного эксперимента, и обработки его результатов. Обобщены результа‑
ты таких экспериментов в виде рекомендаций для проверочного расчета условий выноса капель.

Ключевые слова: сепаратор, циклон, газожидкостная смесь.
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Summary. The analysis of existing separators of gas‑liquid mixtures of cyclone type, and methods of calculation of droplet 
removal parameters. Methods of simulation of such separators are proposed. An example of setting up an experiment for a 
simulation experiment and processing its results is given. The results of such experiments are summarized as recommendations 
for the verification of droplet conditions.

Key words: separator, cyclone, gas‑liquid mixture.

Постановка проблеми. Для розділення газорідин‑
них сумішей після дроселювання використо‑

вуються сепаратори циклонного типу, які мають 
невеликі розміри і високий коефіцієнт вловлювання. 
Процес ізоентальпійного розширення у дроселі су‑
проводжується виділенням значної кількості пари, 
тому у сепаратор потрапляє суміш пари та рідини 
з високою концентрацією рідини і температурою, на‑
ближеною до температури насичення, що ускладнює 
розрахунок сепаратора за відомими методиками. За 
температури на лінії насичення значення коефіці‑
єнту поверхневого натягу зменшується, що може 
призвести до відриву крапель рідини, які стікає по 
стінках сепаратору і їх винос, що негативно впливає 
на коефіцієнт вловлювання.

Відомі модернізації конструкцій відцентрових 
сепараторів з встановленими елементами вловлю‑
вання крапель рідини, рис. 1 [1].

Газорідинна суміш подається через патрубок 4 
до верхньої частини корпуса 1, рухається по спіралі 
вздовж внутрішньої поверхні перфорованої обичайки 
2, при цьому сепарується внаслідок відцентрового 
прискорення, після чого краплі рідини, проходячи 
через отвори у обичайці потрапляють на стінки кор‑
пуса та стікають вниз до патрубка 6, а газ відводиться 
через патрубок 5.

Внаслідок гальмування потоку між перфорованою 
обичайкою та корпусом зменшується винос рідини 
у вигляді крапель потоком газу.

Пропонована конструкція відцентрового сепа‑
ратору нескладна у виготовленні та експлуатації, 
дозволяє зменшити винос рідини з газовим потоком.

Аналіз попередніх досліджень. Сталий прямо‑
точний рух газу і рідини до низу відбувається при 
швидкості газу до 15 м/с [2], далі відбувається винос 
бризок.

Товщина плівки, що стікає по периметру сепара‑
тора можна визначити за допомогою [2], м:
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, де Р — критерій 

1 — корпус; 2 — елементи вловлювання крапель; 3 — конус; 4 — вхідний штуцер;
5 — центральна труба; 6 — фланець

Рис. 1. Відцентровий сепаратор з встановленими елементами вловлювання крапель
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Живайкіна — Волгіна, безрозмірний; σ — поверх‑
невий натяг рідини, Н/м.

Доцільність модернізації відцентрового сепара‑
тору перевіряться за умовою зриву крапель рідини 
з поверхні плівки, що стікає під дією сили гравітації. 
Вхідними параметрами до перевірочного розрахунку 
умов виникнення виносу крапель та необхідності 
встановлення елементів вловлювання бризок є швид‑
кість парогазової суміші у небезпечних ділянках 
апарату. Швидкість парової фази у критичних зонах 
сепаратору пропонується отримати за допомогою 
методу імітаційного моделювання, рис. 2 у додатку 
FlowSimulation програми Solidworks.
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Рис. 2. Модель відцентрового сепаратора з перфорованою проміжною оболонкою  
та результати імітаційного експерименту

(епюри швидкості потоку, м/с)

Таким чином, наведений в прикладі відцентровий 
сепаратор діаметром 0,2 м, висотою 0,22 м, масовій 
щільності зрошення Г = 1,5 кг/(м·с), температурі 
80 °C працює без виносу бризок на максимальній 
швидкості повітря 7,08 м/с.

Висновок. Запропоновано методику перевірочного 
розрахунку критичних до виносу бризок параметрів 
відцентрового сепаратору.
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ГІДРОДИНАМІЧНИЙ РОЗРАХУНОК НАФТОПРОВОДУ  
ПРИ ТРАНСПОРТУВАННІ НАФТИ З НЕНЬЮТОНІВСЬКИМИ  

ВЛАСТИВОСТЯМИ ЗА НИЗЬКИХ ШВИДКОСТЕЙ ЗСУВУ

ГИДРОДИНАМИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ НЕФТЕПРОВОДА  
ПРИ ТРАНСПОРТИРОВАНИИ НЕФТИ С НЕНЬЮТОНОВСКИМИ  

СВОЙСТВАМИ НА НИЗКИХ СКОРОСТЯХ СДВИГА

HYDRODYNAMIC CALCULATION OF OIL PIPELINE  
AT TRANSPORTATION OIL WITH NON-NEWTONIAN  

PROPERTIES AT LOW SHEAR RATES

Анотація. Шляхом опрацювання експериментальних даних встановлено, що нафта долинських родовищ за тем‑
ператур до 30 °С та швидкостей зсуву до 200 с‑1 у процесі транспортування нафтопроводом характеризується власти‑
востями нелінійнов’язкопластичної рідини. Запропоновано метод опрацювання кривих течії долинської для визначення 
коефіцієнтів реологічної моделі Балклі‑ Гершеля, одержано аналітичні залежності зазначених коефіцієнтів від темпера‑
тури долинської нафти. Розроблено спрощений метод гідродинамічного розрахунку нафтопроводу при перекачуванні 
долинської нафти при структурному режимі.

Ключові слова: нелінійнов’язкопластична рідина, реологічна модель Балклі‑ Гершеля, критерій Іллюшина, крива течії, 
втрати тиску від тертя.
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Аннотация. В результате обработки экспериментальных данных установлено, что нефть долинских месторожде‑
ний при температурах до 30 оС и скорости сдвига до 200 с‑1 в процессе перекачки нефтепроводом характеризуется 
свой ствами нелинейновязкопластичной жидкости. Предложен метод обработки кривых течения долинской нефти для 
определения коэффициентов реологической модели Балкли‑ Гершеля, получены аналитические зависимости указанных 
коэффициентов от температуры. Разработан упрощенный метод гидродинамического расчета нефтепровода при пере‑
качке долинской нефти при структурном режиме.

Ключевые слова: нелинейновязкопластичная жидкость, реологическая модель Балкли‑ Гершеля, критерий Илюши‑
на, кривая течения, потери давления от трения.

Summary. As a result of processing the experimental data, it was found that the oil of dolina fields at temperatures up 
to 30 °C and a shear rate of up to 200 s‑1 during pumping by an oil pipeline is characterized by the properties of a non‑linear 
viscous‑ plastic fluid. A method was proposed for processing the flow curves of dolina oil to determine the coefficients of the 
Balkley‑ Herschel rheological model, and analytical dependences of these coefficients on temperature were obtained. A sim‑
plified method was been developed for the hydrodynamic calculation of an oil pipeline during the pumping of dolina oil at a 
structural regime.

Key words: nonlinear‑ viscoplastic fluid, Balkley‑ Herschel rheological model, Ilyushin criterion, flow curve, pressure loss from 
friction.

Вступ. У західному регіоні України видобува‑
ють високов’язку швидкозастигаючу нафту, 

яка характеризується аномальними реологічними 
властивостями. Транспортування зазначеної нафти 
нафтопроводом вимагає реалізації спеціальних тех‑
нологій, що у свою чергу неможливо без попередньо‑
го встановлення реологічних характеристик нафти 
у робочому діапазоні швидкостей зсуву (градієнтів 
швидкості) та температур [1; 2].

Нами протягом двох останніх десятиліть здійсню‑
ється регулярний моніторинг реологічних характе‑
ристик нафти долинських родовищ шляхом прове‑
дення експериментальних досліджень на ротаційних 
віскозиметрах РЕОТЕСТ‑2 і RHEOTEST RN4.1 та 
подальшого розроблення реологічних моделей. У ре‑
зультаті досліджень встановлено, що за температур, 
вищих за 30 °С, та швидкостей зсуву, більших за 
(100–200) с‑1, долинська нафта характеризується 
властивостями лінійної в’язкопластичної рідини 
і її крива течії може бути описана реологічною мо‑
деллю Шведова‑ Бінгама. Шляхом математичного 
моделювання кривих течії долинської нафти одер‑
жано коефіцієнти зазначеної моделі для робочих 
температур у широкому діапазоні швидкостей зсуву 
для незруйнованої та зруйнованої структури [2–6].

У той же час, у роботі [7] зазначено, що долинська 
нафта за низьких значень швидкості зсуву проявляє 
властивості нелінійнов’язкопластичної рідини. Од‑
нак у зазначеній роботі не визначено умови адекват‑
ності даної моделі і не розроблено метод опрацювання 
експериментальних даних реологічних властивостей 
долинської нафти з метою одержання коефіцієнтів 
моделі. Недостатньо розроблено інженерні методи 
гідродинамічного розрахунку нафтопроводу у разі 
перекачування нафти, що характеризується власти‑
востями нелінійнов’язкопластичної рідини.

Мета дослідження. Розроблення спрощеного ме‑
тоду гідродинамічного розрахунку нафтопроводу 
у разі перекачування нафти, яка характеризується 

властивостями нелінійнов’язкопластичної ріди‑
ни. Для реалізації мети необхідно вирішити такі 
завдання:

 – визначити діапазони швидкостей зсуву та робочих 
температур, за яких долинська нафта проявляє 
властивості нелінійнов’язкопластичної рідини;

 – запропонувати метод опрацювання кривих течії 
долинської для визначення коефіцієнтів реоло‑
гічної моделі Балклі‑ Гершеля;

 – одержати аналітичні залежності коефіцієнтів рео‑
логічної моделі Балклі‑ Гершеля від температури 
долинської нафти;

 – розробити спрощений метод гідродинамічного 
розрахунку нафтопроводу при перекачуванні 
долинської нафти при структурному режимі.
Для опису кривої течії нелінійнов’язкопластичної 

нафти зазвичай використовують реологічну модель 
Балклі‑ Гершеля [1]

,n
о kτ = τ + ⋅ γ                                    (1)

де oτ  — границя плинності середовища Балклі‑ 
Гершеля, Па;

k  — характеристика консистентності рідини, 
Па·сn;

du drγ =  — градієнт швидкості зсуву, c–1;
n  — коефіцієнт моделі, що враховує її неліній‑

ний характер.
Для одержання математичних виразів, що дадуть 

змогу розрахувати коефіцієнти рівняння регресії (1) 

оτ , k  та n, застосовуємо метод найменших квадра‑
тів. Записуємо рівняння, яке необхідно дослідити 
на мінімум

( )2
1

,
m

n
о i i

i

F k
=

= τ + ⋅ γ − τ∑                          (2)

де m  — кількість вимірювань;

iτ  — експериментальне значення динамічного 
напруження зсуву, що відповідає швидкості зсуву 

iγ  (с–1) для i ‑ого вимірювання, Па.
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Знаходимо частинні похідні від виразу (2)

( )
1

2 ,
m

n
о i i

о i

F
k

=

∂
= ⋅ τ + ⋅ γ − τ

∂τ ∑                      (3)

( )
1

2 ,
m

n n
о i i i

i

F
k

k =

∂
= ⋅ τ + ⋅ γ − τ ⋅ γ

∂ ∑                    (4)

( )0
1

2 ln .
m

n n
i i i i

i

F
k k

n =

∂
= ⋅ τ + ⋅ γ − τ ⋅ ⋅ γ ⋅ γ

∂ ∑            (5)

Прирівнюємо одержані похідні до нуля, в резуль‑
таті одержуємо систему рівнянь для визначення 
коефіцієнтів регресійної моделі (1)
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τ ⋅ + ⋅ γ = τ


τ ⋅ γ + ⋅ γ = τ ⋅ γ


τ ⋅ γ ⋅ γ + ⋅ γ ⋅ γ = τ ⋅ γ ⋅ γ


∑ ∑

∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑

 (6)

Для перевірки адекватності отриманої матема‑
тичної моделі обчислюємо такі параметри:

 – відносне відхилення регресійної моделі (1) від 
експериментальних значень динамічного напру‑
ження зсуву,

��
� �

�i
i <

i

V�
�

�100 %,імτ
                           (7)

де 
імτ  — динамічне напруження зсуву, розрахова‑

не за формулою (1) для i ‑ого вимірювання, Па;
 – коефіцієнт детермінації,

R
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                         (8)

cpτ  — середнє значення динамічного напруження 
зсуву для всієї серії випробувань, Па,

1

1
.

m

cp i
i

m =

τ = ⋅ τ∑                                  (9)

Описаний вище обчислювальний алгоритм реалі‑
зовано у комп’ютерній програмі, яка дає можливість 
визначити коефіцієнти реологічної моделі Балклі‑ 
Гершеля за результатами дослідження реологічних 
характеристик нафти на ротаційному віскозиметрі.

Визначимо можливий діапазон зміни швидкості 
зсуву у процесі трубопровідного транспортування 
долинської нафти. Знаходимо максимальне значення 
швидкості зсуву на стінці труби за формулою

max
,

4ст
P D

L

∆ ⋅
τ =

⋅
                             (10)

де P∆  — максимально допустимий перепад тиску 
при перекачуванні нафти в нафтопроводі;

D  — внутрішній діаметр нафтопроводу;
L  — довжина ділянки нафтопроводу.
Після підстановки у формулу (10) параметрів 

вітчизняного нафтопроводу, яким транспортують 
високов’язку швидкозастигаючу долинську нафту, 
одержимо

maxстτ =  5 Па.

Формулу (1) розв’язуємо відносно швидкості 
зсуву

max

1

nст o

k

τ − τ 
γ =   

 
.                          (11)

Підставляючи у формулу (11) результати опра‑
цювання кривих течії долинської нафти за різних 
робочих температур, знаходимо діапазон швидкостей 
зсуву, які відповідають структурному режиму руху 
у нафтопроводі

200γ ≤  с–1.

Згідно з [8] швидкості зсуву, розраховані для 
структурного режиму руху нелінійнов’язкоплас‑
тичної нафти не можуть бути перевищені при тур‑
булентному режимі її руху у нафтопроводі.

Таким чином, реологічну модель Балклі‑ Гершеля 
для опису поведінки долинської нафти у процесі 
перекачування нафтопроводом доцільно використо‑
вувати за швидкостей зсуву, менших за 200 с–1. Вра‑
ховуючи стандартні значення швидкості зсуву для 
віскозиметра РЕОТЕСТ‑2, для опрацювання вибрано 
діапазон швидкостей зсуву від 3 с–1 до 243 с–1.

Опрацювання результатів реологічних дослі‑
джень долинської нафти у діапазоні швидкостей 
зсуву від 3 с–1 до 243 с–1 за наведеним вище алгорит‑
мом, дало можливість визначити числові значення 
коефіцієнтів моделі Балклі‑ Гершеля для температур 
від 0 °С до 30 °С. Одержані результати ілюструють 
рисунки 1–3.

Аналіз рисунків 1–3 підтверджує той факт, що 
у діапазоні низьких швидкостей зсуву до 200 с–1 
і робочих температур до 30 °С рух долинської нафти 
у нафтопроводі адекватно може бути описаний рео‑
логічною моделлю Балклі‑ Гершеля. Для всієї серії 
експериментів коефіцієнт детермінації моделей не 
нижчий за значення 0,998.

Таким чином, за результатами математичного 
моделювання нами одержані числові значення ре‑
ологічної моделі Балклі‑ Гершеля для семи значень 
температур долинської нафти у діапазоні від 0 °С 
до 30 °С.

Для проведення гідродинамічних розрахунків 
нафтопроводу у разі транспортування нафти, що 
характеризується властивостями нелінійнов’яз‑
копластичної рідини, необхідно визначати числові 
значення коефіцієнтів моделі Балклі‑ Гершеля для 
довільного значення робочої температури у зазна‑
ченому діапазоні.
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Рис. 1. Залежність зміни динамічного напруження зсуву від градієнта швидкості зсуву  
для долинської нафти за температури 30 °С

Рис. 2. Залежність зміни динамічного напруження зсуву від градієнта швидкості зсуву  
для долинської нафти за температури 15 °С
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Тому будуємо графічні залежності коефіцієнтів 
моделі Балклі‑ Гершеля від робочої температури 
долинської нафти. Виконуємо їх математичне мо‑
делювання, використовуючи засоби Microsoft Excel. 
У результаті одержуємо такі аналітичні вирази:

 – залежність границі плинності середовища Балклі‑ 
Гершеля оτ  (Па) від температури долинської на‑
фти t (°С)

4 4 2 3 22,047 10 1,461 10 0,3779

4,755 33,24;
о t t t

t

− −τ = ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ + ⋅ −

− ⋅ +
 (12)

 – залежність характеристики консистентності ріди‑
ни k  (Па·сn) від температури долинської нафти t

6 4 4 3 2 26,083 10 7,858 10 3,550 10

0,6747 4,632;

k t t t

t

− − −= ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ −
− ⋅ +

 (13)

 – залежність коефіцієнта математичної моделі n  
від температури долинської нафти t

8 4 5 3 3 2

4

9,712 10 7,718 10 2,479 10

9,818 10 0,5067.

n t t t

t

− − −

−

= ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ −

− ⋅ ⋅ +
 (14)

Гідродинамічний розрахунок нафтопроводу 
передбачає наявність аналітичної залежності між 
витратою нафти та втратами тиску на її транспор‑
тування. У разі перекачування нафтопроводом нью‑
тонівської рідини такими загальноприйнятими за‑
лежностями є формула Пуазейля для ламінарного 
режиму і формула Лейбензона для турбулентного 
режиму. У разі перекачування нелінійнов’язкоплас‑

тичної рідини у нафтопроводі формула для об’ємної 
витрати має вигляд [7]
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 (15)

Аналітичний вираз (15) є трансцендентним рів‑
нянням, яке неможливо розв’язати в явному вигляді 
відносно втрат тиску від тертя залежно від величини 
витрати нафти у нафтопроводі.

Розробимо метод апроксимації рівняння руху 
нелінійнов’язкопластичної рідини у трубопроводі 
(15) з урахуванням технології трубопровідного тран‑
спортування долинської нафти. Для цього створимо 
обчислювальний алгоритм та комп’ютерну програму, 
виконаємо багатоваріантні гідродинамічні розра‑
хунки модельного нафтопроводу, за результатами 
яких одержимо математичні моделі. Насамперед 
визначаємо діапазон допустимих тисків і витрат 
нафти у нафтопроводі. Задаємо значення годинної 
витрати нафти годQ  і обчислюємо секундну об’ємну 
витрату Q  у нафтопроводі.

Рис. 3. Залежність зміни динамічного напруження зсуву від градієнта швидкості зсуву  
для долинської нафти за температури 0 °С
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Обчислювальний алгоритм передбачає ітерації за 
втратами тиску від тертя у трубопроводі. Спочатку 
визначаємо втрати тиску, що відповідають початку 
руху нелінійнов’язкопластичної рідини з діаметром 
ядра, рівним внутрішньому діаметру нафтопроводу

4
.o

o
L

P
D

⋅ ⋅ τ
=                                (16)

Приймаємо втрати тиску від тертя у нафтопро‑
воді, рівними зазначеному вище

.oP P=                                      (17)

Збільшуємо втрати тиску із вибраним кроком Pδ

.P P P= + δ                                  (18)

Знаходимо діаметр ядра нелінійної в’язкоп‑
ластичної рідини при втратах тиску від тертя 
у трубопроводі P

4
.o

я
L

D
P

⋅ ⋅ τ
=                                (19)

Визначаємо динамічні напруження зсуву на стін‑
ці нафтопроводу за втрат тиску P

4ст
P D

L

⋅
τ =

⋅
.                                (20)

Обчислюємо праву частину рівняння (15) за знай‑
деним значенням динамічних напружень на стінці 
труби, яку позначимо ( )F P .

Якщо виконується умова

( )Q F P> ,                                 (21)

то розрахунок повторюємо, розпочинаючи з фор‑
мули (18) до зміни знаку у формулі (21).

У результаті знаходимо втрати тиску від тертя 
у нафтопроводі P , що відповідають заданій витраті 
нелінійнов’язкопластичної рідини Q .

Вводимо коефіцієнт χ , який характеризує збіль‑
шення втрат тиску від тертя внаслідок зменшення 
радіуса ядра нелінійнов’язкопластичної рідини 
у нафтопроводі

.
o

P

P
χ =                                      (22)

Відповідно до робіт [9, 10], втрати тиску від тертя 
при русі у трубопроводі нафти, яка проявляє вла‑
стивості нелінійнов’язкопластичної рідини, можна 
виразити функцією критерію Іллюшина

38
.

6 2
4

n n
о

n
n n

D
И

n
k Q

n

⋅⋅ π ⋅ τ ⋅
=

⋅ + ⋅ ⋅ ⋅  
 

                  (23)

Метод послідовних наближень, охарактеризова‑
ний формулами (15)–(23), реалізовано у комп’ютер‑
ній програмі. За програмою виконані багатоваріантні 
гідродинамічні розрахунки модельного трубопро‑
воду, параметри якого близькі до характеристик 
вітчизняного нафтопроводу.

Опрацювання результатів розрахунків методами 
математичного моделювання дало змогу одержати 
такі залежності коефіцієнта збільшення втрат тиску 
від тертя χ  від критерію Іллюшина И  і параметра 
n  реологічної моделі Балклі‑ Гершеля

2
n n

n
А В

С
ИИ

χ = + + ,                          (24)

де , ,n n nA B C  — коефіцієнти математичної моделі, 
значення яких залежать від параметра n ,

4 3 25,660 16,32 70,56

70,78 22,41,
nA n n n

n

= ⋅ + ⋅ − ⋅ +

+ ⋅ −
      (25)

4 3 220,74 59,11 56,88

19,02 7,830,
nB n n n

n

= − ⋅ + ⋅ − ⋅ +

+ ⋅ +
      (26)

4 3 20,4636 1,663 1,953

0,5985 1,084.
nC n n n

n

= ⋅ + ⋅ + ⋅ −

− ⋅ +
      (27)

Покажемо приклад застосування запропоно‑
ваного методу гідродинамічного розрахунку для 
умов перекачування нафтопроводом долинської 
нафти. Використовуючи результати опрацювання 
кривої течії долинської нафти, формуємо почат‑
кові дані:

50000L =  км; 0,256D =  м; 

150Q =  м3/год = 4,17·10–2 м3/с;

2,41оτ =  Па; 0,039k =  Па·сn; 0,826n = .

Використовуючи комп’ютерну програму, визна‑
чаємо гідродинамічні параметри руху долинської 
нафти у нафтопроводі

1,883oP =  МПа; 32,85И = ; 1,445χ = ; 2,721P =  МПа.

Виконуємо аналогічні розрахунки, застосовуючи 
формули (24)–(27):

4 3 25,660 0,826 16,32 0,826 70,56 0,826

70,78 0,826 22,41 0,2551;
nA = ⋅ + ⋅ − ⋅ +

+ ⋅ − = −
4 3 220,74 0,826 59,11 0,826 56,88 0,826

19,02 0,826 7,830 8,390;
nB = − ⋅ + ⋅ − ⋅ +

+ ⋅ + =
4 3 20,4636 0,826 1,663 0,826 1,953 0,826

0,5985 0,826 1,084 1,201;
nC = ⋅ + ⋅ + ⋅ −

− ⋅ + =

2

0,2551 8,390
1,201 1,456.

32,8532,85

−
χ = + + =

Втрати тиску від тертя у нафтопроводі дорів‑
нюють

1,883 1,456 2,741P = ⋅ =  МПа.

Відносна різниця результатів гідродинамічних 
розрахунків нафтопроводу за математичними моде‑
лями і комп’ютерною програмою у даному випадку 
менша ніж 1%, що засвідчує її адекватність і мож‑
ливість практичного застосування.
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Висновки
1. Розроблені алгоритм і комп’ютерна програма 

для визначення коефіцієнтів реологічної моделі 
Балклі‑ Гершеля за результатами експериментальних 
дослідження реологічних характеристик нафти на 
ротаційному віскозиметрі.

2. Встановлено, що реологічну модель Балклі‑ 
Гершеля для опису поведінки долинської нафти 
у процесі її транспортування нафтопроводом доціль‑
но використовувати для робочих температур від 0 °С 
до 30 °С за швидкостей зсуву, менших за 200 с–1. Для 
всієї серії реологічних експериментів з долинською 
нафтою коефіцієнт детермінації розроблених ма‑
тематичних моделей не нижчий за значення 0,99.

3. Для обчислення значень коефіцієнтів реоло‑
гічної моделі Балклі‑ Гершеля за довільної робочої 
температури доцільно використовувати поліномі‑
альні залежності, одержані шляхом опрацювання 
даних експериментів методом, викладеним вище.

4. Метод апроксимації рівняння руху неліній‑
нов’язкопластичної рідини у трубопроводі, запропо‑
нований у роботі, ураховує технологію трубопровід‑
ного транспортування долинської нафти і дає змогу 
з максимальною похибкою до 5% без застосування 
ітерацій визначити втрати тиску від тертя за відомих 
значень витрати нафти і коефіцієнтів реологічної 
моделі Балклі‑ Гершеля.
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ОЦІНКА ВПЛИВУ ЧЕРКАСЬКОЇ ТЕЦ  
НА СТАН УРБОЛАНДШАФТІВ

ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ЧЕРКАССКОЙ ТЭЦ  
НА СОСТОЯНИЕ УРБОЛАНДШАФТОВ

THE ASSESSMENT OF THE INFLUENCE OF THE CHERKAS CHP  
ON THE CONDITION OF URBAN LANDSCAPE

Анотація. Розглянуто проблему забруднення ландшафту міста сполуками, що виділяються при сталюванні різного 
виду палива, наведено аналіз ступеня забруднення речовинами природніх компонентів методом геохімічного картогра‑
фування, а також визначено оцінку екологічного навантаження.

Ключові слова: сніговий покрив, екологічне навантаження на урболанд шафти, пріоритетні домішки.

Аннотация. Рассмотрена проблема загрязнения ландшафта города соединениями, которые выделяются при сго‑
рании различного вида топлива, приведен анализ степени загрязнения веществами природных компонентов методом 
геохимического картографирования, а также определена оценка экологической нагрузки.

Ключевые слова: снежный покров, экологическая нагрузка на урболандшафт, прироритетные примеси.

Summary. The problem of pollution in the city landscape with compounds released during the construction of different types 
of fuel is considered, the analysis of the degree of contamination by natural substances by the method of geochemical mapping 
is given, and also the estimation of ecological load is determined.

Key words: snow cover, ecological loading on urban landscapes, priority impurities.

Вступ. В комплексі факторів, що сприяють потра‑
пляння шкідливих речовин до урболандшафтів 

м. Черкаси, ТЕЦ має особливе місце за ступенем 
впливу на довкілля [1; 2]. Основними видами енер‑
гоносіїв для Черкаської ТЕЦ являються природний 
газ та вугілля, які мають різний вплив, ступень 
шкідливсті та може спричинити трансформацію 
екосистеми міста.

Аналіз джерел за темою дослідження і поста‑
новка проблеми. Аналіз джерел показав, що частка 
вугілля в останні роки значно зросла в зв’язку із 
зростанням цін на природний газ та погіршенням 

якості, що, призвело до збільшення у 2011 р. в по‑
рівнянні з 2017 р. викидів забруднюючих речовин 
в атмосферу, а особливо діоксиду сульфуру в 12 ра‑
зів, діоксиду нітрогену в 4 рази і твердих частинок 
в 9,5 рази (табл. 1). По масі викиду і по категорії 
небезпеки речовини з урахуванням її токсичності 
пріоритетною забруднюючою домішкою у 2015 р. є 
діоксид сульфуру (66,2% і 76,8%), на другому місці 
знаходиться діоксид нітрогену (20,7% і 22,7%) [3].

Все це становить небезпеку зростання техноген‑
них навантажень кислотоутворюючими речовинами 
до критичних значень, що спричине трансформа‑
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ції екосистеми міста, яка може супроводжувати‑
ся підвищенням кислотності ґрунту, зміною його 
фізико‑ хімічних властивостей і функцій, основних 
мікробіологічних процесів, порушенням живлення 
рослин, руйнацією їх кореневої системи тощо [4]. 
Забруднення навколишнього середовища в будь‑яко‑
му випадку відбивається на самопочутті і здоров’ї 
людини.

Методики, матеріали та результати досліджень. 
Одним з основних методів вивчення розподілу речо‑
вин в природних компонентах (сніг, ґрунт) є метод 
геохімічного картографування. Суть методу полягає 
в відборі проб снігу на вміст полютантів, картогра‑
фуванням та визначення зон забруднення. Об’єктом 
дослідження — сніг.

Для відбору проб снігу використовували про‑
бовідбірник, що дозволяв брати зріз снігового по‑
криву площею 3 дм2. Пробовідбірник вертикально 
заглиблювали в товщу снігу, потім нахиляли до 
рівня в 5 см до поверхні ґрунту, щоб виключити 
потрапляння в пробу часток ґрунту і рослинних 
залишків. Фіксувалася площа шурфу і кількість 
діб від дати встановлення снігового покриву до дня 
відбору проб. Проби талої води аналізували за стан‑
дартними методиками на вміст: зважених речовин 
і сульфатів (гравіметричним методом), нітратів 
(потенціометричним методом за допомогою іон‑се‑
лективного електрода), гідрокарбонатів і хлоридів 
(титрометричним методом), вимірювалася вели чина 
рН (потенціометричним методом). Карбонат‑іони 
у всіх пробах були відсутні. Як фонова була вибрана 

територія с. Мельники, що розташоване за 100 км 
від м. Черкаси в північному напрямку.

На цій території антропогенний вплив мінімаль‑
ний, невелика частка автотранспорту, відсутність 
поблизу промисловості, яка здійснювала б забруд‑
нення території, отже дана ділянка є оптимальною 
для використання фонових показників [3].

Оцінку екологічних навантажень на ландшафт 
через атмосферу проводили через диференціальні 
і інтегральні параметри по трьох схемах:

 – по абсолютному навантаженню окремої і‑тої до‑
мішки (N

i
);

 – по абсолютному сумарному навантаженню всіх 
домішок (N

сум.
);

 – по відносному сумарному навантаженню (А).
Екологічне навантаження N

і
 визначали через 

концентрацію домішок в сніговому покриві і роз‑
раховували за рівнянням (1):

і
і

m
N

St
= ,                                      (1)

де m
і
 — маса і‑тої домішки; S — площа поверхні 

зрізу снігового покриву;
t — час, протягом якого накопичувались опади.
Для оцінки рівнів забруднення снігового покриву 

було використано сполуками сульфуру і нітрогеном.
Комплексні оцінки якості урбанізованої терито‑

рії за всіма забруднюючими речовинами визначали 
сумарні екологічні навантаження (2):

�
n

сум i
i

N N=∑ .                                 (2)

Рис. 1. Споживання палива на Черкаській ТЕЦ

 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Природній газ, млн м3 Вугілля,тис.т

Таблиця 1
Викиди забруднюючих речовин Черкаською ТЕЦ за період 2010–2017 рр., тис. т

Пріоритетні домішки 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Діоксид нітрогену 1,017 1,889 1,896 2,400 2,650 2,824 4,845 3,975

Діоксид сульфуру 1,048 3,413 3,232 6,956 6,717 3,800 2,686 12,697

Тверді частинки 0,251 0,928 1,769 1,909 1,727 1,951 3,475 2,396
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Сумарні екологічні навантаження є непрямим 
критерієм якості території промислового міста, тому 
оцінка дії забруднення на урбанізовану територію.

Екологічні навантаження визначали розрахунко‑
вим шляхом через концентрації домішок в талій воді. 
Згідно з значеннями забруднюючи домішок в осідан‑
нях протягом року на першому місці сульфат‑іони, 
на другому місці знаходяться гідрокарбонат‑іони, 
на третьому — нітрат‑іони і зважені частинки [3].

За результатами проведений розподіл території м. 
Черкаси за показником сумарного екологічного наван‑
таження, згідно з якою 48% площі міста можна відне‑
сти до порівняно чистої території (N

сум.
 < 50 т/км2·рік), 

27% — до помірно забрудненої (50 т/км2·рік < < N
сум.

 <  
< 100 т/км2·рік), 21% території міста характеризуєть‑
ся як сильно забруднена (100 т/км2·рік < N

сум.
 < 200  

т/км2·рік), 4% території — з превищенням гранично 
допустимого навантаження (N

сум.
 > 200 т/км2·рік) [4]. 

Отримана в ході досліджень інформація розглядається 
як орієнтувальна для об’єктивної обґрунтованої оцін‑
ки екологічного стану урболандшафтів і організації 
моніторингу міських територій. Проведення таких 
заходів дозволить отримати дані про сумарне наванта‑
ження антропогенних чинників на екологічний стан 

ґрунтів і якість навколишнього середовища, а також 
поглибити уявлення про причинно‑ наслідкові зв’яз‑
ки в оцінці ступеня дії несприятливих екологічних 
чинників на здоров’я населення.

Висновки. Порівнюючи одержані результати 
з критичними екологічними навантаженнями по 
сполуках сульфуру навантаження значно більше 
за критичне і ситуація може розглядатися як над‑
звичайна екологічна ситуація і навіть екологічне 
лихо. За вмістом нітрогену ситуація на більшості 
території оцінюється як критична [5]. У централь‑
них районах міста, незважаючи на відсутність у них 
крупних промислових підприємств, спостерігаються 
підвищені концентрації забруднювачів атмосфери, 
джерелом яких є автотранспорт. Пріоритетними 
домішками тут є тверді частинки і СО

2
. Існує зв’язок 

між екологічним навантаженням і інтенсивністю 
транспортного потоку.

Аналіз просторового розподілу сумарних еколо‑
гічних навантажень домішками показує, що розпов‑
сюдження аеротехногенного забруднення від ТЕЦ 
сягає значної відстані і по радіусу дії охоплює всю 
територію міста.

Таблиця 2
Критичні навантаження по речовинах, що впливають на рослинність і водні екосистеми, т/км2

Показники Екологічне лихо Надзвичайна екологічна ситуація Норма

Сполуки сульфуру >5 3–5 <0,32

Сполуки нітрогену >4 2–4 <0,28

Література
1. ГДК 34.02.305–2002. «Викиди забруднювальних речовин в атмосферу від енергетичних установок». К., 2002.
2. Илькун Г. М. Загрязнение атмосферы и растения / Илькун Г. М. К.: Наукова думка, 1978. 147 с.
3. Назаров И. М. Использование сетевых снего съёмок для изучения загрязнения почвенного покрова / Наза‑

ров И. М., Фридман Ш. Д., Ренне О. С. / Метеорология и гидрография. 1978. № 7. С. 74–78.
4. Ивлев Л. С. Химический состав и структура атмосферных аэрозолей. Л.: Изд‑во ЛГУ, 1982. 366 с.
5. Мислюк О. О. Еколого‑ геохімічний моніторинг території, що прилягає до ТЕЦ / Мислюк О. О., Ворона В. В., 

Мислюк Є. В. / Вісник ЧДТУ. 2010. № 1. С. 82–87.



109

// International scientific journal «Internauka» // № 15 (77), vol. 1, 2019 // Technical sciences //

УДК 536.24:621.184.5
Фиалко Наталия Михайловна
доктор технических наук, профессор,
член корреспондент НАН Украины, заведующий отделом
Отдел теплофизики энергоэффективных теплотехнологий
Институт технической теплофизики НАН Украины
Fialko Nataliia
Doctor of Technical Sciences, Professor,
Corresponding Member of NAS of Ukraine, Department Head
Department of Thermophysics of Energy Efficient Heat Technologies
Institute of Engineering Thermophysics of
National Academy of Sciences of Ukraine

Навродская Раиса Александровна
кандидат технических наук, старший научный сотрудник,
ведущий научный сотрудник отдела
Отдел теплофизики энергоэффективных теплотехнологий
Институт технической теплофизики НАН Украины
Navrodska Raisa
Candidate of Technical Sciences (PhD),  
Senior Scientific Researcher, Leading Researcher
Department of Thermophysics of Energy Efficient Heat Technologies
Institute of Engineering Thermophysics of
National Academy of Sciences of Ukraine

Гнедаш Георгий Александрович
кандидат технических наук, старший научный сотрудник
Отдел теплофизики энергоэффективных теплотехнологий
Институт технической теплофизики НАН Украины
Gnedash Georgii
Candidate of Technical Sciences (PhD), Senior Researcher
Department of Thermophysics of Energy Efficient Heat Technologies
Institute of Engineering Thermophysics of
National Academy of Sciences of Ukraine

Шевчук Светлана Ивановна
кандидат технических наук, старший научный сотрудник
Отдел теплофизики энергоэффективных теплотехнологий
Институт технической теплофизики НАН Украины
Shevchuk Svitlana
Candidate of Technical Sciences (PhD), Senior Researcher
Department of Thermophysics of Energy Efficient Heat Technologies
Institute of Engineering Thermophysics of
National Academy of Sciences of Ukraine

Дашковская Ирина Леонидовна
младший научный сотрудник
Отдел теплофизики энергоэффективных теплотехнологий
Институт технической теплофизики НАН Украины
Dashkovska Iryna
Junior Researcher
Department of Thermophysics of Energy Efficient Heat Technologies
Institute of Engineering Thermophysics of
National Academy of Sciences of Ukraine



110

// Технічні науки // // Міжнародний науковий журнал «Інтернаука» // № 15 (77), 1 т., 2019

ОСУШЕНИЕ ДЫМОВЫХ ГАЗОВ КОТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК  
В КОНДЕНСАЦИОННЫХ ТЕПЛОУТИЛИЗАТОРАХ

DRYING EXHAUST-GASES OF BOILER PLANTS  
IN CONDENSATION HEAT-RECOVERY EXCHANGERS

Аннотация. Изложены результаты исследований тепловлажностного состояния дымовых газов котельных устано‑
вок при использовании современных теплоутилизационных технологий с глубоким охлаждением газов. Применение 
данных технологий рассматривается как мероприятие по осушению дымовых газов после теплоутилизации благодаря 
уменьшению их абсолютной влажности и точки росы.

Ключевые слова: газопотребляющие котлы, глубокое охлаждение отходящих газов, абсолютная влажность, точка 
росы.

Summary. The results of studies of the moisture state of exhaust‑ gases of boiler plants using modern heat‑recovery tech‑
nologies with deep cooling of exhaust‑ gases are presented. The use of these technologies is considered as an arrangement 
corresponding to the dehydration of exhaust‑ gases after heat‑recovery through a decrease in their absolute humidity and dew 
point temperature.

Key words: gas‑fired boilers, deep exhaust‑gas cooling, absolute humidity, dew point.

Одной из проблем, сдерживающей широкое ис‑
пользование систем глубокой теплоутилизации 

дымовых газов котлов, является выпадение конден‑
сата в их газоотводящем тракте, приводящее к зна‑
чительному сокращению ресурса тракта, в частности 
дымовых труб [1]. Однако, при правильном проекти‑
ровании данных систем их применение способствует 
улучшению тепловлажностного режима указанных 
трактов [2–6].

В работе изложены результаты исследований 
по осушению дымовых газов котельных установок 
с конденсационными теплоутилизаторами при про‑
изводстве тепловой энергии для различных нужд.

Для определения уровня осушения дымовых га‑
зов проведены расчетные исследования, состоящие 
в установлении зависимости от режимных параме‑
тров котлов относительной величины β, которая 
характеризует степень обезвоживания дымовых 
газов в теплоутилизаторе:

100,%,к ту

к

Х Х

Х

⋅
β = ×

где Х
к
 та Х

ту
 — влагосодержание дымовых газов 

на выходе из котла и теплоутилизатора соответ‑
ственно.

На рис. 1а приведены данные исследований, каса‑
ющиеся изменения коэффициента β в теплоутилиза‑
торах для нагревания обратной воды в зависимости 
от температуры окружающей среды t

ос
 при разных 

значениях относительной нагрузки отопительного 
котла Q

к
/Q

н
.

Как видно из рис. 1 а, при номинальной нагрузке 
котла, отвечающей низким значениям температуры 
окружающей среды t

ос
 и температуре обратной воды 

t
ов

 = 70 °C, теплоутилизатор работает без глубокого 
охлаждения дымовых газов. При повышении t

ос
 

происходит уменьшение расхода, температуры от‑
ходящих газов котла и обратной воды t

ов
. В условиях 

t
ов

 < 50 °C, то есть ниже точки росы водяного пара, 
реализуется его частичная конденсация, благодаря 
чему осушаются дымовые газы. При этом уровень β 
может достигать 75%.

В случае использования утилизированной тепло‑
ты (рис. 1б) для технологических нужд и горячего 
водоснабжения уровень уменьшения абсолютной 
влажности дымовых газов существенно повышает‑
ся из‑за снижения температуры нагреваемой воды 
(t

в 
< t

ов
). При t

в 
< 5 °С обезвоживание газов может 

достигать значения β = 90%.
Таким образом, применение теплоутилизаци‑

онных технологий может рассматриваться как ме‑
роприятие по уменьшению абсолютной влажности 
дымовых газов и снижению точки росы, то есть их 
осушению.

Однако, уменьшение абсолютной влажности ды‑
мовых газов после теплоутилизатора не исключает 
конденсатообразования в дымовой трубе, поскольку 
относительная влажность этих газов составляет 
100%. Дальнейшая тепловлажностная обработка 
дымовых газов осуществляется путем применения 
тепловых методов предотвращения конденсатообра‑
зования в газоотводящих трактах [4; 7; 8].
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Рис. 1. Зависимость коэффициента β от:
а) температуры окружающей среды t

ос
 при разных значениях избытка воздуха α; б) начальной температуры 

нагреваемой воды t
в 
для α = 1,2 при разных относительных нагрузках промышленного котла Q

к
/Q

н
.

Источник: данные авторов

а)
1 — α = 1,1; 2 — 1,2; 3 — 1,4; 4 — 1,6

б)
1 — Q

к
/Q

н
 = 100%; 2 — 75%; 3 — 50%; 4 — 25%
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ОСОБЛИВОСТІ ФУНКЦІОНУВАННЯ СЛОГАНІВ  
У РЕКЛАМНОМУ ДИСКУРСІ

ОСОБЕННОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ СЛОГАНОВ  
В РЕКЛАМНОМ ДИСКУРСЕ

PECULIARITY OF SLOGANS FUNCTIONING  
IN ADVERTISING DISCOURSE

Анотація. Досліджено теоретичні питання функціонування слоганів як інструмента переконання та спонукання. На 
загальновідомих прикладах слоганів визначено їх функції. 

Ключові слова: рекламний дискурс, слоган, рекламна діяльність. 

Аннотация. Исследованы теоретические вопросы функционирования слоганов как инструмента убеждения и побу‑
ждения. На общеизвестных примерах слоганов определены их функции.

Ключевые слова: рекламный дискурс, слоган, рекламная деятельность.

Summary. The theoretical issues of the slogans functioning as an instrument of persuasion and motivation were investigat‑
ed. On well‑known examples of slogans their functions were defined.

Key words: advertising discourse, slogan, advertising.

Ф
ІЛ

О
Л

О
ГІ

ЧН
І Н

АУ
КИ

Ph
ilo

lo
gi

ca
l s

ci
en

ce
s



113

// International scientific journal «Internauka» // № 15 (77), vol. 1, 2019 // Philological sciences //

Постановка проблеми. Рекламні звернення про‑
никни в усі сфери життєдіяльності людини, 

оточують споживчим змістом і наділяють буденність 
рекламними образами. У зв’язку з цим рекламний 
дискурс виступає одним з найважливіших компо‑
нентів масової культури, надзвичайним засобом 
впливу на аудиторію, потужним економічним ва‑
желем. В той же час, масовість рекламних звернень 
зробила сучасних споживачів менш чуттєвими до 
рекламних оголошень, що змушує рекламодавців 
шукати нові рецепти успішної реклами.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Такі 
вчені, як Л. П. Амири, Н. Д. Арутюнова, О. І. Зе‑
лінська Т. А. Безугла, Є. П. Ісакова, вивчають мовні 
особливості дискурсу, рекламного дискурсу та ре‑
кламного тексту. Серед зарубіжних вчених доцільно 
виділити Г. Кук, Т. А. Ван Дейк, Д. Д. Гамперц. 
Рекламний заголовок вивчала Л. М. Дмитриєва, 
основний текст досліджували К. Л. Бове та П. Брукс; 
рекламний знак (бренд‑нейм) — А. В. Кадиралієва, 
М. В. Біловенцева та Н. С. Лиса, логотип — І. Л. Бі‑
люк. Рекламні слогани є предметом наукового до‑
слідження у працях українських (С. Блавацький, 
Л. Дядечко, А. Єлісєєва, В. Зірка, А. Солошенко 
та ін.) і зарубіжних (Дж. Ліча, Г. К. Танакі, Дж. Уї‑
льямс, К. Шидо, К. Шрьодера та ін.) лінгвістів, 
які визначають слоган як висловлення, що містить 
основну ідею рекламної кампанії. Проте, такий під‑
хід, на наш погляд, звужує прагматичні властиво‑
сті слогана та знищує його основну комунікативну 
мету — спонукання та запам’ятовування.

Виділення не вирішених раніше частин загальної 
проблеми. При сучасному зростанні ролі комуніка‑
тивної ефективності соціальних мереж, блогінгу, 
youtube‑ каналів, їхнього максимального пристосу‑
вання до реалізації конкретних потреб комунікації, 
що існує в суспільстві, нездатність сучасних спо‑
живачів до «читання» великих за обсягом текстів, 
зростає роль лінгвістичних досліджень, спрямованих 
на вирішення проблем функціонування слоганів як 
інструмента переконання та спонукання.

Мета статті. Головною метою цієї роботи є до‑
слідити основні наукові визначення поняття «ре‑
кламний дискурс» та визначити функції слоганів 
у рекламному дискурсі.

Виклад основного матеріалу. У сучасних мовоз‑
навчих дослідженнях заслуговує на увагу теза, що 
рекламний дискурс не є єдиною системою, а виступає 
внутрішньо пов’язаною сукупністю різновидів — 
«форматів дискурсу». «Під форматом дискурсу розу‑
міється різновид дискурсу, що виділяється на основі 
комунікативної дистанції, ступеня самовираження 
мовця, сформованих соціальних інститутів, регістра 
спілкування і клішованих мовних засобів» [1].

В. Карасик виділяє два головні типи дискур‑
су в залежності від його учасників: персональний 
(особистісно‑ орієнтований або розмовний) та інсти‑
туційний (статусно‑ орієнтований або галузевий). 

В персональному типі дискурсу мовець виступає 
як особистість зі своїм багатим внутрішнім світом, 
а в другому — як представник тієї або іншої соці‑
альної групи [1]. Персональний дискурс, на думку 
вченого, має два різновиди: побутове й спілкування. 
Специфіка побутового спілкування досліджується 
через розмовнє мовлення. У життєвому дискурсі 
спілкування переважно монологічне й представле‑
не творами художньої літератури. Інституційний 
дискурс — це система статусно‑ рольових відносин, 
яка склалася в комунікативному просторі життє‑
діяльності певного соціального інституту[1]. Отже 
кількість соціальних інститутів зумовлює множину 
жанрів інституційного дискурсу.

У сучасній лінгвістиці ґрунтовно проаналізовано 
окремі жанри інституційного дискурсу, зокрема, 
І. Райтнер вивчав військовий дискурс, етичний є 
сферою інтересів Ю. Хабермес, — медичний С. Вос‑
трова, А. В. Оляніч в монографії «Презентаційна 
теорія дискурсу», аналізуючи різні зразки дискурсів 
Росії і США, називає поряд з цілим рядом дискурсів 
гастрономічний дискурс. Також дослідники зверта‑
ли свою увагу на науковий (Р. Барт, О. Ільченко), 
педагогічний (А. Блас), політичний (Ю. Караулов, 
О. Фоменко, А. Баранов, К. Серажим, О. Пономарен‑
ко), публіцистичний (А. Мартинюк, О. Дудолаєва), 
рекламний (В. І. Карасик), теленовин (Т. А. ван 
Дейк), художній (В. Бурбело, А. Скрипник) жанри 
дискурсу.

Класифікаційною ознакою жанрів інституційного 
дискурсу є аналіз умов та обставин, у яких відбу‑
вається створення тексту, мовлення, невідірване 
від життя особистості. Отже, поняття «рекламний 
дискурс» в даний час стало загальноприйнятим [6; 
9]. Як зазначає, А. Дедюхін, рекламний дискурс — 
це когнітивний процес, пов’язаний зі створенням 
тексту, а рекламний текст — мовний відрізок, що 
є продуктом діяльності мовлення та мислення, за 
допомогою якого комунікатор і реципієнт вступають 
у певні соціальні стосунки [5, с. 18].

Рекламний дискурс, виступаючи як різновид 
інституціональної форми спілкування, відповідно 
до поглядів В. І. Карасика, завжди направлений на 
те, щоб спонукати потенційного споживача і адре‑
сата тексту до бажаним для замовника реклами 
діям. Предмет реклами визначає такі різновиди 
рекламного дискурсу: комерційна реклама, політич‑
на реклама і соціальна реклама. При цьому кожен 
вид рекламного дискурсу характеризується своїми 
цінностями, зумовленими відмінностями вихідних 
базових концептів. Наприклад, для комерційної 
різновиди рекламного дискурсу в якості базових 
виступають концепти «споживання» та «товар» або 
«послуга», для політичної — «влада» і «політик», 
для соціальної — «моральність» і «особистість». 
Отже, основна ціль рекламного дискурсу полягає 
у створенні взаємовигідних відносин між продавцем 
і покупцем та їх подальше вдосконалення.



114

// Філологічні науки // // Міжнародний науковий журнал «Інтернаука» // № 15 (77), 1 т., 2019

Реклама сприймається споживачами товарів та 
послуг в єдиному інформаційному потоці, без чіткої 
установки на сприйняття і не підлягає глибокому 
аналізу та осмисленню. Також треба звернути увагу 
на відсутність чіткого зворотного зв’язку, відповідної 
реакції адресата, який є умовно‑ присутнім.

Х. Кафтанджиев вперше виділив чотири основ‑
ні елементи вербальної частина реклами: слоган; 
заголовок; основний рекламний текст; ехо‑фраза 
[6]. З функціональної точки зору рекламні тексти 
найбільш повно поєднують в собі реалізацію двох 
функцій впливу: функцію впливу як функцію мови, 
що реалізується за допомогою всього арсеналу лінгві‑
стичних засобів виразності, і функцію впливу як 
функцію масової комунікації, що реалізується із 
застосуванням особливих медіатехнологій, при‑
таманних тому чи іншому засобу масової інфор‑
мації. Особливе місце серед елементів структури 
рекламного тексту займає слоган або рекламний 
девіз, оскільки він несе зміст рекламної пропозиції.

До розгляду лінгвістичної природи слогана звер‑
талися такі фахівці з реклами як І. Г. Морозова, 
Е. А. Песоцький, Ю. К. Пирогова та ін., Мовознав‑
ці Є. П. Дудіна, Т. П. Романова та ін. Виник цілий 
напрямок, присвячений вивченню рекламного слога‑
на, — слоганістіка, що досліджує найрізноманітніші 
аспекти слоганів. До теперішнього часу в науковій 
літературі відсутній єдиний підхід до визначення 
рекламного слогана з лінгвістичної точки зору. Від‑
значимо, що, незважаючи на різні його визначення, 
у всіх трактуваннях рекламний слоган розглядається 
як помітне речення, покликане привертати увагу 
адресата — завдяки короткій, стислій формі він 
легко запам’ятовується, розуміється і асоціюється 
з пропонованим товаром.

Безперечно, серед найкращих слоганів світу ви‑
діляється слоган фірми Nike: «Just do it!», який 
вже більше 30 років заохочує мільйони споживачів 
не лише купувати спортивний одяг та взуття, а й 
займатися спортом.

Деякі вчені також виділяють рекламний слоган 
як окремий жанр рекламного тексту. Таке визна‑
чення дає І. Морозова в своїй книзі «Складаючи 
слогани»: «Слоган — це коротке самостійне реклам‑
не повідомлення, що може існувати ізольовано від 
інших рекламних продуктів та представляє собою 
згорнутий зміст рекламної кампанії. При цьому 
основними завданнями використання слогана є: 
залучення (Здатність слогана викликати раціональ‑
не позитивне ставлення до рекламованого товару) 
і запам’ятовуваність» [7].

«Залучення» досягається, коли існує стабільний 
емоційний зв’язок між споживачем та виробни‑
ком. Один найкращих прикладів це — «Pampers.
lovesleep&play». Компанія досягла такого успіху, 
що власна назва його продукту стала загальною 
для усіх товарів цього виду. Це явище в лінгвістиці 
називається апеллятивацією. Слоган містить в собі 

коротку інформацію про компанію, її девіз, місію 
або ж концепт. Основним завданням слогана є ство‑
рити образ продукту або послуги в уяві споживача, 
викликати стійку асоціацію. Наприклад «Mercedes‑ 
Benz. The best or nothing». Переклад «Найкраще або 
нічого!». Цей слоган швидко і точно демонструє, як 
Mercedes‑ Benz відноситься до виробничих автомо‑
білів. Придбавши Mercedes‑ Benz, ви можете бути 
впевнені, що у вашому автомобілі використовуються 
найкращі у своєму класі матеріали, найсучасніші 
інноваційні технології, проте досить перевірені ча‑
сом, щоб впевнитися в надійності їх експлуатації.

Наприклад, К. В. Шидо розглядає рекламний 
слоган в більшій мірі як особливий жанр рекламного 
тексту [8]. Такий підхід до визначення місця слогана 
в рекламному тексті був обраний через особливість 
положення слогана до основного тексту, його здат‑
ність до незалежного використання і функціональні 
відмінності (з’єднання рекламної, стимулюючої, 
інформативної функції і функції впливу) привели 
до його відокремлення в особливий жанр реклам‑
ного тексту.

Рекламний слоган — це коротке речення, що 
швидко запам’ятовується та передає в яскравій, 
образній формі основну ідею рекламної кампанії. 
Є випадки, коли весь рекламний текст складається 
з рекламованого власного імені і супроводжуючо‑
го його слогана. Наприклад, рекламний слоган: 
«Bounty — The Taste of Paradise». В україномовній 
рекламі «Bounty — райська насолода». Доповнює 
вдалий слоган відеоряд, який знятий на тропічному 
острові.

Слогани включають інформативну та емоцій‑
ну складові, які нерідко поєднуються. «There are 
some things money can’t buy. For everything else, 
there’s Master Card». В українському єквіваленті 
«Є речі, які не можна купити. Для всього іншого є 
MasterCard».

Інформативні слогани прямо характеризують 
товар, а виражена в слоганах раціональна інфор‑
мація зачіпає різноманітні характеристики товару: 
тип рекламного об’єкта, відмінна якість товару, 
споживача продукції, ефективність використання 
рекламованого товару. Наприклад, «Head&shoulder: 
up to 100% flake free, without question». В україн‑
ському еквіваленті виглядає як «Head&shoulder. 
До 100% свободи від лупи!»

Залежно від виконуваних завдань слогани ділять‑
ся на соціальні, комерційні і політичні. За критерієм 
мети і емоційним впливом на адресата розрізняють 
наступні слогани: новина; питання; розповідь; спо‑
нукання; рішення. В залежності від рекламованого 
товару поділяються на товарні та корпоративні. 
За тривалістю використання слогани діляться на 
стратегічні і тактичні. За діапазоном використання 
існують слогани широкого і вузького застосування. 
За типом рекламованого продукту виділяють слогани 
з раціональним і емоційним акцентом [9].
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У рекламному дискурсі, незалежно від виду ре‑
клами, слоган виконує наступні функції [10]:

1. Спонукальна функція — головна функція ре‑
клами взагалі і слогана зокрема полягає в тому, 
щоб різними мовними і немовних засобами змусити 
клієнта реклами діяти в потрібному для замовника 
реклами напрямку («L’Oréal: because you’re worth 
it» («Адже ви цього варті!»).

2. Магічна функція, яка розкривається в сугестив‑
ності рекламного слогана, тобто здатності впливати 
на свідомість адресата повідомлення за допомогою 
вербальних засобів, наприклад, в слогані реклами 
Veet: «Just Veet it!» Україномовний слоган звучить 
так: «Відчуй свою красу!» Даний слоган в поєднанні 
з відеорядом апелює до бажання прикрашатися, що 
є одним з домінуючих в суспільстві споживання.

3. Агональна функція, яка полягає у виділенні ви‑
гідних властивостей предмета реклами в порівнянні 
з іншими подібними. Таким шляхом побудований 
слоган Volkswagen: «If only everything in life was 
as reliable as a Volkswagen» (Якби все в житті було 
таке ж надійне як Volkswagen)

4. Повчальна функція. Слоган не просто рекла‑
мує продукт, роблячи це лаконічно, але яскраво, 
він вибудовує у свідомості адресата реклами свій 
специфічний стиль поведінки, спосіб життя. Ча‑
сто адресант слогана бере на себе роль порадника, 
учителя, друга, при цьому вибудовуючи ієрархічні 
відносини: адресант слогана знає краще, як слід 
чинити реципієнту. Наприклад, слоган продукції 
AXE «It is ok for guys to be themselves»: представ‑
ляє чоловіка, звільненого від суспільного тиску та 
гендерних стереотипів, але який розуміє що значить 
бути мужнім.

5. Моделююча функція, яка полягає в тому, що 
слогани беруть активну участь у формуванні реклам‑
ним дискурсом своєрідної моделі світу, наприклад, 
слоган фірми Braska, в якому дається характерис‑
тика спокійної, розслабленої людини: «Relax. You 
wear Braska» (Релакс. Ти в Braska).

6. Декоративна (орнаментальна) функція реклам‑
ного слогана полягає у виборі переважно стилістично 
забарвленої лексики, що створює настрій, сприят‑
ливого для опису рекламованого товару. Наприклад 
слоган Snickers: «Hungry? Grab a Snickers!» Версія 
українською мовою теж заслуговує на увагу: «Зго‑
лоднів? Снікерсни!» При цьому слід зазначити, що 

в залежності від того, який тип мовного акту обраний 
в тому чи іншому конкретному випадку, залежить 
домінуюча функція і характер адресанта слогана.

Цей перелік не претендує на повноту викладен‑
ня, оскільки щодня з’являються нові слогани, які 
несуть свій функціонал, залежно від цілі рекламної 
компанії. Виділені функції слогана рекламного 
тексту в кожному конкретному випадку співіснують 
в комплексі.

Прагматика рекламних слоганів відображає куль‑
турні реалії. Ця особливість полягає в тому, що в мові 
реклами реалізуються особливості, характерні для 
мови і культури взагалі.

Висновки та пропозиції. В сучасних умовах 
в структурі загальномовної комунікації реклам‑
ний дискурс займає найважливіші позиції в силу 
величезного впливу мови рекламних текстів на стан 
культури і суспільства в цілому, що відображається 
у визнанні мови реклами в якості необхідного атри‑
буту масової культури. Сьогодні реклама не лише 
спрямована на задоволення потреб членів суспіль‑
ства — вона сама формує ці потреби. Не останнє 
місце в досягненні мети рекламного дискурсу та 
втіленні всієї специфіки цього типу інституційного 
спілкування займає такий компонент структури ре‑
кламного тексту, як слоган. І хоча певні дослідники 
вважають рекламний слоган особливим жанром 
рекламного тексту(оскільки він здатний функціону‑
вати як самостійно, так і в складі тексту рекламного 
оголошення) важливим є розуміння особливості 
місця слогана в композиції рекламного тексту як 
втілення іміджу і філософії компанії.

Незалежно від типу тексту і способу передачі 
інформації, слоган практично завжди несе в собі 
істотну інформаційну та емоційне навантаження 
для залучення інтересу до об’єкта реклами. Завдя‑
ки стилістичним особливостям і специфічній фор‑
мі слоган впливає на свідомість і психіку людини, 
вступаючи в зв’язок з емоційними реакціями і на‑
явними знаннями споживача. Таким чином, наголо‑
шується його домінуюча роль для залучення уваги 
людини і запам’ятовування реклами в цілому, щоб 
спонукати споживача до певних дій. Для виконання 
цих завдань рекламний слоган активно застосовує 
принцип прихованого перформативу, використовує 
різні мовні ігрові прийоми, що є перспективними 
напрямками подальших досліджень.
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