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Тези доповідей і повідомлень 
ІІ Всеукраїнської науково-практичної 

конференції

«ВІД ІДЕЇ ДО ДІЇ:
НАУКОВО-ТЕХНІЧНІ РІШЕННЯ МОЛОДІ

ДЛЯ СТАЛОГО РОЗВИТКУ»

     Орфографія, пунктуація та стилістика авторів збережені.



10  Від ідеї  до ді ї :  науково-технічні  р ішення  

           Секція —   
                               

РЕКУПЕРАЦІЯ ЕНЕРГІЇ У ВАГОНАХ ЕЛЕКТРОПОЇЗДІВ

Домбровська Марина, Політехнічний ліцей НТУУ «КПІ» 
м. Києва
Науковий керівник: Козленко Олег Володимирович, завідувач 
УНЛКТ ФМФ КПІ ім. Ігоря Сікорського
Педагогічний керівник: Коваленко Оксана Анатоліївна, вчи-
тель фізики Політехнічного ліцею НТУУ «КПІ» м.Києва

Вступ. У сучасних електропоїздах під час гальмування ру-
хомого складу велика кількість кінетичної енергії розсіються 
у вигляді тепла. Крім того, через велике навантаження на ме-
ханічні гальма виникає необхідність у додатковому гальмівному 
механізмі, задля підвищення безпеки руху та зменшенню зносу 
основних гальм. Через велику масу рухомого складу виникає 
достатня кількість енергії, щоб забезпечити зменшення спожи-
вання тягових двигунів. 

На даний момент процес рекуперації реалізується лише в 
тягових системах. Встановлення додаткових рекуперативних 
модулів суттєво підвищує енергоефективність рухомого складу 
та зменшує викиди CO2  пов’язанні з добуванням електроенер-
гії.

Мета роботи. Метою дослідження є створення системи, яка 
перетворювала би механічну енергію гальмування  в електрич-
ну безпосередньо у візках вагонів для забезпечення додатково-
го живлення тягових систем електропоїзда.

Матеріали та результати досліджень. Система рекуперації 
електроенергії у візках вагонів електропоїздів кріпиться на раму 
візка і складається з редуктора під’єднаного до колісної пари, 
пружної муфти, яка передає крутний момент до валу генератора, 
з якого рекуперована електроенергія передається до інвертора, 
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який приводить струм у параметри необхідні для накопичення в 
акумуляторній батареї, з якої рекуперована електроенергія ви-
користовується для живлення тягових двигунів, а при надлиш-
ку, за допомогою автоматичних систем керування повертається 
назад в мережу через пантограф, попередньо проходячи через 
інвертор для приведення в струму в параметри мережі.

                        

При гальмуванні колісна пара, набуває певної кінетичної 
енергії, яка за допомогою редуктора приводиться до параме-
трів роботи генератора та передається до нього через пружну 
муфту, де кінетична енергія перетворюється в електричну і пе-
редається на зберігання, проходячи через інвертор до акумуля-
тора. Цей принцип роботи описаний подібним принципом ро-
боти тягових механізмів електропоїздів. Акумулятор кріпиться 
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до середини рами, для забезпечення зниження можливих ко-
ливань, що можуть перешкоджати ефективній роботі.

Під час експерименту використано мініатюру автомобіля з 
електроприводом та приєднаним мультиметром. Саме тесту-
вання представляло з себе визначення основних електричних 
характеристик рекуперації за допомогою симулювання галь-
мівного процесу електропоїзду. Експеримент проводився по 10 
раз для кожної характеристики. Відстань шляху мініатюри було 
взято за 0,5 метру. Коефіцієнт пропорційності взятий за відно-
шення гальмівного шляху поїзда до мініатюри і дорівнює 1000. 
Середня потужність, яку виробляє, один генератор (при одно-
му гальмуванні) у візку вагона електропоїзда дорівнює 1,8 кВт. 
Якщо розглядати електропоїзд, який складається з 10 причіпних 
вагонів, то потужність 40 генераторів, встановлених в цьому 
поїзді, сумарна рекуперована потужність поїзда буде дорівню-
вати 72 кВт. 

Загальна маса встановлюваного обладнання становить 3,8 
тони на весь поїзд, що, згідно з розрахунками, збільшує вагу 
складу лише на 0,76% і не має суттєвого негативного впливу на 
динаміку руху. Встановлення системи рекуперації дозволяє до-
сягти економії електроенергії в 17,5% від загального обсягу спо-
живання поїздом на тягові механізми.

Висновки. Запропонована система не потребує повного 
переобладнання вагонів чи візків, а встановлюється безпосе-
реднім дообладнанням вже існуючих візків електропоїздів, що 
спрощує процес встановлення та технічного обслуговування 
складових. Зменшення використання механічних гальмівних 
колодок завдяки електричному гальмуванню мінімізує емісію 
металевого пилу, що покращує стан повітря та ґрунтів вздовж 
залізничних колій. Запропонована конструкція є технічно універ-
сальною, оскільки базується на дообладнанні існуючих візків 
без потреби в радикальній зміні конструкції самих вагонів.
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ВИДОБУВАННЯ ГЕЛІЮ-3 ЯК АЛЬТЕРНАТИВНОГО ЕНЕР-
ГЕТИЧНОГО РЕСУРСУ

Єзловецький Дмитро, Політехнічний ліцей НТУУ «КПІ» 
м. Києва
Науковий керівник: Козленко Олег Володимирович, завідувач 
УНЛКТ ФМФ КПІ ім. Ігоря Сікорського
Педагогічний керівник: Співак Оксана Анатоліївна, вчитель фі-
зики Політехнічного ліцею НТУУ «КПІ» м. Києва

Сучасний етап розвитку людства характеризується зростан-
ням енергетичних потреб та поступовим виснаженням тра-
диційних природних ресурсів, таких як нафта, природний газ і 
вугілля. Це створює загрозу енергетичній безпеці, економічній 
стабільності та сталому розвитку цивілізації. У зв’язку з цим ак-
туальною є проблема пошуку нових, екологічно чистих і прак-
тично невичерпних джерел енергії.	

Одним із перспективних напрямів розв’язання цієї пробле-
ми є освоєння космічних ресурсів. Особливу увагу науковців 
привертає Місяць - найближче до Землі небесне тіло, на поверх-
ні якого містяться значні запаси ізотопу гелію-3. Цей ізотоп роз-
глядається як потенційне паливо для термоядерної енергетики 
майбутнього, оскільки його використання дозволяє отримувати 
велику кількість енергії без утворення радіоактивних відходів і 
шкідливих викидів.

У сучасних умовах розвиток космічних технологій, автома-
тизованих систем та концепції використання місцевих ресурсів 
(ISRU) робить ідею промислового видобутку гелію-3 технічно 
здійсненною та економічно обґрунтованою. Саме тому дослід-
ження можливостей і перспектив видобування гелію-3 на Міся-
ці є актуальним як з наукової, так і з практичної точки зору.

Об’єкт дослідження - процес освоєння та використання ко-
рисних копалин Місяця.

Предмет дослідження - технології та економічна доцільність 
видобування гелію-3.



15    молоді  для сталого розвитку

Мета роботи - дослідити можливості, перспективи та до-
цільність видобування гелію-3 на Місяці як джерела енергії 
майбутнього.

Для досягнення поставленої мети у роботі необхідно вико-
нати такі завдання:

1.	 Проаналізувати проблему виснаження енергетичних ре-
сурсів Землі;

2.	 Дослідити ресурсний потенціал Місяця щодо гелію-3;
3.	 Розглянути основні технології видобування гелію-3;
4.	 Оцінити перспективи його практичного застосування.
Наукова новизна роботи полягає в узагальненні сучасних на-

укових даних щодо видобування гелію-3 та аналізі можливості 
його використання як стратегічного енергетичного ресурсу.

Практичне значення роботи полягає у можливості вико-
ристання отриманих результатів для подальших досліджень у 
сфері космічної енергетики та освоєння позаземних ресурсів.

Використані джерела
1.	 Спудіс П.Д. Колись і майбутній Місяць. - Вашингтон: Видав-

ництво Смітсонівського інституту, 1996.
2.	 Кроуфорд І. А. Місячні ресурси: огляд // Прогрес у фізич-

ній географії. — 2015. — Режим доступу: https://arxiv.org/
pdf/1410.6865.pdf (дата звернення: 10.11.2025).

3.	 Національне управління з аеронавтики та дослідження кос-
мічного простору (NASA). Ресурси Місяця. — Режим досту-
пу: https://www.nasa.gov (дата звернення: 10.11.2025).

4.	 Національне управління з аеронавтики та дослідження кос-
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ІНДУКЦІЙНИЙ ЕЛЕКТРИЧНИЙ ГЕНЕРАТОР, ЩО ВИКО-
РИСТОВУЄ ЕНЕРГІЮ ХВИЛЬ

Журавель Тетяна, Політехнічний ліцей НТУУ “КПІ” м. Києва
Науковий керівник: Козленко Олег Володимирович, завідувач 
УНЛКТ ФМФ КПІ ім. Ігоря Сікорського
Педагогічний керівник: Співак Оксана Анатоліївна, вчитель фі-
зики Політехнічного ліцею НТУУ «КПІ» м. Києва

Мій проєкт представляє новий спосіб отримання електро-
енергії з енергії хвиль за допомогою важеля, який коливаєть-
ся з хвилями, тим часом як технічна частина обладнання (ге-
нератор та його деталі) знаходиться над водою. Зараз енергія 
хвиль є найменш експлуатованою, тому що важко забезпечи-
ти довговічність обладнання в морях та океанах через шторми 
та постійний контакт пристроїв із солоною водою. Наразі існує 
три основних види генераторів для отримання електроенергії 
з енергії хвиль, які експлуатуються [1]: поплавкові, припливні, 
хвильові. Найбільш використовуваний з них тип – поплавковий 
генератор [2]. 

Мета дослідження полягає у створенні прототипу хвильо-
вого індукційного генератора, підтвердженні ефективності кон-
струкції та визначенні середньої потужності коливань важеля 
макету індукційного електричного генератора.

 В ході роботи я провела експеримент, який підтвердив 
ефективність пристрою та допоміг визначити середню потуж-
ність макета пристрою. Для експерименту використовувався 
макет індукційного електричного генератора (рис. 1): генератор 
складається з корпусу (1), який виготовлений з будь якого не-
магнітного матеріалу, наприклад – пластика. У корпусі розташо-
вана котушка з мідного дроту (2). Всередині котушки знаходить-
ся осердя – потужний постійний магніт (3), який може вільно 
переміщатися у котушці. У кінці корпусу встановлюють заглушку 
(4) з немагнітного матеріалу, що запобігає потраплянню сто-
ронніх предметів і води в корпус пристрою та є кріпленням для 
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повертальної пружини (5). Другий кінець пружини кріпиться до 
маятникового важеля (6). Магніт (3) переміщується за допомо-
гою сталевого стрижня (7), з’єднаного з верхнім кінцем важеля 
(6). На нижньому кінці важеля закріплена лопать (8). 

Найважливішими результатами експерименту є середня по-
тужність коливань важеля, яка дорівнює 98.25 мВт, з урахуван-
ням довжини котушки 29 см, діаметр якої 2.3 см і обмотка діа-
метром 0.4 мм. Також, за допомогою експерименту, з’явилося 
підтвердження дієвості нового методу отримання електроенер-
гії, що допоможе у розвитку та масштабуванні проєкту.

Ці дані допоможуть масштабувати проєкт, а саме, пораху-
вати параметри котушки для промислових масштабів, залежно 
від бажаної потужності пристрою. Варто зауважити, що на від-
міну від сонячної, чи вітрової енергії, хвилі існують цілу добу, що 
збільшує ефективність застосування представленого пристрою. 
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ВАЖЛИВІСТЬ АЛЬТЕРНАТИВНИХ ДЖЕРЕЛ ЖИВЛЕННЯ 
ДЛЯ СУЧАСНИХ ШКІЛ В УКРАЇНІ В УМОВАХ ВОЄН-
НОГО ЧАСУ НА ПРИКЛАДІ ПЕЧЕРСЬКОГО ЛІЦЕЮ №75

Петренко Анастасія, Печерський ліцей №75, міста Києва
Науковий керівник: Поліщук Любов Андріївна, заступник ди-
ректора з навчально-виховної роботи Печерського ліцею 
№ 75 м. Києва 

В умовах воєнного часу навчання в Україні супроводжуєть-
ся численними викликами: перебої з електропостачанням, те-
плом та водою, регулярні обстріли. Це змушує заклади освіти 
переходити на дистанційний формат, що негативно впливає на 
якість навчання. Тому пошук альтернативних джерел живлення 
стає стратегічним завданням для забезпечення безперервності 
освітнього процесу.

Встановлення нових, сучасних сонячних панелей здатне 
значною мірою забезпечити стабільні умови для роботи учнів 
і вчителів, навіть у кризових ситуаціях. [1] У світі, що стрімко 
змінюється, дітям також необхідно опановувати навички впро-
вадження інновацій та користування сучасними технологіями - 
саме вони допоможуть не переривати навчання й адаптуватися 
до умов воєнного часу. 

Методи досліджень. Пошук та систематизація інформації, її  
аналіз та узагальнення, порівняння. 

Результати досліджень. Місто Київ, столиця України, сьогод-
ні переживає надзвичайно складні часи, як і вся наша країна.

Регулярні обстріли та нестабільне електропостачання ство-
рюють серйозні труднощі для мешканців і значно ускладнюють 
процес навчання в закладах освіти. У таких умовах всебічна під-
тримка  закладів освіти стає не просто важливою — вона пере-
творюється на життєво необхідну.

Ідея проєкту. Об’єднати зусилля та залучити спонсорів для 
підтримки Печерського ліцею № 75, з метою встановлення на 
його даху сучасних сонячних панелей. [2] Адже Печерський лі-
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Мета проєкту. Створити умови для безперервного навчання 
та забезпечити дітям безпечний, комфортний простір навіть у 
найскладніших обставинах. Це наш внесок у розвиток міста та 
підтримку молодого покоління, яке формує майбутнє України.

Актуальність рішення. По-перше, це надійність у кризових 
умовах.

Сонячні панелі забезпечать стабільне електроживлення під 
час перебоїв у загальній мережі. По-друге, чиста енергія та еко-
логічність.

Використання відновлюваних джерел зменшує залежність 
від викопного палива та скорочує викиди CO₂. Фінансова ефек-
тивність також є важливою. 

Зменшення витрат на електроенергію дозволить громаді 
спрямувати більше ресурсів на розвиток освіти та дітей. Окре-
мо потрібно зазначити освітню цінність, адже учні отримають 
практичний приклад екологічної відповідальності та сучасних 

цей № 75 - один з найдавніших і найвідоміших закладів загаль-
ної середньої освіти Києва.

Адреса: провулок Бутишів, 11, Печерський район (Рис.1).

Рис. 1.  Печерський ліцей №75
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«зелених» технологій, що сприятиме вихованню сталого мис-
лення. [3]

Очікувані результати. Встановлення сонячних панелей на 
даху Печерського ліцею № 75 дозволить забезпечити школу 
стабільним джерелом чистої та відновлюваної енергії; зменши-
ти залежність від традиційних джерел електрики та підвищити 
енергетичну незалежність; скоротити викиди CO₂ та зробити 
внесок у покращення стану довкілля; зекономлені кошти спря-
мувати на потреби освітнього процесу; показати учням на прак-
тиці важливість екологічних рішень та інновацій.

Сонячні панелі, це не просто джерело електроенергії - це 
стратегічний крок до енергетичної незалежності та сталого ро-
звитку.

Висновок. Сонячні панелі на дахах шкіл України - це інве-
стиція у безпеку дітей, якість навчання та екологічну культуру 
наступних поколінь, а також ефективний засіб забезпечення 
безперервного навчання, збереження довкілля та формування 
сталого мислення учнів. Це не лише технічне рішення, а й стра-
тегічний крок до енергетичної незалежності та сталого розвитку 
в умовах війни.
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ВІД ЕНЕРГІЇ СОНЦЯ - ДО ТЕПЛА В ОСЕЛІ

Ракітін Альберт, ліцей інформаційних технологій № 79 
імені Бориса Патона Печерського району м. Києва
Науковий керівник: Ярошевська Наталія Миколаївна, учитель 
фізики, спеціаліст вищої категорії, учитель-методист ліцею 
інформаційних технологій № 79 ім. Бориса Патона Печерсь-
кого району м. Києва

Сучасні умови життя та поточна нестабільна ситуація щодо 
пального в світі спонукають бути винахідливим, шукати нові аль-
тернативи, а питання енергоефективності та економії ресурсів 
стає дедалі актуальнішим у всіх сферах нашого життя. До того 
ж, це порушує питання нашої залежності від тих або інших дже-
рел енергії, і в тому числі від нафтової промисловості, тому для 
багатьох людей саме в цей час питання альтернативних джерел 
енергії набуває особливої актуальності.

Для багатьох домогосподарств, які не мають доступу до цен-
тралізованого опалення, проблема обігріву житла стає не лише 
питанням комфорту, а й фінансового виживання. У такій ситуа-
ції використання сонячної енергії як безкоштовного, доступно-
го та відновлюваного ресурсу виглядає не просто доцільним, 
а й необхідним. Особливу зацікавленість викликають регіони 
з великою кількістю сонячних днів протягом року, але низьки-
ми температурами протягом холодного сезону. Одним з таких 
регіонів є Південна Європа з середземноморським кліматом, 
яка традиційно вважається відносно теплою навіть взимку з се-
редньодобовою температурою 7-8 градусів, через що більшість 
будинків замість централізованого опалення мають котли, що, 
однак, працюють на дорогому в цей час дизельному паливі. І 
хоча наприкінці березня температура вдень в місці досліджен-
ня може сягати 14 градусів, вночі вона часто опускається до 4-5 
градусів по Цельсію, через що будинок без опалення стрімко 
охолоджується. На щастя ж, сонця в Південній Європі не бра-
кує і в місці дослідження кількість сонячних днів на рік може 



22  Від ідеї  до ді ї :  науково-технічні  р ішення  

перевищувати 220-230 днів, але, що цікаво, навіть у прохолодні 
періоди температура на освітленій сонцем стороні будівлі часто 
є суттєво вищою, ніж у тіні, іноді різниця перевищує 5 градусів. 
І це створює ідеальний природний потенціал і натхнення для 
отримання тепла без додаткових матеріальних витрат.

Отже, основна ідея полягає у створенні пристрою, який зда-
тен акумулювати тепло сонячного випромінювання та переда-
вати його в приміщення у вигляді потоку теплого повітря. Розро-
блений обігрівач має вигляд вертикальної коробки з розмірами 
приблизно 2×1×0,2 м з однією з граней заміненою на герметич-
ну прозору плівку. Така форма обрана не випадково: вона дозво-
ляє максимально ефективно використовувати площу для погли-
нання сонячного випромінювання та забезпечує природний рух 
повітря всередині конструкції. Зовнішня поверхня пофарбована 
в чорний колір, оскільки саме темні поверхні мають найвищу 
здатність до поглинання теплової енергії, а внутрішня частина 
конструкції повністю покрита фольгою, яка виконує роль відби-
вача і запобігає втраті цінної сонячної енергії і тепла. Особливу 
увагу в конструкції приділено вибору матеріалів для нагріван-
ня, які були заздалегідь продумані: у якості основних елементів 
використано звичайні металеві банки, з’єднані і пофарбовані в 
чорний колір. Вони розташовані у чотири вертикальні ряди, що 
забезпечує рівномірний розподіл тепла та ефективний контакт, 
до речі, використання саме банок є вдалим і найкращим рішен-
ням з кількох причин: по-перше, метал швидко нагрівається і 
добре передає тепло; по-друге, циліндрична форма сприяє кра-
щій циркуляції повітря; ну і по-третє, це доступний і дешевий 
матеріал, який легко знайти. 

Принцип роботи пристрою базується на природному фізич-
ному явищі – конвекції. Холодне повітря надходить у нижню ча-
стину конструкції через невеликий отвір, у процесі проходжен-
ня через нагріті банки воно поступово нагрівається, стає менш 
щільним і піднімається вгору; у верхній частині конструкції на-
гріте повітря потрапляє в спеціальну трубу, яка теж пофарбо-
вана в чорний колір для мінімізації втрат тепла, яка спрямовує 
його безпосередньо в житлове приміщення через привідкрите 
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вікно, яке також ізольоване плівкою. Для підсилення ефекту 
циркуляції використано додатковий елемент — комп’ютерний 
кулер. Його особливість полягає в тому, що він працює від неве-
ликої сонячної панелі, що створює цікаву залежність: чим біль-
ше сонячного світла — тим інтенсивніше працює вентилятор і 
тим більше теплого повітря подається в приміщення. 

Ще однією важливою перевагою конструкції є те, що вона 
забезпечує не лише обігрів, а й вентиляцію приміщення: на від-
міну від традиційних обігрівачів, які часто пересушують повітря 
і створюють замкнену циркуляцію, дана система постійно подає 
свіже повітря ззовні, тобто, грубо кажучи, даний пристрій це та-
кий собі кондиціонер, який поставили на обігрів. Цікавим є ще 
той факт, що пристрій продовжує нагрівати приміщення навіть 
після фактичного заходу сонця за гори, що знову доводить його 
ефективність, яка є + 2,3 градуси з 15-16.

Окремо варто підкреслити економічний аспект, адже ви-
готовлення обігрівача не потребує значних витрат, оскільки 
більшість матеріалів є доступними або навіть вторинними. Але 
й екологічна складова також є важливою перевагою, пристрій 
не створює шкідливих викидів, не споживає викопного палива 
та не впливає негативно на навколишнє середовище і працює 
повністю автономно, його використання відповідає сучасним 
принципам сталого розвитку та енергоефективності.

Крім того, дана розробка має освітню та практичну цінність. 
Вона наочно демонструє застосування фізичних законів у повся-
кденному житті і знову доводить, що майбутнє – за альтерна-
тивними і відновлювальними джерелами енергії.
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ВІТРИЛА З СОНЯЧНИМИ ПАНЕЛЯМИ

Сарибога Айшан Дарія, Політехнічний ліцей НТУУ «КПІ» 
м. Києва
Науковий керівник: Козленко Олег Володимирович, завідувач 
УНЛКТ ФМФ КПІ ім. Ігоря Сікорського
Педагогычний керывник; Співак Оксана Анатоліївна, вчитель 
фізики Політехнічного ліцею НТУУ «КПІ» м. Києва

На сьогодні однією з найактуальніших глобальних проблем 
людства є зростання обсягів викидів шкідливих речовин в ат-
мосферу, що призводить до посилення парникового ефекту, змі-
ни клімату та погіршення екологічного стану планети. Значний 
внесок у забруднення довкілля здійснює транспортна галузь, 
зокрема морський транспорт, на який припадає близько 5–7 % 
світових викидів вуглецю. З урахуванням постійного зростання 
обсягів міжнародних морських перевезень проблема зменшен-
ня екологічного впливу судноплавства набуває особливої акту-
альності.

У сфері морського транспорту вже запропоновано низку 
технічних рішень, спрямованих на скорочення споживання ви-
копного палива, зокрема використання різних типів вітрил, на-
вісів із сонячними панелями, альтернативних видів палива та 
інших відновлювальних джерел енергії. Проте більшість існу-
ючих технологій базуються на використанні лише одного виду 
відновлюваної енергії або мають обмежену ефективність через 
складність конструкції, високу вартість чи низьку універсаль-
ність застосування.

Актуальність даного дослідження зумовлена необхідністю 
розробки комбінованого підходу до використання відновлю-
вальних джерел енергії в морському транспорті. Запропонована 
у роботі технологія передбачає поєднання вітрової та сонячної 
енергії шляхом використання вітрил із вбудованими сонячними 
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панелями, які можуть складатися. Такий підхід дає змогу ефек-
тивно використовувати природні ресурси в різних погодних 
умовах, зменшувати рівень шкідливих викидів та знижувати ек-
сплуатаційні витрати суден.

Метою роботи є дослідження можливості зменшення ви-
кидів у атмосферу за допомогою сонячних панелей та вітрил, а 
також створення технології, яка зможе знизити витрати на ван-
тажоперевезення.

Предметом дослідження є технологія використання склад-
них вітрил із вбудованими сонячними панелями, що поєднують 
використання вітрової та сонячної енергії.

Об’єктом дослідження є вітрильні човни.
Гіпотеза: вітрила з сонячними панелями, які могли б скла-

датися, допоможуть зменшити вплив морського транспорту на 
екологію і водночас суттєво зменшити витрати на вантажопере-
везення.

Для виконання мети дослідження були поставлені наступні 
задачі:

1.	 Дослідити поняття відновлювальних джерел енергії;
2.	 Провести дослідження з прототипом вітрил із сонячни-

ми панелями;
3.	 Порівняти технологію з іншими варіантами;
4.	 Дослідити переваги інновації.
Методи дослідження: аналіз наукових джерел і технічної 

літератури, порівняльний аналіз, моделювання, експеримен-
тальне дослідження прототипу, узагальнення отриманих ре-
зультатів.

Наукова новизна роботи полягає в обґрунтуванні доціль-
ності поєднання сонячної та вітрової енергії в єдиній складній 
конструкції вітрил для морського транспорту.

Практичне значення роботи полягає у можливості вико-
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ристання отриманих результатів при проєктуванні екологічно 
орієнтованих суден та впровадженні енергоефективних техно-
логій у сфері морських перевезень.

Використані джерела
1.	 Fuel charges in international aviation and shipping: How high; 

how; and why? https://web.archive.org/web/20210111000302/
https://blogs.worldbank.org/developmenttalk/fuel-charges-
in-international-aviation-and-shipping-how-high-how-and-
why  (дата звернення 10.11.25)

2.	 Технології та перспективи альтернативних видів палива для 
морських суден. - https://archive.journal-grail.science/index.
php/2710-3056/article/view/1023 (дата звернення 10.11.25)

3.	 Відновлювальні джерела енергії як альтернатива в енер-
гетиці. - https://ekotechnik.in.ua/blog/vulichne-osvitlennya-
na-sonyachnih-batareyah-vidi-perevagi-ta-nedoliki (дата звер-
нення 11.11.25)

4.	 Що таке сонячні панелі та як вони працюють? https://e-si.
energy/blog/what-is-a-solar-panel (дата звернення 11.11.25)

5.	 Як працює вітрило на яхті: класичне та сучасне пояснення. 
https://navi.training/ua/blog/kak-rabotaet-parus-na-yahte-
klassicheskoe-i-sovremennoe-ob-yasnenie (дата звернення 
11.11.25)
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ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІСТЬ ТА АЛЬТЕРНАТИВНА ЕНЕРГЕ-
ТИКА: МОЖЛИВОСТІ ВПРОВАДЖЕННЯ У ЗАКЛАДАХ 
ОСВІТИ

Ящишина Вікторія, Дмитрівський ліцей Миколаївської 
сільської ради, Дніпропетровська область
Науковий керівник: Косих Аліна Павлівна, вчитель математики 
Дмитрівського ліцею

У сучасних умовах глобальних екологічних викликів та енер-
гетичної нестабільності особливої актуальності набуває питан-
ня ефективного використання енергоресурсів та переходу до 
альтернативних джерел енергії. Енергоефективність і розвиток 
відновлюваної енергетики є важливими складовими сталого 
розвитку суспільства.

Енергоефективність передбачає раціональне використання 
енергії з метою зменшення її споживання без втрати якості жит-
тя. Впровадження енергоощадних технологій дозволяє значно 
скоротити витрати енергії в побуті, промисловості та освітніх за-
кладах. До таких технологій належать використання LED-освіт-
лення, енергозберігаючих побутових приладів, утеплення 
будівель, встановлення автоматизованих систем контролю спо-
живання енергії.

Альтернативна енергетика базується на використанні від-
новлюваних джерел енергії, таких як сонячна, вітрова, гідро-
енергія та біоенергія. Сонячні панелі дозволяють отримувати 
електроенергію без шкоди для довкілля, а вітрові електростан-
ції є ефективним рішенням у регіонах із достатнім рівнем вітро-
вих потоків. Використання таких джерел сприяє зменшенню ви-
кидів парникових газів та зниженню залежності від викопного 
палива.

В умовах України розвиток альтернативної енергетики має 
стратегічне значення. Це пов’язано не лише з екологічними 
аспектами, а й із питаннями енергетичної незалежності дер-



28  Від ідеї  до ді ї :  науково-технічні  р ішення  

жави. Впровадження інноваційних технологій у сфері енергоз-
береження може стати важливим кроком до підвищення рівня 
енергетичної безпеки.

Дослідимо ефективність впровадження енергоефективних 
технологій та альтернативних джерел енергії у закладах освіти.

Завдання дослідження:
•	 проаналізувати сучасні підходи до енергоефективності;
•	 дослідити енергоспоживання освітлення в навчальному 

кабінеті;
•	 порівняти ефективність різних типів ламп;
•	 змоделювати використання сонячних панелей у ліцеї;
•	 сформулювати практичні рекомендації.

1. Аналіз енергоефективності освітлення
Для дослідження було взято умовний навчальний кабінет із 

10 світильниками.

Тип лампи Потужність Загальна 
потужність

Лампи 
розжарювання 60 Вт 600 Вт

LED-лампи 10 Вт 100 Вт

Заміна ламп розжарювання на LED дозволяє зменшити спо-
живання електроенергії у 6 разів.

При роботі освітлення 5 годин на день:
•	 лампи розжарювання — 3 кВт·год/день
•	 LED — 0,5 кВт·год/день
Щоденна економія становить 2,5 кВт·год.

2. Моделювання використання сонячних панелей для ка-
бінету

Сонячна панель потужністю 1 кВт виробляє приблизно 3–4 
кВт·год електроенергії на день.

Отже, вона може:
•	 повністю покрити потреби освітлення кабінету
•	 забезпечити додаткове живлення для техніки
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3. Дослідження використання сонячних панелей для ліцею
Розглянемо умовний ліцей із добовим споживанням елек-

троенергії 50 кВт·год.
Розрахунок потужності:
Середній виробіток 1 кВт ≈ 3,5 кВт·год/день 
                                     50÷3,5≈14,3 кВт
Потрібна станція ≈ 15 кВт
Оцінка площі: 1 кВт ≈ 5–6 м²
Необхідна площа: 75–90 м² даху
Екологічний ефект: 1 кВт·год ≈ 0,7 кг CO₂
За день: 50×0,7=35 кг
За навчальний рік:	 35×200=7000 кг=7 тонн CO₂
Результати дослідження:

–– LED-освітлення значно зменшує споживання елек-
троенергії;

–– 	сонячні панелі можуть забезпечити значну частину 
потреб ліцею;

–– 	поєднання цих технологій є ефективним та екологіч-
но доцільним.

Проведене дослідження підтверджує, що навіть прості змі-
ни, такі як заміна ламп або встановлення сонячних панелей, мо-
жуть суттєво вплинути на збереження енергії. Це показує, що 
кожен заклад освіти може зробити свій внесок у захист довкілля 
та енергетичну незалежність країни.

Такі рішення є доступними для реалізації та мають перспек-
тиву широкого впровадження.

Використані джерела
1.	 Бойко В.С. Основи енергозбереження. Київ: Освіта, 2020.
2.	 Закон України «Про енергозбереження» від 01.07.1994 

№ 74/94-ВР, https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/74/94-
вр

3.	 Міністерство енергетики України, https://mev.gov.ua
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           Секція —   

СИСТЕМА ЗАХИСТУ ВІД FPV-ДРОНІВ НА ОПТОВО-
ЛОКНІ

Биба Макар, ліцей № 144 ім. Г. Ващенка м. Києва
Науковий керівник: Козленко Олег Володимирович, завідувач 
УНЛКТ ФМФ КПІ ім. Ігоря Сікорського

Сьогодні Україна відстоює свою незалежність у війні, спри-
чиненою агресією російської федерації. Ця війна вважається 
наймасштабнішою з часів Другої світової війни і відрізняється 
від неї форматом ведення бойових дій, а саме - використанням 
ворогом у великих масштабах безпілотних літальних апаратів. 

Беручи до уваги дрони, що працюють через оптоволокон-
ний кабель, варто зазначити, що вони менш вразливі до РЕБ, 
тому їх важко нейтралізувати. Це призводить до значних руй-
нувань не тільки важливих інфраструктурних об’єктів та житло-
вого фонду, а й до великої кількості постраждалих та загиблих 
громадян. Наявні трагічні наслідки зумовлюють актуальність 
питання захисту від FPV-дронів на оптоволокні, що передбачає 
розробку ефективних систем протидії, здатних нейтралізувати 
такі апарати з мінімальною шкодою для цивільної та військової 
інфраструктур.

Мета дослідження: розробка ефективної системи захисту 
проти FPV-дронів на оптовокні.

Завдання дослідження: розробити систему захисту проти    
FPV-дронів на оптоволокні. Дослідити процес руйнування або 
пошкодження оптоволоконного кабелю при контакті з ніхромо-
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  Безпека середовища та життя

вим дротом, що нагрівається під дією електричного струму. 
Обладнання і матеріали: FPV-дрон на оптоволокні (модель: 

D.1 mini 3); ніхромовий дріт діаметром 0,5 мм (Х20Н80); ЛАТР; 
дерев’яний макет опор для фіксації ніхромового дроту; елек-
тронний термометр моделі ET-959.

Результати дослідження: для протидії ворожим FPV-дро-
нам на оптоволокні в роботі запропонована ідея встановлення 
на певних територіях стовпів, з подальшим натягом та фіксацією 
між ними ніхромового дроту. Досліджувана система захисту пе-
редбачає використання ніхромового дроту діаметром 0,5 мм 
(сплав Х20Н80), що  має великий питомий опір і при проход-
женні струму виділяє значну кількість теплоти. За результатами 
дослідження встановлено, що за температури 265 °C та вище 
відбувається інтенсивне горіння оболонки оптоволоконного 
кабелю. На основі проведеного дослідження обрано вихідну 
напругу ЛАТРу 25 В, за якої відбувається інтенсивне горіння за-
хисної оболонки. Таким чином, внаслідок контакту з нагрітим 
ніхромовим дротом майже миттєво відбувається повне руйну-
вання оптоволоконного кабелю.

Висновки: запропонована система захисту від FPV-дронів 
на оптоволокні є ефективною та перспективною, оскільки ви-
користання ніхромового дроту, як фізичної перешкоди, дозво-
лить ускладнити або повністю зупинити рух дрона, створюючи 
додатковий рівень безпеки. Саме тому, пропонується встанов-
лення стовпів, з подальшим натягом та фіксацією між ними 
ніхромового дроту, на відповідальних логістичних маршрутах 
військової техніки. Такий підхід може бути результативним у 
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комплексі з іншими засобами виявлення та знешкодження, за-
безпечуючи більш надійний захист у реальних умовах, зокрема 
під час війни.
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БІОІМЛАНТИ ДЛЯ КІСТОК
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Сучасна медицина в умовах повномасштабної агресії РФ 
стикається з різким зростанням кількості складних переломів, 
що потребують остеосинтезу. Традиційне використання метале-
вих імплантів із нержавіючої сталі чи титану супроводжується 
низкою суттєвих недоліків: від механічного дискомфорту й ри-
зику остеомієліту до виникнення ефекту «stress shielding», коли 
металева пластина забирає на себе все навантаження, призво-
дячи до деградації власної кістки пацієнта. Найбільш критичною 
проблемою залишається необхідність повторної операції для 
видалення металоконструкцій, що створює додатковий психо-
логічний стрес, пригнічує імунну функцію та сповільнює загаль-
не відновлення організму.

Метою даного дослідження стала розробка біосумісного 
матеріалу, який за своїми механічними характеристиками не 
поступався б медичній сталі, але мав би здатність до повної ре-
зорбції в організмі. Автор висунула гіпотезу, що оптимальним 
рішенням є поєднання подрібненої кісткової тканини та кола-
генового адгезиву («кісткового клею»). Такий склад забезпечує 
природне розщеплення імпланту ферментами остеокластів та 
шляхом гідролізу протягом приблизно шести місяців, що є до-
статнім терміном для консолідації перелому. Крім того, про-
дукти розпаду цих матеріалів не просто виводяться, а фактично 
живлять остеобласти, стимулюючи ріст нової кісткової тканини.

Експериментальна частина роботи включала виготовлення 
дев’яти зразків методом пресування під тиском до 150 МПа. 
Найвищу ефективність продемонстрував шостий зразок — суміш 
подрібненої кістки з рідким розчином колагену. Випробування 
за шкалою Роквела B показали, що твердість цього біоматеріалу 
становить HRB 97, а межа міцності сягає приблизно 700 МПа, що 
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ідентично показникам нержавіючої сталі AISI 316L. Водночас до-
слідження пружності виявило, що модуль Юнга розробленого 
зразка (27.51 МПа) максимально наближений до модуля Юнга 
натуральної кістки (26 МПа), на відміну від металів, які є надмір-
но жорсткими.

Наукова новизна запропонованої модифікації полягає у 
створенні імпланту, який повністю інтегрується в біомеханічний 
цикл регенерації та нівелює потребу в повторних хірургічних 
втручаннях. Це відкриває широкі перспективи для лікування 
найбільш вразливих категорій пацієнтів — дітей, людей похило-
го віку та постраждалих внаслідок бойових дій, забезпечуючи їм 
якісно вищий рівень реабілітації та життя.
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Сучасний етап розвитку суспільства характеризується інтен-
сивною урбанізацією та неабияким зростанням техногенного 
навантаження на довкілля, що в свою чергу негативно впливає 
на здоров’я людини. Однією з актуальних проблем урбоси-
стем є шумове забруднення, яке постійно загрожує фізичному 
та ментальному благополуччю населення, зокрема підлітків. У 
роботі проаналізовано наукові джерела щодо впливу шуму на 
організм підлітків, проведено анкетування ліцеїстів та експери-
ментальне дослідження впливу звукових коливань різної часто-
ти (100 - 10000 Гц) при інтенсивності 40 дБ і 70 дБ. 

Дослідження впливу шуму на організм людини проводи-
лися паралельно зі збільшенням техногенного навантаження. 
Перші дослідження розпочалися на початку ХХ століття в умовах 
індустріалізації, коли було встановлено його негативний вплив 
на слух і фізіологічний стан. У період Другої світової війни та піс-
ля неї вивчали вплив інтенсивного шуму військової техніки на 
організм людини. У 1970-1980-х роках увага зосередилася на 
впливі шуму в міському середовищі, зокрема на сон, психое-
моційний стан і серцево-судинну систему. З 2010 року шум уже 
розглядається як важлива екологічна проблема, а дослідження 
спрямовані на зменшення його негативного впливу в урбоси-
стемах.

Встановлено, що шум є одним із найшкідливіших факторів 
навколишнього середовища, який впливає на організм людини 
на різних рівнях: фізіологічному, психологічному та поведінко-
вому. Тривалий вплив гучних звуків може призводити до погір-
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шення слуху, стресу, підвищення рівня кортизолу та розвитку 
серцево-судинних захворювань. На психологічному рівні шум 
викликає роздратування, погіршення настрою, зниження кон-
центрації та порушення сну. Він також впливає на поведінку 
людини, змушуючи змінювати спосіб життя та уникати шумних 
місць. Загалом шумове забруднення сприяє розвитку «шумової 
хвороби», знижує працездатність і може скорочувати тривалість 
життя людини.

Практична частина дослідження включала три блоки: анке-
тування учнів, експериментальне вивчення впливу частоти 
та гучності звуку, а також обробку результатів із побудовою 
діаграм. 

У дослідженні брали участь 300 респондентів вікових ка-
тегорій 13-15 років. Встановлено, що 120 учнів (40%) щоденно 
зазнають впливу шуму, а 170 учнів (56,6%) - декілька разів на 
тиждень. Для 120 учнів (40%) допустимим є низький рівень 
шуму, для 180 (60%) - середній, водночас високий рівень шуму 
не є прийнятним для жодного респондента. Усі 300 учнів (100%) 
підтвердили негативний вплив шуму на їхній організм. Найбільш 
дратівливими джерелами шуму визначено транспорт (280 учнів 
- 93,3%), ремонтні роботи (254 -84,6%) та сирени (300 - 100%). 
Серед основних негативних наслідків відзначено швидку втому 
(244 учні - 81,3%), зниження концентрації (232 - 77,3%), пору-
шення сну (233 - 77,6%), дратівливість (236 - 78,6%) і підвищену 
тривожність (206 - 68,6%), тоді як головний біль спостерігається 
у 82 учнів (27,3%). Учні також відзначають зниження успішності 
як наслідок впливу шуму. Основними заходами зниження шуму 
70–100% респондентів вважають контроль джерел шуму, дотри-
мання норм, підвищення обізнаності та покращення шумоізо-
ляції й озеленення. Для адаптації до шуму 300 учнів (100%) змі-
нюють середовище, а 283 (94,3%) використовують навушники, 
при цьому 94,3% вважають ці методи ефективними. Усі опитані 
(100%) зазначили, що в умовах війни рівень сприйняття шуму 
значно зріс, що пов’язано з підвищеною тривожністю через зву-
ки сирен.
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У другому блоці дослідження взяли участь 30 учнів, які ви-
явили найвищу чутливість до шумового забруднення за резуль-
татами попереднього анкетування. Для експерименту вико-
ристовували генератор звукової частоти, шумомір (мобільний 
додаток) та акустичний динамік, причому зміною частот керу-
вав учитель фізики. Респондентам пропонувалося прослухати 
звуки тривалістю 3 секунди на частотах 100 Гц, 1000 Гц, 5000 
Гц і 10000 Гц при гучності 40 дБ і 70 дБ. Після кожного впли-
ву учні оцінювали свій стан за шкалою від 0 до 5 балів. Аналіз 
результатів показав, що інтенсивність негативних відчуттів зро-
стає зі збільшенням гучності звуку. Найбільш виражені реакції 
(тривожність, роздратованість, занепокоєння) спостерігалися 
при впливі звуків 70 дБ на частотах 100 Гц, 1000 Гц і 5000 Гц. На-
томість при гучності 40 дБ на цих же частотах неприємні відчуття 
фіксувалися менш ніж у 20% учнів. При підвищенні частоти до 
10000 Гц при гучності 70 дБ майже 90% учнів відчували бажан-
ня закрити вуха та втрату концентрації уваги. Водночас жоден із 
досліджуваних не повідомив про виникнення тривожних асо-
ціацій або спогадів.

Отримані результати свідчать, що найбільш дискомфортни-
ми є звуки високої частоти (2000–5000 Гц і вище) при гучності 70 
дБ. Таким чином, частота та інтенсивність звуку є визначальни-
ми чинниками його негативного впливу на самопочуття підліт-
ків. У ході дослідження було теоретично обґрунтовано та експе-
риментально підтверджено, що шумове забруднення є одним 
із суттєвих чинників негативного впливу на фізичне та психічне 
здоров’я підлітків в умовах урбанізованого середовища. 

Практичне значення дослідження полягає у розробці реко-
мендацій щодо зменшення шумового навантаження: підвищен-
ня обізнаності молоді, формування культури звукового середо-
вища, застосування профілактичних заходів у повсякденному 
житті. Отримані результати можуть бути використані для покра-
щення умов навчання та збереження здоров’я підлітків у сучас-
них урбанізованих умовах.
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ЕФЕКТИВНИЙ 3-D ДРУК ФЮЗЕЛЯЖУ ЛІТАКІВ

Матвеєв Єгор, Політехнічний ліцей НТУУ «КПІ» м. Києва
Науковий керівник: Козленко Олег Володимирович, завідувач 
УНЛКТ ФМФ КПІ ім. Ігоря Сікорського
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Сучасне авіабудування переходить на етапи інтенсивного 
пошуку шляхів підвищення ефективності літальних апаратів. 
Основними вимогами до сучасних літаків є зменшення маси 
конструкції, зниження витрат палива, зниження виробництва та 
мінімізація негативного впливу на довкілля. Зменшення маси 
навіть на кілька кілограмів має суттєвий економічний ефект, 
оскільки за тривалий термін експлуатації літака це досягає знач-
ної економії авіаційного палива та скорочення викидів вугле-
кислого газу в атмосферу.

Традиційні методи виготовлення фюзеляжів літаків базу-
ються на використанні великої кількості металу, складних тех-
нологічних процесів, значної частини ручної праці та численних 
з’єднувальних елементів, таких як заклепки. Це призводить до 
збільшення маси конструкції, утворення значних виробничих 
відходів і накладає обмеження на геометрію та оптимізацію 
форми елементів.

Перспективною альтернативою традиційним технологіям є 
адитивне виробництво (3D-друк), яке дозволяє створити кон-
струкцію складної просторової форми з мінімальною кількістю 
з’єднаних і матеріальних втрат. Особливу увагу привертають 
сучасні розробки у сфері металевого 3D-друку, включаючи ви-
готовлення великогабаритних несучих елементів. Наприкінці 
2025 року було представлено фюзеляж довжиною понад п’ять 
метрів, створений із застосуванням лазерного сплавлення ме-
талевого порошку, який складається лише з кількох десятків 
надрукованих деталей та оптимізований із застосуванням алго-
ритмів штучного інтелекту. приклад демонструє перехід адитив-
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них технологій від цього виготовлення допоміжних елементів 
до створення відповідних несучих конструкцій.

У зв’язку з цим дослідженням можливе застосування 
3D-друку у виробництві фюзеляжів літаків є актуальним та пер-
спективним напрямком сучасного авіабудування.

Мета роботи — проаналізувати ефективність і доцільність 
застосування технологій 3D-друку у виробництві фюзеляжів 
літаків з технічної, економічної та екологічної точки зору.

Завдання  дослідження:
1.	 вивчити, які саме технології 3D-друку вже беруть в авіа-

будуванні; 
2.	 подивитися на традиційні методи виробництва фюзе-

ляжів і зрозуміти їхні головні проблеми; 
3.	 знайти і описати реальні приклади, де 3D-друк вже за-

стосовують для великих конструкцій (включно з остан-
нім кейсом Saab/Divergent); 

4.	 порівняти все це за ключовими показниками — вага, 
вартість, гнучкість, час тощо.

Об’єкт дослідження — процеси виготовлення фюзеляжів 
літаків. 

Предмет дослідження — ефективність технологій 3D-друку 
(адитивного виробництва) саме в цих процесах.

Наукова новизна роботи полягає в узагальненні та систем-
ному аналізі можливостей застосування адитивних технологій 
для виготовлення фюзеляжів літаків, як несучих конструкцій, 
шляхом 3D-друку.

Практичне значення роботи: використання отриманих ре-
зультатів для оцінювання доцільності впровадження технологій 
3D-друку у виробництво авіаційних конструкцій, зокрема фюзе-
ляжів літаків.
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КОНЦЕПЦІЯ ВИЯВЛЕННЯ ДРОНІВ

Насвіт Назар, Політехнічний ліцей НТУУ «КПІ» м. Києва
Науковий керівник: Козленко Олег Володимирович, завідувач 
УНЛКТ ФМФ КПІ ім. Ігоря Сікорського
Педагогічні керівники: Киричков Юрій Васильович, дирек-
тор, вчитель інформатики Політехнічного ліцею НТУУ «КПІ» м. 
Києва; Співак Оксана Анатоліївна, вчитель фізики Політехніч-
ного ліцею НТУУ «КПІ» м. Києва

Сучасні бойові дії характеризуються стрімким розвитком 
безпілотних технологій та масовим застосуванням безпілотних 
літальних апаратів (БПЛА) різного призначення. Особливе міс-
це серед них займають FPV-дрони, які відрізняються низькою 
вартістю, високою маневреністю, значною швидкістю та здатні-
стю до точного ураження цілей стали одним із найнебезпечні-
ших засобів ураження на полі бою. активне використання істот-
но створює рівень загрози для підрозділів піхоти та зумовлює 
кінцеве виявлення дронів у зоні бойових дій.

Явні системи виявлення безпілотних апаратів — радіолока-
ційні, оптичні та радіоелектронні — демонструють високу ефек-
тивність, однак у багатьох випадках є громіздкими, енергоза-
тратними або недоступними для індивідуального використання 
службовцями на передовій. Умови активного бою, обмежений 
час реагування та постійна зміна тактичної обстановки вимага-
ють пошуку альтернативних, простих і методів раннього попе-
редження про наближення FPV-дрона.

Виявлення із перспективних напрямків є акустичне, засно-
ване на аналізі звукових коливань, що відображається в про-
цесі роботи електродвигунів і пропелерів безпілотних апаратів. 
Кожен дрон створює характерний акустичний звук, який явно 
може бути використаний для його ідентифікації. На відміну від 
активних систем, акустичний метод є пасивним, не демаскує 
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користувача та може бути реалізований у вигляді компактного 
портативного пристрою.

Попри перспективність такого підходу, актуальними зали-
шаються питання можливості розрізнення звуку дрона на фоні 
інтенсивного шумового забруднення, характерного для бойо-
вих умов, а також визначення ефективності використання не-
дорогих і малогабаритних мікрофонів для цієї задачі. Саме ці 
аспекти потребують експериментального дослідження та нау-
кового обґрунтування.

Мета роботи - дослідити можливість акустичного налашту-
вання FPV-дронів на основі аналізу звуку їхніх пропелерів та 
обґрунтувати концепцію портативного індивідуального при-
строю попередження військовослужбовця про наближення за-
грози.

Завдання дослідження:
•	 Проаналізувати роль і особливості застосування FPV-

дронів у сучасних бойових діях.
•	 Розглянути основні методи визначення безпілотних 

літальних апаратів та їхні переваги й обмеження.
•	 Дослідити фізичні основи створення звуку та можливості 

його реєстрації мікрофонами.
•	 Провести експериментальний запис акустичного сигна-

лу дрона в умовах різного шумового фону.
•	 Оцінити вплив шумового захворювання на можливість 

виявлення дрона.
•	 Запропонувати концепцію портативного акустичного 

пристрою для індивідуального виявлення FPV-дронів.
Об’єкт дослідження - безпілотні літальні апарати, зокрема 

FPV-дрони.
Предмет дослідження - акустичні характеристики звуку, що 

створюється FPV-дронами, та можливість їх використання для 
виявлення дронів.
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Методи дослідження: теоретичний (аналіз наукових і тех-
нічних джерел), експериментальний (запис звуку), спектраль-
ний аналіз аудіосигналів, порівняльний аналіз результатів, уза-
гальнення та моделювання концепції пристрою.

Практичне значення роботи: отримані результати можуть 
бути використані для розробки портативних акустичних засобів 
раннього попередження, здатних підвищити рівень безпеки 
військовослужбовців у зоні бойових дій.
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ЕФЕКТИВНІСТЬ СИСТЕМ ГЛУШІННЯ ЗВ’ЯЗКУ ТА МОБІЛЬ-
НИХ ПРИСТРОЇВ В УМОВАХ МІСЬКОГО СЕРЕДОВИЩА

Полінчик Олександр, Політехнічний ліцей НТУУ “КПІ” м. 
Києва
Наукові керівники: Козленко Олег Володимирович, завідувач 
УНЛКТ ФМФ КПІ ім. Ігоря Сікорського; Співак Оксана Анатоліїв-
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Сучасне міське середовище характеризується екстремально 
високою щільністю радіоелектронних сигналів, що формують 
складний електромагнітний фон. Бездротові комунікації стали 
критично важливою інфраструктурою, однак створюють нові 
виклики для безпеки. Контроль над радіоефіром у визначених 
зонах є нагальною потребою для запобігання інформаційним 
потокам, терористичним актам, забезпечення режимних за-
ходів та управління натовпом у надзвичайних ситуаціях. Систе-
ми радіоелектронного глушіння зв’язку є основним технічним 
засобом для вирішення цих завдань. Фундаментальним прин-
ципом дії будь-якого засобу радіоелектронного придушення 
(РЕП) є створення у цільовому частотному діапазоні штучних 
радіоперешкод, потужність яких перевищує рівень корисного 
сигналу в точці прийому. Проте ефективність систем РЕП у місті 
суттєво відрізняється від результатів на відкритій місцевості. Бе-
тонні стіни, металеві конструкції та скло суттєво послаблюють 
радіохвилі. Сигнали від базових станцій та джамера відбива-
ються від будівель, що призводить до інтерференції та завми-
рань сигналу у конкретних мікролокаціях.

 Практичну частину роботи виконано у вигляді комп’ютер-
ного моделювання впливу радіочастотних перешкод на якість 
бездротового зв’язку в умовах міського середовища. У межах 
дослідження розглядалася модель лінії зв’язку з урахуванням 
втрат поширення, затінення сигналу та багатопроменевості, ха-
рактерних для міської забудови. Для кількісної оцінки ефекту 
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використовувалися узагальнені метрики: усі показники (SINR, 
пропускна здатність, стабільність) є нормалізованими віднос-
но еталонних значень, отриманих для кожної технології у «чи-
стому» ефірі без завад. Значення 1,0 відповідає максимально 
можливій продуктивності стандарту, а наведені у роботі коефі-
цієнти відображають ступінь деградації зв’язку під впливом РЕП 
співвідношення сигнал/завада (SINR), імовірність стабільного 
з’єднання та відносна пропускна здатність, нормалізована до 
значень у відсутності перешкод. За відносну одинцю взято 4G 
(LTE) в відкритій міській зоні.

Результати, отримані шляхом багаторазового повторення 
моделювання для різних сценаріїв середовища з подальшим 
усередненням, наведено в таблиці 1.:

–– Високий/Середньо-високий: стабільна робота, втрата 
пакетів <5%. 

–– Середній/Знижений: помітне зниження швидкості, за-
тримки (latency) зростають, але сесія зберігається.

–– Низький/Дуже низький: критичні затримки, постійні об-
риви з’єднання або повна неможливість передачі даних.

Таблиця 1. Узагальнені результати моделювання впливу 
перешкод

Технологія Умови 
середовища

Нормалізо- 
ваний SINR

Відносна 
пропускна 
здатність

Стабільність 
з’єднання

2G (GSM) Відкрита 
міська зона Низький Низька Низька

2G (GSM) Щільна 
забудова

Дуже 
низький Дуже низька Дуже низька

4G (LTE) Відкрита 
міська зона Середній Середня Середня

4G (LTE) Щільна 
забудова Знижений Знижена Знижена
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5G NR (sub-6 
ГГц)

Відкрита 
міська зона

Середньо-
-високий Висока Висока

5G NR (sub-6 
ГГц)

Щільна 
забудова Середній Середня Середня

Wi-Fi Відкрита 
міська зона Знижений Знижена Знижена

Wi-Fi Щільна 
забудова Низький Низька Низька

З графіка, рис.1, видно, що щільна міська забудова істотно 
погіршує відносну пропускну здатність бездротових технологій 
за наявністю перешкод.

Найбільшу стійкість до деградації зв’язку в міських умовах 
демонструють сучасні стандарти, що вибирають широку частоту 
смуги та адаптивні механізми фізичного рівня, тоді як застарілі 
технології є більш чутливими до впливу навколишнього середо-
вища.

Висновки:
–– Ефективність систем глушіння зв’язку в міському сере-

довищі є багатофакторною задачею, що залежить не лише від 
технічних параметрів джамера, але й від характеристик цільової 
мережі та фізичних властивостей простору.

Рис.1. Вплив міського середовища на якість зв’язку
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–– Міська забудова (екранування, багатопроменевість, 
щільність мережі) суттєво знижує ефективність простих широ-
космугових джамерів з омніспрямованими антенами, вимага-
ючи підвищення потужності та/або переходу до направлених 
рішень.

–– Сучасні та майбутні стандарти зв’язку (4G/5G) мають вбу-
довані механізми стійкості до перешкод, що вимагає від систем 
РЕП переходу до більш інтелектуальних, цільових та адаптивних 
методів придушення, особливо на базі SDR.

–– Оптимальною архітектурою для завдань забезпечення 
безпеки в місті є комбінація стаціонарних систем для захисту 
периметра критичних об’єктів та мобільних направлених ком-
плексів для оперативного реагування на загрози.

–– Висока стійкість 5G NR зумовлена використанням 
адаптивної модуляції та широкої смуги частот, що дозволяє 
зберігати «Середній» рівень стабільності навіть за умов нор-
малізованого SINR нижче одиниці.

–– Використання подібних технологій в цивільній сфері по-
винно суворо регулюватися законодавством з пріоритетом за-
безпечення безпеки екстрених служб та захисту прав громадян.

Використані джерела
1.	 Poisel, R. A. Modern Communications Jamming: Principles 

and Techniques. – Norwood: Artech House, 2011. – 368 p.
2.	 Pace, P. E. Detecting and Classifying Low Probability of 

Intercept Radar. – Norwood: Artech House, 2009. – 432 p.
3.	 3GPP. TS 36 Series: Evolved Universal Terrestrial Radio 

Access (E-UTRA). URL: https://www.3gpp.org/dynareport/36-
series.htm (дата звернення: 01.11.2025).

4.	 3GPP. TS 38 Series: NR; NR and NG-RAN Overall Description. 
URL: https://www.3gpp.org/dynareport/38-series.htm (дата звер-
нення: 01.11.2025).

5.	 Rappaport, T. S. Wireless Communications: Principles and 
Practice. – 2nd ed. – Upper Saddle River: Prentice Hall, 2002. – 736 p.

6.	 Шахнович І. В. Сучасні системи радіозв’язку та засоби їх 
придушення // Вісник НТУУ «КПІ». – 2016. – № 3. – С. 45–52.



50  Від ідеї  до ді ї :  науково-технічні  р ішення  
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Тимощук Злата, Товариство з обмежено відповідальні-
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Забезпечення безпеки життя людини нерозривно пов’яза-
не з ефективністю та безпечністю фармакотерапії. Традиційні 
форми знеболювальних препаратів (НПЗЗ) часто спричиняють 
швидке вивільнення діючої речовини, що веде до побічних 
ефектів та токсичного навантаження на організм.

Мета нашої роботи безпосередньо корелює з Ціллю сталого 
розвитку ООН №3 «Міцне здоров’я та благополуччя», зокрема в 
контексті зниження смертності від неінфекційних захворювань 
та підвищення якості медичної допомоги.

Застосування нанодисперсних кремнеземів дозволяє точно 
регулювати кінетику вивільнення препаратів, що мінімізує ри-
зики передозування та побічних ефектів. Створення систем із 
керованим виходом ібупрофену та кеторолаку гарантує стабіль-
ний терапевтичний ефект, життєво необхідний для пацієнтів із 
хронічним болем. Водночас оптимізація дозування зменшує 
хімічне навантаження на довкілля, що відповідає засадам ста-
лого розвитку біосфери.

Експериментальна частина роботи базувалася на створен-
ні композитних систем «кремнезем–лікарська речовина» та 
подальшому аналізі кінетики їх розчинення у водному сере-
довищі. Для створення композитів було використано два типи 
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нестероїдних протизапальних засобів: ібупрофен та кеторола-
ку трометанін. Як матриці-носії обрано нанодисперсні піроген-
ні кремнеземи з різною фізико-хімічною природою поверхні: 
А-300, Силохром, АМ-1-300, А-300-NH2.

Десорбцію ібупрофену та кеторолаку трометаніну адсорбо-
ваних на модифікаціях пірогенного нанодисперсного кремне-
зему проводили відповідно до вимог Державної фармакопеї 
України на приладі із кошиком для розчинення твердих дозо-
ваних форм.

Кількісне визначення ібупрофену та кеторолаку трометаніну 
здійснювали за допомогою спектрофотометричного методу 
в УФ-області поглинання при довжині хвилі 225 та 328 нм від-
повідно. Для підтвердження адсорбційної взаємодії між лікар-
ськими речовинами та поверхнею пірогенних кремнеземів було 
застосовано метод ІЧ-спектроскопії. Аналіз спектрів композитів 
свідчить про зміщення характерних смуг поглинання функціо-
нальних груп препаратів (карбонільних та аміногруп), що вказує 
на формування системи водневих зв’язків із силанольними гру-
пами носія. Це підтверджує фізико-хімічну природу процесу 
капсулювання ліків на поверхні нанодисперсної матриці.

У ході роботи було успішно одержано серію стабільних ком-
позитних систем «кремнезем-ліки». Візуальні та лабораторні 
спостереження підтвердили, що після видалення розчинника 
лікарська речовина рівномірно розподіляється по матриці, не 
втрачаючи своїх хімічних властивостей, що робить цей міне-
ральний носій надійною базою для створення біоактивних ма-
теріалів.

Найважливішим результатом стало виявлення ролі аміно-
функціоналізації поверхні:

1.	 Амінокремнезем (А-300-NH2) продемонстрував найкра-
щу здатність до утримання кеторолаку. Вивільнення від-
бувалося плавно: якщо звичайний аеросил втрачав май-
же 80% речовини за 10 хвилин, то аміномодифікований 
матеріал за цей же час вивільняв лише близько 45-50%. 
Це свідчить про утворення специфічних водневих зв’яз-
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ків між аміногрупами носія та карбоксильними групами 
ліків.

2.	 Гідрофільний аеросил (А-300) показав помірну здатність 
до пролонгації, що підходить для засобів середньої три-
валості дії.

3.	 Силохром через наявність великих пор продемонстру-
вав найшвидше вивільнення (близько 100% за перші 3 
хвилини), що робить його непридатним для систем три-
валого вивільнення, але ефективним для створення за-
собів швидкої дії.

Встановлено, що кеторолак трометанін (Кетанов) краще 
взаємодіє з аміномодифікованими матрицями, ніж ібупрофен. 
Це дозволяє стверджувати, що для кожного типу екологічного 
носія можна підібрати специфічну діючу речовину для досяг-
нення максимального терапевтичного та екологічного ефекту.

Дослідження підтвердило, що розроблені композити на ос-
нові SiO2 є повністю біосумісними та екологічно нейтральними. 
Використання таких матеріалів дозволяє ефективно керувати 
концентрацією діючої речовини, уникаючи її надлишкового роз-
сіювання, що є важливим внеском у запобігання фармацевтич-
ному забрудненню довкілля.
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АДАПТИВНІ КОЛІСНІ ШИПИ
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м.Києва
Наукові керівники: Козленко Олег Володимирович, завідувач 
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на, вчитель фізики Політехнічного ліцею НТУУ «КПІ» м. Києва

Взимку дороги часто вкриваються льодом і снігом, через що 
звичайні шини не завжди забезпечують достатнє зчеплення з 
дорогою. Для підвищення безпеки використовують металеві 
шипи, але вони мають суттєві недоліки: зношують асфальт, ство-
рюють шум, погіршують рух на сухому покритті, збільшують ви-
трату пального та негативно впливають на довкілля. Тому акту-
альним є створення адаптивних шипів, які працюють лише тоді, 
коли це справді потрібно.

Метою роботи стала розробка двох систем адаптивних 
шипів — активної та пасивної. У межах дослідження було ство-
рено два робочі макети та проведено їх аналіз. Активна система 
працює на основі двох соленоїдів: один переміщує шип угору 
і вниз, а другий фіксує його у потрібному положенні. Під час 
експериментів визначали час спрацювання соленоїда та спожи-
вання струму. Встановлено, що система стабільно працює в діа-
пазоні від 6 до 12 В, а живлення потрібне лише в момент пере-
микання режимів. При напрузі 12 В середній час спрацювання 
становив 0,146 с, а сила струму — 2,75 А. Це свідчить про достат-
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ню швидкодію та енергоефективність системи. Таку конструкцію 
в майбутньому можна поєднати з електронними системами ав-
томобіля, щоб шипи автоматично висувалися на льоду чи снігу 
та втягувалися на сухому асфальті.

Пасивна система не потребує електричного живлення й 
працює за рахунок пружини. Для неї було створено 3D-мо-
дель, виконано симуляції та виготовлено прототип. Конструк-
ція складається з корпусу, пружини та металевого сердечника. 
Було підібрано жорсткість пружини 175 Н/мм, яка забезпечує 
хід шипа близько 1 мм. Принцип роботи полягає в тому, що під 
час контакту з льодом шип створює мікрозачеплення, а при на-
тисканні на тверде покриття втискається всередину, зменшую-
чи руйнування асфальту. Після цього пружина повертає його у 
вихідне положення. Завдяки цьому система зберігає ефектив-
ність на зимовому покритті та одночасно зменшує знос дороги.

Отримані результати підтвердили, що обидві системи є 
працездатними. Активна система відзначається швидким спра-
цюванням і можливістю автоматичного керування, а пасивна 
— простотою, надійністю та відсутністю потреби в електрожив-
ленні. Таким чином, адаптивні шипи можуть стати перспектив-
ним рішенням для підвищення безпеки руху взимку, зменшен-
ня зносу дорожнього покриття та зниження негативного впливу 
на довкілля.

Час реакції механізму залежить від напруги живлення, а ре-
зультати експериментальних досліджень цього параметра наве-
дено в таблиці 1.

Таблиця 1. Залежність часу спрацювання соленоїда від напруги

U, V 6 V 8 V 10 V 12 V
T1, с 1,45 1,75 2,35 2,75
T2, с 0,307 0,279 0,251 0,199
T3, с 0,383 0,196 0,272 0,128
Тср, c 0,361 0,151 0,168 0,113

Тср, c 0.350 0,208 0,230 0,146
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Висновок. Запропоноване рішення підтверджує доцільність 
застосування технології активного керування шипами в авто-
мобільних шинах. Результати дослідження демонструють знач-
ні переваги у безпеці, екологічності та комфорту використання 
транспортних засобів з такими шинами, що сприяє подальшому 
розвитку цієї технології у автомобільній промисловості.
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Одним із ключових компонентів дрона є рама, яка визначає 
не лише міцність та надійність апарата, а також його масу, ае-
родинамічні характеристики та здатність до швидкого ремонту. 
Традиційні серійні рами пластинчастого типу часто мають від-
носно велику масу та складність ремонту в польових умовах. 
Актуальним є створення нової конструкції, яка поєднує низьку 
масу, достатню жорсткість та можливість швидкого виготовлен-
ня з використанням доступних технологій.

Об’єктом дослідження є конструкції рам БпЛА. Предмет до-
слідження: механічні та експлуатаційні характеристики полег-
шеної рами безпілотного літального апарата з 3D-друкованими 
з’єднувальними елементами та круглими карбоновими трубка-
ми. У роботі використано методи інженерного проєктування в 
середовищі SolidWorks, 3D-моделювання, експериментальне 
макетування та порівняльний аналіз.

Концепція комбінованої рами. Запропоновано розподіл 
функцій між матеріалами відповідно до їхніх механічних вла-
стивостей [1, 2]. Несучі елементи - круглі карбонові трубки (діа-
метр 10 мм), що забезпечують високе відношення жорсткості 
до маси та покращену аеродинаміку. З’єднувальні вузли - еле-
менти складної геометрії, виготовлені методом 3D-друку з PCTG 
філаменту (суміш PETG та PC).

Такий модульний підхід дозволяє замінювати окремі 
пошкоджені промені без повного розбирання рами.
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 Для виготовлення вузлів використовувався PCTG філамент 
із наступними параметрами: висота шару 0.2 мм, сопло 0.4 мм, 
3 контури та 15% заповнення. Фіксація карбонових трубок у вуз-
лах здійснювалася комбінованим способом: посадкою з натя-
гом та гвинтовим з’єднанням (рис.1).

Рис.1. Прототипи розробленої рами

Проведено порівняльний аналіз чотирьох прототипів розро-
бленої рами та серійної рами «Армії дронів» (табл. 1).

Таблиця 1. Вимірювання жорсткості різних прототипів рам - 
результати експерименту

Рама

Прогин під 
наванта- 

женням 15 
кг (мм)

Прогин під 
наванта- 

женням 20 
кг (мм)

Прогин під 
наванта- 

женням 25 
кг (мм)

Маса (г)

Середній 
коефіцієнт 
жорсткості 

(Н/мм)

Прототип 1 2,6 4 5,1 203 51,25

Прототип 2 3,8 5,6 7,5 145 35,49

Прототип 4 3,3 4,5 5,7 168 43,74

Прототип 4 
(Фінальний) 2,8 4,2 5,3 141 48,51

Рама Армії 
дронів 2,4 3,6 4,7 200 56
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Жорсткість оцінювалася шляхом вимірювання прогину про-
меня під статичним навантаженням 15, 20 та 25 кг за допом-
огою цифрового штангенциркуля. Фінальний прототип (№4): 
має масу 141 г, що значно менше за масу серійної рами (200 
г). Хоча абсолютний показник жорсткості фінального прототипу 
на 15,6% менший за серійний зразок, він має на 23% більший 
коефіцієнт жорсткості відносно маси.

Висновки:
1. Доведено, що використання комбінованої конструкції до-

зволяє зменшити масу рами за збереження необхідних експлу-
атаційних характеристик. 

2. Запропоноване рішення забезпечує високу ремонтопри-
датність без використання спеціалізованого промислового об-
ладнання, що важливо для роботи в польових умовах.

Використані джерела
1.	 Основи розрахунків на міцність: опорний конспект лек-

цій / В.І. Мороз, О.А.Логвіненко, В.І. Іщенко, О.В. Фомін. 
- Харків: УкрДАЗТ, 2012. - 124 с.

2.	 Тягній, В. Г. Основи аеродинаміки та динаміки польоту: 
ч. І: Аерогідрогазодинаміка: навч. посіб. / В. Г. Тягній, В. 
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           Секція —   

ЕКОДИЗАЙН ЯК ІНСТРУМЕНТ ФОРМУВАННЯ
СУСПІЛЬНОЇ СВІДОМОСТІ

Альзубі Амалія, Авіакосмічний ліцей ім. І. Сікорського НАУ 
м. Києва
Науковий керівник: Казмірчук Юлія Владиславівна, вчитель біо-
логії та екології АКЛ НАУ, учитель вищої категорії, учитель-ме-
тодист

Робота присвячена дослідженню екодизайну як інструмен-
ту формування суспільної свідомості в умовах загострення су-
часних екологічних викликів. Актуальність теми зумовлена за-
гостренням екологічної кризи, що проявляється у надмірному 
споживанні ресурсів, зростанні обсягів відходів та швидкими 
темпами трансформації природних екосистем. Останні роки 
особливого значення набувають як технологічні, так і соціокуль-
турні механізми впливу на поведінку людини, зокрема підліт-
ків. Дизайн у сучасному суспільстві виходить за межі естетичної 
функції та стає важливим інструментом комунікації, що здатний 
формувати ціннісні орієнтації споживачів. У нашій роботі ми 
розглядаємо екодизайн як міждисциплінарне явище, що поєд-
нує екологічні принципи, візуальну культуру та поведінкову пси-
хологію. 

Метою дослідження є встановлення впливу засобів екоди-
зайну на формування екологічної свідомості та поведінкових 
установок сучасної молоді. Для реалізації поставленої мети 
було застосовано комплекс взаємодоповнюючих методів: со-
ціологічне опитування, експериментальне дослідження, кон-
тент-аналіз. Такий підхід дозволив поєднати теоретичний аналіз 
із практичною перевіркою отриманих результатів. 
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  Сталий розвиток та соціальна відповідальність

Емпіричні результати нашого дослідження демонструють 
високий рівень обізнаності наших ліцеїстів: 80% опитаних учнів 
знайомі з поняттям екодизайну, що свідчить про його інтегра-
цію в сучасний інформаційний простір. Отримані в ході анкету-
вання дані свідчать, що 66% учнів найчастіше взаємодіють з еко-
дизайном у сфері упаковки товарів, що підтверджує його роль 
у формуванні споживчих рішень. Це означає, що екодизайн діє 
у найбільш критичний момент- момент вибору товару. Встанов-
лено, що 86% респондентів визнають вплив екоупаковки на ба-
жання придбати товар, що є показником високої ефективності 
візуального впливу. Ще більш вагомим є результат, що 94% учнів 
вважають екодизайн здатним змінювати ставлення до природи. 
Це свідчить про його здатність формувати не лише поведінку, а 
й ціннісні орієнтації. Таким чином, екодизайн виконує функцію 
соціалізації у сфері екологічної культури.

Експериментальна частина дослідження підтвердила пере-
вагу екологічно орієнтованого дизайну: рівень довіри до про-
дукту зріс з 42% до 78%. Аналогічно, бажання придбати продукт 
зросло з 38% до 72%, а рівень позитивних емоцій - з 45% до 
85%. Такі показники свідчать про суттєвий психологічний вплив 
екодизайну. У процесі дослідження визначено ключові візуаль-
ні елементи екодизайну: 64% респондентів надають перевагу 
натуральним кольорам, а 58% - символам природи., адже такі 
елементи формують асоціації з безпечністю, природністю та 
екологічністю. Підсвідомо вони виступають своєрідними мар-
керами довіри у сприйнятті продукту. Крім того, встановлено, 
що екологічна свідомість учнів проявляється у практичних діях: 
76% економлять ресурси, 68% займаються сортуванням, 58% 
повторно використовують речі. Це свідчить про перехід від де-
кларативного рівня до поведінкового. 

 	 У межах дослідження було здійснено контент-аналіз 
екодизайну 10 провідних міжнародних брендів: Nestle, Coca-
Cola, LUSH, Patagonia, IKEA, Lipton, The Body Shop, Adidas, 
Starbucks, Apple. Це дозволило виявити ключові тенденції у 
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використанні візуальних і комунікативних засобів екологічного 
впливу. Встановлено, що більшість компаній активно інтегрують 
екологічні меседжі у дизайн упаковки та маркетингові страте-
гії, проте, на жаль,  рівень їхньої реальної екологічності суттєво 
відрізняється. З’ясовано, що такі бренди як LUSH, Patagonia та 
The Body Shop демонструють найбільш цілісний підхід до еко-
дизайну, поєднуючи візуальні рішення з реальною екологічною 
політикою. Такі компанії як Nestle та Coca-Cola, попри активне 
використання екологічної символіки та слоганів, залишаються 
об’єктами критики через масштабний негативний вплив на дов-
кілля. Дослідження показало, що використання перероблених 
матеріалів, біорозкладної сировини та оптимізація упаковки як 
у IKEA чи Adidas є ключовими індикаторами реальної екологіч-
ності бренду. Разом із тим встановлено явище «зеленого мар-
кетингу», коли компанії створюють ілюзію екологічності через 
дизайн без відповідних практичних змін, що прослідковується в 
окремих глобальних корпорацій. 

У межах дослідження ми розробили систему практичних 
пропозицій щодо впровадження екодизайну в освітній простір 
нашого навчального закладу як інструменту формування еколо-
гічної свідомості ліцеїстів. Також ми створили авторський еко-
логічний логотип для Авіакосмічного ліцею (АКЛ НАУ) як інстру-
мент підвищення рівня екологічної свідомості здобувачів освіти. 

Отже, ефективність екодизайну як інструменту формування 
суспільної свідомості зумовлена інтеграцією у повсякденне жит-
тя людини. Екодизайн функціонує в умовах постійного інформа-
ційного впливу, тому саме регулярність контакту з візуальними 
образами забезпечує його накопичувальний ефект. У цьому й 
полягає його відмінність від традиційних форм екологічної про-
світи. Отримані результати підтверджують доцільність подаль-
ших досліджень у цьому напрямі та розширення практичного 
застосування екодизайну.
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ПРОСТОРОВІ ОСОБЛИВОСТІ ВПРОВАДЖЕННЯ ТЕХНО-
ЛОГІЇ 5G В УКРАЇНІ

Бригардіна Олександра, Політехнічний ліцей НТУУ “КПІ” 
м. Києва
Науковий керівник: Рибачик Наталія, к.геогр.н., вчителька гео-
графії Політехнічного ліцею НТУУ “КПІ” м. Києва

Питання критичної інфраструктури стало особливо акту-
альним з початку повномасштабного вторгнення. Зв’язок став 
питанням національної безпеки, що стимулювало інтерес до 
новітніх стандартів передачі даних та технологічної стійкості 
держави. Технологія 5G є необхідною умовою для впроваджен-
ня високотехнологічних рішень у медицині, автоматизації агро-
промислового комплексу та функціонуванні критичної інфра-
структури.

Одним із найбільш актуальних аспектів розгортання 5G 
в Україні є саме просторовий чинник. Він дозволить завчасно 
спрогнозувати виникнення білих плям та забезпечити рівні умо-
ви для інноваційного розвитку кожного регіону України. На ро-
звиток 5G в Україні визначальний вплив мають соціально-еко-
номічні, природно-географічні та військово-стратегічні чинники.

Серед природно-географічних чинників провідну роль віді-
грає лісистість. Оскільки лісові масиви є бар’єрами для висо-
кочастотного сигналу 5G: густа крона дерев спричиняє значне 
розсіювання та згасання радіохвиль. Проте у географії зв’яз-
ку рельєф розглядається як головний чинник екранування 
радіохвиль: у рівнинних регіонах технічно легше створювати 
стійке покриття 5G, оскільки сигнал поширюється без значних 
перешкод.

Соціально-економічний чинник також має визначальне зна-
чення. Оператори телекомунікацій фокусують ресурси в зонах 
із високою демографічною місткістю та концентрацією капіталу. 
Найвищі темпи впровадження характерні для міських агломера-
цій, де значна щільність населення забезпечує швидку окупність 
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дороговартісної інфраструктури. Економічний профіль регіону 
безпосередньо корелює з активністю впровадження інновацій.

Військово-стратегічний чинник зараз набуває нового, вирі-
шального, значення. Через російську агресію у прифронтових і 
прикордонних регіонах розгортання може затримуватися. Про-
те саме в умовах війни 5G може бути надзвичайно важливим 
для військових і гуманітарних цілей. Але, необхідність суворого 
дотримання радіочастотної сумісності з військовим обладнан-
ням, активність засобів РЕБ.

Екологічний чинник також може впливати на розвиток 5G 
в певних регіонах. Заповідники, національні парки зазвичай 
виключаються з інтенсивного розвитку інфраструктури.

Поєднання вищеописаних чинників у межах геоінформацій-
ної моделі дозволило створити прогнозну карту покриття 5G в 
Україні до 2030 року та

ідентифікувати потенційні білі плями цифрового розвитку - 
зони, які можуть опинитися поза межами цифрової трансфор-
мації (Рис.1.).

Рис.1. Ахроматична просторово-аналітична модель прогнозу по-
ширення мережі 5G в Україні (розроблено автором)
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Поширення 5G в Україні буде нерівномірним і залежатиме 
від комплексу географічних чинників. Найшвидше розгортан-
ня відбудеться у великих містах і промислових центрах, а най-
повільніше - у гірських і сільських районах. Без спеціальних дер-
жавних програм існує ризик зростання цифрової нерівності та 
виникнення “білих плям” на карті покриття.
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ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ БЕТОННИХ СУМІШЕЙ 
НА МІСЯЦІ

Глущенко Софія, спеціалізована школа №52 з поглибле-
ним вивченням інформаційних технологій
Наукові керівники: Козленко Олег Володимирович, завідувач 
УНЛКТ ФМФ КПІ ім. Ігоря Сікорського; Мініцький Анатолій Вя-
чеславович, Доктор технічних наук, професор кафедри ви-
сокотемпературних матеріалів та порошкової металургії КПІ 
ім. Ігоря Сікорського
Педагогічний керівник: Тернавська Світлана Миколаївна вчи-
тель фізики та астрономії вищої категорії Спеціалізованої 
школи №52

Освоєння місяця, включаючи будівництво на місяці дов-
готривалих баз потребує застосування будівельних матеріалів, 
здатних функціонувати в умовах космічного простору, зокрема 
відсутності повітря та атмосфери, різких температурних пере-
падів. Одним із перспективних матеріалів є бетон, властивості 
якого можуть бути адаптовані до космічних умов. Використання 
місячного реголіту, що за своїм складом має схожість із земними 
гірськими породами, а верхній шар реголіту має густину близь-
ку до легкого піску (1,1-1,2 г/см³), дозволить суттєво знизити 
енергетичні витрати на доставку будівельних матеріалів [1]. 

Для дослідження можливості адаптування бетону до косміч-
них умов було проведені емпіричні дослідження в змодельова-
них умовах. Бетонна суміш на основі цементу марки М400 та 
піску у пропорції 1:3, отриману суміш було поділено на чотири 
частини, які було поміщено різні умови: контрольний зразок, 
який тверднув у звичайних умовах приміщення, при нормаль-
ному атмосферному тиску, кімнатній температурі та відносній 
вологості повітря; зразок, поміщений у вакуум, що дозволяло 
змоделювати відсутність атмосфери, характерну для поверх-
ні Місяця; зразок, поміщений у рідкий азот з ніхромовим на-
грівачем, враховуючи що температура для твердіння бетону є 
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не менше, ніж +15°C [2]; зразок, поміщений у вакуум з рідким 
азотом, що імітує місячний простір відсутністю атмосфери та 
низькою температурою. 

Як результат, контрольний зразок, набравши повну міцність 
відповідав марці цементу (39 МПа). Зразок поміщений в ва-
куум, за -1 атмосфери активно випарував вологу, при знижено-
му зовнішньому тиску вода швидко переходить у газоподібний 
стан, що впливає на процес гідратації бетону. Внаслідок цього 
утворюється значна кількість пор на поверхні зразка, що знижує 
його щільність і міцність (0 МПа) [4]. Для зразку поміщеного в 
рідкий азот, вимірювання температури проводилося за допо-
могою мультиметрів, під’єднаних безпосередньо до бетонної 
суміші та до рідкого азоту. Рідкий азот, в який був поміщений 
зразок, мав температуру -132°C, що є наближеним до темпера-
тури на поверхні місяця вночі [3]. Водночас ніхромова спіраль, 
до якої був поданий струм 5А, підігріла бетонну суміш до +20°C, 
що є сприятливою для твердіння бетону температурою, зразок 
набув міцності близької до еталонної (38 МПа). Бетонна суміш 
поміщена в вакуум з рідким азотом набагато менше втрачала 
вологу, ніж зразок поміщений лише в вакуум. Азот поміщений в 
вакуум кипить за меншої температури, швидко випаровуючись 
та охолоджуючи бетон, що зменшило випаровування води з 
суміші (27 МПа). Для оцінки механічних властивостей бетонних 
зразків після твердіння в різних умовах експерименту було ви-
користано неруйнівний метод вимірювання міцності склероме-
тром. Для визначення міцності бетонних зразків було здійснено 
5 ударів склерометром 225А, з енергією удару 2,207Дж та радіу-
сом індентера 25мм та взято середнє значення. 

	 В ході роботи встановлено, що вакуум критично впли-
ває на твердіння бетону: через інтенсивне випаровування води 
гідратація практично не відбувається, що призводить до відсут-
ності міцності та високої пористості матеріалу. Для ефективного 
твердіння є доцільним пароізоляція. Доведено, що негативний 
вплив низьких температур можна компенсувати підігрівом: зра-
зок з внутрішнім нагрівачем продемонстрували міцність, близь-
ку до еталонної. 
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 Адаптація бетонних сумішей до умов Місяця шляхом ви-
користання підігріву та пароізоляції забезпечує їх ефективне 
твердіння, що дозволяє знизити енергетичні витрати на будів-
ництво. Додатковою перевагою є можливість використання міс-
цевого реголіту як заповнювача, що спрощує транспортування 
матеріалів і підвищує енергоефективність створення місячної 
інфраструктури.
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ВПЛИВ ВИКОРИСТАННЯ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ НА 
ЕКОЛОГІЧНИЙ СЛІД ТА ПОВЕДІНКОВІ СТРАТЕГІЇ ЙОГО 
ЗМЕНШЕННЯ

Журавель Тетяна, Політехнічний ліцей НТУУ «КПІ» м.Київа 
Науковий керівник: Рибачик Наталія Олександрівна, вчитель 
географії Політехнічного ліцею НТУУ «КПІ» м.Києва, к.геогр.н.

За останні роки штучний інтелект (ШІ), зокрема великі мов-
ні моделі та генеративні моделі, починають відігравати дедалі 
більшу роль у суспільстві — від автоматизації задач до креа-
тивного створення контенту. Це зростання має технологічний 
і соціальний сенс, але одночасно викликає екологічні пробле-
ми: дата-центри споживають великі обсяги електроенергії й 
води, викиди CO₂ зростають. За прогнозами International Energy 
Agency (IEA), потреба в електроенергії для дата-центрів до 2023 
року зросте вдвічі. 

Зважаючи на енергетичну кризу в Україні, обмеження ре-
сурсів, дороговизну електроенергії та зростання тарифів, важ-
ливим є впровадження більш екологічно відповідальних техно-
логій — це шлях до економічного розвитку та зменшення тиску 
на довкілля.

Все більше науковців приділяють увагу даному питанню. 
Так, Антонюк Д. та Коляда О. досліджували діяльність компаній, 
які використовують ШІ, та їх вплив на довкілля через збільшення 
споживання електроенергії й води. Ван К., Чжан Ф., Лі Р. аналізу-
вали зв`язок штучного інтелекту та сталого розвитку в період 
зростаючого рівня урбанізації. Завражний К. Ю., Машков О.А., 
Абідов С.Т., Іващенко Т.Г., Оводенко Т.С., Печений В.Л. досліджу-
вали використання штучного інтелекту та вплив цифровізації на 
сталий розвиток.

Мета даної роботи: дослідити взаємозв’язок між рівнем 
обізнаності користувачів щодо екологічного сліду штучного ін-
телекту та їхньою готовністю змінювати поведінкові стратегії 
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використання ШІ, а також оцінити потенціал інформаційних ін-
струментів у формуванні екологічно відповідальної цифрової 
поведінки.

Об’єкт дослідження: соціальні практики використання штуч-
ного інтелекту в контексті їх екологічного впливу. 

Предмет дослідження: обізнаність користувачів щодо еко-
логічного сліду штучного інтелекту та готовність змінювати по-
ведінкові стратегії з метою його зменшення.

Методи дослідження: аналіз, узагальнення, соціологічне 
дослідження методом онлайн-анкетування, програмування, ін-
фографіки створено в Figma.

Завдання дослідження:
1.	 Проаналізувати наукові підходи до оцінки екологічного 

сліду штучного інтелекту та дата-центрів.
2.	 Описати соціальні та поведінкові аспекти використання 

ШІ в контексті сталого розвитку.
3.	 Дослідити рівень обізнаності користувачів щодо впливу 

ШІ на довкілля.
4.	 Виявити мотиваційні стимули та стримуючі фактори змі-

ни поведінкових стратегій користувачів.
5.	 Оцінити готовність користувачів до використання інстру-

ментів моніторингу екологічного сліду.
6.	 Розробити рекомендації та прототип інструменту, спря-

мованого на формування екологічно відповідальної 
цифрової поведінки.

Наукова новизна роботи полягає в тому, що її результати да-
ють більш чітке уявлення про масштаб і джерела екологічного 
навантаження, пов’язаного з користуванням ШІ-сервісами. 

Практичне значення полягає у розробці рекомендацій для 
користувачів, ІТ-компаній і політиків щодо втілення «зелених» 
опцій у сервісах і стимулювання енергоефективності. А створе-
ний онлайн-інструмент при широкому застосуванні здатен зни-
зити загальне навантаження на довкілля на рівні споживача. 
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Крім того, отримані результати можна використовувати у про-
світницьких кампаніях в школах, університетах і ІТ-компаніях.
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РОЛЬ ГЛІМЕРІВ ЯК ЧИННИКІВ СОЦІАЛЬНО-ПСИХО-
ЛОГІЧНОЇ ПІДТРИМКИ ПІДЛІТКІВ У ВОЄННИЙ ПЕРІОД 
В УКРАЇНІ

Маменко Єсенія, Політехнічний ліцей НТУУ «КПІ» м. Києва
Науковий керівник: Рибачик Наталія Олександрівна, вчитель 
географії Політехнічного ліцею НТУУ «КПІ» м. Києва, к.геогр.н.

Повномасштабна війна в Україні суттєво вплинула на психо-
логічний стан населення, особливо дітей та підлітків. Щоденні 
новини про втрати, загрози безпеці, життя в умовах тривог та 
певних обмежень формують високий рівень стресу та тривож-
ності. У підлітковому віці психіка особливо вразлива, адже саме 
тоді відбувається формування особистості, цінностей та соціаль-
них зв’язків. 

Поняття глімери (glimmers) означає невеликі позитивні 
сигнали та моменти, які допомагають людині відчути безпеку, 
радість, спокій. На відміну від тригерів, що активують стрес, 
глімери підтримують ресурсний стан. Дослідження того, як 
підлітки в Україні можуть використовувати глімери в умовах вій-
ни, є надзвичайно важливим для соціології, психології та педа-
гогіки.

В психології це поняття використовується вже деякий час, 
але найбільш популярним його зробила американська психоло-
гиня Джастін Гроссо, яка спеціалізується на соматичній травмі. 
Запропонувала ж концепцію глімерів психотерапевтка Деб 
Дана.

В Україні з 2024 року цей термін також почали широко вико-
ристовувати. Наприклад, психологиня Олена Дудкевич аналізує 
корисний ефект глімерів на стан людини.

Психологічне благополуччя цивільного населення України та 
вплив травматичних подій на психічне здоров’я досліджували 
Антон Курапов, Олександр Балашевич, Єлізавета Бородько, Іри-
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на Пінчук, Олексій Колодежний  та інші.
Метою даної роботи є виявити особливості прояву глімерів 

у житті підлітків під час війни та визначити їх значення для збе-
реження психологічної стійкості та соціальної адаптації.

Серед завдань дослідження:
1.	 Проаналізувати літературу щодо поняття «глімери».
2.	 Дослідити, які глімери найчастіше відзначають українсь-

кі підлітки у своєму житті під час війни.
3.	 З’ясувати, як глімери впливають на психологічний стан 

та відчуття безпеки.
4.	 Розробити практичні рекомендації щодо використання 

глімерів як ресурсу психологічної підтримки підлітків.
5.	 Запропонувати сучасний інструмент фіксації глімерів.
Об`єкт дослідження - поведінкові та емоційні реакції підліт-

ків в умовах війни.
Предмет дослідження - роль глімерів як чинників соціаль-

но-психологічної підтримки підлітків у військовий період в 
Україні.

Серед методів дослідження: аналітичний, узагальнення, 
опитування, глибинні інтерв`ю. Для створення щоденника фік-
сації глімерів було використано Canva.

Термін «glimmers» пов’язують із працями, що розвивають 
Полівагальну теорію. 

Основна ідея теорії полягає в тому, що наша нервова систе-
ма постійно сканує зовнішнє середовище, щоб упевнитись в 
його безпеці. Короткі позитивні подразники можуть налаштову-
вати нас на спокій.

Практика «помічання» глімерів підсилює відчуття безпеки, 
може застосовуватися у роботі з тривогою та повертати ресурс-
ний стан. У контексті виснаження ресурсів і хронічного стресу 
глімери можна розглядати як потенційно корисний низькови-
тратний ресурс, який можна інтегрувати у шкільні та громадські 
програми підтримки.
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В опитуванні взяти участь 104 респонденти у віці 10-18 років. 
Більшість опитаних - хлопці (59,2%). 
82,7% респондентів - це жителі міста Києва або Київської об-

ласті. 
В опитуванні були: 

–– питання відкритого типу, 
–– питання з вибором однієї відповіді, 
–– питання з вибором кількох відповідей, 
–– для окремих питань використовувалась шкала Лайкерта.
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Порівняння частоти стресу для респондентів, що змінювали і не 
змінювали місце проживання

У ході дослідження також було виявлено різницю відпові-
дей респондентів, які змінювали місце проживання через воєн-
ні події, та тих, хто не змінював.

Серед респондентів, які змінювали місце проживання (56 
респондентів), відчувають стрес або тривогу щодня або кілька 
разів на тиждень. Водночас респонденти, які не змінювали міс-
це проживання, зазначили, що рідше відчувають стрес.
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Порівняння важливості глімерів для респондентів

Отже, результати дослідження свідчать, що для респон-
дентів глімери відіграють важливу роль. Найбільше відчуття 
щастя їм приносять прості повсякденні моменти: спілкування з 
близькими, перебування на природі, музика, відчуття безпеки. 

З метою поглиблення результатів кількісного соціологічного 
опитування було проведено глибинні інтерв’ю з трьома підліт-
ками різного віку. Результати глибинних інтерв’ю підтверджують 
висновки опитування та демонструють, що глімери є простим і 
доступним механізмом психологічної самодопомоги підлітків. 
Вони виконують стабілізаційну функцію, сприяють зниженню 
рівня тривоги та допомагають зберігати відчуття внутрішньої 
рівноваги в умовах воєнного стресу.

Глімери є ефективним допоміжним інструментом психоло-
гічної підтримки, але вони повинні застосовуватися як частина 
ширшої системи турботи про психічне здоров’я підлітків.



78  Від ідеї  до ді ї :  науково-технічні  р ішення  

Використані джерела

1.	 Маленькі радості, які можуть змінити ваше життя: що таке 
глімери і чому вони так необхідні кожній людині – Вере-
сень 2024 - [Електронний ресурс] - URL:  https://1plus1.
ua/snidanok-z-1-1/novyny/shcho-take-hlimery-i-yak-vony-
mozhyt-zrobyty-nashe-zhyttia-krashchym (дата звернення 
10.07.2025)

2.	 Що таке глімери та чим вони корисні для менталки. 
Розмова про тренд з психологинею. - 27 жовтня 2024 
- - [Електронний ресурс] - URL:  https://misto.media/
articles/648-shcho-take-hlimery-ta-chym-vony-korysni-
dlia-mentalky-rozmova-pro-trend-z-psykholohyneiu (дата 
звернення 09.07.2025)

3.	 Як глімери можуть підняти наш настрій? - Всеукраїнсь-
ка програма ментального здоров`я «Ти як?». Координа-
ційний центр з психічного здоров’я Кабінету Міністрів 
України. - [Електронний ресурс] - URL: https://howareu.
com/materials/yak-hlimery-mozhut-pidniaty-nash-nastrii 
(дата звернення 19.09.2025)

4.	 ‘Glimmers’ are the opposite of triggers. Here’s how to 
embrace them. Sara M Moniuszko - [Електронний ре-
сурс] - URL:  https://www.usatoday.com/story/life/
health-wellness/2022/03/23/glimmers-opposite-triggers-
mental-health-benefits/7121353001/ (дата звернення 
11.07.2025).
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ЗНАЧЕННЯ ТЕРИТОРІАЛЬНИХ ГРОМАД У ЗМЕНШЕННІ 
ГЛОБАЛЬНОГО КАРБОНОВОГО СЛІДУ НА ПРИКЛАДІ 
СЕЛА ШПИТЬКИ

Свєтова Поліна, Політехнічний ліцей НТУУ «КПІ» м.Київа
Науковий керівник: Рибачик Наталія Олександрівна, вчитель 
географії Політехнічного ліцею НТУУ «КПІ» м.Києва, к.геогр.н.

Актуальність дослідження зумовлена зростанням негатив-
них наслідків глобального потепління та необхідністю пошуку 
ефективних механізмів зменшення викидів парникових газів на 
локальному рівні. Мета даної роботи:дослідити обсяги викидів 
парникових газів на рівні територіальної громади та обґрунту-
вати шляхи їх зменшення на прикладі села Шпитьки Київської 
області.

В ході роботи
•	 Проаналізовано поняття клімату й основні причини та 

наслідки глобального потепління 
•	 Досліджено роль територіальних громад у реалізації 

кліматичної політики;
•	 Зібрано вихідні дані для розрахунку карбонового сліду 

громади;
•	 Здійснено оцінку обсягів викидів парникових газів;
•	 Запропоновано практичні заходи зі зменшення негатив-

ного впливу громади на клімат.
Найбільший внесок у глобальні викиди парникових газів ро-

бить спалювання викопного палива для виробництва енергії, 
роботи транспорту та промисловості.

Територіальні громади відіграють важливу роль у реалізації 
кліматичної політики, оскільки саме на локальному рівні ухва-
люються рішення, що впливають на обсяги викидів парникових 
газів.
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Рис.1. Що впливає на карбоновий слід (розробка автора)

Одним із ключових напрямів впливу громад є підвищення 
енергоефективності та впровадження відновлюваних джерел 
енергії.

Таблиця 1. Основні чинники формування карбонового сліду в 
селі Шпитьки (укладено авторкою)

Сфера діяльності 
громади

Конкретні прояви в 
селі Шпитьки

Вплив на карбоновий 
слід

Опалення житлових 
будинків

Використання газових 
котлів, твердого палива 
(дрова, вугілля) у 
приватних будинках

Викиди CO₂ та 
дрібнодисперсних 
частинок під час 
спалювання палива

Транспорт

Щоденні поїздки 
мешканців до Києва 
та Боярки приватними 
автомобілями

Значні викиди CO₂ від 
двигунів внутрішнього 
згоряння
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Сільське господарство

Обробка ґрунтів, 
використання 
мінеральних добрив, 
утримання худоби

Викиди метану (CH₄) та 
закису азоту (N₂O)

Споживання 
електроенергії

Використання 
електроенергії 
з загальної 
енергосистеми України

Непрямі викиди CO₂ 
через виробництво 
електроенергії

Поводження з 
відходами

Спалювання рослинних 
решток, відсутність 
повноцінного 
сортування сміття

Додаткові викиди CO₂ 
та токсичних газів

Зелені насадження
Зменшення площ 
зелених зон через 
забудову

Зниження здатності 
поглинання CO₂

Для оцінки впливу Шпитьківської громади на зміну клімату 
проаналізовано ключові сфери життєдіяльності населення, що 
генерують викиди парникових газів. Результати дослідження 
свідчать, що найбільший внесок у формування карбонового слі-
ду громади спричиняють опалення житлових будинків та функ-
ціонування транспорту.  

Оцінка карбонового сліду громади проводилася за міжна-
родною методикою шляхом аналізу споживання енергії, пали-
ва, води та утворення відходів. Розрахунки базувалися на мно-
женні обсягів спожитих ресурсів на національні та міжнародні 
коефіцієнти емісії.

Встановлено, що загальний річний обсяг викидів громади 
становить 6 643 658 кг CO₂e. Ключовим джерелом є сектор по-
водження з ТПВ (через викиди метану на полігонах), а також 
житлове опалення та електроспоживання, що відображає за-
лежність громади від викопного палива.

Оцінка поглинальної здатності парку-пам’ятки садиби І. М. 
Терещенка (18,4 га) показала, що він абсорбує близько 756 019 
кг CO2e на рік. Це компенсує лише 11,38% загальних викидів 
громади. 
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Такі результати підтверджують, що природні екосистеми 
не здатні самостійно нейтралізувати антропогенний вплив. Це 
обґрунтовує необхідність поєднання природоохоронних заходів 
із активним скороченням викидів у секторах енергетики, транс-
порту та управління відходами.

На основі базових даних змодельовано альтернативний 
сценарій розвитку громади шляхом декарбонізації основних 
секторів. Пропоновані зміни включають перехід на сонячну 
енергетику, заміну газу біопаливом, а також впровадження со-
ртування та компостування відходів і використання альтерна-
тивного пального в транспорті.

Моделювання підтвердило, що ці заходи дозволяють знизи-
ти викиди до 1 587 658 кг CO₂e, тобто понад чотири рази. Це 
доводить реалістичність суттєвого скорочення вуглецевого слі-
ду на локальному рівні. 

На основі аналізу особливостей Шпитьківської громади ро-
зроблено рекомендації щодо зменшення її карбонового сліду. 
Запропоновані заходи є маловитратними на старті, проте забез-
печують тривалий екологічний ефект і сприяють виконанню 
кліматичних зобов’язань України.

Таблиця 2. Рекомендовані заходи зі зменшення карбонового 
сліду Шпитьківської громади (укладено авторкою)

Напрям дій Конкретні заходи Очікуваний 
екологічний ефект

Енергоефективність
Утеплення приватних 
будинків, заміна старих 
котлів на енергоощадні

Зменшення 
споживання палива та 
викидів CO₂

Відновлювана 
енергетика

Встановлення 
сонячних панелей на 
приватних будинках та 
комунальних об’єктах

Скорочення викидів 
від виробництва 
електроенергії

Транспорт

Популяризація гро-
мадського транспорту 
та спільних поїздок 
(карпулінг)

Зменшення кількості 
автомобілів і викидів 
CO₂
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Поводження з відхо-
дами

Запровадження сорту-
вання сміття, заборона 
спалювання листя

Зменшення забруднен-
ня повітря та викидів 
парникових газів

Озеленення території Висаджування дерев, 
створення зелених зон

Поглинання CO₂ та 
покращення клімату

Екологічна освіта
Проведення екоінфор-
маційних заходів для 
мешканців громади

Формування екологічно 
відповідальної поведін-
ки населення

Отже, у ході дослідження встановлено, що територіальні 
громади мають вагомий вплив на формування карбонового 
сліду. Річний обсяг викидів парникових газів у Шпитьківській 
старостинській територіальній громаді може бути зменшений 
більше, ніж в 4 рази за умови впровадження системних управ-
лінських рішень без критичних змін способу життя населення. 
Найбільший внесок у формуванні вуглецевого сліду громади 
відіграють тверді побутові відходи, житлове опалення та спожи-
вання електроенергії. Отримані результати засвідчують ключо-
ву роль територіальних громад у реалізації кліматичної політи-
ки та можливість застосування запропонованої моделі іншими 
громадами України.

Використані джерела
1.	 Вплив кліматичних змін на просторовий розвиток тери-

торій Землі: наслідки та шляхи вирішення: Матеріали ІV 
Міжнародної науково-практичної конференції [Херсон, 
10-11 червня 2021 року]. Херсон: ХДАЕУ, 2021. 352 с. 

2.	 Зміна клімату: наслідки та заходи адаптації: аналіт. до-
повідь / [С.П. Іванюта, О. О. Коломієць, О. А. Малиновсь-
ка, Л. М. Якушенко]; за ред. С. П. Іванюти. –  К. : НІСД, 
2020. – 110 с. 

3.	 Кліматична система. УкрГМЦ. https//www.meteo.gov.ua/
ua/Klimatichna-sistema
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СОЦІАЛЬНІ АСПЕКТИ ВПРОВАДЖЕННЯ ЕНЕРГОЕ-
ФЕКТИВНИХ ТЕХНОЛОГІЙ У ПОВОЄННІЙ ВІДБУДОВІ 
УКРАЇНИ

Сивоконь Анастасія, Політехнічний ліцей НТУУ «КПІ» 
м.Київа 
Науковий керівник: Рибачик Наталія Олександрівна, вчитель 
географії Політехнічного ліцею НТУУ «КПІ» м.Києва, к.геогр.н.
Педагогічні керівники: Ігнатова Станіслава Станіславівна, 
завідувачка відділення інженерії та матеріалознавства КМАН; 
Співак Оксана Анатоліївна, вчитель фізики Політехнічного лі-
цею НТУУ «КПІ» м. Києва

Актуальність даного дослідження зумовлена масштабними 
руйнуваннями житлової та енергетичної інфраструктури Украї-
ни внаслідок війни та необхідністю її відновлення на засадах 
стійкого розвитку. Пасивні й енергоефективні будинки зменшу-
ють потребу в традиційних енергоносіях, підвищують стійкість 
житлового фонду та знижують викиди парникових газів. Але 
навіть за наявності сучасних інженерних рішень їх масове впро-
вадження значною мірою залежить від рівня поінформованості 
населення та довіри до нових технологій.

Об’єкт дослідження - соціальні установки та практики на-
селення щодо впровадження енергоефективних технологій у 
сфері житлового будівництва.

Предмет дослідження - готовність населення до впровад-
ження енергоефективних будинків в Україні та поведінкові 
бар’єри, що впливають на сприйняття енергоефективних бу-
динків у процесі повоєнної відбудови.

Мета - оцінити готовність населення підтримувати та від-
давати перевагу енергоефективним технологіям у сфері будів-
ництва під час відбудови й реконструкції житлового фонду в 
Україні.

В своїх попередніх дослідженнях автор аналізував ефектив-
ність впровадження енергоефективних технологій в будівни-
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цтві, довівши доцільність використання теплових насосів. Голов-
ний висновок, який було зроблено, полягав в тому, що перехід 
на геотермальні теплові насоси може повністю усунути викиди 
парникових газів, скоротивши залежність від традиційних енер-
гоносіїв. Система з використанням теплового насосу забезпечує 
збільшення  коефіцієнту корисної дії (5:1) та може виконувати 
функції як опалення, так і кондиціонування. Таким чином, мо-
дернізація енергетичних систем житлових будинків на основі 
теплових насосів дозволяє суттєво зменшити шкідливі викиди, 
скоротити витрати енергії та підвищити комфортність житла.  
Проте питання ставлення населення до пасивних будинків і до 
конкретних технологій потребує докладнішої емпіричної пе-
ревірки з урахуванням демонстративного компоненту моделі. 
Дана робота спрямована закріпити зв’язок технічного й соціаль-
ного вимірів відбудови. 

Визначення ставлення молоді до використання альтерна-
тивних джерел енергії вивчали А.В. Бичков, В.О. Скворець, О.С. 
Сорокіна. У 2025 року Соціологічна група «Рейтинг» провела 
опитування «Енергетична ситуація в Україні: очікування, викли-
ки та перспективи», в ньому узагальнено інформацію щодо 
ставлення українців до енергетичних питань. Центр Разумкова 
також досліджує питання політики в сфері відновлюваної  енер-
гетики України. Проблеми забезпечення доступності енергії для 
населення аналізував Національний інститут стратегічних до-
сліджень.

Завдання дослідження:
1.	 Зробити огляд існуючої ситуації щодо впровадження 

енергоефективних технологій в будівництві в Україні.
2.	 Провести емпіричне дослідження (анкетування та гли-

бинні інтерв`ю) із включенням демонстраційного еле-
менту (огляд розробленої автором 3D-моделі) та визна-
чити вплив демонстрації на готовність підтримати й 
обрати пасивний будинок.

3.	 Розробити соціальні рекомендації для популяризації па-
сивних будинків у програмі відбудови.
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Методи дослідження: аналіз літератури, опитування, гли-
бинне інтерв’ю, узагальнення, також був використаний експе-
риментальний елемент (демонстрація 3D-моделі, розробленої 
автором) для оцінки зміни ставлення респондентів після візу-
ального ознайомлення з темою дослідження. Для створення 
сайту використано метод програмування.

Наукова новизна роботи полягає в комплексному дослід-
жені соціальних установок населення щодо впровадження 
енергоефективних будинків, уточнено роль соціальних чин-
ників у процесі прийняття рішення та обґрунтовано доцільність 
використання візуальних демонстраційних інструментів  як 
ефективного соціального механізму підвищення рівня довіри та 
готовності громадян підтримувати енергоефективні технології.

Практичне значення роботи полягає в можливості викори-
стання її результатів у процесі повоєнної відбудови житлового 
фонду України на засадах сталого розвитку.

Україна має передумови для розвитку енергоефективних 
практик, особливо у процесі повоєнної відбудови. Окремої ува-
ги заслуговують теплові насоси. Але попри доведену ефектив-
ність і екологічність, рівень обізнаності про них серед населення 
низький, а це вимагає цілеспрямованої інформаційної політики. 

Проведене дослідження доводить, що більшість населення 
позитивно ставиться до економії енергії, проте стримуючими 
факторами залишаються висока початкова вартість рішень та 
недостатня поінформованість. Тому важливим завданням стає 
формування довіри та популяризація успішних прикладів вико-
ристання та впровадження енергоефективних технологій в бу-
дівництві.

Відбудова України після масштабних руйнувань, спричине-
них війною, відкриває унікальне вікно можливостей для впро-
вадження сучасних енергоефективних технологій. Мова йде не 
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лише про модернізацію житлового фонду, а про формування 
нової енергетичної культури суспільства, в якій ощадливе спо-
живання енергії стане нормою. Для цього потрібен системний 
підхід, який поєднує державну політику, економічні стимули, 
інформаційні кампанії та освітні ініціативи.

Серед основних заходів, які потребують впровадження, на-
ступні:

1.	 Організація інформаційно-освітніх заходів для підви-
щення енергетичної грамотності населення, проведення 
просвітницьких програм у школах і громадах, створення 
національної онлайн-платформи з перевіреною інфор-
мацією, калькуляторами економії та прикладами успіш-
но реалізованих проєктів. Крім того, потрібно розвивати 
інформаційні кампанії у ЗМІ та Інтернеті для демонстра-
ції того, як енергоефективні рішення зменшують витрати 
родини й навантаження на довкілля.

2.	 Державні програми повинні створювати умови, за яких 
інвестиції в енергоефективність стають доступними. По-
трібно впроваджувати пільгове кредитування, створен-
ня енергетичних кооперативів, запровадити сертифікати 
довіри для компаній, які встановлюють обладнання від-
повідно до екологічних і технічних стандартів.

3.	 Популяризація енергоефективності має спиратися на со-
ціальний ефект. Люди повинні відчувати, що це не лише 
про зменшення рахунків, а про спільну відповідальність 
за майбутнє країни.
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Рис.1. Рекомендації щодо популяризації енергоефективних 
технологій у період відбудови України (укладено автором)

Отже, необхідно демонструвати реальні переваги впровад-
ження цієї технології в українських домогосподарствах. Дер-
жавні програми повинні створювати умови, за яких інвестиції в 
енергоефективність стають доступними.   

Крім того, необхідно формувати нову культуру енергоспо-
живання, у якій кожен розуміє свій внесок у зменшення енер-
гозалежності країни.
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3D ВІЗУАЛІЗАЦІЯ ОБ’ЄКТІВ
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Зараз отримують все більшого поширення різноманітні спо-
соби показу більш реалістичних зображень. Це є засобом при-
вернення уваги й способом наочного презентування. Одними 
з них є технології, що створюють ефект об’ємності демонстро-
ваних у просторі фігур на противагу звичним моніторам, як-от: 
голографічні вентилятори, стереокінематограф, голографічні 
дисплеї, туманні екрани. Серед них виявлено спільний недолік: 
їх двовимірна природа проєктування світла. Наприклад, демон-
страція зображення за допомогою руху сукупності джерел світ-
ла в межах площини або направлення світла на деяку площину 
твердого тіла чи поверхню рідини. Через це вони створюють 
ілюзію об’ємності зображення, але не дають можливості відтво-
рити його розміри чи зробити видимими інші сторони об’єкта з 
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відповідних ракурсів погляду окрім тієї, що наразі спроєктована 
на площину. Тому ідеєю для створення став прилад, який від-
творюватиме тривимірну форму в просторі.

Для демонстрації тривимірних зображень вибрано і пе-
ревірено у дослідах спосіб його формувати за допомогою систе-
ми прозорих куль, що зафіксовані в межах пристрою на одна-
ковій відстані між собою за допомогою вертикальних каркасів 
меншої товщини (рис. 1) . При отриманні світла ззовні вони 
дифузно відбивають його, через що стають яскраво помітними 
зусібіч. Підсвічені кулі виконують роль складових частинок ба-
жаного зображення. Ключовою відмінністю такої системи від 
моніторів, що з аналогічною метою застосовують сукупність 
кольорових пікселів, є те, що кулі було зафіксовано у різних 
координатах за трьома, а не двома, осями, що дозволяє де-
монструвати 3D форму змодельованого об’єкта. Експерименти 
проводилися на прототипі у формі паралелепіпеда з розділь-
ною здатністю в 100 точок (5, 5 і 4 – кількість куль для ширини, 
довжини та висоти області показу зображень відповідно).

Рис.1. 3D модель прикладу розташування прозорих елементів

Для кожного з їхніх горизонтальних шарів було створено 
оптичну систему, що використовує джерело світла (лазерний 
діод), направлене на поверхні дзеркал, кожне з яких скориговує 
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під гострим кутом отримані промені на свій горизонтальний ряд 
куль так, щоб кожна з них була освітлена. Це увідповіднило кож-
ній точці свою частину світла. Для їх перекривання та керування 
в такий спосіб підсвіченими кулями для творення зображення 
було встановлено на шляху променів рідкористалічний прозо-
рий дисплей LCD 1602, де залежно від увімкнення чи вимкнен-
ня показу пікселів змінювалася ступінь пропускання світла у від-
повідних місцях (рис. 2). Ці оптичні системи кріпляться до однієї 
зі сторін каркасу з кулями. Прототип містить лазери лише чер-
воного кольору, проте для формування багатоколірного зобра-
ження можливе подальше розміщення оптичних систем інших 
кольорів світла з різних сторін. Так нижня сторона може бути 
призначена для червоних променів, 2 прилеглі до неї - для зе-
лених і синіх. Тоді можливе змішування кольорів при наведенні 
різних лазерів на 1 кулю за аналогією до колірної моделі RGB.

Рис.2. Перекривання променів і проєктування світла в оптичні 
системі

Система отримала керування через створене засобами 
Python та Arduino IDE програмне забезпечення. У ньому мож-
ливе збереження, відкриття 3D моделей, створених у цьому 
застосунку, задання роздільної здатності, кольорів кожної з то-
чок тощо, що дозволяє налаштувати вигляд показаного потім 
на приладі цифрового макету (рис. 3). Є налаштування показу 
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моделі задля зручнішого редагування, як-от вибір демонстрації 
вибраного шару точок або показ лише «зафарбованої» області 
(рис. 4).

Рис.3. Інтерфейс програми

Рис.3. Режими перегляду моделі

Висновки:
–– Було запропоновано альтернативу наявним методам 3D 

візуалізації завдяки тривимірній області показу зображень, що 
починалося з теоретичного формування ідеї, перевірці припу-
щень на дослідах, створення макета і продовжилося створен-
ням прототипу та спеціалізованого застосунку. Цим була до-
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сягнута перевага у тому, що для огляду ілюстрації глядач може 
наочно її розглядати зусібіч замість зміни зображення на пло-
щині екрану.

–– Залежно від виготовленої роздільної здатності й купча-
стості куль він може показувати зображення як компактних, так 
і великих об’єктів.

–– Зображення може керуватись через програмне зобра-
ження у вигляді статичного зображення або анімації.

–– Універсальність щодо можливих для показу предметів 
забезпечує різноманіття сфер для застосування всюди, де є по-
трібними візуалізація інформації або особливі спецефекти: мар-
кетинг, презентування, картографія, астрономія, розваги.
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Крикун Іван, Політехнічний ліцей НТУУ «КПІ» м.Київа
Науковий керівник: Рибачик Наталія Олександрівна, вчитель 
географії Політехнічного ліцею НТУУ «КПІ» м.Києва, к.геогр.н.

Зростання цифрової інфраструктури у світі супроводжується 
різким збільшенням кількості дата-центрів, які споживають ко-
лосальні обсяги електроенергії та води. Дата-центри та центри 
обробки даних у світі споживають понад 200 ТВт/год електрое-
нергії щороку, а також використовують мільярди літрів води для 
охолодження серверів. Більшість систем охолодження працює 
на основі прісної води, дефіцит якої є глобальною екологічною 
проблемою. В умовах України, де питання раціонального водо-
користування загострюється війною, кліматичними змінами та 
зростанням тарифів на енергоресурси, пошук альтернативних 
джерел охолодження є надзвичайно актуальним. Використан-
ня солоної води Чорного та Азовського морів може стати пер-
спективним рішенням, яке дозволить зберігати прісні ресурси і 
водночас інтегрувати сучасні «зелені» технології у цифрову еко-
номіку.

Сучасні наукові дослідження, присвячені розвитку техно-
логій охолодження дата-центрів, зосереджуються на пошуку 
більш екологічних і ресурсоефективних рішень, зокрема із залу-
ченням морської води. Одним із провідних напрямів є вивчення 
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  Природоохоронні ініціативи та рішення

систем охолодження з використанням морських або глибоково-
дних течій як природного джерела холоду. Такі рішення розгля-
даються як спосіб зниження споживання прісної води, енерго-
витрат і викидів CO₂.

R. Mokhtari та A. Arabkoohsar аналізують можливість без-
посереднього використання морської води для охолодження 
дата-центрів, оцінюють економічні й енергетичні показники та 
оптимальні параметри системи. 

Chaohui Zhou, Yue Hu, Rujie Liu досліджують ефективність 
комбінованої системи охолодження центру обробки даних.

Мета даної роботи проаналізувати перспективи застосуван-
ня солоної води для охолодження дата-центрів в Україні як ін-
струменту збереження прісних водних ресурсів та підвищення 
екологічної ефективності цифрової інфраструктури.

Об’єкт дослідження: процес охолодження дата-центрів як 
складової їхньої інфраструктури.

Предмет дослідження: перспективи використання солоної 
води для охолодження дата-центрів в Україні з урахуванням ге-
ографічних чинників.

Завдання дослідження:
1.	 Охарактеризувати сучасний стан використання водних 

ресурсів для охолодження дата-центрів у світі та в 
Україні.

2.	 Вивчити міжнародний досвід використання морської 
води для охолодження ІТ-інфраструктури.

3.	 Проаналізувати географічні передумови України (на-
явність узбережжя, кліматичні умови, розташування по-
тенційних дата-центрів).

4.	 Окреслити екологічні та економічні переваги та ризики 
застосування солоної води замість прісної.

5.	 Розробити рекомендації щодо перспектив реалізації цієї 
технології в Україні.
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Методи дослідження: 
–– аналітичний, 
–– узагальнення, 
–– порівняння, 
–– картографічний.

Наукова новизна дослідження полягає у комплексному 
аналізі потенціалу використання солоної води для охолоджен-
ня дата-центрів саме в українських умовах з урахуванням гео-
графічних особливостей Чорного та Азовського морів.

Практичне значення роботи полягає у можливості запро-
понувати рішення, що зменшить споживання прісної води в 
енергомісткій сфері цифрової економіки. Це дозволить не лише 
зберегти стратегічно важливі ресурси, а й сприяти розвитку «зе-
лених» дата-центрів, які можуть стати конкурентною перевагою 
України у світовій цифровій інфраструктурі.

В Україні центрами для розміщення дата-центрів з охолод-
женням солоною водою можуть стати міста, які знаходяться на 
півдні країни та мають виходи до Чорного та Азовського морів.

Таблиця 1. Чинники розміщення дата-центрів з охолоджен-
ням солоною водою в Україні (укладено автором)

Група 
чинників Чинник Прояви в Україні

Природно-
географічні

Водні ресурси Вихід до Чорного та Азовського морів, 
морська вода має відносно стабільну 
температуру (7–12°C) протягом року

Клімат Помірний клімат з незначними 
сезонними коливаннями температури, 
що сприяє стабільному охолодженню без 
додаткових енергозатрат

Рел`єф Відносно рівнинний рельєф узбережжя, 
придатний для промислового 
будівництва; незначна сейсмічна 
активність (2–4 бали в Південно-
-Азовській сейсмоактивній зоні, до 6 
балів у східній частині Одеської області)
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Економічні 
чинники

Енерго- 
забезпечення

Можливість використання 
альтернативних джерел енергії таких, як 
вітрові та сонячні електростанції

Інфраструктура Наявність морських телекомунікаційних 
вузлів та міжнародних оптоволоконних 
кабелів, зокрема через Одесу та 
Чорноморськ

Вартість 
ресурсів

Використання морської води як 
охолоджувального ресурсу може 
зменшити витрати на прісну воду, 
дефіцит якої відчувається в південних 
регіонах України

Екологічні 
чинники

Температурний 
вплив на 
довкілля

Необхідне впровадження систем 
контролю температурних показників, 
щоб уникнути негативних наслідків для 
екосистем

Контроль 
забруднення

Необхідність застосування фільтраційних 
систем перед скиданням нагрітої води в 
акваторію

Соціальні та 
безпекові 
чинники

Кваліфіковані 
кадри

У прибережних регіонах діють технічні 
університети (Одеса, Миколаїв, Херсон), 
що забезпечують підготовку фахівців 
ІТ-галузі

Безпека 
розташування

Це стратегічна галузь, тому важливо 
уникати розміщення поблизу зон 
бойових дій або об’єктів критичної 
інфраструктури

На основі аналізу чинників можна зробити висновок, що 
найперспективнішими регіонами є Одеська та Миколаївська 
області. Вони мають вигідне географічне положення з безпо-
середнім виходом до Чорного моря, розвинену енергетичну та 
телекомунікаційну інфраструктуру, а також достатню кількість 
кваліфікованих технічних кадрів. 
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Одеський регіон уже має досвід розміщення об’єктів міжна-
родних цифрових комунікацій і підключення до волоконно-оп-
тичних ліній, що робить його логічним вибором для створення 
«зелених» дата-центрів. 

Через Одесу проходять міжнародні підводні оптоволо-
конні кабелі зв’язку, які з’єднують Україну з іншими країнами, 
зокрема, з Туреччиною, Грузією, Болгарією та далі з Європою 
та Азією. Це частина глобальної системи інтернет-трафіку, яка 
проходить по морському дну Чорного моря. В Одесі розміщені 
великі інтернет-вузли та точки обміну трафіком, через які про-
ходить значна частина українського та міжнародного інтернету. 
Це забезпечує стабільний і високошвидкісний обмін даними, 
що є ключовою умовою для функціонування дата-центрів. Крім 
того, Одеса - великий портовий і промисловий регіон, який має 
сучасну телекомунікаційну інфраструктуру, розвинену систему 
електропостачання і логістики, тому саме тут часто розміщують 
мережеве обладнання міжнародних операторів і вузли зв’язку.

Водночас слід враховувати ризики, пов’язані з військовими 
діями, тому в перспективі доцільно розглядати також внутріш-
ні прибережні території (наприклад, північ Миколаївщини або 
Придунайський регіон) із безпечним доступом до морської води 
через інженерні системи. Таке розміщення дозволить зменшити 
екологічний тиск на прісноводні ресурси, забезпечити енерго-
ефективну роботу центрів обробки даних та сприяти переходу 
України до екологічно сталих технологій цифрової інфраструк-
тури (Рис.1).

Також досить великий потенціал для використання морської 
води для охолодження дата-центрів має Крим, де є потужні со-
нячні та вітрові ресурси. 

Використання морської води для охолодження дата-центрів 
в Україні здатне зменшити навантаження на прісні водні ресур-
си, підвищити енергоефективність та сприяти формуванню еко-
логічно орієнтованої моделі цифрового розвитку держави.
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Рис.1. Картосхема перспективних регіонів розміщення дата-цен-
трів з охолодженням морською водою в Україні (авторська роз-

робка)

Використані ресурси

1.	 Навіщо Microsoft розмістила перший дата-центр на дні 
моря. - 08 червня 2018 - [Електронний ресурс]. - Ре-
жим доступу:  https://www.imena.ua/blog/microsoft-
underwater-dc/

2.	 Тренд на «зелені» дата-центри у світі: чому і як бізнес 
інвестує в екорішення. - 20 вересня 2024 - [Електрон-
ний ресурс]. - Режим доступу:  https://hub.kyivstar.ua/
articles/trend-na-zeleni-data-czentri-u-sviti-chomu-i-yak-
biznes-investuye-v-ekorishennya 
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ПЕРЕРОБКА СПІНЕНОГО ПОЛІСТИРОЛУ

Линовицька Надія, Політехнічний ліцей НТУУ «КПІ» м.Київа
Науковий керівник: Козленко Олег Володимирович, завідувач 
УНЛКТ ФМФ КПІ ім. Ігоря Сікорського
Педагогічний керівник: Співак Оксана Анатоліївна, вчитель фі-
зики Політехнічного ліцею НТУУ «КПІ» м. Києва

Актуальність дослідження зумовлена значним накопичен-
ням відходів спіненого полістиролу (EPS), який широко викори-
стовується у пакувальній промисловості завдяки своїй легкості, 
амортизаційним властивостям та низькій вартості. Після вико-
ристання цей матеріал перетворюється на об’ємні відходи, які 
складно транспортувати та економічно вигідно переробляти че-
рез надзвичайно низьку щільність. У результаті значна частина 
EPS потрапляє на полігони або у довкілля.

Метою дослідження є розробка та експериментальна пе-
ревірка низькоенергетичної технології переробки відходів 
спіненого полістиролу шляхом механічного подрібнення та 
використання отриманого матеріалу як наповнювача у полісти-
рольних композитах.

Об’єкт дослідження: процес переробки відходів спіненого 
полістиролу.

3.	 Фінляндія збирає відпрацьоване тепло з центрів об-
робки даних. - 15 травня 2025 - [Електронний ресурс]. 
- Режим доступу:  https://founder.ua/publication/finland-
collects-waste-heat-from-data-centers 

4.	 Energy Performance Study of a Data Center Combined 
Cooling System Integrated with Heat Storage and Waste 
Heat Recovery System - 22 January 2025 - [Електронний 
ресурс]. - Режим доступу: https://www.mdpi.com/2075-
5309/15/3/326
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Предмет дослідження: властивості композитних матеріалів 
із додаванням подрібненого EPS.

Основні завдання дослідження:
–– проаналізувати проблему накопичення відходів EPS;
–– дослідити ефективність механічного подрібнення;
–– порівняти подрібнення при кімнатній температурі та 

після кріоохолодження;
–– дослідити використання подрібненого EPS як наповню-

вача;
–– оцінити вплив концентрації наповнювача на властивості 

композитів.
Результати дослідження показали, що подрібнення спінено-

го полістиролу після охолодження рідким азотом є більш ефек-
тивним, ніж подрібнення при кімнатній температурі. Низька 
температура робить матеріал більш крихким, що дозволяє от-
римати дрібнішу та більш однорідну фракцію.

Експерименти зі стисканням та вакуумуванням показали, 
що механічне подрібнення практично повністю руйнує пористу 
структуру EPS і видаляє повітря, яке становить основну частину 
об’єму матеріалу.

Було виготовлено композитні зразки з різною концентра-
цією подрібненого EPS - 10% і 20%. Дослідження показали, 
що додавання вторинного матеріалу дозволяє отримати од-
норідний композит. Водночас збільшення частки наповнювача 
призводить до зміни оптичних властивостей матеріалу: зразки 
стають більш матовими.

Практичне значення роботи: Запропонована технологія має 
низьке енергоспоживання та не потребує складного або доро-
гого обладнання. Це робить її придатною для використання у 
невеликих виробничих майстернях або локальних пунктах пе-
реробки.

Використання подрібненого EPS як наповнювача дозволяє 
повторно залучати відходи у виробничий цикл та зменшувати 
кількість пластикових відходів, що потрапляють на полігони.

Отримані результати можуть бути використані для створен-
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ня нових полімерних композитних матеріалів із заданими вла-
стивостями та для розвитку більш ефективних систем перероб-
ки пластикових відходів.
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8.	 Uses and Products of Recycled Expanded Polystyrene Foam 
Wastes (Springer Nature, 2025) – розділ про механічну пе-
реробку EPS, етапи (очищення, size reduction, ущільнен-
ня, екструзія) та опис будови EPS. 

DRONEGUARD: СИСТЕМА АВТОМАТИЧНОГО ВИЯВ-
ЛЕННЯ ВІДХОДІВ ЗА ДОПОМОГОЮ ДРОНІВ ТА НЕЙ-
РОННОЇ МЕРЕЖІ

Румянцев Денис, Політехнічний ліцей НТУУ «КПІ» м.Київа
Науковий керівник: Рибачик Наталія Олександрівна, вчитель 
географії Політехнічного ліцею НТУУ «КПІ» м.Києва, к.геогр.н.

Нагромадження сміття на сільськогосподарських угіддях, у 
лісових масивах, поблизу водойм та вздовж транспортних шляхів 
є однією з причин зниження родючості ґрунтів, їх забруднення 
токсичними речовинами та порушення природних екосистем. 
Традиційні методи моніторингу стану територій потребують 
значних матеріальних, часових і людських ресурсів, тоді як ви-
користання цифрових технологій дозволяє автоматизувати про-
цес виявлення проблемних зон і підвищити ефективність еколо-
гічного контролю. У цьому контексті розробка інтелектуальної 
програмної системи для ідентифікації відходів та побудови карт 
забруднення є актуальним кроком у напрямку цифровізації еко-
логічного моніторингу та сталого природокористування.

Проблеми деградації ґрунтів досліджували Л. М. Грановсь-
ка, Р. А. Вожегова, а питання досягнення нейтрального рівня де-
градації розглядали С. А. Балюк, В. В. Медведєв, Л. І. Воротинце-
ва, В. В. Шимель. Системи автоматизації управління відходами 
аналізували К. Ю. Мелкумян та О. В. Сягровський. Питання засто-
сування штучного інтелекту для збору та аналізу твердих побу-
тових відходів досліджували Nikolaoe V. K., Katerina Papatzelou, 
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Vassidi G. L. та інші науковці.
 Метою дослідження є розробка інструменту, який із вико-

ристанням алгоритмів комп’ютерного зору забезпечує автома-
тичне виявлення сміття, ідентифікацію потенційно небезпечних 
відходів та формування карт забруднених територій з метою за-
побігання деградації ґрунтів.

  Для досягнення поставленої мети необхідно виконати такі 
завдання:

–– проаналізувати сучасні методи та інструменти цифрово-
го моніторингу довкілля;

–– розробити модель розпізнавання зображень, здатну 
класифікувати основні типи відходів;

–– створити програмний інструмент автоматичного вияв-
лення забруднень на основі даних аерозйомки;

–– реалізувати функцію побудови карт забруднених тери-
торій із використанням координат та результатів аналізу;

–– провести тестування точності та ефективності роботи 
розробленої програми.

   Об’єктом дослідження є процеси цифрового моніторингу 
рівня забруднення навколишнього середовища відходами.

   Предметом дослідження є алгоритми комп’ютерного зору, 
методи обробки зображень і програмні засоби, що забезпечу-
ють автоматичне виявлення сміття та небезпечних відходів і 
створення карт забруднених територій.

    Методи дослідження: аналітичний, узагальнення, програ-
мування.

    Розроблена програмна система може бути ефективно ви-
користана у сфері екологічного моніторингу. Вона дає змогу опе-
ративно виявляти осередки забруднення та потенційно небез-
печні відходи, що сприяє зниженню ризиків деградації ґрунтів. 
Формування карт забруднених територій дозволяє органам міс-
цевого самоврядування, екологічним службам, фермерським 
господарствам і волонтерським організаціям приймати обґрун-
товані управлінські рішення, оптимізувати природоохоронні за-
ходи та підвищувати ефективність екологічної діяльності.
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ЕКОМАРКУВАННЯ ЯК ІНСТРУМЕНТ ЗМЕНШЕННЯ ЕКО-
ЛОГІЧНОГО СЛІДУ СУСПІЛЬСТВА

Хомутська Дарина, Політехнічний ліцей НТУУ «КПІ» м.Київа
Науковий керівник: Рибачик Наталія Олександрівна, вчитель 
географії Політехнічного ліцею НТУУ «КПІ» м.Києва, к.геогр.н.

Глобальні екологічні виклики, такі як зміна клімату, забруд-
нення довкілля та виснаження природних ресурсів, зумовлю-
ють необхідність переходу до сталого та свідомого споживання. 

Екомаркування допомагає споживачам робити вибір на ко-
ристь безпечної для довкілля продукції. Але рівень розуміння 
значення маркувань у споживачів часто залишається низьким, 
що знижує його ефективність.  Тому підвищення рівня поінфор-
мованості населення про значення екомаркування вплине на 
збільшення попиту на екологічні товари, що в свою чергу авто-
матично призведе до зниження екологічного сліду людини.

Метою даної роботи є дослідження типів екомаркування, 
визначення його впливу на споживача та пошук сучасних інстру-
ментів поширення інформації про значення екомаркування.

Об’єкт дослідження даної роботи - системи екологічного 
маркування в сучасному суспільстві.

Предмет дослідження - роль екомаркування у зменшенні 
екологічного сліду людини через формування свідомого спожи-
вання та підвищення рівня обізнаності населення щодо екомар-
кування.

Завдання дослідження наступні:
1.	 Проаналізувати існуючі стандарти та види екомаркуван-

ня.
2.	 Дослідити рівень обізнаності споживачів про екомарку-

вання та їхнє розуміння значення маркувань.
3.	 Визначити основні стримуючі фактори та мотивацію, які 

впливають на використання товарів з екомаркуванням.
4.	 Розробити рекомендації, які сприятимуть підвищенню 
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ефективності екомаркування і зниженню екологічного 
сліду.

5.	 Запропонувати сучасні інструменти підвищення рівня 
поінформованості про екомаркування серед населення 
(Telegram-бот, настільна гра).

Серед методів дослідження: аналітичний, анкетування, про-
грамування. 

Проведене дослідження дозволить встановити рівень поін-
формованості та сприйняття екомаркування на споживача в 
Україні, виявити перешкоди й стимули, а також використати за-
пропоновані рекомендації та сучасні інструменти для підвищен-
ня рівня поінформованості про екомаркування серед населення 
України та зменшення негативного навантаження на довкілля.

Екологічна сертифікація надає можливість комплексно оці-
нити товар, підтвердити його екологічні характеристики протя-
гом усього життєвого циклу, від видобування ресурсів до утилі-
зації.

Найбільш екологічно значущим є екомаркування І типу, яке 
проходить незалежну сертифікацію. В Україні таким знаком є 
«Зелений журавлик», а також використовуються міжнародні си-
стеми - EU Ecolabel, FSC.

Результати опитування, проведеного в ході роботи,  демон-
струють, що хоча значна частина респондентів звертає увагу на 
екологічні написи, лише незначний відсоток здатний правильно 
ідентифікувати офіційні екомаркування.

Водночас більшість опитаних зазначили, що готові змінюва-
ти споживчу поведінку, якщо отримають зрозумілу інформацію. 

Отримані результати свідчать, що екологічна свідомість без 
екологічних знань не трансформується у раціональне природо-
користування. Недостатнє розуміння екомаркування призво-
дить до неефективних споживчих рішень, які підвищують еко-
логічний слід.

Таким чином, екомаркування може бути дієвим інструмен-
том охорони довкілля лише за умови його доступності та зро-
зумілості для споживача.
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Тому в рамках роботи було розроблено телеграм-бот, який 
допомагає споживачу зрозуміти, що саме зазначено на упаков-
ці.

Бот містить інформацію про значення екомаркування. За 
допомогою камери смартфону користувач може зробити фото 
маркування прямо в магазині і бот підкаже, що означає цей 
символ. Також користувач може обрати маркування з бази боту 
і прочитати, що воно означає. 

Рис.1. Телеграм-бот
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Рис.2. Настільна гра

Також за результатами проведеного опитування, стало 
зрозумілим, що інформацію про екомаркування потрібно по-
ширювати з молодшого віку, наприклад, в школах. Тому було 
розроблено настільну гру, яка допоможе дізнатися про значен-
ня екомаркування та в цілому про екологічний слід та способи 
його зменшення.

Запропоновані інструменти можуть бути використані в еко-
логічній освіті, громадах та повсякденному споживанні, сприя-
ючи зменшенню споживання ресурсів, обсягів відходів та нега-
тивного впливу на довкілля. Таким чином, екомаркування стає 
практичним механізмом реалізації принципів сталого та раціо-
нального природокористування.
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Отже, екомаркування має значний потенціал як інструмент 
охорони довкілля, однак його ефективність обмежується низь-
ким рівнем обізнаності серед населення. Підвищення еколо-
гічної грамотності споживачів є важливою умовою зменшення 
екологічного та ресурсного навантаження. Запропоновані су-
часні інструменти для підвищення рівня поінформованості про 
екомаркування серед населення України дозволять зменшити 
негативне навантаження на довкілля та зменшити екологічний 
слід людини.
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