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�%�(.����' ������� � ���
�	 �� ���� ����	��
, � ����/ ���%(��
 $ ��-

�����, �� ���(� ���
� �(����, '�� ���� $� ��%�, ����
)���� ���� ��
��� 

�
��%�
)���, $	���(,,�. �
���	 ����������. �������' ���� ��
���& ��
$
 

����' �� ����	��
- ���--��.�- ���'�
(��.. 

��������' �������� �� �%��/�����. $������ ��1�
, ���� '� �(����
��� 

���(���
 ������
��� � ���(,����' 	��- �
��� �
����� � ��(
�� ����	��-

,�.�' ���  �������. 
���(�(.�� $ )
�, ��'��� '����� �%'3��
 ��%(
/�,�.�' 

�� $��������' ��� � ����(	���)���� � ���	��	. * ����$� $�(
��3�.�' ���
-

$��������., ���%(
�� �� ����
����� 4�����, �
 $��/	�. ���� ������ ����)�& 

$�����
�
 �%�' 
 ���� �&, '�� ��
�
�'�. �
��%('�
 $	�
���� �������
. 

�� �	������	 ����� (,����� �� ��3 $�� 
 ������
�
�' ��� /���� � $ 

���	,�
- �('-�� ���
����' ���� �&. ���%-���� $�����
�
 �����%�� �������-

$�)�&, �%
 ������$	���
 �%� �������, 	�	�	�
 ����	 �(' �����((', � ����/ 

�������/	���
 ���� �/���(�, ��)���	,�
 	�� 	 �� ������(,���
-. 

5(�%�(.�� �����
 � ���� ��
����	 ������� �
$����,�.�' �������, 

������ �3, ��$�
���
- ���/��, ���'������, �� $�
/���' $�(�/����� ��� 

���� 
- �	 (�������
- �/���( �� ����
0���' �����
 �(.������
���& ����-

 ��
�
 	 $� �(.���	 ���� ��
����	 %�(����. 

6(,���
�
 ����������
 �(' ��������& ������(,����& ���� ��
�
 �
-

��	��,�. $��
���� �������. �
��%(���& ���� �&, 0� 3 ���(����� �
����& )��
 

���� � 	�����	����' (���'��
- ����(��, ����� ����������), � ����/ ���
�. 

��
��(
� ������ ���������' ������
)�� (�(' ���'��
- 	�������� – ��
%(
-

$�� �''�. �����, �(' ������
- 	�������� – %(
$.�� ���--��.�- �����, $�(�/�� 

��� �(����
��
- 	��� 	 ���)� &- ��$��0���').  

      +�/�, ����������� ��
� $������'� �����3 ��
�	(,����' $�������' 

�����
 ���� �& $ ������(,���
- �/���( 	 $� �(.���	 %�(���� ���������'. 
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���'��� �(���������)�& (�!�) 3 �	���
� �
%���� �(' �
���
�����' 	 

��%�(.�
- 	����- �
 ��� ��� ������/��; ��'�����. ����& 	�������
 ���	3 

���� ��
��	 �����������. � ��/(
����. ���
��	���
�' $�	�����'�
, �� % �� 

%	(� ���'��� � ����(�. 
�
 ).��	 &-�' ��%��� �%��(,��� %�$�	���, ���
 

�� ����'�. �����((,, ��/� ��  ����	,�. ����(
�
- ���-���� �
 �
�
���. 

"��)' �(' ������
��	, �%(������ ���'��
�
 ����('�
, ��$%��(���  	(	 �� 

$���-	 �
$�(.�
-  ����������, '�� $�$�
��� ��
��,�. �(' ���
����' �(���-

�
�
. ����)�& �� ������ ���'��
- ����(�� ��/	�. /
�
�
 �������(')���� 

��������	����)���� �
����
. 2����(����
��� ���	(� $����� $�%�$���
�
 ��-

����
� $�-
�� ����(��
- ������	�)��, �����
�	���
 ��%��	 ���� �)���
- 

$����� �� ����, /
�
�
 ������� 	�������
, ��%	���	 �����������	�	, � ����/ 

�(	 	���
 �(' $��'�/���' ��	�	('����� �(' %	�.-'�
- ���
- �����%. ����/ 

���	3 ��/(
����. ��$��%�
 �!� �(' ����� � ���� �$�%�$������' ���
���	�-

(.�� � /
�(��� � %	�
��	. ���'���  ����	,�� ���	/����� ��/	�. %	�
 $�-

��'�� �(' �
������' '� (���(.�
- �����%, ��� � �(' ����(���'  (�%�(.�
- 

���� ��
��
- �
�(
���[1]. 

2����(����
��� ���������
 ��,�. �
$�	 �	��3�
- ������ : 

- ����	�����. �	-��
- ����
�, 0� $����� ������	3 �
����
 �� ��-����� 

�%�(	 ��	����'; 

- ��� ��������., 0� ��/� �' ��
 100 ����� �����
��� %�$ ������� � 

$�
/���' ��%��
- ���������� (���%(��� %�(.�� ����	3�.�' 	0�(.�,��(.-

�
- �������(��, ���/ ���
- ��������,�����); 

- �� �
�� �,�. �
���� � ����' ���(�1���)�& ��-����� � �������(	; 

- $�������. �1���
��� �
���
����	���
 '� ��'��, ��� � ��$��'�� (�
1	$-

��) ���'��� �
������,����'; 

- ��/(
����. ��������' 	�������� �����
��� %	�.-'��& ���%-����& ��-

�	/�����. 
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7�(� �� ������.�� � ���(��/���': 

- �������
 �
�����' ��'��
- ��-����
- �� ��-��(� ���
- ���-����, 0� 

����	,�.�' ���
 �� ������.��& ��%��
; 

- $�����
�
 �
$������' ��������
� �� ��/(
�
- ����'���� ����(.�� � 

��������(���' ���'���& ���� ��
�
 �� ���
����& ����&�
; 

- �������	���
 ���'��	 �(���������)�,, %�$����	 �� 1����(����
��
- 

����('-; 

- �$'�
 �� ��%� �
����' �� ���$�)�& �� ����(.�� � �%�(	 ��	����' $%	-

������& ���'���& �(���������)�&, � ����/ �������
 ��������	 �)���	 ���(�-

 ���� � �(��	 ��$��%(,���� � �%'3���; 

- �������
 ���(�$ �����%�(.����� ���'���& �(���������)�& �� �%�
�(
�
 

������
 ��	������ ��(����
- ������. 
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1 +5�8� �� ����*� *���9:;� �!��+�+5*:�;� �� 

�!��*:�;� #*�!�< *� �!"��;6; "�5*��!#�<6+= #+>+�; 

 

1.1 #�$�
��� ������(,���
- �/���( ���� ��
�
 � ����� �� ����&�� 

 


��
��,�
 $ ��%
 ����
�(��� � ���������	, 	 �1��� ���� ���������-

�' %�(.����� ������
- ���/�� �����	3 �
���
�����' �
����
- ���� �����&�. 

7� ���
�
�'3 �� ��� ���(���
 '� �(' �(����
��
- 	��� �(����
, ��� � �(' 

����	 (,��.�� � $�����''. ��
 ������ $� �(.�
- ������
- �
�
��� ����
��-

�
-  �$�� $	���(��� ���(,����'� ).� � �
�	 ��(
�� $ ����,  �����)�& ����-

 �&. +���� �� �, ����(	���)�' �
����� � ��(
�� �' �� $� ��%�, $�%�	�����' 

�����1���� � ������', 0�, ���3, ��� �,, �����/	3 ���%(��
 $� $�����''� � 

���3 ��
�
��, �����	� �''�
 ��(.����� ���������
- (���(.�
- �
������ 

0����	. 

�%
 ������
�
 �
�
�
 �	 (��
�(� �  �$	 �� (���(.�� $�%�	�����' ��-

����', ������� ���(.���� �	�
�. ������
��� $�����
�
 ����-�� �� ���� ��
�-

�
- ��-��(� �� $ �
$.�
� ������ �	 (�)���& ������
������, � ���� – '�����& 

�� ������(,����&  �����)�&. 

+���(,���� (�����(,����) ���� �����& ���� ��,�. )�����(.�	 1	��)�, 

	 ���)��� �����%���$�)�& ���
- ���� ��
��
- ����(����� 	 ���%(
/�� ���
. 

� � ('�	 �� ����
��� $�������' �����%
 � ���� �&, �� �(.�
� ���3 �
-

����' ��$��%�
 �(.������
��
- ������(,���
- �/���( ���� �&, 0� ���
-

�	�. ������(.�
� �� ��
��
� ���%
��� �� ��
������	 �������
0�. � ����-

&�� �/� ��
��(
� ��� $�������	3�.�' ��-���$� ��� $���� � «$�(��� � ���
-

1	», ����� ���� ���/��� ��3 ����/ �����)��( �(' ���(�$	 ������	 ��$�
- 

���&� 	 �1��� �(.������
���& ���� ��
�
 �� �������/���' ���%�(.� ��3�
- 

������� $��-�����' ��$�
��	 )�3&  �(	$�. 
�� ��� ��
�	(,����' ����	 «�
�-
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��&» ���� ��
�
 ��/(
�� %���
 �� 	�� 
 ��/(
�
� && �� ��
��
� ��(
� �� 

�����((' �� �������/	���
 ���������� $�-��
 �(' �� � $�������'.  


������ �%����
�
 1	��)���	����' 	��- �1�� ��)�	�	 ���
�
�',�. ��-

	-
(.�� $%�(.����' ���
�	 �� $�%�$������' �(��������� �3,. +�������
 

���'�
(���'�
 ������� ���/
����' �(��������� �& �������(� �	/� ������
�-

��. 8�0� ������ $�����,�
� ���
� ��/�� %	(� $�����(.�
�
 $� ��-	��� 

$�
��
- �/���( �(��������� �&, �� �
�� )� 	��(���,3�.�', ��/� ����
)���� 

�/���(� 3 ���)��
�
, � ��/�, ��(
�. �
�����,�.�'. �� �� � /, &- ����(	�-

��)�' $	���(,3 $����� �� ��
��� ���liv �� �����(('. ���, �� ������ ����� 

%	(� ����(
��, ����$ �������� ������� �
���
�����' ����
)���
- ���� �-

����&�, $���$ ���� �/� ����	��� �(' ��������
-  �����'�, ���%(
�� 	 ��(
-

�
- ���	�����(.�
- � (�����)�'-. �(���� ���	 	 %� ��.�- ���/���- �����(� 

�
����' ���������� � $��-�����' ��$��%�
 �����%�� $�����	����' ���
- – 

�����(,���
- �� ���(� ���� %�$����
- �/���( ���� �&. 

���/�,�
 �� ��, 0� � ����&�� ���� ��$�
��	 �(.������
���& ���� ��
�
 

�	��3�� ������3 ��� �������
- ������
- ���/��, ���$�
����� ���	�(.�
� 3 

���������' ���(�$	 ������� � ����' ��$�
��	 ������(,����& ���� ��
�
 	 

��������	 ������%� �� �)���� ��$	(.���
������ ��
�	(,,�
- $�-���� 	 ��$-

�
- ���&��- $ ����, ����(.�� � &-�.� � �������/���' �� 	���&��.��� ��-

�
����&. 

 !��� ��
��, 0� %�$	3�.�' �� �(.������
��
- �/���(�-, ����
��� ���-

 ���	3, ��%	��,�
 ����	�	 ����3& $ �(,���
- �1�� 	  (�%�(.��� �������)�. 

#��	��
, 0� �����(,,�.�', �� (
�� ������ �,�. $�
$
�
 $�(�/����. ��� 

$�
��
- ���� �����&�, �(� � ����,�. ����	��� ����	������ ������ 
 ���/�-

���, '�� ���(� &- ���� �	,�.. ����'�
 ��� ���	 	 ��-��(� �'- �� &- ���
���-

�	 �������/���, 	 �
��%�
�� ���)��
, �(��������� �', �
��%(��� $ «$�(�-

�
-» �/���(, ���3 �������, $� �	, 0�  ����	3�.�' ����
)���
�
 ���(��
-

�
 �(���������)�'�
. �('  (
%��� � ��$	����' �����)��(	 ).� � ������	 
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���%-���� ������(�$	���
 ������� �� ��� ����&, '�� ��,�. $�� 	 �)��
�
 ��-

����
� ���� ��$�
��	  �(	$� 	 ����� �� ����(���' ��/�������& ���(.���
 �� 

������(,����& ���� ��
�
. 7� ����/ ������/� ��������� $��/
�
 �	����� 

������
0� �� ���%	��� ��������
�
 )�3& �1��
 � ����&��. 

!���(	���)�' ���� ��
��
- ���	����, 0� �����(,,�.�', ���� $����	 

��(.����. ������ , ����� '�
- �����	,�
�
 3 &-�' �����
��� �������������. 

�� ���(� ���� %�$�� ������.. 7� ���
'�(
�� ��$����3�.�' �� $� �(.���	 

����� �����((' �� �(�����, ����(.�
 �� ��
$���
�. �� �����%�(�$�)�& ���� �-

�
��� � %�(���	 %���1��
. 8�0�  ����
�
 ��� ������(,���� �/���(� �(��-

������������', �� ���
 ����/ ������$	,�. �� ��
��
� ��(
� ��� �
��%	��	, 

������%�
 �� �������
 $�
����� � ��(
��, � ����/ 	�	��,�. ���%-������. 

	�
(�$�)�& ��(
�
- �%�' �� ��%�$����
- �	%����)��, 0� 	����,,�.�' ��
 

����
)�����	 ���� ��
��%�
)��� [2, �.11]. 

8�0� ������/
�
 $���	 $� �(.��& ���	/����� ������
- �(���������)�� 

	������/ �
�	(
- ���'�
(��., ����� �
��� ������)�, �� && �����3��' ��/�� 

��
 ���
. 
�
������, 0� ������� 1�������� ����
 ���/� �� ���%
��(
�' �� 

��$�
��	 ).� � ����'�	. 

  � �����, ����' �� �������- �’'�
 �����, �(
����' ������(	 	 «$�-

(��	» ���� ��
�	 ����'(��' �� 230%. �� ������ �������' 2018–2019 ����� 

�%�'  ������
)�� 	 ), �1��	 ��� ���&� «��(
��& ����)'��
» ������
� ��
%-

(
$�� 32 ��(.'��
 ��(���� 0�������(	. *�����
)�& 	 «�
���» ���� ��
��� ��-

����' $� )�� ��� 	 ����� ������ � ������& ��������
(
 �%�' 
 ��(����. 	 

��������' ����
)���
- ���� ��
��
- ���	/������. 
���' �� 2019 ���	 �%-

�'   �����)�& �(��������� �& $ �
���
�����'� ������(,���
- �/���( $��� � 

���'  ����$�
�� 	 250 5��. 

�� ������� �''�. ����� 	 ����� �������� �3�.�' ��
%(
$�� 60-���������� 

0������ $%�(.����' �%�' ��  �����)�& ���'���& �(��������� �& �� 27-

���������� ��
����	 �������&. ����� ����/ $����	�
 	�� 	 �� ���
����' $�-
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����	����' ���'��
- �
���� �(' �� ���	 ���
 	 ���� �����������- (����� 

70 ��(.����� ��
�
).). !������
 ���/�,�., 0� ���� ������
�����. $��� ���-

��
�. ��� ��, 0� �/� ).� � ���	 ������
)���� �� ������(,���� �/���(� 

���� �& 	 �������� ���� ��
)� ���'�	�. ��	 	 �-��
��	, ����	��,�
�. (
�� 

�	 �((, [2]. 

#�$,�	,�
 �
0��
�(�����, ��/�� �������	���
 ���
(���' ��$
)�� 

�(.������
���& �� ������(,����& ���� ��
�
 �� �������� �����, � ����/ 1�-

�	� �������& ���(.���
 �� ��
�	(,����� �� �����
�)� && ��� ���	. 

���������)., ����� ���(�$	 ������� � ����	 "$�(���&" ���� ��
�
, ���%-

-���� �)��
�
 �
�	�)�, $ )�3,  �(	$$, � ����&��. �� ������- ����&�
 ����/ 

������/	3�.�' ����0	����' ������ ��$�
��	 ������(,����& ���� ��
�
 

����' �� �������- �����. � 	���&��.���	 ��������	 ��(� ������
 "������
-

)����" �� "�����(,���� �/���(� ���� �&" ������ $''�
(
�' 1994 ���	 	 ��-

���� ����&�
 "
�� ���� �$%���/���'". 7�� ��� �� (
�� ��� �
$������' 

�(,���
� ���'��'� 	 )�� �1���, �(� � $��(�� �����
 ������� � �� 	(,���-

�' ��'(.����� �(' 1�$
��
- � ,�
�
��
- ���%, 0� ���),,�. �$ �
��%�
)�-

��� �� ������(���'� �%'3���� �(.������
���& ���� ��
�
. >�(.�� �� �, ����-

$	 %	(� �� �(����� �� �����%� ��������' ��������
- ���
'�(
�
- �����-

����
- 	��� �(' ��$�
��	 �����
3���� )�3&  �(	$�, $������ ����$ $������-

�/���' ��$��������
- ���1����)�� �(' �
��%�
��� ���� �$%��� �,�� � 

	�����	����', ��-���
 �� �������(��, � ����/ �(' �	%'3����  �������,����', 

'�� ���/
��,�. �(��������� �,, ���
���	 $ �(.������
��
- �/���( [3]. 

  � ��� �
�'�� ����.��	 ��)� ���-���� #��� ����&�
 	-��(
(� $����, 0� 

��3 ��$�	 «
�� �(.������
��� �/���(� ���� �&». 7�� ������
���-������
� 

��� �������
� �� (����� �(' �(,���
- �������� ��'(.�����, ���''$���& �$ �
-

���
�����'� ������(,���
- ���� ����	����, � ����/ ���
'� ��$�
����, 

$�����	����' �(.������
��
- �� �����(,���
- �/���( �(��������� �& 	 ���-

�
$�'��� ��(
���-���� ��
���� �
�����. 6��� �� �, 	 �.��	 %	(� ���� ��1�-
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��)�, �(.������
���& ���� ��
�
 '�  �(	$�, 0� $����3�.�' �
��%�
)���� 

�(����
���&, ���(���& �� ��-������& ���� �& $ �����������
- �/���(, � �(.-

������
��� ���� ����	��
 �
$������ '� ������(,���� �/���(�, �	�
 �����-

�'�. ���'��	, ������	,  �������(.�	 ���� �,, ���� �, ����.�
- -�
(. �� 

��
�(
���,  �������� �,, ���� �, %�����
,  �$, ���
���
� $ �� �����
- ���-

-����, �� ����%�� [4]. 


''����)'�� � %���$�' ��� �
�'�� ����� � ���	 6�%���� "�������� 

����&�
 $������
� «!��� ��
��	 ������ �, ����&�
 �� 2030 ���	». 7�� ��-

�	���� ��$ ('��3 ������
)���� �� ������(,���� �/���(� �(��������� �& '� 

�� ��
� 1����� 	 $�
/���� ������� ���� � �
��	 �� �����((' �� ���
(���� 

���� ��
���& ��������������� ���/��
. �(.������
��� ���� ��
�� 3 �	��3-

�
� �(������� 	 �����0���� $� �(.���������& ���(� ����& �
�	�)�& �� 	 

����
��& �(����
��
� $����� �� �(�����. � � ('�	 �� )�, ��$�
��� )�3& �1��
 

� ����&�� ��3 ���%	���
�' $ 	��-	����'� ��/������� � ������	, � ������ �-

��� ���-��
 �� �����
 �(��	����' 	 ).��	 �� ����� ���
��� �����
�	���
 

 (�%�(.�� $	�
((', ���'������ �� �$�����(���' �����(('. 7� �������(,3 �� 

(
�� $����	 $� �(.�����/���	, � � ��/������	 ��/(
����. ���(�$�)�& ����-

�)��(	 �(.������
���& ���� ��
�
 � ����&��. 
�$
�
��
� �������� %	�� 

	$ ��/�����. 	���&��.�� � $������������ $ ������
�
 $������
 «4������-

�.��& ������ �& ���(�&, ����	�����������/��& �� %�$�����& ���� ��
�
», 

��
��'��& 	 >�,���(� 	 ��� �
�'�� ������	 ��)�. � ����� ������ �' �����%�-

��3 ���
'�(
�� ���(���
 ��� ��$�
��	 ������(,���
- �/���( ���� �& [5]. 

  ���� ������ �
���
�����' ������(,���
- ���� ��/���( 	 $� �(.���	 

�%�'$� �
��%�
)��� ���� �& ����$� ����(
��, ����&�� ��(���3 $����
�, 	 ��-

(.�� ��$�� %�(.�
� $� �(���� ���/
����', �����)��(�� 	 )��  �(	$�. 
����, 	 

�	������	 	���&��.���	 ��������� �� ������/	3�.�' ������)�' �� $���0��-

�' ����
)����& ���� ��
�
 �(.������
���, 	 ���%(
/���	 ���%	��.��	. 

6��� �� �, ���/��� �	��3�� $�(�/
�. ��� �������
- ���� ����	����, ��(,�-
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�� $ ��1��,,  �$�� �� ��(
��� �(' �!�. � � ('�	 �� )�, ���&�� ���&�. ����� 

�
(���,: �%� ������/	���
 1�����	���
 $��������� �������& ����$ ���� �-

������, �%� / ���
��� ��$�
���
 �(���� ���	/����� $  �����)�& �(���������-

 �&. 7� �
����' %�$��������.� ��(
��3 �� ���%	��, ���� ��
��	 %�$���	 

���/��
. � � ('�	 �� �� ��
� �����)��( ���&�
 	 �
���
������ �������
- 

�
��� �(.������
���& ���� �&, � ����/ �������� $�����(���' "$�(��
-" ��--

��(� �� �� ������	�
, ��/�� ������/	���
, 0� ��$��/�,�
 �� ������	 ��-

(	 �����	 	 $� �(.��� ���� ��
���� ���	��	��, ������ ������(,����& ���� �-

�
�
 	 ���' ����' ���� ��
���& ��������������� ���&�
 ��/� ������� $���-

�
 \[6]. 

�� �
�(� �/���( ������(,����& ���� �& ��(�/��. ���� �' ���)',  ����-

���(.�� ���� �', ������ %������, %�� �$, ����� %����(
��,  �����(���������-

 �', � ����/ ���� �' ����.�
- ��
�(
���, -�
(. �� ����	. 

�%
 ���0� 	������
�
 �����)��( ��$�
��	 �(.������
���& ���� ��
�
 

� ����&��, ����� ����(.�� ������(�$	���
 �(,���� ������(,��(.�� ���	��
, 

0� ��,�. ��������� �����)��( �(' ����(.�� � ����0	����' ���	/������ 	 

)�� �1��� � ���/���. 

 �
����� ��(
�� $����3 )�����(.�� ���)� ����� �(.������
��
- ����-

 �����&� � ����&��. ���� ���/��� ��(���3 $����
� �����)��(�� 	 �1��� %��-

���� ��
�
, �����, �� �����(
�
� /�(., ��(
�� ������ %�����
, ��
�����& 

�(' ���� ��
���& ������%�
, ����$� �%� ������('3 �� ��(� ��
, �%� ������ 

	�
(�$	3�.�', ���� '� %�$��������.� '� ��(
�� �
���
����	3�.�' (
�� %(
-

$.�� ���� � ��(.���� ����. �(�� �������	���
 �(�������� ���������' %���-

��� ��
��� � ������� � ����&��, 0� �(,���	3�.�', $������, $���0���'� 

��.�- ��(.'���� �	%������� ��
����� �  �$	 %����(
��� ����' �� 2014 ��-

�	. �� ��$��-	����
 1�-��)��, � ���	�(.�
- ���(�'-, ?�	��	,�
�. �� ��,�
- 

�%�' �-  ��������.��& ���
������, ����	��� $����
 %�����
 �('  �����)�& 

���� �& �)��,,�.�' ��
%(
$�� 	 20 ��(.����� ���� ��(
��� � ������(���	 
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0����	. 7' ������)�' ������/	3�.�' 	 $%�(.����� �	�	���& ��(.����� ���-

(,��(.�
- ��
(���� �� %����(
�� 	 %,�/����� (��)� �� �
�����- )�����(.-

�� � ���(����������': $ 561 ��
�
)� 	 2012 ��)� �� 1878 	 2016 ��)�, ��%�� 

$�������' 	 ����� ��
 ��$
. 
��	/�����, 0� %	(
 ������� � ����(	���)�, $� 

)�� ���, ����'(
�' $ 285 "�� �� 1134 "�� (%�(.� ��/ ���
�
������ $%�(.-

����'). 

  @�����
� ��
���� �
��	 ���(,��(.�
- ��
(���� 	 �	��)
��(.���	 

������� ����&�
 �' �3 ��
%(
$�� �''����'�
 ���������. � ��������
��, $���'-

�
 �
�����	 �������/���, �������
- ��-��(� ��, %����(
�� �� �� �����-

���
� �����. ��/	�. $����
 ���3 $�����	����' �� (
�� �� ���)������
- 

���� �	��������-, �(� � 	 �1���- ����)�&, �	����(������ �� ��/��& ����
�-

(������. ����� �(,���
- ����'��� ��$�
��	 ����
$�'��& %������ ��
�
 ���-

�� �
��(
�
 ��������' ����(��., 0� ���),,�. �� ���(,����� ��(��
 �� ��-

���
�
, � ����/ �������$�)�, ��,�
- ���(��
- �(���������)�� $��(' $�%�$-

������' ��/(
����� ���(,����' �� �����
- ���-����, 0� 	����,,�.�' 	 

����
�(������ �� ��%	��. ����� ������  �
���
�����' %����(
�� ����/ �(�� 

���$���
�
 ��/(
����. ���(,����' ��%����& ����	�)�& � ����� � ������	 �� 

�
���
�����' $�(
���� ��� ��$�
- �
��%�
)��, 0�, ���3, ��� �,, $����	3 

�������/���' �� �����3$��(
0�. �	��3�
- ���	��� 	 $�����	����� %����(
�� 

�� �
'�(���. 

�� ��1����)�3,, ������, �!6 «������� �» ������ �� ������. 2025 

���	, �	�	��� �������(��� ���	/����. 	��- ���� �	�������� ���&�
 ��(���3 

53,6 5��. #�$����( ���	/����� $� ��/�
� �
��� �/���(� �(��������� �& ��-

��%��/��� �� �-��� 1.1. 

�
����
�� 4� 2009/28/4� ��$ ('��3 ������(,���� �/���(� ���� �& '� 

3�
�
� ����(���, �� �(��	,�
, 0� ���� �', ���
���� $ ���
�����
- ���	-

����, �-��(,3 ������	, ���'��	, �����������	,  �������(.�	 �� ���� �, ���-

��	, � ����/  �������� �,, %�����	,  �$ �$ �� �����
- $�(
���� (�����'),  �$ 
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�$ ��
0��
- �����
- ��� �� %�� �$. 
�
 ).��	 ��3�.�' ��$''�����' 0��� ��-

������: ������������ ���� �' – )� ���(�, 0� �
��('3�.�' $ �����1���� � ��-

����';  �������(.�� – ���(�, �
��%	�� $-��� $����& �����-��;  ���������(.�� 

– ���(�, ���
���� $ �����-���
- ����
- �%'3����; %������ – )� %��(� ���� 

��(����� ����	�)�&, ���-���� �� $�(
���� %��(� ���� � ��-��/���' �$ ��(.-

�.�� �  �����������, ��(,��� $ ���(
��
�
 �� ����
��
�
 �	%����)�'�
, 

(����� �  ����������� �� �	��/�
- �1��, '�-�� �
%�(.���� �� �����	(.�	��, 

� ����/ %��(� ���� ����
�� ����
�(��
- � ��%	���
- ���-���� [7, 8].  

 

 

�!� – )� ������ �(���������)�&, ���� '� �!� �� 56 – )� ���(��� �(���-

������)�&; �!7 ��$�
1���	3�.�' '� ���(��(�����)�����(�. 5!� ��$����,�. 

 �����(���������)�&, � 5�!� –  ������	�	(,,�� �(���������)�&. �!� �� 

�!� – )� ���'��� � ����'�� �(���������)�& ����������. 

�-��� 1.1 – +%�'  �������(���& ���	/����� �/���( �(��������� �& � 

����&��, $�����
� $� ���
�
 �� ������. 2025 ���	. 

 

�� ���	3 3�
�� �, 	�������(.�� � �
$������' ���'��' "�(.������
��� 

�/���(� ���� �&". � �1��� ��/������� � ����� ��/�� $	�����
 �
$�	 �����-

��� �(' ��$������' )�3& ���� ���&, $������: "������(,����", "����", "�(.���-

���
���" �/���(�. 4�������.�
� ��,$, 	 ���&� �����
���� ��'(.�����, ���-
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�	3 ������/�� ���'��'�
 "�(.������
��� �/���(�" �� "������(,���� �/���-

(� ���� �&". 

���������� �� ����	�	 "�/������� � � ������� $ ������(,��(.�
- 

�/���( ���� �& (IRENA), ������(,���� ���� �' �-��(,3 ��� �
�
 ���� �&, 0� 

�������� �
��%(',�.�' $ �
���
�����'� ������(,���
- ��
����
- ���	�-

���. �� ���
- �/���( ��(�/��. %������ ��
��,  �������(.�� ��  �������� �-

�
��, ���� �' �����	, ��(,��� $ ��
�(
���-����(
���,, -�
(.���, �� ���-

(���, ���� �3, ��������
- ���, � ����/ ���'��� � ������� ���� ��
�� [9]. 

� $������������ ����&�
 $�������	3�.�' ������ «�(.������
��� �/�-

��(� ���� �&», ��� '�
� ��$	��,�. ������(,���� �/���(� ���� �&, $������ 

���'��	, ������	,  �������(.�	,  ���������(.�	 �� ���������(.�	 ���� �,, 

���� �, -�
(. � ��
�(
���,  �������� �,, ���� �, %�����
,  �$
 �� ������ � 

��-��/���',  �$
 ��
��
- ����	� ����(�$�)�&, � ����/ %�� �$
. 6��� �� �, �� 

�(.������
��
- �/���( $���-��	,�. ����
��� ���� ��
��� ���	��
, $������ 

������
� � �������
�  �$
, ����� �	 �(.�
- �����
0, � ����/ ���� �,, 0� 

	����,3�.�' �� ��/� %	�
 �
���
����� � ��$	(.���� ��-��(� ���
- ���)���� 

[4].  

�
$����,�
 ������ «������
)���� ��(
��», ����� $�$���
�
, 0� ���� 

��%	��3 ���� � ����	�	 $� ����	��
- 	���: 

1) ��(
 ��(
��
� �������( �
��%(��� (��%	��) )�(��� �$ ������
)��-

�
- �/���( �� �
��� ���� �����&�, �%� / )� ���%���)�' ������
)���� � � 

$�
��� � ��(
�� 	 �����������	 ��������������, �� (�����������	 ���/�-

��
�
 ����������
; 

2) '�0� ��(
�� ����/��� (�
��%	��) $  �$��
-, ��1���
-, ��1�� �$�-

����������
- �����
0, 0� �� ��,�. ����
�(��� � $������', �
���/��
- 

$������, �$ ��/�
- ������ ��1�
, � $� ���&�
 -�������
��
���
 �����	��3 ��� 

��
����&�, �������(��
- �(' ����
)���� � �
�	 ��(
��; 
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3) '�0� ���(� ���� ��������
 %�$���
 �� ��(
� $�����	����' ������
-

)���
- ��(
��
- ���	���� �� �����((' �� $�����'' (,�
�
 ���������,�. $�-

��������� �
$�����
� � ����&�� �
�� �� �(' $�
����
- �
��� ��(
��. 

���
� �
���, �/� $��(����� 1	������� �(' ����(.�� � ��� ���	 ��-

����
)����& ���� ��
�
 � ����&��, � $����
� ������ $��������
- ���&� ��3 

������ �
 	 �
%��� ���
��(.�
- �('-�� ��
�	(,����' $��(' ���' ����' 

���� ��
���& ��$�(�/����� �� ��(������' ����	 �����(('. 

�� �.� ���� ���
� �$ �(,���
- �
��
���, 0� ���
',�. ��$�
����, 

�
���
�����' �� ��$�
��	 ������
)���
- ���� �����&�, 3 �	��3�� $�
/���' 

��%��������� ������	�
 $���'�
 ���� ��)�& ��������
- ���' ���. 	 ��	)� �� 

��-��)�. 7' �%�������� ����
0	3 ���������	 �
 ��	 �� �����%�(.����. $�-

����	����' ������(,���
- �/���( ���� �&. 

+����� �����
 �
���
�����' ������(,���
- ���� ����	����, '�-��  �-

������(.�� ��  �������� ��
��, �/� ��
��(
� ��� 3 ����(� ���
���
�
 �� 

����	�����$����
�
, ����� ������/	3�.�' �
��$�� ������)�' �� ����0	-

����' �%�' �� �
��%(���& �(��������� �& $� ��-	��� ���'���& �� �������& 

���� �&, 0� 3 ���(����� �������/���' ������)���
- �����. �� $�������' 

��
��%(
����� ).� � ������	. 

 *�������
 ����� ���� �-
(.�� ���/��
 ), �1��	 �
�'����� ����,, 

0� �����%	3 �������
- 1�������
- ������
)��. 7� ���''$��� $ �
�, 0� $�-

��'�
 ���/����� ������$� 	 �
$)� ���/�� �����. �'���� ���� ����������� 

��/	�. ��$��(
�
 ��%� �%(���	����', ��
�����, ���'��
-  ����	,�
- 

	�������� �� ���
�	���
 $
�� ��� �����/	 ���(
���� $ ���������& ���	/-

����� �� $� �(.��& ����/�. 

�� ������� �� $�����(���' �
��%�
)��� ���� �& $ ������(,���
- 

�/���(, �(�� $����	�
 	�� 	 � �� ����'��� $�������' �
���� �� && $%��� ��-

�'. 7� ���(� ���(.����, $���'�
 �	��3���	 ������, )�� �� �
 ����(���' (�-

���-����
- %������. 
�� ��$	3�.�', 0� )' ������)�' $%���/��.�' ����' �� 
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��
�����.� � ���'�
(���'. 2�-��)� ��� ��$	,�., 0� �� 2025 ���	 ������' 

�������. �(����
�
 ��� ��$���
- ����� ���������� ����� �� 26%, ��� �1���-

�
- – �� 35%, �(' �����	 ���)�����)�& ���'���& ���� �& – �� 37%, � �(' ��--

��(� �& ���'��
- ����(�� – �� 59%. +���	3�.�' ����/ $�����(���' ���)��-

����
- �-��
0 ���� �&, 0�, 	 ���, ��� 	, ���
�
�
�. $�
/���' )�� �� �(��-

�����%�(� �� ���
� �(����
��
� ���������. 

  ���/�,�
 �� ��, 0� �������(.�� ���
�
 	 ����
)����� ���� ��
)� ��-

������	,�. $����
� �����. $���	 (�������� ��� ���(��
- �(���������)�� �'-

 �3 48 �����), ��$%	���� �(.������
���& ���� ��
�
 ��%	��3 ���%(
��& ��
-

��%(
�����. ����$� )�(��� $��$	��(�: 	 ��������
�� '� �(' ����&�
, ��� � �(' 

�������& ���(.���
, ������
)���� �����
 	 ������ ������(,���
- �/���( 

���� �& ����
��� $%�(.�	���
�	�.�'. �������' ���/��
 ��(' �3 (
�� 	 1�-

��	����� ���
'�(
�� � �(����	 �(' ).� � ���)��	, 0� $����� $�%�$���
�
 

�
��� ��
��
� �1���. 

2���	,�
 �)���
 0��� ������� � ����	 �� ���%	��.� � �����)��(	 

$�����	����' ������
)���
- �/���( ���� �&, ��
�
��� ��/(
�� %���
 �� 

	�� 
 �� (
�� ��$
�
��� ������
, � � ���
 ����� 	'�(���' ��� �(�%�� ���-

���
 «$�(���&» ���� ��
�
. ����
�(��, ������� �(�����	�������
  ����	,�. 

����	��
� �����. �	�	, 0� �
�� �3 $����
- $���(.�
- ��('��� �(' &- ��$-

��0���', � ����/ �����,3 ��������
 �(' ��(���$���� � �
 ��(	. ��������, 

�(' ����(	���)�& ���'��
- �(���������)�� �����%�� ��(
�� ���
����&, � ���-

������
, $���'�� 	 1����(������-, ����'�., ����� �� �, 	 ���)��� ��� � �
 �-

���(���' 	����,,�. �
$�	 ����(
�
- ���(	� [11, �. 86]. 

 

1.2 ���'��� �(��������� ��
�� 

 

!��� �', 0� ���-��
�. ��� ����
(�, 3 )���
� ���	����, '�
� �
 ���
-

�	3�� '� 	 1���� �(����
�
, ��� � ���(�. �����
����' )�3& ���'���& ���	/-
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����� ���%	��3�.�' ��$��������
�
 �������
, ����� '�
- ���%�(.� ���
��-

�
�
 3 1����(����
��� ���	(�. +������ $����� �����1���	���
 ���'��� �
-

������,����' 	 �����
��� $��������	 �(��������� �,. +���� $�����	����' 

2!-�
���� �('  �����)�& ���	�	, ���'��� ���� �' ����� $�(	��3�.�' 	 ���(�-

�
- ���3���-: �(' �%� ���	 %	����(. �%� ���� ���	 ���
�. �(���
�
 '� ��
��-

��
-, ��� � ��(��
- �%'3���� ���	-������ ��,�. $�� 	 ����	���
 ���'��� 

	�������
 �(' �� ���	 ���
 �� ���3��	���
 ���& ����	�
, ���-��	,�
 ��
�-

)
�
 ���
��� � ���'��� � �%� ���	, �%
 ����
����
�' 	���� ������ ��
 ��-

�'���& ��-��(� �&. 

2����(����
��� ����(. (������ – ���'��
� ���	(.) 1���	3�.�' $ ��-

�(��������� ������3�
- �������, ����(��� � �����	, $�-
��� � ��('�� � ��-

��
��' �� �(����
��
- �������
���, ��
$�����
- �(' ���������' ���	�	 ��� 

������,. 6������ — )� -�����
� �(�����, '�
� �� 3 ����(��, �(� ��3 ����� 

�������� -�������
��
�
, 0� ��3 ���	 $�������. �� (
���
 ���'��� ����(� 

�� ��������,���
 �� � �� ���
��	 �(����
��	 ���� �,. 6�(
 ������� ���-

���(',�. �� ������3�	 ������	, )� $�	�	3 �(������
 �	-��
�' ������
�� 

������,, �
� ���
� $���������	,�
 ���-��/���' �(����
��� � ���	�	. 

7�� 1������ �����
� '� "1��� �(.������
� �1���" � ��� (�/
�. � ������ 

1	��)���	����' ���'��
- ����(�� [12]. 

�	�. ��	�
 ��� ���
����' �(��������� �& ��� ���)' ����$ ����(� ��
-

3�.�' 	 1����(����
����	 '�
0�. A� � ������ $�1���	��� !���� >������(. 

0� 1839 ���	, � �� � ��/�� �����	���
 '� $�������. ����
- �����
� ($���
- 

������������
���
)  ����	���
 �(����
��
� ���	� ��� ��(
��� ���'��� � 

�������'. 

�����	 %	(� $�	���� $ ������& ����
 � 1954 ��)�, ��(
 Bell Labs 

�����
(
 ����	 1����(����
��	 ������	 �� ������ ������,. ���� ���'��� 

���(� � ������ $%
��(
 �� ��������,��(
 �� ���
��	 ���� �, ��$�
�
 ���-
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��%��
, (
�� ���(' 1954 ���	 ���'��� ���� �' ��%	(� �����)��(	 ������
 

���(.�
� �/���(�� �(����
�
 �(' /
�(���' ������	�
 ��
��(
� ���. �� 

�������- ��%��
 ���'��
- �(�������, ���1�)�3�� �����������' ���'��� � 

����(� �� �(����
�	 (���� �' �� 4 ��������� [12]. 

��$��/�,�
 �� ��, 0� �� �����- �����- ��$�
��� ���'���& ���� ��
�
 

���
�	����' ����$ ���
���	 ������	 �� $����	 )��	 ���'��
- ���	(��, 	�'-

���� ���)���
�
 �� ��� ���
 �����
��
 ���'���&  �����)�&, �������/��� ��-

�(������, ��
$��(
 �� �� �, 0� �������. ����(�� $�
$
(��' �����(.�
, 0� 

���
 ���(
 �
���� ����	��
�
. �������� $� $�������'� �1���
������ ��-

�'��
- ����(�� ���%	(��' �	��3�� $�����(���' ���'���& ���� ��
�
. �
�� 

$� ������3 ���'�
(���' �
����
 �� �������(���' ���'��
- %������ $����
-

(
�' %�(.� ��/ �� �������'� ���������, � $����� ����
�� 1�-��)��  �(	$� ���-

 ��$	3, 0� ������)�' �� $�
/���' )�� $%���/��.�' � ����(�. 

!��� �' ���)' '�('3 ��%�, �/���(�, 0� 3 ���(� ���� �
��
�, �������� 

����	��
� $� �������, �� $����
� �� �����(���'. 5�(���� && ������ � ��('-

 �3 	 ��/(
�����  ����	���
 ), ���� �, �����
��� 	 %	�.-'��� ���)� �(�-

���
, �	�
 ������(',�. ���'��� �������. � ����$ ��, 0� ������/���(�� 3 

���� ���)�, )� $�%�$���	3 �����
��� ���
�����
� �����)��(. 

��-��(� ���� ��$��%�
, 0� ��
��,�.�' �� ���	��
, '�� ������(,,�.-

�', ��$��(',�. �
��%('�
 �(����
�	, ���(	 ��	,�
�. �/���(��
, ����� �� 

$�
��,�.. ����
�(��, '�0� ��������
�
 �
��%�
)��� �(��������� �& $ ���-

���(,���
- �/���( �� ���(,����' �
����� � ��(
��, ���3 $��$	��(
�: 1�-

��	����' ��1�
,  �$	 � �	 �((' ��
��(� ����� �
�'� �����, � ��/�� ��� ���-

(,����' )
- �������(�� �(' ���
����' ���� �& 3 ��$�������� ���)����, 0� 

��	-
(.�� ���� �� �
�������' ��
����
- ���(����. �� ����
�� 	 ).��	, 

�
���
�����' ���
- ������(,���
- �������, '� �����, ���'��� �
������,-

����' �� �
(� ���
 �(' �
��%�
)��� �(����
�
, �� $����	3 ��� ���	��. ��-
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�'��� ����(� ����
��� ���' ��
�� �����-�� ���(�, � �����. ���(' �������-

����' �����& �� � ����
�
 �� �(����
�	, $�(
���
���.�' %�$��/�� ��(.-

����. ����(���& ���� �&, '�	 ��/�� %	�� ����,���
 ����(�. ���� )
� � $	���-

(,3�.�' �	������ ������(,������. ���'���& ���� �&. 

���� ����$�  (�%�(.�� ����
�� �
��%�
)��� �(��������� �& 	 ����� ��� 

0� $�����, ����, 1���	3�.�' $� ��-	��� ��(
�, 0� �
����� ('�-�� ��1�� 

��  �$), ������ ������(,���
- �/���(, $������ ���'���&, 	 $� �(.���	 ����-

 ��
����	 %�(���� ���/�� ��	-
(.�� $�����3. 7� ���%	��3�.�' ����(�(.�� $� 

���%�(.�
� $�����(���'� ���'��
- ��-��(� �� �� ���
- �����. �� ������ 

������(,����& ���� ��
�
. 

� � ('�	 �� ��, 0� ���'��� %�����& $�����  ����	���
 ���	� (
�� $� 

��'������ ���'��� � ����(�, ��
�
��� ��/(
�
� �������� �
���
�����' ��-

�'���& �(��������� �& $�(
��3�.�' �����
����' �
��%(���&, �(� �� ���/
-

��& ����' �� ��' ���� �& �(' ����(.�� � $�����	����' $� ������ �, ���)�-

�(.�
- ��	�	('����
- �
����. 

*��	3 ��� ������� �('-
 �����������' ���'���& ���� �& �� �(����
��	. 


���
� ���-�� $���,3 1����(����
��� (2!) ���'��� ���	(�, '�� %�$�������-

�.� ��������,,�. ���'��� ����(� 	 �(����
��
� ���	�. ��	 
� �����, ��-

���
� '� ���)����	����' ���'���& ���� �& (6�!), ���'�����
� �� 1��	�	-

����' ���'��� � ����(� $��(' ��������' ���(�, '�� ����� �
���
����	3�.�' 

�('  �����)�& ���
, 0� �	-�3 ���������� �����	�%���� 	�������
 �(' �
��%-

�
)��� �(��������� �&. 

2����(����
��� ����(� ����
)���� $�������	,�.�' �('  ����	����' 

�(��������� �& �����& ���	/�����, ���������� �(' �����% �����
- /
�(�-

�
- �%� �����)���
- �%'3����, ���� '� 6�! ������� �
���
����	3�.�' �(' 

��������' ��(
�
- �%�' �� �(��������� �& �� ���)��(�$����
- ���'��
- �(�-
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��������)�'-. 
����, 6�! ����/ ��/� %	�
 ���������� �(' �
��%�
)��� 

�(��������� �& �����& ���	/�����.  

 

#
�	��� 1.2 - 2����(����
��
� ���'��
� �(�����. 

�	����� ���'��� �(�����
, 0� ���),,�. �� ��
�)
�� 1�����(.��&�
 

('� ����$��� �� �-��� 1.2), ���� ������� %��	�. 	 ������ 1940-- �� 1950-- 

�����, � )' ��-��(� �' ��������	3 ������
� ��� ��� 	������/ �������- ��-

�'�
(��.. ������ 1����(����
��� ������
 $�������	��(
�' '� ���� ��
��� 

�/���(� � �������
- ����'- ��� �� #��'��.�� � ��,$	 �(' $�%�$������' 

�(�����/
�(���'� �	�	��
��� � �������
- ��������. * ���� ���'��� ���� �' 

$�%�$���	3 1	��)���	����' "�/�������& ��������& ����)�&, � ����/ ����-

��/��& ����
�
 ��%���(.�
- ��������. +���� �� �, 1�����(.��&��� ���	(� 

����(
 ���, ���
�����. �(' �(��������������' �����(��
- �%'3����, �	�
 �� 

���' �	�� )�����(�$����� �(���������/�. 

5�����)�' �(��������� �& $� ������ �, 1�����(.��&�
 ��
��3�.�' �� 

���'��� ������
, '�� %�$��������.� �����1���	,�. ���� �, ���'��� � 
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�������' � �(����
��
� ���	�, �
���
����	,�
 1����(����
��
� �1��� 

(�
�. *(,����)�, 1.3). 

 

#
�	��� 1.3 – 2����(����
��
�  �1��� 

 

2��� �(.������
� �1��� '�('3 ��%�, '�
0�, ��(
 ���'��� ����(�, 0� 

������('3 �� 1����(����
��
� ���	(., �� (
��3�.�' ������������
���
� 

��(���
���, ����
�(��, ������3� ��
���(����& ���	��	�
. 2������ ��(���-

�� ���'��� � �
������,����' �
��(.�'3 �(������
 $ &-��- �����
- $�''$���, 

	��/(
�(,,�
 &-��� %�$���������
� �	- 	 ��/�- �������(	, 0�  ����	3 

�(����
��
� ���	� ��������& ���'��������� (�������� � ���	�	). �(' $�-

%�$������' �����% ���� ���������� �%� $� �(.�����	��(.�
- �
���� ���-

��%�� ��������, $����
� �����1���	���
 )�� �������
� ���	� 	 $����
� 

($����� � ���	�	). 
���
���� 1����(�����
 $ �	������ 	 ��(��� ���'���& 

����(�. 
����-�' ���'���& %�����& $�-
0��� ��('�
� ����
��'� �%� ���)�-

�(.��, �(����, �(' 	%�$������' �(������� ��� �����)���
- ��1�����. �	-

����� ��$��%�
 ��,�. $�� 	 ����	���
 ���'��� ���	(� ��  �	���� ������, 

����� $�$�
��� �
 ����('3�.�' $ �(,����,, �� ����
���
 &- ��(������, �(�-

���,, 0� ���
'3 $�
/���, $� �(.��& �� 
 �� ��%��������� ����(�. ���� ���-
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���(������ ���'��� ���	(� ��%
��,�. ���	('������, -��� �� �
��	 ���� ��-

���	,�. �(��
��� ����(�, $�-
0��� ��(�� �
 (��������. 

��$�
���, �
$�� ���
- ����(�� 1���	3 ���'��
� ���
�, ����
� ��/-

(
�� ����0	���
 (������%	���
) �(' ���' ����' ���%-���� � �%�' 	 �
��-

%�
)��� ���� �&. +�
� �����
� �(����� ��/� $�%�$���
�
 /
�(���'� ����-

(
�� �%(������', '�-�� ������ $�''$�	 �(' �������%����
- �
�	�)��, ����� 

�(' �(��������������' /
�(� �
 ������(.��& ����	�
 �����%�� $����� %�(.-

�� ���1� 	��)�& ���
���. 


���� � ���(	���
- �����- $����� $� ������%�� ���'��� ���� ��
�-

�� �%'3��
 %	(
 ���(�$����� �� %�$� ��-��(� �& ����%�(���
- ���)���������� 

(�(,����)�' 1.4). 

 

#
�	��� 1.4 – ���'���  �(���������)�& '�� �
���
����	,�. ����%�(���� ���-

)��������
 

 ������� 	 �	���(.�
- ���)��
��- 6�(�1����& 	 ��������'�
- �� ���''-

����
- ����- �
�	(� � ���(���', )� �%'3��
 � ���� �-��'�. �� ����(��	 ���-

%�(.�
- �� ������	/���
- ������
- 	�������� ���'���& ���� ��
�
. 

�� ���������	 $�-��� ���(	���
- ������ ����/ 1	��)���	3 �
$�� 

���	/������, $��	0��
- 0� 	 ��������'�
-, ��
 ).��	 ��(
�� ��(.����. ��-
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�
- ����$� ����%	��3 �� �����- ���3��	����' �� $������'. ���� 	 �1��� ���-

)�����)���
- ���'��
- 	�������� (6��) $�������	3�.�' ��(.�� ��$�
- ��--

����
- �����., ���(.�
� �(' ���- 3 ��
�)
�: ���%
��' ���'��� � �
�����-

�,����' $ ���)�����)�3, �� � �� �������(�, 0� ��3 �
���	 ���(�3�����., 

����$ '�
� )
��	(,3 ���(������. 7�� �������(, ����
� $�$�
��� �
��	��3 

�%� �
����
��� ����
(�, �%� ��$�(���� ��(., ��	�	(,3�.�' 	 �-��
0� ���(� 

� $ ���� ��� �� �
��%�
)��� ���
, '�� �/� �%����3 ����������  ��������
 

[13]. 

6�/�� �
����� 6�� (6��)��������� ���'��� 
��	/����.) ��(,��3 � 

��%� ��(' �$����(. �������
� �
� 6��-��-��(� �&, 0� �
���
����	3�.�' � 

����, %�$	3�.�' �� ����%�(���
- /�(�%�- — ����'/�
- �
 �	�
- �$����(�-, 

'�� ������0	,�.�', �(��	,�
 $� �	-�� ���)', � ���'���	,�. ���)��������� 

���(� �� ��	%	, ��$�������	 ����� �$����(��. 7� ���
�
�'3 ������� $���-

����' ��������	�
 ���(�����', '�
�, ���3, ��� �,, ��������,3 ���	 �� ��-

�	, 0� ��
���
�. 	 �	- �	�%��	 (�-��� 1.5) [13]. 

 

#
�	��� 1.5 – �-��� ��%��
 ����%�(���
- ���)�����)���
- ���'��
- ����-

)�� 

���'��� �(���������)�& ��/��� � �
�	 '�(',�. ��%�, 0� ��
� ����-

��� ��-��(� �& CSP. ������ &- $�����	��(
 �� ���(���
- �%'3���- 	 �	���(� 

6�(�1����& 	 ��������'�
- �� ���''����
- ����- �
�	(� � ���(���'. �	�. ��-

%��
 ���
- ����)�� ��(' �3 	 �
���
������ $����
- �(�0 �(���
- ���%
��-
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��� —  �(��������, — �
& ������� �1��	������ �� ���-��)� ���)��(.��& ��/�. 

�� )�� ��/� ���0��� ��$���	��, ���������� ����� � ��(.��	, ��������
� 

���(�����3�. 7�� ���(������ ����� $����	3�.�' �� �����
�	�����, $����
- 

	��
�	���
 ���(��	 ���� �, ����' �� ��%
. ��(� ��� ��'�	3 	 ���(��%���-

�
�, �� ���%	��3�.�' ���)�� ����	�������', 0�, 	 ���, ��� 	, ��
���
�. 	 

�	- �(����
���  ��������
 (�-��� 1.6). 

 

"�(. 1.6 – 
�
����� ��%��
 ���'��
-  ����	,�
- 	�������� ��/��� � 

$��$�� 

 


���%�(���� ���'��� ���� ��
��� 	�������
 1	��)���	,�. $� ����%-

�
� �� ��/��
- �!� ��
�)
��� ���
����' �(����
�
, ����� &-�' ������	-

��
��� %	���� �����$�'3�.�'. ��������	 	����,,�. ��������(��� %(��
. 

6�/�� ���
� %(�� '�('3 ��%�, �����	, �� '��� $��������� �$����(� ����%�-

(����& ���1� 	��)�&, 0� �� ��	3 �	�	��
���	 �����	 � ���'���	3 ���(� �� 

��
����, ��$��0��
� ��� �����
��, �
���. (��(. 1.7). 
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#
�	��� 1.7 - ���'��� 	�������� ����(����� � �
�	 

���(������ 	 ��(������ ��$� ����3�.�' �� ��$����
 1000°�, � )' ���(�-

�� ���� �' ��������,3�.�' �� �(����
��	 $� ������ �, ��
 	�� ����(�� � 

�
 	�������
, '�� ���),3 $� )
�(�� >�������. ��$������ �$����(� ��/	�. 

���
 ������� �� ���- ������, � &-�' $� �(.�� ��(.����. �' �3 ��(.��- ���'���� 

��	�. 

��-��(� �' (������& �
����
 2����(' ����/ ��(�/
�. �� ���'��
- 

�(���������)��. �� ��
�)
��� ��& )' �
����� �-�/� �� ����%�(���
� /�(�%, 

����� �	� $���'�� �
$�	 �(���
- �$����(. ���
 ���'���	,�. ���'��� ���-

����' �� %(�� �$ ��	%, 0� ��3 $�� 	 ����
0
�
 ��������	�	 ��%���& ���
�
 

(�
�. "�(,��� 1.8). 

 

#
�	��� 1.8 – ������� �
����� 2����(' 
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5�(���� ������ � �
���
�����' �
����
 2����(' – )� $����� ����� 

�������. �
��%�
)��� �(���
- �$����( ������'�� $ �
�
, 0� ��,�. ��
��-

(�����	 1���	 [13]. 

@��� ���'��
- �(���������)�� �� %�$� ����������, �� ���
 �����-

���	,�. ����
0
� �����. ���� ��1���
������ ����� 	��- ����%�
- 	�����-

���, ��,�
 $�������. ��	�	(,���
 �� 97% ���'��� � �
������,����'. 

6��� �� �, )� �%'3��
 �����%	,�. ������'�� ����(
�
- �(�0 �� $��(�, ����-

(.�
 ������	��, ��$��0��� �� �����-��, $����3 ������	 ���
����,, ���� '� 

 ����$��� ����
�� – �������� $ 1����(����
���, �1���, – $��-��
�.�' 	 

�������. 7' ������'�� ������	�)�' $����� �����
��� �������, �� (
���
 

���'��� ����(� 	 %	�.-'�
� ��� ��%
 �� $� %	�.-'�
- �� ���
- 	���, $���'�
 

��/(
����� $���,���
 �
���	 ������	 �
 ��	��	 ���������� �� �����%
 

1.9).  

#
�	��� 1.9 – ���������� ���'��� �(���������)�' 

 

�(�� ���%(
�� $�	��/
�
, 0� ��$��0���' ����%�
-  ����	,�
- �%'3�-

��� �� �%��/	3�.�' (
�� $����, �����-��, �
 �����,  (���,. 6
����.-

�
� ��	����). ��� �� �
�	�	�  �����$	 ��� $�����	����' ���� � �
�	 �(���-

������)�� 	  ���.��� ���)������ �
%��	, �� ���������� %�(��
 ��$��0	��(
�' 
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% �
0� -����� � '�	�	. �� �� � ��$��-	����
, )' �
����� $����� $�%�$��-

�
�
 �(��������� �3, '� �
���� ���� �����
, ��� � &-�� ����� ��''. 

+�����
� ��
�)
� 1	��)���	����' ���'���& ����������& �(��������-

�)�& (��!�) $ ������, �	�%���, ��(' �3 	 �(��(,����� ���'��� � �
���-

���,����' �%�(����, ��������� ��, '� ���(����, �� ������� ���'��& ���
, 

0� ����
�.�' ������
��. 
�
 ).��	 ������	�)�' �%�(���
 3 ���������,. 

���'��� �������, ���-��'�
 ���$. $��������, ���$��
� ���, $	���(,,�. 

�� ������' ��	�����.� � ���	, ����
�� � �������(��, 0� ��%�� �� (
��3 

���'��	 ���� �,. ���'�� ���� ������
�� �%�(���
 ���� ����3�.�' ���(��
� 

�������, '�
� ����
��3 ���$. �%�(���	, ���' �,�
 ��������	�
 100–

150°�. 


�������  �$	 (������') ��/ )
�
 ����� �����
 �(	 	3 ���(��$�('-

�����, ������$	,�
 ���(������
 � �����(
��, �����1��	. �
�� ���
 ���-

���
�� �����
��� $����,3�.�' �$ $�������� �����1���
� �
����. �� ���� 

���'�� ���� $� ������ �,  �	��� � ����������	 ���'���	3�.�' �� �����	 

�	�%��	, ���(' �� � �������	3�.�' 	 ������������. ���� $ ������������ $��-

�	 �������	3�.�' �������
 	 ��	�����, ����
�	 �%�(���
, �� ���� �
����-

�	3�.�' ��
 �������� $ ���� ����, ����,. 6��1�)�3�� ���
���& ��& (66�) ��-

��& �
����
 ��/� �' ��
 25%, ��
���	 $���'�
 ��$���	 ���'��& ���
 	 ��	-

�����.��	 �%’3��, ����)�' $����� 1	��)���	���
 �����. 	 ����
� ���. 
�
 

�������� ��������� 150 ������ �� �
���� ��$��0���' 5 ��, ���	/����. 	���-

����
 ��/� ������
�
 2 "�� [13]. 

���'��� ���(� ��3 $�� 	 ���' �
 0� ����3& $���	0�& ���
: �� ������' 

���
, 0� ���%-���� �(' ���(., �����)���
- $��(���� �
 ����
�(��
- ���-

��%. ��$�
���, ��%	���� ���'��� �
����
 �� ���	 ���
 ����'�. ��(�����
, $�-

����(��� �� ��-	, '�� �%� %�$��������.� ����(')�3, �� ����,�. ���
�	, �%� 

��������������: ��(�����
 �����	 ���� ����,�. ��%��	 ���
�	, '�	 ����� 

������	,�. �� ���(��%����
��, ����
�, ���3, ��� �,, � $�%�$���	3 �� ��� 
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���
. ���� ���'��� �
����
 ���(���' ����, $����� $�%�$���	���
  ��'��, 

����, '� /
�(��� ��
��0���', ��� � %�����
, � ����/ �
���
����	���
�' 	 

�����)����� �1���. 

�
����
 ���'��� � �������� ���	 ���%�(.� �
�������� 	 �� ����- $ 

���(
� �(������, ����� ���
 ��/	�. ��������	���
 �1���
�����. � ���, �� 

�(����
��� 	���
 -�(������. 
�����/�� %�(.����. ���
- 	�������� ����
-

��3 ���/� ��, ��%��	 �����%	 �  ��'��� ����; �(' �������� ���������.� � 

���'��� � ����������' &- ������,,�. ���������
� ������ �������. 


�� ��$	3�.�', 0� ���(� ���� �
��� ���� �', $������ ���'���, ���� ��-

���
�� )�����(.�	 ��(. 	 ��$�
��	 ��� $����& "$�(���& ��������
", ��
�	-

(,,�
 $�������' $���'����� 	 ���- �(,���
- ����'���- ���'���& ���	����&: 

)� �
��%�
)��� ����(���	,�
-, ��������' ���3����, %	����(.�� ��%��
, 

����(	���)���� �%�(	 ��	����' �� �����/�� ���(	 
.  


���' �� 2019 ���	 �%�' 
 �
��%(���& �(��������� �& $ �����(,��-

�
- �/���( (��!) �' �	(
 3,6% 	 $� �(.��� ���	��	��  �����)�&, 0� ������-

(����� 5,5 ��(.'���� ��(����- ��
�. �� ���
�
 ���/���� � � ������� ����-

 ��1���
������, ���'��� �� �������  �����)�' � ����&�� $�(	�
(
 ������
)�& 

	 ��$���� ��
%(
$�� 3,7 ��(.'��� 3��� 	 4500 "�� ���	/������, $������, 

�������� �%'3����, 0� �
���
����	,�. ���'��	 ���� �,: 

1. ���'��� �(���������)�& (�!�) $���'(
 3537 "�� (78,5%); 

2. ���'��� �(���������)�& ��
����
- ���� ���������� (�!��) – 243 

"�� (5,4%). 

�� ����). 2019 ���	 �������(��� ���	/����. �!�, ����(,���
- �� 

+%'3�����& ���� ��
����
 ����&�
 �� ����	���,�
- �(��������� �,, �����-

�
(� 3 555,4 "��. �� $����
� 2019 ��� �(��������� �', �
��%(��� �!�, ���-

���
(� 2% ��� $� �(.�� � �%�' 	  �����)�& �%� 25,4% 	 ���	��	�� ������(,-
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����& ���� ��
�
. 7�� ����$�
� ��������	3 $�������' �
��%�
)��� �!� 

���/� 	 2,5 ��$� �������� ����$�
��� 2018 ���	 [14]. 

������� 	�'�
 �� �����)���� ���	��	�
 �$'(
 �� ��%� $�%��''$���' ��-

���
 ��
%(
$�� 826 5�� ���
- ���	/������ ������(,����& ���� ��
�
 �� 

2030 ���	, $ ����	����, �������, ��(����. %(
$.�� 1 ��
(.���� ��(���� 

���. 
����, �����. �
������' )
- $�%��''$��. �	��3�� �� ��%(
$
�. ��� �� 

�%��/���' $�������'  (�%�(.��& ��������	�
 ���� ��/ �� 2  ���	�
 7�(.-

��'. 8�0� ������'�
 )� $ ���
�
 �
�	(
- �����, �� $��(������� �� ����	��� 

���'�
(���' ������
)�& �
'�(',�.�' ���/� ���
�� ����
�
, ��/ 2,7 ��
-

(.���� ��(����, ����������� 	 ������ $ 2010 �� 2019 ���, ��� 0� �����
�. 

$��� Global Trends [23]. 

� 2019 ��)� ��
���� ���
- ���	/������ ��! (%�$ 	��-	����'  �����-

��� ��
�
) %	� �������� �
���
� $� ���. ��� — 184 5��, 0� �� 20 5�� ��-

���
0	3 ��$	(.��� 2018 ���	. *�����
)�& 	 ������(,���� �/���(� ���� �& 	 

2019 ��)� ���' (
 282,2 ��(.'��� ��(���� ���, 0� �� 1% %�(.��, ��/ ��-

��� ������. 

����'�
 ������
)�'� 2019 ���	, ������ ��! ($� �
�'���� ��(
��&  ��-

������ ��
�
) 	 ��������  �����)�& $���(� �� 13,4%, ���� '� 	 2018 ��)� )�� 

����$�
� ������
� 12,4%, � 	 2009 ��)� — 5,9%. 7� �$����3, 0� 	 2019 ��)� 

�(���������)�& �� ������(,���
- �/���(�- $���%� (
 �
�
��� 2,1  � �����
 

�	 (��
�(� �  �$	, 0� 3 �� ��
� ������� $��/�,�
 �� $� �(.�� ������� �
-

�
�
 � ���� ��
����	 �������, '�� 	 2019 ��)� �)��,��(
�' ��
%(
$�� 	 

13,5  � ����� [23 �� ["#"� 25.00.00.000 �+2] ]. 

 

1.2.1 +��%(
����� ��%��
 ���'��
- �(���������)�� 


���
�(��� �!� �
�� �,�. $����
- $���(.�
- ��('���. ���/���, �(' 

 �����)�& ���	/����� � 1 5�� ��/� $����%
�
�. ���
����', 0� �' �3 ���'�-

��� ��������
- ��(������� (�� ������'��',  �������� ��
�� $� ���(� ���
- 
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���	/������ �����%	3 ����� $��(�). +���� $������' ���'��
- ����)�� ��-

��& ��(
�
�
 $����� ���
�
�
�
 $���
 	 ������(����
��
- 	����- �����(-

('. � � ('�	 �� )�, ������/�� ����	,�.�' 1����(����
��� 	�������
 ���	-

/����, ��� 1 �� 2 "�� ��%(
$	 ���). ���/
����', � ����(
 �����. ���
���	-

�(.�� �
 �����	��� �
����
. 

�� ���	/�
- ���'��
- �(���������)�'- 1����(�����
 ��$��0	,�. �� 

�
���� 1,8–2,5 �����, 0� ��3 $�� 	 �
���
����	���
 $��(, ��� �
�
 �(' � -

����
- �����%, ����
�(��, �(' �
���	 -	��%
. 

����' �
��(���' ��(
�
- 

�(�0 �(' �!� ����/ $����3�.�', '�0� $�������	,�.�' ���'��� ���������� 

����)�&, '�� ��
����� �(' ��$��0���' '� �� �	��, ��� � �� ���� �
 �� $������ 

�
����. 

*�����
�����. ���'���& ���� �&, 0� ������('3 �� 1����(�����, ������-

�(��
� ��� ������0
� �	���, ����,3�.�' $�(�/�� ���  �� ��1����& �
���
, 

���
 ���	 �� �(����
��
- 	���, � ��/� ������ �����$�'�
�' �� ����3�
- ��-

�
����'- �	-���(	 (� $ 	��-	����'� �	���(� ��-��� – �� ��.�- ��$��). ����-

�1���� �1���
 (-�������., �	���, �
( ��0�) �� (
�� �����1���	,�. ������ 

�� ���	/����. ���'��� � �
������,����', '�� ���' �3 �����-�� ���(�, � � 

$���,,�. �������������' ��/ ��'��, �� ��$��'��, �����)�3,, 0� ������� 

��(
��3 �� ����� �
�
 �!�, $������ ��, 0� �
���
����	,�. ���)��������
 

�
 �(�����
 $ �
���
� �����$���� �����������'. 

  ���)������ ��������,���� ���),,�. ������������ 	 ����
� ���, 

&-�' ����	��
�����. $�
/	3�.�' 	 ������� �� �������  ��
�
 �	������. 
�
 

).��	, '���$ �� ����� ��
����3 ���%�(.�� ���/
����' �(��������� �&. ��-

�������, �%�'  �
��%(���& ���� �& ��/� $����� � �������%��	���� ��(
���
-

�' ����$ �� ���� $���
. �(' �
������' )
- ����(���� �� ���'��
- �(������-

���)�'- �������/	,�. ���	/�� �(����
��� �����
�	����, '�� ���'���	,�. 

�����
���	 ���� �, �� ���� �
�
 �����������', ����
�(��, $������'  ����-

��	�	(,,�
- 	��������, '�� $����,�. ��(
�� �(�0�. 
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����$� ), ���%(��	 (� �� ��
�
�
 �('-�� 1���	����' �%'3����
- 

���� ��
����, '�� $����� $�����,���
 ������$����( �
��%(���& �� ���/
��& 

���	/�����. 

����' $�(�/����� ���	/����� ���'��
- 	�������� ��� ���
 

��%
 �� �����1���
- 	��� ����/ ��(�3�.�' $���'�
 �
���
�����, ���'�-

�
- ���������
- �(���������)��, -��� &-�3 �
���� �������/���' �%��/	-

3�.�' �������� �
����, �������,. 

@� ����3, ��(����, �������, ����(	���)�& ���'��
- �(���������)�� 

3 ���%-������. �����
����' �
����
 �����-��. 1����(����
��
- ����(�� �� 

�$����( ��� �
(	 �� ���� � %�	�	. �(' ��(
�
- ���'��
- 	��������, 0� $�-

���,�. �(�0� 	 ����(.�� ��������
- ��(�������, )� ��/� ���
�
�
�
 ���-

�	��� 1�������� �
����
. 


��)�$�������. 1����(����
��
- ��������� �� ���	3�.�' ��
 &-�.��	 

�� ������� ()� ���%(
�� ����	3�.�' �
���� �$ ���)����������
), ���	 �
�
-

��3 �����%� 	 �������(���� �-�(��/	��(.�
- �
����, '� ����
(�, ����
-. 

:���$ ��
 ���'�
(���' ����(	���)�& ����	��
�����. 1����(����
��
- 

�(������� ���
��3 ������
. 2����(�����
, 0� ������),��(
 ���� ���	��, 

-��� � ������('�. ����(
�	 &- ����
�	, ������/�� ���)��(.�� � ��
$�����-

�', ����'�. ������ – ���������, 	�
(�$�)�' '�� � �
�� �3 ��������
- ���	-

/������, 0�, 	 ���, ��� 	, ���� �� $�������' ��%��������� $� �(��. 


�� ��� �
 ����(���' 1����(������� �����. $�%�	����. �� �����
0	3 

���	��
�
- ���� �(' �����
3���� ������(��������&  �(	$�. �	����� 1����-

(�����
 ��$��-����� �� ��%��	 ����' �� 30-50 �����. +������� ����� ���
-

��� ��$�
��3�.�' �
��%�
)��� ������(�����
- 1����(�������, 	 ��(��� '�
- 

����
�.�' (
�� %(
$.�� 1% ������, ��� ���
 �����
, �� '�	 �����'�.�' ��-

��� ���
. ����'�
 ��$������ ����)� �������(��, �
���
����
- �(' �� (
��-

(.�� � ���	, ������(������ ������3�� 1����(�����
 3 %�(.� ����	��
�
 	 

�
��%�
)���, �(� �� ���
� ������ ��,�. ����	 �1���
�����..  
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*��	3 ��
 �(,���� ���� ���& �!�, ����������� ��/ '�
�
 �
$����,�.�' 

 �(���
� �
��� &-�.�, ��
����,, ������� ����(	���)�& �� �������� �-

��, 1	��)�3,, '�	 ���
 ���(
���� ���(�$	���
: ����/���, �������� (������-

���) �� ���%������� ( �%�
���) �
����
 ["#"� 25.00.00.000 �+]. 

���'��� �(���������)�&, ����(,���� �� ����/�. ��-�����	�� ���
- 

	�������� ��(,��3 ����/��
� �������� ���'���& ���� �&, 1����(����
��� 

����(�, ��$����(.�
� �	$�( �$ $�-
���� ��� ���	(.��
- ��������	  (%(
���-

���), ���������(��
� ��
(�� �%(��	, �
����
 1����)�& (�
 ����(��� $ �(,-

����, �
 -���	), � ����/ ���%-���
� ��%�� ��������
- ����������� �� �(�-

������ �(' $�%�$������' $�''$�	 ���/
����� �$ $� �(.������	���, �(����
-

���, ����/�, (�!"). 
�
�)
� 1	��)���	����' ).� � �
�	 ���'���& 	���-

����
 ����$��� �� �(,����)�& 1.10. 

 

#
�	��� 1.10 -  "���/��� ���'��� �(���������)�' . 

6(,����, ���%(
����, ���'��
-  ����	,�
- 	��������, 0� ���),-

,�. ����(�(.�� $ ����/�,, 3 ��/(
����. $%	���
 �
��%(��	 ���� �, $� 

���)��(.�
� "��(��
� ���
1��" (��). 
����, � ����	 ��� 	, �
��%(��� �(�-

���
��� ���� �' ���'���	3�.�' �(' $�����(���' ���	�(.�
- �����% ���� � 

���/
����. 
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�(' $�%�$������' ��%��
 ���'���& �(���������)�&, ���� ������& � ��-

��/	, �%��''$����, 	����, 3 && $�''$�� �$ )�����(.��, �(����
���, ����-

/�,. ���� )' ����/� ����/ 1���	3 '����. � ����	��
�����. ���)� ���3& $��-

�������& �
����
 �!�, $������ ��(
 ����.�' ��� ���(�$�)�, ���� �& $� ��-

(��
� ���
1��. 8�0� / ����/��� /
�(���' ����	��3 (����
�(��, ��� ��� 

�������� � �
������'), ����/��� �!� �������, ��
�
�
�. ���, ��%��	, 

�����. $� 	���
 ������
��� � ���'��� � ����������'. +�/�, $�(�/����. ��� 

$������.� � �(��������������' 3 ���
� �$ ���%�(.� �	��3�
- ���	��� ����-

 � �
�	 	��������. 


����� �, 0� ����3 )�� �
� �!�, ��(' �3 	 ������(.��� �������� �
�-

���
, � $����
 — 	 �����
����	 ���������� ������
)�� (���%(
�� '�0� 

�
���
����	3�.�' ��(��
� ���
1), ������'�� $ �(.������
��
�
 �
���
 ��-

�'��
- �(���������)��. 

��������� �!�. 7�� �
� �(���������)�� ����
��(.�� �����$�'3�.�' 

��� ����/��
- ��%���
��� �-���, ����(,����', ������ ��(������� ���3�-

�	����' �� ������ �������' � ����(	���)�,. +���� �� �, ��$%�/����. �
'�-

('3�.�' 	 �
���
������ %�(.� ���� 
- ���������� ��������� � �
�	, '�� 

��,�. ��(�����	 ��-�����	�	 �� ����'�. �%	�����
� ��
����� �(' $��'-

�/���' ��	�	('����
- %������, � ����/ �-�� �(' ����(,����' ��$����� � 

��(
��� �  ��������� (	 ����
- ����('-). 
�
�)
� 1	��)���	����' ����& 

�!� �(,���	3 �-��� 1.11. 
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#
�	��� 1.11 -  ��������� ���'��� �(���������)�'. 

 

���'��� �(���������)�&, 0� 1	��)���	,�. �$�(.����� �� ��(���,�.�' 

(
�� �$ ���'��
- ���	(��, �� $�����  �����	���
 )�(���
�	 ��$�(�/����., 

����
 ��, 0� ��$�� ��/� ���$	���
 �� ����
(�/��. 

� $
���
� ������  �����)�' ���'���& ���� �& �� ���
����& ����&�
 ��-

��3 	 ���
�
-�''�. ��$��. �(' ���' ����' �%��(,���& ��������& ���'���& 

�(���������)�& (�!�) �����%�� ���� �	���
 ��������
�  �������� �$ 1	��)�-

3, �������
��� � �����	, �%� / ����� ��������, 0� $�%�$���
�. %�$����-

%���� 1	��)���	����' ��$�(�/��& �!� 	 ����	 ���	 ��%
. 

5�%�
��� ���'��� �(���������)�&. ��'�����. �����
�	����� ���� �& 

(��	�	('����
- %������) $����	3 ��	���. $�(�/����� ��� )�����(.�
- �(��-

�������/. ���������� ���� �!� $�������	,�.�' '� �(,���
� �(����� �
�-

���
 %�$����%���� � /
�(���' 	 (���)�'-, �� ���$����3�.�' �����%�(.����. 

�	��)
��(.�� � �(��������������'. 
�
�)
� 1	��)���	����' ).� � ��$��-

�
�	 �!� ����%��/��� �� �(,����)�& 1.12. 
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#
�	��� 1.12 -  5�%�
��� ���'��� �(���������)�'. 

 

����������, �
��, 1	��)���	����' ���'��
- �(���������)��  �%�
��� � 

�
�	 3 $�������. ��	�	(,���
 ��%	�	 �(����
��	 ���� �, � �-��
0�- 

(��	�	('����
- %�����'-) $ ����, && ����(.�� � ���/
����', ��(
 

$������3 /
�(���' ������	���. +������, ����, ���/�3�.�' �������� 

�
���� )��� ����(����)�& (	���(���� 3������ ��	�	('����� �� ���)
1���
- 

��/�����
- �����. ���������: ��'������ ���� ������ � $��'��� � %(��	 �� 

�
�	 ������(���, � ����/ ��)�& ���(�$�)�& �
��%(���& ���� �& $� «$�(��
� 

���
1��»). 

5�%�
��� ���'��� �
����
 ��/	�. $�%�$���
�
 ���(� �
���
� ��	����� 

���� ��
���& �������������,  �����	,�
 ���%-���	 $�	�����. 	 �
�����- 

$%�&� �(���������/�. 

"�-���$� ��&  �%�
��
- �!� �-��(,3 ����	��� �(,���� ������
: 

1.  �$�3����' �$ $� �(.��, ����/�, ($��'�/���' ��	�	('����� ��� ����/� 

��
 ��1�)
�� ���'���& ����(')�&); 

2.  6���(����� ��%��� $ ��(
��
�
  ����������
 �%� ����� ����������
; 

3. �����
����' $ ���������& �(����
�
, 0� 	��/(
�(,3 && �
���
�����' 	 

����
� ��� ��%
, $�%�$���	,�
 �
� ���
� ���������
� �1���; 
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4. "�/(
����. ���(�$�)�& ���(
��	 ���'���& ���� �& ���������� �� ��� ���
 

«��(��� � ���
1	». 

� ).��	 ���(��/���� ��$��%('3�.�' ����/��� ���'��� �(���������)�' 

(�!�), 0� 1	��)���	3 �� %�$� 1����(����
��
- �(�������. 2����(����
��� 

�!� $�����,,�. ��'�� �����������' ���'���& ���� �& � �(����
��	 �('-

-�� �
���
�����' �1���	 1��� �����)�& ����(�. 

6(,���
� ����������� 1����(����
��
- 	�������� 3 ���'��� ���	-

(�. ���
 ��(���,�.�' $ �����
- 1����(������� � $����� �����1���	���
 

���� �, ���)' 	 �������
� �(����
��
� ���	�. 2����������,���� (�������-

�,����) -�������
$	,�.�' �
����, ���������,, ���%�(.����, ��%��
, � &-��� 

����(	���)���
� ������ �����
��� �� ��3 �%��/��.. ���
 �1���
��� '� ��
 

��& ��'�� �, ��� � ��$��'�� � ���'��� � �
������,����'. ����'�
 ����(
��� 

��$�, (� ����� �%�(	 ��	����' �� ���	(.��� �
����� ����	�/���', )� ��
-

����& ��
����� �(' ��������' �
���� %	�.-'��& ���%-����& ���	/�����. 

����� ���	��� ���'��
- ���	(�� (�") ����� ���$���
�
 &-�, �������� 

�
���	 �������., � ����/ ���
���
� ���1�)�3�� ���
���& ��& (66�), 0� �� 

�����
0	3 30%. ���'��� ����(� $��-��'�. $�����	����' �(' $�%�$������' 

���� �3, ����(
�
- ��������
- ���/
�����, /
�(���' ���� �)����& �� ��-

(����	/��& ������(��������& ��-���
, � ����/ �(' /
�(���' ������
�����-

(.�
- �(�������%�(�� �� (���(.�
- ��������. 


�
 ������	����� ���'��
- �(���������)�� ��������� �����3 �
���-

�': '�
� �
��� ���
��(.�� $ �	�	���
 ���'��� ���	(� �� 	 ���	 ��(' �,�. 

����������� 	 �����%�- &-�.� � �(����
��� � $'3�����' [15]. 

*��	3 ��
 ������� �-��
 �%'3�����' ���'��
- ���	(�� ��/ ��%�,: 

 - 
��(������ $'3�����' ��%�(��; 

 - 
���(�(.�� $'3�����' ��%�(��; 

 - ������
� (���(������-����(�(.�
�) �����% $'3�����'. 
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�(' �� �, 0�% ����� ��$��$�
�
 )� �����
, ��$ ('���� %�$��� �������-

�
 ���'��
- ���	(��: 

 • ������(.�� ����	 � $U_�$ — )� ��������
$����� ��%��� ����	 � 

���'��� � ���	(' ($�$�
��� 12� �
 24�, $ ��/(
����, ��'������ ���
- ��-

�������); 

• Ump — ����	 �, $� '��& 1����(����
��� ����(. ���' �3 ���3& ����
-

��(.��& ���	/�����; 

 • Uoc — ����	 �, �
���'�� %�$ ����(,���� � �������/���' (��
�
�-

�� �(' ���%��	 ���	(.��� � �� 	('����, ��(
 �
���
����	3�.�' ��
�)���-

�
�(���� ��	�	('����� %�����'); 

 • Udc —  ���
��� ���	��
�� ����	 � 	 ���� �
�����; 

 • Imp — �(����
��
� ���	�, 0� 1���	3�.�' 	 ���)� ����
��(.��& ��-

�	/����� ����(�; 

 • Isc — ���	�, 0� �
�
��3 ��
 ������	 ��������	 $��
�����, )�  ��-

�
��� ��/(
�
� ����$�
� ���	�	 �(' ����(�. 

 !(����
��� ���	/����. 1����(����
���& �
����
 ��$��-��	3�.�' 

�('-�� ���/���' ����	 
 �� �
(	 ���	�	 � ��%����	 ��/
��, �� $�%�$��-

�	3�.�' $�'��' ���%�(.��& ���	/����� $ ����(��; )�� ��/
� ��$
��3�.�' ��-

���, ����
��(.��& ���	/�����. 

 !���(	���)���� ��������
 �� �
%�� ���������� � ���	(.��� � ������-

(��� %�$��������.� $�(�/��. ��� �����%	 ���1� 	�	����' 1����(����
��
- 

���	(��. 

 2����(����
��� ���	(� ��/	�. %	�
 $��������� ���
� �
���: 

 1) 
��(������ $'3�����' �
 (�
�	��� 1.13). 
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#
�	��� 1.13 -  
��(������ $'3�����' �
 

 

 6�(
 ����(.�� ���	(�� $'3����� ���(������, �	����� ����	 � %	�� �	-

��, ����	  ��/�� � $ �
-. 
�
 ).��	 $� �(.�
� ���	� �
����
 �
$�����
-

���.�' �������
� ���	��� ����� 	��- ����(��. ���� ���	 �� ����� $'3��	-

���
 ���(������ ���	(�, ���	�
 ����
��(.��& ���	/����� '�
- �����$�'-

,�.�', ��/� ���
 �� $��/	�. ��������
 ��, ���, ������(.�	 ���	/����.. 

2) �'3�����' ���'��
- ����(�� (�
) ����(�(.�� (�-��� 1.14) 

 

#
�	��� 1.14 – 
���(�(.��  $'3�����' �
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� ��$� ���� � �����%	 ����(,����', ����	 � �� �
-��� ��� ��/��& 

������& ����(� %	�� ��������, � ����������
�� $� �(.��� ����	$� �
����
 

����(��. 
�
 ).��	 ���	�
 ��� 	��- ����(�� �������
�	�.�'. ���
� ������� 

���1� 	��)�& ��3 $�� 	 ������
�
 $� �(.�
� ���	� ��� ����(��, �� ����
-

0	,�
 ��
 ).��	 ����	 	. 

3) ������� (�������-����(�(.��) $'3�����' ���'��
- ����(�� (�
). 

7�� �������� �
� $'3�����' ��3��	3 � ��%� -�������
��
�
 ���- ����-

�����-. �
���
����	,�
 ���	 �-��	 �%'3�����' ����(��, $''�('3�.�' ��/-

(
����.  �	��� ��(�����	���
 '� ����	 	, ��� � ���	� �� �
-��� �$ �	�	���-

��� ��(.��- ����(��, 0� ��3 $�� 	 ���' �
 ���%�(.� ���(� � ��%��� � ��-

/
�	 �(' ���3& ���'���& �(���������)�& (�!�). 

�� �(.�	 �1���
�����. �!� �)��,,�. �� ������ && ����
��(.��& ��-

�	/�����, �
���,����& 	 ����- �������� � ���	�	 (��), 0� ���' �3�.�' � 

	����- ���������
- �
���%	���.. 

���������� 	���
, $� '�
�
 ������'�.�' �
���%	����', �������(,-

,�.�' ���
�
 ����������
: ��%��� ��������	�� 1����(������ ������
�. 25 

°� (77°F), ������
�����. ���'��� � �
������,����' �' �3 1000 ��/�2, � 

�������(.�� 0�(.����. �
������,����' ���������3 ���1�)�3��	 ������'��& 

���
 1,5. 

 

1.2.2  ���'��� ���� ��
��, ��������
�
 ��$�
��	 

���������' �
�
��� �	 (��
�(� �  �$	 $\left(\text{CO}_2\right)$ 3 ��-

��/�
� ������� ��
������� � ������� � $�	�	 ��� �(����
��� ����(
�
- 

����(
� �� ���(� ���� �
��
-, �� ������
��
- ���� �����&�. ����
��� ��-

��0	����' ���	/������ ���'���& 1����(����
���& (2!) ���� ��
�
 3 ��-

���'3���, ��(�����, )�3& �(��������& �����1����)�& ���� ��
�
. 
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+���� ���' ����' )�(�� 
��
$.��& 	 ��
, �/���(� ������(,����& ���-

� �& 3 ��
�
��� ��/(
�
�
 �(' ���''�����' $�%�	�����' ������', �����-

0���' $�����'' �� $� �(.�� � ��%��%	�	 ����(���', � ����/  �����	����' 

1�������� ����	��� � ���� �$�%�$������' 	 ��������	 ������%�. 


�
������� �������/���' ���'��
-  ����	,�
- �%'3����, 	 ���%���-

)�& �$ �	��3��, �(����
1���)�3,, $����� $�%�$���
�
 21% $�
/���' �
�
��� 

$\text{CO}_2$ (0� ������(����� ���/� 4,9 ��(.'��� ���� 0������) �� 2050 

���	. �� �����
�
 ���(���' ���'���  �����)�' ��/� $�����(.�
�
 �����. 

������
- �����% � �(��������� �&, �%������
 %�(.����. ���
- �/���(, ���-

�	��,�
�. (
�� �������� ���� ��
)�. 

5(�%�(.�
� ����0	����' �	�����& ���'���& ���	/����� ����	3�.�' 

���/� 	 ����. ��$�� ����' �� ����	��� � ���'�
(���': ��� $� �(.�� � ����$-

�
�� 480 5�� 	 2018 ��)� �� 2840 5�� �� 2030 ���	, � ��(� �� 8519 5�� �� 

2050 ���	 — )� $�������', 0� ������
�. ���/� ��������)'�
������ $%�(.-

����' ������'�� $ ������ 2018 ���	 �� �����
0	3 ���	,�� ���	/����� 	 18 

��$��, ���' �	��
 ��$����
 ����� 8000  � ���� �� �����
�
 ���(���' [16]. 

�$���.�
� �� ��� $%���/� �������	 ��$
)�, 	 �������/���� ���'��
- 

1����(����
��
- �
����, ���������,�
 $� ����� 50% ���
- �������(,��-

�
- ���	/������, ��(� ��
�	�. 
������� ����
�� (20%) �� 4����� (10%). 

�
����
 �� ����	�/���' ���'��
- �(���������)��, '�� �/� $���$ 	 

��������	 �
���� 3 �
/�
�
 $�  ���
��	 �������. ����
)���
- ���� �����&�, 

���
�	�. ������)�, �� ����(.�� � $�
/���' ����' �� ��
������- ���'-

�
(��.. 

+���	3�.�', 0� 	  (�%�(.���	 ��$��$� ������.������ ��(�����' ������ 

	 ��$�
����	 %�$	 ���'���& 1����(����
�
 $����	�. �� 68% ��� ������� � 

����' �� 2050 ���	 (�� � ��� ��$����
� �%�'  – 192 ��(.'��
 ��(���� ��� 

0������). �(' ������'��', 	 2018 ��)� ����� ������
)�& 	 ), �1��	 �' �	(
 

114 ��(.'���� ��(���� ���. �� �(.�� �������. �%(���	����' ���'��
- 1�-
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���(����
��
- 	�������� 	 ����� ������/
�. $�
/	���
�' ����' �� ����	-

��
- ��
�)'�
 �����. 7� $�%�$���	3 ���'���� 1����(����
)� ���$�
����� 

�
���	 ����	�����������/����. �� �
�(���
- �
���-. 
�� ��$	,�. $���-

����' ������.�& ��������  ����
- �� ����(	���)�& ���'��
- �(���������)�� 

(��� "��� �(,�") $ �����$��	 ��
%(
$�� 340–834 ��(. ��� $� ��� �� 2030 

���	 � �� 165–481 ��(. ��� $� ��� �� 2050 ���	. �(' �(,����)�&, �������� 

����$�
� 2018 ���	 ������
� 1 210 ��(. ��� $� ��� [16]. 

������ ���'���& ���� ��
�
 ����/
��3 %	�-(
�
� ��$�
���; $���'�
 

������)���
� ������'� �� ��.��	 ����� ��������' ������& ��������, �����-

����' �
���� ���%	��3�.�' ������� � %�$��������. 
(��	�� 1����(����
��� 

�
����
 3 '�����
� ��
�(���� ���
- ����)��. =-�' �	�	��� �������(��� ��-

�	/����. �����
0
(� 1 5�� 	 2018 ��)�, � ����
��
� �����)��( �(' &- ��
-

��� � ����0	����'. 

��-��� 1����(����
��� 	�������
 $��%	(
 $����	 ���	('�����. $���'�
 

���/����� ������$�, 0� ���'�('3�.�' 	 �
$)� ��
�	(,,�
- $�-���� �(' 

"$�(���&" ���� ��
�
, ����
�(��, ����$ ��-���$�
 �$�3��$�(��	 �
 �������-

�� ���1����)�&. 


���-�� �� ), 1���	 ���� �$�%�$������' ���� $� ��%�, ��$
�
��� ��)��-

(.��-���������� ���(���
. ������� ���'���  �(	$., $� ��� ��$��
, $�%�$��-

�
�. ��%���, ����� 18 ��(.����� ���% �� 2050 ���	. 

 � 2020 ��)� ������� ��
����
 ���	/������ ���'��
- ����(�� �' �	(
 

%(
$.�� 107  � ����, ��������	,�
 �����	 ��$
�
��	 �
�����	 ������'�� $ 

2019 �����. 

  +���	��(��', 0� 6
��� 	 2020 ��)� ������
�. ���	/����� 1����(����
-

��
- �
���� �� 33% %�(.��, ��/ ����� ������, ��/� $�%	����
�
 ��� �	(
 

'������
��� 1���(�$	���
 �%'3��
 �� �(����� � ����	����' ���/���
- ��-

��)��. ��������. � *���& $�������' 	����(.�,3�.�' ��	 
� ��� �����(. ����$ 
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��
��,�� 1�������� ��	���0� 	 �1��� �-����
 $�����'' ��  �(.�	����' %	��-

��(.�
- ��%�� ����$ ������
��� �%��/���', ���''$��� $ Covid-19 [17]. 

� ���� $ ��� ��$��
, ������� �%�' 
 ��$����(��
- 1����(����
��
- 

	�������� 	 2020 ��)� ���
�	�. ���� �� 8 ��������� ������'�� $ 2019 �����. 

7� $	���(��� �������, ����������, �����%�(.����,, 0� $�	�	3 ���� ��-

��������� �� ��(
� � �������� %�$��� 	 ����
- ��)�'- ���� ('���
 ���& 1�-

������� �����
���
. ��������' ��(.����� ��$����(��
- �!� ��  �(���
- 

�
���-, '�-�� ���, 4�����,$, *���' �� 8����', ����%��/�3 $� �(.�	 ������	 

������)�,. 

�� ���
'�(
�� � �)�����,, $� �(.��������� ����0	����' ���	/������ 

���'���& 1����(����
�
 	 2020 ��)� �� (� % �����
0
�
 120 5��. ������ 

����
�� )
- ��
��� $�����,�
- ���	/������ ��
����3 �� 6
��� �� ���(	-

���� ����
, ����(.�
 $�%	����
�
 $ �%�- ���&�, '� ����
(�, ��$��0	,�. $�-

���(���' �� ���3��
 ����' �� ������.� � ������(	 ������� � ���	. 
����, 

�����
��� �
������ ��$ ������' � 6
��& � ���������	 ������(� ('�� ��(
��-

3�.�' ��� 7 �� 15 5��) 3  �(���
� �
��
��� ���
$��������� �(' ��� ��$	 �� 

2020 ���. 

+���	3�.�', 0� 2021 ��� ��
���� ���
� �������
� ����$�
� 	 ������-

�(���� ���	/������ ���'���& ���� ��
�
 	 ����� – ���/� 117 5��, 0� ��
%-

(
$�� �� 10 ��������� %�(.��, ��/ 	 2020 ��)�. ���� $�������' ���(� ��/(
-

�
� $���'�
 ���	/���	 ��/���(���, �� ���	��(.�
- �%'3���- $� ��/��
 

6
��,, �� ����	���� ������� ��� �	%�
��� ���
�	��(� ��$�
����' 1����(�-

���
��
- ����/. ������(���' ��$��%�
 ���	��(.�
- ���3���� �������� �-

3�.�' � *���& �� �� �(,���
- �
���- 4� (2���)�' �� ������
��), 0�%
 ���
-

 �	�
 �� ���(����� �������' � ����(	���)�, ���������� �� ��$	(.����� �	�-

)����� [17]. 


�� ��$	3�.�', 0� �� 2022 ���	 $� �(.������	��� 1����(����
��� �
-

����
 ������/��. ��$�
�,���
�', ���' �	��
 ���/� 120 5��. ��$��/�,-



 

 

     

 
  45  

�
 �� ���
$��������. 0��� ���
- ��-���$��� ���/����& �����
��
 � 6
��&, 

�������/���' 1����(����
��
- ���	/������ ��
����
�.�' � 4����� �� 

���(	���
- �����- $���'�
 $�������, ����������& ��
��%(
����� �� ���-

%�(.���	 ���/�����	 ���
'��,. 

� ��$� ��
������� � ��$�
��	, ����� �%�' 
 �������' � ����(	���)�, 

��/	�. �' �	�
 ����� 142 5�� �� 2021 ���	 �� 149 5�� �� 2022 ���	, $� 

	���
 ����
����' �
$�
 �����	���: 

1. ��%�$������' �(�������� � ��� ���	 	 ��(��
)� $��)����' �����
 

���������� �� ���
����& 6
��,. 

2. 
�
�������' ������ ������(���' ���	/������ ��$����(���& �!� 	 

���(	���
- �����- ����
�
 �� 4�������.���	 ��,$�. 

3. ��
��� $�������/���' ��-���$��� �	�)����� �� �
������' �
���. 

����(,����' �� ����/ � *���& �� ���
��.��� ����
)�. 

4. ���3����� �������' � ��, �%'3����, ����%���
- �� �	�)����- �� >(
-

$.���	 �-��� �� � �1�
)�. 

5. ��	����' ��(��
���& ���
$��������� �� �
������' �����������
�-

�
- ���%(�� 	 ���&��- 
�������-�-����& �$�&. 

+���	3�.�', 0�  (�%�(.�� ����$�
�
 ����� � ��
����	 ���'���& 1���-

�(����
���&  �����)�& �����������	,�. ��
�������' ����' �� 2023–2025 

�����, 0� %	�� $	���(��� ��
��
� ������(���'� ���	/������ ��$����(�-

�
- 2!� �� �(� �����0���' ����	 �������& ��������
. +���� ���/���
- 

��
�	(,,�
- ��� ���, ��� ��$	3�.�', 0� �	�����, �
(�, ��$�
����' 

���'���& ���� ��
�
 	 ��������	 ������%� ����	�. �
����� 1�����
, ���� '� 

��������
��� 	 ��
 ��� �	���(, �(��������� �& (PPA) �� ����������� ����-

����
. ���� �����)��( �� ���	 
�������-�-����& �$�& $�(
��3�.�' $�����, 

����, ����$��
�
� ����$ �� 	('����� �� �����������
��� ��������
, ���� 

����	�����. �����& ��(��
�
 �� ���%(��
 $ ��1�����	��	��,  �(.�	,�. �� �-

���(.�� $�������' [17]. 
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#���
� ��
���� ���	/����� ���'���& 1����(����
�
, 0� $�����3 ���-

/� 	��
��, ��3 ���' �
 270 5�� �� ��� �� 2030 ���	, � �� 2050 ���	 – $����
 

���
�
��$��� (�� 372 5�� �� ���) ������'�� �$ ������
�
 ����$�
���
 (94 

5�� 	 2018 ��)�). ����'�
 ���&� ���	(.����� �� ��$����(����	 -�������	, 

��-��(� �' ���'���& 1����(����
�
 ���-��
�. �(' �
���� � ������	 ����-

����
- (off-grid) $�����	���. �� �����	3�.�' �� (���(.�
- 	���. 
���' �� 

������.� � ���'�
(���' (2008–2018 ��.)  (�%�(.�� �������(��� ���	/����. 

��$�����/��
- ���'��
- 2!� $���(� %�(.� ��/ 	 ���'�. ��$�� – ��
%(
$�� 

$ 0,25 5�� 	 2008 ��)� �� ���/� 3 5�� 	 2018 ��)�, 0� ��%
�. ), ��-��(�-

 �, �(,����, �(' $�%�$������' �����& ���� ��
���& ����	������ �� ���' -

����' )�(�� ���(� � ��$�
��	 [17]. 

������' ��$��-	����� �������.  �����)�& �(��������� �& ����' �� 

	�.� � /
��3�� � )
�(	 (LCOE) �(' ���'��
- 1����(����
��
- �
���� �/� 

3 ����	�����������/��, 0��� 	��- �/���(, $�������
- �� �
������	 ��-

(
��, � ����	3�.�', 0� ���� ������/
�. $�
/	���
�' ����(�(.�� $� $���-

����'� ������(.�
- �
���� �� ����
0���'� ����	��
������. � ��������	 

������%� LCOE �(' ���'���& 1����(����
�
 ������/	���
�� �����
 $ ��-

����.� � ����' 0,085 ��(. ��� $� ��(����- ��
�	 (���- ��) 	 2018 ��)� �� 

�����$��	 ��� 0,02 �� 0,08 ��(. ��� / ���- �� �� 2030 ���	. 

 

1.3 #�(. ������(,����& ���� ��
�
 � �-����� �����(
��.� � ����-

���
0� 

 

6�/�� �/���(� ���� ����������' $�(
��3 ����
� �(�� �� ����� �(�-

����. #��	��
, ���
���� �$ $�(
���� �
����
- �����
� — �	 �((', ��1�
 �� 

 �$	 — ���
�
�',�. $����� �����$���� ���(���
 �(' ���(� �&, ��/ ���� �' $ 

�����(,���
- �/���(. �� ���
- �� ��
��
- �1����� ������'�. $�%�	�����' 

������'�
- ��� �� ������, ����	 �(' $�����'' (,���, $�
0���' 1(��
 � 
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1�	�
 �� &-��- ��
����
- ���(
0, ���/
����' ����
- ���	����, �
���
�-

����' $���(.�
- �(�0 �� �����&  �$��, 0� ���
�
�',�. ����
���
� �1���. 


����, �����. ���� �' $ ������(,���
- �/���(, '�-�� �������, ���'���,  ��-

�����(.��, %������ ��  �������� ��
��, ���
�	�� ��(
��3 �� ��
���	, � ��-

'�� $ )
- ��(
��� ��/	�. %	�
 ��(.�
 ����	��
�
. 

6�������
� -������� �� ��	���. ).� � ��(
�	 �� ��
���	 $�(�/
�. 

��� �%����& ��-��(� �&, ���)������, �� ���� ��$ ���	��, � ����/ �
$�
 ���
- 

�
��
���. �������(,,�
 ��'��� �� �����)���� ���(� ���� �
�(
�
, ���''$��� 

$ ��/�
� �$ ������(,���
- �����%�� ���
����' ���� �&, �
 ���
���� $�� 	 

�/
���
 ��3�
- ������ �(' 	������ � $���%� ���' �%� $�������' )
- �1��-

���, ���%(
�� $��/�,�
 �� ��, 0� ������ �(��������� �&, '�	 ���
  ����	-

,�., ��	-
(.�� $�����3. 

��(� �1��	�	3���' �� ����(.�����	 ���(�$� &-�.�& ��& �� �����(
��3 

�������
0�. 

!��� �' ����	. ������	����' �
(
 ����	 ��(�/
�. �� ����' ���%�(.� 

���(� ���� �
��
- �� ��� �����
- �������  �����)�& �(����
�
, ��/� ���� 

�
��%�
)��� �� ���
�
�'3 ���	��
- $�%�	����. �
 �
�
���, 0� ���	�. �� 

 (�%�(.�� � �����(���'. ����� '� �/���(� /
�(���' 3 ���
�����
�, ���%�-

(.�
� �� $��/�
 ���'�, 0� ��������,3 �� � �� /
��3$����
� � �
������-

����%�
� $�����
� ��(
��, ���
���� � $ ����. 


����, ����
 ���%
'�
� �����)��(, 	 �1��� �
��%�
)��� �������& ���-

� �& ��	��	3�.�' �
$�� ���(� ���
- ���(�����, '�� �����%	,�. 	������(���' 

�� $�������' &-�.� � ��(
�	. ����� �
- — ���%(��
, ���''$��� $ ����3�-

�'� ���
�����, � ����/ �
�(
�
 �(' 1�	�
 �� ��
����
- ���(
0. 

���'��� ���� �'. 
���%�� �� �������& ���� ��
�
, ���)� ����3 ��(�-

��(.�� $����
 �(' ��������' �(����
�
, '�� 3 �
���, �� ��3 ��
��(	 ������-

��
�	. 
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!��(� ���
� ���%
���, ���)������
� �$ ���'���, ���� �3,, ��/� �-�-

�(,���
: �����%	 	 $��('- �� �
�������' ����(�� ���/
����', ���/
����' 

����
- ���	���� �� $�����	����' ����(
�
- �	%����)�� 	 ���)��� �
 ����-

(���'; ����� -������� )
- �1����� �	��3�� ����,3�.�', $�(�/�� ��� ��$���	 

	�������� �� $�������	���
- ��-��(� �� — �
 �� 1����(����
��� (PV) ��-

��(�, �
 �
����
 ���)���������& ���'���& ���(���&  �����)�& (CSP). 

!��� �' ���(� 

������
�����
� ��$���
���  �������(.�
-  ����	,�
- ���	/���-

��� (�����
- '�  ���������(.�� �%'3��
) 3 ��, 0� ��$�������� ��%(
$	 $�� 

����
0���&  ��(� ����& ���
������, �� ��$������ �� ���
��� �����
 $�(' �-

,�. %(
$.�� �� $����& ���
, �� ����,�
 ���	. 

� ���
- (���)�'- ��$�
����  �������(.�� �
����
 (�%�  �������(.�� 

��$���	��
 �$ �	-�,  ��'��, ������,) �����%���,�. %	����' �� $������ 

 (
%
�� �(' ����	�	 �� %�(.�  (
%��
-  �������(.�
- $������, 0� ��/� $�-

%�$���
�
 �
��� �
���
�����'  �������(.��& ���	/�����. 

5�������(.�� 	�������
 ����/ ��$�'�.�' $�(�/�� ��� $����������& ��-

-��(� �& �����������' ����
��� � ���	��	 � �(����
�	 (�
���
�����' �	-�-

 � ���
, 1(��-�
����
 �%� �
����
 �������� � )
�(	), � ����/ ��� �
�	 

�-�(��/���', 0� �
���
����	3�.�' (���'�� �
 ������'��). !��(� ���
� 

��(
� ��(
��3�.�' $�(�/�� ��� �%���
- ������� �%��%�
 �� �-�(��/���'. 

!(��������������' $ �
���
�����'� %�����
 

!(���������)�&, 0� ���),,�. �� %������, ��,�. ����	 �-�/���. �$ ��-

�(��
�
 �(���������)�'�
 �� ����(
����	 ��(
��: �%
��� �
�
 �����%�-

��,�. ���(,����' ����
���& �
���
�
 �(' �
��%�
)��� �(����
�
. +�/�, 

 ����	,�� ���	/����� �� %������ �
�(
��,�. �-�/�, -��� � �� �����
���, $�-

������3��' �������� �����1���
- �
�
��� �� �������/
����', '� � �%'3��
 

�� �
������	 ��(
��. 
���� ���(
��� �
���
�� %�����
 ��/� %	�
 ���
��-
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�� $ ������(,���
- �/���(, �� ������	 ��� ��������(,���
- ����(
��
- 

���	����. 

�/���(� �
���
�
 %�����
 �(' �
��%�
)��� �(��������� �& 3 ��$��-

������
�
: ��� ���)��(.�� �
��0	���
- ���� ��
��
- �	(.�	� �� � ����
- 

$�(
����,  ��,, (�����& ����	�)�& �� ���-����, � ����/ ��%	���
- �����3�
- 

���-����. 8� �
� ����
���& �
���
�
, ��� � �����
 && $%��	 �� ������%�
 

�	��3�� ��(
��,�. �� $��(����
��	����' �� ���(���
  (�%�(.�� � �����-

(���' ����' �� 	�.� � )
�(	 �
��%�
)��� ���� �& $ %�����
. 

!��� �' ���
, ���
����  �����(���������)�'�
 

��  �����(��������� ��
�
 ��(�/��. '�  � ����.��  ��%(�, ��� � ��(� 

�%'3��
 �� ��������-. 
���
 ��, 0� %	����
)��� ��(
�
- 5!� ��
��3 	 %� �-

�.�- �	�����- �(����
 (����� �
- 6
��� �� >��$
(�'), ����'� �
 )�� ����'-

��� $�(
�
�.�' �����
����
� 	 ��������
��. 

��������., �('  �������� ��
�
 ���(	���
- ������, ��������, %�(.� 

���	�(.�
� ����� ����0	����' ���	/������ �� �/� ���	,�
- ����	��-, � 

����/ ��$��%�� �������-, ������
- ���3����. 

!��� �' �	-	 ���
 ( ���������
���) 

5���������
��� ���� �', '�� �-��(,3 ���	/����. -�
(. �� ��
�(
���, 

�%'3��	3 ��$��������� ��-��(� �& ���
����' ���� �&, �
��(� $ '�
- ����$� 3 

�%� ���(���
�
, �%� (
�� �� ����������	 ����� �������/���'. ���� ���(.-

�� ���(���
 ���-���%��& ����(	���)�& 0� �� ���'�
(
�', ��/�� �����(
�
 

�
$�	 �����)���
- ��(
��� [18]. 

� ��$�
���� ���%-����& ��1�����	��	�
, $�����	����' ������(,���
- 

�/���( ���� �& $����� $�����. ���'��� �� ������� ���� �' �/� ��)�� $����-

�
(
�' 	 ��������	 ���� ��
����	 (�����1��. 7� ���	��
 ���
������, � ���-

�	3�.�', 0� ���
 �
����'�. ����, �
�� ���
���� �����%
 ��%	����' ���� �&. 

��������� ������(,���� �/���(�, '�� �
���
����	,�. �
�(���� ���&�
, 
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��(,��,�. ���� �, ��
�(
��� �� ����(
���,  �������� �,, %����(
�� ��  ��-

�����(.�� ���	��
.  

�/
��' )
- ���	���� $	���(��� &-��� ����
� ��(
��� �� �����((' �� 

$�������, �%��/	���
 �
��(.����' ��%�$����
-  �$��. +�. �''�. �(,���
- 

��������, 0� �������(,,�. &-�3 $������' �(' $%���/���' ���(� �&: 

1. �����
�
����' ����
 �����((, �� ����� $��%	��	. 

 
�����/�� %�(.����. ���� �����&�, 0� $�������	,�.�' �('  �����)�& 

���	/�����, �
��%	��3�.�' �$ $���
- ���� — )� ��1��,  ��,�
�  �$ �
 ��-

�''�� �	 �(('. ��%	����' )
- ���	���� ���%	��3�.�' 	 $����
- ������%�-, 

0� �' �� $� ��%�, $�������' �
���� ����$ ����
��� %	����'. ���� �
�	�)�' 

���
�
�'3 �������� ���-��/���' ����(
�
- �
����� � �����1��	, 0� ���-

�
�. '� ��
����, ��� � (,����	. ��������., ������(,���� ���� �����& 3 ���-

�	��
�
 �(' ���
����' � �� �
��(',�. ����
��
- ���(	�. 

2. ��������' ����' �	 (�)��
- �
�
���. 

 ������	����' �����(,���
- �/���( ���� �& ���
'3 $�
/���, ��(.��-

��� �	 (��
�(� �  �$	, 0� ������('3 	 ������'. ����������. �����(,����& 

���� �& �
�� �3 (
�� ��(�/�
- ��-��(� �� �� ����������& ��1�����	��	�
. 

>� %�(.��, �(.������
��� �����%
 �
��%�
)��� �(����
�
 �
�
��,�. ���/� 

40% �	 (��
�(� �  �$	, ����(
�� � �(' �����1��
. 
���-�� �� ������(,��-

�� �/���(� ������	3 �
�
�
 �	 (�),, ��/� ����	��' �����%� 	 ���)���- 

���(,����' �
 �
��%	��	. 

3. ���
'��' ���
�	����, ����
0���' �������& ��������	�
 

 
����(,���� ���� ��
��� �/���(� ������ �,�. 	����(.�
�
  (�%�-

(.�� �����(���', ���''��	,�
 �����, ����
���
-  �$��, '�� 3  �(����, �	-

�����, �
(�, ).� � '�
0�. 7�, $�����,, $�%�$���
�. ����-�� ���� ��
�
 

�� ������(,���� ��
�)
�
 �� ���
'�
�� �������/���, ���(� ���� �����-

�
- ���-����. 

4. 
����
��� ������(,���
- �/���( ���� �& 
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��(�/�� �����
��� �������/���' ���� �& $ �����(,���
- �/���( 3 

��
�
��� ��/(
��,, ��/� )� $�%�$���
�. �
��%�
)��� �(����
�
 �� ���-

�
� ������. �(' ���' ����' )�3& ���
, 	�'�
 ���/�� ����	 $�%��''$��� ����-

�,���
 ���/���� ��
�	(
, $�����,���
 �� ('� $� ��$%	����, ��(�/��& ��-

1�����	��	�
 �� ��-����
� ��� �����. ���
� ���-�� ���
'�
�� ��$�''$���, 

�
�(���
- ���(� ���
- �
�(
���, ���
�
���
- �
�������'� ����
)���
- 

�
��� ��(
��, �
�
���
 �	 (��
�(� �  �$	 �� ���
�
 ��%�$����
�
 1����-

���
. 

5. "�����$�)�' �� ��
��� � ���(� ���� � �(��	 

#�$�
����' $�����	����' ���� �&, ���
����& $ ������(,���
- �/���(, 

���
'�
�� $�
/���, �� ��
��� � �
��	 �� �����(('. ���� �/���(� 3 ���(�-

 ���� �
��
�
, 0� ������ �3 ������$	���
 ��(.����. ���-����. 7� ����/ 

���
'3 $%���/���, �
��� � ������', $����	,�
 �%’3� ����
���
- �
�
���. 


������� $�������' �����% (,����� � �(��������� �&, '� 	 ��%	��, ��� � 

�� ����
�(��
- �%'3���-, �
�� �3 ��� ����	 ���� ('�	 ���-���� �� �
���
�-

����' ������(,����& ���� �&. 7� ���%-���� �(' $�������' ����������& 

����
 ��
������	 �������
0	 �� 1���	����' ���(� ���� %�$�����& ����-

�1��
. 

 

�
�����
 �� ����� � ��$��(	 

 


�����(�$����� ��/(
����� �������/���' ���� ��0���
- ������� �� 

���(.�
��
��. ����(.�� ��$ ('�	�� �
���� ���1� 	��)�& ����(,����' 1����-

(����
��
- ���	(��. 

� ���� $ ��������
� ���(��/���'�, (����� ������ ��������, 0� ���
-

�	,�. ��� ��� ���'���&  �����)�& � ��/�- ����&�
, ����%	��3 	 �1��� �����-

���)�& �� ��(
�	 ���/���	��	�. 
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�� 	���
 �1���
��� � 	����(���' ���� ��
�����, �� 1���	����' ���
-

'�(
�� � �������
0� �(' 1	��)���	����' ���
���	�(.�
- ���'��
- �(������-

���)��,  �(	$. ���'���& ���� ��
�
 �����
��3 ��(
�� ��������
�
 �(' $������-

�', $�(	����' ������(	 �� ���(�$�)�& 	�'���
- )�(�� 0��� ����
0���' �����
 

������(,���
- �/���( ���� 

 	 $� �(.���	 ���� ����/
����� ���/��
. 

��������' /
�(���& %	���(� $ �
���
� ������ ���� ��1���
������, 0� 

���� �	3 �
����� ��-����� ���-��
, �����3 �� �(.�
� $������'�. 
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2. #+�#+>6� 6+���#�67*= 
+>��+�+= �+�8:�+= 

!�!6�#+����7*= 

 

2.1 +�
� ������	�)�& ��%	����& ���'���& �(���������)�& 

 

+��(' ��$�������� 	 ����� ���(.�
).�
�, � && ��
�''$�� ��  �� ��1�& — 

)� �����
���
 49.392306, 26.999449. �
-��'�
 $ ����������, ��������(��
- 

	 ������	 ��$��(�, �%?�	������� ���/��
, 0� ��
����� �� �� ���� 	���
 ��-

��& ���
����& �����,,�. ���
'�(
�� �����	���
 �(' ���� ��)�& ������.�& 

���'���& �(���������)�& ���	/����, ���3������ 8 ���. 

�(' �������(���' ���'��
- ����(�� �(��	3�.�' $���'�
 ��-��
� ����-

��� %	���(�, 0� $�%�$���
�. ���
��(.�� $�-��(���' ���'���& ���� �& 	���-

���/ ��%
. 

2����(����
���, �%� ���'��� ����(�, ������('�.  �(���
� � ��$�����
� 

��������� 1����(����
��
- �
���� %	�.-'�� � �
�	. ����
��� � �/
��	 

��%	(
 ���	(�, �
 ����(��� �� %�$� ������
���(���
- �
 ��(���
���(���
- 

������3�
- ���'��
- �������. 
���(�, ��
$������ �(' ��$���� � �
���
�-

����', '� ����
(�, ���3��	,�.�' ���
� �
���, �%
 $�%�$���	���
 $��'��	 

��
�)���-�
�(���
- ��	�	('����
- %(���� �$ ����������, ����	 �, 12 �. 

�(' ���' ����' )�3& ���
 36 ���'��
- �(������� ���(������ $�''$	,�.�' �� 

1���	,�.�' � 3�
�
� ���	(.. +��
���
� �	$�( $�$�
��� ����0�,�. � �(,-

����3�	 �%�(���	 (�(,����)�' 2.1), 0� ����0	3 ���)�� �� � ����(���' �� 

������& ������	�)�&, �� '��� ��� ����	3�.�'. !(����
��� ���	/����. ���
- 

���'��
- ���	(�� ��/� ����,���
�' ��� 10 �� 300 ��. 

@�% ���' �
 �����%��& $� �(.��& ���	/����� �� ��%���& ����	 
, ����-

�� ���	(� �%'3��	,�. �('-�� ���(������ � �
 ����(�(.�� � $'3�����' [10]. 

5�	�� ���	(��, $'3����
- ���
� �
���, 1���	3 1����(����
��
�  ��������. 



 

 

     

 
  54  

�
-���� ���	/����. ).� �  ��������� $��/�
 %	�� ��0� �
/��, $� �	�	��	 

���	/����. �����
- ���	(��, 0� ���
�
���� ���
�	�
�
 �������
, $	���-

(��
�
 ����(
�
�
 ����������'�
 � -�������
��
��- �����
��
- $� �
��� 

����(��. 

 

#
�	��� 2.1 – �� �(.�
�  �
 ('� 1����(����
��
- ���	(��. 

:
� ����(.���� ���������� �(�����
 � ���'���� %�����&, �%� �
� ���-

�� ��$�
)' 	 &-��- ���������-, �
� ����
�
 %	�	�. �����
 ���� �& ����$ ��-

������������.. ����
�(��, ��(
 ���'�. ���	(�� $'3����� ���(������, � ��$�
� 

&-��- -�������
��
� ������
�. 10%, $� �(.�� �����
 �' �,�. ��
%(
$�� 6%; 

���� '� ��
 ��$%�/����� � 5% )' ������ $�
/	3�.�' �� 2%. 8�0� / ��
� �$ 

���	(�� 	 �
����� (�%� ����
�� �(������� 	 �.��	) ��
�'3�.�' 	 ���� ��
 ���-

(�������	 $'3������, �
�
��3 '�
0�, ������ '� « ��'�� �����» – $������
� 

��������� ���
��3 �� (
���
 ��, ���� �,, 0�  ����	3�.�' �����(��
�
 ���-

�
���
, ��
��� ���� ����3�.�' �� �
-��
�. $ (��	. @�% $���%� �
 ).��	, ��-

��(�(.�� �� ��/�� � ���	(' (�
 �� � ���)�&) ����	,�. %������
� (�	��	,-

�
�) ����. ���
� $�-
�� 3 �%��’'$���
�, '�0� ���(������ $'3����� ����� ��� 

���	(�. 6��� �� �, �� ��/��& �
$�
 ���(������ $'3����
- ���	(�� �������-

(,,�. %(��	��(.�
� ����, ����, '�� � 3 �
����,����' �����)��(�� ��/ )
-

�
 �'���
. ��� )� ������ �(�����
, '� ����
(�, ���� ������ 	 ���	��)���	 ��-

��%�	 ���� � ���	('. 
���(� ����	,�.�' �� ����(��
- (���(��
- �
 �(,��-
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��3�
-) �����
- ������	�)�'-, 0� ��/	�. %	�
 �������(��� %�$��������.� 

�� ?�	���, �%� / ��$��0��� �� ��-	 �
 1������� ����
�� %	���(�, �
���	,�
 

��
 ).��	 1	��)�, �(������ ����
��' �
 $�-
��	. 

6���(���' �����/	 ���'��
- ����(��, ��$�������
- �� ������(� ����-

 ��1���
���& %	���(�, ��/�� $����
 �� ����(���� "#"� 25.00.00.000 "6. 

 

2.2 �
$������' ���������� (��), � ���/
����' 

� ��%(
), 2.1 $����
�� �(�������%	���� ��
(��
, 0� ��(�/��. �� 

������%-�����
-. 

��%(
)' 2.1 – 
���(�� �(����
���& ���	/�����, '�	 ���/
��,�. ��%	-

���� ��
(��
 ����' �� ��%
 

 

�%
 $��$	���
 �
�����	 $���
 �������/���' ����' �� ��%
, ����� 

��������
�
 ��%��	 ���/
�����  ��1����, �
���
����	,�
 ������ ��� ���
. 

(�
�	��� 2.2) 
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#
�	��� 2.2 – :����� ��� ���� ���/
����' �(��������� �&, ��%	������ $� ��-

�
�
 ��%(
)� 2.1 
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2.3 +�
� ��
�)
����& �-��
 1����(����
���& �
����
. 

 


�
�)
���� �-��� 1����(����
���& �
����
 ���������3 ���	�	 "#"� 

25.00.00.000 !3, �-��� �(����
��� ����(,���.  - �� ���	�� ���	�	 "#"� 

25.00.00.000 !5, ��	������ �(��
 ��������� – �� ���	�� "#"� 

25.00.00.000 !4. 

�� ����- DD1.1 �� DD1.2 �����(��������  ��������, 0� $���3, $ ��-

%���, �������, �’'����  ��). 
���(.�
�, $%	�����
� �� DD2,  ����	3 ��� 

���(��������� ���	(.��� �� ������� �’'����'�  ��), 1�$
 '�
- $�	�	�� �� 

��� ��������'�  ���	���, �%
 ���	���
 VT1 �� VT2 �
(��
�
 �(,���
 	 

��������
- ��������,����-. 

�%
 $���%� �
 %�$�������
� (������$�
�) ���	��� 	 ������ ����-

�
����', �����%����� �����/�� ���	, �����
� '� "������ $���", 0� ���-

���
�. ���'�. ��������� ��
��(���� ����� � ������	, ��/ ����
� �B��-

����'� ���� � �(,�� �� ���������'� ���� �. 

8�0� �� �-�� "V" ('�
� ���������3 $� %(��	����') ����3�.�' �
��-

�
� (� ���
� �����. (��
�
)'), �%
��� �
-���� �(,�� ����-��'�. 	 $�%(�-

�����
� ����. "���
��(.�� �
-���� ���	/����. ).� � ��������,���� (�-

���	3�.�' ���	/����, �
(��� � �����1�������� �1, � ����/ ����
��(.�� 

���	��
�
� ���	���, '�
� ��/	�. �
��
���
 �
-���� ����$
����
. 6��-

1�)�3�� �����1����)�& �
(��� � �����1�������� ������
�. ����)'�. 

(6�=20). 8� �
-���� ����$
����
 ��/	�. %	�
 �
���
����� ����(� 

IRFZ034 (�� �’'����)'�. �����), 1RFZ044 �� RG723A (�� ��
�)'�. ��-

���), IRFZ046 (�� �’'����'� �����), � ����/ IRFP064 (�� ��� �����). �
-

(��� (���& $�''$�	 ��,�. %	�
 '���� � ������
�
 � �
������ ��������
 $ 

��(�/�
� ��������
� ������$��. 

�-��� ).� � ��������,���� $%� ����� ��������
�
 ����	���
 $�-
��	 

�� �%�(	 ��	����', � ����: 
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- ����%�/�
� ��� �
-��	 $ ��%��
  ���������, 0� $���3 �������-

�
; 

-  +%��/	��� ����	 
 �(' �
(��
- ����$
������ �� �
-���, '�
� 

����).��	3 ��
 �����
0���� ����	 
 �� ��	�	('������ %�����& $�����& ��-

/�; 

- �-���, 0� �%��� �3 ��	�	('��� ��� �������� � ��$�'�/���'. 

7�� ���
� �	$�( �
���	3 1	��)�, ���
��)�& ����' ����	 
 ��	�	('����. 

6�(
 ����	 � ���' �3 ��$����
 10�, ���� VD1 �������3 ����
�
�', � ��
 

15� ��� ���
��3 ����
�
�' $ ����
��(.��, '��������,; 

- >(�� �(' $�-
��	 ��� ���������� � ��
3�����', ��%�� 	 �
����	 

$�������& ��('������ ����(,����' ��	�	('����; 

- �������
��
� �����
��� �� ��$����� �/���(� /
�(���' 	 ��$� 

$�
�����' ����	 
 � �(���������/�, $ �������
��
� ���������'� �� /
�-

(���' ��� ����/�, '� ��(.�
 ����/��� ����	 � ������
�.�'. 

C
�
(.�� �-��� ).� � ��������,���� 	 ����� �����, �' �� ���	� 

%(
$.�� 7 ��. �(' ���(�$�)�& %�$����%���� � �(�����/
�(���', ���%-���� 

���� �	���
 � ���	 �-��	 �������
��
� %(�� $��'�	, ��
$�����
� �(' ��-

�$��'��
 �� 	��
����' ��	�	('�����& %�����& (�>) � ��%���������/���	 

�����. 
���(,����' ��������,���� �� $��'��� � %(��	 �� ��	�	('���� 

��3 $�����,���
�' ��$�(�/�
�
 ��������
. 

���
(.�
�-����(.�
� �
�	 6561;!8 ����0��
� �-���� ��
����' 

(������� 13), �
���
� �����. �� '���	 �������3 ������-��	 �� ���������-

 � ����	. 7� ��
�
�'3 ���)�� �����-	��	, � ��� �
-���� �
 ��(
, $� �
�'�-

��� �	(.��� � (������� 3), �������(,,�.�' � �	(.��� $������'. � ��-

$	(.����, �%
��� �
(��� ����$
����
, VT1 �� VT2, ���,�. $�%(������
�
, 

0� ��
$���
�. �� $	�
��
 ��%��
 ��������,����. 


�
�)
� ��%��
 �-��
 �������� � %(��	����' ���(�$	3�.�' ����	�-

�
� �
���. 6���������� �3 ���
�	3 $��'� ����$ ��$
���� R7 �� ����' 
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����	 
 /
�(���', '�0� �� �
-��� DD1.2 ����	��� ���	(.�
, � ����3 (� �-

��	 ��
�
), �� �-�� %(��	����' (������� 13 ������-��
 DD2) $� ����-

�� �, ����� VD5. 
�� ��� ������& ��%��
 ��������,����, �� �������� 1 

������-��
 DD2 ��/�� 20 ��  ����	3�.�' (� ���� ��
�
)'. 7�� ���	(.�, 

���-��'�
 ����$ ��$
���� R6, �����
��3 ����$
���� VT3, '�
�, ���3, 

��� �,, ��$�'�/�3 ����������� �3, $���%� �,�
 ���
��)�& �
����
 %(�-

�	����'. 

�-��� $�-
��	 ��	�	('���� ��� ��������	 
 ���(�$����� ����	��
� 

�
���: ��(
 ����	 � �� ��	�	('���� (Ua) �����
0	3 ��������)'�. ��(.�, 

���
��3 ����������. ���%�(����� VD2. ���	�, 0� �������3 ����$ ��$
���� 

R5, ���
�	3 ����$
���� VT2, '�
�, ���3, ��� �,, ����3 �� �-�� (� ���� � 

%(��	����' �
���
� �����. ((� ���	 "��
�
),") ����$ ���� VD4. 7� %(��	-

����' �(	 	3 �(' �� �, �%
 	%�$���
�
 �
(��� ����$
����
 ��� ������/��-

�'. �(' $�%�$������' $� �(.�� � $�-
��	 �-��
, ����(�(.�� �����������	 

C5 ����� �����
 ���%�(����� VD17 (����
�(��, �
�	 6�515). ���� �������� 

�
�	�)�' �� ����
�.�' $� 	���
, 0� $��'��
� ��
����� �� %	�� ��
3����
� 

�� ��������,���� $� ����	������ ��	�	('����. 

@��� $�-
��	 ��	�	('�����& %�����& ��� �������� � ��$�'�	: ���� 

��$
����� R2 ��$��-����� ���, 0���� ����	 � Ua ����� �
/�� ���'�
 $ ��-

(��
��, ��(.�, ����$
���� VT1 ����-��
�. 	 $���
�
� ����, ����(����� 

VD1  ����, � (� ���� "��
�
)'" ���-��
�. �� �-�� %(��	����' ����$ ��$
�-

��� R8 �� ���� VD3. 6���������� �2 �
���	3 1	��)�, 1�(.���, 	����/(
-

�(,,�
 ����).��	����' %(��	����' ��
 �����������
- ��������- ����	-

 
 Ua. 

��-
�� %�����& ��� -
%�� � ��
3�����' (�%������& ��('������): ��(
 

����).��	3 �������� %(��	����', �� 9-�	 �
���� ������-��
 DD1.4 $''�('-

3�.�' �����. "��
�
)'", � �� && �
-�����	 ��$'3�� �������(,3�.�' "�	(.". 7� 

���
�
�'3 $��
����' ����$
����� VT4, ����$ 0� ��(� 61 ����	���3 ���& ��-
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�����
 � 	����/(
�(,3 $�''$�� ��	�	('�����& %�����& $ ���	/�
�
 �����-

������
 ��������,����. 8�0� / ��	�	('��� ���'3����
 $ ������
(.��, 

��('�����,, ��(� 61 �%��(,��� �� ���
�	3�.�'. 

�������
��� �����
����' �� ��$����� /
�(���'. �� ��'������ ����	-

 
 � �� �����(� (��(
 S2 $������
�), ��(� 62 	��������, � �� � ���������
 

�������/���' ����(,��3�.�' ��'�� �� ����/�. ����$
���� 	 ��(��� ������-

�
 VU1 ��$��
��3�.�' � ����$ ��$
���� R13 ����3 (� ���
� �����. "1" �� 

�-�� %(��	,�� � (��), �. � )�� ��� ��������,��� $�(
��3�.�' $�%(�����-

�
�. 6�(
 ����/��� ����	 � $�
��3, ��(� 62 ����	���3�.�', ����������('-

,�
 �������/���' �� �
-�� ��������,����. ����$
���� �������
 $���
��-

3�.�', � �� 5-�	 �
���� DD1.3 �
�
��3 (� ���
� "0". ����(
�
� �����. "1" �� 

�
-��� DD1.3 — ��$
�
��
� ���	(.� — ����
�'3 ����$
���� VT3, �5 ��$-

�'�/�3�.�', �����. "1" $ �-��	 %(��	����' $�
��3, � ��������,��� ���)�,3 

��%��	, ��������,,�
 �������	 ����	 	 �/���(� /
�(���' GB1 �%� GB2. 


�����' ����	 
 ��� �(���������/� ���%	��3�.�' ��
�	���� $� ������ �, 

�����
���� S2, 0� $�(�/
�. ��� ���	/�����, '�	 ���/
��3 �������/���', �� 

����	 ��%��
 GB1. 


����
��� S1 "������." ��3 $�� 	 �
�
���
 ��������,��� ����, ��(
 

����3 /
�(���' ��� ����/�, � /
�(���' ��� GB1 �� �����%��; /
�(���' ��-

�-��
�. ���$. S1 � R13 �� �-�� %(��	,�� � ������	.  

 

�
�����
 �� ��	 � � ��$��(	 

 

�������� %�$��
� ������ ���� ��0���� � /
�(��� � %	�
��	, �� $�-

��������� ������(,���� ���� ����	��
 $ ����, ���' ����' ������0
- 	��� 

������(����	. +����(��� ���%-���� -�������
��
�
 ���/
��� � (��), � �� 

��$��%(��� ���	��	��	 �(����
��	 �-��	 1����(����
���& 	�������
, ����-

�����	 �� $����
- 	��� ����(	���)�&. 
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3. #+�#����+6 !�!"!��*�  6+���#�67*= 
+>��+�+= 

�+�8:�+= !�!6�#+����7*= 

 

3.1 �
$������' ���������� ��������� 

 

��%��
� ��$��-	��� ���/
����' $����� � ���	�	, 0� �����%�� �(' 

��%��
 ���������. 

!1���
�����. ��%��
 ��������� %����.�' $� ��������'� ��������� (0� ��-

����(����� ���/���, �� ���1�)�3�� 1,2). 

#/.���= *$� ·D���=17020 · 1,2 = 20424 ��· ��/�
/���..               (3.1) 

 

C
�(���' �������� � ���	�	, 0� ���-��
�. �� ���������, ������
�.: 

12 �. 

�	�	��� ���/
����' $����� � ���	�	 $� ��%	, �
���'�� � �����-

 ��
��-: 

 

1702
12

20424

U

#

���

/.���
===

���
P  �· ��.                                   (3.2) 

 

3.2 �
$������' ���������� ��	�	('�����& %�����& 
 
!(����
��� �����%� 	 �
���� �����- ��
� ������
�.: 1702 �• �� 

+%�'  �(����
��� � $��'�	, '�
� ���%-���� ��	�	(,���
 � ��	�	('��-

���� %�����&: 

 

E=#$� ·2 = 1702·2 = 4071=3404 �· ��.                             (3.3) 
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@���  (
%
�
 ��$�'�/���' ��	�	('�����& %�����& (�>): 	 �
����	, 

��(
 ��	���. ��$�'�	 ������
�. ��
�)'�. ���������, $�������	3�.�' ���/�
� 

	 ��$���� �	(. )�(
- �''�. ���'�
-. 

���%-���� $�����
�
 ����( ��(
�
�
 E �� )�� ���1�)�3��, 0� ������,3 

0,5:    

 

6808
5.0

3404
=  �· ��. 

 

6��1�)�3��, 0� %��� �� 	�� 
 ���� ��%��
- -�������
��
� ��	�	('���� 

	 ��$� $�
/���' ���(��� � ��/
�	: 0,8. 

@�%  �����	���
 1	��)���	����' )�3& �
����
 	 $
���
� ������, ����-

(.�� 3�����. ��	�	('�����& %�����& �	�
�. ��(����
: 

 

� = 6808 *0,8 = 5446 �· ��.                                  (3.4) 

 

+%
��3�� ��	�	('����	 %�����, �$ $� �(.��, ��������, 300 �· �� 

���(.�
 ���� ��	�	('����� �����%�� $'3����
 ����(�(.��: 

 

16
300

5446
===

��
C

C
N ��	�.                                    (3.5) 

 

:
�(� ��	�	('�����, $ �	�����
- ���(������ (������(.�
� ��(.��/ 

�
����
 12 � ����('3�.�' �� ��(.��/ ���� � ��	�	('����): 

 

1
12

12
= . 
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���
� �
���, �
 ��3�� �	����� 16 ��	�	('�����, &-�' �	�	��� 3�����. 

������,3 300 �����- ��
�. 

 

3.3 �
%�� -�������
��
� 1��� �(.������
- ����(��. 

 

�� �(.�� ���/
����' �(����
���& ���� �& ������(����� 1702 �����-

 ��
���. 

������.���%��
� ����$�
� ���'��� � �����(���' �(' )�3& (���)�& ���-

���
�. 4  ��
�
. 

+%�'  �����- ��
�, '�
� �	�
�. $�%�$���	���
 ���'��� �(���������-

)�': 

 

.*5,425
4

1702
����C� ==γ                                        (3.6) 

 

���	� 1����(����
��� � ���	(' 	 ���)� ����
��(.��& ���	/����� 

������
�. 8 �. ("��	(. ��3 ���	/����. 150 ��, ��$��-����
� �� 12 �). 

���(.�
 ���	(�� �����%�� $'3����
 ����(�(.��: 

 

 54
8

5.425
===

�

C�
�

	
N

γ ��	� .                                  (3.7) 

 

���(.�
 ���	(�� �����%�� $���
�
 �'����, �%
 ���
���
 ���%-���	 ��-

��	 	 �� �
-��� ��� �������� � �/���(� ���	�	: 

 

1
12

12
==

�
N                                                  (3.8) 

�	����� �
��(.����. %(����:    
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N$� = 54*1 = 54 ��	�. 

 

3.4 +�
� 1	��)����(.��& �-��
 

>(��-�-��� ��%	����& ���'���& �(�����	�������
 $�%��/��� �� �(,��-

��)�& 3.1. 

�	�	�����. %(���� 1-5 ��$�� �$ ���������� 1���	3 ����������-

���	,�
� ������ (*6�), '�
� ��(���3�.�' $ ���
- �(�������: 

 - %(�� 1 – ��-���$� %(��	����' ��������� �  ���������; 

- %(�� 2 – ������	��, 0� �%��� �3 �
-���� ������������
���� �(�����
; 

 - %(�� 3 – ����/�
� �(����
��� � �����)��(	 �����
�	���� ���� �&; 

 - %(�� 4 – �
����� %�$���
 �� �
����� $�������& ��('������ �����
�	-

����; 

 - %(�� 5 – �������
��
� �����
��� �(' $���
 �/���(� /
�(���' (�� 

����/��� �%� ��� ��	�	('����, � ������
). 

 

 

 

2" – 1����(����
��
� ���	(.; �> – ��	�	('����� %�����';  

#
�	��� 3.1 - 2	��)����(.�� �-��� ��%	����&  �(���(���������)�&  
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���'��� �(���������)�' 1	��)���	3 ���
� �
���: 1������	(�  ����	-

,�. �������
� ���	� �$ ����	 �, 12�, '�
� ������(���� $��'�	 (*6
) ���'-

���	3�.�' �%� �� ��	�	('�����& %�����& (�>), �%� %�$��������.� �� ���/
-

��� ($�(�/�� ��� ��%��� � ��/
�	 ���/
����). 8�0� 1������	(� ������-

��/��  ����	���
 �(��������� �,, *6
 $�%�$���	3 /
�(���' ���/
���� ��-

��$ �> ('�0� � %�����& �������.� $��'�	) �%� ��� $������.�& "���/� (��(
 

���	/����� �> ���������.� �(' /
�(���' ���/
����). 
��(' ������(���' 

�����(.��& ��%��
 1������	(��, *6
 ���'3��	3 "���/	, � /
�(���' ���/
-

���� $�����,3�.�' ��� 1������	(�� �%� �>. (��� ���������
 1����(����
���& 

�
����
). 

 

3.5 #�$��-	��� �� �
%�� %(���� 2!� 

 

3.5.1 �
%�� 1����(����
��
- ���	(�� 

 

>�$	,�
�. �� �%�
�(���'-, ��������(��
- 	 �����$��(� 3.3, �
 $	�
�'-

3���' �� �
%��� ������
���(���� � 1����(����
��� � ���	(', � ���� ����(� 

2�" ����& – 2�" 150-12, '�
� ��3 ���� ��-����� ����: 

- ������(.�
� ��%��
� ��(.��/, �                                                12 

- "���
��(.�� ������� ���� �&, ��                                            150 

- �
(� ���	�	 $� 	��� ����
��(.��& ���	/�����, �                         8,33 

- ��(.��/ $� 	��� ����
��(.��& ���	/�����, �                                   18 

- ���	� 	 �
����	 ������� � $��
����', �                                     9,2 

- ����	 � �� �����
���	 ����	��, �                                            21,8 

- 5�%��
��� ���/
��, ��                                                         1350 

- 5�%��
��� �
�
��, ��                                                          945 

- �
���� ����	�	, ��                                                                 40 

- "��� �
��%	, �                                                                     15 
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- #�$���
 �����
- �������, ��                                               85 85 

5��1���� $�%��/���' $�(�/����� ���	�	 ��� ����	 
 �(' ).� � ���	(' 

�������� �� �-��� 3.2. 

 

3.5.2 �
������' ��$��-	��	 �
-���� � �����1�������� �(' ��������-

��-�� 	(,,�� � �%(������'. 


�������
 �� �-���: ����	 � /
�(���' ������
�. 12 �, ���%-���� ��-

��	 � �� �
-��� — 220 �, ��%��� ������� ���	�	 — 50 5), �������
� �����-

1�������� — %���.��� � �
�	 ($�%���
� $ �(���
�). 

 

 

#
�	��� 3.2 - ��(.�-�������  -�������
��
�� ���	(' 

 

�
���� �%�  �%��
��� ���	/����.: 

 

,10)()
cos

1
1(11,1 2−

•×∆−×
⋅

+= c�
ok���
�
SkSjkBff�

ϕη
                    (3.9) 

 

�� �� – ��(
�
�� ���	�)�&, �� =5; 

j –  	��
�� ���	�	 � �%�����-, j=3,4; 
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�� – ���1�)�3�� $��������' �����, ��=0,38; 

�$� – ���1�)�3�� $��������' �� ����������	, �$�=0,75; 

 Sok – ���
��
� ������$ ���(�, Sok=0,5; 

Sc – ��������
� ������$ ���(�, Sc=1,1. 

���� 

���
�
�

1000105.075.01.038.04.35)1050()
8.060

1
1(11,1 2

=×××××××−×
⋅

+=
− . 

 

#�$��-	��� ��(.����� �
���� �(' ����
���& �� ����
���& �%����� $����-

�,3�.�' $� ������ �, ����	��
- 1���	(: 

 

;
)(44.4

1
1

ffS�

UU


��
∆−

∆−
=ω                                        (3.10) 

.
)(44.4

22
21

ffS�

UU


��

s��

∆−

∆+
=ω                                        (3.11) 

 

�%��(,��� ������' ����	 
 � �%�����- 1U∆  �� iU2∆  �
$����,�.�' $� 

1���	(��
: 

 

0
0

0
0

1
200

UU
U

∆
=∆    ,                                          (3.12) 

0
0

20
0

2
200

iH

i

UU
U

∆
=∆ .                                      (3.13) 

 

����: 

 

6.3
200

12*60

0
0

1 ==∆U ,  

66
200

220*60

0
0

2 ==∆ iU , 
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188
)1050(5.0*5*44.4

6.312
1 =

−

−
=ω , 

644
)1050(5.0*5*44.4

66220
21 =

−

+
=ω . 

 

�
$����3�� ������� �������� �%����� $� 1���	(�,: 

 

jId π2=  ,                                           (3.14) 

��d 2.14.3*14.35.42 == . 

 

 

@��� �
%��	 ���������, ��
����� � �(' ��$��%(���& ���'���& �(���-

������)�& (�!�), ��$ ('���� &-�� �
(.�� �� �(�%�� ������
, �%
 �%���
 ���-

���0
� ������� �(' �!� ���	/����, 8 ���. 

1) ����� ��� (on-grid) ��������
. =-�3 ������� $������' – ���' ����' 

����
��(.��& ������� �(��������� �& � $� �(.�	 ����/	 �%� ����
��' �(���
- 

�����% %�$ �
���
�����' ��	�	('����
- %������ (�6>). ����� �(,���: �
��-

�
� ���1�)�3�� ���
���& ��& (66�), (����������. ������	�)�&, ����� �������.. 

"��	�
: '� ����
(�, ���
 �� 1	��)���	,�. 	 ��$� $�
�����' $������.�& ��-

��/� (����	�����. ��$����� � /
�(���'), �%� / �(' ).� � �����%�� ��������� 

����(���	,��. ���$��: Huawei SUN2000-10KTL-M1 (����� ��
�, ��3 2 ��$�-

(�/�� ������
 MPPT, �����
�	3 ��%��	 $ ���
��$������
 � �����- �(��1��-

�
 Huawei). 

2) ��������� (off-grid) ��������
. �������� �(' 1	��)���	����' ��$�-

(�/�� ��� $������.�& ����/�, $�$�
��� 	 $�''$)� $ ��	�	('�����
 ��/�%� ��-

����/�
�  ����������. 
����� �: ����� ��$�(�/����. ��� )�����(�$����� � 

�(��������������'. ����(��
: ��(������ ����(,����' �� $� �(.��& ����/�, 

����� �%��/���  �	�����. ��%��
 $ ���'��
�
 ����('�
, ����� ����� ��(.-
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����. ������ MPPT �%� �%��/���' $� �-����, ���	/����, 1����(����
��
- 

���	(��. 

3) 5�%�
��� ��������
 (hybrid). 
�
$������ �(' ��������� � ����),-

����' ���� �& ��� 1����(����
��
- ����(�� (PV), $� �(.��& ����/�, ��	�	('-

�����, � ����/ $�%�$������' /
�(���'� ��$����� � �
-��	 (EPS/backup). =-�� 

������ 
 ��(' �,�. 	 $�%�$������� $����	 /
�(���' ��� ��� ����(,���., ��-

/(
����� ����� � ��(���	����' �����
����� �
���
�����' ���� �&, ���� ��)�& 

 ��������� �� ���
��$�)�& "�������/
����'". ����(��
: �
0� �	����(.�� )�-

��, ��
�
��� ��/(
����. �������� � ���%��	 ���������� $� ���	���
 

MPPT/�6> �� ���	/����, ��$����� � ����	�	. 

� � ('�	 �� ���%-���� 	���
 ����(	���)�&, %	(� 	-��(��� ������' ����-

 �	���
 � �
����	  �%�
��
� ��������. 

 

�
�����
 �� ����.� � ��$��(	 

 

+�. ��� %	(
 �
$������ �(,���� ����$�
�
 ���� ��1���
���& �
����
, 

��
$������& �(' $�%�$������' �(��������� �3, ��$��������� � ��%	���� � 

�%(������' 	 ���� �����������. ��(�/�� ��� ���)
1���
- 	��� �� ���%(
��-

���� ���/
����' �������/���', ������	3�.�' ���� �$%��� �,�� �
�����, 0� 

���������3 )
� �
�� �� '� $� ���3, %	����,, ��� � $� ��-����
�
 -�������
-

��
���
. 

�� �
(.�
- ������ �
����
, 0� $��-��
�.�' �� �����& ���3��	����', 

��(�/��. ���� ������
: 

- �
���
�����' �/���(� ���� �&, '�� �� ����
�. �����((,; 

- �����������. 	 $�%�$������� /
�(���', ����	�����. ��
�''$�
 �� 

)�����(�$�����& ����/�; 

- 
�����'�� ���
���� )��� ���)��� � �
��%(��� � ���� ����	��	. 
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��������, ���	,�. � ����� ���
: 

- 
���$�
� ���
���& ��& (66�) 3 �������� ����(
�
�; 

- !���(	���)�' ��'�� $�(�/
�. ��� �� ���
- '�
0; 

- �� �(.�
� ������ ���������' ������
)�� 	 �
����	 3 ���
�. ��
��(
�. 
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��5��<�* �;��+�6; 

 

� �����- )�3& �� ������.��& ��%��
 $������/��� 	�� 	 �� ���'���� ���-

� �& '� �����	 �$ ������(,���
- �/���( /
�(���'. ���'��� ���� �' �
��$�'-

3�.�' �
�, 0� ���� 3 �������� ���%��/���,, ����	���, $� )���, �� ���(�,. 

���� )� ������
 ���(
 ���	(.��� �(' ��������' �
����
 ���(���' �(' /
�-

(��
- %	����(., 0� ��3 ��/(
����. $�(	���
 )�� �
� ���� ����	����. 

>	(� ������(�$����� ��
 ��$���
�
 1����(����
��
- 	��������: ��$�-

(�/�� (���������), ����(,���� �� $� �(.��& �(����
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