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машин з метою підвищення їх роботоздатності та зниження 
інтенсивності зношування. Розрахунками визначені та експери
ментально підтверджені оптимальні значення параметрів ріжучих 
елементів плужних лемешів і культиваторних лап, що дозволяють 
підвищити якість обробки ґрунту та знизити їх зношування.
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дослідження кваліфікаційних 
основ в «процесах, апаратах 
і машинах галуЗі» для 
інженера-механіка хімічного 
машинобудування

У статті висвітлено проблему фахової підготовки висококваліфікованих інженерівмеханіків 
хімічного машинобудування. Досліджено кваліфікаційні основи у завданнях з «Процесів, апаратів 
і машин галузі» для майбутніх інженерівмеханіків за напрямом «Машинобудування». Обґрунто
вано і розроблено класифікацію навчальних завдань, яку доцільно застосовувати з «Процесів, апа
ратів і машин галузі» для більш ефективної підготовки інженерівмеханіків хімічних виробництв.

ключові слова: хімічне машинобудування, процеси, апарати, машини галузі, класифікація, 
завдання, застосування, інженермеханік.
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1. вступ

Розробка новітніх технологій і впровадження авто
матизованого обладнання диктують сучасні вимоги до 
виробництв хімічного машинобудування. Актуальність 
даного дослідження полягає в тому, що в зв’язку з підви
щенням вимог до сучасних хімічних виробництв, виникає 
потреба у формуванні висококваліфікованих інженерівме
ханіків хімічного машинобудування. Тому автором даної 
роботи пропонується розглянути один з шляхів підви
щення професійної підготовки цих фахівців. А саме, для 
хімічного машинобудування забезпечити кваліфікаційні 
основи для майбутніх інженерівмеханіків можуть завдан
ня з «Процесів, апаратів і машин галузі», які формують  
у більшій мірі професійну здатність роботи фахівців 
з різними процесами, технологіями і обладнанням хіміч
ного машинобудування у мінливих умовах виробництва.

2.  аналіз літературних даних 
та постановка проблеми

Вирішення проблеми підготовки висококваліфіко
ваних фахівців розглядається науковцями для різних 
галузей промисловості, зокрема і для хімічного машино
будування. Автор Зубарєв Ю. М. вирішує проблему 
підвищення якості теоретичної і практичної підготовки 
фахівців машинобудівельного комплексу за рахунок 
переогляду змісту і структури деяких загальнотехніч
них дисциплін в зв’язку з тим, що виявлені недоліки 
в навчальних планах з технічних напрямів підготовки 
кадрів [1]. У дослідженні автора даної роботи про
понується переоглянути зміст спеціальної підготовки 
у завданнях з «Процесів, апаратів і машин галузі» для 
підвищення ефективності підготовки кваліфікованих 
фахівців для хімічного машинобудування.
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Автори Капітонова К. А., Гуревич А. І. також роз
глядають задачу удосконалення підготовки повноцінних 
спеціалістів в машинобудуванні, яку вони пропонують 
вирішувати розробкою навчального матеріалу на основі 
актуальних задач практики, що дозволить оптимально 
збалансувати питання теорії і практики в навчальному 
процесі для цих фахівців [2]. Для цього Капітонова К. А., 
Гуревич А. І. для уточнення розгляду даної задачі пропону
ють виділити основні види професійної діяльності фахівців 
в машинобудуванні: наукову і викладацьку діяльність, 
проектування, виробництво і експлуатацію технологіч
них процесів і обладнання. Ця пропозиція дуже доцільна  
і буде врахована у дослідженні авторів статті у завданнях 
для більш якісної професійної підготовки певної груп 
інженерівмеханіків для хімічного машинобудування.

У своїх дослідженнях Мирошниченком І. В. роз
глядається методика створення класифікації статичних 
вимірювальних задач для проектування систем обробки 
експериментальних даних [3]. Такі підходи теж існують 
в інших галузях за рахунок застосування завдань.

Але авторами статті пропонується застосування не 
взагалі завдань, а таких завдань з «Процесів, апаратів  
і машин галузі», що враховуватимуть специфіку профе
сійної діяльності інженерівмеханіків хімічного машино
будування. Для цього всі завдання з «Процесів, апаратів 
і машин галузі» потрібно упорядкувати та створити для 
них узагальнену класифікацію, яка сприятиме підвищенню 
професійної підготовки фахівців для хімічних виробництв. 
На теперішній час такої узагальненої класифікації завдань 
з «Процесів, апаратів і машин галузі» для підготовки 
інженерівмеханіків хімічного машинобудування не існує, 
що обумовлює актуальність даного дослідження.

3. об’єкт, ціль та задачі дослідження

Об’єкт дослідження — кваліфікаційні основи у зав
даннях з «Процесів, апаратів і машин галузі» для ін
женерівмеханіків хімічного машинобудування.

Проведене дослідження ставило за мету визначити 
особливості професійної підготовки майбутніх інжене
рівмеханіків хімічного машинобудування для забез
печення підвищення ефективності цієї підготовки на 
основі завдань з «Процесів, апаратів і машин галузі».

Для досягнення поставленої мети вирішувались на
ступні задачі:

— встановити особливості професійної підготовки 
майбутніх інженерівмеханіків хімічного машинобу
дування;
— обґрунтувати й створити класифікацію навчаль
них завдань з «Процесів, апаратів і машин галузі», 
яку доцільно застосовувати у процесі спеціальної 
підготовки студентів машинобудівельного напряму, 
що дозволить підвищити ефективність професійної 
підготовки інженерівмеханіків за напрямом «Ма
шинобудування».

4.  матеріали та методи досліджень 
особливостей професійної підготовки 
майбутніх інженерів-механіків хімічного 
машинобудування

4.1. встановлення особливостей професійної підготовки 
майбутніх інженерів-механіків хімічного машинобудування. 
Вивчення потенційних місць працевлаштування та про

фесійних робіт згідно освітньокваліфікаційної характе
ристики бакалаврів за напрямом підготовки 6.050503 —  
«Машинобудування» спеціальності «Обладнання хіміч
них виробництв і підприємств будівельних матеріалів» 
та національний класифікатор України «Класифікатор 
професій» ДК 003:2010 [4], дозволило нам виділити 
умовно три групи цих фахівців:

— першу (умовно «технологи» (машинобудуван
ня) — фахівці з виготовлення обладнання хімічних 
виробництв) становлять техніктехнолог (механіка), 
технік з інструменту;
— другу (умовно «механіки» — фахівці з експлуатації 
обладнання хімічних виробництв) становлять механік 
виробництва, механік дільниці, механік з ремонту 
устаткування;
— третю (умовно «проектувальники» — фахівці  
з проектування обладнання хімічних виробництв) 
становлять технікконструктор (механіка), технік 
конструктор.
Для завдань, які потрібно цілеспрямовано застосо

вувати для більш ефективної професійної підготовки 
інженерівмеханіків з хімічного машинобудування, ви
значена специфіка змісту з «Процесів, апаратів і машин 
галузі», базуючись на вже існуючому досвіді у профе
сійних дослідженнях, та зроблено його згрупування за 
такими ознаками: технологічні процеси (ТП), технічні 
системи (ТС), параметри процесів (ПП), закони і рів
няння (З і Р), специфіка трудових процесів (ТрП) [5]. 
Такий досвід використання згрупування змісту з тех
нічних фахових дисциплін і врахування його для по
силення професійної підготовки майбутніх фахівців 
інших галузей вже існує на практиці [6].

Так, найбільш високий відсоток специфіки профе
сійних обов’язків для «технологів» складає професійна 
робота, пов’язана з технологічними процесами хімічного 
машинобудування (35 %), поряд з цим, достатньо ве
ликий відсоток професійних завдань стосується роботи 
з технічними системами (обладнанням хімічних вироб
ництв) (22 %) і їх параметрами процесу (тиск, темпера
тура і т. п.) (20 %). Для «механіків» найбільш високий 
відсоток специфіки професійних обов’язків приходиться 
на технічні системи (машини і апарати хімічних вироб
ництв) (38 %) та на технологічні процеси пристосувань, 
машин і апаратів хімічного машинобудування (31 %) 
і значно менша частка професійних робіт пов’язана  
з параметрами процесу технічних систем хімічних вироб
ництв (18 %). А для «проектувальників» найважливішою 
специфікою професійної діяльності являються закони  
і рівняння (41 %) і технічні системи (машини, апарати, 
технологічні лінії хімічних виробництв (33 %), які проек
туються, а також при цьому враховуються їх технологічні 
процеси (10 %) і параметри цих процесів (12 %) [7].

На підставі цього, виникає потреба підвищувати 
ефективність вивчення майбутніми інженерамимехані
ками хімічного машинобудування професійноорієнто
ваної дисципліни «Процеси, апарати і машини галузі» 
у більшості своїй за специфікою про технічні системи, 
технологічні процеси та параметри процесів за допо
могою цілеспрямованого і систематичного застосування 
навчальних завдань за вказаною специфікою професійних 
обов’язків. Це дозволить одночасно враховувати особ
ливості специфіки професійних обов’язків всіх трьох 
груп («технологів», «механіків», «проектувальників») 
різнобічно за їх призначенням.
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4.2. створення класифікації завдань з «процесів, 
апаратів і машин галузі», які доцільно застосовувати 
у процесі професійної підготовки інженерів-механіків 
хімічного машинобудування для підвищення її ефектив-
ності. Для створення узагальненої класифікації завдань 
з «Процесів, апаратів і машин галузі» для підвищення 
ефективності підготовки інженерівмеханіків хімічного 
машинобудування приймемо за основу найбільш пов
ну класифікацію за чотирма типами завдань за Ума
ном А. І. (1. Структурнокомпонентний склад завдан
ня. 2. Діяльність того, хто навчається. 3. Діяльність 
викладача. 4. Зміст освіти) [8].

Кожен з чотирьох типів завдань в свою чергу поді
ляється на види. Розглянемо їх детальніше і створимо 
узагальнене уявлення про класифікацію з «Процесів, 
апаратів і машин галузі» для підготовки інженерів 
механіків хімічного машинобудування.

1. Перший тип завдань «за структурнокомпонент
ним складом завдання» поділяється на види: характер 
вимоги; склад вихідних даних; спосіб рішення.

В свою чергу вид завдань «за характером вимоги» 
поділяється за такими ознаками: на знаходження шука
ного, на конструювання, на доказ. Найчастіше з «Про
цесів, апаратів і машин галузі» застосовуються завдання 
на знаходження шуканого, на конструювання. На доказ 
використовуються завдання у курсових і дипломних 
проектах, основою яких є вдосконалений навчальний 
матеріал з «Процесів, апаратів і машин галузі».

Вид завдань за ознакою «склад вихідних даних» 
поділяється на три підвиди завдань: з необхідними да
ними; з надлишковими даними; з відсутніми даними. Як 
відомо, найчастіше в навчанні застосовуються завдання 
з необхідними даними.

Вид завдань за ознакою «спосіб рішення» більшіс
тю вчених пропонується розглядати в залежності від 
типології рішення завдань за ступенем складності. 

2. Другий тип завдань «за діяльністю того, хто на
вчається», поділяється на такі види завдань: ступінь 
складності діяльності; ступінь самостійності виконання 
завдань; мовні і вимовні форми, у яких протікає діяль
ність того, хто навчається; термін; обсяг.

Види завдань за ознакою «ступінь складності діяль
ності» поділяються на завдання за рівнем В. П. Беспаль
ко (на упізнавання, відтворення, суб’єктивнопродуктивні) 
і за рівнем для груп інженерівмеханіків («технологів», 
«механіків», «проектувальників»), що є самим цінним 
у узагальненій класифікації для цілеспрямованого фор
мування всіх груп фахівців.

Наступний вид завдань за ознакою «ступінь само
стійності виконання завдань» поділяють на завдання 
класні і домашні. Виконання завдань на занятті для 
того, хто навчається, передбачає у будьякий момент 
отримання допомоги з боку викладача. Домашні завдан
ня припускають повну самостійну діяльність того, хто 
навчається після занять.

Вид завдання за ознакою «мовні і вимовні форми» 
базується на розходженні в мовній (вимовній) формі 
протікання діяльності з виконання завдань (задач). 
Це залежить від мови, на якій виражене завдання. За 
Л. М. Фрідманом розрізняють предметні, наочнографічні 
і знаковосимволічні види задач. Автор статті також 
приймає ці види до класифікації завдань з «Проце
сів, апаратів і машин галузі». Таким чином, предмет
ним задачам пропонується відводити місце на початку 

навчання. Застосування наочнографічних (наприклад, 
зобразити конструктивну схему маятникового млина) 
і знаковосимволічних задач (наприклад, розрахувати 
електричну потужність двигуна дробарки за формулою) 
доцільно робити коли вже ті, хто навчається, набули 
достатні знання за навчальним матеріалом з «Процесів, 
апаратів і машин галузі». На любому етапі навчання 
можна застосовувати завдання за мовною формою (ус
ною, письмовою), як у класифікаціях авторів Е. Я. Го
ланта, С. В. Чавдарова та інші.

В свою чергу усні завдання розділяються на два під
види: з розгорнутим і зі згорнутим виконанням операцій.

Усні завдання з розгорнутим виконанням складу 
операцій у зовнішній мові, звичайно використовуються 
на початку оволодіння матеріалом (засвоєння елемен
тарних операцій і логічних конструкцій).

Усні завдання зі згорнутим виконанням операцій 
у внутрішній мові, передбачають згорнутість деяких 
операцій процесу рішення. Такі завдання виконуються 
в розумі («про себе»). 

Зазвичай до письмових завдань за Л. М. Фрідманом, 
як розглядалось вище, відносяться предметні, наочно 
графічні, знаковосимволічні завдання.

Вид завдань за ознакою «термін виконання завдан
ня» поділяються на короткострокові й довгострокові. 
Коротко строкові виконуються вздовж кількох хвилин 
чи годин, тому застосовуються на навчальних занят
тях (лекціях, практичні і лабораторні роботи). Довго
строкові завдання виконуються на протязі більш трива
лого часу (кількох днів, тижнів, місяців) як, наприклад, 
курсовий чи дипломний проекти.

І осатаній вид для другого типу завдань за ознакою 
«за обсягом завдання» поділяється на маловмісні та бага
товмісні. Маловмісні завдання — це завдання з невеликим 
обсягом змісту (до 10 сторінок форматом А4), такі, як: 
задача, домашня контрольна робота, розрахунковогра
фічна робота та ін. Багатовмісні завдання — це завдання 
з великим обсягом змісту (більше 10 сторінок форма
том А4), такі, як: реферат, курсовий і дипломний проекти.

3. Третій тип завдань за ознакою «діяльність ви
кладача».

Розрізняють такі його види, як: повідомлювальні, 
тренувальні та контрольні види завдань, які зазвичай 
приймаються до цілеспрямованого застосування викла
дачами для формування кваліфікованих інженерівмеха
ніків хімічного машинобудування з підручників і збірни
ків задач з «Процесів, апаратів і машин галузі» [9–11]. 
Повідомлювальні завдання найчастіше застосовують  
у формі запитань, наприклад: «З якого сита верхнього 
чи нижнього у грохоті вібраційному відводяться фракції 
меншого розміру?»). Вони можуть використовуватися  
у межах різних форм підготовки, але переважно на лекціях, 
у домашній роботі. Тренувальні завдання використовують 
для закріплення сформованих знань, а контрольні завдан
ня — для контролю за діяльністю тих, хто навчається. 
Наприклад, як тренувальним, так і контрольним завдан
ням може бути: «Складіть тепловий баланс для сушарки».

Наступний вид завдань за ознакою «роль у навчаль
ному процесі» поділяються на: попередні, основні, до
поміжні й додаткові. Попередні завдання — це ті, які 
передують важливому навчальному заходу (наприклад, 
на консультації перед заліком чи екзаменом, або як тре
нувальні перед лабораторним заняттям — для отримання  
допуску тощо). Основні завдання — це усі завдання, 
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які передбачені навчальною програмою підготовки  
з «Процесів, апаратів і машин галузі». Допоміжні і до
даткові завдання призначені для самостійної роботи  
з «Процесів, апаратів і машин галузі».

4. Четвертий тип завдань за ознакою «складові 
і структура змісту».

У першу чергу завдання «за складовими змісту» 
поділяються на види за їхньою спрямованістю на за
своєння окремих компонентів змісту освіти: завдання 
рецептивного характеру, які спрямовані на засвоєння 
знань; завдання репродуктивного характеру, які спря
мовані на застосування знань (за зразком, у знайомій 
ситуації); завдання творчого характеру, які спрямовані 
на застосування знань у незнайомих ситуаціях. У біль
шості своїй застосовуються репродуктивні завдання,  
а іноді на рівні сприйняття й запам’ятовування. Творчі 
завдання використовуються мало з причини недостатньої 
кількості часу на їх розв’язання.

Також у цьому типі завдань виділяють види за
вдань за І. Я. Лернером на розвиток емоційноцінніс
ної сфери. Ними можуть служити всі інші завдання, 
якщо вони враховують уже наявні потреби тих, кого 
підготовлюють для хімічного машинобудування, їхню 
ціннісну орієнтацію. У процесі підготовки майбутніх 
інженерівмеханіків з хімічного машинобудування такі 
навчальні завдання, наприклад, можуть бути орієнтовані 
на підвищення рівня екологічної культури, енергозбе
реження природних ресурсів і т. п.

Вид завдань за ознакою «за змістом навчального 
матеріалу» з «Процесів, апаратів і машин галузі» можна 
поділити на завдання про: технологічні процеси, технічні 
системи, баланси і рівняння, параметри процесів, трудові 
процеси. Саме ці завдання найважливіші у дослідженні 
автора статті, і враховуватимуть специфіку професійних 
обов’язків виділених раніше груп інженерівмеханіків 
хімічного машинобудування.

Вид завдань за ознакою «за структурою змісту» перед
бачає поділ завдань на дрібні й укрупнені. Дрібні завдан
ня — це завдання, які мають у собі поняття «розміщенні 
послідовно відносно один одного», наприклад: «Поясніть, 
як впливає розмір фракцій матеріалу після подрібнення 
у бігунах на якість виготовлення продукції з нього?». 
Укрупнені завдання мають більш складну внутрішню ор
ганізацію змісту, що забезпечує його ефективне засвоєння.

5.  результати дослідження ефективності 
професійної підготовки інженерів-
механіків хімічного машинобудування

Таким чином, вище описана структура і складові 
класифікації завдань з «Процесів, апаратів і машин 
галузі» для підвищення ефективності професійної підго
товки інженерівмеханіків з хімічного машинобудування, 
зведені в узагальнену класифікацію за чотирма ознака
ми: за структурою завдання, за змістом, за діяльністю 
викладача, за діяльністю студента (рис. 1). 

6.  обговорення створення класифікації 
завдань з «процесів, апаратів і машин 
галузі» для інженерів-механіків 
з хімічного машинобудування

Перевагами створеної класифікації являються на
ступні моменти.

Такої узагальненої класифікації завдань з «Процесів, 
апаратів і машин галузі» для підготовки майбутніх ін
женерівмеханіків хімічного машинобудування спеціаль
ності «Обладнання хімічних виробництв та будівельних 
матеріалів» раніше не існувало, а застосовувались най
частіше класифікації завдань лише тільки за окремими 
видами завдань (задач, тестів і ін.).

Застосування завдань відповідно створеної уза
гальненої класифікації передбачає саме підвищення 
ефективності професійної підготовки цих фахівців. 
Як видно з рис. 1, видів завдань для застосування 
чимало, але кожне завдання характеризується за всіма 
ознаками, зазначеними у цій класифікації, що поши
рює спектр його дії для формування цих фахівців. 
Так, наприклад, завдання може бути водночас на кон
струювання технологічного процесу, з відсутніми да
ними, творчим, основним, тренувальним, укрупненим, 
суб’єктивнопродуктивним, орієнтованим на професійні 
обов’язки «проектувальників», письмовим, що викону
ється у межах СРС, довгостроковим, багатовмісним, 
графічним і т. п.

В свою чергу така повна характеристика кожного 
завдання за створеною узагальненою класифікацією 
з «Процесів, апаратів і машин галузі» сприймається 
дуже складно людиною за своїм обсягом, але тим во
на і ціна, що розкриває цілеспрямоване призначення 
для підготовки кожної групи фахівців хімічного ма
шинобудування («технологів», «механіків», «проек
тувальників»).

Застосування завдань з «Процесів, апаратів і машин 
галузі» за розробленою узагальненою класифікацією 
завдань для інженерівмеханіків з хімічного машино
будування дозволить одночасно враховувати особливості 
специфіки професійних обов’язків всіх трьох груп («тех
нологів», «механіків», «проектувальників») за їх при
значенням на хімічних виробництвах, що забезпечить 
більш якісну професійну підготовку цих фахівців.

На майбутнє планується продовжити дослідження 
проблеми підвищення ефективності підготовки інже
нерівмеханіків хімічного машинобудування на основі 
удосконалення механізму застосування такого широкого 
спектру завдань за створеною узагальненою класифі
кацією «Процесів, апаратів і машин галузі».

7. висновки

В результаті проведеного дослідження виявленні 
особливості підготовки інженерівмеханіків хімічного 
машинобудування, які полягають в: 

— виділенні умовно трьох груп цих фахівців («тех
нологи», «механіки», «проектувальники») для хіміч
них виробництв;
— визначені специфіки змісту з «Процесів, апаратів 
і машин галузі» за його згрупуваннями за такими 
ознаками: технологічні процеси, технічні системи, 
параметри процесів, закони і рівняння, специфіка 
трудових процесів, базуючись на вже існуючому 
досвіді у професійних дослідженнях, і особливості 
врахування визначеної специфіки для виділених груп 
фахівців («технологів», «механіків», «проектуваль
ників»).
У роботі обґрунтована і отримана класифікація зав

дань для підготовки інженерівмеханіків з хімічного 
машинобудування з «Процесів, апаратів і машин галузі». 
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рис. 1. Класифікація завдань з «Процесів, апаратів і машин галузі» для підготовки інженерів-механіків хімічного машинобудування
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Отже, запропонована узагальнена класифікація за
вдань повинна являти визначену цінність, як кваліфі
каційні основи з «Процесів, апаратів і машин галузі», 
тому що дозволяє не випустити з уваги ті види за
вдань, що можуть виявитися корисними для підвищення 
ефективності професійної підготовки всіх виділених 
згрупувань цих фахівців.
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исследование квалификационных основ в «процессах, 
аппаратах и машинах отрасли» для инженера-
механика химического машиностроения

В статье освещена проблема специальной подготовки вы
сококвалифицированных инженеровмехаников химического 
машиностроения. Исследованы квалификационные основы 
в заданиях по «Процессам, аппаратам и машинам отрасли» 
для будущих инженеровмехаников по направлению «Машино
строение». Обоснована и разработана классификация учебных 
заданий, которую целесообразно применять по «Процессам, 
аппаратам и машинам отрасли» для более эффективной под
готовки инженеровмехаников химических производств. 

ключевые слова: химическое машиностроение, процессы, 
аппараты, машины отрасли, классификация, задания, приме
нение, инженермеханик.
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проектування гравітаційних 
атракціонів

Розглянуто та проаналізовано режими руху, сили, що діють на користувачів гірок, атрак
ціонів з метою визначення безпечних швидкостей і оптимальних геометричних розмірів при їх 
проектуванні. Запропоновано математичні моделі — диференціальні рівняння руху, отримані 
в результаті аналізу діючих на спусковий об’єкт сил.

ключові слова: атракціони, розрахунок спуску, гравітаційні спуски, рівняння руху.

гуць в. с.,  
коваль о. а.

1. вступ

Ринок розваг зростає, видозмінюється, фахівці ін
дустрії розваг в даний час виділяють оздоровчий напрям. 
Особливу увагу слід приділяти сімейному відпочинку. 
Особливу роль, що об’єднує всі покоління у всьому ци
вілізованому світі відіграють аквапарки. Стрімкий тех
нічний прогрес, економічні, політичні катастрофи стали 
підґрунтям для різного роду стресів, що згубно вплива
ють як на фізичний, так і на психічний стан людини. 
Аквапарк одне з небагатьох чарівних місць, де можна 

залишити хоч на декілька годин всі повсякденні нещастя, 
турботи і поринути у світ незабутніх відчуттів і вражень. 
Такий відпочинок підійде всім членам родини, адже для 
дітей передбачено спеціальні дитячі басейни зі своїм 
комплексом гірок, фонтанів; для молодих компаній, що 
прагнуть гострих відчуттів та нових яскравих вражень — 
плавальні басейни; різноманітні екстремальні водні гірки 
європейського рівня; для людей поміркованих — басейн 
з гідромасажем і джакузі, невеличкі розважальні гірки.

Сучасні світові тенденції будівництва та умови функ
ціонування світової економіки диктують нові пріоритети  


