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rNnPOAYKTUBHICTb
KYPEW-HECY4Y0K 3A BUKOPUCTAHHS

PIBHUX AXXEPEJI CBITJIA

[0.0. Baxynenro,
Kanouoam cijibCbKo-
20CHO0APCOLKUX HAYK

Hayionanenuii
VHisepcumem biopecypcie
i NPUPOOOKOPUCTYBAHHS
Yrpainu

BuB4YeHO BIJ/INB Pi3HUX AXXepeJsl OCBIT/IEHHS

y nTawHuKy (namMmn po3)XKapioBaHHS, KOMMAKTHUX
JIIOMiHEeCL€HTHUX J1iaMi, CBiTnogiogHux
CBIiTW/IbHUKIB) Ha NPOAYKTUBHI SIKOCTi Kypen-
HeCy4YOoK i BUTpaTun esieKTpoeHeprii Ha OCBIT/I€HHS.
BcTtaHoBneHO, WO CcBiT/I0A4iO4HE OCBIT/IEHHS CIIPUSIE

nigBULLEHHIO Hecy4YocCTi Kypen Ha 5,7% (3a 6 mic.),
mMacu sieyb — Ha 4,3, KinbKOCTi S€4HOi Macu — Ha
12,3, a Tako)XX 3HWXXEHHIO BUTPAaT Ha
esnieKkTpoeHepriilo — Ha 38,4%.

Knro4yoei crioea: nmaxieHUUmeo, Kypu-Hecy4Ku, 0CeimeHicmb, namrnu po3Kapto8aHHs!, KOMIaKmHi
JIIoMiHecUeHmHi namnu, ¢e8immnodioOHi ceimuribHUKU, Xuea maca, Hecy4icme.

3HayHoro 36inblweHHS BUPOGHULITBa NpoaykKLii
nTaxiBHMUTBa B YKpaiHi 4OCArHYTO B pe3ynbTaTi
PO3BUTKY L€l ranysi Ha NPOMUCOBIN OCHOBI. Bu-
pPOOHMLTBO SEUb i M'sica NTULi B Cy4acHUX ymo-
Bax rocrnogaproBaHHs 6a3yeTbCst Ha BUKOPUCTaHHI
OOCArHEeHb HayKn Ta 3aCTOCYBaHHI NPOrpecuBHUX
TexHonorin [1, 2, 5]. OcTtaHHIMM pokamu iHTEHCH-
dhikaLis NpoMMUCroOBOro BUPOGHULTBA SELb 3YMO-
BUMa 1Oro BUCOKY €HeproeMHicTb. MNpu ubomy
OfHUM 3 HaeHEepProeMHILLNX TEXHOMOrYHUX NpPOo-
LIECIB € OCBITIEHHS, Ha sike BUTpadaeTbesa A0 50%
CMOXUTOI eneKTpoeHepril.

Hanpwuknag, nig Yac 3acTocyBaHHs namn pos-
)KaploBaHHS Ha OCBITNEeHHst npunagae 45-48%
yCiX BUTpaT eneKkTpoeHepril, WO Y NpOMUCNOBUX
nTalHMKax ans yTpuMaHHs Kypen-Hecy4oK CTaHo-
BUTb 70—100 Tuc. kBT-rog Ha pik 3 BapTicTiO
6nu3bko 75 Tuc. rpH [3]. ToMy ynpoBagkeHHS
€HeproowagHNX CUCTEeM OCBITIIEHHS € OOHUM 3
HaAOCTYMHILLMX 3aC06iB 3MEHLLNTM 3ararbHi BU-
TpaTu enekTpoeHeprii Ha nmignpuemMcTsi. OcTaHHI-
MW pOKaMW 3HAYHOrO MOLUMPEHHS Yy NTaxiBHULTBI
Habynu cuctemn NIOMIHECLIEHTHOTO OCBITIEHHS,
AKi 4alTb 3MOTY 3MEHLUUTW BUTPaTU enekTpo-
eHepril y 3—5 pasiB NopiBHAHO 3 Namnamu pos-
XaptoBaHHA. OgHak NIOMIHECLEHTHI namnu Ma-
10Tb pAA ICTOTHUX HeOonNiKiB: BaXKO peryniosa-
TN piBEHb OCBITNEHOCTI Y NTaLLHUKY; MEPEXTIHHS,
O MOXe BUKMMKATU y NTULi CTPOGOCKONIYHNUIA
edekT, KU HeraTMBHO BNNMBAE Ha il isionoriy-
HWI cTaH [4].

Ycix umx Hepgonikie no3baeneHi CBITNOAIOAHI
CUCTEMW OCBITNEHHS, AKi HUHI BBaXXalOTbCHA Hawi-
6inbLL eHeproekoHOMIYHUMY Ta NEPCMNEKTUBHUMM.
CeiTnosunpomiHioBaneHi giogn (LED — Light
Emitting Diode) 3'aBununcs nopiBHAHO HedaBHO,

LUBMAOKO YAOCKOHAMIOITLCS i MOLUPIOITLCS B Pis-
HUX cdepax AianeHocTi nioanHn. OCHOBHUMM iX
nepeearamu € TpuBanui TepmiH cnyxéu (50—
100 Tuc. rog), Wo B yMOBax MTallHVKa ANs yTpu-
MaHHs1 Kyper-Hecy4oK cTaHoBUTb noHaz 10 pokis
ekcnnyaradui.

Y pocnigkeHHsix, npoBedeHnx y Benukobpu-
TaHii [8] Ta CLLA [10], 6yno BcTaHOBMEHO, O 3a-
CTOCYBaHHA CBiTNOAIOAHMX Namn nig 4ac yTpu-
MaHHS Kypen-HeCy4oK Crpusno 3MEHLLEHHIO PiBHS
KaHibaniamy Ta nigBULLEHHIO HECYYOCTi; nig Yac
BMPOLLYYBaHHS MOMOAHAKY Kypen — MiABULLEHHIO
36epexeHocTi Ha 0,5%, XMBOi Macy NTULi — Ha
4—8%, 3MEHLUEHHIO MUTOMMX BATPAT KOPMIB, Nia-
BULLIEHHIO Macu NTuli, y BCiX BUNagKkax — 3MeH-
LLUEHHIO BUTPAaT eNneKTpOoeHeprii Ha OCBITNEHHS B
8-12 pasis.

OpHak fgaHi Wwoao BNnvBy mxepen ceiTna pis-
HOrO TUMY Ha MPOAYKTUBHI Ta BiATBOPHI AKOCTI
NTULi 3anuwaloTbCs AOCUTL CynepeynmBuMy i
HeoCTaTHLO BUBYEHUMM [6-9].

MeTa pocnipXeHb — BUBYMTU BMMUB Pi3HUX
[pkepen cBiTna Ha NPOAYKTUBHI AKOCTI MTULL.

Matepianu Ta metoau pocnigxeHb. [ns oo-
CSITHEHHs1 nocTaeneHoi metn B ymoBax CTOB
«ABic» JlyTyriHcbkoro parnoHy JlyraHcekoi obnacTi
npoBeAeHo gocnig Ha 3-x rpynax Kypew (tabn. 1).
Y | (kOHTpOnNbHIN) rpyni 3acTocoByBanu namnm
posxaptoBaHHs (100 BT), y Il — komnakTHi nomi-
HecueHTHi namnu (25 BT), Il — cBiTnogioaHi
cBiTunbHUkK (16, 4 BT). MTuuto ytpumysanm y 5-
APYCHUX KIiTKOBMX BaTapesx.

CeiTnogiogHi CBITUMBHWKM nigBillyBanu no
LEHTPY HaJ MpOXOA0OM MiX KMiTkoBMU GaTapes-
MU: BiNbLUOO NOTYXHICTIO — Yepe3 5 M, HalMeH-
Wwot — yepes 1,5 m.
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1. Cxema HayKOBO-rocriogapcbkoro [ocniny

[MpodykmueHicmb Kypel-Hecy4oK
3a 8UKOpUCMaHHS pi3HUX Oxepern ceimna

MoTyXHiCcTb 3aranbHa CEEIAE
q f f Ao OfHOro KinbKiCTb (210

Tpyna ntuui [xepeno oCBiTNEHHs! PiBeHb roaieni aEtimarte. | ceRonETm pexumy
BT ’ ron/neHb > | OCBITNEHHs

| (koHTpONbHa) Jlamnu pozkaptoBaHHSA [MoBHOpaLioHHWIA
KOMBiKopMm 100 14 14C:10T

Il (mocnigHa) KomnakTHi SIoMiHECLIEHTHI

namnu Te came 25 14 14C:10T
Il (mocnigHa)  CBiTUNBHUKX CBITNOAIOOHI » 20 14 14C:10T

Pexum rogieni niggocnigHoi NTuui sBignosigas
3aranbHONPUIHATOMY Ha ntaxodabpuui. KpaTt-
HiCTb po3daBaHHA KOMGIKOpMY Anst Kypen-Hecy-
YOK — [BiYi Ha AeHb (BpaHUi Ta BBeyepi). 3abes-

2. lMpoaykTuBHicTe Kypevi-Hecy4ok (M+m)

NneyYeHHs BOAOK — 3 HiMenbHWUX HaryBanok. He-
CYMiICTb KypeW OLiHIoBanu 3 po3paxyHKy Ha novaT-
KOBY Ta CepeaHI0 HECYYKY, 3a MOKA3HUKOM ii iHTEH-
CUBHOCTI KOXXHOrO MicsiLd Ta 3a BeCb nepiog Oo-

Ipyna
MokasHuk KOHTPOIbHa pocnigHa
| 1l 1]
IHTEHCUBHICTL Hecy4oCTi 3a MicsiLpb, %:
1-1n 34,241,77 35,9+1,36 38,8+1,41*
2-n 80,8+3,12 88,9+2,17* 87,6x1,14*
3-r 89,0+2,19 90,9+1,16 92,8+1,73
4-in 90,2+1,07 92,3+1,19 94,3+0,98***
5-i 86,9+1,13 89,7+1,36 93,7+1,57**
6-i 83,9+0,91 87,6x1,42* 91,8%1,3*
IHTEHCMBHICTb Hecy4ocTi 3a 6 mic., % 77,5+1,33 80,9+1,25 83,2+1,42*
HecyuicTb Ha MoYaTKOBY HECYYKY, LUT.:
3a nepiog gocnigy 148,3 157,1 160,5
3a 28-0eHHWIA nepioa 23,1£0,93 24,4+1,48 26,0+1,51
HecyuicTb Ha cepegHIo HECYYKY, LUT.:
3a nepiog gocnigy 150,6 159,5 161,7
3a 28-0eHHWIA nepioa 23,4+1,72 24,8+1,60 25,1+2,02
Maca aiug, r 60,3+0,73 61,2+0,69 62,9+0,51**
KinbKicTb S€4HOI Macu Ha cepeHio HECYYKy, Kr:
3a nepiog gocnigy 9,08 9,76 10,2
3a 28-0eHHWIA Nepioa 1,41£0,72 1,52+0,16 1,59+1,05
ButpaTn kopmy, Kr:
Ha 10 wT. seub 1,51+0,35 1,44+0,20 1,41+0,23
Ha 1 Kr se4Hoi Mmacu 2,50%0,18 2,33+0,14 2,24%0,11
36epexeHicTb noronie'a, % 96 98 99
*P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001.

mpageHb 2014 p.

BicHuk azpapHoi Hayku

33



TBAPUHHUUTBO,
BETEPUHAPHA MEOULIMHA

[MpodykmueHicmb Kypel-Hecy4oK
3a 8UKOpUCMaHHS pi3HUX Oxepern ceimna

3. Butpatu enekrpoeHeprii nig 4ac 3acTocyBaHHSl Pi3HUX CUCTEM OCBITJ/IEHHS

Ipyna
[MokasHuK KOHTpOnbHa nocnigHa
| 1l 1]

[MoTy>XHICTb OQHOrO CBITUMNBbHUKA, BT 100 25 20
OCBITNEHICTb Ha piBHi rOAIBHULL (ApYCi), JK:

BEPXHbOMY 80 77 62

cepegHbLOMY 45 42 58

HWXXHBOMY 15 36 55
MoTik ceiTna, Nv 1200 1530 2320
Konip cBitTna Tenno-6inun Binun Tenno-6inun
Butpatn enekrpoeHeprii 3a pik, KBT 71548 52864 44092
BapTicTb CNOXMTOI 3a pik €NeKTpoeHeprii, TUC. IPH 70,1 51,8 43,2

cnigy. O6nik Hecy4yocCTi NpoBOAUNM LWOAHSA 3a
KinbKIiCTIO 3HECEHUX SELb KOXKHOK FPYMOoI0 Kypen-
HECY4OK.

Macy sieub BU3Ha4anu iHaMBigyanbHUM 3BaXy-
BaHHAM Ha Barax BJIKT-500 ynpoaoex CyMipKHMX
5-Tn OHIB Y KiHLi KOXXHOro Micaus anueknagki. Ans
OCBITMEHOCTi B NTALLHUKY BUKOPUCTOBYBanu cne-
LianebHWin npunag — MoKCMeTp.

36epexeHicTb Noronis’s MiggocnigHoT NTULi B
yCi BiKOBi nepioay BpaxoByBanu LLUOAHA 3a Kifb-
KicTIO BUOpaKkyBaHuX i 3armbrnvx ocobuH.

O6nik cnoxuBaHHA KOMOIKOPMIB 3a rpynamu
NPOBOAMNY LOJHSA, 3a KOXHUA Micsilb | 3a BECb
nepiog gocnigy 3BakyBaHHSM A0OOBOI AaBaHKU.
Y KiHUi gocnigy po3paxoByBanu BUTpatTu KOMOI-
KOpMy Ha oamHuLo npodykuii — Ha 10 wT. seub
i 1 Kr ge4Hol MacuK. TakoxX LoMicsaLa po3paxoBy-
Banu BATPATU Ha CMOXUTY eNneKTPOEHEPTito.

PesynbTtatv AocnigxeHb. AHanisyloum iHTeH-
CUBHICTb ANLEKNagkn 3a MicAuaMU HEeCy4vocCTi
(Tabn. 2), cnig 3a3HaumnTK, WO 3a NepLUnA MicsLb
HeCy4oCTi IHTEHCUBHICTb Alueknaaku y kypen |
(koHTpOnbHOI) rpynu ctaHosuna 34,2%, 1l Ta lll
(mocnigHnx) rpyn — BignosigHo Ha 1,7% (P>0,05)
Ta 4,6% (P<0,001) GinbLe.

Maixe B ycix miggocnigHux rpynax HecydicTb
Kypen nomiTHille 3pocna Ha 2- i 3-My Micausx
HEeCy4oCTi MOPIBHAHO 3 NoKa3HuKamu 1-ro micaus.
MounHatoum 3 4-ro MicsUss HECYYOCTi, iIHTeHCUB-
HICTb 1 Y Kypen-Hecy4oK noyana 3meHLLyBaTucs
NopiBHAHO 3 nokasHukamu 3-ro micsaus. Cepeg
AoCnigHUX rpyn Hawkpally iHTEHCUBHICTb He-
cyyocTi Kypen-Hecyyok susaeneHo y Il gocnia-
HiA rpyni, B SiKii 3aCTOCOBYBanu CBITNOAIOAHI CBi-
TUMNBHUKW.

Akuwo Ha 2-my micaui arueknagkn kypy |l go-
cnigHoil rpynu (oKepeno OCBITNEHHS Y NTallHu-
Ky — KOMMaKTHi NIOMIHECLIEHTHI Nammnu) 3a iHTeH-
CUBHICTIO HECYYOCTi nepeBuLLyBann Kypewn-Hecy-
Yok lll gocnigHol rpynn, To BXe Ha 3-My Micsui He-
CYyYOCTi BOHM MOCTynanuce BiAHOCHO Tiei camol
rpymv Ha 8%.

Tak, gaHi Tabnuui ceigyatb Npo Te, Wwo 3 3-1o
Micausa HecyyocTi y Kyper-Hecy4ok Il gocnigHoi
rpynu, B SIKii 3aCTOCOBYBanu CBITNOAIOOHI CBi-
TUNBHUKM, BUSIBNIEHO TEHOEHLIIO 3pOCTaHHS IHTEeH-
CUBHOCTI SiNLIEKNaAKN MOPIBHAHO 3 KOHTPONBHUMU
Ta JocnigHMMKM aHanoramu.

3okpema, kypu-Hecydkm Il gocnigHoi rpynm 3a
OVHaMIKOI HECYYOCTi MepeBULLYBany KOHTPOMbHY
Ta Il gpocnigHy rpynu Ha 3-My Micaui ArLeKknaaku
Ha 3,8 i 1,9%; Ha 4-my — Ha 4,1 (P<0,01) i 2%
(P>0,05), Ha 5-my — Ha 6,8 (P<0,001) i 4%; Ha
6-my — Ha 7,9 (P<0,05) i 4,2% signosigHo. Mpu
LbOMYy 3a 6 Mic. iHTEeHCUBHICTb HecyyocTi Il go-
cnigHoi rpynu Gyna BULLIOIO HIX Y KOHTPOMBHIl Ta
Il pocnigHin rpyni Ha 5,7 (P<0,05) i 2,3% (P>0,05)
BiANOBIAHO.

CepepaHs HecydicTb 3a 6 MiC. Yy KOHTPOIbHIN
rpyni ctaHoeuna 77,5%, a B Il i lll gocnigHux rpy-
nax — Ha 3,4% (P>0,05) i 5,7% (P<0,05) GinbLue.

LLlogo nokasHuKiB HECy4OCTi Ha no4yaTkoBy Ta
cepeaHio Hecydky 3a nepiog gocniay, 1o kypw Il i
Il gocnigHWX rpyn nepeBaxanu KOHTporb Ha 8,8
i12,2r,a6059i82% 12 8,9i11,1r1,a6059 i
7,4% BignosigHo. 3aBAsikM LbOMYy 36inbLUyeThCs
HEeCy4iCTb Ha MOYaTKOBY Ta CepefHi0 HECY4Ky 3a
28-peHHnn nepioa y kypen Il i lll gocnigHmnx rpyn
BianosiaHo Ha 5,6 i 12,5% T1a 5,9 i 7,3% nopiHsi-
HO 3 KOHTPOMEeM.
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Kpim uboro, maca seup kypein Il i lll gocnigHux
rpyn 6yna GinbLwoto, Hx Ha koHTpori Ha 0,926,
abo 1,51 4,3% (P<0,01) BignoeigHo. PisHnuda y
nokKasHuKax Hecy4ocTi Ta Macu fieLb Kypewn-Hecy-
YOK AOCRIAHUX rPyn i KOHTPOMBLHOI 3yMOBUIIO Bid-
MiHHICTb Y KINbKOCTi fie4HOT Macu. Tak, AKLWO Ha
KOHTpONi 3a nepioa Aocnigy Ha cepefHio Hecyd-
Ky il oTpumano 9,08 «kr, To y Il gocnigHin rpyni —
Ha 0,68 «r, a6o 7,5%, Il — Ha 1,12 kr, abo 12,3%
6inbwe. MNigoocnigHi rpyny nTuui BigpisHANnca
MK COBOI0 TakoX 3a KinbKiCTO S€4HOI Macw, oT-
pUMaHoi y po3paxyHKy Ha CepeaHI0 Hecyuky 3a
28-neHHun nepiod. Tak, kypu lll gocnigHot rpynu
3a UMM MOKa3HUKOM MepeByLLYyBany KOHTPOIb Ha
0,18 kr, abo 12,8%, a kypu Il — Ha 0,11 kr, abo
7,8%, ane BogHoyac noctynanucs Il gocnigrin
rpyni Ha 0,07 kr, abo 4,6%.

Bin nmpomucnosoro crtaga kypern noTpibHo
ofilepXaTn MakcUMarnbHy KinbKiCTb SiELb BUCOKOT
KaTeropil 3@ MiHiMansHUX BUTPAT KOPMIB, LLO Mae
BUpiLLANbHe 3HaYeHHs. Y HalunX JOCHiMKEHHSX B
yCix rpynax Kypemn-Hecy4yok BUTpaTu Kopmis 6ynu
ofHakoBMMU. BogHoyac HaBedeHi gaHi Tabnuui
cBigYaTb Mpo Te, L0 BUKOPUCTAHHS KOMMaKTHUX
TNIOMIHECLEHTHUX Namn i CBITNOAIOAHMX CBITUMb-

[MpodykmueHicmb Kypel-Hecy4oK
3a 8UKOpUCMaHHS pi3HUX Oxepern ceimna

HWUKIB CNPUANO 3MEHLIEHHI0 KopMiB Ha 10 wT.
S€Lb Ta 1 Kr S€EYHOI Macu NOPIiBHAHO 3 KOHTPONEM
BignosigHo Ha 4,91 7,1% ta 7,3 i 11,7%.

PisHi pKxepena cBiTna HeoOAHAKOBO BMWHY-
nn Ha 36epexeHicTb NTuui. Tak, y | KOHTPOnbHIN
rpyni Kypew-Hecy4ok, Ae BUKOPUCTOBYBanNu nam-
Ny po3xaproBaHHs, 36epexeHicTb Noronis’s NTui
ctaHoBuna 96%, y Il Ta Ill gocnigHnx rpynax, B
AKUX 3aCTOCOBYBanu KOMMAaKTHi MIOMIHECLEHT-
Hi namnu Ta CBITNOAIOAHI CBITUITbHMKW, — BIAMNo-
BiaHO 98 i 99%, wo Ha 2 i 3% BwLLE, NOPIBHSHO 3
KOHTpoOrMem.

KpiM nokasHuKIB S€4HOT NPOaYKTUBHOCTI, BU-
3Ha4YeHO TaKOX BUTpaTK enekTpoeHeprii nig yac 3a-
CTOCYBaHHS! Pi3HWX [DKepen OCBITNeHHs (Tabn. 3).
OaHi Tabnuui ceigyaTb Npo Te, WO 3acTOCyBaH-
HS CBITMNOAIOAHOI CUCTEMM Mif, Yac YTPUMaHHS Ky-
pen-Hecy4oK y KniTkoBux Gatapesix Aae 3mory
3MEHLUUTW BUTPaTWU enekTpoeHeprii Ha OCBITNeH-
HA 'y 1,6 pasa NOpiBHAHO 3 BUKOPUCTAHHAM namn
poaxaptoBaHHs Ta y 1,3 pasa NopiBHAHO i3 3a-
CTOCYBaHHSIM KOMMNAaKTHWX JIIOMIHECLIEHTHUX namn.
Tomy B pasi 3MEHLUEHHs1 BUTPaT eneKkTpoeHep-
ril 3HWXYETLCS | BapPTICTb CMOXWUTOI enekTpo-
eHepril.

BucHosKu

CsimnodioO0He oceimneHHs1 ImawHuUKa 3yMos-
J0€ Mi08UWEHHST IHMEHCUBHOCMI HECy4YOoCmi Ky-
peli-Hecy4yok 3a 6 mic. Ha 5,7% i 36epexxeHocmi
rnozornig’ss — Ha 3%.

Takox 80HO 3b6inblwye Hecydicmb Ha roYyam-
Kogy HecyuyKy Ha 8,2%, Ha cepelHio — Ha 7,4,
macy atus — Ha 4,3 (P<0,01) ma kinbkicmb sey4-
Hoi Macu — Ha 12,3%. I3 docnidxysaHux Oxepes

ceimna (rammn po3xapro8aHHs, KOMMAKMHUX JT0-
MiHecueHmHux namn i ceimnodioOHUX ceimurib-
HuKig) HaliechekmusHiwum € c8immnodiodHi cei-
MUSBbHUKU, 3aCMOCY8aHHsI SIKUX CrpUsi/io 3MeH-
weHHro sumpam Kopmie Ha 10 wm. seub ma 1 ke
sie4yHoi Macu 8ionosioHo Ha 7,1 ma 11,7%, a ma-
KOX 3MEHWEeHHI eumpam eflekmpoeHepeail
Ha 38,4%.
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