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НЕФТЕХИМИЯ
АКТЮБИНСКИЙ РЕГИОНАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМ. K.ЖУБАНОВА

Республика Казахстан, 030000, г. Актобе, ул. А.Молдагулова, 34 

Эффективность региональной электроэнергетики играет важную роль в обеспе-
чении устойчивого развития регионов и обеспечении энергетической безопасности. В 
данной исследовательской работе рассматриваются различные методы и подходы к 
повышению эффективности региональной электроэнергетики. Авторы анализируют 
текущее состояние энергетической инфраструктуры региона, выявляют основные про-
блемы и барьеры, которые снижают эффективность системы. Далее исследуются сле-
дующие методы и мероприятия: оптимизацию производства, передачи и распределения 
электроэнергии в региональных сетях, интеграцию современных технологий, таких как 
смарт-сети, системы хранения энергии и автоматизированные управляющие системы, 
развитие возобновляемых источников энергии для снижения зависимости от ископаемых 
топлив и сокращения выбросов углерода, усовершенствование мер по энергосбережению 
и повышению эффективности потребления электроэнергии в промышленности и быто-
вых секторах, улучшение мониторинга и управления региональными энергетическими 
системами для повышения надежности и гибкости. Исследование также анализирует 
финансовые и экологические аспекты предлагаемых методов с целью достижения устой-
чивого баланса между экономической эффективностью и экологической устойчивостью. 
Результаты этой работы могут служить важным ресурсом для региональных энерге-
тических организаций и государственных инстанций, стремящихся улучшить работу и 
эффективность своих энергетических систем.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: энергетическая инфраструктура, региональные энергосисте-
мы, оптимизация, энергетическая эффективность, совершенствование, сетевая инфра-
структура, энергосистемы устойчивости.
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Өңірлік электр энергетикасының тиімділігі өңірлердің тұрақты дамуын қамтамасыз 
етуде және энергетикалық қауіпсіздікті қамтамасыз етуде маңызды рөл атқарады. Бұл 
зерттеу жұмысында аймақтық электр энергетикасының тиімділігін арттырудың әртүрлі 
әдістері мен тәсілдері қарастырылады. Авторлар аймақтың энергетикалық инфрақұрылы-
мының қазіргі жағдайын талдайды, жүйенің тиімділігін төмендететін негізгі проблемалар 
мен кедергілерді анықтайды. Бұдан әрі келесі әдістер мен іс-шаралар зерттеледі: өңір-
лік желілерде электр энергиясын өндіруді, беруді және таратуды оңтайландыру, смарт-
желілер, энергияны сақтау жүйелері және автоматтандырылған басқару жүйелері сияқты 
заманауи технологияларды интеграциялау, қазба отындарына тәуелділікті азайту және 
көміртегі шығарындыларын азайту үшін жаңартылатын энергия көздерін дамыту, энер-
гия үнемдеу және электр энергиясын тұтыну тиімділігін арттыру жөніндегі шараларды 
жетілдіру өнеркәсіпте және тұрмыстық секторларда, сенімділік пен икемділікті арттыру 
үшін аймақтық энергетикалық жүйелерді бақылау мен басқаруды жақсарту. Зерттеу со-
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нымен қатар экономикалық тиімділік пен экологиялық тұрақтылық арасындағы тұрақты 
тепе-теңдікке қол жеткізу үшін ұсынылған әдістердің қаржылық және экологиялық аспек-
тілерін талдайды. Бұл жұмыстың нәтижелері аймақтық энергетикалық ұйымдар мен 
олардың энергетикалық жүйелерінің жұмысы мен тиімділігін жақсартуға ұмтылатын 
мемлекеттік органдар үшін маңызды ресурс бола алады.

ТҮЙІНДІ СӨЗДЕР: энергетикалық инфрақұрылым, өңірлік энергожүйелер, оңтайланды-
ру, энергетикалық тиімділік, жетілдіру, желілік инфрақұрылым, орнықтылық энергожүйелері.

OPTIMIZATION AND IMPROVEMENT OF THE ENERGY 
INFRASTRUCTURE OF REGIONAL POWER SYSTEMS

ZH.U. ZHUBANDYKOVA, Candidate of Technical Sciences, tima2001@inbox.ru 
ZH.S. SARKULOVA, PhD, zhadi_0691@mail.ru 
ZH.YE. MYRZAKHAN, master's student, myrzakhan2k1@gmail.com 
N.B. KENES, master's student, knargiza14@gmail.com 
R.B. UZAKBAYEV, master's student, rasul_98@inbox.ru 

AKTOBE REGIONAL UNIVERSITY NAMED AFTER K.ZHUBANOV
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The efficiency of the regional electric power industry plays an important role in ensuring the 
sustainable development of the regions and ensuring energy security. This research paper discusses 
various methods and approaches to improving the efficiency of the regional electric power industry. 
The authors analyze the current state of the energy infrastructure of the region, identify the main 
problems and barriers that reduce the efficiency of the system. Further, the following methods and 
measures are being investigated: optimization of electricity production, transmission and distribution 
in regional networks, integration of modern technologies such as smart grids, energy storage systems 
and automated control systems, development of renewable energy sources to reduce dependence 
on fossil fuels and reduce carbon emissions, improvement of energy conservation measures and 
increase the efficiency of electricity consumption in industry and household sectors, improved 
monitoring and management of regional energy systems to increase reliability and flexibility. The 
study also analyzes the financial and environmental aspects of the proposed methods in order 
to achieve a sustainable balance between economic efficiency and environmental sustainability. 
The results of this work can serve as an important resource for regional energy organizations and 
government agencies seeking to improve the operation and efficiency of their energy systems.

KEY WORDS: energy infrastructure, regional energy systems, optimization, energy efficiency, 
improvement, network infrastructure, energy systems of sustainability.

ведение. Повышение энергоэффективности является одной из наиболее 
актуальных задач экономики Казахстана и одним из приоритетов государ-
ственной политики. Кроме того, сегодня энергосбережение является одной 

из главных антикризисных мер, а энергоэффективность позиционируется как обя-
зательная характеристика многих инновационных технологий и материалов.

Стратегический план развития Республики Казахстан до 2025 года определяет 
задачу снижения энергоемкости валового внутреннего продукта как минимум на 
25% к 2025 году.

В то же время, за последние десять лет Казахстан разработал следующие ос-
новные инструменты политики по энергосбережению и повышению энергоэффек-
тивности: это, прежде всего:

В
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– принципиально новый закон, принятый в 2012 году и являющийся основой

современной системы энергосбережения;
– комплексный план повышения энергоэффективности Республики Казахстан

на 2012-2015 годы, который стал первым шагом на пути к энергосбережению;
– Государственная программа "Энергосбережение-2020", по 9 направлениям

которой предусмотрены дополнительные меры, направленные на ускорение энер-
госбережения и повышение энергоэффективности в различных отраслях экономики;

– региональные комплексные планы энергосбережения;
– создание Национального института развития энергосбережения;
– составление государственного энергетического реестра на основе опыта Японии.
По оценкам отечественных экспертов, около 40% всех энергоресурсов государ-

ства потребляется в жилищно-коммунальной сфере. Потери при передаче электро-
энергии в среднем достигают 15%, а при подаче тепла - 50%. В то же время миро-
вой опыт показывает, что в жилищно-коммунальном секторе потребление энергии 
может быть снижено на 20-30% за счет экономичного потребления тепла.

Казахстан занимает одно из последних мест по уровню энергосбережения на 
постсоветском пространстве. Это связано с наличием больших запасов ископаемых 
энергоресурсов (уголь, нефть, газ), отсутствием интереса к энергосбережению у 
производителей и потребителей энергии из-за низких цен на потребление энергии.

По уровню энергоемкости ВВП Казахстан занимает 106-е место в мире. Ос-
новные причины высокой энергоемкости ВВП в стране:

– предприятия, горно-металлургический комплекс, нефтегазовый сектор, уголь-
ная энергетика;

– относительно низкие цены на энергоносители по сравнению с другими странами;
– общая технологическая отсталость многих отраслей экономики и, как след-

ствие, высокая энергоемкость продукции;
Для стимулирования населения к проведению энергосберегающих работ мест-

ными исполнительными органами, государственными организациями, а также меж-
дународными организациями внедряются следующие методы поддержки:

– бесплатный энергоаудит и помощь в разработке проекта;
– техническая помощь;
– предоставление грантов на подготовку проекта энергосберегающих меро-

приятий; Сегодня вопросы энергосбережения активно решаются во всех развитых 
странах мира.

В связи с энергетическим кризисом в этом году многие страны ввели ряд жест-
ких мер государственного регулирования, направленных на энергосбережение и 
защиту окружающей среды. Среди основных из них являются:

Внедрение стандартов энергоэффективности, обязательных строительных норм 
и правил. Комплекс приоритетных мер по повышению эффективности в жилом сек-
торе включает в себя: строительные стандарты для новых зданий; строительство 
зданий с пассивным энергопотреблением и зданий с нулевым энергопотреблением; 
модернизацию существующих зданий, сертификацию строительства.

Сегодня Германия является ведущей страной мира, наиболее активно использую-
щей современные энергосберегающие технологии. В этой стране положения Директи-
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вы ЕС включены в национальный закон (нормы) EnEV, касающийся энергосбережения. 
Предоставление государственных субсидий и дотаций на цели энергосбережения.

В соответствии с Законом Республики Казахстан от 13 января 2012 года «Об энер-
госбережении и повышении энергоэффективности» энергетическая эффективность 
- потребление энергетических ресурсов на единицу продукции. энергосбережение-ре-
ализация организационных, технических, технологических, экономических и иных
мер, направленных на снижение объема используемых энергетических ресурсов.

В статье «к вопросу определения энергоэффективности» энергоэффективность 
рассматривается как особое комплексное свойство, характеризующее способность 
производить и реализовывать различные конкурентоспособные ресурсы и эффек-
тивно их использовать, затрагивающее производственные и непроизводственные 
отрасли экономики.

Повышение энергоэффективности является предпосылкой динамичного развития 
экономики, а рост валового внутреннего продукта зависит только от роста объемов 
потребления топливно-энергетических ресурсов. В этом смысле энергоэффектив-
ность рассматривается как пятый вид топлива (снижение энергопотребления при 
сохранении уровня энергетической обеспеченности технологических процессов 
или зданий в производстве).

В целом под «энергоэффективностью» названы комплексные мероприятия, на-
правленные на снижение энергопотребления путем совершенствования технологиче-
ских процессов или внедрения новых технологий. Также говорят, что на сокращение 
потребления энергоресурсов влияет совершенствование организационной сферы, оп-
тимизация взаимосвязей внутри производственной цепочки, улучшение бизнес-про-
цессов, повышение эффективности менеджмента. По этой причине энергосбережение 
следует рассматривать только как мероприятия, направленные на снижение объемов 
потребления энергоресурсов при сохранении благоприятного эффекта.

В результате приведенного анализа под энергосбережением понимается дея-
тельность по реализации мероприятий экономического, организационного, техни-
ческого, технологического, правового и экологического характера, направленных на 
снижение потребляемого объема топливно-энергетических ресурсов с сохранением 
полезного эффекта от их использования.

Цель: Разработка предложений по повышению эффективности региональной 
электроэнергетики.

Достижение этой цели будет достигнуто путем решения ряда взаимосвязанных 
задач, систематически раскрывающих тему исследования:

– анализ текущей ситуации в области энергосбережения в мире и Казахстане;
– разработка предложений по повышению энергоэффективности жилищно-ком-

мунального сектора.
Методы исследования: В ходе работы использовались следующие методы: 

контент-анализ, статистический анализ, сравнительный анализ, SWOT-анализ, 
экспертный опрос.

Был проведен анализ работы, проводимой в области энергосбережения и повы-
шения энергетической эффективности в Республике Казахстан с использованием 
контент-анализа и обзора государственной политики в этом направлении.
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Проведен анализ опыта зарубежных стран по решению проблем, специфичных 

для региональной электроэнергетики, с использованием метода сравнительного ана-
лиза. В частности, был проанализирован вопрос адаптивного использования ряда 
примеров в Казахстане. В том числе предоставление налоговых льгот учреждениям и 
частным лицам, которые осуществили мероприятия по энергосбережению, введение 
системы гарантий для поощрения кредитов на капитальный ремонт энергосистемы.

Для оценки эффективности рекомендаций по решению выявленных проблем 
с помощью SWOT-анализа были выявлены их сильные и слабые стороны, возмож-
ности и риски. По их словам, были предложены меры по предотвращению слабо-
стей и угроз.

Экспертный опрос позволил выявить основные проблемы, мнения и предло-
жения специалистов в этой области и послужил основой для подготовки предло-
жений по их решению.

Энергосбережение и повышение энергетической эффективности в жилищ-
но-коммунальном хозяйстве.

Казахстан занимает одно из последних мест на постсоветском пространстве 
по энергосбережению. Это связано с наличием больших запасов ископаемых энер-
горесурсов (уголь, нефть, газ), отсутствием интереса к энергосбережению произ-
водителей и потребителей энергии по причине низких цен потребления энергии.

С точки зрения использования энергоресурсов одной из неэффективных и энер-
гоемких отраслей является сфера жилищно-коммунального хозяйства.

Показатели повышения энергоэффективности в жилищном секторе:
– снижение потребления тепловой энергии на квадратный метр отапливаемо-

го жилья;
– снижение расхода топлива (газ, мазут, уголь и т.д.) на генерирующих уста-

новках;
– снижение потребления электроэнергии на человека;
– снижение потерь в электрических, тепловых сетях;
По данным Национального бюро статистики Агентства Республики Казахстан

по стратегическому планированию и реформам (Таблица 1), жилищный сектор яв-
ляется одним из основных потребителей энергоресурсов.

Таблица 1 – Доля потребления энергии (V.P.T).

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Доля потребления
энергии

38 360,2 38 686,1 40 028,5 41 299,7 41 570 40 332

Промышленность 16 178,1 16 498,9 16 615,4 15 013,6 13 101 12 559

Транспорт 5 500,2 5 692,9 5 529,0 6 282,5 5 912 7 444

Другие 5 667,9 6 407,0 6 879,1 8 405,6 7 153 6 477

Жилой сектор 10 711,3 9 927,1 10 934,0 11 276,8 11 830 13 490

Неэнергетическое 
использование 302,7 160,1 70,9 321,1 269 362
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Рисунок 1 – Доля потребления энергоресурсов

Таблица 2 – Установленная/располагаемая мощность электростанций Актюбинской области

Установка приборов учета всех энергоресурсов и организация расчетов за по-
требляемые энергоресурсы по показаниям приборов является одним из основных 
инструментов повышения эффективности потребления энергоресурсов.

В качестве источников покрытия нагрузки электрической мощности и электроэ-
нергии выступают региональные станции и ряд объектов ВИЭ, дефициты мощности 
восполняются за счет станций, расположенных в Северном регионе Казахстана по 
межсистемной ВЛ-500кВ «Жетикара-Ульке», а также от ЕЭС России (ОЭС Сред-
ней Волги) по ВЛ-220кВ «Новотроицкая-Ульке» (в габаритах 500кВ), ВЛ-220кВ

«Орская-Кемпирсай» и ВЛ-220кВ «Орская-Актюбинская».

Наименование станции Установленная 
мощность, МВт

Располагаемая 
мощность, МВт

АО «Актобе ТЭЦ» 175 152

ЭС АЗФ АО ТНК «Казхром» 135 130

ГПЭС ТОО «АРБЗ» 39 37

ТОО «Жанажолская ГТЭС» 152 152
ГТЭС и ПТЭС АО «СНПС-

Актобемунайгаз» 194 181

ГПЭС «Башенколь» 2,9 2
ГТЭС «Ю.Каратобе» 10 6
ГПЭС «Восход-Oriel» 4 3,8

ВЭС

ВЭС Бадамша-1 ТОО «Arm Wind» 48 48

ВЭС Бадамша-2 ТОО «Arm Wind» 48 48
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Рисунок 2 – Максимальные нагрузки Актюбинского региона на 2021-2022 годы, МВт

Материалы и методы. Набор научных методов для проведения углубленного 
анализа электроэнергетики и тенденций развития в структуре энергетической про-
граммы региона. На первом этапе необходимо определить содержание энергетиче-
ской политики региона, которое определяет выбор соответствующих инструментов 
для развития региональной электроэнергетики, целесообразность их использования 
и ограничения на внедрение в рамках отрасли отдельными компаниями и предпри-
ятиями, потребители. На втором этапе они покажут те, которые представляют наи-
больший интерес, как для государственных структур, так и для реального сектора.

Результаты и обсуждения. Мы провели опрос и возьмем интервью у компе-
тентных специалистов различных организаций и разных уровней власти: крупных 
энергетических компаний Актюбинской области — от руководителей департаментов 
до главных инженеров и ученых-энергетиков Актюбинского областного универси-
тета. Системный подход и метод концептуального проектирования, разработанные 
авторами, будут применены для разработки перспективной модели организации 
электроэнергетики в крупном регионе.

Уменьшение производства электроэнергии наблюдалось в Актюбинской обла-
сти.По данным Системного оператора электростанциями Актюбинской области в 
январе-ноябре 2022 года было выработано 3 680,7 млн. кВтч электроэнергии, что 
на 67,2 млн. кВтч или на 1,8 % меньше аналогичного периода 2021 года.

По данным Системного оператора, в январе-декабре 2022 года наблюдалось уве-
личение в динамике потребления электрической энергии   в Актюбинском регионе 
в сравнении с аналогичными показателями 2021 года на 55,2 млн.кВтч или на 0,8%.
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Таблица 3 – Ежемесячный объем потребленной энергии и фактические затраты города Актобе 

по состоянию на 2021 год

Таблица 4 – Поступление электроэнергии за январь месяц 2022 года

Таблица 5 – Поступление электроэнергии за 2022 год (∆W(%) = ∆W / Wo.c.)

Месяц Обьем потребления  
энергии

Фактические  
потери энергии,%

Январь 17 270,500 10

Февраль 16 300,135 13

Март 16 355,550 17

Апрель 14 170,000 12

Май 12 700,499 12

Июнь 13 421,530 12

Июль 13 350,125 13

Август 13 562,700 11

Сентябрь 12 856,040 13

Октябрь 15 867,344 22

Ноябрь 17 008,127 17

Декабрь 18 825,185 27

Отпуск электроэнергии 
с транзитом

Поступление электроэнергии 
в сеть (Wo.c.) 197429,944 кВт.час

Потери Потери ээ суммарные (W) 30646,690 кВт.час

Потери в % Потери ээ в % (∆W) 15,523%

Полезный отпуск 166783,254

Общая протяженность линий электропередачи по области – 17 371 километр. 
Из них 14 798,62 км – ТОО

«Энергосистема», 439, 4 – АО «KEGOK», 440,2 – предприятие «МК КТЖ». 
Итого выработка энергии из наземных сетей в прошлом году составила 3 146,2 млн 
кВтч. Общий энергодефицит области – 245 МВт. Энергетическая независимость 
связана с энергетической безопасностью. Поэтому в регионе будет важно развивать 
альтернативную энергетику.

Отпуск электроэнергии 
с транзитом

Поступление электроэнергии 
в сеть (Wo.c.) 1932769,678 кВт.час

Потери Потери ээ суммарные (W) 267367,422 кВт.час

Потери в % Потери ээ в % (∆W) 13,833%

Полезный отпуск 1665402,256
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Таблица 6 – Объем cпециальной автоматики отключения нагрузок (САОН) Актюбинского района

№ п/п Ступень 
САОН Состав потребителей Нагрузка

1 ОН-1 АТЭЦ
Печи АЗФ АО «ТНК «Казхром»: №11, 17, 25 46 МВт

2 ОН-2

АТЭЦ
Печи АЗФ АО «ТНК «Казхром»: №11, 17, 25 ПС 220кВ 

«ГПП-2»
Печь АЗФ АО «ТНК «Казхром»: №41

46 МВт
72 МВт

Итого: 118 МВт

3 ОН-3

АТЭЦ
Печи АЗФ АО «ТНК «Казхром»: №11, 17, 25 ПС 220кВ 

«ГПП-2»
Печь АЗФ АО «ТНК «Казхром»: №41,
Печь АЗФ АО «ТНК «Казхром»: №43

46 МВт
72 МВт
72 МВт

АРБЗ
Ячейка 10кВ Дата-центр ТОО «Qazmin Aqtobe» 20 МВт

Итого: 210 МВт

2020 году в регионе планировалась реализация ряда крупных проектов по раз-
витию альтернативной энергетики. В программу правительства "развитие альтер-
нативной энергетики Казахстана на 2020 годы" были включены два проекта.

Первая из них-ветровая электростанция мощностью 300 МВт, которая будет 
построена вблизи села Кемпирсай Каргалинского района. Проект стоимостью 600 
миллионов долларов США реализует ТОО

«KimpersayEnergy". Проект финансируется американской компанией.
Второй проект, вошедший в программу развития альтернативной энергетики — 

Бадамшинская ветряная электростанция. Электростанция «Бадамша-2» была введена 
в коммерческую эксплуатацию в сентябре 2021 года, примерно через 12 месяцев с 
начала строительства. Установленная мощность ВЭС «Бадамша-2» составляет 48 
МВт, что равно установленной мощности ветровой электростанции «Бадамша-1», 
которая была введена в эксплуатацию в начале 2020 год.

На сегодня ветровые турбины «Бадамша-2» являются крупнейшими установ-
ленными в Казахстане по размеру. Так, диаметр ротора составляет -158 метров, 
высота оси - 101 метр, мощность - 4,8МВт каждая.

Планируется, что ветротурбогенераторы ежегодно будут вырабатывать элек-
троэнергию до 200 ГВтч, что эквивалентно потреблению энергии примерно 37 000 
домохозяйств и предотвращению выбросов 173 000 тонн углекислого газа в год.

Высокая энергоемкость ВВП страны объясняется несколькими объективными 
причинами:

1) резко-континентальный климат. Низкая средняя температура наружного
воздуха и значительная продолжительность отопительного сезона по сравнению 
со странами континентальной Европы;
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2) значительная доля энергоемких отраслей (горнодобывающая и металлурги-

ческая). Около 70% произведенной электроэнергии приходится на промышленных 
потребителей.

3) обширная территория страны и, как следствие, необходимость передачи
электроэнергии на большие расстояния приводят к значительным потерям в элек-
трических сетях.

Несмотря на наличие объективных причин высокой энергоемкости ВВП, суще-
ствует значительный потенциал энергосбережения и повышения энергоэффективности, 
например, энергоемкость ВВП страны в два раза превышает аналогичный показатель 
Канады, сопоставимый по параметрам холодного климата и плотности населения.

Заключение. Анализ итогов энергоаудита основных промышленных пред-
приятий выявил в среднем 10% -ный потенциал энергосбережения, а в бюджетном 
секторе-40% - ный потенциал энергосбережения.

По информации Организации Объединенных Наций по промышленному разви-
тию, более половины эффективности ресурсов и экономии затрат могут быть полу-
чены путем совершенствования практики управления без капитальных вложений. 
Большинство предприятий, внедривших систему энергоменеджмента, ежегодно 
сокращают на 2-3% компании, которые только что внедрили энергоменеджмент, 
экономят 10-20% в первые два года.

Влияние реализации системы энергоменеджмента в целом показывает хоро-
шую динамику роста значений ключевых показателей в области энергосбережения 
и повышения энергоэффективности по сравнению с компаниями, выполняющими 
только обязательные требования.

Сегодня внедрение энергоменеджмента на предприятиях носит исключитель-
но добровольный характер, в связи с чем многие компании до сих пор не внедрили 
энергоменеджмент. При внедрении всеми крупными компаниями страны планиру-
ется снизить потребление энергоресурсов до 5% от общего потребления в стране.

Важно отметить, что энергосберегающие мероприятия могут иметь незначительные 
экономические выгоды для отдельно взятого предприятия, но могут иметь синергетиче-
ский эффект, приводящий к значительной экономии энергоресурсов в масштабах страны.

Выводы. В целом под «энергоэффективностью» названы комплексные меро-
приятия, направленные на снижение энергопотребления путем совершенствования 
технологических процессов или внедрения новых технологий. Также говорят, что 
на сокращение потребления энергоресурсов влияет совершенствование организа-
ционной сферы, оптимизация взаимосвязей внутри производственной цепочки, 
улучшение бизнес-процессов, повышение эффективности менеджмента. По этой 
причине энергосбережение следует рассматривать только как мероприятия, направ-
ленные на снижение объемов потребления энергоресурсов при сохранении благо-
приятного эффекта.

В результате приведенного анализа под энергосбережением понимается дея-
тельность по реализации мероприятий экономического, организационного, техни-
ческого, технологического, правового и экологического характера, направленных на 
снижение потребляемого объема топливно-энергетических ресурсов с сохранением 
полезного эффекта от их использования. 
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