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Анотація 

 

Задоволення потреб споживача в цифровому віці вимагає ефективних 

технологічних рішень, зокрема, у сфері майнінгу криптовалют. Ця робота 

націлена на дослідження технічних аспектів процесу майнінгу, який є 

ключовим елементом функціонування криптовалютних мереж. Майнінг - це 

процес створення нових блоків у блокчейні шляхом обчислення складних 

криптографічних завдань, що вимагає спеціалізованого обладнання та 

програмного забезпечення. Розуміння технічних аспектів цього процесу є 

ключовим для досягнення успішних результатів у цій галузі. 

У рамках роботи проводиться детальний аналіз основних етапів майнінгу, 

починаючи від вибору криптовалюти та вибору алгоритму майнінгу до оцінки 

ефективності та рентабельності видобутку. Досліджуються різноманітні типи 

обладнання, використовуваного для майнінгу, включаючи ASIC-майнери, 

графічні процесори та спеціалізовані системи. Також розглядаються різні 

програмні рішення, від клієнтських програм для майнінгу до спеціалізованих 

операційних систем. Проведений аналіз дозволяє виявити переваги та недоліки 

різних підходів та обладнання та зробити висновки щодо їхньої ефективності. 

Крім того, робота присвячена вивченню впливу майнінгу на 

технологічний прогрес та екологічну стійкість. Особлива увага приділяється 

аналізу енергоефективності та впливу на навколишнє середовище, що є 

актуальною проблемою у зв'язку зі зростанням обсягів майнінгу та 

використанням значних обсягів електроенергії. З'ясування цих аспектів є 

важливим для розуміння повного обсягу впливу майнінгу на суспільство та 

економіку. 



 

 

Abstract 

 

Meeting consumer demands in the digital age requires effective technological 

solutions, particularly in the field of cryptocurrency mining. This work aims to 

explore the technical aspects of the mining process, which is a key element of 

cryptocurrency network operation. Mining involves the creation of new blocks in the 

blockchain by solving complex cryptographic puzzles, requiring specialized hardware 

and software. Understanding the technical aspects of this process is crucial for 

achieving successful outcomes in this field. 

The work entails a detailed analysis of the primary stages of mining, starting 

from the selection of cryptocurrency and mining algorithm to the evaluation of 

mining efficiency and profitability. Various types of mining equipment are examined, 

including ASIC miners, graphic processing units, and specialized systems. Different 

software solutions, from mining client programs to specialized operating systems, are 

also considered. The analysis conducted allows for identifying the advantages and 

disadvantages of different approaches and equipment and drawing conclusions 

regarding their effectiveness. 

Additionally, the work is dedicated to studying the impact of mining on 

technological progress and environmental sustainability. Special attention is paid to 

analyzing energy efficiency and environmental impact, which is a relevant issue due 

to the increasing volume of mining and the use of significant amounts of electricity. 

Clarifying these aspects is important for understanding the full extent of mining's 

impact on society and the economy. 
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Вступ 
 

За останні десятиліття криптовалютний майнінг став неодмінною 

складовою сучасної фінансової екосистеми, перетворившись із нішевої 

технології на один із ключових елементів глобальних фінансових ринків. Рост 

популярності криптовалют та збільшення їхньої вартості спричинив великий 

інтерес до процесу майнінгу як засобу отримання цифрових активів. 

Однак, майнінг криптовалют - це не лише засіб заробітку, але й складний 

технічний процес, який вимагає ретельного розуміння та спеціалізованого 

обладнання та програмного забезпечення. Ця робота присвячена дослідженню 

технічних аспектів майнінгу криптовалют та їх впливу на результативність 

цього процесу [7]. 

В контексті зростаючої складності майнінгу та конкуренції серед 

майнерів, розуміння технічних аспектів майнінгу, таких як процес майнінгу, 

використання обладнання та програмного забезпечення, є вирішальним для 

досягнення успішних результатів. 

У цьому вступі ми розглянемо ключові аспекти майнінгу криптовалют, 

визначимо основні завдання дослідження та обговоримо структуру роботи. 

 Актуальність дослідження  

Зростаюча популярність криптовалют та їх використання як 

інвестиційних та торговельних активів є ключовим фактором, що створює 

значний інтерес до дослідження технічних аспектів майнінгу. Стабільність та 

перспективи криптовалют в значній мірі залежать від ефективності та 

надійності майнінгових операцій, що робить важливим вивчення процесу 

майнінгу на науковому рівні. Підвищення рівня розуміння технічних аспектів 

майнінгу може допомогти стабілізувати ринок криптовалют та забезпечити 

його стійкий розвиток у майбутньому. 

Зокрема, інтерес до майнінгу криптовалют виникає серед технічних 

експертів, які розвивають нові технології та алгоритми для підвищення 

ефективності цього процесу. Розвиток технічних рішень для майнінгу може 

значно вплинути на швидкість та ефективність видобутку криптовалют, а отже, 



 

на їх загальну вартість та привабливість для інвесторів. Таким чином, наукові 

дослідження в області технічних аспектів майнінгу є ключовим елементом для 

подальшого розвитку криптовалютного ринку та забезпечення його 

стабільності. 

Окрім того, інвестори та учасники фінансових ринків також виявляють 

значний інтерес до технічних аспектів майнінгу криптовалют. Розуміння 

технічних характеристик та процесів майнінгу може допомогти їм приймати 

обґрунтовані інвестиційні рішення та оцінювати потенційні ризики. Таким 

чином, наукові дослідження в області майнінгу криптовалют можуть вплинути 

на динаміку ринку та ризикованість інвестиційних стратегій, що робить їх 

важливими для широкого спектру учасників фінансових ринків. 

Мета дослідження  

Мета даної дослідницької роботи полягає в систематичному аналізі 

технічних аспектів майнінгу криптовалют з урахуванням останніх досягнень у 

цій області. Вивчення процесу майнінгу, використання відповідного 

обладнання та програмного забезпечення має на меті розкрити комплексний 

портрет механізму створення криптовалют, визначити фактори, що впливають 

на ефективність майнінгової діяльності та виявити можливості для подальшого 

вдосконалення цього процесу. 

В рамках цього дослідження буде проведено аналіз не лише загальних 

принципів майнінгу криптовалют, а й детальне вивчення різних видів 

обладнання та програмного забезпечення, що використовуються для цієї 

діяльності. Важливим аспектом дослідження є виявлення потенційних переваг 

та недоліків різних технологічних рішень, що може допомогти визначити 

найбільш оптимальні стратегії для майнінгових операцій. 

 



 

Розділ 1. Процес майнінгу криптовалют 
 

1.1 Огляд процесу майнінгу 

 

Майнінг криптовалют – це процес використання обчислювальних 

ресурсів для перевірки і додавання нових транзакцій до блокчейна, публічної 

розподіленої книги, яка фіксує всі транзакції. Майнери використовують свої 

комп'ютери для вирішення складних математичних задач, щоб підтвердити 

дійсність транзакцій. За кожен успішно підтверджений блок транзакцій 

майнери отримують винагороду у вигляді нововиданих монет криптовалюти. 

Процес майнінгу складається з кількох ключових етапів: 

1. Обладнання для майнінгу: Майнери використовують 

високопродуктивні комп'ютери або спеціалізоване обладнання, таке як ASIC-

чіпи або графічні процесори (GPU), для виконання складних обчислень, 

необхідних для підтвердження транзакцій. 

2. Приєднання до майнінгового пулу: Оскільки майнінг стає все 

складнішим, більшість майнерів об'єднуються в майнінгові пули, що дозволяє 

їм об'єднувати свої обчислювальні ресурси та ділити винагороду пропорційно 

внеску кожного учасника. 

3. Перевірка транзакцій: Майнери використовують свої комп'ютери для 

вирішення криптографічних головоломок, пов'язаних з новими транзакціями. 

Це допомагає підтвердити, що транзакції є дійсними і можуть бути додані до 

блокчейна. 

4. Додавання блоку до ланцюга: Коли майнер успішно вирішує 

криптографічну головоломку, він додає новий блок транзакцій до блокчейна. 

Це дозволяє іншим вузлам у мережі перевірити та прийняти новий блок. 

5. Отримання винагороди: За успішне додавання нового блоку до 

блокчейна майнер отримує винагороду у вигляді нещодавно викарбуваних 

монет криптовалюти та комісійних зборів із проведених транзакцій. 



 

Цей процес безперервно повторюється, оскільки нові транзакції постійно 

додаються до блокчейна, а майнери змагаються за право додати їх до ланцюга 

та отримати винагороду. 

Майнінг криптовалют - це процес, під час якого потужні комп'ютери 

вирішують складні математичні задачі для перевірки та запису транзакцій у 

блокчейн. Ці комп'ютери, відомі як "майнери", змагаються один з одним, 

намагаючись першими знайти рішення для кожного нового блоку транзакцій. 

Майнер, який першим знаходить рішення, отримує винагороду у вигляді нових 

монет відповідної криптовалюти. 

Процес майнінгу включає кілька ключових етапів: 

1. Збір транзакцій у блок. 

2. Вирішення складної математичної задачі (доказ виконаної роботи) для 

цього блоку. 

3. Перевірка та підтвердження рішення іншими майнерами в мережі. 

4. Додавання підтвердженого блоку до блокчейну та отримання 

винагороди майнером, який його знайшов. 

Майнінг є важливою частиною функціонування багатьох криптовалютних 

мереж, оскільки він забезпечує безпеку та децентралізацію системи. Однак він 

також вимагає значних обчислювальних потужностей та споживання 

електроенергії. 

 

1.2 Алгоритми майнінгу та їх особливості 
 

Майнінг криптовалют є процесом, який забезпечує функціонування 

децентралізованих блокчейн-мереж. Основою цього процесу є використання 

спеціалізованих алгоритмів, які визначають правила створення нових блоків 

та підтвердження транзакцій. Розглянемо основні алгоритми майнінгу та їх 

ключові особливості. 

Proof of Work (PoW) 

Proof of Work (доказ виконаної роботи) є одним з найпоширеніших 

алгоритмів майнінгу. Його суть полягає в тому, що майнери повинні 

вирішувати складні математичні задачі для створення нового блоку. Цей 



 

процес вимагає значних обчислювальних ресурсів і електроенергії. 

Основною перевагою PoW є його висока безпека, оскільки для успішної 

атаки на мережу потрібно мати більше 50% обчислювальної потужності 

всієї мережі. Прикладом криптовалюти, яка використовує PoW, є Bitcoin [3]. 

Proof of Stake (PoS) 

Proof of Stake (доказ частки) є альтернативним алгоритмом, який 

замість обчислювальної потужності використовує кількість монет, що 

належать учасникам мережі. Учасники (стейкери) блокують свої монети в 

мережі, імовірність створення нового блоку залежить від кількості 

заблокованих монет. Це робить PoS більш енергоефективним у порівнянні з 

PoW. Крім того, PoS зменшує ризик централізації, оскільки не потребує 

спеціалізованого обладнання. Прикладом криптовалюти, яка використовує 

PoS, є Ethereum після переходу на Ethereum 2.0 [10]. 

Delegated Proof of Stake (DPoS) 

Delegated Proof of Stake є варіацією PoS, де власники монет голосують 

за делегатів, які займаються створенням нових блоків і підтвердженням 

транзакцій. Цей підхід дозволяє досягти більшої швидкості та ефективності 

мережі. DpoS забезпечує високу масштабованість і низькі транзакційні 

витрати. Прикладом криптовалюти з DpoS є EOS [8]. 

Proof of Authority (PoA) 

Proof of Authority базується на довірі до обраних учасників мережі 

(валідаторів), які мають право створювати нові блоки. Валідатори 

обираються на основі їхньої репутації та довіри з боку спільноти. PoA 

забезпечує високу швидкість і ефективність мережі, проте може бути менш 

децентралізованим у порівнянні з іншими алгоритмами. Прикладом 

криптовалюти з PoA є VeChain. 

Proof of Burn (PoB) 

Proof of Burn передбачає знищення певної кількості монет для 

отримання права на майнінг нових блоків. Цей процес сприяє дефляції 

криптовалюти та стимулює учасників вкладати свої ресурси в мережу. PoB є 



 

менш поширеним алгоритмом, але має свої переваги в контексті 

довгострокової стабільності мережі. 

Hybrid Algorithms 

Деякі криптовалюти використовують гібридні алгоритми, які 

поєднують елементи різних підходів для досягнення балансу між безпекою, 

децентралізацією та ефективністю. Наприклад, Decred використовує 

комбінацію PoW і PoS для забезпечення високого рівня безпеки та участі 

спільноти в управлінні мережею. 

Кожен з алгоритмів майнінгу має свої унікальні особливості та 

переваги, які роблять його придатним для різних сценаріїв використання. 

Вибір алгоритму залежить від пріоритетів розробників і спільноти, таких як 

безпека, енергоефективність, децентралізація та масштабованість. 

Розуміння цих особливостей допомагає краще оцінити перспективи 

розвитку тієї чи іншої криптовалюти та її потенціал у глобальному 

контексті блокчейн-технологій [5]. 

 

1.3 Роль майнерів у мережі криптовалют 

 

Майнери відіграють ключову роль у функціонуванні та підтримці 

мережі криптовалют. Розглянемо основні аспекти їхньої діяльності: 

1. Підтвердження транзакцій: 

   - Майнери використовують свої комп'ютери для вирішення складних 

криптографічних головоломок, пов'язаних із новими транзакціями. 

   - Цей процес дозволяє перевірити дійсність транзакцій та запобігти 

подвійним витратам. 

   - Підтверджені транзакції додаються до блокчейна, створюючи 

незмінну історію всіх операцій. 

2. Додавання нових блоків: 

   - Коли майнер успішно вирішує криптографічну головоломку, він 

додає новий блок транзакцій до блокчейна. 



 

   - Інші вузли мережі перевіряють і приймають новий блок, 

забезпечуючи цілісність ланцюга. 

3. Забезпечення безпеки мережі: 

   - Майнери сприяють безпеці мережі, використовуючи свої 

обчислювальні потужності для підтвердження транзакцій. 

   - Більша кількість майнерів у мережі ускладнює здійснення 

зловмисних атак на блокчейн. 

4. Отримання винагороди: 

   - За успішне додавання нового блоку до блокчейна майнери 

отримують винагороду у вигляді нещодавно викарбуваних монет 

криптовалюти. 

   - Ця винагорода є основним стимулом для майнерів брати участь у 

процесі підтвердження транзакцій. 

5. Підтримка децентралізації: 

   - Децентралізована природа мережі криптовалют забезпечується 

завдяки великій кількості незалежних майнерів. 

   - Відсутність єдиного центрального органу управління робить 

мережу стійкою до цензури та впливу з боку окремих суб'єктів. 

Отже, майнери є невід'ємною частиною інфраструктури 

криптовалютних мереж, гарантуючи їх безпеку, цілісність та 

працездатність. 

 

1.3 Проблеми та виклики, що виникають у процесі майнінгу 
 

Процес майнінгу криптовалют, таких як Bitcoin та Ethereum, 

пов'язаний з низкою серйозних проблем і викликів, які мають як технічний, 

так і соціально-економічний характер. Ці проблеми можуть впливати на 

ефективність, рентабельність та стійкість майнінгової діяльності. У цьому 

розділі розглянемо основні проблеми та виклики, що виникають у процесі 

майнінгу. 

Енергоспоживання 



 

Майнінг криптовалют базується на алгоритмі консенсусу Proof-of-

Work (PoW), який вимагає значних обсягів обчислювальних ресурсів. Це, у 

свою чергу, призводить до високого споживання електроенергії. За 

оцінками, глобальне енергоспоживання майнінгових ферм можна порівняти 

з енергоспоживанням деяких країн середнього розміру. Використання 

викопних видів палива для виробництва електроенергії сприяє збільшенню 

викидів парникових газів, що негативно впливає на навколишнє 

середовище. Таким чином, проблема енергоспоживання є однією з найбільш 

критичних для стійкості майнінгу. 

Конкуренція 

З кожним днем конкуренція серед майнерів посилюється, що 

підвищує вимоги до обладнання та енергетичних ресурсів. Зростання 

складності мережі Bitcoin, яке визначається як сукупність обчислювальної 

потужності, необхідної для видобутку нових блоків, змушує майнерів 

постійно оновлювати своє обладнання, що збільшує капітальні витрати. 

Малі майнінгові операції часто не можуть витримати такої конкуренції, що 

призводить до концентрації майнінгових потужностей у руках великих 

гравців. 

Технічні проблеми 

Майнінгові ферми потребують безперервного технічного 

обслуговування. Несправності обладнання, проблеми з охолодженням та 

інші технічні збої можуть призвести до простоїв і втрат доходів. Потреба в 

підтримці оптимальної температури для обладнання є особливо критичною, 

оскільки перегрів може не тільки знизити продуктивність, але й пошкодити 

апаратні засоби. 

Цінова волатильність 

Ціни на криптовалюти характеризуються високою волатильністю. 

Різкі коливання вартості криптовалют можуть значно впливати на 

рентабельність майнінгової діяльності. Високі витрати на електроенергію та 

обладнання можуть стати непосильними для майнерів під час періодів 



 

низьких цін на криптовалюти. Волатильність також створює фінансові 

ризики для інвесторів у майнінгові проекти. 

Правові ризики 

Регуляторне середовище для майнінгу криптовалют варіюється від 

країни до країни і часто зазнає змін. У деяких юрисдикціях майнінг може 

бути заборонений або суворо регульований, що створює правову 

невизначеність для майнерів. Зміни в регулюванні можуть включати 

введення нових податків, обмеження на використання електроенергії або 

заборону на діяльність майнінгових ферм, що може мати значні фінансові 

наслідки. 

Децентралізація 

Ідея децентралізації є основоположною для криптовалют, але 

концентрація майнінгових потужностей у руках декількох великих гравців 

може підривати цей принцип. Централізація майнінгових потужностей 

робить мережу більш вразливою до атак та зловживань, таких як атака 51%, 

де одна сторона може отримати контроль над більшістю обчислювальної 

потужності мережі. 

Соціальні проблеми 

Майнінг може призводити до соціальних проблем у місцевих 

громадах, особливо в регіонах з низькою вартістю електроенергії, куди 

часто переміщуються великі майнінгові ферми. Це може викликати 

конфлікти через використання землі, водних ресурсів та електроенергії, а 

також проблеми із забрудненням навколишнього середовища. 

Ці проблеми та виклики становлять серйозні перешкоди для сталого 

розвитку майнінгу криптовалют. Для забезпечення його стійкості необхідно 

розробляти нові технологічні рішення, вдосконалювати регуляторні рамки 

та знаходити способи зменшення негативного впливу на навколишнє 

середовище. Ефективне вирішення цих проблем є ключем до інтеграції 

майнінгу в сучасну економіку та його подальшого розвитку. 



 
 

Розділ 2. Використання обладнання для майнінгу 
 

2.1 Типи обладнання для майнінгу 
 

Майнінг криптовалют – це процес видобутку цифрових валют, який 

вимагає використання спеціалізованого обладнання. Обладнання для 

майнінгу можна класифікувати на декілька основних типів: 

Центральні процесори (CPU): 

    - На ранніх етапах розвитку Bitcoin майнінг здійснювався за 

допомогою звичайних центральних процесорів (CPU). CPU – це основний 

процесор комп'ютера, який виконує загальні обчислювальні завдання. 

    - Проте, із зростанням складності мережі Bitcoin, продуктивність 

CPU стала недостатньою. Вони не можуть забезпечити високу 

обчислювальну потужність, необхідну для ефективного майнінгу, через що 

використовуються рідко. 

Графічні процесори (GPU): 

    - GPU спочатку були розроблені для обробки графічних даних у 

відеоіграх, але стали  вельми ефективними для паралельних обчислень, які 

потрібні для майнінгу криптовалют. 

    - Графічні процесори здатні виконувати велику кількість обчислень 

одночасно, що зрорбило їх вибір популярним для майнінгу таких 

криптовалют, як Ethereum. Багато майнерів будують ферми з десятків і 

навіть сотень GPU, щоб максимізувати свої прибутки. 

Польові вентильні програмовані матриці (FPGA): 

    - FPGA є більш спеціалізованими пристроями, які можуть бути 

налаштовані для виконання певних обчислювальних завдань, включаючи 

майнінг. 

    - Вони споживають менше енергії порівняно з GPU, але їх 

налаштування потребує глибших технічних знань. FPGA можуть бути 



 

ефективнішими за GPU у деяких випадках, але їх використання вимагає 

значних зусиль для програмування та оптимізації. 

Спеціалізовані інтегральні схеми (ASIC): 

    - ASIC є найбільш потужне та ефективне обладнання для майнінгу. 

Ці пристрої розроблені виключно для виконання конкретних 

обчислювальних завдань. 

    - ASIC забезпечують дуже високий хешрейт при низькому 

енергоспоживанні, що робить їх найкращим вибором для майнінгу таких 

криптовалют, як Bitcoin. Однак, вони також є найдорожчими і менш 

гнучкими у використанні для інших завдань. 

 

2.2 Характеристики та параметри ефективного майнінгового обладнання 

 

Для успішного майнінгу важливо вибирати обладнання, яке відповідає 

певним характеристикам та параметрам. Ось основні з них: 

Хешрейт: 

    - Хешрейт визначає, скільки обчислень за секунду може виконати 

обладнання. Він вимірюється в хешах за секунду (H/s). Чим вищий хешрейт, 

тим більше обчислень може виконати пристрій, що збільшує ймовірність 

отримання винагороди за майнінг. 

    - Наприклад, обладнання з хешрейтом у кілька десятків терахешів 

за секунду (TH/s) може обробляти трильйони хешів за секунду, що значно 

підвищує його ефективність. 

Енергоспоживання: 

    - Майнінг споживає значну кількість електроенергії, що може 

суттєво вплинути на загальні витрати. Ефективне обладнання повинно мати 

високий хешрейт при мінімальному енергоспоживанні. 

    - Наприклад, якщо дві моделі обладнання мають однаковий 

хешрейт, але одна споживає менше енергії, вона буде вигіднішою для 

майнінгу, оскільки знизить витрати на електроенергію. 

 



 

Вартість: 

    - Початкова вартість обладнання та витрати на його обслуговування 

є важливими факторами. Майнерам потрібно враховувати як початкові 

інвестиції, так і операційні витрати, щоб забезпечити рентабельність своєї 

діяльності. 

    - Високоякісне обладнання може коштувати значно більше, але його 

продуктивність і довговічність можуть виправдати ці витрати. 

Надійність: 

    - Майнінгове обладнання повинно бути надійним, оскільки воно 

працює безперервно. Несправності або простої можуть призвести до втрати 

доходів. 

    - Надійне обладнання зменшує ризик поломок і потребу в частому 

технічному обслуговуванні, що важливо для підтримання стабільної роботи. 

Охолодження: 

    - Висока обчислювальна потужність обладнання генерує значну 

кількість тепла. Ефективна система охолодження є необхідною для 

запобігання перегріву, який може пошкодити обладнання. 

    - Системи охолодження можуть включати вентиляцію, рідинне 

охолодження та інші методи для підтримання оптимальної температури 

роботи пристроїв. 

 

2.3 Порівняння різних моделей майнінгового обладнання 

 

Для вибору найкращого обладнання для майнінгу важливо порівняти 

різні моделі, враховуючи їх характеристики та параметри. Розглянемо деякі 

популярні моделі ASIC для майнінгу Bitcoin: 

-  Antminer S19 Pro (Bitmain):  

    - Хешрейт: 110 TH/s 

    - Енергоспоживання: 3250 Вт 

    - Ефективність: 29.5 J/TH 



 

    - Antminer S19 Pro є однією з найпопулярніших моделей завдяки 

високій ефективності. Вона забезпечує високу обчислювальну потужність 

при відносно низькому енергоспоживанні, що робить її економічно 

вигідною. 

-  Whatsminer M30S++ (MicroBT):  

    - Хешрейт: 112 TH/s 

    - Енергоспоживання: 3472 Вт 

    - Ефективність: 31 J/TH 

    - Whatsminer M30S++ пропонує найвищий хешрейт серед 

популярних моделей, але її енергоспоживання також є вищим. Це робить її 

підходящою для майнерів, які можуть забезпечити достатнє охолодження та 

мають доступ до дешевої електроенергії. 

-  AvalonMiner 1246 (Canaan):  

    - Хешрейт: 90 TH/s 

    - Енергоспоживання: 3420 Вт 

    - Ефективність: 38 J/TH 

    - AvalonMiner 1246 пропонує збалансовану продуктивність з 

відносно високим енергоспоживанням. Вона може бути хорошим вибором 

для майнерів, які шукають надійне обладнання з помірною вартістю. 

 

2.4 Технологічні тенденції у розвитку майнінгового обладнання 

 

Майнінг криптовалют постійно розвивається, і технології у цій сфері 

швидко змінюються. Ось деякі з ключових тенденцій у розвитку 

майнінгового обладнання: 

Підвищення ефективності ASIC: 

    - Нові покоління ASIC розробляються з метою збільшення 

обчислювальної потужності та зменшення енергоспоживання. 

Використання передових технологій виробництва мікросхем, таких як 5-нм 

процесори, дозволяє досягти значного зростання продуктивності. 



 

    - Це дозволяє майнерам отримувати більші винагороди за менші 

витрати на електроенергію, що підвищує рентабельність майнінгу. 

 

Інтеграція з відновлюваними джерелами енергії: 

    - У відповідь на критику щодо високого енергоспоживання, 

майнінгові ферми все частіше використовують відновлювані джерела 

енергії, такі як вітрова та сонячна енергія. Це допомагає знизити вплив на 

навколишнє середовище та з нижує витрати на електроенергію. 

Використання відновлюваних енергетичних джерел дозволяє майнерам 

стати більш екологічно відповідальними та підтримувати сталий розвиток 

галузі. Наприклад, сонячні панелі або вітрові турбіни можуть забезпечити 

необхідну енергію для майнінгових ферм, що зменшує їхню залежність від 

традиційних джерел енергії. 

Розвиток систем охолодження: 

    - Високоефективні системи охолодження, такі як рідинне 

охолодження, стають все більш популярними. Вони дозволяють ефективно 

відводити тепло від обладнання, підтримуючи його стабільну роботу та 

збільшуючи термін служби. 

    - Рідинне охолодження забезпечує більш ефективний відвід тепла 

порівняно з повітряним охолодженням, що дозволяє уникнути перегріву 

обладнання. Це важливо для підтримання стабільної роботи майнінгових 

ферм, особливо у великих масштабах. 

Впровадження штучного інтелекту (ШІ): 

    - Використання ШІ для оптимізації процесів майнінгу, включаючи 

управління енергоспоживанням та прогнозування поломок обладнання, 

допомагає підвищити ефективність майнінгових ферм. 

    - ШІ може аналізувати дані про роботу обладнання в реальному часі 

та автоматично коригувати параметри роботи для забезпечення оптимальної 

продуктивності. Наприклад, ШІ може передбачати можливі поломки та 

заздалегідь планувати технічне обслуговування, що зменшує ризик 

простоїв. 



 

 

 

 

Децентралізація майнінгових потужностей: 

    - Розробка нових підходів до майнінгу, таких як Proof-of-Stake (PoS) 

та інші алгоритми консенсусу, спрямована на зниження залежності від 

централізованих майнінгових ферм та підвищення децентралізації мережі. 

    - PoS не вимагає такої великої кількості обчислювальних ресурсів, 

як Proof-of-Work (PoW), і є більш енергоефективним. Це дозволяє зменшити 

екологічний вплив майнінгу та забезпечити більш рівномірний розподіл 

винагород серед учасників мережі. 

Розвиток квантових обчислень: 

    - Хоча квантові обчислення ще знаходяться на ранніх стадіях 

розвитку, вони мають потенціал значно змінити галузь майнінгу. Квантові 

комп'ютери здатні виконувати обчислення набагато швидше, ніж традиційні 

комп'ютери, що може зробити майнінг набагато ефективнішим. 

    - Однак, з розвитком квантових обчислень також виникають нові 

виклики, такі як необхідність забезпечення безпеки криптовалютних мереж 

від потенційних загроз з боку квантових комп'ютерів. 

Підсумовуючи розділ можна зробити такий висновок, що фективне 

використання майнінгового обладнання є ключовим аспектом для успішної 

діяльності в сфері криптовалют. Вибір відповідного типу обладнання, 

оцінка його характеристик та порівняння різних моделей дозволяють 

майнерам оптимізувати свої витрати та максимізувати прибутки. 

Технологічні інновації у сфері майнінгу сприяють підвищенню 

ефективності та зниженню негативного впливу на навколишнє середовище, 

що є важливим кроком до сталого розвитку галузі.  

Оскільки технології постійно розвиваються, майнери повинні 

залишатися в курсі останніх тенденцій і впроваджувати новітні розробки 

для підтримання конкурентоспроможності та забезпечення довготривалої 

рентабельності своїх майнінгових ферм. 



 

Розділ 3. Перспективи розвитку 
 

3.1 Дослідження технічних аспектів майнінгу криптовалют 

 

Майнінг криптовалют є складним процесом, який залежить від 

багатьох технічних аспектів. У цьому дослідженні було розглянуто кілька 

ключових факторів, що впливають на ефективність майнінгової діяльності. 

Основними з них є: 

Типи обладнання для майнінгу:  Було проаналізовано різні види 

обладнання, включаючи CPU, GPU, FPGA та ASIC. Кожен тип обладнання 

має свої переваги та недоліки, а їх вибір залежить від конкретної 

криптовалюти та умов майнінгу. 

Характеристики та параметри обладнання:  Основними 

характеристиками, які впливають на ефективність майнінгу, є хешрейт, 

енергоспоживання, вартість та надійність. Високий хешрейт та низьке 

енергоспоживання є ключовими факторами для забезпечення 

рентабельності майнінгу. 

Відображає основні технічні аспекти таблиця 3.1.1, які впливають на 

майнінг криптовалют. Вибір правильного обладнання є ключовим 

фактором, оскільки різні типи обладнання мають різні характеристики та 

ефективність. CPU, GPU, FPGA та ASIC вони мають певні  переваги і 

недоліки, які необхідно враховувати при плануванні майнінгової діяльності. 

Окрім того, технічні проблеми, такі як охолодження та необхідність 

регулярного технічного обслуговування, можуть значно впливати на 

результативність. 

Ефективність майнінгу залежить від поєднання різних характеристик 

обладнання та умов майнінгу. Це означає, що навіть найпотужніше 

обладнання може бути неефективним без належного обслуговування та 

охолодження. З огляду на ці аспекти, вибір обладнання та його технічна 

підтримка є критичними для успішної майнінгової діяльності. 

 



 

 

 

Таблиця 3.1.1 

 

 

 

3.2 Оцінка впливу технічних факторів на результативність майнінгової 

діяльності 

 

Технічні фактори мають вирішальний вплив на результативність 

майнінгової діяльності. У цьому підрозділі проведено детальну оцінку 

основних факторів та їх впливу на ефективність майнінгу. 

Хешрейт 

Таблиця 3.2.1 



 

 

 

Таблиця 3.2.2 

Обладнання Енергоспоживання (Вт) 
Місячні витрати 

на електроенергію ($) 

CPU ЦП 50-100 50-100 36-72 36-72 

GPU Графічний 

процесор 
150-300 150-300 108-216 108-216 

FPGA ПЛІС 100-200 100-200 72-144 72-144 

ASIC АСІК 500-2000 500-2000 360-1440 360-1440 

 

 



 

Хешрейт є одним з найважливіших параметрів для оцінки 

ефективності майнінгового обладнання. Таблиця 2 демонструє, що CPU 

мають низьку продуктивність і не підходять для майнінгу більшості 

криптовалют, тоді як GPU і FPGA забезпечують високу результативність 

завдяки більшому хешрейту. ASIC, спеціалізоване обладнання для майнінгу, 

має найвищу продуктивність, але воно ефективне лише для певних 

криптовалют. 

 

 

 

Енергоспоживання 

Енергоспоживання є ключовим фактором, оскільки воно визначає 

витрати на електроенергію. Високоефективне обладнання повинно мати 

високу продуктивність при низькому енергоспоживанні. Витрати на 

електроенергію можуть становити значну частку загальних витрат на 

майнінг, тому зменшення енергоспоживання є важливим аспектом для 

підвищення рентабельності.  

 

Вартість обладнання 

Початкова вартість обладнання є значним капітальним вкладенням. 

Важливо враховувати не тільки початкові інвестиції, але й довгострокові 

витрати на обслуговування та оновлення обладнання. Високоякісне та 

надійне обладнання може бути дорожчим, але воно зазвичай має довший 

термін служби та вищу продуктивність. 

 

Таблиця 3.2.3 

Обладнання 
Початкова вартість 

($) 

Довгострокові витрати 

($/рік) 



 

Обладнання 
Початкова вартість 

($) 

Довгострокові витрати 

($/рік) 

CPU ЦП 100-500 100-500 50-100 50-100 

GPU Графічний 

процесор 
500-1000 500-1000 100-200 100-200 

FPGA ПЛІС 1000-5000 1000-5000 200-500 200-500 

ASIC ASIC 1500-10000 1500-10000 500-2000 500-2000 

 

Таблиця 3.2.3  демонструє порівняння вартості різних типів 

майнінгового обладнання. CPU мають найнижчу початкову вартість, але їх 

низька продуктивність робить їх менш привабливими для серйозних 

майнерів. GPU пропонують середню вартість та продуктивність, що робить 

їх популярними серед ентузіастів та професіоналів. FPGA та ASIC мають 

вищу початкову вартість, але забезпечують високу продуктивність і можуть 

бути більш рентабельними в довгостроковій перспективі. 

Довгострокові витрати включають не лише витрати на 

електроенергію, але й витрати на обслуговування та модернізацію 

обладнання. Вибір обладнання з урахуванням цих витрат є важливим для 

забезпечення стабільної рентабельності майнінгової діяльності. 

 

Надійність та охолодження 

Надійність обладнання та ефективність систем охолодження також 

мають значний вплив на результативність майнінгу. Перегрів та поломки 

обладнання можуть призвести до простоїв та втрати доходів. Впровадження 



 

сучасних систем охолодження, таких як рідинне охолодження, допомагає 

підтримувати стабільну роботу обладнання та знижує ризик поломок. 

 

Таблиця 3.2.4  описує надійність та тип охолодження різного 

майнінгового обладнання. CPU та GPU використовують повітряне 

охолодження, що є простим та доступним, але може бути менш ефективним 

у порівнянні з іншими методами. FPGA також використовують повітряне 

охолодження, але їх вища надійність робить їх більш привабливими для 

тривалого використання. ASIC зазвичай використовують рідинне 

охолодження, яке забезпечує ефективніше охолодження та підвищує 

надійність обладнання. 

 

 

 

 

Таблиця 3.2.4 

Обладнання Надійність Тип охолодження 

CPU ЦП Середня Повітряне 

GPU GPU Висока Висока Повітряне 

FPGA FPGA Висока Висока Повітряне 

ASIC ASIC Дуже висока Рідинне 

 



 

Таблиця 3.2.4  описує надійність та тип охолодження різного 

майнінгового обладнання. CPU та GPU використовують повітряне 

охолодження, що є простим та доступним, але може бути менш ефективним 

у порівнянні з іншими методами. FPGA також використовують повітряне 

охолодження, але їх вища надійність робить їх більш привабливими для 

тривалого використання. ASIC зазвичай використовують рідинне 

охолодження, яке забезпечує ефективніше охолодження та підвищує 

надійність обладнання. 

Надійність та ефективність охолодження є важливими аспектами, 

оскільки несправності та перегрів можуть призвести до простоїв та втрат 

доходів. Вибір обладнання з ефективною системою охолодження та 

високою надійністю допомагає забезпечити стабільну роботу та 

мінімізувати ризики. 

 

 

 

3.3 Перспективи розвитку технічних засобів для майнінгу криптовалют 
 

Розвиток технічних засобів для майнінгу криптовалют продовжується 

швидкими темпами. Нижче розглянуто кілька ключових напрямків, які 

визначають майбутнє майнінгового обладнання. 

Інновації в ASIC 

Розробка нових поколінь ASIC є однією з головних тенденцій у галузі. 

Виробники продовжують вдосконалювати технології виробництва, 

зменшуючи розміри транзисторів та підвищуючи ефективність. Перехід до 

використання 5-нм та менших процесорів дозволяє значно підвищити 

продуктивність та знизити енергоспоживання. 

Таблиця 3.3.1 

Покоління 

процесорів 

Технологія 

(нм) 

Продуктивність 

(H/s) 

Енергоспоживання 

(Вт) 



 

Покоління 

процесорів 

Технологія 

(нм) 

Продуктивність 

(H/s) 

Енергоспоживання 

(Вт) 

1-ше 

покоління 
28 нм 28 нм 10^9 10^9 1500 

2-ге 

покоління 
16 нм 16 нм 10^10 10^10 1200 

3-тє 

покоління 
7 нм 7 нм 10^11 10^11 1000 

4-те 

покоління 
5 нм 5 нм 10^12 10^12 800 

 

Таблиця 3.3.1  ілюструє інновації в розвитку ASIC, зокрема 

зменшення технологічного процесу та збільшення продуктивності. З 

кожним новим поколінням процесорів, використовується більш тонка 

технологія, що дозволяє збільшити хешрейт та зменшити 

енергоспоживання. Це значно підвищує ефективність майнінгу та знижує 

витрати на електроенергію. 

Ці інновації в технології процесорів сприяють підвищенню 

рентабельності майнінгу, оскільки нові покоління ASIC забезпечують вищу 

продуктивність при меншому споживанні енергії. Впровадження таких 

технологій є ключовим для підтримання конкурентоспроможності на ринку 

майнінгу. 

Впровадження відновлювальних джерел енергії 

Інтеграція відновлюваних джерел енергії у майнінгові ферми стає все 

актуальнішою. Використання сонячної та вітрової енергії допомагає знизити 

вплив на навколишнє середовище та зменшує витрати на електроенергію. 

Майбутні майнінгові ферми можуть стати більш екологічно чистими 

завдяки цим технологіям. 

Таблиця 3.3.2. 

Тип 

енергії 

Вартість установки 

($) 

Місячні витрати на 

енергію ($) 

Екологічний 

вплив 



 

Тип 

енергії 

Вартість установки 

($) 

Місячні витрати на 

енергію ($) 

Екологічний 

вплив 

Традиційна 0 360-1440 360-1440 Високий 

Сонячна 

енергія 

20000-50000 

20000-50000 
0 Низький 

Вітрова 

енергія 

30000-70000 

30000-70000 
0 Низький 

 

Таблиця 3.3.2.  демонструє перспективу використання відновлюваних 

джерел енергії для майнінгу. Хоча вартість установки сонячних і вітрових 

електростанцій є високою, відсутність щомісячних витрат на 

електроенергію та низький екологічний вплив роблять їх привабливими для 

довгострокового інвестування. Використання відновлюваної енергії може 

суттєво знизити операційні витрати та зробити майнінг більш екологічно 

чистим. 

Впровадження штучного інтелекту 

Штучний інтелект може значно підвищити ефективність майнінгового 

процесу. Використання ШІ для оптимізації управління обладнанням, 

прогнозування поломок та аналітики даних надає можливості підвищити 

продуктивність та знизити витрати. Застосування ШІ у майнінгу може стати 

одним з ключових напрямків розвитку галузі. 

 

Таблиця 3.3.3 

Використання 

ШІ 
Переваги Недоліки 



 

Використання 

ШІ 
Переваги Недоліки 

Оптимізація 

управління 

Підвищення 

продуктивності, 

зниження витрат 

Висока вартість 

впровадження 

Прогнозування 

поломок 

Зниження простоїв, 

підвищення 

надійності 

Необхідність постійного 

оновлення 

Аналіз 

даних Аналіз 

даних 

Оптимізація процесів, 

підвищення 

ефективності 

Вимоги до великих 

обчислювальних 

потужностейВимоги до 

великих обчислювальних 

потужностей 

 

Таблиця 3.3.3 описує можливості впровадження штучного інтелекту 

(ШІ) у майнінг криптовалют. Використання ШІ для оптимізації управління 

може значно підвищити продуктивність та знизити витрати. Прогнозування 

поломок за допомогою ШІ зменшує час простоїв та підвищує надійність 

обладнання. Аналіз даних, проведений ШІ, дозволяє оптимізувати процеси 

та підвищити ефективність. 

Однак впровадження ШІ вимагає значних інвестицій та постійного 

оновлення для підтримки його ефективності. Крім того, для аналізу великих 

обсягів даних потрібні потужні обчислювальні ресурси, що може стати 

додатковим викликом для майнерів. 

 

 

 

Квантові обчислення 

Квантові обчислення є перспективною технологією, яка може 

радикально змінити галузь майнінгу.  

Таблиця 3.3.4 



 

Обладнання 
Продуктивність 

(H/s) 

Потенційні 

переваги 
Виклики 

Традиційні 

комп'ютери 

10^9 - 10^12 10^9 - 

10^12 

Висока 

продуктивність 

Високе 

енергоспоживання 

Квантові 

комп'ютери 

10^15 - 10^20 10^15 - 

10^20 

Революційні 

швидкості 

обчислень 

Недоступність, 

висока вартість 

 

Таблиця 3.3.4 розглядає перспективи використання квантових 

обчислень у майнінгу криптовалют. Квантові комп'ютери мають потенціал 

забезпечити революційні швидкості обчислень, що значно перевищують 

можливості традиційних комп'ютерів. Це може призвести до значного 

підвищення ефективності майнінгу та створити нові можливості для 

майнерів. 

Проте квантові комп'ютери наразі залишаються недоступними для 

широкого використання через їх високу вартість та складність технології. 

Впровадження квантових обчислень у майнінг вимагатиме значних 

інвестицій та подальшого розвитку технологій. 

Підсумовуючи розділ можна зробити такі висновки, що технічні 

аспекти майнінгу криптовалют є критичними для забезпечення його 

ефективності та рентабельності. Аналіз типів обладнання, їх характеристик 

та технічних проблем дозволяє зрозуміти, як досягти максимальної 

продуктивності. Перспективи розвитку майнінгового обладнання 

включають вдосконалення ASIC, впровадження відновлюваних джерел 

енергії, впровадження штучного інтелекту та розвиток квантових 

обчислень. Ці тенденції визначатимуть майбутнє майнінгу та сприятимуть 

його сталому розвитку. 



 

Висновоки 
 

Майнінг криптовалют є складним процесом, що потребує великих 

зусиль та ресурсів. У даній роботі ми розглянули різні аспекти майнінгу, 

включаючи типи обладнання, його характеристики, вплив технічних 

факторів на результативність майнінгу та перспективи розвитку цієї галузі. 

На початку роботи ми розглянули типи обладнання для майнінгу, такі 

як CPU, GPU, FPGA та ASIC. Кожен з цих типів має свої переваги та 

недоліки. CPU є загальнопризначеним, але менш ефективним у порівнянні з 

іншими типами. GPU та FPGA забезпечують кращу продуктивність, але 

вимагають більше енергії. ASIC є спеціалізованим обладнанням з найвищою 

продуктивністю, але вони обмежені використанням для певних 

криптовалют. 

Далі ми розглянули вплив технічних факторів на результативність 

майнінгової діяльності, зокрема, хешрейту та енергоспоживання. Було 

виявлено, що вибір обладнання з оптимальним співвідношенням хешрейту 

та енергоспоживання є критичним для забезпечення успіху в майнінгу 

криптовалют. Крім того, енергоспоживання є одним з ключових факторів, 

що впливає на рентабельність майнінгу. 

У нашому дослідженні ми також проаналізували перспективи 

розвитку технічних засобів для майнінгу криптовалют. Було виявлено, що 

подальший розвиток ASIC може призвести до зменшення розміру 

технологічного процесу та підвищення продуктивності, що сприятиме 

подальшому зростанню цієї галузі. 

Отже, майнінг криптовалют є складним, але потенційно прибутковим 

видом діяльності. Розуміння технічних аспектів та вибір оптимального 

обладнання є важливими для успішного здійснення майнінгової діяльності. 

Подальший розвиток технологій може відкрити нові можливості для 

майнерів та сприяти подальшому зростанню цієї галузі. 
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