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КАПІТАЛЬНІ ВКЛАДЕННЯ У БУДІВНИЦТВО  
АВТОМОБІЛЬНИХ ДОРІГ

КАПИТАЛЬНЫЕ ВЛОЖЕНИЯ В СТРОИТЕЛЬСТВО  
АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ

CAPITAL INVESTMENTS IN ROAD CONSTRUCTION

Анотація. Стаття присвячена актуальним питанням, щодо вирішення і акумуляції коштів. Зокрема, основне питання, 
поліпшення транспортного сполучення та оптимізація мережі автомобільних доріг відповідно до вимог розвитку еконо-
міки держави, будівництва нових автомобільних доріг та збереження від руйнування існуючих.

Ключові слова: інвестиції, будівництво, економіка, автомобільні дороги.

Аннотация. Статья посвящена актуальным вопросам, касающимся решения и аккумуляции средств. В частности, основ-
ной вопрос, улучшение транспортного сообщения и оптимизация сети автомобильных дорог в соответствии с требованиями 
развития экономики государства, строительство новых автомобильных дорог и сохранность от разрушения существующих.

Ключевые слова: инвестиции, строительство, экономика, автомобильные дороги.

Summary. The article is devoted to topical issues related to the solution and accumulation of funds. In particular, the main 
issues are the improvement of transport connections and optimization of the road network in accordance with the requirements 
of the state economy, construction of new roads and preservation from destruction of existing ones.

Key words: investments, construction, economy, highways.
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Гарант нашої незалежності — незалежна україн‑
ська влада та економічні реформи. Для успішно‑

го проведення реформи, для того, щоб запанувала 
справедливість, необхідно створити єдину структуру 
виконавчої влади: від Центральної влади до ОТГ. 
Надзвичайна економічна та соціально-політична 
ситуація вимагає вжиття рішучих заходів. В дер‑
жаві мусить бути порядок на основі законності та 
дотримуватися верховенство права.

Для оздоровлення економіки та подолання 
інфляції необхідно: припинити виведення капі‑
талу, заборонити кредитну емісію, збалансувати 
державний бюджет.

Тому що такої деформованої структури про‑
мисловості немає в жодній країні. З огляду на 
зростання цін на сировинні та енергетичні ресур‑
си це вже стає проблемою економічної безпеки 
держави.

Потрібно визнати: ми фактично не маємо ме‑
ханізмів, які б дозволили змінити ці негативні 
процеси. Не дивлячись на те, що проблема ця 
порушується не вперше. Завдання з завдань про‑
мислової політики уряду — прискорення іннова‑
ційного оновлення виробничого потенціалу. Отри‑
мані від економічного зростання ресурси мають 
бути сконцентровані насамперед на забезпеченні 
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науково-технічного та технологічного процесу. 
В іншому випадку промисловість не матиме пер‑
спективи. Розпочати можна за відкритим конкур‑
сом залучати іноземців, для яких українська — 
рідна, які розуміють, як жити в незалежній, 
ліберальній і вільній країні. До конкурсу долу‑
чати кваліфікованих людей в економіці та є при‑
хильниками вкрай ліберальної моделі.

Якщо за кривою Лаффера (графічне відобра‑
ження залежності між податковими надходжен‑
нями і податковими ставками, — «Апостроф»), то 
потрібно, щоб цифри на вершині трохи до них не 
доходили. Грубо кажучи, повинен бути близько 
20–22% податок на дохід.

Іноземні інвестори вже вкладають великі кош‑
ти в нашу економіку. Інвестиції спрямовуються 
у вже розвинені сфери економічної діяльності. 
Найвагоміші обсяги надходжень прямих інвести‑
цій були спрямовані до установ та організацій, що 
здійснюють фінансову та страхову діяльність — 
25,8% та підприємств промисловості — 27,3%.

Провідними сферами економічної діяльності, 
за обсягами освоєння капітальних інвестицій, 
залишаються: промисловість — 33,6%, будівниц-
тво — 13,0%, сільське, лісове та рибне госпо-
дарство — 15,8%, інформація та телекомуніка-
ції — 4,3%, оптова та роздрібна торгівля; ремонт 
автотранспортних засобів і мотоциклів — 7,5%, 
транспорт, складське господарство, поштова та 
кур’єрська діяльність — 7,7%, державне управлін-
ня й оборона; обов’язкове соціальне страхуван-
ня — 5,1%, рис. 1.

Головним джерелом фінансування капіталь‑
них інвестицій, як і раніше, залишаються власні 

кошти підприємств та організацій. Частка кре‑
дитів банків та інших позик у загальних обсягах 
капіталовкладень становила 5,5 відсотка [6].

За рахунок державного та місцевих бюдже‑
тів освоєно 6,7 відсотка капітальних інвестицій. 
Частка коштів іноземних інвесторів становила 1,8 
відсотка усіх капіталовкладень, частка коштів 
населення на будівництво житла — 8,5 відсотка. 
Інші джерела фінансування становлять 3,3 відсо‑
тка, рис. 2.

Отже, Україна залишається привабливою для 
інвестицій, водночас вона не знаходиться осторонь 
світових процесів, є достатньо інтегрованою у сві‑
тове господарство і порушення макростабільності 
на зовнішніх ринках має свій відголос в Україні.

У рейтингу DoingBusiness Україна піднялась на 
+4 пункти і посіла 76 позицію зі 190 країн сві‑
ту. Найбільший прогрес Україна продемонстру‑
вала у таких складових рейтингу: +105 пунктів 
(за 140‑го на 35‑те місце) по компоненту «одержан‑
ня дозволів на будівництво» — завдяки зменшенню 
пайової участі в Києві з 10 до 2% та зниженню 
вартості послуг з технагляду; + 41 пункт по «сплаті 
податків» за зменшення та уніфікацію ставки ЄСВ.

Також, слід відзначити, що у рейтингу агент‑
ства Moody’sInvestorsService Україна покращила 
свій кредитний рейтинг в міжнародному еконо‑
мічному списку. Він змінився з Caa3 до Caa2, що 
означає зміна прогнозу зі «стабільного» на «по‑
зитивний».

Так, на поліпшення показників вплинуло про‑
ведення структурних реформ в Україні, що допо‑
могло країні впоратися з борговим навантаженням 
і поліпшити позиції на зовнішніх ринках.

Розподіл освоєних капітальних інвестицій  
за сферами економічної діяльності  

(у % до загального обсягу) 

Фінансова та страхова 
діяльність

2,0

Операції з нерухомим 
майном

4,0

Інформація та 
телекомунікації

4,3

Державне управління 
й оборона; 

обов`язкове соціальне 
страхування

5,1

Інше
 7,0

Промисловість
33,6

Будівництво 
13,0

Оптова та роздрібна 
торгівля; ремонт 

автотранспортних 
засобів і мотоциклів 

7,5

Транспорт, складське 
господарство, 

поштова та кур'єрська 
діяльність

 7,7

Сільське, лісове та 
рибне господарство 

15,8

Рис. 1. Розподіл освоєних капітальних інвестицій за сферами економічної діяльності
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Крім того, у рейтингу Глобального індексу кон-
курентоспроможності (ГІК) Україна покращила 
свої позиції на 4 пункти і зайняла 81 місце серед 
137 країн світу, які досліджувались (у ГІК попе‑
редніх років — 85 місце серед 138 країн) [1].

Для подальшого покращення інвестиційного 
клімату України актуальним на сьогодні є пи‑
тання удосконалення правової та організаційної 
бази для підвищення дієздатності механізмів за‑
безпечення сприятливого інвестиційного клімату 
й формування основи збереження та підвищення 
конкурентоспроможності вітчизняної економіки.

Але дороги це є базовий пріоритет, автомобіль‑
ні шляхи– це кровоносна система економіки. Без 
цього ніщо не розвиваються, люди не переміща‑
ються між містами, не можуть добратися на робо‑
ту, не можуть перевезти товар, Україна не може 
експортувати свої товари за кордон, тобто країна 
не заробляє грошей. Тобто базовим завданням має 
бути з’єднання головних економічних осередків 
країни. В другу чергу — це дороги національного 
значення, а в третю — регіональні дороги. Зміни 
вже ведуться згідно з програмою ремонту доріг [2].

В країнах ЄС є поширені платні дороги, вони 
приносять левову частку в державний бюджет кра‑
їни. В Україні в планах є будівництво на умовах 
концесії автодороги Київ-Біла Церква та дороги від 
Львова до кордону із Польщею. Мова йде не про 
ремонт чи реконструкцію існуючих доріг, а саме 
про будівництво нових доріг. При цьому, ниніш‑
ні дороги на цих напрямках будуть виконувати 
роль безплатних альтернатив, яких вимагає закон. 
З’являється можливість вибору. Концесійні доро‑
ги будуються так, щоб не бути єдиним можливим 
маршрутом. Вартість таких проектів доволі велика. 
У районі Білої Церкви ми маємо трафік середньо‑
добовий 20 тисяч автомобілів, а в районі Києва — 
44 тисячі автомобілів. (При такому трафіку є хоро‑
ша вигода компанії, яка буде обслуговувати дорогу.)

Компанія-концесіонер, яка побудує дорогу, 
буде її експлуатувати упродовж 25 років. Після 
завершення терміну дії договору про концесію до‑
рога буде передана в державну власність. А протя‑
гом цих 25 років інвестор буде повертати вкладені 
в будівництво кошти.

Для держави вигодою від такого проекту є те, 
що з’являється дорога, на яку не витрачаються 
бюджетні кошти і яка врешті залишається у її 
власності, а для інвестора — отримання прибут‑
ку за ці 25 років. Водіям поява платних доріг 
в Україні також може стати непоганою альтер‑
нативою, враховуючи низький рівень якості без‑
коштовної інфраструктури в нашій країні. Водій 
зможе вибирати: їхати безкоштовно більш довгою 
дорогою низької якості або платити за проїзд ко‑
ротким шляхом на сучасній автомагістралі.

В українських реаліях проїзд по платній доро‑
зі дасть можливість скоротити витрати палива за 
рахунок меншої відстані проїзду і знизити зно‑
шення автомобіля за рахунок якості дорожнього 
полотна [3].

У Франції відкрили «зелену ділянку» яка може 
регенерувати енергію, яку в подальшому можна 
буде використовувати на благо людей, рис. 3.

У Франції відкрили першу в світі дорогу, яка 
виробляє електроенергію. Автошлях побудува‑
ли нормандському місті Турувр. Дорога оснаще‑
на панелями сонячних батарей отримала назву 
Wattways. Це відрізок шляху площею в 2 800 
квадратних метрів.

Один кілометр дороги обійшовся уряду Франції 
у 5 млн. євро. Шосе має забезпечити вуличним 
світлом місто з населенням 5 тисяч жителів про‑
тягом цілого року.

Водіям доведеться тестувати дорогу з сонячних 
батарей протягом двох років. Щодня по цьому від‑
різку шляху проїжджають по 2 тис. авто. Екс‑
перти підрахували, що мільйон кілометрів таких 

Розподіл капітальних інвестицій за джерелами 
фінансування, %

Власні кошти 
підприємств та 

організацій
72,7%

Кредити банків та інші 
позики
5,5%

Кошти населення на 
будівництво житла 

8,5%
Кошти місцевих 

бюджетів
 6,7%

Інші джерела 
фінансування

 3,3%
Кошти державного 

бюджету;
2,0%

Кошти іноземних 
інвесторів

 1,8%

Рис. 2. Розподіл капітальних інвестицій за джерелами фінансування
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доріг можуть забезпечити електроенергією усю 
Францію. Будучи на посту міністра економіки, 
я б робив все, для того, щоб такі «зелені ділянки» 
з’являлись і в нашій державі.

Також одним з нововведень став би закон, про 
кошти які зібрані з акцизу на паливо будуть йти, 
виключно на ремонт автомобільних доріг і відро‑
див так званий Дорожній фонд [4].

На ремонт доріг щороку виділяють мільяр‑
ди гривень, та ями лише глибшають. А водії 

дивуються, куди ж ідуть сплачені ними гроші 
у вигляді акцизу на пальне.

Але це зовсім не означає, що всі вони підуть 
на дороги. Все надходить до загального бюджету. 
А вже потім уряд виділяє певну суму на шляхи. 
При чому значна частина грошей може дійти піз‑
ньої осені, коли класти асфальт уже пізно. Тож, 
аби всі зібрані з акцизу кошти таки пішли на 
дороги, з наступного року чиновники планують 
відродити так званий Дорожній фонд [5].

Рис. 3. Ділянка автомобільної дороги, вкрита сонячними батареями
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ОПТИМІЗАЦІЯ УПРАВЛІНСЬКИХ РІШЕНЬ В УМОВАХ  
ПІДПРИЄМНИЦЬКОГО РИЗИКУ І НЕВИЗНАЧЕНОСТІ

ОПТИМИЗАЦИЯ УПРАВЛЕНЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ В УСЛОВИЯХ 
ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСКОГО РИСКА И НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ

OPTIMIZATION OF MANAGEMENT DECISIONS UNDER  
THE CONDITIONS OF ENTREPRENEURIAL RISK AND UNCERTAINTY

Анотація. На основі вивчення теорії та практики у статті розкрито питання, яке стосується оптимізації управлін-
ських рішень в умовах підприємницького ризику і невизначеності, а також наведено відповідні висновки і пропозиції у 
цьому напрямі, зокрема: оптимізація управлінських рішень в умовах підприємницького ризику і невизначеності вклю-
чає вибір методів та інструментів регулювання ступеня підприємницького ризику, а також економічну оцінку рішення 
в умовах невизначеності — набір методів і систему відповідних прийомів для відображення конкретних виробничо-
господарських ситуацій в економічних показниках прибутковості, доходності, витрат, збитковості у діяльності підпри-
ємницької структури.

Ключові слова: ризик, підприємницький ризик, управлінські рішення, оцінка ризику, управління підприємницькими 
ризиками.

Аннотация. На основе изучения теории и практики в статье раскрыты вопросы, касающиеся оптимизации управленче-
ских решений в условиях предпринимательского риска и неопределенности, а также приведены соответствующие выводы 
и предложения в этом направлении, в частности: оптимизация управленческих решений в условиях предпринимательско-
го риска и неопределенности включает выбор методов и инструментов регулирования степени предпринимательского 
риска, а также экономическую оценку решения в условиях неопределенности — набор методов и систему соответствующих 
приемов для отражения конкретных производственно-хозяйственных ситуаций в экономических показателях прибыль-
ности, доходности, расходов, убыточности в деятельности предпринимательской структуры.

Ключевые слова: риск, предпринимательский риск, управленческие решения, оценка риска, управление предпри-
нимательскими рисками.

Summary. Based on the study of theory and practice, the article reveals issues related to optimization of management de-
cisions in conditions of entrepreneurial risk and uncertainty, as well as presents the relevant conclusions and proposals in this 
direction, in particular: optimization of management decisions in conditions of entrepreneurial risk and uncertainty includes 
the choice of methods and tools for regulating the degree of entrepreneurial risk, as well as economic evaluation of decisions 
in uncertainty — a set of methods and a system of appropriate techniques to reflect specific production situations in economic 
indicators of profitability, profitability, costs, unprofitable activities of the entrepreneurial structure.

Key words: risk, entrepreneurial risk, management decisions, risk assessment, entrepreneurial risk management.
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Вступ. Як відомо, процес прийняття відпові‑
дальності у бізнесі одночасно є й процесом 

прийняття на себе ризику, у повному розумінні 
його змісту, співвідношення об’єктивних і суб’єк‑
тивних його сторін, економічної і правової сторони 
підприємницького ризику [1–15].

Відповідно до ст. 42 чинної Конституції Укра‑
їни кожен має право на підприємницьку діяль‑
ність, що не заборонена законом [5]. Стаття 42 
Господарського кодексу України від 16.01.2003 р. 
№ 436-IV із змінами, внесеними згідно із Зако‑
нами України, встановлює, що підприємницькою 
діяльністю є самостійна, ініціативна, систематич‑
на, на власний ризик господарська діяльність, що 
здійснюється суб’єктами господарювання (підпри‑
ємцями) з метою досягнення економічних і соці‑
альних результатів та одержання прибутку [6].

Звідси очевидно, що тут важливе значення має 
оптимізація управлінських рішень в умовах під‑
приємницького ризику і невизначеності. Все це 
обумовило актуальність теми дослідження, його 
доцільність і важливість у цьому напрямі.

Виклад основного матеріалу дослідження. Так, 
перш ніж вивчати види ризиків у підприємництві, 
необхідно зазначити такі два аспекти, а саме: 1. 
«…Зміст ризику як економічної категорії зумов‑
лює його основні функції, що виконуються в про‑
цесі підприємницької діяльності: інноваційну; 
регулятивну; захисну; аналітичну» [4, с. 13], а та‑
кож — 2. «…Аналіз ризику можна поділити на два 
види, які доповнюють один одного: якісний і кіль‑
кісний» [4, с. 45], «в якості критерію кількісного 

урахування ризику береться абсолютна величина, 
яка визначається за формулою К = У×В(У), де 
К — ступінь ризику; У — очікувані втрати; В(У) — 
ймовірність втрат» [4, с. 46] (Л. Донець).

В контексті цього з’ясовано:
1. Прийняття управлінських рішень в діяль‑

ності будь-якої організації є базовим питанням, 
а діяльність будь-якої підприємницької структури 
є самостійною і має ризиковий характер [1; 3];

2. Для того, щоб прийняти максимально пра‑
вильне управлінське рішення потрібно врахувати 
всі існуючі ризики (табл. 1 [2]), а також оптимі‑
зувати сам процес прийняття рішень (табл. 2) [3].

З урахуванням цього, І. Ніколаєнко [1] до‑
тримується думки, і ми з цим повністю пого‑
джуємось, що «вибір методів та інструментів ре‑
гулювання ступеня підприємницького ризику є 
важливим етапом процесу управління. Основни‑
ми напрямами впливу та методами регулювання 
ступеня ризику виступають: уникнення ризику 
(відмова від ненадійних партнерів, постачаль‑
ників; відмова від прийняття ризикованих про‑
ектів, рішень); компенсація ризику (стратегічне 
планування діяльності; прогнозування зовніш‑
ньої економічної ситуації; моніторинг соціально-
економічного та правового середовища; актив‑
ний цілеспрямований маркетинг); збереження 
ризику (відмова від будь-яких дій, спрямованих 
на компенсацію збитку (без фінансування); ство‑
рення спеціальних резервних фондів у натураль‑
ній або грошовій формі (фондів самострахування 
або фондів ризику); залучення зовнішніх джерел 

Таблиця 1
Система класифікації підприємницьких ризиків [2] (І. Доценко)
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(отримання кредитів та позик, державних дотацій 
для компенсації збитків та відновлення виробни‑
цтва); передача ризику (страхування; передача 
ризиків через укладання договорів факторингу, 
поручительства; передача ризику через укладання 
біржових угод (хеджування)); зниження ризику 
(диверсифікація; здобуття додаткової інформації; 
лімітування)» [1, c. 88–89].

Висновки. Таким чином, в умовах ринко‑
вої економіки ризик є ключовим елементом 

підприємництва, оптимізація управлінських рішень 
в умовах підприємницького ризику і невизначено‑
сті [1–15] — включає вибір методів та інструментів 
регулювання ступеня підприємницького ризику, 
а також економічну оцінку рішення в умовах не‑
визначеності — набір методів і систему відповідних 
прийомів для відображення конкретних виробничо-
господарських ситуацій в економічних показниках 
прибутковості, доходності, витрат, збитковості у ді‑
яльності підприємницької структури.

Таблиця 2
Етапи прийняття управлінського рішення, можливі підприємницькі ризики і шляхи їх мінімізації 

[3, c. 145] (С. Віхляєва, В. Федяй)
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Анотація. Стаття присвячена аналізу тенденцій розвитку туристичної сфери в Україні та світі в умовах пандемії 
COVID‑19, вивчено сучасний стан туристичної сфери України в умовах кризи і визначено перспективні напрями розвитку 
внутрішнього туризму.
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Аннотация. Статья посвящена анализу тенденций развития туристической сферы в Украине и мире в условиях пан-
демии COVID‑19, изучено современное состояние туристической сферы Украины в условиях кризиса и определены пер-
спективные направления развития внутреннего туризма.

Ключевые слова: туризм, туристическая отрасль, кризисные явления в сфере туризма.

Summary. The article is devoted to the analysis of trends in tourism in Ukraine and the world in the context of the COVID‑19 
pandemic, the current state of Ukraine’s tourism in the crisis and identified promising areas of domestic tourism.
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Всесвітня туристська організації (UNWTO) 
опублікувала «Барометр світового туризму», 

в якому підведені основні підсумки сфери міжна‑
родних подорожей і представлені прогнозні оцінки 
розвитку галузі в найближчій перспективі. Як 
вважають в UNWTO, в 2020 році світовий туризм 
пережив гірший рік за всю історію спостережень: 
так, із-за пандемії коронавіруса і широко пошире‑
них обмежень на поїздки кількість міжнародних 
подорожей скоротилося на один мільярд або на 
74% щодо 2019 року. Експортні доходи від ту‑
ризму скоротилися на 1,3 трлн. доларів, що в 11 
разів перевищує втрати від глобальної економічної 
кризи 2009 роки. Під загрозою опинилося від 100 
до 120 мільйонів робочих місць у сфері туризму, 
більшість яких — в малому і середньому бізнесі [1].

За оцінками UNWTO, «криза далека від за‑
вершення», оскільки із-за мутацій коронавіруса 
багато країн знов вводять обмеження на поїздки. 
Це обов’язкове тестування, карантин і, в деяких 
випадках, повне закриття кордонів. Проте, в ор‑
ганізації вважають, що поступове впровадження 
вакцини проти COVID‑19 допоможе відновити до‑
віру споживачів, сприятиме послабленню обме‑
жень на поїздки і нормалізації подорожей [1].

Усі світові регіони почали адаптуватись до 
умов та фокусуватись на внутрішньому туризмі. 
Вважається, що внутрішній туризм повинен по‑
вернутися до нормальних умов функціонування 
в умовах пандемії та після неї швидше, ніж між‑
народні подорожі, що дасть можливість як розви‑
неним країнам, так і країнам, що розвиваються, 
оговтатися від соціальних та економічних наслід‑
ків поширення COVID‑19 [2].

Стосовно України, то внутрішній туризм і у до‑
кризовий період був малорозвиненим, чому сприя‑
ла низка чинників, основний з яких — невідповід‑
ність якості послуг їх ціні. Однак через пандемію 
COVID‑2019 та закриття кордонів українським 
туристам у 2020 році не залишалося особливого 
вибору. Серед іноземних країн в’їзд українцям був 
дозволений у Туреччину, Єгипет, Хорватію та Ал‑
банію і то лише з липня. Відповідно, влітку 2020 
року кількість туристів в українських туристич‑
них дестинаціях значно зросла. Про це повідом‑
ляють як туристичні оператори, так і компанії 
мобільного зв’язку [3].

Загострення кризових явищ у сфері туризму та 
курортів свідчить про необхідність удосконалення 
державної політики у зазначеній сфері, пріорите‑
тів і принципів її реалізації, повноважень і ком‑
петенції суб’єктів туристичної діяльності, впро‑
вадження ефективних організаційно-правових, 
економічних, інформаційних механізмів розвитку 
сфери туризму та курортів як високорентабельної 
галузі національної економіки [4].

Основними стратегічними цілями розвитку сфе‑
ри туризму та курортів з урахуванням сучасного 

стану і тенденцій розвитку України на період до 
2026 року є: збільшення витрат туристів під час 
подорожей в Україні до 80 млрд. гривень у 2026 
році; збільшення обсягу капітальних інвестицій 
у сферу туризму та курортів до 6,6 млрд. гривень 
у 2026 році; забезпечення діяльності інституту са‑
морегулівних організацій у сфері туризму та курор‑
тів (створення національної туристичної організації 
та відповідних регіональних туристичних органі‑
зацій); функціонування Єдиної туристичної інфор‑
маційної системи, що містить інформацію про всі 
туристичні та рекреаційні ресурси країни, придатні 
для використання в туризмі, у тому числі об’єк‑
ти культурної спадщини та природно-заповідного 
фонду; впровадження рекомендованої Всесвітньою 
туристичною організацією ООН (UNWTO) систе‑
ми сателітного рахунка; заснування десяти турис‑
тичних представництв за кордоном; лібералізація 
візового режиму з десятьма країнами світу, що є 
цільовими туристичними ринками для України [4].

Серед чинників, котрі на сучасному етапі стри‑
мують розвиток внутрішнього туризму в Україні, 
є не лише пандемія, але і такі невирішені пробле‑
ми. По-перше, це відсутність системної взаємодії, 
партнерства між суб’єктами туристичної індустрії. 
По-друге, невідповідність якості та ціни послуг 
і по-третє, неналежний рівень транспортної до‑
ступності та безпечності дестинацій [5].

Умовами сталого розвитку сфери туризму та 
курортів є: забезпечення координуючої ролі дер‑
жави в реалізації національної туристичної по‑
літики із застосуванням принципів державно-
приватного партнерства; концентрація ресурсів 
держави на пріоритетних завданнях розвитку сфе‑
ри туризму та курортів; удосконалення законодав‑
ства з питань регулювання суспільних відносин 
у сфері туризму та курортів; сприяння розвитку 
міжрегіонального та міжнародного співробітни‑
цтва у сфері туризму та курортів; удосконалення 
на постійній основі бізнес-клімату та розвиток 
добросовісної конкуренції; запровадження інсти‑
туту саморегулівних організацій у сфері туризму 
та курортів; популяризація нашої держави у світі 
та просування якісних національних туристичних 
продуктів у світовому інформаційному просторі; 
розвиток туристичних територій [4].

Сфера туризму пов’язана з діяльністю більш як 
50 галузей, її розвиток сприяє підвищенню рівня 
зайнятості, диверсифікації національної економі‑
ки, збереженню і розвитку культурного потенціалу, 
збереженню екологічно безпечного навколишнього 
природного середовища, а також підвищує рівень ін‑
новаційності національної економіки, сприяє гармо‑
нізації відносин між різними країнами і народами. 
Подолання негативних тенденцій, створення сприят‑
ливих умов для розвитку сфери туризму та курортів 
повинні стати пріоритетними напрямами прискорен‑
ня економічного та соціального зростання країни.
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Summary. Inclusive education has been constituted in Bulgaria with the introduction of the Law on Preschool and School 
Education and the relevant bylaws. This put an end to the integrative educational approach. In the period after it, the focus in 
education is the child, who is accepted as a person with a wide range of characteristics, not assessed as good and bad but as 
different. It is placed in the center of the system to be supported by it. Educational approaches, management and organization 
of processes, subjects, community are the changing environment in the direction of meeting the needs of the child. This is ac-
complished successfully, if teacher-parent trust is established. It is a prerequisite for the prevention of children dropping out of 
kindergarten and school afterwards. The existing mechanisms in Bulgaria for dropping out prevention as processes may have 
indicators of effectiveness. Such one is the number of children enrolled in kindergartens. The research draws conclusions about 
the inclusive process of children in kindergartens and in preparatory class.
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One of the most up to date educational policies at 
the global level is the expansion and improve‑

ment of the quality of education in early childhood. 
This is the first of six goals set at the Global World 
Forum held in the period 26–28 April 2000 in Da‑
kar, Senegal. The EFA (Education for All) Forum 
adopts an Action Plan until 2015, approved by the 
164 governments present [8, p. 8].

The European Union, through the European 
Agency for Special Educational Needs and Inclusive 
Education, funded by the budgets of EU Ministers 
of Education, calls for effective and active work 
with all interested parties. Priority is given to inter‑
ventions to the attitudes that form the motivation 
for effective educational and educative activities. 
The recommendation is to provide all necessary re‑
sources, flexible, timely. It aims to constitute inclu‑
sive education systems in the EU countries. In this 
discourse is another recommendation of the Council 
of the EU to governments to achieve more effective 
inclusive policies through the Tool for Self-Analysis 
of Environment for Inclusive Education in Early 
Childhood of the same agency [6, p. 11].

Inclusive education holistically defines the 
child as a multifaceted person. Therefore, it can 

be constituted as such an educational system in 
which by transforming the educational process and 
attitudes at all levels, all barriers to the develop‑
ment of the child’s personal potential are removed. 
Through the organization and management of ed‑
ucational institutions in our country within the 
inclusive educational process, the creation of vari‑
ous prerequisites for dropping out of kindergarten 
should be prevented. The success of this activity 
is in identifying the problems preventively and in 
conducting an adequate intervention according to 
their genesis, even at the lowest level. The work of 
teachers with parents on site is just one of the possi‑
ble approaches for successful prevention of children 
dropping out of education. Since, according to the 
scientists G. Eischteller and S. Holtov, happiness 
and well-being are strictly individual categories for 
each person, the socio-pedagogical approach should 
also be strictly individual to each child [9, p. 1–4].

The number of children enrolled in kindergarten 
and in preparatory group is an important indicator 
of the implementation of policies in our country to 
constitute education as inclusive. According to a re‑
cent study by the Trust for Social Initiative (TSA), 
the abolition of the fee for attending kindergarten 
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has been proven to increase attendance by more than 
20%. The increase is evident in the impact assess‑
ment prepared by the World Bank under the TSA 
project “Ready for School” [7, p.1].

J. Nunev (2017) defines inclusive education as 
the elimination of barriers to pupils for studying 
and learning. It is an aspect of the inclusion in 
the society of a country [2, p. 12]. According to 
T. Booth, M. Ainskow and D. Kingston, inclusion 
puts the child in its capacity as a whole person who 
is not determined by deficits or weaknesses [1, p. 
3–4]. The authors agree that play, learning and 
participation in activities for every child should be 
accessible and possible, without exception. The es‑
tablished relationship of trust between teachers and 
parents is the foundation in the processes of pre‑
vention of dropping out of pupils at risk, according 
to A. Henderson and K. Map [10, p. 14]. Based on 
their research on the prevention of dropping out 
of school, the authors P. Shargel and D. Schmink 
point out that the success in school is as much as 
the degree of trust between parents and teachers 
[11, p. 13–18]. These are some of the principles of 
inclusive education.

The Law on Preschool and School Education 
(2017) introduced in Bulgaria and the relevant by‑
laws framework should have made a positive change 
in integrative education to inclusive [3]. The pro‑
cesses of enrollment and prevention of dropping out 
of the education system, especially in childhood and 
preschool age, should have positive indicators for 
the growth of enrollment compared to the period of 
integrated education until 2017.

What is the main difference between integrated 
and inclusive education? Education in our country 
up to 2016 inclusive is integrative. It focuses on 
transformative processes in children with labeled 

educational needs until they reach opportunities 
to be integrated into the general education school. 
The principles laid down in the inclusive legislation 
after 2017 put at the center of the educational pro‑
cess the child with all its personal characteristics, 
according to which the environment is transformed. 
Kindergarten enrollment is supported by a govern‑
ment tool, the so-called Scope Mechanism [4]. Joint 
field visits by multidisciplinary coverage teams are 
taking place. The goal is to persuade parents to en‑
roll their children in kindergarten or school.

We believe that the process of enrolling and re‑
taining children in kindergarten and preparatory 
group is very important. The supply with pupils at 
the entrance of the educational system as a whole is 
carried out by it. To have an inclusion process, the 
activities at this entrance should be subject to the 
principles of inclusion.

The current study seeks the positive effect of 
the ongoing transformation in our education system 
from integrated to inclusive education. The divid‑
ing school year is 2016/2017, before and after the 
introduction of the Law on Preschool and School 
Education and the relevant bylaws.

The data for the school years in the period 2012–
2021 are analyzed according to the following indica‑
tors: number of children enrolled in kindergartens 
and preparatory groups, group net enrollment ratio 
(GNER), growth rate increase of each of these two 
indicators (Table 1, Figure 1).

The data for the number and for the group co‑
efficient are of the National Statistical Institute 
(NSI). The definition of “group net enrollment ra‑
tio” of the NSI is: “The coefficient is calculated as 
a percentage of the number of learners in preschool 
education in the age group 3–6 years to the number 
of population in the same age group” [5]. Growth is 

Table 1
Number of children enrolled in kindergartens and preparatory groups of the NSI [5]

School years
Group net enrollment 

ratio (GNER) в %

Number of children 
enrolled in kinder-

gartens

Growth of the GNER 
in %

Growth of the Number 
of children enrolled in 

kindergartens in%

2012/2013 82,1 235015

2013/2014 83,6 240622 1,83 2,39

2014/2015 82,9 241123 -0,84 0,21

2015/2016 81 232025 -2,29 -3,77

2016/2017 79,4 224380 -1,98 -3,29

2017/2018 78,4 220877 -1,26 -1,56

2018/2019 78,4 218767 0,00 -0,96

2019/2020 78,7 217867 0,38 -0,41

2020/2021 78,1 215666 -0,76 -1,01

((new — old)/old)*100
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calculated by the authors in the study as the differ‑
ence between the new to the old indicator, relative 
to the old one, as a percentage.

The transitional year between the period of the 
educational policy for integrated education in our 
country to inclusive one is 2016/2017. The period 
of the policy for inclusive education in our country 
is after 2017, in the period after the introduction 
of the Law on Preschool and School Education and 
the Ordinance on Inclusive Education, when a large-
scale information campaign on the need for it has 
been carried out.
	• Until 2016/2017, at integrated education, the num‑
ber of enrolled children in childhood and preschool 
age, related to the number of all children in this 
age, forms a share of average 82%.

	• There is a difference of at least 4% smaller share 
in the years of inclusive education conduction. The 
growth of this indicator is negative with values 
around zero.

	• Even more negative is the growth in the number 
of children enrolled in kindergarten, which has no 
positive values in the period after the introduction 
of inclusive education (Figure 1, Table 1).
The course of data on the number of children 

enrolled in kindergartens and preparatory groups in 
the period after 2017 is similarly considered.

The presented data show the trend of a signif‑
icant decline in the growth of enrolled children, 
which has begun one year before the introduction 
of the new legislation.

Although the number of enrolled children is de‑
creasing every year, given the demographic crisis, 
the share of children of this age is decreasing, i. e. 
all children, whether or not enrolled in the edu‑
cation system. It is obvious that as the tendency 

is to reduce the number of enrolled children, so 
is the tendency to reduce their share in relation 
to the number of all children. The same applies to 
the growth of increase, and an indicative trend in 
the decline is the growth of enrolled children. This 
means that the demographic pressure leading to 
a sharp decrease in children in the studied age of 
3–6 years did not affect the decline and the down‑
ward trend in the number of enrolled children.

The study covers a period of 4 years before and 
5 years after the constitution of inclusive education 
in our country. In the last five years, the Coverage 
Mechanism tool for children of kindergarten and 
preschool age has been strictly applied.

Conclusions:
	• The process of supporting inclusive education in 
our country is not effective in the age group 3–6 
years. This conclusion is consistent with the demo‑
graphic course of population growth according to 
data of the National Statistical Institute.

	• The effectiveness of the government’s Coverage 
Mechanism remains controversial until it achieves 
indicators considered by the European Commission 
to be a satisfactory goal in the inclusion of children 
dropped out and not included in the education system.

	• An individual approach to parents and children 
through this mechanism is not applied. Therefore, 
it is not possible to build a trusting parent-teacher 
relationship through multidisciplinary teams that 
visit parents with negative attitudes towards educa‑
tion. This creates a prerequisite for compromising 
the inclusive process in education in our country.
The serious challenge to provide all the necessary 

flexible, timely resources to constitute an inclusive 
education system, although it is legally defined as 
such one, remains.

Fig. 1. Dynamics of growth of enrolled children in kindergarten composed by the authors
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difference between the new to the old indicator, relative to the old one, as a 

percentage.  

Table 1 

Number of children enrolled in kindergartens and preparatory groups of 

the NSI [5]  

School years 
Group net 
enrollment 

ratio  
(GNER) в % 

Number of 
children 

enrolled in 
kindergartens 

Growth of the 
GNER in % 

Growth of the 
Number of 

children 
enrolled in 

kindergartens 
in % 

2012/2013 82,1 235015   

2013/2014 83,6 240622 1,83 2,39 
2014/2015 82,9 241123 -0,84 0,21 
2015/2016 81 232025 -2,29 -3,77 
2016/2017 79,4 224380 -1,98 -3,29 
2017/2018 78,4 220877 -1,26 -1,56 
2018/2019 78,4 218767 0,00 -0,96 
2019/2020 78,7 217867 0,38 -0,41 
2020/2021 78,1 215666 -0,76 -1,01 

   ((new - old)/old)*100 
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ДОСЛІДЖЕННЯ МАТЕМАТИЧНИХ ОПИСІВ З МЕТОЮ  
ВИЗНАЧЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ В ПРОЦЕСІ РОЗРОБЛЕННЯ  
ПАКУВАЛЬНИХ МАТЕРІАЛІВ ІЗ ЗАДАНИМИ ВЛАСТИВОСТЯМИ

ИССЛЕДОВАНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКИХ ОПИСАНИЙ С ЦЕЛЬЮ  
ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ В ПРОЦЕССЕ РАЗРАБОТКИ  
УПАКОВОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ С ЗАДАННЫМИ СВОЙСТВАМИ

STUDY OF MATHEMATICAL DESCRIPTIONS TO DETERMINE  
REGULARITIES IN THE PROCESS OF DEVELOPING PACKAGING  

MATERIALS WITH DESIGNATED PROPERTIES

Анотація. З метою пошуку умов з виготовлення пакувальних матеріалів із заданими властивостями без вмісту еколо-
гічно шкідливих добавок застосовано комплекс комп’ютерних технологій. Для досягнення поставленої мети на даному 
етапі досліджень проведено детальний аналіз створених на попередньому етапі даної роботи математичних моделей, 
На базі отриманих результатів аналізу на наступному етапі даної роботи планується розробити оптимальні умови для 
створення нових видів пакувальних матеріалів із заданими властивостями.

Ключові слова: пакувальний матеріал, показники міцності, математичні моделі, комп’ютерні технології.
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Аннотация. С целью поиска условий изготовления упаковочных материалов с заданными свойствами без содержания 
экологически вредных добавок применен комплекс компьютерных технологий. Для достижения поставленных целей на 
данном этапе исследований проведен детальный анализ созданных на предыдущем этапе данной работы математиче-
ских моделей. На базе полученных результатов анализа на следующем этапе данной работы планируется разработать 
оптимальные условия для создания новых видов упаковочных материалов с заданными свойствами.

Ключевые слова: упаковочный материал, прочностные показатели, математические модели, компьютерные техно-
логии.

Summary. A set of computer technologies has been used to find conditions for the production of packaging materials with 
specified properties without the content of environmentally harmful additives. To achieve this goal at this stage of research 
conducted a detailed analysis of mathematical models created at the previous stage of this work. Based on the results of the 
analysis at the next stage of this work it is planned to develop optimal conditions for creating new types of packaging materials 
with specified properties.

Key words: packaging material, strength indicators, mathematical models, computer technology.

Створення пакувальних матеріалів без викори‑
стання екологічно шкідливих хімічних доба‑

вок, які можливо віднести до нового покоління 
упаковання [1], є досить актуальним завданням 
на сьогоднішній день.

Разом з тим, метою даної статті є детальний 
аналіз отриманих математичних моделей, які 
були створені на базі серії проведених експери‑
ментальних досліджень [1]. Аналіз проведено за 
використання комп’ютерних технологій та засобів 
обчислювальної техніки. Отже, виконані експери‑
ментальні дослідження та розроблені математичні 
моделі — це перший крок на шляху до вирішення 
питання розроблення пакувальних матеріалів но‑
вого покоління без використання екологічно шкід‑
ливих добавок [1]. Аналіз математичних моделей, 
який буде проведено в даній роботі, надасть мож‑
ливість отримати повну картину поведінки об’єк‑
та, що досліджується, в умовах, які не вивчалися 
в процесі проведення експериментальних дослі‑
джень. В подальшому, потрібно буде використати 
результати, що отримані в даній роботі, для пошу‑
ку оптимальних параметрів та технологічних умов 
з метою реального виготовлення в лабораторних 
умовах заданих видів пакувальних матеріалів.

Таким чином, з метою максимального розкрит‑
тя поведінки об’єкта в умовах, які можуть заціка‑
вити дослідника, під детальний аналіз підпадають 
усі розроблені на першому етапі роботи матема‑
тичні описи [1].

До комплексу основних показників, які ха‑
рактеризують міцність пакувального матеріалу, 
в першу чергу, відноситься руйнівне зусилля па‑
перу, на поверхню якого наноситься водний роз‑
чин складу із суміші хімічних речовин [1].

Математична модель за показником руйнів-
ного зусилля:
Yруйнів. = 77,30 + 4,94 * X

2 
* Cos3(X

5
) – 5,09 *  

* 10–2 * X
2 
* X

5
 * X

8
 + 2,31 * Cos(X

1
) * 

* Sin2(X
4
) * X

8 
– 3,0 * 101 ** X

1
2 *  

* Sin(X
6
) * Sin(X

8
) – 2,18 * 101 * 

* Cos(X
1
) * Sin(X

3
) * Cos2(X

6
) 

(1)

Похибка розроблення математичного опису не 
перевищує 2,34%.

В табл. 1 та на рис. 1 наведено отримані за ви‑
користання комп’ютерних технологій порівняльні 
характеристики моделі (1).

Аналогічні результати, що наведено в табл. 1 та 
на рис. 1, було отримано в процесі аналізу мате‑
матичних моделей за всіма показниками [1], але 
в подальшому не наводяться з метою скорочення 
обсягу статті.

На рис. 2 наведено графічні залежності впливу 
вхідних факторів, які характеризують папір-основу 
та компоненти водного розчину, що наносився на 
поверхню паперу [1], на показник руйнівного зу‑
силля пакувального матеріалу. Це дозволяє експе‑
риментатору передбачати змінювання показника 

Таблиця 1
Порівняльні характеристики моделі  

за параметром Y
руйнів

Y
експер.

y
розрах. e = Y – y

112,0 111,39 +0,61

113,0 111,17 -0,17

100,0 96,67 +0,33

119,0 118,74 +0,26

110,0 109,10 +0,9

82,0 82,80 -0,80

94,0 96,18 -2,18

89,0 84,67 +4,33

91,0 94,20 -3,20

8,0 98,60 -0,60

68,0 69,18 -1,18

76,0 77,70 -1,70

70,0 72,96 -2,96

80,0 74,37 +5,63

74,0 74,99 -0,99

76,0 77,05 -1,05

82,0 77,45 +4,55

70,0 71,80 -1,80
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руйнівного зусилля в ситуаціях і за умов, які не 
знайшли відображення експериментально. Наве‑
дені на рис. 2 графічні результати впливу вхідних 
факторів на показник руйнівного зусилля можли‑
во використати на наступних етапах виконання 
роботи, коли потрібно буде визначити загальну 
картину впливу всіх факторів на комплекс показ‑
ників, що характеризують захисні (міцнісні) ха‑
рактеристики пакувального матеріалу [1] з метою 
обґрунтування параметрів та технологічних умов 
виробництва певного (заданого) виду паковання.

Математична модель за показником відносно-
го видовження (у машинному напряму):

Yв.вид.(м. н.) = 3,19 + 8,01
*
10–5 * X
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 * Cos(X
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2
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4
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8
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*
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2
 * X

5

(2)

Похибка розроблення математичного опису не 
перевищує 6,15%.

На рис. 3 наведено результати у вигляді гра‑
фіків, що відображають вплив вхідних факторів 
на показник відносного видовження (машинний 
напрям), та дозволяють експериментатору робити 
висновки відносно змінювання показника в ситуа‑
ціях, які не знайшли відображення в експеримен‑
тальних дослідженнях [1].

Математична модель за показником відносно-
го видовження (у поперечному напряму):

Yв.вид.(п. н.) = 6,67 + 1,09 * tg(X
2
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*
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* X
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6
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(3)

Похибка розроблення математичного опису не 
перевищує 3,33%.
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Таблиця 1 

Порівняльні характеристики моделі за параметром Уруйнів 
Yекспер. yрозрах. e=Y-y 

112,0 111,39 +0,61 
113,0 1  ,17 -0,17 
100,0 96,67 +0,33 
119,0 118,74 +0,26 
110,0 109,10 +0,9 
82,0 82,80 -0,80 
94,0 96,18 -2,18 
89,0 84,67 +4,33 
91,0 94,20 -3,20 
 8,0 98,60 -0 60 
68,0 69,18 -1,18 
76,0 77,70 -1,70 
70,0 72,96 -2,96 
80,0 74,37 +5,63 
74,0 74,99 -0,99 
76,0 77,05 -1,05 
82,0 77,45 +4,55 
70,0 71,80 -1,80 
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Рис. 1. Порівняльні характеристики моделі за параметром Уруйнів 

 
На рис. 2 наведено графічні залежності впливу вхідних факторів, які 

характеризують папір-основу та компоненти водного розчину, що 

наносився на поверхню паперу [1], на показник руйнівного зусилля 

пакувального матеріалу. Це дозволяє експериментатору передбачати 

змінювання показника руйнівного зусилля в ситуаціях і за умов, які не 

знайшли відображення експериментально. Наведені на рис. 2 графічні 

результати впливу вхідних факторів на показник руйнівного зусилля 

Рис. 1. Порівняльні характеристики моделі  
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Рис. 2. Вплив вхідних досліджуваних факторів паперу-основи та компонентів складу  
на показник руйнівного зусилля (Yруйнів.)
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Рис. 3. Вплив вхідних досліджуваних факторів паперу-основи та компонентів 

складу на показник відносного видовження (у машинному напряму) (Yв.вид.(м.н.) 
 

Математична модель за показником відносного видовження (у 

поперечному напряму): 
Yв.вид.(п.н.) =  6,67 + 1,09 * tg(X2) * Cos(X3) * tg(X4) * X5 * Cos2(X8) - (3) 

  - 9,66*10-4*Cos(X1)*X3*Cos3(X7)*tg(X8) + 2,83*10-2*(X5) - 
  - 1,20 * 10-1 * X1 * tg(X1) * Cos(X4) * Cos(X6) + 
  + 2,09*10-2*tg(X1)*X2*tg(X3)*Sin(X6)* Sin(X8)  

Похибка розроблення математичного опису не перевищує 3,33 %. 
 

На рис. 4 наведено результати графічного дослідження впливу 
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На рис. 4 наведено результати графічного до‑
слідження впливу вхідних факторів на показник 
відносного видовження (у поперечному напряму), 
які слугують експериментатору базою, щоб ро‑
бити висновки стосовно зміни даного показника 
в ситуаціях, які не знайшли відображення в серії 
експериментальних досліджень [1].

Математична модель за показником міцності 
на злом (у машинному напряму):

Yзлом.(м. н.) = 6,57 * 103 + 1,19 * Cos2(X
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Похибка розроблення математичного опису не 
перевищує 0,96%.

На рис. 5 наведено графічні залежності резуль‑
татів впливу вхідних факторів на показник міц‑
ності на злом (у машинному напряму), які дають 
можливість експериментатору робити висновки 
стосовно зміни даного показника в ситуаціях, що 
не знайшли відображення в серії експерименталь‑
них досліджень [1].

Математична модель за показником міцності 
на злом (у поперечному напряму):

Yзлом.(п. н.) = 120,55 – 1,55 * 10–1 * X
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Похибка розроблення математичного опису не 
перевищує 0,15%.

На рис. 6 у вигляді графічних залежностей 
наведено результати впливу вхідних факторів на 
показник міцності на злом (у поперечному напря‑
му), які дозволяють робити висновки стосовно 
зміни даного показника в ситуаціях, які не були 
відображені експериментально [1].

Математична модель за показником волого-
міцності пакувального матеріалу:

Yвологоміцн. = 13,90 – 3,96 * Cos(X
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Похибка розроблення математичного опису не 
перевищує 1,15%.

На рис. 7 у графічному вигляді наведено ре‑
зультати впливу вхідних факторів на показник 
волого міцності пакувального матеріалу, що доз‑
воляє експериментатору робити висновки стосов‑
но зміни даного показника в ситуаціях, які не 
знайшли відображення експериментально [1].

Математична модель за показником повітро-
проникності пакувального матеріалу:

Yповітропр. = 1,78 – 2,60 * 10–6 * X
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Похибка розроблення математичного опису не 
перевищує 7,96%.

На рис. 8 у вигляді графічних залежностей 
наведено результати впливу вхідних факторів на 
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показник повітропроникності пакувального мате‑
ріалу, що дає можливість робити висновки сто‑
совно зміни даного показника в ситуаціях, які не 
знайшли відображення в серії експериментальних 
досліджень [1].

Математична модель за показником вбир-
ності води:

Yвбирність = 18,39 + 5,10 * Cos2(X
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Похибка розроблення математичного опису не 
перевищує 1,78%.
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Рис. 9. Вплив вхідних факторів паперу-основи та компонентів складу на показник вбирності води (Yвбирність)

На рис. 9 наведено результати впливу вхідних 
факторів на показник вбирності води, що дає мож‑
ливість експериментатору робити висновки сто‑
совно зміни даного показника в ситуаціях, які не 
знайшли відображення в серії експериментів [1].

Висновки. В даній роботі за використання 
комп’ютерних технологій та засобів обчислю‑
вальної техніки проведено аналіз математичних 
залежностей, що подані у вигляді моделей. Ме‑
тою такого аналізу є отримання повної картини 
поведінки об’єкта, що досліджується, в умовах, 
які не вивчалися в процесі проведення серії екс‑
перименту. На наступному етапі даної роботи по‑
трібно буде провести аналіз отриманих в даній ро‑
боті результатів з метою пошуку за використання 
комп’ютерних технологій параметрів та техноло‑
гічних умов виготовлення у лабораторних умовах 
заданих видів пакувальних матеріалів.
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НАПРЯМИ ВИКОРИСТАННЯ ХІМІЧНО АГРЕСИВНОГО  
ВОДЯНОГО КОНДЕНСАТУ У ГАЗОСПОЖИВАЛЬНИХ  

КОТЕЛЬНЯХ КОМУНАЛЬНОЇ ЕНЕРГЕТИКИ

НАПРАВЛЕНИЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ХИМИЧЕСКИ АГРЕССИВНОГО  
ВОДЯНОГО КОНДЕНСАТА В ГАЗОПОТРЕБЛЯЮЩИХ КОТЕЛЬНЫХ 

КОММУНАЛЬНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ

DIRECTIONS FOR THE USE OF CHEMICALLY AGGRESSIVE  
WATER CONDENSATE IN GAS-FIRED BOILER PLANTS  

OF MUNICIPAL ENERGY

Анотація. Наведено аналіз можливостей корисного використання або безпечного відведення кислого водяного кон-
денсату, утвореного при глибокому охолодженні димових газів, за умов застосування прогресивних теплоутилізаційних 
технологій в газоспоживальних опалювальних котельнях.

Ключові слова: теплоутилізаційні технології, димові гази, конденсаційний режим, декарбонізація.

Аннотация. Приведен анализ возможностей полезного использования или безопасного отвода кислого водяного 
конденсата, образованного при глубоком охлаждении дымовых газов, в условиях применения прогрессивных теплоу-
тилизационных технологий в газопотребляющих отопительных котельных.

Ключевые слова: теплоутилизационные технологии, дымовые газы, конденсационный режим, декарбонизация.

Summary. An analysis of the possibilities for the beneficial use or safe removal of acidic water condensate formed during deep 
cooling of flue gases under the conditions of the use of advanced heat recovery technologies in gas-consuming heating boilers is given.

Key words: heat-recovery technologies, exhaust-gases, condensation mode, decarbonization.

На сьогодні особливо гостро постала проблема 
ощадного використання природного газу, вар‑

тість якого на світовому ринку стрімко зростає і є 
загроза зменшення обсягів його закупівлі держа‑
вою. Пріоритетною стає тенденція до скорочення 
витрат цього виду палива у різних галузях, що 
вимагає експлуатації енергоефективного облад‑
нання. В Україні одним із вагомих споживачів 
природного газу є водогрійні опалювальні котло‑
агрегати комунальної теплоенергетики. Як пока‑
зує практика, більшість з них характеризується 
відносно високою температурою відхідних газів, 

яка в залежності від режиму їхньої експлуатації 
протягом опалювального періоду коливається в ді‑
апазоні від 100 до 200 °C, що свідчить про нераціо‑
нальну та підвищену витрату природного газу, та є 
додатковим джерелом забруднення навколишнього 
середовища. Одним із дієвих та економічно виправ‑
даних способів підвищення теплової та екологічної 
ефективності газоспоживальних котлоагрегатів є 
глибока утилізація теплоти їхніх відхідних димо‑
вих газів — нижче точки роси водяної пари [1–7], 
у результаті чого утворюється водяний конденсат. 
Глибоке охолодження димових газів та використан‑
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ня теплоти конденсації водяної пари, що входить 
до складу цих газів, супроводжується значним 
тепловим ефектом, який забезпечує підвищення 
коефіцієнта використання теплоти палива котельної 
установки від 5 до 12%. Також спостерігається зна‑
чний екологічний ефект [6–12] завдяки зменшенню 
витрати палива та розчиненню в конденсаті оксидів 
вуглецю та азоту, а іноді і оксидів сірки. Контакту‑
ючи з водою, оксиди вуглецю і азоту в результаті 
хімічної реакції перетворюються у вугільну Н

2
СО

3
, 

азотисту НNO
2
 і азотну НNO

3
 кислоти. В такий 

спосіб отриманий водяний конденсат стає хімічно 
агресивним. Основні хімічні реакції утворення цих 
кислот описуються такими рівняннями:

СО
2
 + Н

2
О → Н

2
СО

3
                 (1)

2NО
2
 + Н

2
О → НNO

3
 + НNO

2
.          (2)

При спалюванні в котлах природного газу зна‑
чення показника водню отриманого водяного кон‑
денсату рН знаходиться в межах 3…6. Утворений 
при глибокому охолодженні димових газів котлів 
конденсат характеризується також практично ну‑
льовою жорсткістю, що свідчить про те, що його 
можливо корисно використовувати у котельні (для 
промивання котлів або в системах хімводоочищен‑
ня) або для інших технологічних процесів поза 

котельнею (для пралень, теплиць, басейнів і т. д.). 
Можливі напрями застосування конденсату пока‑
зані на рис. 1. (Тут Gкон — витрата конденсату).

У випадку, коли є потреба такий конденсат від‑
вести до каналізації, а отже в подальшому у вод‑
ний басейн навколишнього середовища, то необ‑
хідно враховувати деякі норми і правила. А саме, 
відведення конденсату до стічних вод можливо 
лише за умови зниження його кислотності до до‑
пустимих меж. Це потрібно для захисту каналіза‑
ційної мережі та відповідного обладнання, зокрема 
очисних споруд від передчасного зношення та не‑
допущення загибелі бактерій, які використовують‑
ся на станціях аерації для очищення стічних вод.

У більшості розвинених країн скидання водя‑
ного конденсату в каналізаційну мережу суворо 
регламентується нормативними документами [13; 
14]. В Україні також є чинні норми та правила 
щодо стічних вод до системи водовідведення [15]. 
Так, згідно Додатку 4 [15] маємо, що температура 
стічних вод повинна бути не вище 40 °C, а показ‑
ник кислотності рН — в діапазоні 6,5…8,5. Тому 
відведення конденсату до каналізації потребує 
обов’язкової попередньої підготовки.

Як видно з рис. 1 нейтралізація конденсату не‑
обхідна в двох ситуаціях:

Рис. 1. Використання конденсату, утвореного при глибокому охолодженні  
відхідних газів котельних установок
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а) при неможливості корисного використання 
і вимушеному скиданні до каналізації;

б) при використанні конденсату для піджив‑
лення теплових мереж при значній кислотності 
сирої води на хімводоочищення.

Власні дослідження властивостей утвореного 
конденсату, отримані при експериментальних до‑
слідженнях теплообміну в теплоутилізаційному 
обладнанні, показали, що конденсат на виході 
з теплоутилізатора містить 70…100 мг/л розчине‑
ної вугільної кислоти (H2СО3), жорсткість кон‑
денсату при цьому не перевищує 3 мг-екв/л. Та‑
кий конденсат досить агресивний і його необхідно 
декарбонізувати при неможливості корисного ви‑
користання без нейтралізації.

За даними літературних джерел [5; 10] існують 
кілька шляхів декарбонізації конденсату, серед 
відомих в Україні найбільш поширеними є декар‑
бонізація шляхом дегазації контактним методом, 
хімічна та при проходженні конденсату через гра‑
нульований фільтр, що містить карбонат кальцію, 
наприклад мармурову крихту або вапно.

При декарбонізації шляхом дегазації контак‑
тним методом необхідним є встановлення венти‑
лятора, або організація продування повітря через 
декарбонізатор за допомогою димососа. При цьому 
створюється додаткове навантаження на димосос 
і газовідвідний тракт. В даному разі видалене 
з декарбонізатора повітря надходить до димової 
труби, що призводить до зниження температури 
відхідних газів та тяги димової труби. Другим 
недоліком даної схеми є додаткові викиди СО

2 

(викиди парникового газу) за рахунок дегазації 
конденсату. До того ж, в результаті декарбоніза‑
ції з конденсату повинна бути виведена вуглецева 
кислота в такій кількості, щоб показник рН стано‑
вив 6,5…8,5, що буде свідчити про нейтральність 
розчину. При цьому способі нейтральна реакція 
рН конденсату може бути досягнута лише при 
глибокому виведенні вуглекислоти в результаті 
нульової жорсткості конденсату. Це може потре‑
бувати значних витрат повітря для продування, 
а, відповідно, і великих енергетичних витрат.

Реалізація декарбонізації шляхом додаван‑
ня хімічного розчину здійснюється завдяки до‑
даванню хімічного нейтралізуючого розчину до 
конденсату (рис. 2). Реалізація цього процесу 
відбувається наступним чином: отриманий кон‑
денсат накопичується в спеціальному баку пев‑
ного об’єму, розраховується необхідна кількість 
нейтралізуючої речовини (вапно, карбонат амонію 
і т. д.), після чого за допомогою насоса-дозатора до 
баку з конденсатом додається потрібна кількість 
нейтралізуючого розчину.

Цей процес легко піддається автоматизації. 
Наприклад, встановлюється датчик вимірювання 
рН конденсату, та при зниженні вимірюваної ве‑
личини нижче встановленого критичного рівня, 

спрацьовує програма приладів контролю, і включа‑
ється насос-дозатор, який в автоматичному режимі 
додає потрібну кількість нейтралізуючої речовини.

Витрату вапна можна розрахувати за форму‑
лою:

Ca(OH)
2
+2H

2
CO

3
→2H

2
O+Ca(HCO

3
)
2
.     (3)

Для реалізації процесу декарбонізації конден‑
сату в автоматичному режимі необхідні відповідні 
капіталовкладення на насос і дозатор, а також на 
відносно високий рівень автоматизації цієї схеми 
нейтралізації.

Доречно зазначити, що хімічна нейтралізація 
конденсату здійснюється і при його додаванні до 
сирої води, що надходить на хімводоочищення. 
Практично всі природні води містять солі вугіль‑
ної кислоти, які мають буферні властивості. Тому 
рН природних вод зазвичай коливається від 7 до 
7,5, так як іони HCO

3
 перешкоджають СО

2
 поміт‑

но знижувати рН води. Цю властивість природних 
вод можна використовувати для розведення води, 
що надходить на хімводоочищення, утвореним 
конденсатом. За цих умов установка спеціального 
нейтралізуючого обладнання не потрібна.

Декарбонізація з використанням фільтруючого 
матеріалу здійснюється при контакті конденсату 
з гранульованим фільтром (мармурова крихта) зав‑
дяки хімічній реакції між вільним кальцієм Са, що 
міститься в складі мармурової крихти, та вугільною 
кислотою Н

2
СО

3
. При реакції утворюється нероз‑

чинна сполука СаСО
3
. Видалення вугільної кислоти 

з конденсату при фільтруванні в шарі мармурової 
крихти вбачається як найбільш простий з розгля‑
нутих спосіб декарбонізації водяного конденсату та 
економічно доцільний, враховуючи доступність та 
відносно низьку вартість фільтрувального матеріалу.

Висновок. На основі проведеного аналізу ви‑
конано систематизацію шляхів використання 
конденсату, що утворюється в газоспоживальних 
комунальних котельнях, оснащених системами 
глибокої утилізації їх теплових викидів.

Рис. 2. Схема декарбонізації конденсату хімічним 
розчином: 1 — бак збору конденсату; 2 — ємність з 

розчином негашеного вапна; 3 — насос-дозатор;  
4 — Ph-метр
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Анотація. Наводяться результати дослідження ексергетичної ефективності методу байпасування димових газів, який 
забезпечує запобігання конденсатоутворенню у газовідвідних трактах котельних установок. Розглядається структурна 
схема теплоутилізаційної системи з байпасуванням газів та відповідне балансове ексергетичне рівняння. Дослідження 
проведено із застосуванням комплексної методики, що включає структурно — варіантний та інтегральний балансовий 
методи ексергетичного аналізу. За результатами дослідження встановлено, що при збільшенні кількості байпасованих 
димових газів втрати ексергії зменшуються, а величини тепло-ексергетичного критерія зростають внаслідок зменшення 
теплопродуктивності теплоутилізаційної установки.

Ключові слова: газовідвідні тракти, метод байпасування, методи ексергетичного аналізу, ексергетичні втрати.

Summary. The results of a study of the exergy efficiency of the method of flue gas bypassing, which ensures the prevention 
of condensate formation in the gas exhaust ducts of boiler plants, are presented. The block diagram of a heat recovery system 
with gas bypassing and the corresponding balance exergy equation are considered. The study was carried out using a complex 
methodology, including structural-variant and integral balance methods of exergy analysis. According to the results of the study, 
it was found that with an increase in the amount of bypassed flue gases, exergy losses decrease, and the values of the heat 
exergy criterion increase due to a decrease in the heat output of the heat recovery plant.

Key words: exhaust ducts, bypass method, exergy analysis methods, exergy losses.

Вступ. Підвищення ефективності та збільшен‑
ня довговічності обладнання теплоутилізацій‑

них систем енергетичних установок є важливим 
завданням при вирішення проблеми раціонального 
використання енергоресурсів в Україні. Складні 
умови експлуатації газовідвідних трактів котель‑
них установок спричиняють необхідність розробки 
ефективних теплових методів їх антикорозійного 
захисту. Отже дослідження в цьому напрямі є ак‑
туальними.

Постановка задачі та метод досліджень. Зважа‑
ючи на те, що в останні роки у світовій практиці 
при аналізі ефективності та оптимізації енергетич‑
них установок все більш широко використовують‑
ся методи ексергетичного аналізу, їх застосування 
при дослідженні ефективності теплових методів 
антикорозійного захисту газовідвідних трактів ко‑
тельних установок можна вважати важливим та 
актуальним [1–9]. В роботі проведено досліджен‑
ня ексергетичної ефективності теплового методу 
байпасування газів, який забезпечує запобігання 
конденсатоутворенню у газовідвідних трактах 
внаслідок підвищення температури суміші від‑
хідних газів.

Мета роботи та завдання досліджень. Метою 
роботи є встановлення закономірностей зміни 

ексергетичних характеристик від параметрів те‑
плоутилізаційної системи з байпасуванням газів 
і оцінка її ефективності.

Для досягнення поставленої мети необхідно ви‑
рішити такі завдання:
	– провести вибір комплексної методики для дослі‑
дження ексергетичних характеристик теплоути‑
лізаційної системи з байпасуванням газів;

	– встановити закономірності зміни ексергетичних 
характеристик від параметрів теплоутилізацій‑
ної системи;

	– визначити області зміни теплопродуктивності 
теплоутилізаційної системи та кількості байпасо‑
ваних димових газів, які відповідають мінімаль‑
ним втратам ексергії і найменшим значенням 
тепло-ексергетичного критерію.
Результати досліджень та їх обговорення. Із 

застосуванням комплексної методики, яка вклю‑
чає структурно-варіантний та інтегральний балан‑
совий методи ексергетичного аналізу розроблено 
структурну схему теплоутилізаційної системи 
з байпасуванням газів (рис. 1).

Складено ексергетичне балансове рівняння для 
розрахунку ексергетичних характеристик, які є 
критеріями оцінки ефективності теплоутилізацій‑
ної системи.

Рис. 1. Структурна схема котельної установки з теплоутилізатором при застосуванні методу байпасування 
димових газів для захисту газовідвідних трактів
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Встановлено залежності ексергетичних втрат та 
тепло-ексергетичного критерія ефективності від 
параметрів теплоутилізаційної системи з байпа‑
суванням газів (рис. 2).

При зменшенні теплового навантаження теплоу‑
тилізаційної системи спостерігається загальна тен‑
денція збільшення ексергетичних втрат внаслідок 
зниження температури газів, що відходять з котла, 
збільшення витрати газів, а також зниження тем‑
ператури води, що нагрівається в теплоутилізато‑
рі. При реалізації методу байпасування для трьох 
розглянутих областей зміни теплопродуктивності 
теплоутилізатора при збільшенні кількості байпа‑
сованих димових газів втрати ексергії зменшують‑
ся. Найбільші втрати ексергії відповідають області 
зміни теплопродуктивності теплоутилізатора Q = 
90,7–69,5 кВт, найменші — Q = 62,3–39,5 кВт. 
Однак величини тепло-ексергетичного критерію 
при збільшенні кількості байпасованих димових 
газів дещо збільшуються внаслідок зменшення те‑
плопродуктивності теплоутилізатора.

Для теплопродуктивності теплоутилізатора 
Q = 85,5–55,4 кВт і Q = 90,7–69,5 кВт кінцевий 
вологовміст димових газів більш суттєво впливає 

на величину зміни ексергії димових газів. В ре‑
зультаті цього втрати ексергії підвищуються в по‑
рівнянні з їх значеннями при теплопродуктив‑
ності теплоутилізатора Q = 62,3–39,5 кВт. При 
теплопродуктивності Q = 62,3–39,5 кВт втрати 
ексергії і значення тепло-ексергетичного крите‑
рію мають найменші значення, тобто ексергетична 
ефективність системи при реалізації методу байпа‑
сування в цьому випадку найбільш висока.

Висновки
1. Для дослідження ексергетичних характерис‑

тик теплоутилізаційної системи з байпасуванням 
димових газів застосовано комплексну методику, 
яка поєднує структурно-варіантні методи з інте‑
гральними балансовими методами ексергетичного 
аналізу.

2. Встановлено, що при збільшення кількості 
байпасованих димових газів втрати ексергії в те‑
плоутилізаційній системі зменшуються, а величини 
тепло-ексергетичного критерія дещо збільшується 
внаслідок зменшення теплопродуктивності системи.

3. Встановлено, що при теплопродуктивнос‑
ті Q = 62,3–39,5кВт втрати ексергії і значення 
тепло-ексергетичного критерію мають найменші 
значення, тобто ексергетична ефективність сис‑
теми при реалізації методу байпасування в цьому 
випадку найбільш висока.

Умовні позначення
сp — питома теплоємність; Eвт — ексергетич‑

ні втрати; G — витрати теплоносія; h — питома 

a)                                                                     b)
Рис. 2. Залежність ексергетичних втрат Eвт та тепло-ексергетичного критерія ефективності ε від кількості 

байпасованих димових газів K для методу байпасування:
1 — Q = 62,3–39,5кВт; 2 — 85,5–55,4кВт; 3 — 90,7–69,5кВт
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ентальпія; K — кількість байпасованих газів; p — 
тиск; Q — теплопродуктивність; s — питома ентро‑
пія; T — абсолютна температура; µ — молекулярна 

маса. Індекси верхні: г, в — димові гази, вода. 
Індекси нижні: вх, вих — вхід, вихід; с — навко‑
лишнє середовище.
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