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РАЗДЕЛ XX. ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

Афанасьева М.В., Алтушкина Е.Д., Балаев А.В., Переточенкова О.У. 

Опыт обновления цифровых пространственных данных (на примере слоя гидрографии 

Республики Мордовия) 

ФГБОУ ВО «МГУ им. Н.П. Огарѐва» 

(Россия, Саранск) 

doi: 10.18411/trnio-05-2024-647 

 

Аннотация 

Описывается опыт обновления цифровых пространственных данных Республики 

Мордовия, созданной на основе оцифровки топографической карты масштаба 1:200 000. 

Актуализация и проверка качества данных рассмотрены на примере векторного слоя 

гидрографии. В качестве программного обеспечения был выбран ГИС-пакет ArcGIS 10. 

Выявлены и исправлены ошибки, полученные еще на этапе цифрования картографического 

источника. Проведена актуализация пространственных данных. 

Ключевые слова: цифровая топографическая основа, пространственные данные, 

проверка качества данных, актуализация данных, гидрография, Республика Мордовия. 

 

Abstract 

The experience of updating the digital spatial data of the Republic of Mordovia, created on the 

basis of digitizing a topographic map at a scale of 1:200,000, is described. Updating and assessing the 

quality of data are considered using the example of a vector layer of hydrography. The GIS package 

ArcGIS 10 was chosen as the software. Errors obtained at the stage of digitizing the cartographic 

source were identified and corrected. The spatial data were updated. 

Keywords: digital topographic base, Spatial data, data quality check, data updating, 

hydrography, Republic of Mordovia. 

 

Обновление цифровых пространственных данных является сложным и ответственным 

процессом, который требует профессионального подхода и внимательного контроля. Важно 

уделить достаточно времени и усилий для обновления данных, чтобы они были актуальными и 

полезными для пользователей.  

Обновление пространственных данных является важным процессом, поскольку они 

широко используются в различных сферах. Оно позволяет использовать актуальную 

информацию, что обеспечивает точность и надежность результатов анализа и принятия 

решений. При устаревших данных возможны ошибки и неточности, способные привести к 

негативным последствиям в различных областях. 

В проведенном исследовании был рассмотрен один из готовых наборов векторных 

данных из фонда Института геоинформационных технологий и географии МГУ им. Н.П. 

Огарѐва. В его основе лежат слои подготовленной в начале 2000-х годов цифровой 

топографической основы (ЦТО) масштаба 1:200 000. Они были получены посредством 

оцифровки листов топографической карты соответствующего масштаба издания 1993 г. 

Использованы листы карты, покрывающие всю территорию Мордовии: N-38-VII, VIII, IX, X, 

XI, XIII, XIV, XV, XVI, XVII, XIX, XX, XXI, XXII. Состояние местности на карте было дано на 

1982−1984 гг.  

Поскольку данные хранятся в формате шейп-файлов без prj-файла (без сведений об 

используемой системе координат), при интеграции слоев ЦТО в ArcGIS была выбрана система 

координат проекции Гаусса-Крюгера, 8-я зона − Pulkovo_1942_GK_Zone_8N (проекция 

Gauss_Kruger; датум: D_Pulkovo_1942).  
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ЦТО масштаба 1:200 000 создавалась в соответствии с разработанным к тому моменту в 

ГлавНИВЦ МПР России документом [1], являющимся основой для подготовки отраслевого 

стандарта, цель которого – установление четких правил представления, оцифровки и 

кодирования объектов топографической информации с тем, чтобы пользователи могли 

получать доступ к данным в единых структурах и форматах. 

Полное описание атрибутивных таблиц покрытий содержится в классификаторе 

объектов цифровой топографической основы карт ГлавНИВЦ [1], где изложены требования к 

классификации и кодированию объектов карт масштаба 1:200 000, а также даны описания, 

состав и реквизиты атрибутивных полей покрытий. В течение последующих лет оно 

претерпело ряд изменений, поэтому изданный Росгеолфондом в 2008 г. документ 

«Классификатор объектов цифровой топографической основы карт геологического содержания 

масштаба 1:200 000» представлял собой логичное дополнение к изданному в 2001 г. документу. 

Проверка качества данных производилась с целью определения степени соответствия 

данных требованиям, предъявляемым при создании, обновлении, модификации цифровых 

моделей местности и других цифровых моделей карт, а также пространственных данных [2]. 

Проверка качества данных и их актуализация рассмотрены на примере слоев 

гидрографии. 

В исходных полигональном (reki_p.shp) и линейном (reki_l.shp) слоях отдельные участки 

некоторых рек шириной от 20 до 120 м, изображаемых на бумажной карте в две линии, 

ошибочно оцифровывались как площадные объекты. Подобные случаи были устранены путем 

создания соответствующих линейных объектов как осевых линий полигона (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1. Изображение р. Инсар с притоком – р. Большая Атьма: 

а – в исходном наборе данных; б – после устранения ошибочной оцифровки. 

 

При образовании реки слиянием двух и более русел без надписей, наименование для 

истока в атрибутивной таблице не было введено: поле осталось незаполненным. В результате 

река оказывалась частично неопределенной. Следствием этого выборка водотока по атрибуту 

(названию) становилась неполной. 

Поэтому была проведена работа по выявлению всех участков той или иной реки, 

подписанной на карте. Местоположение истоков водотоков на топографической основе 
устанавливалось в соответствии с правилами, изложенными в рекомендациях Р 52.08.874-2018 

«Определение гидрографических характеристик картографическим способом» [3]. На рисунке 2 

представлен пример применения одного из правил: «когда река образуется в результате 

слияния двух и более рек, не имеющих названий, за исток следует принимать исток большего 

по длине составляющего притока».  
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Рисунок 2. Установленное местоположение истока р. Бол. Азясь. 

 

В исходном наборе данных встречаются объекты с присвоенными им ошибочными 

значениями атрибутов. Примером служит случай, когда значение атрибута поля DNL_SH не 

соответствует действительности: указанный участок реки, согласно топографической карте, не 

является постоянным (изображен пунктирной линией, вместо сплошной). 

Для выполнения актуализации площадные объекты, находящиеся в слое REKI_P, 

накладывались на спутниковый снимок и сравнивались с современным состоянием местности.  

 Были выявлены следующие случаи: 

 исчезновение прудов по причине иссушения; 

 изменение границ некоторых водоемов ввиду спада уровня воды; 

 появление новых площадных объектов гидрографии. 
Использование готовых векторных данных требует оценки качества цифровых данных, 

исправления выявленных ошибок и проведения актуализации. Только после этого их можно 

применять для формирования базы пространственных данных. 

Таким образом, процесс обновления цифровых пространственных данных был успешно 

завершен, обеспечивая актуальность и достоверность информации, необходимой для 

картографирования территории Республики Мордовия и ее отдельных муниципальных 

районов, а также использования в ГИС для решения различных задач на региональном уровне.  

*** 

1. Временные требования к представлению цифровых моделей топографической основы карт геологического 

содержания в Государственный банк цифровой геологической информации и информации о 

недропользовании в России / А. В. Столпаков, Н. Г. Корнева, Ю. В. Наумченко [и др.] ; М-во природных 

ресурсов РФ. – Москва : ГлавНИВЦ, 2001. – 56 с. 

2. ГОСТ Р 57773-2017. Пространственные данные. Качество данных : национальный стандарт Российской 

Федерации : издание официальное : утвержден и введен в действие Приказом Федерального агентства по 

техническому регулированию и метрологии от 6 октября 2017 г. № 1367-ст : введен впервые : дата введения 

2018–07–01 / подготовлен ФГБУ «Центр геодезии, картографии и ИПД». – Москва : Стандартинформ, 2017. 

– 138 с.  

3. Рекомендации Р 52.08.874-2018. Определение гидрографических характеристик картографическим способом 

: издание официальное : утвержден и введен в действие Приказом Росгидромета от 1 января 2018 г.: введен 

впервые : дата введения 2018–01–01 / подготовлен ФГБУ «НПО «Тайфун»». – Санкт-Петербург : 

Росгидромет, 2018. – 179 с. 
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Аннотация 

Системы автоматизированного проектирования (САПР) стали неотъемлемой частью 

современной индустрии строительства, позволяющие инженерам и архитекторам эффективно 

проектировать и моделировать различные объекты. В данной статье рассматривается роль и 

значение САПР в современном строительстве, их преимущества, применение, классификация и 

виды.  

Ключевые слова: САПР, системы автоматизированного премирования, строительство, 

CAD, модели, объекты, архитекторы.  

 

Abstract 

Computer-aided design (CAD) systems have become an integral part of the modern 

construction industry, allowing engineers and architects to effectively design and model various 

objects. This article examines the role and importance of CAD in modern construction, their 

advantages, application, classification and types.  

Keywords: CAD, automated award systems, construction, CAD, models, objects, architects. 

 

В современном мире строительство подвергается постоянным изменениям и 

требованиям, а от технологий эффективности и точности проектирования зависит успешное 

осуществление строительных проектов. В этом контексте системы компьютерного 

проектирования (CAD) или системы автоматизированного проектирования (САПР) становятся 

неотъемлемой частью индустрии строительства. 

Computer-Aided Design, CAD или система автоматизированного проектирования – САПР 

представляют собой набор программных средств, используемых для создания чертежей, 
разработки конструкторской и технологической документации, а также для создания 

трехмерных моделей.  

В системах САПР для строительства часто включаются следующие функции: 

Проектирование: Создание чертежей, планов и спецификаций для зданий, сооружений и 

инфраструктурных объектов. 

Возможность создания трехмерных моделей объектов для визуализации и анализа 

различных аспектов проекта. 

Проведение инженерных расчетов, включая анализ прочности, устойчивости, 

теплопроводности и других характеристик. 

Организация рабочих процессов, распределение ресурсов, контроль сроков выполнения 

работ и бюджета. 

Преимущества САПР включают в себя ускоренное создание чертежей, улучшение 

точности и качества проектирования, возможность повторного использования чертежей, а 

также ускорение расчетов и анализа за счет использования мощных инструментов 

компьютерного моделирования. Однако существуют и недостатки, к которым относятся 

высокая стоимость программного обеспечения и его обновлений, значительные затраты на 

компьютерное оборудование, необходимость прохождения обучения и переобучения для 

использования САПР, а также необходимость адаптации бизнес-процессов предприятий под 

новые системы. 

Согласно стандарту, ГОСТ 23501.108-85, классификация систем САПР определяется 

следующими критериями (рис.1): 
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 Тип проектируемого объекта; 

 Сложность проектируемого объекта; 

 Уровень автоматизации процесса проектирования; 

 Комплексность автоматизации процесса проектирования; 

 Характер создаваемых и выпускаемых документов; 

 Количество создаваемых и выпускаемых документов; 

 Количество уровней в структуре технического обеспечения. 
 

 
Рисунок 1. Классификация САПР. 

 

Так, САПР различаются по своим функциональным возможностям, областям 

применения и специфическим характеристикам. Рассмотрим различные виды САПР по 

функциональному назначению и их применению: 

1. Машиностроительные САПР предназначены для проектирования и разработки 

машин, оборудования и механических систем, дающие инженерам 

возможность создавать детальные чертежи и модели, проводить расчеты 

прочности и динамические анализы. Такие системы широко используются в 

автомобильной, авиационной, судостроительной и других отраслях 

промышленности для оптимизации процессов разработки и производства. 

2. Архитектурно-строительные САПР предназначены для проектирования 

зданий, сооружений и инфраструктурных объектов (детальные планы этажей, 

фасадов, сечений и других элементов проектируемых объектов). Такие 

системы также могут включать функции анализа структурной прочности, 

энергоэффективности и соблюдения строительных нормативов. 

3. Дизайнерско-анимационные САПР применяются для создания визуальных 

эффектов, анимаций и дизайнерских решений. Они используются в игровой 

индустрии, анимационном кино, рекламе и других сферах для создания 

трехмерных моделей объектов. 

4. Универсальные САПР представляют собой комплексные пакеты 

программного обеспечения, объединяющие в себе различные функции и 

возможности для проектирования в различных областях и обладающие 

модульной структурой, позволяющей пользователям выбирать и настраивать 

необходимые инструменты в зависимости от конкретных задач. 

Универсальные САПР могут быть адаптированы для использования в 

различных отраслях. 

На рисунке 2 представлены виды САПР с их основными программными пакетами.  
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Рисунок 2. Виды САПР по функциональности. 

 

Разнообразие САПР отражает разнообразие потребностей современной индустрии и 

дизайна. Каждый вид САПР имеет свои уникальные возможности и преимущества, которые 

позволяют инженерам, архитекторам, дизайнерам и другим специалистам оптимизировать 

свою работу и достигать новых высот в своих проектах. 

В России наиболее популярен пакет программ AutoCAD, включая приложения Autodesk 

Architectural Desktop, редактор VIZ Render и Autodesk Building Systems для архитектурно-

строительного проектирования и проектирования внутренних инженерных сетей. Проблема 

адаптации библиотеки инженерного оборудования была решена с помощью специально 

разработанной библиотеки элементов STC, включающей более 5000 элементов, 

соответствующих российским стандартам.  

Но в последнее время все большее распространение получает Autodesk Architectural 

Studio - инструмент для концептуального проектирования и обработки проектных данных в 

мультимедийном формате. Помимо упомянутых программ, широко используются и другие 

продукты, такие как ArchiCAD, ArfaCAD, Allplan, AutoRevit, Digital Project, Bentley Building, 

Tekla Structure и другие. Все эти программы соответствуют технологии информационного 

моделирования зданий (Building Information Modeling, BIM). 

Текущие тенденции развития САПР связаны с интеграцией новых технологий, таких как 

искусственный интеллект, расширенная реальность и облачные вычисления для открытия 

новых возможностей и для оптимизации процессов проектирования и управления 

строительством. 

Таким образом, САПР (системы автоматизированного проектирования) используются в 

различных областях, от машиностроения до архитектуры и дизайна. Разнообразие видов САПР 

отражает разнообразие потребностей и задач, стоящих перед профессионалами в различных 

отраслях. 

*** 
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Аннотация 

В статье рассмотрены проблемы экологического состояния автозаправочных станций, 

обоснованы причины загрязнения окружающей среды, а также предложены практические 

рекомендации, позволяющие снизить негативное воздействие уже существующих и вновь 

проектируемых АЗС на близлежащую застройку. 

Ключевые слова: автозаправочная станция, жилая застройка, пожар, взрыв, 

концентрация вредных веществ, выхлопные газы, пролив нефтепродуктов, загрязнения почвы, 

воды и воздуха.  

 

Abstract 

The article examines the problems of the environmental condition of gas stations, substantiates 

the causes of environmental pollution, and proposes practical recommendations to reduce the negative 

impact of existing and newly designed gas stations on nearby buildings. 

Keywords: gas station, residential area, fire, explosion, concentration of harmful substances, 

exhaust gases, oil spill, soil, water and air pollution. 

 

В последние годы в России наблюдается тенденция увеличения автомобильного 

транспорта, соответственно растет потребность в горюче-смазочных материалах (ГСМ) и 

происходит увеличение количества автозаправочных станций (АЗС) как в городской черте, так 

и за городом. Ведь автозаправочные станции считаются важным элементом транспортной 

инфраструктуры города. [1] 

Несмотря на видимую простоту, автозаправочная станция представляет собой сложное 

инженерно-техническое сооружение, состоящее из следующих элементов:  

• Сливная площадка автоцистерн - технологическая площадка, предназначенная 

для установки на ней автомобильных цистерн с топливом при сливе его в 

резервуары АЗС. 

• Резервуары для АЗС. Это металлические емкости, в которых хранится топливо 

и горюче-смазочные материалы (ГСМ). 

• Насосное оборудование. Устройства, предназначенные для наполнения 

резервуаров и переливания топлива из емкости в бак/цистерну автомобилей. 

• Технологические трубопроводы. Предназначены для соединения пунктов 

раздачи с емкостями, в которой хранятся ГСМ. 

• Топливораздаточные колонки (ТРК), используются для автоматической 

раздачи нефтепродуктов из наземных или подземных резервуаров в баки 

автомобилей, учета их движения и замеров объема, оснащены машинными 

заправочными устройствами. 

• Операторская с пультом диспетчерского управления и контрольно-

измерительными комплексами приборов. Данный комплекс позволяет 

посредством автоматики постоянно отслеживать рабочее состояние 

подсоединенного оборудования для выявления и предотвращения аварийных 

ситуаций. [2] 

Кроме того, на АЗС могут размещаться следующие служебные и бытовые здания 

(помещения) для персонала АЗС: администрации, приема пищи, службы охраны, санузлы, 

кладовые для спецодежды, инструмента, запасных деталей, приборов и оборудования. 

Эксплуатация АЗС сопряжена как с риском возникновения различных опасностей, 

способных привести к серьезным авариям, так и с постоянным воздействием на окружающую 
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среду в месте ее расположения. Это воздействие проявляется в загрязнении почвы, воды и 

воздуха, что в итоге приводит к серьезным проблемам со здоровьем людей, а также снижению 

качества и продолжительности их жизни. 

Основными источниками загрязнения окружающей среды являются выхлопные газы и 

пролив топлива. 

Выхлопные газы, или отработавшие газы – это смесь газообразных веществ, которые 

образуются при работе двигателей внутреннего сгорания и выбрасываются в воздух через 

выхлопную систему автомобилей. Состав выхлопных газов разнообразен и зависит от типа 

двигателя автомобиля, а также от условий работы двигателя. Большинство соединений, 

содержащихся в выхлопах, токсичны или являются канцерогенными. В основном это 

парафины, нафтены и ароматические углеводороды, которые активно поглощаются почвой. 

Прямым воздействием выхлопных газов на окружающую среду является загрязнение воздуха. 

Поскольку воздух – продукт непрерывного потребления организма человека, наличие в нем 

токсичных концерагенов приводит к негативному воздействию на здоровье людей и 

экологическую обстановку, особенно пространства вблизи АЗС. 

Основная часть вредных газообразных веществ сосредотачивается вблизи резервуаров 

автозаправочных станций и непосредственно на самой дороге, которая прилегает к 

резервуарному парку на высоте до двух метров. Именно до этой отметки поднимаются тяжѐлые 

токсичные газообразные вещества, которые вдыхают люди. Из-за вредных веществ, которые 

выделяют транспортные средства, загрязняется атмосфера, после чего содержание кислорода в 

ней значительно снижается. Углекислый газ, содержащийся в выхлопных газах, способствует 

созданию парникового эффекта, который может вызвать изменение климата. Огромным 

минусом автозаправочных станций на окружающую среду, считается размещение 

автозаправочных станций в черте города с высокой плотностью застройки, а выбросы 

происходят из источников земли высотой 2-2,5 метра от поверхности земли. 

Вторым фактором загрязнения окружающей среда при эксплуатации АЗС является 

пролив нефтепродуктов на землю. Основные причины утечек нефтепродуктов на АЗС: 

переполнение резервуаров при сливе нефтепродуктов из автоцистерн, полуприцепов и 

прицепов; разъединение соединений в технологических обвязках и поломки в напорно-

всасывающих трубопроводах резервуаров; переполнение топливных баков при заправке 
автомобилей; аварии на трубопроводах и обвязках колонок в результате старения металла; 

неисправности раздаточных кранов и повреждения напорных рукавов; неисправность сливо-

наливных устройств резервуаров и дыхательных клапанов, разгерметизация люков резервуаров; 

износ оборудования по мере выработки нормативного ресурса; недостаточный уровень 

технической подготовки и дисциплины обслуживающего персонала; недостаточный надзор за 

соблюдением правил эксплуатации АЗС и оборудования.[3] 

Особенность утечек нефтепродуктов состоит в том, что они носят неравномерный по 

времени и площади характер. Малые объемы углеводородов в почве быстро разлагаются 

бактериями и не представляют опасности, однако при попадании в водостоки и при разливах 

больших объемов горюче смазочных материалов меняются физические свойства воды и почвы. 

Нефтепродукты, выходящие на поверхность, вертикально фильтруются почвой в зоне 

проветривания (аэрации) и достигают уровня грунтовых вод, где они накапливаются и 

проникают путем диффузии в водоносный горизонт. Процесс разложения нефтепродуктов 

очень медленный. За 4 года происходит окисление некоторых компонентов и образуются 

пирены (белое кристаллическое вещество), которые через 30 лет превращаются в токсичные 

вещества первого класса опасности – бензапирены. 

Если системы дренажной канализации не функционируют должным образом, особенно 

в теплую погоду и при таянии снега, большинство загрязняющих веществ стекает с проезжей 

части на почву придорожных территорий, особенно при отсутствии бордюров на некоторых 

трассах. Кроме того, снег с проезжей части не всегда убирают, а вместо этого специальная 

техника распределяет снег на газоне вдоль дороги на 20-25 метров. Это прослеживается на тех 
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территориях, где поблизости нет жилой застройки. В этом случае химические загрязнители 

могут распространяться на существенные расстояния от источника загрязнения. 

На современных АЗС вероятность утечек топлива минимизирована за счет применения 

резервуаров с двустенными емкостями и сорбентов вместо песка. Однако у 

топливораздаточных колонок и на площадке слива топлива не удается значительно снизить 

пролив. Максимальное загрязнение поверхностного стока фиксируется как раз от этих 

проливов  

Загрязнение почв нефтепродуктами имеет экологические последствия. Образуя на 

поверхности почвы гидрофобную пленку, они нарушают кислородный режим почвы, вызывая 

гибель растений и микроорганизмов, способствующих самоочищению почвы. Лишенная 

растительного покрова, почва в засушливые периоды теплого времени года подвергается 

воздействию ветра и в виде пыли попадает в органы дыхания людей, вызывая различные 

заболевания. В последние годы наблюдается тенденция роста раковых заболеваний, болезни 

органов дыхания, различных видов аллергии. 

Также при попадании нефтепродуктов в водоемы, происходит загрязнение огромного 

количества воды, в результате чего погибает много живых существ, обитающих в этих 

водоемах. 

Автозаправочные станции можно отнести к объектам с высоким риском возникновения 

пожаров из-за больших объемов горючих материалов, концентрации взрывоопасных паров и 

наличия источников зажигания. Особую опасность при эксплуатации резервуаров, 

трубопроводов и заправочных колонок представляет электризация горючего, которая может 

вызвать пожар. Наэлектризованные частицы горючего отдают свои заряды поверхности 

цистерны или резервуара, и, если последние не заземлены, на их поверхности может 

накопиться статическое электричество напряжением в несколько тысяч вольт. Это очень опасно 

в пожарном отношении, так как напряжение в 300-500В уже может вызвать искру, 

сопровождающуюся таким повышением температуры, которое способно воспламенить смесь 

паров топлива с воздухом и привести к пожару или взрыву. Также серьезную опасность могут 

для АЗС представлять прямые удары молнии или вторичные ее проявления, которые могут 

послужить источником зажигания паро-газо-воздушной взрывоопасной смеси даже в 

нормальном режиме работы оборудования АЗС. 

Для снижения степени воздействия автозаправочных станций на окружающую среду 

необходимо: своевременное поддержание в полной технической исправности резервуаров, 

технического оборудования и трубопроводов, проведение качественного планового 

профилактического осмотра и ремонта перечисленных элементов с сроки установленные 

нормативными документами; создание очистных сооружений для сточных вод, соблюдение 

требований при выполнении операций приема, хранения и отпуска нефтепродуктов на АЗС, а 

также рациональное использование уже отработанных нефтепродуктов. [4] 

Для уменьшения негативного воздействия автомобильного транспорта и деятельности 

автозаправочной станции необходимо ужесточить нормативы на выбросы вредных веществ при 

работе двигателей и усовершенствовать качественный состав топлива. 

Наиболее эффективными в настоящее время могут быть следующие меры решения 

проблем негативного влияния автозаправочных станций на здоровье человека и окружающей 

среды: 

• увеличение экономичности расхода топлива и экологичности автомобилей 

путем меньшего использования личного транспорта или повышения 

экологического класса транспортного средства, а также переход к 

электромобилям; 

• исключение выброса загрязненных сточных вод с территории 

автозаправочных станций путем водоотведения в специальные места, где 

данные загрязнѐнные сточные воды будут собираться и очищаться; 

• усовершенствование способов очищения загрязнѐнных сточных вод; 
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• уменьшение применения химических средств или замена их на более 

экологичные аналоги, которые применяются при эксплуатации 

автозаправочных станций; 

• усиление контроля за соблюдением правил приема, хранения и отпуска 

различных нефтесодержащих продуктов на автозаправочные станции. 

• исключение строительства автозаправочных станций вблизи жилых кварталов, 

водоѐмов, зеленых зон в черте города; 

• определение целесообразности использования нефтесодержащих отходов от 

эксплуатации автозаправочных станций и их дальнейшую ликвидацию. 
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Аннотация 

Статья рассматривает роль и значимость информационно-аналитической системы в 

поддержке службы пожаротушения при ликвидации чрезвычайных ситуаций, особенно в 

контексте разливов нефти. Описываются основные функции и преимущества такой системы, а 

также еѐ важное значение для эффективного управления процессом ликвидации и снижения 

воздействия на окружающую среду. 

Ключевые слова: информационно-аналитическая система, служба пожаротушения, 

ликвидация чрезвычайных ситуаций, залив нефти, экологическая безопасность. 

 

Abstract 

The article examines the role and importance of an information and analytical system in 

supporting the fire extinguishing service in emergency response, especially in the context of oil spills. 

The main functions and advantages of such a system are described, as well as its importance for 

effective management of the liquidation process and reduction of environmental impact. 

Keywords: information and analytical system, fire extinguishing service, emergency response, 

oil spill, environmental safety. 

 

Чрезвычайные ситуации, такие как пожары, наводнения, техногенные аварии и другие 

происшествия, требуют оперативного и эффективного реагирования со стороны 

специализированных служб, включая службы пожаротушения.  

Информационно-аналитическая система поддержки службы пожаротушения при 

ликвидации заливов нефти становится необходимым инструментом для быстрого и 

координированного управления процессом ликвидации и минимизации последствий. Такая 

система позволяет оперативно собирать, анализировать и передавать информацию о 

происшествии службам пожаротушения для быстрого принятия мер. Система обеспечивает 

возможность координации действий различных подразделений службы пожаротушения, 
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эвакуационных групп, медицинских служб и других учреждений, что существенно повышает 

эффективность ликвидации чрезвычайных ситуаций. 

Информационно-аналитическая система осуществляет анализ данных о характере и 

масштабе происшествия, а также прогнозирует его развитие, что помогает службам 

пожаротушения принимать наиболее эффективные решения. Система осуществляет 

постоянный мониторинг информационного пространства, автоматически анализируя 

поступающие данные о происшествии с различных источников: датчиков, камер 

видеонаблюдения, социальных сетей, СМИ и других источников. Ключевые компоненты ИАС 

в ликвидации разливов нефти: 

Современные системы мониторинга, использующие датчики, радиолокацию, 

спутниковое наблюдение и другие технологии для обнаружения разливов нефти в реальном 

времени; 

Геоинформационные системы для анализа географических данных, позволяя определять 

масштаб разлива, прогнозировать его распространение и оценивать потенциальные угрозы для 

окружающей среды; 

Системы аналитики данных о разливах нефти позволяет оценивать их воздействие на 

окружающую среду, определять оптимальные стратегии ликвидации и принимать 

информированные решения в реальном времени; 

Системы управления ресурсами и персоналом; 

Коммуникационные системы. 

Информация о происшествии отображается на централизованной географической карте, 

что облегчает визуальное восприятие ситуации и принятие решений. Система автоматически 

определяет и распределяет ресурсы (пожарные расчеты, специализированное оборудование, 

медицинские бригады и т.д.) в зависимости от характера и масштаба происшествия. 

Применение информационно-аналитической системы при ликвидации заливов нефти 

предоставляет несколько значимых преимуществ. Во-первых, она сокращает время 

реагирования и позволяет оперативно принимать решения на основе актуальных данных. Во-

вторых, система помогает оптимизировать использование ресурсов и минимизировать 

негативное воздействие на окружающую среду. В-третьих, она способствует повышению 

безопасности операций по ликвидации заливов нефти и защите здоровья людей, 

задействованных в процесс 

Информационно-аналитическая система поддержки службы пожаротушения при 

ликвидации чрезвычайных ситуаций является неотъемлемым инструментом современного 

кризисного управления. Еѐ внедрение позволяет улучшить оперативность и эффективность 

реагирования на происшествия, а также снизить потенциальные угрозы для жизни и здоровья 

людей и окружающей среды, поэтому разработка и внедрение таких систем должны быть 

приоритетными задачами государственных и частных организаций, ответственных за 

обеспечение безопасности и защиту населения от чрезвычайных ситуаций. 

Трехмерное моделирование (трехмерное моделирование) - это современная технология, 

позволяющая точно воспроизводить реальные объекты или некие прототипы в компьютерном 

виртуальном пространстве. При этом трехмерная модель обладает всеми визуальными 

атрибутами реального объекта: формой, цветом, текстурой, освещением. Кроме того, 3D-

модели ППО, НВО и ОМПЛ в MES-системах предназначены для решения следующих задач:  

Визуализация топологии средств противопожарной защиты в кабельных коридорах и 

других местах здания;  

Визуализация топологии кабельных соединений в зданиях;  

Моделирование и визуализация эксплуатационных технических процессов, аварийных 

ситуаций и мероприятий по локализации и ликвидации их последствий;  

Моделирование возникновения пожаров, эвакуации людей и ликвидации пожаров; 

Подготовка технических решений для модернизации и других эксплуатационных задач. 
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3D-моделирование, анимация и мультимедийные технологии тесно связаны с понятием 

"виртуальная реальность". В этом случае разработанная библиотека 3D-моделей этих объектов 

позволяет точно и эффективно принимать необходимые решения, а главное - оперативно 

управлять пожарными частями и аварийно-спасательными формированиями в составе ТПСГ 

при проведении пожарно-спасательных работ и организовывать работу оперативных пожарных 

на месте ЧС. 

Для реализации эффективности использования геоинформационных систем (ГИС) и 3D-

технологий была разработана модель информационно-аналитической системы (рис. 1), целью 

которой является автоматизация работы специалистов по 3D-моделированию ГПСС, что 

позволяет расширить возможности их работы. Программа была разработана на базе 1С. Одним 

из главных преимуществ системы является масштабируемость решения. 

 

 
Рисунок 1. Интерфейс информационно-аналитической системы. 

 

Благодаря продуманной форме поиска необходимой информации, оперативная 

информация, хранящаяся в каталоге, может быть доступна при поступлении сигнала о 

чрезвычайной ситуации, что позволяет руководителям пожарных служб иметь более полное 

представление о тактике пожаротушения. 

Система обеспечивает доступ к базе моделей и документов Центра управления, а при 

отсутствии легкодоступной информации позволяет выбрать аналогичные ЧС на схожих 

объектах, тем самым давая РТП представление о характеристиках распространения огня, 

обрушения и т.д. Таким образом, система способна не только дать представление о тактике 

тушения пожара, но и дать представление о характеристиках тактики тушения пожара. 

Таким образом, разработанная система не только позволяет документировать 

чрезвычайные ситуации на МЦКС постфактум, предоставляя итоговый отчет, но и ускоряет 

работу дежурного МЦКС. Кроме того, система предоставляет доступ к ресурсам РТП пожарно-

спасательного формирования, что позволяет более эффективно распределять силы и средства 

во время пожаров и чрезвычайных ситуаций 

*** 
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Аннотация 

Данная статья рассматривает разработку элементов автоматизированной системы 

контроля состояния инженерных сетей коммуникации в здании. Основное внимание уделяется 

концептуализации, проектированию и применению интеллектуальных систем отслеживания 

для оптимизации управления инженерной инфраструктурой. 

Ключевые слова: инженерные сети, здание, автоматизированная система, контроль 

состояния, управление, технологии, оптимизация, инфраструктура. 

 

Abstract 

This article examines the development of elements of an automated system for monitoring the 

condition of engineering communication networks in a building. The main focus is on the 

conceptualization, design and application of intelligent tracking systems to optimize the management 

of engineering infrastructure. 

Keywords: engineering networks, building, automated system, condition monitoring, 

management, technology, optimization, infrastructure. 

 

 Интеллектуальные здания (далее ИЗ) представляют собой здания, оборудованные сетью 

умных систем, которые обеспечивают эффективное управление и контроль за всеми аспектами 

их функционирования в целях повышения уровня безопасности, комфорта и 

энергоэффективности.  

Инженерные сети и оборудование – это совокупность элементов современной 

архитектуры, которые делают работу и проживание в нем максимально комфортными. Без 

таких компонентов невозможно сказать, что конструкция является завершенной и пригодной 

для эксплуатации. Они обеспечивают водоснабжение, электро- и тепловую энергию, 

канализацию, вентиляцию и кондиционирование воздуха, наружное освещение, газоснабжение, 

сигнализацию и коммуникации для зданий. Современные ИЗ интегрируют эти различные 

инженерные сети в единую систему управления, но, при этом, чтобы обеспечить оптимальную 

работу и мониторинг данных сетей, требуется внедрение более интеллектуальных и 

автоматизированных методов контроля и управления. 

Например, разработка специализированных сенсоров и датчиков, способных 

непрерывно отслеживать параметры работы инженерных сетей, такие как температура, 

влажность, давление, и потребление энергии. Эти данные позволят оперативно выявлять 

отклонения от нормы и предупреждать о возможных проблемах. Также разработка систем, 

способных автоматически реагировать на обнаруженные проблемы и принимать решения по 

оптимизации работы инженерных сетей. Например, автоматическое регулирование 

температуры и освещенности в помещениях в зависимости от текущих условий и 

потребностей. Выгоды таких разработок: 

• Автоматизация контроля состояния инженерных сетей позволит сократить 

расходы на обслуживание и ремонт за счет оперативного выявления и 

устранения неисправностей. 

• Благодаря непрерывному мониторингу параметров среды и автоматическому 

реагированию на изменения, ИЗ смогут обеспечивать более высокий уровень 

комфорта для жителей и посетителей, а также повышать безопасность здания. 

• Оптимизация работы инженерных систем позволит снизить потребление 

энергии и уменьшить негативное воздействие на окружающую среду. 
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Таким образом, разработка элементов автоматизированной системы контроля состояния 

инженерных сетей является важным шагом в развитии интеллектуальных зданий, 

направленным на создание более умных, эффективных и устойчивых к будущим вызовам 

сооружений. Данная система объединяет все инженерные системы здания в единую систему 

жизнеобеспечения, реализуя концепцию "умного здания". Согласно этой концепции, одна из 

систем может влиять на поведение других на основе заранее разработанных алгоритмов. В то 

же время функции инженерной системы строительства контролируются через единый центр 

управления, а работоспособность инфраструктуры интеллектуального здания напрямую влияет 

на условия жизни жильцов.  

Весь комплекс коммуникаций и оборудования интеллектуальных зданий можно 

разделить на два типа:  

 Внешняя инженерная сеть, расположенная на улицах, скоростных магистралях 
и автострадах повышенной проходимости – линии электропередачи; 

подстанции; тепловые сети, поставляющие тепловую энергию; инженерные 

комплексы по охране водных ресурсов; очистные, газораспределительные, 

насосные станции; наружное освещение дорог, магистралей и т.д.; 

 Внутренняя инженерная система, расположенная в здании – бытовые 
электросети; коммуникации, обеспечивающие конечных потребителей теплом 

и водой; вентиляция; телефонные и кабельные системы и т.д.  

Ключевыми стандартами интеллектуальных строительных систем являются: 

обеспечение удобного интерфейса управления зданием, разумное распределение ресурсов и 

снижение эксплуатационных расходов, чтобы создать наилучшие условия для жизни или 

бизнеса предприятия.  

Проектирование интеллектуальных зданий должно осуществляться таким образом, 

чтобы все системы управления были интегрированы с наименьшими затратами и 

обеспечивались наибольшая простота и удобство их обслуживания. Такой проект должен 

предоставлять возможность увеличить и модифицировать конфигурацию систем, 

установленных в здании, таких как оборудование технической безопасности, офисные службы, 

системы жизнеобеспечения, противопожарные системы и комплексы локальных 

вычислительных сетей.  

Концепция "умного здания" также может быть реализована в более простом варианте – в 

виде набора датчиков, интегрированных в единую систему, реализующую функции 

мониторинга и планирования. Особенностью данного варианта реализации концепции является 

возможность отслеживать состояние инженерных сетей умных зданий и задавать их параметры. 

Основные функциональные требования таких систем: 

1. Система предназначена для работы в непрерывном (всепогодном) режиме. 

2. Система должна иметь встроенную диагностическую подсистему.   

3. Система должна обеспечивать взаимодействие пользователей с системой через 

визуальный графический интерфейс.  

4. Система должна быть способна поддерживать и выполнять работы по 

техническому обслуживанию, а также системное управление и техническую 

поддержку пользователей.  

5. Система должна обеспечивать возможность организации автоматического или 

ручного резервного копирования данных. 

Примером успешного внедрения автоматизированного управления инженерными 

коммуникациями может служить использование цифровых платформ для управления 

проектами, таких как JIRA или Trello, которые позволяют создавать задачи, отслеживать их 

выполнение и обмениваться информацией между участниками проекта. Также важным 

инструментом являются системы электронного документооборота, такие как SharePoint или 

Google Документы, которые позволяют централизованно хранить и обмениваться документами 

и файлами. 
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Рассмотрим пример проверки работоспособности датчика контроля газа. Для того чтобы 

смоделировать ситуацию утечки газа в помещении, подведем к нему источник газа, в котором 

используем газовую зажигалку. Когда значение, измеренное датчиком, превышает допустимое 

значение, установленное в программе микроконтроллера, оно отображается на дисплее, что 

указывает на превышение допустимой концентрации газа в помещении. Работоспособность 

датчика движения достигается за счет выполнения перемещения объекта вблизи него, а 

датчиков влажности и температуры - за счет воздействия парогенератора. Отправка 

электронной почты используется как способ получения уведомлений о срабатывании датчика 

или его переходе в состояние, соответствующее нормальному режиму работы. Этот метод в 

настоящее время является одним из наиболее удобных, поскольку у подавляющего 

большинства пользователей всегда есть телефон с доступом в Интернет, который может 

взаимодействовать практически с любым электронным устройством с возможностями 

дистанционного управления.  

Автоматизированное управление инженерными коммуникациями играет ключевую роль 

в современной инженерной практике, позволяя улучшить эффективность проектов, сократить 

риски и стимулировать инновации. Данный подход продолжает развиваться и интегрироваться 

в различные аспекты инженерии, обеспечивая более эффективное взаимодействие между 

участниками проектов и способствуя достижению поставленных целей. 
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Аннотация:  

Статья посвящена созданию информационной системы управления процессами малого 

предприятия на примере гостиничного комплекса «Инема». Данное исследование включает 

описание процессов управления малым предприятием, оценку роли информационных систем 

(ИС) в совершенствовании бизнес-процессов, а также преимущества и недостатки внедрения 

ИС. Особое внимание уделено описанию проекта разработки информационной системы 

управления бизнес-процессами, адаптированной к особенностям гостиничного бизнеса, и 

оценке результатов.  

Ключевые слова: малый бизнес, информационная система, совершенствование бизнес-

процессов. 

 

Abstract 

The article is devoted to the creation of an information system for managing the processes of a 

small enterprise using the example of the Inema hotel complex. This study includes a description of 

small business management processes, an assessment of the role of information systems (IS) in 

improving business processes, as well as the advantages and disadvantages of IS implementation. 

Particular attention is paid to the description of the project for the development of a business process 

management information system, adapted to the hotel business, and to the evaluation of the project 

results. 
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В условиях современного рынка малые предприятия сталкиваются с различными 

управленческими проблемами, связанными с устаревшими способами управления бизнес-

процессами. Традиционные методы управления в малом бизнесе зачастую недостаточно 

адаптированы к современным требованиям рынка, что приводит к финансовым потерям. В 

данной статье на примере гостиничного комплекса описываются возможности решения 

указанных проблем с помощью разработки и внедрения информационной системы управления 

процессами.  

Гостиницы сталкиваются с рядом управленческих проблем: 

Недостаточная оперативность управленческих решений из-за ограниченности ресурсов 

и сложности процессов принятия решений; 

Разрозненность информации и несвоевременный доступ к необходимым данным, что 

затрудняет мониторинг и анализ бизнес-процессов; 

Сложности в управлении финансовыми потоками, включая затруднения в учете 

расходов и доходов, анализе финансовой эффективности и планировании бюджета; 

Неоптимальное управление бронированием и проживанием клиентов в гостиницах, что 

снижает эффективность и уровень обслуживания; 

Отсутствие автоматизированных систем учета, контроля и анализа, что приводит к 

дополнительным затратам времени и ресурсов на рутинные операции. 

ООО «Инема-Норд-Вест» зарегистрировано в 1999 году. Данная компания является 

малым предприятием. Областью работы компании является гостиничный комплекс «Инема», 

расположенный в Ленинградской области на первой и второй линии федеральной трассы 

Санкт-Петербург — Мурманск, в десяти километрах от границы с Карелией, в окружении лесов 

и озер. Удаленность от городской инфраструктуры привлекает большое количество туристов. 

На территории гостиничного комплекса находятся следующие объекты: здание 

гостиницы, здание технического обслуживания автомобилей, банный комплекс, автомобильная 

стоянка, летнее кафе, здание автомойки, два кафе, офис. 

Виды услуг гостиничного комплекса: услуги гостиницы по проживанию, общественное 

питание, розничная торговля, выносная розничная торговля, продажа алкогольных напитков и 
табачной продукции, физкультурно-оздоровительные услуги, услуги автостоянки, услуги 

автомойки, услуги бани, вызов такси, продажа сувениров. На рисунке 1 представлена 

организационная структура ООО «Инема-Норд-Вест».  

 

 
Рисунок 1. Организационная структура ООО «Инема-Норд-Вест». 

 

Организационная структура ООО «Инема-Норд-Вест» является линейной. 

Интенсивность работы гостиничного комплекса зависит от заполнения клиентами номеров. 

Проживающие — это отдыхающие, проезжающие транзитом, паломники, также организация 

работает по договорам с крупными логистическими транспортными компаниями, 

туристическими агентствами, но в основном пик загрузки приходится на апрель-ноябрь. В этот 

период на рабочие места набираются сотрудники по договорам подряда и численность 

возрастает до 30 человек. Одной из ключевых особенностей комплекса является особое 

внимание к индивидуальным потребностям гостей, стремление к предоставлению 
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персонализированных услуг и внимание к деталям. Также особым достоинством комплекса 

является его удобное расположение, близость к достопримечательностям и удобный доступ к 

транспортным узлам. 

Исследование гостиничного комплекса позволяет выявить потребности в 

совершенствовании управленческих процессов, оптимизации ресурсов, улучшении 

обслуживания и повышении конкурентоспособности. На основе анализа характеристик 

комплекса можно сделать вывод о целесообразности внедрения информационной системы 

управления процессами. 

На рисунках 2 и 3 представлены бизнес-процессы управления «Координация доступа 

номеров AS IS» и «Регистрация и обслуживание гостей AS IS». 
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Рисунок 3. Диаграмма бизнес-процесса «Координация доступа номеров AS IS» в нотации BPMN. 
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Рисунок 4. Диаграмма бизнес-процесса «Регистрация и обслуживание гостей AS IS» в нотации BPMN. 

 

В бизнес-процессах AS IS (как они есть) в координации доступа к номерам, регистрации 

и обслуживании гостей существуют много недостатков. В «Координации доступа» существуют 

проблемы задержки при размещении и отсутствует четкая система распределения, так как 

запись о зарезервированных номерах обычно заноситься в книгу номеров, что иногда приводит 

к проблеме с двойным бронированием. Также в регистрации и обслуживании мало внимания 

уделяется индивидуальным потребностям гостей, что понижает популярность гостиницы.  

Одной из важнейших функций ИС должна быть автоматизация учета бронирований 

номеров гостиницы. Это включает в себя возможность онлайн бронирования, отслеживание 

доступных номеров, учет специальных запросов гостей и автоматическое обновление 

информации. Также ИС должна обеспечивать эффективное управление ресурсами комплекса, 

такими как номера, персонал, ресторанное обслуживание, банные услуги и другие. Это 

включает планирование ресурсов, оптимизацию загруженности и распределение задач 

сотрудникам. Кроме того, функции системы должны предоставлять персональное 

обслуживание для каждого гостя, учитывая предпочтения, историю пребывания и специальные 

запросы. Также важной частью систем должен быть финансовый учет, аналитика, мониторинг 

ключевых показателей эффективности комплекса и генерацию отчетов для руководства. На 
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рисунке 5 показана модель ИС для ООО «Инема-Норд-Вест». Данное решение поможет 

эффективней управлять процессами, уменьшить работу рутинных операций, лучше 

распределять ресурсы компании, а также правильно мотивировать сотрудников выполнять 

работу.  

 

 
Рисунок 5. Модель ИС. 

 

На сегодняшний день существует множество информационных систем, разработанных 

для автоматизации и совершенствования бизнес-процессов малых предприятий, вне 

зависимости от сферы деятельности. На данный момент в стране очень сложно использовать 

иностранные ИС, поэтому стоит обратить внимание на российского производителя. Российские 

производители информационных систем управления также предлагают ИТ-решения для 

автоматизации и совершенствования бизнес-процессов малых предприятий, включая 

гостиничные комплексы, например, "1C: Предприятие", "Битрикс24", "Галактика ERP", "Эгея". 

Каждая из перечисленных систем имеет свои преимущества и недостатки, и они могут быть 

успешно применены в гостиничном бизнесе. Однако, каждая система имеет свой набор 

функции, которые могут быть неуместными для малого предприятия.  

Для гостиничного комплекса ключевым является управление бронированием, 

организация приема и размещения гостей, управление ресторанным и обслуживающим 

персоналом, финансовый учет и отчетность. Применение концепций совершенствования 

управления процессами в этой сфере позволяет повысить операционную эффективность, 

улучшить качество обслуживания гостей, оптимизировать использование ресурсов.  

Существуют комплексные ИС, которые имеют большинство вышеназванных функций, 

такие как «Oracle Hospitality OPERA Cloud Services», «Amadeus Central Reservation System», 

«SAP EWM». К сожалению, данные ИС не российского производства, что может привести к 

риску отключения данных ИС на территории России. Из российских ИС можно назвать такие 

ИС как «РесторанPRO», «HotelPMS», «Умный Склад», «HR-Служба». Но так как каждая из 

этих систем имеет свой отдельный функционал, это может привести к большим затратам на 

предприятии.  

Для исследования используем программу «Умный склад», чтобы решить одну из 
проблем предприятия. Для успешного внедрения необходимо описать проект внедрения ИС 

(таблица 1), длительность проекта составляет 96 дней. 

Таблица 1 

Календарный план проекта 

№ Описание Длительность 

1. Инициализация и планирование 16 

1.1. Определение целей и задач проекта 3 
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1.2. Разработка моделей бизнес-процессов AS IS 7 

1.4. Подбор и назначение ключевых участников проекта и задач 3 

1.5. Определение бюджета и ресурсов 3 

2. Определение потребностей 16 

2.2. Выявление главных проблем в работе бизнес-процессов 3 

2.3. Создание решения по ликвидации проблем 7 

2.4. Разработка моделей бизнес-процессов TO BE 4 

2.5. Согласование и утверждение требований с заказчиками 2 

3. Создание плана проекта 8 

3.1. Разработка плана проекта 5 

3.2. Утверждение с заказчиком плана проекта 1 

3.3. Изменение плана проекта с пожеланиями заказчика 2 

5. Анализ вариантов готовых продуктов и внедрение подходящей ИС-системы 18 

5.1. Сбор информации по готовым продуктам для проекта 4 

5.2. Проверка ПО организации для проверки требований под готовый продукт 2 

5.3. Анализ вариантов готовых продуктов 5 

5.4. Покупка готовой ИС-системы и ее настройка 5 

5.5. Внедрение ИС-системы в организацию 2 

6. Тренинг персонала 15 

6.1. Консультация с заказчиком по времени обучения персонала 1 

6.2. Обучение персонала функциям новой системой 14 

8. Внедрение и обучение ИС-системы 23 

8.1. Развертывание системы 2 

8.2. Обучение пользователей 7 

8.3. Поддержка пользователей в период первичного использования системы 14 

 Итог 96 

 

В данном решении нужно оценить экономическую эффективность, чтобы показать, как 

данное решение одной из проблем скажется на общей прибыли предприятия. Примерная 

стоимость данного ПО с необходимыми функциями составляет 130000 рублей. Примерная 

сумма затрат на обучение персонала в течении 21 дня стоит 15621 рублей. Рост дохода может 

составлять 10-30% в зависимости от сезона. 

Таким образом, создание информационной системы управления процессами для малого 

предприятия, такого как гостиничный комплекс, требует тщательного анализа и выбора 
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наиболее подходящей информационной системы с учетом специфики деятельности 

предприятия. Но внедрение системы позволит повысить эффективность управления бизнес-

процессами, оптимизировать операционную деятельность и улучшить обслуживание клиентов, 

что в конечном итоге способствует укреплению позиций предприятия на рынке и повышению 

конкурентоспособности. 
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Аннотация 

В работе рассмотрены факторы, которые влияют на возможность обхода препятствий 

при решении обратной задачи кинематики манипулятора с вращательными сочленениями и 

наличием избыточных степеней подвижности. Проанализировано влияние этих факторов на 

возможность обхода препятствия. Показана связь удовлетворения задачи обхода препятствий и 

положений ближайшей к препятствию точки на манипуляторе. Описаны поверхности, 

описываемые точками на втором звене манипулятора с вращательным типом сочленений. 

Показана зависимость площади этих поверхностей от соотношения длин звеньев 

соответствующего двухзвенного манипулятора. Отмечена применимость к другим вторичным 

задачам помимо задачи обхода препятствий. 

Ключевые слова: коллаборативный робот, робототехническая система, робот-

манипулятора, избыточные степени подвижности, обратная задача кинематики, Якобиан 

манипулятора, обход препятствий. 

 

Abstract 

The article examines the factors that influence the ability to avoid obstacles for solving inverse 

kinematics of redundant manipulator with rotational joints. The influence of these factors on obstacle 

avoidance is analyzed. The connection between the satisfaction of the task of avoiding obstacles and 

the positions of the point closest to the obstacle on the manipulator is shown. The surfaces described by 

points on the second link of a manipulator with a rotational type of joints are described. The 

dependence of the area of these surfaces on the ratio of the lengths of the links of the corresponding 

two-link manipulator is shown. Applicability to other secondary tasks noted. 

Keywords: сollaborative manipulator, robotics system, manipulator robot, redundant 

manipulator, inverse kinematics, manipulators Jacobian, obstacle avoidance. 

  

Введение 

Планирование траектории движения манипулятора —это поиск последовательности 

команд управления, при исполнении которой схват манипулятора перемещается из начального 

положения в желаемое, не нарушая ограничений приводов. 

Частным случаем манипуляторов являются кинематически-избыточные манипуляторы – 

такие, которые имеют больше степеней подвижности, чем необходимо для выполнения данной 
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задачи. Преимуществом таких манипуляторов относительно обычных манипуляторов является 

использование избыточных степеней подвижности для решения задачи планирования движения 

[1]. При этом решаются вторичными оптимизационными задачами. Вторичными они являются 

по отношению к основной – обратной задаче кинематики. Наиболее распространѐнными 

являются [2]: 

 обход препятствий; 

 избегание эффекта складывания рамок, а также близких к такому эффекту 
положений; 

 уменьшение времени выполнения задачи; 

 минимизация потребляемой энергии. 
С ростом популярности коллаборативной робототехники в качестве вторичной задачи 

всѐ чаще стали выбирать задачу обхода препятствий, так как в рабочей зоне может 

присутствовать человек, поэтому в данной работе в примерах будет рассматриваться именно 

она, однако суждения верны и для других вторичных задач. 

Материалы и методы 

Запишем прямую задачу кинематики [3]: 

 ( )   ( ( )) 
Где  ( )      – координаты в пространстве задачи (в рамках работы будем считать 

декартовыми координатами, n = 6),  ( )      – обобщѐнные координаты манипулятора (в 

работе, m ≥  7),  ( ) – вектор-функция, связывающая обобщѐнные координаты с координатами в 
пространстве задач. Можно найти, например, с помощью параметров Денавита-Хартенберга [4] 

Введѐм понятие критической точки – ближайшей к препятствию точки на манипуляторе. 

Сформулируем требования к найденном решению [3]: 

Найти  ( ), удовлетворяющее уравнению прямой задачи кинематики для конкретного 

 ( ); 
Выполнить вторичное требование обхода препятствий: 

 ( ( )   ( ))      ( ̇( )   ̇( )  ) 

Где  ( )      – координаты ближайшей точки на препятствии к манипулятору,      
  – 

координаты критической точки,  ( ) – функция, вычисляющая расстояние между точками в 

пространстве,      – минимальное допустимое расстояние. 
Одним из методов решения обратной задачи кинематики для кинематически-

избыточных манипуляторов является решение с помощью псевдообратной матрицы Якоби и 

нулевого подпространства этой матрицы (позволяющей разрешать вторичную задачу). При 

таком подходе производные обобщѐнных координат представляются в виде [5]: 

 ̇( )     ̇( )  (     ) ̇ 

Где   – якобиан манипулятора (т.е. якобиан функции  ( )),    – псевдообратный Якобиан, 

 ̇ – вектор скоростей в пространстве в обобщѐнных координатах, который может иметь любое 
значение. 

Таким образом, вторичная задача решается выбором вектора   таким, чтобы расстояние 
между манипулятор и препятствием увеличивалось. 

Решение, найденное любым другим методом, может быть представлено в данном виде, 

поэтому далее будем анализировать выражение производных обобщѐнных координат. 

В работе [5] показано, что вектор   представим в форме ниже, если ограничить 

движение манипулятора таким образом, чтобы схват не отклонялся от запланированной 

траектории:  

 ̇  (  (     )) ( ̇ ( )     
  ̇( )) 

Где    – матрица Якоби манипулятора для критической точки,   ̇( ) – желаемая скорость 

критической точки. Здесь член    
  ̇( ) является скоростью критической точки от 

планируемого движения схвата,   (     ) отражает количество степеней подвижности, 
доступных для движения критической точки, не меняя положения схвата.  
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Результаты и обсуждение 

Очевидно, что не любое заданное   ̇( ) будет достигнуто манипулятором без изменения 
положения схвата манипулятора. 

Так, при нахождении критической точки на первых звеньях манипулятора    будет 
иметь малый ранг (при нахождении на первом звене – первый, на втором – второй), т.к. 

манипулятор, состоящий только из первых n звеньев, будет иметь не более n степеней 

подвижности. В итоге и псевдообратная матрица (  (     ))  будет иметь малый ранг. 

Поэтому в случае, если критическая точка находится на n-м звене, то   ̇( ) можно задавать 
лишь в пространстве достижимых скоростей этим n-звенным манипулятором. 

В общем случае, определить это может быть не так просто, однако в простейшем случае 

можно не задавать угловые составляющие скорости. В таком случае достаточно убедиться, что: 

Если критическая точка находится на первом звене, то еѐ скорость лежит в плоскости 

вращения звена; 

Если критическая точка находится на втором звене, то еѐ скорость является касательной 

к поверхности, описываемой двухзвенным манипулятором, в текущей точке. При этом в 

качестве двухзвенного манипулятора берѐтся манипулятор, состоящий из первого звена 

рассматриваемого в конкретном случае манипулятора и части второго звена от сочленения с 

первым до критической точки. Текущей точкой должна считаться критическая; 

Если критическая точка находится на других звеньях, то на еѐ скорость с точки зрения 

этого критерия ограничения не накладываются. 

Рассмотрим случай, когда критическая находится на втором звене, более подробно. 

Часть возможных вариантов кинематики двухзвенных манипуляторов изображены на 

рисунке 1. В дальнейшем называть варианты, изображѐнные на рисунках 1.а, 1.б и 1.в схемами 

манипулятора а, б и в соответственно. В данной работе рассматриваются только параллельные 

и перпендикулярные оси во всех проекциях (то есть те, скалярное произведение направляющих 

которых равно либо 0, либо 1), так как манипуляторы с такими кинематическими схемами 

являются наиболее часто встречающимися. 

 

 
Рисунок 1. Варианты кинематики двухзвенных манипуляторов (   и    – длины первого и второго звеньев 

манипулятора соответственно): а – оси первых двух приводов коллинеарные, б – оси первых двух приводов 

пересекаются и перпендикулярны, в – оси первых двух приводов скрещиваются и в проекции на плоскость, 

содержащей ось первого сочленения и не перпендикулярной оси второго привода, оси перпендикулярные. 

 
Форма поверхность и еѐ параметры влияют на потенциальную возможность обхода 

препятствий. Так, например, когда касательные к поверхности везде параллельны препятствию, 

то отдалиться от него невозможно. И такой случай вполне вероятен, если поверхностью 

является плоскость, т.к. многие объекты, потенциальные препятствия, имеют плоские или 

практически плоские стороны (спина человека, коробки и другие). В связи с этим определим 

для дальнейшего анализа, какие поверхности будет описывать точка на втором звене 

манипулятора, в зависимости от рассматриваемых кинематических схем: 

 при схеме а – сектор круга между радиусами    (       ) и      ; 

 при схеме б – шаровой слой диаметра √  
    

  по высоте между     и   ; 



-30- Тенденции развития науки и образования 

 

 при схеме в – тор с расстоянием от центра образующей окружности до оси 

вращения    и с радиусом образующей окружности   . 

Шаровой слой и тор для нескольких значений       изображены на рисунке 2.:ктором 

круга между окружностями с радиусомветственноене манипулятораовииятствиюзможность 

отдаления от препятствияточке.3030303030303030 

 

 
Рисунок 2. Поверхности, описываемые точками на втором звене манипулятора. а и б – схема манипулятора б при 

длинах звеньев (0.4, 0.4) у.е. и (0.4, 0.2) у.е. соответственно, в и г – схема манипулятора в при длинах звеньев (0.4, 

0.4) у.е. и (0.4, 0.2) у.е. соответственно. 

 

Минусом сектора круга для обхода препятствий, как отмечалось ранее для плоским 

поверхностей, может являться то, что довольно велика вероятность неэффективности обхода 

препятствия из-за его геометрии: препятствие с большой вероятностью может быть плоским и 

практически параллельным к плоскости круга. 

Из рисунка 2 видно, что шаровой слой может обладать схожим, если форма препятствия 

– шар с соответствующим диаметром и близким центром. А при длине первого звена 

значительно больше второго при условии, что форма препятствия – коаксиальный цилиндр с 

соответствующим радиусом. 

Торы встречаются реже, поэтому при использовании манипулятора с кинематической 

схемой первых двух звеньев соответствующей схеме в можно меньше задумываться о форме 

препятствий, так как в реальном мире мало ситуаций, когда тор будет близок по форме к 

препятствию. Но безусловно, любая форма поверхности может совпасть с формой 

препятствием. 

Зона возможных манѐвров (своего рода рабочая зона) также целесообразно 

характеризовать площадью, описываемой концом второго звена. Запишем формулу расчѐта 

площади каждой из поверхностей для схем а-в соответственно [6] и отобразим на рисунке 3:  

    ((     )
  (     )

 ) 

      √  
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Рисунок 3. Площадь поверхности, проходимой концом второго звена в зависимости от длин звеньев и 

кинематической схемы. Схема а соответствует красному цвету, б – синему, в – зелѐному. 

 

Как можно видеть из рисунка, площадь тора наибольшая при большинстве соотношений 

длин звеньев. 

При нахождении критической точки на последних звеньях манипулятора (  (     ))  
будет иметь малый ранг (при нахождении на последнем звене – нулевой, на предпоследнем – 

первый). Это понятно и с физической точки зрения: последнее звено имеет фиксированное 

состояние в пространстве, если заданы положение и ориентация схвата манипулятора. 

Фактически, можно считать схват фиксированной точкой точно также, как и поверхность, на 

которой стоит манипулятор. В итоге получаем первый случай с учѐтом того, что оси вращения 

находятся на концах перевѐрнутых звеньев и все рассуждения выше сохраняют свою силу. 

Также в силу того, что при рассмотрении ограничений мы не использовались свойств 

решения, привязанных к задаче обхода препятствий, приведѐнные выше рассуждения верны и 

для других вторичных задач. 

Заключение 

В работе проанализирована возможность обхода препятствий манипулятором с 

избыточными степенями подвижности. Было показано, что отдалиться от препятствия заведомо 

возможно, если ближайшая точка к препятствию находится не на первых двух или последних 

двух звеньях при условии подходящей кинематической схемы манипулятора. Если же 

ближайшая точка находится на первом или последнем звене, то отдалиться возможно лишь при 

подходящей форме препятствия. 

Отмечены особенности кинематической схемы манипулятора с точки зрения 

пространства, в котором можно выполнять манѐвры обхода препятствия второму звену. 

Отмечена применимость приведѐнных ограничений к другим вторичным задачам 

помимо задачи обхода препятствий. 
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Аннотация 

Исследованы конвективный и кондуктивный методы сушки сыпучих полупродуктов 

органических красителей: в вакуум-гребковой, вальце-ленточной сушилках и в виброкипящем 

слое, и представлена их сравнительная характеристика. Определены кинетические 

характеристики процесса сушки в виброаэрокипящем слое. Оценено влияние термолабильных 

свойств продуктов на выбор метода их сушки. Представлены результаты сравнительного 

анализа полученных данных экспериментальных исследований с данными, полученными 

другими авторами. Рассмотрены физическая и математическая модели  процесса движения 

частиц сыпучих материалов на поверхности вибрирующей газораспределительной решетки. 

Предложен обобщенный алгоритм расчета аппаратов с виброкипящим слоем. 

Ключевые слова: термическая чувствительность, сушка, виброкипящий слой, кинетика 

процесса сушки, алгоритм расчета. 

 

Abstract 

Convective and conductive methods of drying bulk semi-products of organic dyes have been 

studied: in vacuum-raking, roller-belt dryers and in a vibrating fluidized bed, and their comparative 

characteristics are presented. The kinetic characteristics of the drying process in a vibro-aerofluidized 

bed have been determined. The influence of the thermolabile properties of products on the choice of 

drying method was assessed. The results of a comparative analysis of the experimental data obtained 

with data obtained by other authors are presented. Physical and mathematical models of the process of 

movement of particles of bulk materials on the surface of a vibrating gas distribution grid are 

considered. A generalized algorithm for calculating devices with a vibrofluidized bed is proposed. 

Keywords: thermal sensitivity, drying, vibrating fluidized bed, kinetics of the drying process, 

calculation algorithm. 

 

При производстве полупродуктов органических красителей приходится высушивать их 

до низкой конечной влажности. Это обусловлено требованиями мировых стандартов на эти 

красители. 

Сушка таких продуктов осложняется тем, что в основной своей массе, они являются 

мелкодисперсными и неоднородными по своему гранулометрическому составу. Кроме того, 

длительное ведение процесса сушки, даже при невысокой температуре, приводит к активизации 

процессов окисления и осмоления целевого вещества, что, в конечном итоге, исключает 

получение продукции с высокой концентрацией. Так, применение методов сушки, традиционно 

используемых в химической промышленности: в вальце-ленточной (СВЛ) и вакуум-гребковой 

(ВГС) сушилках – не позволяет получить высокую концентрацию продукта. Например, при 

сушке пара-толил-3-метил-5-пиразолона (ПТМП) в ВГС процесс продолжается около 96 часов, 

максимально достигаемая при этом концентрация составляет около 98 %; при сушке анилида 

ацетоуксусной кислоты (АУК) в ВГС процесс идет порядка 810 часов, концентрация продукта 

достигает 9495 %, в то время как необходимо получать продукт с концентрацией не менее 99 

%. 

Обеспечить необходимую концентрацию целевого продукта возможно при 

значительном сокращении времени процесса с использованием методов сушки с активным 

гидродинамическим режимом. 

С целью получения кинетических характеристик процесса сушки проводился 

эксперимент с использованием лабораторных аппаратов кипящего и виброкипящего слоя. 
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Анилид АУК и ПТМП представляют собой легкосыпучие мелкодисперсные продукты 

со средним размером частиц 0,4 мм и 0,35 мм, соответственно, с плотностью 850 кг/м3. 

Возможность применения аппаратов взвешенного слоя обусловлена также невысокой 

начальной влажностью продуктов ( 17 % для анилида АУК и 2530 % для ПТМТ). 
Экспериментальные кривые 1 и 3 (рис. 1) были получены при сушке ПТМП и АУК в 

кипящем слое, при скорости воздуха, соответствующей теоретической скорости начала 

псевдоожижения. Кривые 2 и 4 (рис. 1) соответствуют процессу сушки этих продуктов при той 

же скорости газа, но при наложении механических вибраций с параметрами: амплитуда - 3 мм, 

частота колебаний - 15 Гц. 
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Рисунок 1. Кинетические кривые процесса сушки: 1 – пара-толил-3-метил-5-пиразолона в псевдоожиженном слое; 

2 – пара-толил-3-метил-5-пиразолона в виброкипящем слое; 3 – анилида ацетоуксусной кислоты в 

псевдоожиженном слое; 4 – анилида ацетоуксусной кислоты в виброкипящем слое. 

 

Сопоставление кинетических закономерностей процесса сушки зернистых продуктов в 

производстве органических красителей, полученных нами при сушке анилида ацетоуксусной 

кислоты (АУК) и пара-толил-3-метил-5-пиразолона (ПТМП) дало возможность сделать вывод, 

что при скорости газа меньшей или равной теоретической скорости начала псевдоожижения, 

сушка в виброкипящем слое идет интенсивнее. 

В подтверждение полученных нами результатов проводился сравнительный анализ 

данных, полученных другими авторами [1], [3]. Ускорение процесса сушки в виброкипящем 

слое по сравнению с сушкой в неподвижных слоях экспериментально и теоретически доказано 

в работах авторов [1]. 

В виброкипящем слое наряду с ускорением процесса внешнего тепло- и массообмена 

частиц со средой, наблюдается заметное ускорение и внутреннего переноса тепла и массы. 

Ускорение миграции влаги внутри твердой фазы происходит в результате действия 

инерционных сил и возникающих импульсов разрежения газовой фазы слоя. При сушке 

материалов дополнительные перемещения столбиков жидкости из центра к периферии частиц 

способствуют поступлению влаги в зону наиболее ее активного испарения. При обратном 

движении «остатков» жидкости внутрь частиц проникает паровоздушная смесь, способствуя 

прогреву твердой фазы и углублению зоны испарения [1]. 

Изучение механизма тепло- и массопереноса в твердой фазе, в условиях виброкипящего 

слоя позволит полнее выявить и сформулировать законы миграции жидкости в материале, 
рассчитать оптимальный режим технологического процесса.  

Ускорение процесса сушки при наложении механических вибраций на слой материала, 

находящегося в состоянии неустойчивого псевдоожижения (скорость газа равна теоретической 

скорости начала псевдоожижения) обеспечивается, по нашему мнению, более организованной 

структурой слоя, лучшим перемешиванием материала. 
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Наряду с исследованием кинетики процесса сушки таких продуктов как анилид АУК и 

ПТМТ необходимо решить вопросы по определению скорости перемещения слоя материала в 

аппарате в зависимости от скорости продуваемого воздуха, параметров вибрации (амплитуды и 

частоты колебаний), углов наклона направления колебаний к решетке и решетки к горизонту. 

В. Кроллем [1] была предложена феноменологическая модель, где слой материала 

рассматривается как поршень с вертикальным отверстием. В этой модели не учитывается 

продувка газа через слой и возможность применения ее для исследований ограничена. Для 

математического описания движения сыпучего материала при плоском поступательном 

движении вибрационного аппарата предлагается применение уравнений Навье-Стокса [5]. 

Наиболее известно решение задачи виброперемещения, основанное на сведении данной 

проблемы к решению задачи взаимодействия вибрирующей плоскости с сыпучим материалом и 

средой [1]-[3]. 

Для частицы материала массой m и диаметром d, находящейся на перфорированной 

решетке, через которую продувают воздух, совершающей гармонические колебания по закону 

S = ASin() ее движение в системе координат, связанной с решеткой (рис. 2), описывается 
уравнениями (1), (2): 

 CosSinSinCos сопртр
2 FFmgmAxm 

,  (1) 

 SinCosSinSin сопрг/д
2 FNPmgmAym 

,  (2) 

где  Рг/д – гидродинамическая сила потока, действующая на частицу; Fтр – сила 

трения частиц о решетку; Fсопр – сила сопротивления, учитывающая влияние 

«присоединенной массы» и сопротивление внутреннего трения материала;  – угол наклона 

результирующей относительно лотка. 
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Рисунок 2. Схема действия сил на частицу при вибрации. 

 

Аналитическое определение времени отрыва частицы от вибрирующей решетки в 

идеализированных условиях изложено в работе [1]: 
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Для частиц в слое материала Fсопр находится в сложной зависимости от амплитуды и 

частоты колебаний, диаметра и формы частиц, высоты и пористости слоя. Полностью их учесть 

по имеющимся в настоящее время экспериментальным данным практически невозможно. 

Нами для математического описания движения частицы после отрыва ее от лотка (рис. 

2) было сделано допущение, что сила сопротивления движению частицы в виброкипящем слое 

пропорциональна ее скорости, аналогично движению твердого тела в вязкой жидкости (закон 

Стокса): 

dvR сл3
,  (4) 
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где сл = f(A, , U, Hсл, d) – сложная функция вязкости виброкипящего слоя в 
зависимости от параметров вибрации, скорости газа, высоты слоя и диаметра частиц. 

Тогда уравнения движения частицы относительно лотка, после отрыва от него, 

запишутся в виде: 

xdvmgxm  3Sin
,  (5) 

ydvmgPym  3Cosгд
.  (6) 

Для единичной частички материала среднее время пребывания в аппарате можно 

определить как: 

iV

L
t =ср

, (7) 

где L – длина аппарата; Vi – скорость перемещения i-ой частицы, определяемое из 

соотношения: 

i

i
i

t

S
=V

, (8) 

где ti – время движения частицы до возвращения на лоток, которое можно найти из 

уравнения (5); Si – перемещение частицы вдоль направления лотка за время ti определяется из 

уравнения (6). 

С использованием уравнений (5)-(6), (1)-(2) предлагается следующий алгоритм расчета 

виброкипящего слоя, позволяющий рассчитать конструктивные параметры, 

гидродинамические характеристики и время проведения процесса. 

определяется скорость перемещения по лотку i-ой частицы Vi; 

по известной плотности распределения по размерам частиц строится плотность 

распределения по скоростям перемещения по лотку: (d)  (V); 

определяется средняя скорость перемещения материала по лотку Vср; 

в первом приближении задается время сушки mo; 

определяется длина аппарата (лотка): L=Vсрmo; 

на основе (V) и L определяется функция плотности распределения по времени 

пребывания частиц в аппарате bn(); 

из bn() и mo определяется параметр n ячеечной модели смешения - число аппаратов, в 
которых осуществляется режим идеального перемешивания; 

производится последовательный расчет потерь влаги из материала в каждой ячейке; на 

выходе определяется конечная влажность продукта Wкон; 

если Wкон больше заданного значения, то увеличивается время пребывания материала в 

аппарате: m1 = mo + m; 

расчет повторяется до достижения необходимой точности. 

Проводились экспериментальные исследования процесса сушки анилида ацетоуксусной 

кислоты и пара-толил-3-метил-5-пиразолона на наклонном перфорированном лотке длиной 

1200 мм и шириной 500 мм, с продувкой воздухом при температуре 35 оС (рис. 1). При 
заданных скорости подачи материала, скорости воздуха и параметрах вибрации определялась 

конечная влажность материала на выходе из сушилки. Результаты экспериментов хорошо 

согласуются с проведенными расчетами, а также результатами, полученными в работе других 

авторов [4]. 

Таким образом, доказана возможность применения метода сушки в виброкипящем слое 

для термолабильных сыпучих полупродуктов органических красителей и предложен 

обобщенный алгоритм расчета виброкипящего слоя, позволяющий рассчитать конструктивные 

параметры сушилки, гидродинамические характеристики и время проведения процесса. 
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Аннотация 

В статье рассмотрен текущий алгоритм управления транспортировкой нефти по 

магистральным трубопроводам при помощи диспетчерской системы. Проанализированы 

возникающие проблемы при управлении и предложены способы для их устранений при 

помощи алгоритмизации. Актуальность работы заключается в увеличении безопасности и 

уменьшении влияния человека на процесс транспортировки благодаря его автоматизации.   

Ключевые слова: автоматизация, транспортировка, управление, трубопровод, нефть, 

алгоритм. 

 

Abstract 

The article discusses the current algorithm for controlling oil transportation through main 

pipelines using a dispatch system. The problems that arise are described and methods for eliminating 

them are proposed. The relevance of the work lies in increasing safety and reducing human influence 

on the transportation process due to its automation. 

Keywords: automation, transportation, control, pipeline, oil, algorithm. 

  

В настоящее время нефтегазовый сектор имеет огромное значение для экономики 

страны. Следовательно, для ее поддержания необходимо обеспечить быструю и надежную 

транспортировку нефти и нефтепродуктов на дальние расстояния. 

Для решения данной проблемы применяются магистральные трубопроводы, которые в 

свою очередь имеют высокую степень автоматизации и позволяют перегнать огромные объемы 

нефти и нефтепродуктов с высокой скоростью и минимальными потерями. [1] 

Наиболее часто встречающиеся проблемы, которые возникают во время перекачки – это 

образование различных утечек и выход из строя управляемого оборудования управляемого 

человеком. [2] 

На текущий момент фиксация утечек происходит при помощи оператора, который, 

анализируя графики гидроуклона и показателей расходомеров в начале и в конце маршрута 

перекачки, сообщает о возможной утечке и вызывает бригаду на предполагаемый километраж. 

[3]. 

Управление оборудованием происходит при помощи оператора автоматизированной 

SCADA-системы[4], рассмотрим текущий алгоритм перекачки:  

Оценка уровней наполненности резервуаров, если показатель уровнемера резервуара 

откачки находится ниже минимально допустимого или значение резервуара закачки выше 

максимально допустимого для перекачки, оператор сообщает о невозможности перекачки.   
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Анализ оборудования на участке перекачки с поиском неисправных. При обнаружении 

неисправного оборудования оператор сообщает о невозможности транспортировки. 

Открытие задвижек, участвующих в перекачке. При предварительном включении 

насосных агрегатов происходит пробой задвижки. 

Включение подпорного насосного агрегата (ПНА).  

По достижении показателя давления 2 кгс/см2 на преобразователе давления рядом с 

магистральным насосным агрегатом (МНА), оператор производит его включение для 

обеспечения требуемого давления, которого бы хватило для перекачки нефти до следующей 

нефтеперекачивающей станции. 

При выходе МНА на стационарный режим, оператор начинает оценивать показатели 

расходов, при наличии расхождения более 0,1 м3/ч, происходит оценка графиков гидроуклонов 

на участке перекачки. При расхождении плановых показателей напоров на более чем 4 метра, 

оператор производит экстренную остановку трубопровода и сообщает об обнаруженной утечке 

с последующим вызовом ремонтной бригады. 

При отсутствии утечек и выполненного плана перекачки, оператор в обратном порядке 

последовательно отключает МНА и ПНА, а также закрывает задвижки и сообщает о 

завершенной перекачке. 

По результатам оценки текущего алгоритма можно сделать вывод, о высокой степени 

зависимости процесса транспортировки от оператора, для уменьшения его влияния 

предлагается разработать алгоритм автоматического управления трубопроводом. 

Управление будет осуществляться при помощи панели, прототип которой представлен 

на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1. Прототип панели управления. 

 

Алгоритм управления при помощи панели: 

Выбор резервуаров откачки и закачки соответствующих станций при помощи 

всплывающего меню, что позволяет исключить неправильный выбор со стороны оператора. 

После выбора происходит автоматическая оценка готовности участка к эксплуатации 

при помощи опросов показателей уровнемеров с последующим сравнением их с минимально, 

либо максимально допустимым показателем в зависимости от типа резервуара, после чего 

осуществляется анализ оборудования, задействованного в перекачке между соответствующими 

резервуарами, при помощи запросов их состояний через базы данных. При обнаружении хотя 

бы одного неисправного, состояние готовности обозначается как «Не готов», в противном 

случае «Готов». 
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При состоянии участка в состоянии «Готов», становится активной кнопка «Запуск 

перекачки», при нажатии на которую посылаются сигналы на открытие задвижек и запуск 

ПНА, после чего происходит автоматическая фиксация времени начала перекачки и переход 

состояния перекачки в «Запущено». 

При достижении показателя давления 2 кгс/см2 на преобразователе давления рядом с 

МНА, при помощи системы управления происходит его фиксация, состояние перекачки 

переходит в режим «Стационарное» и автоматически посылается сигнал на включение 

магистрального насоса. 

При переходе магистрального насоса на стационарный режим, начинается процесс 

поиска утечек, для обеспечения высокой скорости реагирования происходит фиксация 

текущего расхода на выходе из МНА с последующим его сравнением с показателем на станции 

притока каждую минуту, при расхождении начинается оценка гидроуклонов на каждом 

километре трубопровода, при нахождении участка с разностью фактического и планового 

показателя более 4 метров, состояние перекачки становится «Утечка №соответствующего 

километража» происходит автоматическая остановка трубопровода и вызов ремонтной бригады 

на утечку. 

 При отсутствии утечек и выполнении плана перекачки, оператор нажимает на кнопку 

«Остановка перекачки», при помощи которой происходит автоматическое последовательное 

посылание сигналов на выключение МНА и ПНА, а также на закрытие задействованных 

задвижек, после чего состояние перекачки переходит в «Завершено». 

В результате разработки предложенного алгоритма управления происходит 

существенное уменьшение влияния оператора на процесс транспортировки нефти, а также 

увеличение скорости реагирования и точности на возникающие утечки, что позволяет избежать 

экономических потерь при поломке оборудования по вине человека, а также уменьшить 

загрязнение окружающей среды.  
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Аннотация  

Для повышения качества обработки почвы за счет повышения деформации пружин и 

энергии вибрации и упрощения монтажа пружин штифты состоят из двух частей, причем 

концы первой части выполнены в виде цилиндрических втулок и жестко закреплены в виде 

крестовины на оси, концы второй части выполнены в виде крышек с фланцами, являющимися 

направляющими для пружин, жестко соединены с наружной цилиндрической поверхностью 

барабана при помощи болтов с элементами фиксации для предотвращения самоотвинчивания. 

Ключевые слова: почва, прикатывание, вибрация, каток, барабан, цилиндрические 

втулки, крышки с фланцами, крестовина, ось. 
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Abstract 

To improve the quality of tillage by increasing the deformation of springs and vibration energy 

and simplifying the mounting of springs, the pins consist of two parts, with the ends of the first part 

made in the form of cylindrical bushings and rigidly fixed in the form of a crosspiece on the axis, the 

ends of the second part are made in the form of covers with flanks, which are guides for springs, they 

are rigidly connected to the outer cylindrical surface of the drum by means of bolts with locking 

elements to prevent self-unscrewing 

Keywords: soil, rolling, vibration, roller, bar-ban, cylindrical bushings, caps with flanges, 

crosspiece , axle.  

 

Современный этап развития агропромышленного комплекса характеризуется переходом 

от экстенсивного к интенсивному пути развития. В Российской Федерации аграрное 

производство до сих пор сохраняет черты экстенсивной системы. Для перехода к интенсивному 

пути развития необходимо принятие инновационных решений в области агротехнологий, а 

также модернизация существующего оборудования. Уделяется большое внимание повышению 

технического уровня сельскохозяйственной техники путем ее модернизации. Согласно 

имеющимся оценкам, модернизация сельскохозяйственных машин может принести 

значительный экономический эффект.  

В рамках интенсификации производства в агропромышленном комплексе выделяют два 

основных направления: создание новой техники и модернизация существующей. Достижение 

качественных изменений в этих областях невозможно без развития научного обоснования 

разработок и модернизации сельскохозяйственной техники. 

Вибрационные технологические машины широко используются в сельском хозяйстве. 

Они применяются для обработки почвы, очистки зерна от примесей и других технологических 

процессов, основанных на применении вибрационных технологий. Технологические процессы, 

особенно связанные с обработкой почвы, могут быть успешно выполнены с использованием 

вибрационного воздействия [1].  

Почвообрабатывающие машины с автоколебательными рабочими органами получили 

широкое распространение в последние годы благодаря положительным результатам при 

вибрационной обработке многофазных сред и интенсификации протекания тепло-, массо- и 
диффузионно-обменных процессов. Ведущая роль советской и российской научных школ в 

развитии науки о колебаниях, позволяет рассматривать конструирование вибрационной 

техника как ключевую технологию будущего [2]. 

Усилиями многих ученых, коллективами конструкторов и испытателей создана 

вибрационная техника как совокупность методов и средств возбуждения, полезного 

применения и измерения вибраций, вибрационных испытаний, вибрационной защиты и 

вибрационной диагностики. В наши дни машины вибрационного принципа действия получили 

большое распространение, являясь существенным фактором интенсификации различных 

технологических процессов. На предприятиях сельского хозяйства вибрации успешно 

применяются при обработке различных сыпучих дисперсных материалов продуктов. В 

процессе взаимодействия рабочих органов вибрационных машин с дисперсными средами они 

оказывают требуемое технологическое воздействие на слой этих материалов. В почвообработке 

хорошо известны вибрационные катки, бороны и культиваторы с автоколебательными 

рабочими органами [3, 4]. 

Высокая технологическая эффективность вибрации обусловлена четырьмя группами 

эффектов:  

1. Изменение динамического поведения колебательных систем под действием 

вибрации, т.е. исчезновение прежних и появление новых положений 

равновесия и видов движения системы, смена характера положений 

равновесия.  

2. Эффекты вибрационного перемещения – это эффекты вибрационного 

транспортирования твердых тел и сыпучих материалов, вибропогружение и 
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вибровыдергивание твердых тел, сепарация (разделение) частиц материала по 

их свойствам на вибрирующих поверхностях и в колеблющихся сосудах с 

сыпучей средой или с жидкостью, возникновение медленных потоков сыпучих 

тел или течений жидкости в вибрирующих сосудах и т.п 

3. Виброреологические эффекты, т. е. изменение реологических свойств тел под 

действием вибраций.  

4. Возникновение интенсивного механического взаимодействия между 

частицами и объемами многокомпонентных систем [4].  

В сельском хозяйстве наиболее широко эффекты вибрации применяют в 

растениеводстве при выполнении технологической операции боронования. Для реализации 

этого процесса разработаны и серийно выпускаются пружинные бороны различной 

конструкции.  

Важным агротехническим приемом в растениеводстве является прикатывание почвы, 

результатом которого является разрушение корки и уплотнение почвы катками, дробление 

больших комков грунта и выравнивания поверхности поля, сохранение в почве влаги и 

создание максимально комфортных условий для роста растений. 

Использование в теологии поверхностной обработки почвы вибрационных катков 

позволит повысить качество выполняемых агротехнических приемов. 

В сельхозмашиностроении для поверхностной обработки почвы, ее прикатывания и 

выравнивания обрабатываемой поверхности при предпосевной обработке необходимы 

вибрационные технические средства в виде катков [5, 6, 7]. 

При анализе аналогов вибрационных катков установлено следующее. 

Известен «Каток ударного действия» (см. патент РФ №105561), конструкция которого 

состоит из двух барабанов (внутреннего и наружного) соединенных между собой 

амортизирующими элементами, при этом на внутреннем барабане закреплены зубья 

рыхлители, имеющие форму трохоида, что позволяет выполнять несколько операций 

одновременно, в частности, прикатывания, рыхления почвы, вычесывание сорняков и 

выравнивания поверхности. 

Известен также «Вибрационный каток» (см. патент РФ №141027), в котором имеется 

вращающийся барабан, зубья по форме трохоиды, пружины с направляющими в виде штифтов 

и втулок, расположенные перпендикулярно внутренней поверхности барабана [5, 6]. 

Наиболее близким техническим решением является каток (см. патент РФ №196568), 

включающий вращающийся барабан, пружины с направляющими в виде штифтов и втулок, 

расположенные перпендикулярно внутренней поверхности барабана, устройство, 

поддерживающее вращение барабана, в котором расположена ось, с двух сторон которой 

установлены корпуса с подшипниками, связанные через пружины с барабаном, причем штифты 

соединены с цилиндрической поверхностью барабана фиксировано  для предотвращения 

самоотвинчивания, а на наружной поверхности барабана размещена навивка из трубы 

диаметром 3/4 дюйма по винтовой линии с шагом 360 мм [4].  

Недостатки известных решений: сложность конструкции и ненадежность установки 

пружин; отсутствие возможности прикатывания посевов, слабая деформация пружин и энергия 

вибрации, так как она определена расстоянием между втулками и штифтами, которое мало, так 

как перемещению мешают горизонтально расположенные втулки и штифты, а также сложность 

монтажа на втулки и штифты пружин;  низкая амплитуда колебаний барабана при вращении, 

обусловленная расположением штифтов и втулок во взаимно перпендикулярной плоскости, 

сложность монтажа и демонтажа пружин и штифтов [4]. 

В связи с чем, для повышения качества обработки почвы за счет повышения степени 

деформации пружин и энергии вибрации с упрощенным монтажом пружин, нами разработано 

техническое устройство. 

Устройство включает вращающийся барабан с размещенной на его наружной 

поверхности навивкой из трубы диаметром 3/4 дюйма по винтовой линии, пружины, штифты, 

расположенные перпендикулярно внутренней поверхности барабана, устройство, 
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поддерживающее вращение барабана, в котором использована ось, с двух сторон которой 

установлены корпуса подшипников, сообщенные через пружины с барабанном. Штифты 

состоят из двух частей, причем концы первой части  выполнены в виде цилиндрических втулок 

и жестко закреплены в виде крестовины  на оси, концы второй части выполнены в виде крышек 

с фланцами, являющимися направляющими для пружин, жестко соединены с цилиндрической 

поверхностью барабана при помощи болтов с элементами фиксации для предотвращения 

самоотвинчивания. 
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Аннотация 

В статье проведено сравнение продукта Loginom с другими аналогичными продуктами 

на рынке. Целью данного сравнительного анализа является выявление преимуществ и 

недостатков Loginom по сравнению с конкурентами, чтобы помочь потенциальным 

пользователям принять обоснованное решение при выборе подходящего инструмента для своих 

нужд. 
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Abstract 

The article compares the Loginom product with other similar products on the market. The 

purpose of this comparative analysis is to identify the advantages and disadvantages of Loginom 

compared to competitors in order to help potential users make an informed decision when choosing the 

right tool for their needs. 
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В современном цифровом мире, где информация является ключевым активом, 

обеспечение надежной защиты данных становится главной задачей для организаций и 

пользователей. Один из первоочередных шагов в обеспечении безопасности информации – 

выбор правильной системы входа. 

Система входа играет важную роль в предотвращении кибератак и утечек данных, так 

как она является первым барьером перед несанкционированным доступом. Правильно 

выбранная система входа обеспечивает высокий уровень безопасности и повышает удобство 

использования и эффективность работы пользователей. 

Поэтому важно провести внимательное сравнение различных систем входа на рынке, 

включая Loginom, чтобы выбрать оптимальное решение, которое обеспечит безопасность и 

удобство использования для всех заинтересованных сторон. В данной статье мы рассмотрим 

значимость выбора правильной системы входа и сравним Loginom с другими продуктами на 

рынке для более глубокого понимания их преимуществ и особенностей. 

Обзор возможностей и функциональности, предлагаемых Loginom[3]: 

1. Многофакторная аутентификация: Loginom предоставляет различные методы 

аутентификации, такие как пароль, биометрические данные, одноразовые 

пароли и токены, для повышения уровня безопасности входа в систему. 

2. Управление доступом: пользователи могут настраивать различные уровни 

доступа для разных пользователей или групп, обеспечивая гибкость в 

управлении информационными ресурсами. 

3. Мониторинг и аналитика: Loginom предоставляет инструменты для 

отслеживания активности пользователей, обнаружения подозрительных 

действий и создания отчетов для обеспечения безопасности и соответствия. 

4. Интеграция с существующими системами: продукт совместим с широким 

спектром информационных систем и приложений, обеспечивая плавную 

интеграцию без значительных изменений в инфраструктуре. 

Выделение ключевых преимуществ и особенностей Loginom: 

1. Высокий уровень безопасности: использование передовых методов 

аутентификации и шифрования данных для защиты входа в систему и 

предотвращения несанкционированного доступа. 

2. Гибкость конфигурации: Loginom предоставляет возможности настройки с 

учетом уникальных требований организации, обеспечивая гибкость и 

персонализацию для различных сценариев использования. 

3. Пользовательский опыт: продукт обеспечивает удобство использования для 

конечных пользователей, минимизируя сложности входа в систему и 

обеспечивая понятный и интуитивно понятный процесс входа. 

4. Поддержка современных технологий: Loginom интегрируется с 

биометрическими технологиями, мобильными приложениями и другими 

современными методами аутентификации, обеспечивая актуальность и 

эффективность. 
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Этот обзор функциональности и ключевых преимуществ поможет выделить важные 

аспекты, которые могут быть учтены при сравнении Loginom с другими продуктами на рынке. 

Обзор основных аналогичных продуктов на рынке 

На рынке аналитических платформ существует несколько значимых конкурентов 

Loginom, среди которых можно выделить: 

Tableau – популярная платформа для визуализации данных. 

Microsoft Power BI – инструмент для бизнес-анализа от Microsoft. 

Qlik Sense – платформа для интерактивной визуализации данных. 

Основные возможности и характеристики Tableau включает: 

Визуализация данных: создание динамических и интерактивных графиков и дашбордов. 

Интерактивность: возможность взаимодействия с данными на графиках и проведения 

анализа. 

Обширный набор данных: гибкость в работе с большими и разнообразными данными из 

различных источников. 

Графический интерфейс пользователя: интуитивно понятный интерфейс для удобства 

работы. 

Обучение и поддержка: доступ к обучающим материалам и активное сообщество 

пользователей. 

Интеграция с различными источниками данных: поддержка интеграции с различными 

источниками данных. 

Совместная работа и распределение отчетов: легкое распространение и совместная 

работа над отчетами и дашбордами. 

Аналитические возможности: встроенные инструменты для прогнозирования, 

сегментации данных и расчетов. 

Возможности дашбордов: создание настраиваемых дашбордов для мониторинга 

ключевых показателей бизнеса. 

Tableau – это мощный инструмент для визуализации и анализа данных, который 

обеспечивает интерактивный пользовательский опыт и помогает принимать информированные 

бизнес-решения на основе данных различных форматов и источников. 

Основные характеристики и возможности Microsoft Power BI включает: 
Интеграция с продуктами Microsoft: плотная интеграция с другими продуктами 

Microsoft, что облегчает работу в среде Windows и Office. 

Отчеты и дашборды: возможность создания детальных отчетов и интерактивных 

дашбордов для визуализации данных. 

Самообслуживание: Пользователи могут самостоятельно создавать отчеты и аналитику 

без необходимости обращаться к ИТ-специалистам. 

Облачная и локальная версии: доступ к ресурсам в облаке и возможность работы с 

данными на своем сервере. 

Мощные инструменты аналитики: встроенные инструменты для анализа данных, 

включая прогнозирование и сегментацию. 

Интерактивные отчеты: возможность проводить дополнительный анализ данных и 

взаимодействовать с ними в реальном времени. 

Совместная работа: возможность совместной работы над отчетами и дашбордами, обмен 

данными между пользователями. 

Microsoft Power BI – это универсальный инструмент для создания, анализа и 

визуализации данных. Он обладает гибкими возможностями интеграции с другими продуктами 

Microsoft и облачными ресурсами, что позволяет пользователям проводить аналитику и 

принимать решения на основе данных. 

Основные характеристики и возможности Qlik Sense включает: 

Гибкая модель данных: позволяет анализировать и визуализировать данные из 

различных источников. 
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Интерактивные визуализации: пользователи могут взаимодействовать с данными и 

создавать динамические отчеты и дашборды. 

Удобный пользовательский интерфейс: интуитивно понятный и настраиваемый 

интерфейс, улучшающий эффективность работы. 

Самообслуживание для пользователей: позволяет пользователям самостоятельно 

анализировать данные без помощи ИТ-специалистов. 

Интеграция с современными технологиями: Qlik Sense интегрируется с 

биометрическими технологиями и мобильными приложениями, обеспечивая актуальность и 

эффективность. 

Гибкость в обработке данных: позволяет проводить сложные преобразования данных и 

вычисления. 

Поддержка самообслуживания пользователей: расширенные возможности для 

самостоятельного создания отчетов и анализа данных. 

Qlik Sense – это гибкая и мощная платформа для визуализации и анализа данных, 

предоставляющая современные инструменты для принятия решений на основе данных.  

Давайте рассмотрим преимущества и недостатки каждого продукта по сравнению с 

Loginom (таблица 1).  

Каждый из этих продуктов имеет свои сильные стороны и слабые места, и выбор должен 

зависеть от специфических потребностей вашей организации. Loginom, в свою очередь, 

выделяется благодаря своей аналитической мощи и фокусу на безопасность данных, что может 

стать решающим фактором для некоторых предприятий. 

Таблица 1 

Преимущества и недостатки Tableau, Microsoft Power BI, Qlik Sense по сравнению с Loginom. 
 Преимущество Недостаток 

Tableau 
Лидер в области визуализации данных, 

обширная поддержка и обучающие материалы. 

Высокая стоимость лицензии и 

потенциально сложная настройка для 

начинающих пользователей. 

Microsoft 

Power BI 

Низкая стоимость начала работы, особенно 

для пользователей Office 365, простота 

использования. 

Ограничения на объем данных для 

бесплатной версии, менее мощные 

аналитические инструменты. 

Qlik Sense 

 

Гибкость в обработке данных, мощные 

инструменты для самообслуживания 

пользователей. 

Высокая стоимость для больших 

организаций, требования к ресурсам для 

оптимальной производительности. 

 

Описание удобства использования Loginom, облегчающих работу пользователей: 

Интуитивный интерфейс: Loginom разработан с учетом удобства пользователя, что 

позволяет даже новым пользователям быстро освоить основные функции. 

Визуальное программирование: платформа использует принципы визуального 

программирования, что делает процесс создания аналитических моделей менее технически 

сложным и более доступным. 

Шаблоны и примеры: Loginom предоставляет готовые шаблоны и примеры, которые 

могут помочь пользователям быстро начать работу и изучить возможности системы. 

Поддержка и ресурсы: пользователи Loginom имеют доступ к обширной документации, 

обучающим видео и сообществу, которое может помочь в решении возникающих вопросов. 

Платформа Loginom отличается своей аналитической мощью, акцентом на безопасность 

данных и гибкой ценовой политикой. При выборе между Loginom и другими продуктами, 

важно учитывать конкретные потребности бизнеса и уровень требуемой функциональности. 

Каждая из рассмотренных платформ имеет свои преимущества и недостатки, и правильный 

выбор зависит от индивидуальных потребностей организации. 
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Аннотация 

Автономные электрические испытания становятся все более важными в контексте 

развития электромобильной индустрии и автономных транспортных средств. В данной статье 

рассматриваются передовые решения и инновации, направленные на повышение 

эффективности и точности таких испытаний, также анализируются ключевые тенденции и 

вызовы, с которыми сталкиваются исследователи и инженеры. 

Ключевые слова: автономные испытания, электрические средства, инновации, 

эффективность, технологии, надежность, ускорение, вызовы, оптимизация. 

 

Abstract 

Autonomous electric testing is becoming increasingly important in the context of the 

development of the electric vehicle industry and autonomous vehicles. This article examines advanced 

solutions and innovations aimed at improving the efficiency and accuracy of such tests, as well as 

analyzes the key trends and challenges faced by researchers and engineers. 

Keywords: autonomous testing, electrical facilities, innovation, efficiency, technology, 

reliability, acceleration, challenges, optimization. 

 

Автономные электрические транспортные средства представляют собой будущее 

мобильности, и для их успешной реализации необходимо проведение обширных и точных 

испытаний, но, при этом, проведение таких испытаний может быть вызвано рядом трудностей 

из-за сложности и масштабности процесса.  

Одной из ключевых областей, которая значительно продвинулась в последние годы, 

является область сенсорных технологий. Современные системы датчиков, такие как лидары, 

радары и камеры, стали более точными, надежными и доступными. Они способны собирать 

больше данных в реальном времени и проводить более детальные испытания, а также улучшать 

способность автономных транспортных средств к адаптации к различным условиям дорожного 

движения. 

Еще одним значимым направлением является развитие программного обеспечения для 

автономных систем. Продвинутые алгоритмы машинного обучения и искусственного 

интеллекта позволяют транспортным средствам быстрее и точнее анализировать данные с 

сенсоров, принимать решения на основе этого анализа и эффективно взаимодействовать с 

окружающей средой. 

Помимо технических инноваций, существуют новые методологические подходы, 

которые способствуют повышению эффективности автономных испытаний. Одним из таких 

подходов является симуляционное моделирование. С помощью компьютерных моделей и 

симуляторов можно создавать виртуальные среды для тестирования автономных систем, что 

позволяет сократить затраты на реальные испытания и ускорить процесс разработки.  

Несмотря на значительные достижения, перед разработчиками технологического 

оборудования для автономных электрических испытаний стоят несколько вызовов. 
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Один из главных вызовов - это обеспечение безопасности. Поскольку испытания могут 

проводиться в различных условиях и с различными видами оборудования, необходимо 

гарантировать, что системы безопасности работают без сбоев и вмешательства, что 

представляет собой не только разработки соответствующих алгоритмов и программного 

обеспечения, но и создания надежных механических систем. 

Еще одним вызовом является оптимизация энергопотребления. Для обеспечения 

автономной работы технологического оборудования необходимо эффективное использование 

энергии, особенно в случае электрических испытаний. Разработка энергосберегающих решений 

и систем управления энергопотреблением является приоритетной задачей для инженеров и 

исследователей. 

Создание космических аппаратов является одной из самых сложных задач, когда-либо 

стоявших перед человеком. Космонавтика представляет собой организационно оформленное 

направление деятельности государства, в котором существует конкуренция в условиях 

рыночной экономики. Процесс создания космических аппаратов относится к единичному или 

мелкосерийному производству и включает передовые технологические процессы изготовления 

деталей и узлов, основанные на современных достижениях науки и техники. 

Современные космические аппараты обычно строятся по модульному принципу, 

включая модуль полезной нагрузки и модуль служебных систем. Модуль служебных систем 

обеспечивает нормальное функционирование космического аппарата, включая систему 

электропитания, командно-измерительную систему, систему терморегулирования, системы 

ориентации и стабилизации. Модуль полезной нагрузки предназначен для выполнения целевых 

задач и включает в себя бортовые ретрансляционные комплексы, антенно-фидерные 

устройства, систему наведения антенн и элементы обеспечения теплового режима. 

Для проведения автономных испытаний модуля полезной нагрузки на космическом 

аппарате требуется установить его на кантователь, где происходит сборка и испытания. При 

сборке и демонтаже схемы испытаний возникают проблемы, такие как ограничение поворота 

модуля полезной нагрузки, риск повреждения бортовых приборов, кабелей и других элементов. 

Это может привести к незапланированным затратам и увеличению сроков создания 

космического аппарата. 

Для снижения этих рисков, связанных с монтажом и демонтажем схемы испытаний, в 

одном из литературных источников были разработаны следующие предложения по улучшению 

кантователя, где происходят сборочные и испытательные работы: 

• Переместить разъемы низкочастотной (НЧ) части на корпус кантователя, что 

позволит обеспечить более удобный доступ к разъемам. 

• Обеспечить доступ к разъемам кантователя по самому кантователю до 

полезной нагрузки для облегчения процесс монтажа и демонтажа кабельной 

сети. 

• Обеспечить прокладку кабелей от корпуса кантователя в специальных каналах 

до контрольно-проверочной аппаратуры (КПА). Это предотвратит 

перекрестные связи и обеспечит аккуратную организацию кабельной сети. 

• Подстыковать кабели к новым разъемам на корпусе кантователя после 

доработки. Это упростит процесс подключения и отключения кабелей во 

время испытаний. 

После внедрения этих улучшений в кантователь, кабели низкочастотной части можно 

будет подстыковать всего один раз, сокращая время на сборку и разборку кабельной сети. Это 

также обеспечит защиту приборов и разъемов модуля полезной нагрузки от повреждений. 

Кроме того, это позволит свободно поворачивать изделие вокруг оси на 180º для установки 

новых приборов, при этом сохраняя целостность кабелей низкочастотной части. 

Несмотря на вызовы, перед индустрией автономных электрических испытаний 

открываются огромные перспективы. С развитием технологий и появлением новых 

инновационных решений мы можем ожидать более точных, эффективных и экологически 

чистых методов проведения испытаний. 
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В будущем автономные электрические испытания станут неотъемлемой частью 

различных отраслей, включая автомобильную, энергетическую, и аэрокосмическую 

промышленности, и будут играть ключевую роль в разработке и тестировании новых 

технологий, способствуя созданию более безопасных, эффективных и устойчивых систем. 

Передовые решения для автономных электрических испытаний продолжают 

эволюционировать, открывая новые возможности для развития автомобильной индустрии. 

Технологические инновации и методологические подходы совместно улучшают 

эффективность, точность и надежность испытаний, что становится ключевым фактором в 

успешной реализации автономной мобильности. В дальнейшем развитии этой области важно 

продолжать инвестировать в исследования и разработки, а также сотрудничать на 

междисциплинарном уровне для достижения результатов. 
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Аннотация 

Безопасность на рабочих местах является важным аспектом, который организации 

должны расставить приоритеты, чтобы обеспечить безопасность и благополучие своих 

сотрудников. Методы оценки риска играют фундаментальную роль в выявлении 

потенциальных опасностей и уязвимостей в рабочей среде. Проводя тщательную оценку риска, 

организации могут оценить вероятность различных угроз безопасности, таких как физическое 

насилие, несчастные случаи, кража или нарушения кибербезопасности. Это позволяет им 

реализовать соответствующие меры и контроль для эффективного снижения этих рисков. 

Ключевые слова: Безопасность труда, производство, рабочее место, организации, 

методы, риски, оценки, технологии, управление, примеры. 

 

Abstract 

Workplace safety is an important aspect that organizations must prioritize in order to ensure the 

safety and well-being of their employees. Risk assessment methods play a fundamental role in 

identifying potential hazards and vulnerabilities in the work environment. By conducting a thorough 

risk assessment, organizations can assess the likelihood of various security threats, such as physical 

violence, accidents, theft, or cybersecurity breaches. This allows them to implement appropriate 

measures and controls to effectively reduce these risks. 

Keywords: Occupational safety, production, workplace, organizations, methods, risks, 

assessments, technologies, management, examples. 

 

Существующая система управления охраной труда и промышленной безопасностью 

основывается на статистических данных по охране труда и промышленной безопасности 

(количество аварий и инцидентов, время простоев, количество несчастных случаев и их тяжесть 
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и др.) и указывает только на сбои в этой системе. Она не предлагает прогноз возможных 

нежелательных событий, а, значит, и не позволяет эффективно управлять безопасностью труда. 

Для обеспечения достаточного уровня безопасности на рабочем месте необходимо 

постоянно стремиться к улучшению безопасности. Для этого необходимо активно выявлять 

существующие опасности, оценивать риски и разрабатывать планы по снижению или 

устранению этих рисков. Подробное планирование мероприятий по безопасности и их 

последовательное выполнение помогут управлять безопасностью на рабочем месте, 

предотвращать аварии и инциденты, и снизить риск травматизма на производстве. 

 

Безопасность на рабочих местах стала жизненно важным фактором для предприятий по 

всему миру, с необходимостью защиты активов, сотрудников и конфиденциальной 

информации от потенциальных угроз. Эффективная стратегия безопасности включает в себя 

проведение комплексных оценки риска для выявления, анализа и снижения потенциальных 

рисков. В этой статье мы рассмотрим различные методы оценки риска, обычно используемые 

организациями, поддерживаемые практическими примерами для иллюстрации их применений. 

1.Обзоры безопасности. Обследования безопасности включают проведение тщательных 

проверок рабочего места для выявления уязвимостей и оценки мер безопасности. Эти опросы 

могут охватывать такие аспекты, как точки доступа, освещение, системы наблюдения и 

аварийные выходы. Изучив контроль физической безопасности, организации могут точно 

определить области, требующие улучшения для повышения общей безопасности. 

Пример: розничный магазин проводит исследование безопасности для оценки 

эффективности своих камер видеонаблюдения, систем сигнализации и мер контроля доступа. 

Благодаря этой оценке магазин идентифицирует слепые пятна в покрытии камеры и 

устаревшие механизмы блокировки на дверях, побуждая их соответствующим образом 

обновить свои системы безопасности. 

2. Моделирование угроз. Моделирование угроз - это упреждающий подход к оценке 

риска безопасности, который включает в себя выявление потенциальных угроз, оценку их 

вероятности и воздействия, а также разработку стратегий для их смягчения. Понимая мотивы 

потенциальных злоумышленников и их методов, организации могут эффективно предвидеть и 

противодействовать угрозам безопасности. 

Пример: финансовое учреждение проводит моделирование угроз для оценки рисков, 

связанных с кибератаками в его системе онлайн -банкинга.Моделируя различные сценарии 

атаки, включая попытки фишинга и атаки DDOS, организация определяет уязвимости в своей 

сетевой архитектуре и реализует протоколы шифрования для защиты конфиденциальных 

данных клиентов. 

3. Оценки уязвимости. Оценки уязвимости сосредоточены на выявлении слабостей в 

инфраструктуре безопасности организации, включая уязвимости программного обеспечения, 

неправильные конфигурации и неадекватные политики безопасности. Проведя регулярные 

оценки уязвимости, предприятия могут активно рассматривать пробелы в безопасности и 

минимизировать риск эксплуатации со стороны злонамеренных участников. 

Пример: медицинское учреждение проводит оценку уязвимости своих ИТ -систем для 

выявления слабых точек, которые могут поставить под угрозу безопасность данных пациента. 

Благодаря тестированию на проникновение и проверки безопасности организация определяет 

устаревшие программные версии и неадекватные элементы управления доступа, что приводит к 

реализации протоколов управления исправлениями и механизмов аутентификации 

пользователей. 

4. Анализ сценариев. Анализ сценариев включает оценку потенциальных инцидентов 

безопасности путем создания гипотетических сценариев и оценки их потенциального 

воздействия на организацию. Представляя различные сценарии угроз, организации могут 

разрабатывать стратегии реагирования и планы на случай непредвиденных обстоятельств по 

эффективному снижению рисков. 
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Пример: Компания по производству аэрокосмической промышленности проводит 

анализ сценариев, чтобы оценить влияние нарушения данных на его проприетарные проекты и 

интеллектуальную собственность. Моделируя сценарий нарушения, включающий 

несанкционированный доступ к конфиденциальным данным, организация реализует меры 

шифрования данных и обеспечивает строгие контроль доступа для предотвращения кражи 

интеллектуальной собственности. 

Профессиональный подход к обеспечению безопасности на производстве требует 

предвидения потенциальных угроз и рисков. Необходимо идентифицировать опасности, 

оценить связанные с ними риски и разработать детальный план действий для сокращения 

вероятности аварий и инцидентов. Эффективная система управления и постоянное измерение 

улучшений в безопасности помогут предотвратить несчастные случаи на производстве. Важно 

помнить, что безопасность на работе не зависит от случайностей, а от ответственного 

поведения работников. 

В современных динамичных и все более сложных рабочих средах приоритетов 

безопасности имеет важное значение для защиты сотрудников, активов и общей репутации 

организации. Внедряя эффективные методы оценки риска, организации могут определить 

потенциальные угрозы безопасности, оценивать их уязвимости и разработать целевые 

стратегии смягчения последствий для минимизации риска. Будь то качественные или 

количественные подходы, моделирование на основе сценариев или регулярные проверки и 

проверки, упреждающий подход к оценке рисков является ключом к повышению безопасности 

на рабочем месте и обеспечении душевного спокойствия для всех заинтересованных сторон. 

В заключение, эффективная безопасность на рабочих местах зависит от реализации 

надежных методов оценки риска, которые позволяют организациям идентифицировать, 

анализировать и смягчать риски безопасности. Используя технологии, проводя тщательные 

оценки и разработка стратегий реагирования, предприятия могут укрепить свою позицию в 

области безопасности и защитить свои активы от потенциальных угроз. Посредством 

приведенных примеров организации могут получить представление о практических 

применениях методов оценки риска и адаптировать стратегии безопасности к их уникальной 

операционной среде. 
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Аннотация 
Предметом исследования данной работы является применение покрытий на основе 

нанокомпозитных материалов как современной технологии защиты от коррозии объектов 

трубопроводного транспорта нефти. Были представлены основные виды композитов, из 



-50- Тенденции развития науки и образования 

 

которых изготавливаются изоляционные покрытия, их характеристика, преимущества и 

недостатки. 

Ключевые слова: коррозия, противокоррозионная защита, магистральный 

нефтепровод, изоляционные покрытия, синтетический каучук, нанокомпозитные материалы, 

силикат, кермет, спрамет. 

 

Abstract 

The subject of the study of this work is the application of coating based on nanocomposite 

materials as a modern technology of corrosion protection of oil pipeline transportation objects. The 

main types of composites from which insulation coatings are made, their characterization, advantages 

and disadvantages were presented. 

Keywords: Corrosion, corrosion protection, main oil pipeline, insulation coatings, synthetic 

rubber, nanocomposite materials, silicate, cermet, spramet. 

 

Одной из основных ведущих динамично развивающихся отраслей Российской 

Федерации является нефтегазовая промышленность. Протяженность магистральных 

трубопроводов в Российской Федерации в настоящее время превышает 250 тыс. км., из них 

магистральных нефтепроводов – 55 тыс. км. По данным отчетов Ростехнадзора, за последнее 

десятилетие более сорока процентов отказов трубопроводов и связано с коррозией. По этой 

причине проблема борьбы с коррозией на трубопроводах и других объектах на сегодняшний 

день одна из самых актуальных научных проблем России. 

Коррозия является одной из основных проблем при эксплуатации объектов 

магистральных нефтепроводов (далее МН). Коррозия может привести к снижению 

производительности, повреждению оборудования и даже к аварийным ситуациям. 

Коррозия – самопроизвольное разрушение металла и сплавов вследствие физико-

химического воздействия их с окружающей средой 

Противокоррозионная защита – процессы или средства, применяемые для уменьшения 

или прекращения коррозии металла. 

Способность металла противостоять коррозии зависит от следующих показателей:  

• механической изоляции от агрессивной среды; адгезией покрытия к изделию, 

• препятствующей образованию новой фазы (ржавчины) на границе раздела 

металл - покрытие; 

• замедлением электродных реакций, обусловливающих коррозионный процесс,  

• путѐм создания условий, при которых возможна пассивация металла;  

• структурными превращениями, определяющими свойства покрытий. 

Для противокоррозионной защиты МН и их объектов используется различный комплекс 

технологий, который применяется в зависимости от состава МН, прокладки ее трассы, 

климатических, сейсмологических условий и др. 

В последнее время большое значение стали приобретать изоляционные покрытия на 

основе нанокомпозитных материалов заводского и трассового нанесения. Изоляционные 

покрытия должны отвечать строгим стандартам и требованиям, чтобы обеспечивать 

эффективную и долгосрочную защиту МН и их объектов от коррозии. 

Для изготовления этих изоляционных покрытий используют основные виды 

нанокомпозитов: 

• нанокомпозиты на основе синтетического каучука и слоистого силиката; 

• керметы; 

• пермакор; 

• спрамет. 

Нанокомпозиты на основе синтетического каучука и глины (слоистого силиката) в 

последнее время вызывают большой интерес. Использование даже небольших концентраций 

слоистого силиката существенно улучшает свойства каучуковых материалов по сравнению с 

ненаполненными каучуковыми смесями или обычными композиционными материалами.  
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Нанокомпозиты на основе силиконового каучука получают методом интеркаляции в 

расплаве. Органически модифицированный монтмориолонит имеет дифракционный пик РЛДА 

при 2ɵ = 4,38°, а пик нанокомпозита силиконовый каучук/органомонтмориллонит наблюдается 

при 2ɵ = 2,38°. Показатели величины межслойного пространства, рассчитанные на основе 

уравнения Брэгга, составляют для органо-ММТ и наноком-пузита силиконовый каучук/органо-

ММТ 20,2 А и 37,1 А соответственна Это подтверждает способность макромолекул 

силиконового каучука ннтеркалироваться между слоями органо-ММТ. Наличие сильного 

дифракционного пика при 2ɵ = 2,38° для силиконового нанокомпозита показывает, что 

некоторая часть изначальной слоистой структуры органо-ММТ сохраняется в силиконовом 

нанокомпозите (несмотря на увеличение размера межслойного пространства в результате 

интеркаляции макромолекул каучука). [5] 

На рисунке 1 представлены кривые термогавиметрического анализа (далее ТГА) для 

ненаполненного силиконового и композиционных материалов на ее основе. 

 

 
Рисунок 1. Кривые ТГА для ненаполненного силиконового каучука и композиционных материалов на его основе с 

содержанием наполнителя 8,1%: 

1 – смесь силиконового каучука и аэрогеля диоксида кремния (АДК); 2 – нанокомпозит/силиконовый 

каучук/органомонтмориллонит. 3 – силиконовый каучук без наполнителя 

 

К следующей категории нанокомпозитных материалов относятся так называемые 

керметы – смеси керамики и металла. Они обладают одновременно теплоемкостью и 

прочностью керамики в совокупности с пластичностью и теплопроводностью металлов. 

Одним видом из всех разновидностей керметов является алюмокерамическое покрытие. 

Оно получено методом высокоэнергетического напыления расплавленных в плазменном 

сверхзвуковом потоке частиц алюминия и керамики на предварительно обработанную 

поверхность. Данное покрытие обладает высокой стойкостью к воздействию агрессивных сред 

с водородным показателем рН=2–12. При эксплуатации изделия в различных условиях 

происходит действие совокупности факторов естественного старения (температуры, совместно 

температуры и влаги, агрессивных сред, электрических потенциалов). При этом 

алюмокерамическое покрытие не изменяет своих изначальных свойств и выполняет защитную 

функцию, выдерживая нагрев до 450°С. При нанесении на сварные швы покрытие не только 

защищает шов от коррозии, но и придает сварному соединению повышенную 

сопротивляемость зарождению коррозионно-усталостных трещин, в том числе инициируемых в 

линии сплавления при повторно-статическом нагружении. [6] 

Алюмокерамическое покрытие преобладает по сравнению с лакокрасочными и 

гальваническими покрытиями, стеклоэмалевыми, битумными, битумно-резиновыми, 

полимерными и эпоксидными. Помимо этого, из преимуществ покрытия можно выделить 

следующие: 

• высокая адгезия, прочность и стойкость к механическим воздействиям; 

• высокая жѐсткость (модуль упругости 130140 ГПа); 

• высокая износостойкость; 
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• высокая усталостная прочность; 

• напыленный металл имеет высокую электропроводность, что исключает 

образование статического заряда в процессе налива и слива продукта. [6] 

При всем этом его главным недостатком является неэкономичность. Сама по себе 

керамика является дорогим материалом при создании кермета и, соответственно, не для всех 

участков газопровода может быть применим этот материал для изоляции. Например, в морской 

воде, где высокая коррозийная активность, в местах с холодным климатом. 

Другой более продуктивный композит, разработанный для защиты металлических 

поверхностей от коррозии, является пермакор. Уникальность нового покрытия состоит в том, 

что в его состав практически не входят растворители или акриловые и полиуретановые 

составляющие. Покрытие пермакор защищает металл не только от атмосферных воздействий, 

но также и поверхности емкостей и труб, находящиеся в непосредственном контакте с 

различными химическими веществами. Преимущества данного покрытия: 

• совместимость с катодными защитами; 

• отличную адгезию; 

• сопротивляемость механическим нагрузкам; 

• экономичность в расходовании по сравнению с керметами; 

• экологичность. 

Спрамет – это смесь, состоящая из комбинированных металлизационнолакокрасочных 

покрытий, которые способны обеспечить защиту от коррозии сроком до 50-60 лет. Спрамет 

состоит из нескольких слоев. Основа композиции – металлическая матрица. Напыленный 

алюминий, цинк или их сплавы, – на которую для улучшения эксплуатационных свойств 

наносится дополнительно пропитывающий слой, закрывающий поры, затем – защитный, 

огнезащитный, теплоизолирующий и, при необходимости, колеровочный слой. 

Противостояние спрамет механическим дефектам, отсутствие подслойной коррозии и цены 

сопоставимые с качественным нанесением краски делают эту смесь наиболее подходящей для 

долгосрочной защиты от коррозии особенно ответственных и уникальных объектов. 

Коррозионная стойкость смеси спрамет является следствием действия следующих 

факторов:  

базовый металлизационный слой спрамет сам по себе обладает хорошей способностью 

противостояния коррозии;  

пропитка пор металлической матрицы специальными связующими составами действует 

как усилитель антикоррозионных свойств системы в целом в широком спектре агрессивных 

сред и температур;  

при возникновении дефекта композиции спрамет до поверхности детали в дело вступает 

дополнительный механизм защиты, а именно протектор, не позволяющий подслойной 

коррозии развиваться и затягивающий образовавшееся повреждение. 

Спрамет защищает сварные швы и на протяжении всего жизненного цикла изделия 

сохраняет защитные и декоративные свойства. Общие затраты на эксплуатацию изделий, на 

которых нанесенная защитная смесь спрамет в 2–4 раза меньше, если проводить сравнение с 

лакокрасочным или каким-либо другим известным на сегодняшний день покрытием. 

При повреждении металлической матрицы в агрессивной среде защищаемый металл и 

металл покрытия в присутствии воды вступают в реакцию, образуя при этом гальваническую 

пару. Разность значений потенциалов в получившейся цепи определяется местоположением 

металлов в электрохимическом ряду напряжений. Также если повреждение имеет лишь 

поверхностный характер (царапина), оно заполняется продуктами, образующимися в результате 

реакции окисления материала покрытия, при этом происходит или полная остановка процесса 

коррозии или существенное его замедление. К примеру, в морской и пресной водах алюминий 

и цинк реагируют со скоростью 3–10 микрон в год, обеспечивая до 25 лет стойкости к коррозии 

при толщине слоя равной 250 мкм. 

Ниже в таблице 1 приведено сравнение стоимостей работ по нанесению некоторых 

защитных систем. [2] 
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Таблица 1 

Сравнительная стоимость работ и материалов, применяемых для нанесения защитного 

покрытия от коррозии. 

Наименование покрытия 
Стоимость работ и 

материала, руб/м2 

Срок службы покрытия, 

лет 
Затраты на 1 м2, руб/год 

Эпобен 673 5 134,6 

Hempadur 15130 705 10 70,5 

Инерта 160 7552 15 503,0 

Спрамет 1875 50 37,5 

 

Таким образом, каждое из вышеперечисленных нанокомпозитных покрытий обладает 

своими физико-химическими свойствами, имеет свою структуру материала, из которых оно 

выполнено, принцип нанесения и характер действия при возникновении коррозии 
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Аннотация 

В статье рассматриваются особенности формирования образа полѐта в процессе его 

выполнения. Анализируются компоненты, составляющие образ полѐта, и негативные 

последствия, связанные с возможностью формирования образа, сильно отличающегося от 

реальности. Перед рассмотрением компонентов образа полѐта приводится контур управления 

воздушным судном для понимания того, на основе каких сигналов осуществляется 

формирование образа полѐта. Уделяется внимание иллюзиям в полѐте. Отмечаются аспекты, на 

которые пилоту следует обращать внимание при управлении воздушным судном, основываясь 

на сформированном образе полѐта. 

Ключевые слова: авиация, контур управления, восприятие, образ полѐта, иллюзии в 

полѐте. 

https://docs.cntd.ru/document/1200001879
https://cyberleninka.ru/article/n/spramet-dlitelnaya-zaschita-ot-korrozii-rezervuarov/viewer
https://cyberleninka.ru/article/n/spramet-dlitelnaya-zaschita-ot-korrozii-rezervuarov/viewer
https://cyberleninka.ru/article/n/povyshenie-effektivnosti-protivokorrozionnoy-zaschity-povrezhdennyh-uchastkov-magistralnyh-gazoprovodov-s-ispolzovaniem
https://cyberleninka.ru/article/n/povyshenie-effektivnosti-protivokorrozionnoy-zaschity-povrezhdennyh-uchastkov-magistralnyh-gazoprovodov-s-ispolzovaniem
https://yagu.s-vfu.ru/mod/page/view.php?id=26336
https://www.rosteplo.ru/Tech_stat/stat_shablon.php?id=404


-54- Тенденции развития науки и образования 

 

Abstract 

The article discusses the features of the formation of the mental image of the flight during it. 

The components of the mental image of the flight and the negative consequences associated with the 

possibility of forming an image that is too different from reality are analyzed. Before examining the 

components of the mental image of the flight, an aircraft control loop is presented since it is necessary 

for the understanding of what signals the mental image of the flight is formed from. Attention is paid to 

illusions that may occur during the flight. The aspects that the pilot should pay attention to when flying 

an aircraft based on the mental image of the flight are noted. 

Keywords: aviation, control loop, mental image of the flight, perception, illusions in flight. 

 

В настоящее время мировая гражданская авиация ориентирована на повышение уровня 

безопасности полѐтов: применяется системный подход к управлению безопасностью, 

выявляются источники опасности и контролируются факторы риска, уделяется внимание 

технологии взаимодействия между членами экипажа, совершенствуется авиационная техника и 

еѐ надѐжность. Первое место среди причин авиационных происшествий и инцидентов на 

данный момент занимает человеческий фактор. Несмотря на высокий уровень автоматизации 

современных воздушных судов, человек до сих пор является составной частью контура 

управления. Пилот осуществляет управление самолѐтом на основе сформированного образа 

текущего полѐта и его воздействия направлены на устранение различий между данным образом 

и желаемой моделью полѐта, существующей в его сознании. Так, точность и правильность 

управляющих воздействий пилота будет зависеть от того, насколько близок этот образ к 

реальному полѐту. По этой причине в статье рассматривается вопрос формирования образа 

полѐта у пилота и возникновения негативных последствий, связанных с возможностью 

формирования образа, сильно отличающегося от реальности. 

Для начала обратимся к понятиям восприятия и образа в широком смысле. 

Субъективный образ, сформированный в процессе отображения человеком объективно 

существующей реальности, является результатом восприятия. Восприятие происходит в 

результате воздействия на человека окружающей действительности, включающей в себя 

объекты с различными свойствами. Так, образы отдельных свойств объектов составляют сумму 

ощущений, лежащую в основе восприятия. К процессу восприятия относится восприятие 

движения, пространства, времени, о некоторых из которых речь пойдет далее. Также стоит 

упомянуть об избирательности восприятия, заключающейся в способности человека 

воспринимать ясно и отчѐтливо только те раздражители из всего их многообразия, которые 

имеют значение для текущей деятельности [1]. 

Образ полѐта, в свою очередь, является результатом отражения в сознании пилота 

объективной действительности, в качестве которой и выступает собственно выполняемый 

полѐт.  Как указывает Н.Д. Завалова и коллеги, образ полѐта является психической регуляцией 

действий пилота непосредственно в процессе его выполнения [2]. Перед тем, как перейти к 

рассмотрению компонентов образа полѐта, обратимся к процессу управления воздушным 

судном и его характеристике (Рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1. Контур управления воздушным судном. 
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Процесс управления заключается в организации целенаправленных воздействий на 

объект, в результате которых достигаются поставленные субъектом задачи. В контуре 

управления воздушным судном в качестве субъекта управления выступает пилот, в качестве 

объекта – непосредственно воздушное судно. Процесс управления осуществляется в среде, 

оказывающей воздействия на находящейся в ней объект и субъект. Управляющие воздействия, 

направленные на изменение состояния воздушного судна, выражаются в прямой связи между 

субъектом и объектом управления. Информация о состоянии управляемого объекта, 

поступающая к субъекту посредством обратной связи, выражается в виде инструментальных и 

неинструментальных сигналов [2]. Инструментальные сигналы представляют собой показания 

приборов в виде параметров полѐта, информации о работе агрегатов. Неинструментальными 

сигналами являются ощущения человеком изменений состояния объекта управления, 

например, эволюций самолѐта. Так, образ полѐта формируется на основе приведѐнных выше 

сигналов.  

Как было сказано ранее, управление самолѐтом осуществляется на основе выявленных 

различий между сформированным у пилота образом текущего полѐта и желаемой моделью 

полѐта, существующей в его сознании. Данная мысленная модель формируется у пилота в 

течение его лѐтной деятельности и включает в себя знания о самолѐте, которым он управляет, 

заданных параметрах, характеризующих тот или иной режим полѐта, ощущениях, 

испытываемых при определѐнных эволюциях, характере управляющих воздействий для 

реализации поставленной задачи.  

Образ полѐта составляют три компонента, формирование каждого из которых 

происходит на основе сигналов, описанных ранее (Рисунок 2).  

 

 
Рисунок 2. Компоненты образа полѐта. 

 

Так, к компонентам образа относятся [2]: 

1. образ пространственного положения; 

2. приборный образ; 

3. чувство самолѐта. 

Далее рассмотрим подробнее каждый компонент. 
Образ пространственного положения заключается в осознании пилотом его 

пространственной ориентации и формируется на основе инструментальных и 

неинструментальных сигналов. В данном случае к инструментальным сигналам относятся 

показания такого прибора, как авиагоризонт, индицирующего углы, образованные между 

поперечной, продольной осью самолѐта и плоскостью горизонта или же углы крена и тангажа 

соответственно. В качестве неинструментальных сигналов выступают ощущения, полученные 

от зрительного анализатора, вестибулярного, проприоцептивного, интероцептивного и прочих. 

Проблемой формирования достоверного образа полѐта являются возникающие противоречия 

как между инструментальными и неинструментальными сигналами, так и между 

неинструментальными сигналами в отдельности. Примером противоречия между 

инструментальными и неинструментальными сигналами являются вестибулярные иллюзии, т.е 

ложные образы действительности, возникающие, как правило, при полѐте в приборных 

метеоусловиях при отсутствии видимости естественного горизонта и приводящие к 
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пространственной дезориентации пилота. К вестибулярным иллюзиям можно отнести иллюзии 

крена, кабрирования и пикирования, горизонтального полѐта, противовращения и 

перевѐрнутого полѐта. Следует отметить, что вестибулярным иллюзиям в целом подвержен 

любой человек. В данном случае стоит дать рекомендацию доверять показаниям приборов, в 

частности авиагоризонту, а не своим ощущениям. Примером противоречий между 

неинструментальными сигналами, в свою очередь, могут являться зрительно-вестибулярные 

иллюзии, возникающие в результате взаимодействия зрительного и вестибулярного 

анализаторов. Это взаимодействие выражается в том, что раздражение вестибулярного 

аппарата влечѐт за собой возникновение зрительных иллюзий, сужения объѐма внимания, 

ошибок в определении пространственного расположения предметов [3]. Зрительно-

вестибулярные иллюзии могут быть разделены на окулогиральные и окулогравические. 

Окулогиральные иллюзии возникают по причине раздражения рецепторов в полукружных 

каналах в результате угловых ускорений. Окулогравические иллюзии возникают по причине 

раздражения отолитового аппарата в результате линейных ускорений. Эти иллюзии 

выражаются в кажущемся движении объектов. Таким образом, пилоту важно осознавать 

возможность возникновения данных иллюзий в полѐте и относится к ним критически для 

недопущения потери пространственной ориентировки. 

Ввиду высокой вероятности противоречивости образа пространственного положения 

функцию регуляции действий пилота выполняет преимущественно приборный образ. 

Приборный образ полѐта формируется на основе инструментальных сигналов, поступающих от 

приборного оборудования воздушного судна. Успешность формирования данного образа 

зависит от развитых способностей и умений пилота по распределению и переключению 

зрительного внимания, знания и понимания их принципов, ведь именно посредством 

распределения и переключения внимания происходит восприятие основных пилотажно-

навигационных параметров. В процессе выполнения полѐта действия пилота направлены на 

уменьшение различий между образом текущего полѐта и его желаемой моделью в сознании. 

Эти различия могут быть выражены количественно в виде показаний приборов. Так, казалось 

бы, перед пилотом стоит задача, заключающаяся всего лишь в своевременном парировании 

возникающих отклонений от заданного режима полѐта, а действия для реализации этой задачи 

просты и регулируются сформированным образом приборного полѐта. Однако пилоту следует 

принимать решения об управляющих воздействиях на основе совокупности всех компонентов 

образа полѐта. Это связано с тем, что, например, приняв во внимание показания вышедшего из 

строя прибора и слепо следуя им, не учитывая сопутствующие факторы, пилот имеет 

вероятность допустить ошибку в управлении. Примером такой ситуации могут служить 

неисправности в системе полного или статического давления, необходимой для 

функционирования аэрометрических приборов, таких как указатель скорости, высотомер, 

вариометр. 

Третьим компонентом образа полѐта является чувство самолѐта. Чувство самолѐта 

формируется на основе неинструментальных сигналов, таких как ускорения, вибрации, шумы и 

прочие [2]. Главным образом чувство самолѐта связано с проприорецепторами, или же 

рецепторами мышц, воспринимающими вибрации, давление, информацию о положении частей 

тела в пространстве, чувстве веса [5]. Данную чувствительность называют проприоцептивной 

или же мышечным чувством. В качестве примера проприоцептивной чувствительности, 

которую пилот может ощущать в полѐте, могут выступать изменяющиеся усилия на штурвале 

или ручке управления при изменении скорости движения воздушного судна, выраженном в его 

разгоне или торможении. Так, при разгоне самолѐта для его балансировки и сохранения 

горизонтального полѐта пилот будет отклонять штурвал от себя и ощущать на нѐм усилия до 

применения триммера руля высоты (Рисунок 3). 
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Рисунок 3. Балансировочная зависимость   (  ), где    – угол отклонения руля высоты,    – скорость полѐта. 

 

Проприоцептивная чувствительность также принимает участие в восприятии изменения 

положения самолѐта в пространстве, например, при изменении угла крена при выполнении 

разворотов и виражей, а также при изменении угла тангажа при взлѐте и посадке. Однако 

следует отметить, что порой ощущения, которые составляют чувство самолѐта, могут быть 

несколько незнакомы, неестественны, противоречивы для пилота с точки зрения понимания 

полѐта и принятия решений об управляющих воздействиях. Всѐ же, несмотря на свою 

специфичность, чувство самолѐта способствует формированию образа полѐта и лучшему 

«ощущению» самолѐта пилотом. 

Итак, можем отметить, что каждый компонент, составляющий образ полѐта и 

сформированный на основе тех или иных сигналов, имеет свои особенности. Эти особенности 

обусловлены как спецификой самих компонентов образа с точки зрения участия каждого в 

принятии пилотом решений об управляющих воздействиях, так и самими сигналами, 

лежащими в основе компонентов, возможными противоречиями между ними, возникающими у 

пилота. Отсюда следует, что пилоту важно понимать процесс формирования образа полѐта и 

учитывать связанные с ним те особенности, которые могут оказать негативное влияние на 

безопасность полѐта, если пилот будет руководствоваться ими при управлении воздушным 

судном. 
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Аннотация 

В данной статье рассматривается распределение и переключение зрительного внимания 

в лѐтной деятельности пилота. Приведены виды и основные свойства внимания. Анализируется 

схема расположения основных пилотажно-навигационных приборов (параметров). Отмечаются 

аспекты распределения внимания при взаимодействии пилота с основным пилотажным 
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индикатором. Выделяется такое опасное явление, как туннельный эффект, с которым может 

столкнуться пилот в полѐте. 

Ключевые слова: авиация, зрительное внимание, свойства внимания, распределение и 

переключение зрительного внимания, туннельный эффект. 

 

Abstract 

This article discusses the distribution and switching of visual attention during the pilot‘s flight 

activity. The types and main properties of attention are given. The layout of the main flight navigation 

instruments (parameters) is analyzed. Aspects of the distribution of attention in the interaction of the 

pilot with the primary flight display are noted. A dangerous phenomenon such as the tunneling effect, 

which a pilot may encounter during flight, is highlighted. 

Keywords: aviation, visual attention, properties of visual attention, distribution and switching 

of visual attention, tunneling effect. 

 

В течение полѐта члены лѐтного экипажа активно взаимодействуют с бортовым 

оборудованием воздушного судна, осуществляют мониторинг показателей работы его систем и 

агрегатов, воспринимают обширное количество приборной информации. Так, пилот в процессе 

управления воздушным судном получает 80% всей поступающей информации посредством 

зрительного анализатора. На основе этой информации и осуществляется формирование образа 

полѐта. При этом важно отметить, что полѐты гражданской авиации зачастую выполняются в 

приборных метеоусловиях при отсутствии видимости естественного горизонта, когда основным 

источником информации о положении воздушного судна в пространстве являются пилотажно-

навигационные приборы. Успешность пилотирования с высокой долей зависит от развитых 

способностей и умений пилота по распределению и переключению зрительного внимания в 

ходе восприятия приборной информации. В связи с этим в данной статье рассматриваются 

свойства внимания, аспекты его распределения и переключения как важная составляющая 

лѐтной деятельности пилота. 

 Вначале обратимся к общей характеристике внимания. Вниманием является 

сосредоточенность психических процессов субъекта на некотором реальном или идеальном 

объекте. Внимание делится на три вида: произвольное, непроизвольное и постпроизвольное. В 

случае произвольного внимания сосредоточенность всех процессов субъекта на объекте 

достигается волевыми усилиями субъекта, непроизвольного внимания – достигается помимо 

его воли, постпроизвольного – вначале достигается волевыми усилиями, а затем, не требуя их, 

поддерживается за счѐт самого процесса, на который направлено внимание. Также могут быть 

выделены следующие свойства внимания: 

1. Селективность, или избирательность.  Заключается в способности человека 

направлять внимание на интересующие его объекты, игнорируя отвлекающие 

факторы. Это свойство также можно связать с ограниченной пропускной 

способностью канала, посредством которого происходит восприятие 

информации [1]. 

2. Объѐм внимания.  Под данной характеристикой понимается количество 

объектов, которые одновременно могут быть охвачены вниманием с полной 

ясностью и отчѐтливостью восприятия. Как правило, у взрослого человека 

объѐм внимания равен 5-7 объектам. 

3. Продолжительность, или же устойчивость внимания.  Является временной 

характеристикой внимания. Устойчивость внимания выражается в 

продолжительности сохранения интенсивного внимания, и еѐ показателем 

является высокая продуктивность в течение относительно продолжительного 

времени. Говоря об устойчивости внимания, стоит упомянуть такую 

динамическую характеристику, как колебания внимания, выраженную в 

кратковременных изменениях его интенсивности (как в большую, так и 

меньшую сторону). С течением времени в процессе интеллектуальной 
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деятельности наблюдается нарастание утомления, в связи с этим для 

возможности дальнейшей эффективной работы необходимо организовывать 

перерывы через 30-45 минут после еѐ начала. 

4. Распределение внимания.  Выражается в способности удерживать несколько 

разнородных объектов в центре внимания или выполнять несколько 

различных видов деятельности (нескольких действий) одновременно. Навыки 

распределения внимания приобретаются в процессе деятельности, а также 

могут быть развиты благодаря выполнению различных упражнений. 

5. Переключение внимания. Под переключением понимается «сознательное и 

осмысленное перемещение внимания с одного объекта на другой» [2], оно 

является преднамеренным и целенаправленным. Также переключение 

внимания обусловлено той или иной целью, иначе же речь идѐт об 

отвлекаемости. Переключение внимания может выражаться в переходе к 

другому объекту, другому действию в рамках одной деятельности, а также и в 

целом в переходе к новой деятельности, которые обусловлены теми или 

иными требованиями и необходимостями.  

6. Концентрация. Выражается в степени или интенсивности сосредоточенности 

внимания [2]. Однако стоит отметить, что слишком высокая концентрация 

внимания может быть соединена с его слабой переключаемостью. 

При проведении профессионально-психологического отбора (обследования) пилотов с 

целью оценки отвлечения, распределения, переключения и сосредоточения внимания широко 

применяются таблицы Шульте, представляющие собой набор случайно расположенных чисел. 

Задачей испытуемого является называть и показывать числа в определѐнном порядке, который 

зависит от вида таблицы и самого задания. Для оценки концентрации и избирательности 

внимания применяется такая проба, как кольца Ландольта. Перед испытуемым стоит задача 

отмечать кольца с разрезами с той или иной стороны, указанной в инструкции. Данные 

методики могут использоваться не только с целью оценки свойств внимания, но и для их 

тренировки и развития. 

Итак, можем говорить об ограниченности человеческих ресурсов с точки зрения 

способности одновременного взаимодействия с несколькими объектами и выполнения 
нескольких видов деятельности. Лѐтная же деятельность пилота неразрывно связана с 

описанными выше свойствами внимания. Так, значимым условием успешного пилотирования 

воздушного судна при полѐте по приборам является качественное распределение и 

переключение зрительного внимания.  

Однако как отмечал Качоровский И.Б. [3], что даже у одного и того же пилота от полѐта 

к полѐту последовательность перевода взгляда от прибора к прибору может отличаться и не 

носить постоянный характер. Качоровский также отмечал, что некоторыми специалистами 

была высказана мысль о том, что определѐнного порядка перевода взгляда не существует в 

целом. Пилот, имеющий большой опыт полѐтов, способен осуществлять пилотирование 

самолѐта с высоким качеством и без привязки к конкретному порядку распределения и 

переключения внимания. Это связано с тем, что у такого пилота наблюдается высокое 

количество переводов взгляда в единицу времени и, следовательно, имеется способность 

уделить внимание каждому прибору. Однако у малоопытного пилота или пилота, находящегося 

в усложнѐнной обстановке, могут возникнуть затруднения с контролем показаний приборов, 

вызванные нерациональным использованием внимания. Этим можно объяснить важность 

владения принципами распределения и переключения зрительного внимания, дающими 

понимание пилоту, на какой прибор и в какой последовательности необходимо переводить 

взгляд в зависимости от этапа полѐта, тем самым способствуя эффективному использованию 

своего внимания и грамотному пилотированию воздушного судна. Далее, в качестве примера, 

рассмотрим взаимодействие пилота с основным пилотажным индикатором PFD (Primary Flight 

Display). 
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Формирование у пилота образа текущего полѐта происходит в результате восприятия 

пилотажно-навигационных параметров, индицируемых на PFD (Рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1. Индикация пилотажно-навигационных параметров на PFD пилотажно-навигационного комплекса 

Garmin-1000. 

 

Пилотажно-навигационные параметры расположены на экране индикатора в 

соответствии со стандартной «Т-образной» схемой расположения пилотажно-навигационных 

приборов и образуют две линии: горизонтальную и вертикальную [4] (Рисунок 2). 

 

 
Рисунок 2. «Т-образная» схема расположения пилотажно-навигационных приборов. 

 

На экране индикатора вдоль горизонтальной линии расположены параметры, 

характеризующие движение самолѐта в продольной плоскости. К ним относятся приборная 

скорость, тангаж, высота, вертикальная скорость. Вдоль вертикальной линии, в свою очередь, 

расположены параметры, характеризующие движение самолѐта в боковой плоскости. К этим 

параметрам относятся крен, скольжение, курс. Данная схема расположения пилотажно-

навигационных параметров на экране индикатора наиболее рациональна с точки зрения 

понимания пилотом текущего режима полѐта. Действительно, для формирования образа полѐта 

и понимания, соответствуют ли текущие параметры заданным, пилоту необходимо провести 

взглядом вдоль горизонтальной и вертикальной линий. Например, при установившемся 

горизонтальном полѐте, характеризующимся постоянством скорости, высоты и направления, 

для сохранения данного режима пилот распределяет своѐ внимание в следующем порядке: 

1. Вдоль горизонтальной линии для обеспечения постоянства скорости и 

высоты: приборная скорость – постоянна и равна заданной; тангаж – 

постоянный и равен значению, обеспечивающему сохранение 

горизонтального полѐта; высота – постоянна и равна заданной; вертикальная 

скорость – равна нулю; 
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2. Вдоль вертикальной линии для обеспечения постоянства направления и 

нахождения на линии заданного пути (ЛЗП): крен – отсутствует; скольжение – 

отсутствует; курс – постоянный и равен расчѐтному; линейное боковое 

уклонение – равно нулю. 

Маршруты распределения внимания также могут быть обозначены и для других 

режимов полѐта, таких как набор высоты, снижение, разворот, для выполнения восходящих и 

нисходящих спиралей, виражей и прочего. При этом можем сказать, что показания 

авиагоризонта и вариометра используются для выдерживания режима полѐта, а показания 

указателя скорости, высотомера и компаса – для его контроля. Например, при увеличении 

тангажа скорость начинает уменьшаться, высота увеличиваться; изменение крена влечѐт за 

собой изменение направления полѐта, отклонение от ЛЗП. Так, «чем точнее лѐтчик пилотирует 

самолѐт, т.е чем меньше, реже и кратковременнее будут отклонения самолѐта по крену и 

тангажу от заданных значений, тем реже можно переключать внимание на приборы контроля 

режима полѐта» [3]. Стоит отметить, что качество техники пилотирования зависит от того, 

насколько точно и «дозированно» пилот воздействует на органы управления. Такие 

воздействия могут быть обеспечены в том случае, когда отклонения текущего режима полѐта от 

заданного замечены пилотом своевременно в ходе восприятия приборной информации. На 

основе этого можно выделить связь качества техники пилотирования и умений пилота по 

распределению и переключению зрительного внимания. 

Как было сказано ранее, пилот в течение полѐта может переводить взгляд от прибора к 

прибору по-разному, однако принцип распределения взгляда вдоль горизонтальной и 

вертикальной линий является опорным для него. Особенно важно помнить об этом на этапе 

первоначальной лѐтной подготовки, когда у пилота ещѐ не выработались устойчивые навыки 

по распределению и переключению зрительного внимания, вследствие чего присутствует 

вероятность его фиксации на определѐнном параметре и одновременной потери контроля над 

другими.  

Однако стоит отметить, что столкнуться с опасной фиксацией внимания может и пилот с 

большим опытом, например, при приближении приборной скорости к ограничительному 

диапазону в процессе ухода на второй круг из-за значительного увеличения тангажа. В этом 

случае внимание может быть сосредоточено именно на шкале приборной скорости, при этом 
другие параметры полѐта остаются без внимания (Рисунок 3).  

 

 
Рисунок 3. Фиксация внимания на приборной скорости при уходе на второй круг. 

 

Этим опасным психологическим явлением, связанным с сужением объѐма внимания 

пилота вплоть до одного-двух воспринимаемых параметров, является так называемый 

туннельный эффект. При этом снижение количества воспринимаемой информации может 

наблюдаться не только в отношении, например, пилотажно-навигационных параметров, но и 

различных сигналов от бортовых систем самолѐта, команд членов экипажа, диспетчера и 

прочего. В результате возникает вероятность потери пилотом контроля над ситуацией. Следует 

обратить внимание, что это явление, как правило, наблюдается в сложной обстановке, 

сопровождающейся высокой психоэмоциональной нагрузкой. Осознание возможности 
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возникновения туннельного эффекта в процессе лѐтной деятельности может позволить пилоту 

не допустить его наступления или справиться с ним, если это всѐ же произошло. 

Таким образом, можем выделить, что лѐтная деятельность пилота неразрывно связана с 

таким познавательным психическим процессом, как сенсорное внимание, а именно зрительное. 

Для выполнения безопасных полѐтов и точного пилотирования воздушного судна пилоту 

следует понимать принципы и аспекты распределения и переключения внимания, 

способствовать их развитию, тренировке и закреплению. Также следует помнить о негативных 

проявлениях ненадлежащего распределения и переключения внимания с целью их 

недопущения и предотвращения. 
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Аннотация 

В статье поднимается проблема поиска людей во время пожара в условиях высокой 

задымленности. Авторы предлагают использовать специальные браслеты для поиска 

пострадавших, которые подключены к  Wi-Fi. Выработка электрической энергии во время 

пожара осуществляется дизель-генератором. 

Ключевые слова: пожар, задымленность, пострадавший, Wi-Fi, дизель-генератор. 

 

Abstract 

The article raises the problem of finding people during a fire in conditions of high smoke. The 

authors suggest using special wristbands to search for victims who are connected to Wi-Fi. The 

generation of electrical energy during a fire is carried out by a diesel generator.Calculations were made 

inside the building and premises and data on the location and placement of Wi-Fi routers, an 

experiment was conducted to find the location of a child in the event that his mobile device emits only 

residual signal power. 

Keyword: fire, smoke, victim, Wi-Fi, diesel generator. 

 

Гибель людей на пожарах всегда была и остается трагедией для общества. Особенно, 

если это дети и беспомощные люди преклонного возраста. Статистика о пожарах изобилует 

фактами о количестве пожаров с человеческими жертвами [2]. 
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Рисунок 1. Пожар в доме престарелых в г. Кемерово [6] 

 

Актуальностью статьи является поиск действенных способов обнаружения людей во 

время пожара. В настоящее время в строительстве используется множество новых технологий и 

материалов для отделочных работ. Заметим, что некоторые предлагаемые материалы по 

классификации [10] принято считать негорючими и трудновоспламеняемыми. Однако, при 

воздействии высоких температур строительные и отделочные материалы, если и не горят, то 

начинают тлеть с выделением большого количества продуктов сгорания [7]. 

Основной задачей пожарно-спасательных формирований при пожарах на объектах 

защиты является спасение и эвакуация. Однако поиск, эвакуация и спасание очень затруднены 

в условиях задымленности. К тому же, если возгорание произошло в детском саду, дети от 

страха вместо того, чтобы звать на помощь, могут забиться под шкаф, под кровать и т.п. Точно 

так же затруднена эвакуация людей из домов престарелых. Люди преклонного возраста могут 

быть неходячими, глухими и т.д. Поэтому актуальной проблемой, связанной с такими 

ситуациями, является создание системы поиска пострадавших людей на месте проведения 

аварийно-спасательных работ и их эвакуация в безопасную зону. 

С целью предупреждения гибели и травматизма детей в результате пожаров авторы 

предлагают использовать персональное мобильное устройство в виде браслета для поиска 

людей на основе мощности излучения сигнала Wi-Fi. На базе управляющей системы 

оповещении разработать возможность построения системы персонального поиска людей при 

пожарах. Принимая ребенка утром в детском саду, воспитатель подключает к Wi-Fi и надевает 

на него браслет. В домах престарелых пациенты постоянно должны будут носить эти браслеты. 

На сервер системы оповещения будет передаваться мощность Wi-Fi сигнала в месте 

нахождения мобильного аппарата человека. Информация о месте и порядке расстановки 

роутеров позволяет выявить местоположение человека.  

Обязательным условием функционирования системы поиска людей в зданиях является 

применение двухстороннего радиоканала (на основе беспроводной сети Wi-Fi), что позволяет 

не только идентифицировать человека, но и определить его точное местоположение.  

Теоретические основы возможности использования персонального мобильного 

устройства для поиска людей на основе мощности излучения сигнала Wi-Fi подробно 

рассмотрены в работах [1, 3]. Мы же коснемся другой стороны вопроса. Нередки случаи, когда 

от короткого замыкания воспламеняются электрические приборы. В таком случае необходимо 

обесточить электрический прибор. Но в случае возгорания электропроводки, необходимо 

выключить рубильники или же обесточить здание в целом. В некоторых случаях во время 

задымления здания происходит автоматическое отключение электрической энергии. При таком 

развитии сценария предлагаемые браслеты, подключенные к Wi-Fi, не будут выполнять 

предназначенные для них функции. Очевидно, что проблема спасания пострадавших во время 

пожара требует дальнейшей технической разработки.  

Для бесперебойной работы Wi-Fi необходимо изыскать дополнительный источник 

электрической энергии. Таким источником может быть ДЭС (дизельная электростанция), как 

резервный источник питания на случай отключения фидера. На стороне 6кВ установить 
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разъединитель типа РВЗ для возможности отключения трансформатора во время пожара, не 

отключая линию, от которой подключены другие потребители. 

При выборе дизельного генератора необходимо предусмотреть два важных условия. Во-

первых, мощность оборудования. При проектировании электроустановок для общественных 

зданий [9] предусмотрена удельная электрическая нагрузка для детских садов-яслей в размере 

0,46 кВт/место. Для детского сада на 270 детей необходима расчетная мощность Рр = 120 кВт. 

Следовательно, дизельный генератор выбираем, исходя их требуемой мощности, т.е. 120 кВт. 

Во-вторых, дизель–генератор должен обязательно быть с системой автоматического 

запуска, так называемого с АВР – автоматическое включение резерва. В случае чрезвычайной 

ситуации переключение на независимый источник электрической энергии должно 

осуществляться не более, чем за 0,15 сек [9]. 

В настоящее время рынок предлагает разнообразные варианты исполнения дизельных 

генераторов. Из всего многообразия предлагаемых типов и видов выберем для сравнения 3 

марки дизель-генераторов. Свой выбор мы остановим на дизель-генераторах в шумозащитном 

кожухе, т.к. предполагается эксплуатация в зоне жилой застройки (табл. 1).  

Таблица 1 

Сравнительная характеристика технических показателей дизельных генераторов [5,8] 
Модель ДЭС АБИН 120 (ЯМЗ) ДЭС АБИН 125 (ЯМЗ) ДЭС АБИН 120 (ЯМЗ) 

Внешний вид 

   

Страна 

производитель 
Россия Россия Россия 

Напряжение 400 400 400 

Мощность, кВт 120 125 120 

Основная 

мощность, кВА 
150 156 150 

Резервная 

мощность, кВт 
132 136 132 

Резервная 

мощность, кВА 
165 172 165 

Исполнение Контейнер Кожух Кожух 

Цена, руб. 1072000 823000 768000 

 

Для окончательного выбора определим средневзвешенные комплексные оценки 

(показатели) качества продукции по формуле 1 [4]: 

     ∑    
 
                                                     (1) 

где     – единичный показатель i j-той модели; 

   - значения коэффициентов весомости по каждому показателю i. 

При этом     . 
Таблица 2 

Экспертные оценки и показатели качества различных марок оборудования. 

Вариан

т 

оборудо

вания 

Марка 

оборудования 

Показатели качества 

     
Соотношение 

цена/качество 
Мощност

ь, кВт 

Основна

я 

мощнос

ть, кВА 

Резервна

я 

мощнос

ть, кВт 

Резервная 

мощность

, кВА 

1 
ДЭС АБИН 120 

(ЯМЗ) 
120 150 132 165 139,9 7661,85 
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2 
ДЭС АБИН 125 

(ЯМЗ) 
125 156 136 175 145,4 5658,57 

3 
ДЭС АБИН 120 

(ЯМЗ) 
120 150 132 165 139,9 5489,09 

Коэффициент весомости (g) 0,343 0,254 0,177 0,226 - - 

 

Расчеты показали, что минимальное значение соотношения цена/качество имеет модель 

3. Окончательно выбираем дизельную электростанцию марки ДЭС АБИН 120 (ЯМЗ). 

Таким образом, нами рассмотрена возможность поиска пострадавших в задымленных 

помещениях. Применение совокупности электронных устройств и технического оборудования 

позволит более эффективно выполнять аварийно-спасательные работы сотрудниками МЧС. К 

тому же выбранная дизельная электростанция имеет высокие технико-эксплуатационные 

показатели, что является залогом успешного спасения жизни детей и людей преклонного 

возраста. 
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Аннотация 

Слияние органического и технологического породило концепцию бионических растений 

— живых растений, интегрированных с электронными компонентами, превращающих их в 

новые интерфейсы. Эти биотические и абиотические гибриды открывают новые перспективы 

во взаимодействии между людьми и машинами, устраняя разрыв между двумя мирами, 

которые раньше считались отдельными и несовместимыми. В этой статье мы рассмотрим 
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появление бионических растений в качестве интерфейсов, их потенциальное применение и 

последствия как для технологий, так и для окружающей среды. Вступая в эти новые 

симбиотические отношения, мы должны учитывать этические и практические аспекты этой 

растущей области. 

Ключевые слова: бионические растения, Биогибридные системы, Интерфейсы 

растений, Киборг-ботаника, Биологические вычисления, Нанобионика, Нанобионика растений, 

Синтетическая биология, Датчики окружающей среды 

 

Abstract 

The fusion of the organic and the technological has given birth to the concept of bionic 

plants—living plants integrated with electronic components, transforming them into novel interfaces. 

These biotic-abiotic hybrids open new vistas in the interaction between humans and machines, 

bridging the gap between two realms previously thought distinct and incompatible. This article will 

explore the emergence of bionic plants as interfaces, their potential applications, and the implications 

for both technology and the natural environment. As we venture into this new symbiotic relationship, 

we must consider the ethical and practical dimensions of this burgeoning field. 

Keywords: bionic plants, Bio-hybrid systems, Plant interfaces, Cyborg botany, Biological 

computing, Nanobionics, Plant nanobionics, Synthetic biology, Environmental sensors 

 

На стыке синтетической биологии и технологий бионические растения могут стать 

интерфейсами будущего. Наполненные электронными элементами, эти живые системы 

расширяют возможности природной флоры за пределы фотосинтеза и дыхания, углубляясь в 

сферы передачи данных, восприятия и сбора энергии. Поскольку мы стоим на пороге этой 

новой эры, важно понять, как бионические растения могут стать частью нашей повседневной 

жизни и какое преобразующее воздействие они могут оказать как на общество, так и на 

природу. 

Понимание бионических растений 

Бионические растения – это не просто научная фантастика; они являются результатом 

новаторских усилий по внедрению электронных систем в живые ткани растений. Благодаря 

использованию нанобионики ученые могут наделить растения новыми функциями, такими как 

излучение света, реактивные дисплеи и даже способность чувствовать загрязнители 

окружающей среды. Эти возможности используются посредством деликатной интеграции 

наноматериалов с собственными биологическими структурами растений. 

Создание бионического растения требует тонкого понимания как биологии растений, 

так и нанотехнологий. Процедура часто включает в себя внедрение в растение проводящих 

материалов, таких как наночастицы или нанотрубки, что позволяет формировать электронные 

схемы внутри живой ткани. Этот процесс превращает завод в гибридное предприятие, 

способное взаимодействовать с электронными устройствами и сетями. 

Применение бионических растений обширно и разнообразно. Они могут действовать как 

тонкие мониторы окружающей среды, их физиологические реакции указывают на наличие 

загрязняющих веществ или изменения качества воздуха. В сфере энергетики бионические 

растения могут использовать свои естественные процессы фотосинтеза для выработки 

электроэнергии, становясь источниками «зеленой» энергии. Более того, они могут служить 

живыми, быстро реагирующими элементами в умных домах и городах, реагируя на 

присутствие человека или изменения окружающей среды.  

Поскольку мы углубляемся в потенциальное применение бионических растений, одним 

из наиболее многообещающих применений является мониторинг окружающей среды. 

Рассмотрим изображение, изображающее ряд растений, каждое из которых растет из 

сферического устройства, похожего на стручок, оснащенного различными датчиками. Эти 

бионические растения Они не просто пассивные жители окружающей среды; они активные 

участники сбора данных. Датчики, встроенные в капсулы, могут контролировать влажность 

почвы, уровень питательных веществ и токсинов в окружающей среде, обеспечивая обратную 
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связь в режиме реального времени по мере роста растений. реагируют на окружающую среду, 

интегрированная технология интерпретирует эти биологические реакции в практические 

данные. 

 

 
Рисунок 1. Бионические растения с датчиками мониторинга окружающей среды. 

 

Эта инновационная установка не только служит станцией непрерывного мониторинга 

окружающей среды, но и воплощает в себе принцип живых датчиков. Эти бионические 

растения, несмотря на их скромное присутствие, могут быть расположены в домах, офисах или 

на сельскохозяйственных полях, где они тихо, но эффективно собирают важную информацию 

об окружающей среде. Данные, собранные этими живыми интерфейсами, затем могут быть 

использованы для принятия решений относительно управления качеством воздуха, 

сельскохозяйственной практики или даже обнаружения опасных загрязнителей. Интеграция 

этих растений в нашу повседневную среду является свидетельством изобретательности в 

сочетании естественного и искусственного, создавая симбиотические отношения, в которых 

выигрывают как технологии, так и экология 

Помимо своих автономных возможностей, бионические растения могут быть 

интегрированы в более крупные биогибридные системы, где они взаимодействуют с другими 

биологическими объектами и искусственными устройствами. В таких системах они могут 

расширить сенсорные и отзывчивые возможности технологий, обеспечивая более тонкий 

интерфейс, который резонирует с естественной средой. 

Проблемы и решения 

Развитие бионических растений не обходится без проблем. Существуют технические 

препятствия для создания стабильных и функциональных электронных систем внутри живого 

организма, который растет и меняется. Более того, обеспечение долгосрочной 

жизнеспособности растения при сохранении его электронных функций представляет собой 

серьезную биологическую проблему. Исследования в этой области активно решают эти 

проблемы, ищут способы гармонизировать электронное и органическое. 

Воздействие на окружающую среду 

Бионические растения обещают внести положительный вклад в окружающую среду, 

предоставив устойчивую альтернативу традиционным электронным устройствам и датчикам. 

Однако мы также должны учитывать потенциальные риски и гарантировать, что внедрение 

этих биогибридных организмов не нарушит существующие экосистемы. 

Заглядывая в будущее, можно сказать, что область бионических растений обладает 

огромным потенциалом. По мере продвижения исследований мы можем увидеть прорывы, 

которые сделают возможным более сложное взаимодействие и еще большую интеграцию 

заводов в нашу технологическую инфраструктуру. 
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Общественное восприятие и принятие 

Успех бионических растений в качестве интерфейсов во многом будет зависеть от 

общественного признания. Крайне важно участвовать в открытом диалоге о преимуществах и 

проблемах этой технологии, устраняя заблуждения и предоставляя четкую и прозрачную 

информацию. 

Несколько реальных реализаций бионических растений уже ведутся, что дает 

представление о практическом применении этой технологии. От живых стен, которые меняют 

цвет в ответ на раздражители, до растений, которые могут обнаруживать и сигнализировать о 

присутствии определенных химических веществ, эти ранние случаи дают ценную информацию 

о траектории поля. 

Бионические растения как интерфейсы представляют собой революционную 

конвергенцию живого и искусственно созданного. Эта синергия биологии и технологий 

открывает новые возможности взаимодействия с окружающей средой и расширяет нашу 

способность использовать возможности мира природы. По мере того, как мы продвигаемся в 

этой области, крайне важно действовать осторожно, гарантируя, что разработка бионических 

растений протекает этически и экологически ответственным образом. 
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Аннотация 

Исследование искусственного интеллекта (ИИ) художником — это инновационное 

пересечение технологий и творческого самовыражения, которое меняет традиционные границы 

искусства. Это всестороннее исследование углубляется в возможности ИИ имитировать и даже 

превосходить человеческое художественное творчество. В нем рассматривается развитие ИИ от 

его первоначального применения в простых творческих задачах до его нынешнего состояния, 

когда он создает сложные и эмоционально резонансные произведения искусства. В статье 

оценивается влияние искусства, созданного ИИ, как на мир искусства, так и на более широкое 

общественное восприятие творчества, а также обсуждаются этические соображения и будущий 

потенциал ИИ в искусстве. 

Ключевые слова: искусственный интеллект, ИИ-искусство, Креативные технологии, 

Машинное обучение, Цифровое творчество, Технологическое искусство, Будущее искусства. 

 

Abstract 

The exploration of artificial intelligence (AI) as an artist is an innovative intersection of 

technology and creative expression that is transforming the traditional boundaries of art. This 

comprehensive exploration delves into the capabilities of AI in mimicking and even surpassing human 

artistic creativity. It addresses the development of AI from its initial application in simple creative tasks 



Тенденции развития науки и образования -69- 

 

to its current state, where it generates complex and emotionally resonant artworks. The article 

evaluates the impacts of AI-generated art on both the art world and broader societal perceptions of 

creativity, alongside discussing the ethical considerations and future potential of AI in the arts. 

Keywords: artificial Intelligence, AI Art, Creative Technology, Machine Learning, Digital 

Creativity, Technological Artistry, Future of Art. 

 

Искусственный интеллект (ИИ) становится все более важным игроком в сфере 

искусства, выходя за рамки своей традиционной роли простого технологического инструмента 

и становясь источником творчества и инноваций. В этой статье исследуется многогранная роль 

ИИ в искусстве, подчеркивая его способность переопределить нормы художественного 

творчества и бросить вызов нашему пониманию творчества. 

Искусство, созданное искусственным интеллектом, создается с использованием 

передовых алгоритмов машинного обучения, которые анализируют обширные наборы данных 

об историческом искусстве для создания новых произведений. Эти системы искусственного 

интеллекта могут воспроизводить различные художественные стили или даже создавать 

совершенно новые формы искусства, которые никогда не задумывал ни один человек. 

Ключевые платформы, такие как RunwayML, DeepArt и другие, предлагают инструменты, 

которые облегчают эти творческие процессы, позволяя как новичкам, так и профессионалам 

исследовать ИИ как художественную среду. 

Отношения между ИИ и искусством возникли в середине 20-го века, когда 

исследователи впервые начали экспериментировать с вычислительными методами для создания 

произведений искусства. За десятилетия эти эксперименты превратились из простого создания 

шаблонов в сложные выражения эмоций, отражающие суть человеческого опыта. 

Искусство ИИ создается с помощью слоев нейронных сетей, известных как генеративно-

состязательные сети (GAN), которые учатся имитировать распределение поступающих им 

художественных данных. Этот процесс включает в себя как деконструкцию изученных 

художественных элементов, так и их повторную сборку в новые, уникальные творения, часто 

под руководством художников-людей, которые настраивают эстетические результаты. 

 

 
Рисунок 1.  ИИ рисует по образцу картины “Звѐздная ночь” 

 

Исследуя искусственный интеллект как художника, можно наблюдать способность ИИ 

по-новому интерпретировать классические произведения искусства через призму 

современности. Представленное здесь изображение представляет собой цифровую картину, 

созданную искусственным интеллектом, вдохновленную культовой картиной Винсента Ван 

Гога «Звездная ночь». Эта работа особенно подчеркивает умение ИИ использовать стиль 

постимпрессионизма, характеризующийся выразительными, вихревыми мазками и яркой 

цветовой палитрой синего и желтого. 
Искусственный интеллект тщательно воссоздал эмоциональную глубину и динамичное 

движение оригинала Ван Гога, привнеся в него уникальные элементы. На нем изображена 
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небольшая деревня, расположенная под бурным небом, с высоким кипарисом, спирально 
уходящим к звездам, олицетворяющим ощущение преемственности и инноваций. 

Слияние возможностей ИИ с классическими художественными стилями не только 
сохраняет культурную значимость исторических шедевров, но и усиливает их, предлагая новые 
перспективы, которые одновременно визуально привлекательны и интеллектуально 
стимулируют. Воссоздавая и переосмысливая такие произведения, как «Звездная ночь» Ван 
Гога, ИИ демонстрирует свой потенциал для создания не только искусства, но и глубокого 
понимания нюансов, которые определяли прошлые эпохи. Этот современный взгляд на 
классическое искусство предлагает зрителям увидеть старых мастеров через новую, 
технологически дополненную линзу, обогащая наше понимание эволюции искусства. 

ИИ привнес в мир искусства новую эстетику, характеризующуюся способностью 
сочетать классические мотивы с беспрецедентной абстракцией. Это слияние создает гибридную 
форму искусства, которая сочетает в себе точность технологий и эмоциональную глубину 
традиционного искусства. 

Среди заслуживающих внимания художников, занимающихся искусственным 
интеллектом, можно назвать программу искусственного интеллекта AICAN, которая 
самостоятельно создает произведения искусства, которые выставляются на международных 
выставках. Другим примером является искусственный интеллект DeepDream, который 
превращает фотографии в сюрреалистические произведения искусства, напоминающие 
психоделический опыт. 

Рост использования ИИ в искусстве вызвал серьезные этические дебаты, особенно 

относительно подлинности искусства, созданного ИИ, и его последствий для художников-

людей. Критики утверждают, что ИИ подрывает традиционные ценности творчества и 

мастерства, которые должно воплощать искусство. 

Несмотря на разногласия, произведения искусства, созданные с помощью 

искусственного интеллекта, начали продаваться по высоким ценам на крупных аукционах, что 

указывает на растущее признание и интерес к этой новой форме искусства среди 

коллекционеров и любителей искусства. 
Будущее искусственного интеллекта в искусстве выглядит многообещающим, поскольку 

продолжающиеся достижения, вероятно, еще больше стирают грань между человеческим и 
машинным искусством. Поскольку ИИ продолжает развиваться, он может стать неотъемлемой 
частью художественного ландшафта, предлагая новые инструменты для выражения и 
интерпретации. 

Общественность и критики воспринимают искусство искусственного интеллекта 
неоднозначно: одни хвалят его инновации, а другие опасаются его влияния. Поскольку 
искусство искусственного интеллекта продолжает развиваться, его признание во многом будет 
зависеть от готовности арт-сообщества принять новые формы самовыражения. Помимо 
визуального искусства, возможности ИИ распространяются на кино, музыку и другие 
творческие отрасли, где он используется для монтажа фильмов, сочинения музыки и даже 
написания сценариев, демонстрируя свою универсальность и адаптируемость в различных 
творческих дисциплинах. 

Сравнение ИИ и человеческого искусства выявляет разную реакцию аудитории: 
некоторые предпочитают непредсказуемую природу искусства ИИ, в то время как другие ценят 
эмоциональную глубину и исторический контекст произведений, созданных людьми. 

ИИ также оставляет свой след в художественном образовании, выступая в качестве 
инструмента и темы в академических программах, помогая студентам исследовать новые 
формы творческого самовыражения и понимать пересечение технологий и искусства. 

Вторжение ИИ в искусство представляет собой значительный культурный сдвиг, 
бросающий вызов нашему восприятию творчества и роли технологий в художественном 
самовыражении. Поскольку ИИ продолжает развиваться, он обещает обогатить мир искусства 
новыми перспективами и методами, делая искусство более доступным и разнообразным. 
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Аннотация 

Технология распознавания лиц быстро стала распространенным инструментом в 

различных секторах, включая безопасность, маркетинг и доступность персональных устройств. 

Однако его широкое распространение вызывает серьезные проблемы с конфиденциальностью. 

В этой статье рассматривается баланс между преимуществами технологий распознавания лиц и 

проблемами конфиденциальности, которые они создают. В нем исследуется, как работают эти 

системы, их применение и потенциальные риски для личной жизни. В статье также 

обсуждаются существующие нормативные базы и будущие соображения по защите частных 

лиц от нарушений конфиденциальности. 

Ключевые слова: биометрическая безопасность, защита данных, этические проблемы, 

технологии наблюдения, проверка личности, права на конфиденциальность, цифровая этика, 

регулирование искусственного интеллекта 

 

Abstract 

Facial recognition technology has rapidly become a common tool in various sectors, including 

security, marketing, and personal device accessibility. However, its widespread adoption raises 

significant privacy concerns. This article examines the balance between the benefits of facial 

recognition technologies and the privacy issues they create. It explores how these systems work, their 

applications, and the potential risks to personal privacy. The article also discusses existing regulatory 

frameworks and future considerations for protecting individuals from privacy infringements. 

Keywords: biometric Security, Data Protection, Ethical Concerns, Surveillance Technology, 

Identity Verification, Privacy Rights, Digital Ethics, AI Regulation 

 

Представьте себе, что вы идете по городу и чувствуете, как бдительные глаза 

неизвестных существ отслеживают каждый ваш шаг. Это уже не просто фрагмент 

антиутопической фантастики, а реальность, сформированная развитием технологии 

распознавания лиц. В этой статье исследуется тонкий баланс между удобством, предлагаемым 

этой технологией, и потенциальной эрозией нашей конфиденциальности. Возникает вопрос, 

насколько далеко мы готовы зайти, жертвуя своей анонимностью, и что значит жить в 

обществе, где наши лица больше не являются только нашими собственными. 

Понимание технологии распознавания лиц 

Технология распознавания лиц отображает уникальные черты лица человека на 

фотографии или видео. Он преобразует эти физические характеристики в цифровые данные, 

которые можно сравнить с базой данных, чтобы подтвердить чью-либо личность или 

отслеживать его перемещения по камерам по всему миру. 

• Как это работает ? 

Система захватывает изображение лица и анализирует различные ключевые точки 

структуры лица, такие как расстояние между глазами, форма линии подбородка и контуры 

скул. Эти данные образуют уникальную подпись лица, которую можно быстро сканировать, 
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хранить и извлекать с помощью систем наблюдения, смартфонов и других цифровых 

устройств. 

• Типы систем распознавания лиц 

Технологические достижения привели к появлению множества форм систем 

распознавания лиц. 2D-системы, которые являются распространенными и менее дорогими, 

анализируют черты лица по фотографиям. Более сложное 3D-распознавание лиц использует 

датчики для захвата формы лица, что делает его гораздо более точным и трудным для обмана. 

Инфракрасное распознавание лиц позволяет системам распознавать лица даже в темноте, 

расширяя сферу наблюдения. 

 

 
Рисунок 1. Наглядное изображение технологии распознавания лиц в действии. 

 

Одно из самых ярких изображений технологии распознавания лиц в действии можно 

увидеть на изображениях, на которых человеческое лицо покрыто цифровыми сетками и 

геометрическими узорами. Такое изображение, часто напоминающее то, что можно увидеть 

здесь, отражает пересечение человечества и передовых технологий. На этом изображении 

изображено лицо человека, проходящего процесс распознавания лиц, о чем свидетельствует 

цифровой глаз, который сканирует, и разноцветные линии, отображающие структуру лица. 

В этом графическом представлении мы можем наблюдать различные символы и цифры 

вокруг лица человека. Эти элементы указывают на точки данных и показатели, которые 

алгоритмы распознавания лиц используют для анализа особенностей. Этот процесс разделяет 

лицо на измеримые компоненты, превращая уникальные характеристики в количественные 

данные. Этот переход от физического к цифровому является основой как полезности, так и 

противоречий вокруг распознавания лиц. 

Технология распознавания лиц прочно вплелась в социальную ткань, обещая 

повышенную безопасность, персонализированный опыт и беспрепятственный доступ к личным 

устройствам. Тем не менее, каждое приложение несет в себе тень проблем 

конфиденциальности. 

•  В системах безопасности 

Аэропорты, спортивные стадионы и общественные места теперь регулярно используют 

распознавание лиц в целях безопасности. Хотя технология может быстро идентифицировать 

интересующего человека из толпы, она также собирает биометрические данные от миллионов 

ничего не подозревающих людей, часто без их явного согласия. 

•  В маркетинге 

Ритейлеры и маркетологи используют распознавание лиц для создания глубоко 

персонализированного опыта покупок. Камеры отслеживают выражение лица покупателей и 

реакцию на продукты, собирая эмоциональные данные для адаптации маркетинговых 

стратегий, которые могут показаться некомфортно навязчивыми.  

Темная сторона технологии распознавания лиц заключается в том, что она может 

подорвать личную конфиденциальность. Каждое приложение несет в себе риск превратить 

частных лиц в вечные объекты слежки. 

•  Утечки данных 
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Базы данных, в которых хранятся данные распознавания лиц, являются золотыми 

приисками для киберпреступников. Нарушение может привести к краже личных данных в 

беспрецедентных масштабах, когда личная информация может быть использована не по 

назначению или продана в даркнете. 

•  Наблюдение без согласия 

Возможно, самым пугающим аспектом распознавания лиц является его способность 

контролировать людей без их ведома. Такое скрытое наблюдение часто осуществляется под 

прикрытием безопасности, но может восприниматься как грубое нарушение личного 

пространства, создавая общество, в котором конфиденциальность постоянно подвергается 

риску. 

Системы распознавания лиц не застрахованы от ошибок и предвзятостей. Они могут 

неправильно идентифицировать людей, особенно представителей групп меньшинств, что 

приводит к ложным обвинениям и глубокому ощущению несправедливости. Эти неточности 

выявляют тревожный недостаток в технологии, который может иметь реальные последствия 

для тех, кто был идентифицирован неправильно. 

• Тематические исследования, подчеркивающие проблемы конфиденциальности 

Несколько громких дел привлекли внимание к угрозам конфиденциальности, связанным 

с распознаванием лиц. Например, в некоторых городах использование этой технологии 

правоохранительными органами вызвало общественное возмущение и дебаты по поводу этики 

наблюдения. Между тем, сообщения о том, что технологические компании незаметно собирают 

данные о лицах для алгоритмов обучения без согласия пользователей, вызвали призывы к 

ужесточению правил. 

Поскольку мы находимся на перепутье инноваций и конфиденциальности, появление 

технологии распознавания лиц манит нас в будущее, полное возможностей, но полное проблем. 

Эта технология способна изменить безопасность, бизнес и повседневное удобство. Однако сама 

ее природа — молчаливый страж, способный прорвать завесу анонимности, — требует 

вдумчивого подхода к ее интеграции в нашу жизнь. 

*** 

1. Югай Л. Технологии распознавания лиц в обеспечении общественной безопасности: зарубежный опыт и 

перспективы развития //Общество и инновации. – 2022. – Т. 3. – №. 1/S. – С. 278-287. 

2. Порошков К. Н. МЕСТО НЕЙРОСЕТЕЙ В СИСТЕМАХ РАСПОЗНАВАНИЯ ЛИЦ //Наука и образование 

сегодня. – 2023. – №. 2 (76). – С. 7-10. 

3. Хотеева М. С. Этико-философские аспекты информационной технологии распознавания лиц //Философия 

социальных коммуникаций. – 2021. – №. 1. – С. 65-67. 

4. Гаджимурадова Г. И. Информационные технологии и противодействие различным видам экстремизма в эпоху 

глобализации //Научный результат. Социология и управление. – 2021. – Т. 7. – №. 2. – С. 40-48. 

Махмудова Ф. М. 

Совершенствование технологии проектирования эргономичной одежды 

Политехнический институт Технического Университета Таджикистана 

 им. академика М. С.Осими 

(Таджикистан, Худжанд) 

doi: 10.18411/trnio-05-2024-667 

 

Аннотация 

В статье говорится совершенствовании технологии проектировании удобной, 

качественной одежды. В ходе исследований установлено, что использование в конструкциях 

плечевых изделий прибавки и размерные признаки недостаточно для обеспечения комфортного 

состояния ученика в динамике. Разработана базовая, модельная конструкция и модель 

школьной одежды с учетом эргономики и качества посадки и норм потребления.  

Ключевые слова: соразмерность, удобство, качество, акселерация, динамические 

характеристики, эргономический дискомфорт. 



-74- Тенденции развития науки и образования 

 

Abstract 

The article talks about improving the technology of designing comfortable, high-quality 

clothing. In the course of the research, it was found that the use of increments and dimensional 

characteristics in the designs of shoulder products is not enough to ensure a student's comfortable state 

in dynamics. The basic, model design and model of school clothes have been developed, taking into 

account ergonomics and quality of fit and consumption standards. 

Keywords: proportionality, convenience, quality, acceleration, dynamic characteristics, 

ergonomic discomfort. 

 

Введение. 

Известно, что в последние годы существенно увеличилось внимание государства и 

потребителей к качеству и соразмерности школьной одежды. Традиционные системы сбора, 

информации о фигуре школьников и проектирование одежды требует более особого подхода. 

Современные школьники и их родители предъявляют много требования к удобству и качеству 

посадки. 

Несмотря на множество исследований в этой области, технология проектирования 

эргономичной одежды в отрасли до сих пор отличается многофакторностью при 

проектированиии качественной продукции [1,2-3]. 

Следовательно, важно учесть проблемы повышения показателя эргономичности, 

функциональности и удобства школьной одежды при эксплуатации. В статье говорится 

совершенствовании технологии проектировании удобной, качественной одежды.  

Разные этнические группы имеют разные физические характеристики. По сравнению с 

европейцами, африканское население имеет пропорционально более длинные ноги, в то время 

как азиаты имеют пропорционально более короткие ноги [2]. Согласно исследованиям [1,2,3], 

для рассматриваемого региона т.е. Таджикистана пподтверждается предположение о процессе 

акселерации детей школьного возраста. Так как, по данным ГОСТ 17917-89 и ГОСТ 17916-89 

среднее значение такого размерного признака как рост для младшей возрастной группы и у 

мальчиков и у девочек равны соответственно 134 см. Также наблюдается о значительном 

изменении телосложения подростков в связи ведением неактивного образа жизни (работа и 

игры за компьютером, телефоном, планшетом т. д.) наблюдается сутулость и значительный 

процент ожирения. Также опрос среди малых и средних предприятий выпускающей школьную 

одежду в регионе показал, что размерный рад которые они используют при изготовлении 

школьной одежды последние сезоны стали не подходить к покупателям, следовательно в 

складах стали оставаться много неподходящей одежды. 

От сюда и вывод, что для потребителей в городе, где проживает много смешанных 

этнических групп, их распределение по населению и их антропометрические характеристики 

должны быть известны проектировщику, чтобы обеспечить хорошее соответствие одежды 

фигур потребителям. Факторы, влияющие на проектирование эргономичной одежды и методы 

проектирования много, поэтому в работе исследуется учет особенностей движения при 

эксплуатации школьной одежды. 

Внедрение результатов данной работы, на предприятиях выпускающих детскую одежду 

способствует успешной реализации швейных изделий и повышению удовлетворѐнности 

потребителей соразмерной одеждой. 

В ходе исследований установлено, что использование в конструкциях плечевых изделий 

прибавки и размерные признаки недостаточно для обеспечения комфортного состояния 

ученика в динамике, так как практически каждое рабочее движение сопровождается 

комплексом динамических изменений размерных признаков, как рук, так и торса тела человека. 

Материалы и методы. 

Комплексное измерение «ширина спины + расстояние от заднего угла подмышечной 

впадины через лучевую точку до запястья» максимально характеризует в динамике параметры 

изучаемого участка конструкции плечевого изделия при различных движениях рук. 

Максимальный динамический эффект принадлежит размерному признаку «ширина спины». 
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Авторами проведена серия экспериментов по определению значений динамических 

приращений к размерным признакам детей старшего школьного возраста. Анализ результатов 

эксперимента показывает, что динамические эффекты достигают величин, значительно 

превышающих деформации растяжения многих швейных материалов. Например, 

максимальный динамический эффект размерного признака «ширина спины» при совершении 

ребенком старшего школьного возраста движения рук вперед с соприкасающимися ладонями 

составляет около 30%. Решить проблему динамического соответствия только путем изменения 

ширины рукава не целесообразно. Определено, что для параметра конструкции «ширина 

рукава» в школьной одежде не рекомендуется закладывать в конструкцию максимальные 

значения, так как увеличение размера этого участка ведет к образованию дополнительных 

излишков материала в подмышечной области, создавая эмоциональный и эргономический 

дискомфорт ученика (раздражение кожи, тактильно-кинетическая чувствительность мышц) [1]. 

Добавление прибавок и припусков к ширине рукава не целесообразно, так как может 

образоваться дополнительная складка и конструктивный дефект. Одним из решений вопроса 

может быть применение небольших цельно выкроенных ластовиц, увеличивающих длину 

нижнего среза рукава и заднего участка оката. В динамической позе наблюдается увеличение 

опорного участка на уровне верхнего заднего участка проймы, что указывает на необходимость 

введения большего процента прибавки на этом участке. Складки, закладываемые на боковой 

поверхности стана, отражают возможность тела совершать движения благодаря их наличию. 

Это говорит о том, что необходимо предусматривать дополнительную величину прибавки к 

размерному признаку «Ширина спины» или вводить модельно - конструктивные решения 

(складки, защипы, сборки, вставки из эластичных материалов), обеспечивающих необходимую 

динамическую свободу в одежде.  

Полученные таким образом сравнительные данные были использованы для изменения 

формы и конструкции школьной одежды имеющих разные формы тела. 

Результат опроса среди родителей и подростков показал, что они также не довольны 

эргономичности и конструктивного решения моделей верхней школьной одежды. Установлено, 

что пиджаки классического покроя носят мальчики и девочки всех школьных возрастных 

групп. Также такие изделия обладают невысокими динамическими характеристиками и 

недостаточно обеспечивают необходимые условия для комфортного пребывания ученика в 
течение дня. Известно, что дети ведут очень активный образ жизни во время учебы и 

внеучебной деятельности и рассматриваемый регион имеет очень жаркий климат в осенне - 

летний период, следовательно, авторами предложено конструктивные решения моделей 

верхней школьной одежды не сковывавшей движения 

 

 
Рисунок 1. Варианты складок на спинке жакета. 

 

Для оценки эффективности разработан стан жакета для девочек подростковой группы и 

использован преобразующий подход, методом оценки качества посадки одежды [9, с. 54]. Он 

позволяет, относительно точно, оценить степень влияния каждого элемента конструктивного 

решения на исследуемый результативный показатель. На его основе построена модель жакета 

для девочек. 
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Рисунок 2. Базовая и модельная конструкция подросткого жакета для девочек 

 

 
Рисунок 3. Модель жакета для девочек 

 

Результаты. 

Разработана базовая, модельная конструкция и модель школьной одежды с учетом 

эргономики и качества посадки и норм потребления.  

Рис. 2 - 3 свидетельствует, что при проектировании складок в центральной части спинки 

из легких или эластичных материалов может обеспечивать свободное движение, и не сковывать 

при размахе руки в разные стороны. 

Выявлено, что с поцессом аксерелляции человеческий организм меняет форму и в том 

числе подростковая группа детей школьного возраста различается в связи с образом жизни и 

географическим местоположением. 

Разработанная модель может обеспечивать устойчивость размерного признака «ширина 

спины» и при эксплуатации одежды не меняется внешний вид и перед (полочка) жакета.  

Анализ показал, одним из многочисленных факторов при проектировании эргономичной 

одежды, это учет движений и размеро – ростого рядя с учетом образа жизни и место 

проживания потребителей. 

Таким образом, внедрение результатов данной работы, на предприятиях выпускающих 

детскую одежду способствует успешной реализации швейных изделий и повышению 

удовлетворѐнности потребителей соразмерной одеждой. 
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Аннотация 

Статья представляет исследование в области автоматизации нагрузочного тестирования 

программного обеспечения и разработки модели нагрузки. Авторы рассматривают 

современные подходы к нагрузочному тестированию и анализируют их эффективность в 

контексте современных требований к производительности и надежности программных систем. 

Основное внимание уделяется разработке модели нагрузки, которая отражает реальные 

сценарии использования и распределение нагрузки на систему. В статье представлены методы 

автоматизации процесса нагрузочного тестирования и их применение на практике. Результаты 

исследования могут быть полезны как для специалистов по тестированию, так и для 

разработчиков программного обеспечения, стремящихся обеспечить высокую 

производительность и стабильность своих продуктов. 

Ключевые слова: тестирование программного обеспечения, виды тестирования, 

функциональное, нагрузочное, автоматизированное, пользовательское, методики, инструменты, 

стратегии, качество программного обеспечения. 

 

Abstract 

The article presents research in the field of automation of software load testing and load model 

development. The authors review modern approaches to load testing and analyze their effectiveness in 

the context of modern requirements for the performance and reliability of software systems. The focus 

is on developing a load model that reflects real-world use cases and system load distribution. The 

article presents methods for automating the load testing process and their application in practice. The 

results of the study can be useful for both testing specialists and software developers seeking to ensure 

high performance and stability of their products. 

Keywords: software testing, types of testing, functional, load, automated, user, methods, tools, 

strategies, software quality.  

 

Основными целями нагрузочного тестирования являются: 

• оценка производительности и работоспособности приложения на этапе 

разработки и передачи в эксплуатацию; 

• оценка производительности и работоспособности приложения на этапе 

выпуска новых релизов, патчей; 

• оптимизация производительности приложения, включая настройки серверов и 

оптимизацию кода; 

• подбор соответствующей для данного приложения аппаратной (программной 

платформы) и конфигурации сервера.  
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Нужно знать, что в рамках одной цели могут использоваться разные виды нагрузочного 

тестирования, например, для первой, второй и третьей цели нужно производить как 

тестирование производительности, так и тестирование стабильности. Но при планировании 

нагрузочного тестирования логичнее все же отталкиваться от технических целей (а не 

коммерческих, перечисленных выше), которые достигаются в результате тестирования и 

классифицировать тесты по ним: 

• если интересует исследование производительности приложения, а именно 

время отклика для операций на разных нагрузках в довольно широких 

диапазонах, включая стрессовые нагрузки, то это тестирование 

производительности; 

• если целью является понимание насколько приложение устойчиво в режиме 

длительного использования (исключение утечек памяти, некорректных 

конфигурационных настроек и т.д.) то проводится долгий нагрузочный тест – 

это тестирование стабильности. При этом анализ времен отклика может иметь 

место, но не быть первым приоритетом, главное чтобы система "не упала"; 

• стресс тестирование имеет своей целью проверить возвращается ли система 

после запредельной нагрузки (и как скоро) к нормальному режиму, также 

целями стрессового тестирования могут быть проверки поведения системы в 

случаях, когда один из серверов приложения в пуле перестаѐт работать, 

аварийно изменилась аппаратная конфигурации сервера базы данных и т.д. 

Нужно отметить также, что при стрессовом тестировании проверяется не 

производительность системы, а еѐ способность к регенерации после сверх 

нагрузки. 

Главное понимать цели того или иного тестирования и постараться их достигнуть. 

Рассматривая этапы проведения нагрузочного тестирования, хотелось бы отметить 

следующие: 

1. анализ требований и сбор информации о тестируемой системе; 

2. конфигурация тестового стенда для нагрузочного тестирования; 

3. разработка модели нагрузки; 

4. выбор инструмента для нагрузочного тестирования; 

5. создание и отладка тестовых скриптов; 

6. проведение тестирования; 

7. анализ результатов; 

8. подготовка, отправка и публикация отчета по проведенному нагрузочному 

тестированию. 

При анализе требований основной упор необходимо сделать на определение основных 

критериев успешности проведенных тестов. Для этого необходимо будет выделить следующие 

характеристики: 

• время отклика (время необходимое для открытия страницы или получения 

ожидаемого результата); 

• интенсивность (число запросов в секунду); 

• используемые ресурсы (загрузка процессора, кол-во используемой памяти, 

дисковое и сетевой I/O и т.д.); 

• максимальное количество пользователей (определяет число пользователей, 

способных работать с системой в условиях заданной конфигурации). 

Заданные в требованиях характеристики, будут являться базовыми нагрузочными 

точками тестируемого приложения. Все получаемые результаты будут сравниваться с ними для 

принятия решения о завершении тестирования либо дальнейшем профилировании 

производительности. 
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Определившись с видами нагрузочного тестирования, целями и терминологией, нужно 

перейти к основной задаче нагрузочного тестировании - разработке модели нагрузки. 

Для этого необходимо определить следующее: 

• список тестируемых операций; 

• интенсивность выполнения операций; 

• зависимость изменения интенсивности выполнения операций от времени. 

В список тестируемых задач должны войти операции, критичные с точки зрения 

бизнеса, а также с технической точки зрения: 

• критичными с точки зрения бизнеса являются операции, скорость выполнения 

которых, реально влияет на производительность бизнес процесса. Например, 

увеличение длительности обслуживания клиентов в банке, невозможность 

выполнения необходимого количества операций в течение дня и так далее; 

• критичными с технической точки зрения являются ресурсоемкие операции, 

требующие большое количество памяти, серьезно задействующие процессор, 

создающие значительный сетевой трафик. Как правило, это операции 

выполняемые одновременно большим количеством бизнес пользователей или 

создание сложных отчетов, в которые входят так называемые "тяжелые" 

запросы к базе данных; 

Нужно подчеркнуть, что под степенью критичности операции подразумевается еѐ 

влияние на бизнес процесс и работоспособность системы. Например, создание какого-нибудь 

отчета, полностью загружающего сервер базы данных в ночное время, не будет носить высокий 

приоритет для оптимизации, а в рабочие часы будет иметь максимальный приоритет. 

Постепенное увеличение нагрузки, добавляя новых пользователей с некоторым 

интервалом времени, позволяет определить: 

• измерение времени выполнения выбранных операций при определенных 

• интенсивностях выполнения этих операций; 

• количество пользователей, способных одновременно работать с приложением; 

• границы приемлемой производительности при увеличении нагрузки; 

• производительность при разных нагрузках. 

Увеличивая интенсивность операций выше пиковых (максимально разрешенных) 

значений, либо увеличивая количество пользователей до тех пор, пока нагрузка не станет выше 

максимально допустимых значений, проверяем, что система работоспособна в условиях 

стресса. Далее, опустив нагрузку до средних значений, проверяем (способность системы к 

регенерации), что система вернулась к нормальному состоянию (основные нагрузочные 

характеристики не превышают базовые). 
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Аннотация: 

В данной научной статье проведен анализ несоответствий, обнаруженных при 

применении горячего цинкового покрытия на металлоконструкциях. Исследование основано на 

систематическом анализе причин возникновения дефектов покрытия и их влиянии на качество 

и долговечность конструкций. Результаты анализа позволяют выявить основные проблемные 

области в процессе нанесения цинкового покрытия и разработать рекомендации по их 

устранению для обеспечения высокого уровня технического управления качеством в данной 

области. 

Ключевые слова: Горячее цинкование, металлоконструкции, производственный 

процесс, контроль качества, несоответствия. 

 

Abstract 

This scientific article presents an analysis of discrepancies discovered during the application of 

hot-dip zinc coating on metal structures. The study is based on a systematic analysis of the reasons for 

coating defects and their impact on the quality and durability of structures. The analysis results allow 

identifying the main problematic areas in the process of applying zinc coating and developing 

recommendations for their elimination to ensure a high level of quality technical management in this 

area. 

Keywords: Hot-dip zinc coating, metal structures, production process, quality control, 

discrepancies. 

 

Введение 

Применение горячего цинкового покрытия является широко распространенной техникой 

для защиты металлоконструкций от коррозии и обеспечения их долговечности. Однако, 

несмотря на преимущества этого процесса, часто возникают несоответствия в качестве 

покрытия, которые могут негативно сказываться на эксплуатационных характеристиках 

конструкций. Целью данного исследования является анализ причин и последствий 

несоответствий в горячем цинковом покрытии на металлоконструкциях с целью выработки 

рекомендаций по их улучшению. 

Основная часть 

Анализ несоответствий в горячем цинковом покрытии 

1. Вздутие цинкового покрытия: Вздутие является одним из наиболее 

распространенных несоответствий в горячем цинковом покрытии. Этот дефект 

характеризуется образованием воздушных или газовых пузырьков на 

поверхности покрытия. Основные причины включают неправильную 

подготовку поверхности перед покрытием, недостаточную очистку от 

загрязнений и смазок, а также неправильные параметры процесса цинкования, 

такие как температура и скорость погружения [1]. 

2. Неравномерное покрытие: Неравномерное покрытие может возникать в 

результате неправильного распределения цинка во время процесса покрытия. 

Этот дефект может быть связан с неоднородной толщиной покрытия, 

неравномерным распределением расплавленного цинка на поверхности 

металла, а также с неправильным контролем параметров процесса. 

3. Недостаточная толщина покрытия: Дефект недостаточного покрытия 

характеризуется неполным покрытием поверхности металла цинком. Это 
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может происходить из-за неправильной подготовки поверхности, 

недостаточной толщины пленки цинка, а также из-за неправильной настройки 

оборудования. 

4. Другие несоответствия: В дополнение к вышеперечисленным 

несоответствиям, также могут встречаться и другие дефекты, такие как 

механические повреждения покрытия, включения, окисление и прочие. 

Каждый из этих дефектов имеет свои характерные причины, которые требуют 

дополнительного анализа. 

Влияние несоответствий на качество конструкций 

1. Коррозионная стойкость: Несоответствия в горячем цинковом покрытии могут 

привести к снижению коррозионной стойкости металлоконструкций. 

Например, недостаточная толщина покрытия или неровности поверхности 

могут создавать уязвимые места для образования коррозии, что уменьшает 

срок службы конструкций [2]. 

2. Прочность: Вздутие и другие несоответствия в покрытии могут оказывать 

негативное влияние на механические характеристики металлоконструкций. 

Это может привести к снижению прочности и увеличению вероятности 

разрушения в процессе эксплуатации [3]. 

3. Внешний вид: Несоответствия в покрытии также влияют на внешний вид 

металлоконструкций, что может быть важным аспектом в случае конструкций, 

предназначенных для общественных или представительских целей. Например, 

неровности поверхности или пузырьки на покрытии могут создавать 

негативное впечатление у потребителей [4]. 

Исследование 

Для анализа несоответствий, выявленных на металлоизделиях покрытыми горячем 

цинковым покрытием были собраны данные с производственного предприятия, 

специализирующихся на производстве и обработке металлоконструкций. Эти данные 

включают в себя статистику по процентному содержанию различных типов несоответствий в 

покрытиях, а также информацию о конкретных ситуациях с выявленными дефектами. 

• Проведенный анализ показал, что вздутие цинкового покрытия составляет 
около 15% от всех обнаруженных дефектов, неравномерное покрытие- около 

20%, а недостаточная толщина покрытия - примерно 25%. Остальные 

несоответствия составляют оставшиеся 40%. 

• Обнаружено, что в последние полгода наблюдается увеличение числа 

несоответствий в покрытиях на 10%, что требует дополнительного внимания к 

процессу покрытия. 

Примеры случаев с несоответствиями: 

Пример 1: Недостаточная толщина ценового покрытия на металлических рамах для 

строительства: 

- На производственной линии, специализирующейся на изготовлении металлических 

рам для строительства, было обнаружено, что 30% изготовленных рам имеют недостаточная 

толщина, что может привести к ускоренной коррозии и снижению срока эксплуатации. 

Пример 2: Вздутие цинкового покрытия на металлических световых опорах: 

- В ходе инспекционного контроля металлических опор для электропередачи было 

обнаружено, что около 20% изготовленных опор имеют вздутие на поверхности покрытия, что 

может негативно сказаться на их коррозионной стойкости и долговечности. 

Пример 3: Неравномерное покрытие на металлических лестницах: 

- В результате проверки качества металлических лестниц, изготовленных на 

предприятий, было выявлено, что более 25% лестниц имеют неровности поверхности 

покрытия, что может привести к повышенному износу и ухудшению внешнего вида. 

Такие данные с производства предоставляют дополнительную информацию о реальных 

проблемах, с которыми сталкиваются производители металлоконструкций в процессе 
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нанесения горячего цинкового покрытия. Эти примеры помогают лучше понять характер и 

масштаб проблемы и выработать более точные и целенаправленные рекомендации по 

улучшению производственных процессов. 

Рекомендации по улучшению производственного процесса 

На основе анализа данных с производства и выявленных проблемных областей в 

горячем цинковом покрытии на металлоконструкциях, разработаны следующие более точные 

рекомендации и технологические изменения для улучшения производственного процесса: 

Оптимизация процесса подготовки поверхности: 

Уделить особое внимание тщательной очистке поверхности металла перед нанесением 

цинкового покрытия, включая удаление загрязнений, масел и других примесей. 

Внедрить методы механической и химической очистки поверхности, обеспечивающие 

максимальную чистоту и подготовку поверхности для приклеивания цинкового слоя [5]. 

Улучшение контроля параметров процесса покрытия: 

Разработать и внедрить автоматизированную систему контроля и регулировки 

параметров покрытия, таких как температура расплавленного цинка, скорость погружения, 

давление и время выдержки. 

Вести постоянный мониторинг и анализ ключевых параметров процесса для 

своевременной корректировки и предотвращения возможных отклонений. 

Обучение и подготовка персонала: 

Провести обучение персонала по современным методам и технологиям нанесения 

цинкового покрытия, включая основы химии поверхностей, технические аспекты процесса и 

методы контроля качества. 

Организовать регулярные тренировочные сессии и семинары с приглашением 

специалистов-экспертов для повышения квалификации персонала и обмена опытом. 

Внедрение новых технологий и оборудования: 

Исследовать и внедрить новые технологии нанесения цинкового покрытия, такие как 

методы электроосаждения, аэрозольное нанесение или лазерная обработка, с целью улучшения 

качества и эффективности процесса. 

Инвестировать в современное оборудование и инструменты для автоматизации процесса 

покрытия, улучшения точности и повышения производительности. 

5. Усиление системы контроля качества: 

Разработать и внедрить более строгие процедуры контроля качества на каждом этапе 

производства, включая визуальные и инструментальные методы проверки. 

Внедрить систему мониторинга и обратной связи для оперативного выявления и 

устранения несоответствий в покрытии, а также для постоянного совершенствования 

производственных процессов [5]. 

Эти рекомендации и технологические изменения помогут оптимизировать 

производственный процесс нанесения горячего цинкового покрытия на металлоконструкциях, 

снизить количество несоответствий и повысить качество конечной продукции. 

Заключение 

В ходе анализа несоответствий, выявленных при нанесении горячего цинкового 

покрытия на металлоконструкциях, были обнаружены ряд проблемных областей, которые 

оказывают негативное влияние на качество и долговечность конечной продукции. Решение 

этих проблем требует комплексного подхода и внедрения конкретных технологических и 

организационных изменений в производственном процессе. 

Одной из ключевых проблем, выявленных в ходе исследования, является недостаточная 

подготовка поверхности перед нанесением покрытия. Это приводит к неравномерному 

покрытию, вздутию покрытия и другим несоответствиям. Для решения этой проблемы 

рекомендуется уделить особое внимание тщательной очистке и обработке поверхности металла 

перед покрытием, а также внедрить современные методы и технологии подготовки 

поверхности. 
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Кроме того, необходимо улучшить контроль параметров процесса покрытия и обучить 

персонал современным методам и технологиям нанесения цинкового покрытия. 

Автоматизация процесса, внедрение новых технологий и оборудования также 

способствует повышению эффективности и качества производства. 

Особое внимание следует уделить системе контроля качества, которая должна быть 

усилена и систематизирована на всех этапах производства. Это позволит оперативно выявлять 

и устранять несоответствия в покрытии, предотвращать возникновение дефектов и 

обеспечивать высокий уровень качества конечной продукции. 

В целом, внедрение предложенных рекомендаций и технологических изменений 

позволит существенно улучшить производственный процесс нанесения горячего цинкового 

покрытия на металлоконструкциях, обеспечить высокое качество продукции и повысить 

уровень технического управления качеством в данной области. 
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Аннотация: 

В настоящей научной статье рассматривается проблема совершенствования системы 

менеджмента качества (СМК) на предприятии путем разработки и внедрения 

автоматизированной системы управления несоответствиями в системе 1С:ERP. Авторы 

проводят анализ текущих вызовов и требований, стоящих перед предприятиями, 

специализирующимися на техническом управлении качеством, и предлагают практические 

рекомендации по реализации данной системы. Исследование включает в себя анализ 

потребностей предприятия, проектирование и разработку системы, ее внедрение, а также 

оценку эффективности на практике. 

Ключевые слова: система менеджмента качества, несоответствия, разработка, 

автоматизация системы, металлоконструкции. 

 

Abstract 

This scientific article addresses the issue of improving the quality management system (QMS) 

within an enterprise through the development and implementation of an automated non-conformity 

management system in the 1C:ERP system. The authors analyze current challenges and requirements 

faced by enterprises specializing in technical quality management and provide practical 

recommendations for implementing this system. The study includes an analysis of enterprise needs, 

system design and development, implementation, as well as practical effectiveness evaluation. 

Keywords: quality management system, non-conformities, development, system automation, 

metal structures. 
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Введение: 

Современные предприятия, специализирующиеся на производстве металлоконструкций, 

сталкиваются с рядом вызовов и требований, связанных с обеспечением качества продукции, 

соблюдением сроков и удовлетворением потребностей заказчиков. Одним из ключевых 

аспектов успешной работы таких предприятий является эффективное управление 

несоответствиями. 

Несоответствия на предприятии, производящем металлоконструкции, могут возникать 

на различных этапах производственного процесса: от подготовки материалов до финальной 

сборки конструкций. Эти несоответствия могут включать в себя дефекты материалов, ошибки в 

изготовлении деталей, отклонения от технических требований и недостатки в качестве сборки. 

Причины возникновения несоответствий могут быть разнообразными: от технологических 

ошибок до недостатков в управлении производственными процессами. 

Эффективное управление несоответствиями на предприятии, производящем 

металлоконструкции, играет ключевую роль в обеспечении высокого уровня качества 

продукции, соблюдении сроков поставок и удовлетворении требований клиентов. Тщательный 

анализ и систематическое управление несоответствиями позволяют минимизировать риски 

возникновения дефектов, снизить затраты на исправление ошибок и повысить уровень доверия 

со стороны заказчиков. 

В данной статье рассматривается вопрос разработки автоматизированной системы 

управления несоответствиями на предприятии, специализирующемся на изготовлении 

металлоконструкций. Будет представлен подробный анализ потребностей и требований 

данного типа предприятий в управлении несоответствиями, а также разработка и внедрение 

системы с учетом специфики производства металлоконструкций. Исследование эффективности 

разработанной системы будет проведено на практике, с целью оценки ее влияния на процессы 

управления качеством и снижения рисков, связанных с несоответствиями. 

Основная часть: 

Этап 1: Анализ потребностей и требований 

На первом этапе проводится анализ потребностей и требований предприятий, 

специализирующихся на производстве металлоизделий. Проведение анализа основывается на 

данных о количестве выявленных несоответствий за определенный период времени на 

различных заводах, а также о затратах на их устранение [1]. Например, проведенное 

исследование может показать, что завод А ежегодно выявляет в среднем 200 случаев 

несоответствий, а затраты на их устранение составляют 100 000 тыс. руб., в то время как завод 

В выявляет только 100 случаев несоответствий с затратами на их устранение в 50 000 тыс. руб. 

Также учитываются особенности производственных процессов и специфика требований к 

качеству продукции. 

Этап 2: Проектирование системы 

На этом этапе проектируется архитектура автоматизированной системы управления 

несоответствиями. Разрабатываются функциональные и технические требования к системе, 

определяются основные модули и их взаимодействие, а также разрабатывается интерфейс 

пользователя для удобного взаимодействия с системой. 

Этап 3: Разработка и внедрение системы 

После проектирования системы происходит ее разработка и внедрение на предприятиях. 

Проводится настройка системы в соответствии с особенностями каждого завода и обучение 

персонала работе с ней. При этом важно обеспечить интеграцию новой системы с уже 

существующими производственными и управленческими процессами [2]. 

Исследование: 

Для оценки эффективности разработанной системы автоматизированного управления 

несоответствиями на производственном предприятии металлоконструкций было проведено 

комплексное исследование. В исследовании участвовал весь цикл производства, включая 

отделы подготовки материалов, производства деталей, сборки конструкций и контроля 

качества. 
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Сбор данных: 

Первоначально была проведена оценка эффективности предыдущей системы 

управления несоответствиями, основанной на ручном контроле и отчетности. Были собраны 

данные о времени, затрачиваемом на выявление, анализ и устранение несоответствий, а также о 

количестве несоответствий, выявленных за определенный период времени. 

Внедрение системы: 

После разработки и внедрения новой автоматизированной системы управления 

несоответствиями было проведено обучение персонала и запущен пилотный проект по 

использованию системы на производстве. Сотрудники были обучены работе с новым 

программным обеспечением и инструкциями по использованию системы [3]. 

Сравнительный анализ: 

Далее был проведен сравнительный анализ эффективности новой системы по сравнению 

с предыдущей. Были проанализированы следующие параметры: 

1. Сокращение времени на выявление несоответствий: С использованием новой 

системы время на выявление несоответствий сократилось на 30%, благодаря 

автоматическому мониторингу производственных процессов и моментальному 

уведомлению о возникших проблемах. 

2. Уменьшение времени на анализ и устранение несоответствий: Новая система 

позволила сократить время на анализ и устранение несоответствий на 40% 

благодаря автоматической генерации отчетов о проблемах, аналитических 

инструментов для определения причин и предложений по их устранению. 

3. Повышение качества продукции: В результате внедрения системы было 

отмечено улучшение качества продукции на 25%, так как система 

обеспечивает более строгий контроль качества на всех этапах производства. 

Пример работы системы: 

Предположим, что на одном из этапов производства металлоконструкций была 

выявлена несоответствие в размерах детали. Система автоматически фиксирует это 

несоответствие, отправляя уведомление ответственному инженеру по качеству. Инженер 

получает уведомление на мобильное устройство или в рабочую почту, где видит информацию о 

несоответствии и доступ к электронным документам, включая чертежи и технические 
спецификации. Инженер проводит анализ причин несоответствия, определяет корректирующие 

действия, например, перенастройку оборудования или обучение персонала, и вносит 

соответствующие записи в систему. Вся информация о несоответствии, его анализе и принятых 

мерах фиксируется в системе для последующего отчета и анализа руководству предприятия. 

Заключение: 

В результате разработки и внедрения автоматизированной системы управления 

несоответствиями в системе 1С:ERP на предприятиях, специализирующихся на производстве 

металлоизделий, было достигнуто значительное улучшение эффективности управления 

качеством продукции и сокращение затрат на устранение несоответствий.  

Система позволила существенно снизить количество выявленных несоответствий за 

счет более оперативного мониторинга производственных процессов и автоматического 

уведомления о возможных отклонениях от установленных стандартов. Это привело к 

улучшению качества производимой продукции и увеличению удовлетворенности клиентов. 

Важным результатом внедрения системы стало снижение затрат на устранение 

несоответствий. Автоматизация процесса управления несоответствиями позволила 

оптимизировать расходы на их устранение за счет более эффективного использования ресурсов 

и сокращения временных затрат на поиск и анализ причин возникновения несоответствий [4]. 

Также следует отметить, что внедрение системы позволило улучшить управление 

производственными процессами и повысить общую эффективность предприятия. Анализ 

результатов показал, что после внедрения системы управления несоответствиями произошло 

существенное улучшение производственных показателей, что отразилось на конечном 

продукте и удовлетворенности клиентов. 
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В заключение можно сделать вывод о том, что разработка и внедрение 

автоматизированной системы управления несоответствиями в системе 1С:ERP на 

предприятиях, производящих металлоизделия, является эффективным инструментом для 

повышения качества продукции, снижения затрат на устранение несоответствий и повышения 

общей эффективности предприятия [5]. Это позволяет предприятиям быть более 

конкурентоспособными на рынке и успешно конкурировать с другими производителями 

металлоизделий. 
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Аннотация 

Компрессорные станции представляют собой ключевые элементы в промышленных 

процессах, где требуется сжатие газов или паров. Станции могут быть различных типов, 

каждый из которых обладает своими преимуществами и областями применения. В данной 

статье рассматриваются основные виды компрессорных станций, их особенности и методы 

оптимизации для обеспечения максимальной производительности. 

Ключевые слова: компрессорные станции, сжатие газов, виды компрессоров, 

оптимизация энергопотребления, промышленные процессы, производство. 

 

Abstract 

Compressor stations are key elements in industrial processes where compression of gases or 

vapors is required. Stations can be of various types, each of which has its own advantages and 

applications. This article discusses the main types of compressor stations, their features and 

optimization methods to ensure maximum performance. 

Keywords: сompressor stations, gas compression, types of compressors, optimization of 

energy consumption, industrial processes, production. 

 

Компрессорные станции применяются в различных отраслях промышленности для 

сжатия газа или воздуха: 

1. В нефтегазовой отрасли в процессе добычи, транспортировки и обработки 

природного газа и нефти для сжатия газа перед его транспортировкой по 

трубопроводам и для поддержания давления в скважинах. 

2. В энергетической отрасли для увеличения эффективности работы турбинных 

установок, а также для сжатия воздуха, используемого в процессе генерации 

электроэнергии. 

3. В химической отрасли для сжатия и перемещения газов и жидкостей в 

различных процессах производства, таких как синтез и переработка сырья. 

Но такие станции потребляют значительное количество энергии, что создает новые 

вызовы в оптимизации процессов ресурсосбережения. 

Так, одной из основных проблем, с которой сталкиваются компрессорные станции, 

является высокое энергопотребление. Процесс сжатия газа требует значительного количества 
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энергии, особенно в случае больших объемов сжатия или высоких требований по давлению, 

приводя не только к высоким эксплуатационным затратам, но и к негативному воздействию на 

окружающую среду из-за выбросов парниковых газов. 

Компрессорные станции (КС) – это крупные промышленные объекты, которые 

обеспечивают поток и давление природного газа в различных сценариях: при его добыче, 

транспортировке по магистральным газопроводам и хранении в хранилищах. 

Функциональность компрессорных станций включает прием газа из газопровода, повышение 

его давления и возврат в газотранспортную систему. 

Компрессорные станции могут быть классифицированы по виду работ: головные 

(дожимные) и линейные системы для магистральных газопроводов, хранилища газа, а также 

станции обратной закачки газа в пласт. 

1. Головные станции – станции, предназначенные для увеличения давления в 

газопроводах магистрального назначения. Головные станции оснащены 

компрессорами с высоким коэффициентом сжатия, системами охлаждения и 

фильтрации газа. Они применяются на месторождениях с низким пластовым 

давлением, где стандартное оборудование неспособно обеспечить требуемое 

давление в магистрали. 

2. Линейные станции – станции, предназначенные для поддержания стабильного 

давления в газопроводах магистрального назначения. При транспортировке 

газа между точками отправления и точками потребления возникают потери 

давления в отдельных участках газопровода. Чтобы избежать этих потерь, 

устанавливается компрессорное оборудование, которое повышает давление до 

необходимого уровня. 

3. Дожимные станции – станции, предназначенные для нагнетания газа в 

подземные хранилища и последующего его извлечения. Дожимные станции 

включают компрессоры с высоким коэффициентом сжатия и оборудование 

для охлаждения и очистки газа.  

Оборудование компрессорных станций включает газоперекачивающие агрегаты (ГПА), 

которые могут размещаться как в отдельных, так и в общих зданиях. Они включают в себя 

компрессоры для нагнетания природного газа и приводные установки, такие как газотурбинные 
установки (ГТУ) или электродвигатели. Дополнительное оборудование включает установки для 

очистки и охлаждения газа, трансформаторные подстанции, диспетчерские пункты, котельные, 

склады ГСМ, системы пожаротушения, а также сооружения для очистки сточных вод и другое. 

Все установки, включенные в класс КС, можно разделить на несколько групп в 

зависимости от следующих характеристик: 

1. Рабочая среда: В соответствии с этим критерием станции подразделяются на 

воздушные, газовые и азотные. Первые предназначены для производства и 

поставки сжатого воздуха в пневмосистему предприятия. Вторые 

используются для подготовки и передачи газа по трубопроводной системе. 

Азотные станции, напротив, требуются при производстве криоагента. 

2. Мобильность: Компрессорные станции могут быть стационарными или 

передвижными. Например, промышленные мобильные установки 

устанавливают на шасси КАМАЗа. 

3. Тип двигателя: Стационарные модели низкой мощности могут быть оснащены 

электрическим двигателем, но чаще всего в компрессорных станциях 

используют внутренние сгорания. В качестве топлива может использоваться 

как дизель (чаще всего), так и бензин. Однако использование бензина 

обходится дороже из-за его высокой стоимости. 

Компрессорные станции на магистральных газопроводах обычно размещаются на 

расстоянии от 100 до 150 километров друг от друга. В зависимости от числа линий 

газопроводов, станция может иметь один, два или более компрессорных блока с различным 

типом и количеством газоперекачивающих агрегатов. Кроме того, в состав компрессорной 
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станции входят установки для очистки и воздушного охлаждения газа. Работу оборудования 

обеспечивают технологические газопроводы с запорно-регулирующей арматурой, системы 

маслоснабжения, установки для подготовки пускового, топливного и импульсного газа, а также 

системы энергоснабжения, связи, электрохимической защиты, противопожарной защиты и 

другие. 

Выбор подходящего типа компрессора и оптимизация его работы позволяют повысить 

эффективность производства и снизить затраты на энергию и обслуживание. 

На компрессорных станциях могут быть установлены один или несколько 

газотурбинных компрессоров. В различных случаях они могут отличаться по проектной точке 

компрессора, номинальной мощности турбины и сроку службы. Обычно компрессоры 

настраиваются на определенную рабочую точку, но в реальности такая точка может изменяться 

в зависимости от условий эксплуатации. Это не просто вариации вокруг изначального 

проектирования, так как условия работы часто отличаются от задуманных. Например, 

значительные колебания температуры окружающей среды могут привести к изменению режима 

работы с полной нагрузки при высоких температурах до работы с частичной нагрузкой в 

условиях пониженной температуры. При этом эффективность газовых турбин обычно 

снижается при работе с частичной нагрузкой. Следовательно, одной из задач оптимизации 

является выбор между использованием одной или двух крупных единиц или множества 

меньших единиц для выполнения задачи сжатия. 

Существуют также различные методы, которые могут помочь снизить 

энергопотребление и повысить эффективность компрессорных станций. Рассмотрим 

некоторые: 

1. Современные компрессоры обладают высокой эффективностью по сравнению 

с устаревшими моделями. Использование высокоэффективных компрессоров 

может значительно сократить потребление энергии при выполнении заданных 

процессов. 

2. Управление нагрузкой позволяет автоматически регулировать 

производственные процессы в зависимости от текущего спроса на сжатый газ. 

Это позволяет снизить энергопотребление в периоды низкой загрузки, 

сохраняя при этом возможность быстрого реагирования на изменения спроса. 

3. Регулярное техническое обслуживание оборудования помогает поддерживать 

его в рабочем состоянии и предотвращать возможные утечки и поломки, что в 

свою очередь способствует снижению энергопотребления.  

Ресурсосбережение в компрессорных станциях играет важную роль в устойчивом 

развитии промышленности. Путем внедрения современных технологий, оптимизации 

процессов и эффективного управления ресурсами можно значительно снизить 

энергопотребление и сделать производство более экологически чистым и эффективным. 
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Аннотация 

Шум является серьезной проблемой в промышленных компрессорных установках. 

Данная статья рассматривает различные подходы к управлению шумом в таких установках, 

включая технические и инженерные методы, а также стратегии управления. Обзор основных 

принципов и технологий позволяет выявить эффективные способы снижения уровня шума и 

создания более комфортных и безопасных условий труда. 

Ключевые слова: шум, промышленные компрессорные установки, управление, 

технические и инженерные методы, стратегии управления, безопасные условия труда. 

 

Abstract 

Noise is a serious problem in industrial compressor installations. This article examines various 

approaches to noise management in such installations, including technical and engineering methods, as 

well as management strategies. An overview of the basic principles and technologies allows us to 

identify effective ways to reduce noise levels and create more comfortable and safe working 

conditions. 

Keywords: noise, industrial compressor installations, management, technical and engineering 

methods, management strategies, safe working conditions. 

 

У промышленных компрессорных станций вопрос снижения шума становится все более 

актуальным. Шум, генерируемый в результате работы компрессорных установок, не только 

может быть раздражающим для окружающих, но и иметь негативное воздействие на здоровье 

работников и ближайшей к ним живой среды. Рассмотрим методы управления: 

Технические методы: 

Применение звукоизоляционных материалов и акустических оболочек вокруг 
компрессоров и другого оборудования помогает поглощать и снижать уровень шума, прежде 

чем он достигнет окружающей среды. 

Использование технологий активного шумоподавления позволяет генерировать 

звуковые волны противоположной фазы для компенсации шума, что приводит к его 

существенному снижению. 

Инженерные методы: 

Разработка установок с учетом акустических характеристик позволяет минимизировать 

источники шума и его распространение. 

Изменение параметров работы компрессорных установок, таких как скорость вращения 

вентиляторов или выбор материалов, может снизить уровень шума без ущерба для 

производительности. 

Глушители аэродинамического шума представляют собой один методов управления 

шума – специальные конструкции, разработанные для поглощения или рассеивания шума, 

создаваемого потоком воздуха внутри компрессорных станций. Они могут быть установлены 

непосредственно на выходе воздушного потока, чтобы снизить уровень шума, который 

излучается в окружающую среду. 

Принцип действия глушителей аэродинамического шума основан на использовании 

специальных аэродинамических профилей и отражающих поверхностей, которые направляют 

поток воздуха таким образом, чтобы уменьшить его скорость и перераспределить энергию, что 

приводит к снижению шума. Другие конструктивные особенности, такие как перфорированные 
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пластины и звукопоглощающие материалы, также используются для дополнительного 

смягчения шума.  

Глушители аэродинамического шума представляют собой эффективное средство для 

снижения шума, создаваемого компрессорными станциями, и улучшения рабочих условий. Их 

применение не только соответствует нормативам по шуму, но и способствует повышению 

производительности и сохранению окружающей среды.  

Рассмотрим глушитель аэродинамического шума, возникающего при работе 

компрессорных станций и испытательных боксов для газотурбинных двигателей. Он 

предназначен для повышения эффективности шумоподавления и надежности конструкции 

путем внедрения в звукопоглощающий элемент звукоотражающих слоев, которые выполняют 

функцию звукоизоляции на высоких частотах. 

Многосекционный глушитель шума (рис.1) содержит цилиндрический цоколь 7, в 

который перпендикулярно его оси входит эжектор 1. На цоколе 7 установлена выравнивающая 

решетка, соединенная с переходником 6, на котором закреплен звукопоглощающий блок 3, 

состоящий из отдельных, последовательно соединенных, секций 8. Каждая из секций 8 

оснащена звукопоглощающей облицовкой 4, толщина которой составляет "а". Секция 8 состоит 

из четырех подсекций с характерным размером "с" (например, стороной квадрата), в которых 

расположены одиночные звукопоглотители 5 с шагом "b". Секции 8 могут иметь различные 

формы сечения, такие как прямоугольная или цилиндрическая, а также различное количество 

подсекций, начиная с одной. Секции 8 также могут иметь различные формы в сечении, 

перпендикулярном оси, и быть выполнены в виде прямоугольной или цилиндрической формы. 

Звукопоглощающая облицовка 4  звукопоглощающего блока 3 состоит из жесткой стенки 1 и 

перфорированной стенки 2, между которыми находится двухслойный комбинированный 

звукопоглощающий элемент. Первый слой 3, примыкающий к жесткой стенке 1, выполнен из 

звукопоглощающего материала, а второй слой 4, примыкающий к перфорированной стенке, 

изготовлен из звукоотражающего материала сложного профиля, который состоит из 

равномерно распределенных пустотелых тетраэдров, способных отражать звуковые волны, 

падающие во всех направлениях. Перфорированная стенка 2 имеет параметры перфорации, 

такие как диаметр отверстий от 3 до 7 мм и процент перфорации от 10 % до 15 %. Форма 

отверстий может быть круглой, треугольной, квадратной, прямоугольной или ромбовидной.  

Повышение эффективности шумоподавления достигается за счет исключения "лучевого 

эффекта" и увеличения поверхности звукопоглощения сферической формой одиночных 

звукопоглотителей, а также расширения полосы частот шумоподавления благодаря наличию 

резонансных элементов. Звуковая энергия, проникая через перфорированную стенку 2, 

попадает на слой 4 из звукоотражающего материала сложного профиля, который многократно 

отражает звуковые волны, падающие во всех направлениях. Часть звуковой энергии проходит 

через слой 3 из звукопоглощающего материала, где происходит окончательное рассеивание 

звуковой энергии 

 

 
Рисунок 1. Глушитель аэродинамического шума компрессорных станций и схема звукоотражающего слоя 
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Глушители аэродинамического шума представляют собой эффективное средство для 

снижения шума, создаваемого компрессорными станциями, и улучшения рабочих условий. Их 

применение не только соответствует нормативам по шуму, но и способствует повышению 

производительности и сохранению окружающей среды 

Но все же применение комплексного подхода к управлению шумом в промышленных 

компрессорных установках позволяет не только снизить негативное воздействие шума на 

окружающую среду и здоровье работников, но и повысить производительность и 

эффективность работы установок. Это требует совместных усилий со стороны инженеров, 

менеджеров по безопасности и персонала для успешной реализации и поддержания мер по 

управлению шумом. 
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Аннотация 

В статье на основе аналитических зависимостей, позволяющих определять величину и 

характер изменения сил, действующих в шарнирах цепи и в зацеплениях между валиками и 

зубьями звѐздочек, разработана методика ориентировочного расчѐта долговечности работы 

новой цепи. 

Ключевые слова: цепная передача, смазка, шарниры, предельно допустимое удлинение 

шага цепи. 

 

Abstract 

In the article on the basis of analytical dependencies, allowing to determine the magnitude and 

nature of changes of forces acting in the hinges of the chain and in the links between rollers and teeth 

of stars, the method of indicative calculation of durability of work of the new chain was developed. 

Keywords: сhain drive, lubricant, hinges, maximum elongation of chain strings. 

 

В основополагающих работах по отечественным цепным передачам приводится 

перечень факторов, влияющих на работу и износ цепной передачи. Его можно разделить на 

нормируемые, предполагаемые и случайные. 

К нормируемым факторам, влияние которых на работу передачи предсказуемо и их 

можно учесть и выразить аналитическими методами.  

К числу предполагаемых факторов, наличие которых практически неизбежно, может 

быть измерено, но только в конкретной передаче, а для  совокупности передач могут быть 

оценены только границы влияния.  

К случайным факторам относятся: отклонения от расположения звѐздочек в плоскости и 

в пространстве; форма зубьев звѐздочек; качество материала деталей и его обработки; внешние 

условия работы передачи. 

Ни один из существующих способов расчѐта передач на долговечность не обеспечивает 

объективного аналитического охвата всех вышеперечисленных факторов. Поэтому все 

существующие методы расчѐта, в том числе и заложенные в действующие в стране стандарты, 
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признаются как ориентировочные. Наиболее объективным, в наибольшей степени отвечающим 

физической сущности процесса изнашивания шарниров является метод, предложенный 

профессором Н. В. Воробьѐвым. Он основан на известном в теории трения и износа принципе 

пропорциональности весового, а, следовательно, и линейного износа удельной работе трения.  

Автором метода была проделана большая теоретическая и, особенно, 

экспериментальная работа по проверке, а главное, по получению конкретных данных, 

характеризующих взаимосвязь удельной работы в шарнире с его фактическим износом, 

применительно к втулочно-роликовым цепям. Однако выполненная работа методически 

представляется несколько некорректной, так как автор абстрагировался от работы трения, 

ввиду многообразия способов смазки и коэффициентов трения, и заменил удельную работу сил 

трения удельной работой сил, действующих на детали шарнира. 

Нам представляется, что величина коэффициента трения в шарнирах новой цепи, 

вследствие обеспеченности шарниров стабильной смазкой, может соответствовать 

коэффициенту трения в паре сталь – сталь при граничном трении. Для этого вида трения 

общепринятой и обозначенной во многих литературных источниках является верхняя граница 

коэффициента трения равная 0,1.  

Приняв эту величину за реальную основу, и пользуясь общими принципами метода Н. В. 

Воробьѐва была разработана новая методика расчѐта передачи на износ. 

Необходимость в такой методике диктуется в первую очередь тем обстоятельством, что 

новая цепь имеет существенно иные, характерные только для неѐ   силовые соотношения и 

механизмы работы и износа деталей, рассмотренные выше. Они, как упоминалось, существенно 

отличаются от аналогичных зависимостей для втулочно-роликовой цепи.  

 

 
Рисунок 1. Схема усилий, действующих в простейшем цепном контуре. 

 

На рисунке 1 показана расчѐтная схема усилий, действующих при работе 

горизонтальной двухзвѐздной передачи. Так как подавляющее большинство 

сельскохозяйственных цепных передач снабжаются натяжными звѐздочками, то в расчѐтную 

схему введѐн этот элемент. Места перегибов цепи на звѐздочках, для удобства последующих 

действий, пронумерованы. 

На основании зависимостей, полученных при анализе сил, действующих в зацеплении, 

можно записать, что при входе внутреннего звена в зацепление с любой звѐздочкой сила трения 

в шарнире выражается следующей зависимостью: 

fST i

тр

i 
 (1) 

При входе внешнего (наружного) звена в зацепление с любой звѐздочкой сила трения в 

шарнире выражается зависимостью: 
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Отсюда следует, что  
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Сила трения в шарнире при выходе внутреннего звена из зацепления с любой 

звѐздочкой определяется зависимостью: 

 
fStgSST тр

   sin
  (5) 

Так как с принятым допущением выражения (4.1) и (4.5) совпадают, то мы можем 

записать, что при перегибе цепи с внутренним звеном в любой точке контура сила трения в 

шарнире есть произведение силы, действующей в цепи в данной точке, на коэффициент трения, 

то есть: 

fST вн

тр

вн 
 (6) 

где  Sвн – натяжение цепи в рассматриваемой точке цепного контура. 

При выходе наружного (внешнего) звена из зацепления со звѐздочками в любой точке 

контура, сила трения в шарнире определяется выражением: 
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При этом 

  

nn

nnmnnm

nn
n

ср

n kS
f

f
SS 5,0)

)cos()sin(

cossin
1(5,0 










 (8) 
 

Отсюда следует что 

fkST nn

тр

n 5,0
  (9) 

Так как с принятыми допущениями выражения (4.4) и соответственно (4.9) идентичны, 

то мы можем записать, что при перегибе цепи с наружным звеном в любой точке контура сила 

трения в шарнире есть произведение силы, действующей в цепи в данной точке на 

коэффициент трения, то есть: 

,5,0 fkST jnнар

тр

нар   (10) 

где  Sнар  натяжение цепи в рассматриваемой точке цепного контура; 

 kjn – коэффициент, характеризующий изменение величины силы, действующей 

на детали шарнира при перегибе цепи на звѐздочках. 

Величина коэффициента kjn зависит исключительно от числа зубьев звѐздочки и 

коэффициента трения в шарнире. Как упоминалось выше трение в шарнире принимается как 

граничное с коэффициентом трения f = 0,1. Это даѐт возможность для определения 

коэффициента kjn воспользоваться данными таблицы 1. Промежуточные значения можно 

получить интерполированием или определить из графика рисунка 2. 

Таблица 1 

Зависимость коэффициента kjn от числа зубьев звѐздочек. 
z kjn z kjn z kjn z kjn 

11 1,381 27 1,628 43 1,734 59 1,792 

15 1,467 31 1,655 47 1,751 63 1,803 

19 1,534 35 1,688 51 1,768 67 1,812 

23 1,586 39 1,714 55 1,779 71 1,821 
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Как известно работа силы трения есть произведение величины этой силы на путь трения. 

Путь трения в любом n-ном шарнире при перегибе цепи на любой звѐздочке определяется 

выражением: 

,
n

тр
z

d
l




 (11) 

где  d – диаметр валика; 

zn – число зубьев звѐздочки, на которой происходит перегиб цепи. 
 

Рисунок. 2. Зависимость коэффициента kin от числа зубьев звѐздочек. 

 

Так как при перегибе цепи в той или иной точке цепного контура износ происходит в 

шарнирах внутренних звеньев, то можно записать, что суммарная работа трения в шарнирах 

внутренних звеньев, определяющая удлинение шага, будет равна: 
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Но поскольку в точках перегиба сила натяжения одинакова и для наружных и для 

внутренних звеньев, можем записать, что работа сил трения в любой точке перегиба цепи на 

звѐздочках контура для пары шарниров внутреннего звена определяется выражением: 
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 (13) 
где Sn – усилие, действующее в той или иной точке перегиба; 

kn – коэффициент, зависящий от числа зубьев звѐздочки (выбирается по таблице 1). 

Тогда удельная работа трения в паре шарниров внутреннего звена за время перегиба в 

любой точке цепного контура будет равна: 
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 (14) 
где  L – длина контактной поверхности шарниров, мм.   

Отсюда следует, что за один полный оборот цепного контура удельная работа в паре 

шарниров каждого внутреннего звена будет определяться выражением: 
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где n – порядковый номер перегиба на цепном контуре. 

Удельная работа трения в рассматриваемой паре шарниров за определѐнный 

промежуток времени будет равна: 
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где v – скорость движения цепи, мм/час; 

 m – число звеньев в цепи; 

 t – шаг цепи, мм. 

Удлинение среднего шага цепи от износа шарниров за один час работы передачи будет равно: 

часммuAt уд /5,0
 (17) 

где  и  3,0  10 – 9 мм 2 / Н – коэффициент пропорциональности между удельной 
работой трения в шарнирах и их износом. 

В связи с тем, что в передаче непременно действуют не поддающиеся аналитическому 

учѐту дополнительные нагрузки, вызываемые инерционными силами рабочих органов и 

биением звѐздочек, имеет смысл вводить поправочные коэффициенты соответственно kд и kб. 

Тогда выражение (17) примет следующий вид: 

бдуд kkuAt  5,0
 мм/час (18) 

При этом с учѐтом не особенно больших инерционных моментов рабочих органов 

сельскохозяйственных машин и орудий динамический коэффициент ориентировочно следует 

принимать равным kд = 1,1…1,3. Дополнительные усилия от биения звѐздочек в передачах с 

жѐстко закреплѐнными натяжными звѐздочками или роликами, чаще всего, превышают 

величину передаваемой цепью нагрузки. Но, учитывая переменно пульсирующий характер 

дополнительной нагрузки, величину поправочного коэффициента можно ограничивать 

значением kб = 1,3…1, 6 

Если задано предельное удлинение среднего шага цепи [t] мм, то долговечность работы 

передачи можно определить из выражения: 

Т = [t] / t час.  (19) 
  

В предлагаемой передаче, за счѐт значительно большей хордальной высоты зубьев 

звѐздочек, предельное увеличение среднего шага от износа может достигать [t]   6,4 % шага 

цепи. Учитывая реальные возможности, следует уменьшить эту величину до  5,2 % от шага. 
Тогда для предлагаемой передачи выражение (3.91) примет следующий вид: 

бдуд kkuAtT  /104,0
  (20) 

Для конкретных практических расчѐтов необходимо знать достаточно достоверную 

величину коэффициента пропорциональности и. Она может быть установлена на определѐнный 

период изготовления цепей на основе длительных их износных испытаний. При этом должны 

испытываться цепи различного шага при применении различных смазочных материалов и 

величины нагрузок. 

Приведѐнное выше ориентировочное числовое значение этого коэффициента получено 

путѐм статистической обработки, имеющейся в литературных источниках информации по 

двадцати семи эпизодам испытаний отечественных и зарубежных втулочно-роликовых цепей 

разного шага и разных заводов-изготовителей. Поскольку материал деталей предлагаемой цепи 
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не отличается от материала аналога, то полученное значение коэффициента и может быть 

использовано как ориентировочное и для новой цепи. 

В качестве примера ниже приводится расчѐт предполагаемой долговечности передачи, 

состоящей из цепи шага 19,05 мм, ведущей звѐздочки с числом зубьев z1 = 15, ведомой 

звѐздочки с числом зубьев z2 = 39 и натяжной звѐздочки с числом зубьев z3 = 11. Натяжение 

ведущей ветви Sв = 1400 Н, холостой Sх = 120 Н, частота вращения ведущей звѐздочки n = 850 

мин – 1, длина контактной поверхности L = 15 мм (лѐгкая серия), коэффициент трения в 

шарнирах f = 0,1, количество звеньев в цепи m = 90. Поправочные коэффициенты приняты 

равными kд = 1,2 и kб = 1,4. Схема передачи с соответствующими обозначениями показана на 

рисунке 3. 

 

1    

2    

С    м    а    з    о    ч    н    ы    й    м    а    т    е    р    и    а    л    

 
Рисунок 3.  Схема макетного образца цепи с внутренней системой смазки. 

 

Позицией 1 на рисунке 3. обозначены вырезы на втулках внутренних звеньев от 

стандартной цепи, а позицией 2 – отверстие в пластине звена для пополнения смазочного 

материала. 

По стандартной формуле диаметр делительной окружности ведущей звѐздочки будет 

равен: 

мм
z

t
dд 6,91

15/180sin

05,19

/180sin 1



    (21) 
Тогда скорость движения цепи будет равна: 

v = 60 dд n = 60  3,14  91,6  850 = 146,7  10 5 мм / час.   (22) 
Далее вычислим величину удельной работы трения в отдельных точках перегиба цепи:

 А1уд = 11939; А4уд = 3302; А2уд = 28977; А5уд = 3302;  А3уд = 2484;  

А6уд = 1023    

Итого Ауд = 51027 Н  мм / час  мм2 

Тогда величина удлинения среднего шага цепи за час работы передачи будет равна 

(формула /7.90/): 

t = 0,5 u Aуд = 0,5  3  10 – 9  51027  1,2  1,4 = 12,8  10 – 5 мм/час 

Как упоминалось выше, предельно допустимое удлинение среднего шага новой цепи  

5,2 % от еѐ шага. Тогда продолжительность нормальной работы рассчитываемой передачи 

будет равна: 

Т =0, 052 t / t = 0,052  19,05 / 12,8  10 – 5 = 7740 час 
Таким образом, при заданных параметрах работы и передачи новая цепь лѐгкой серии с 

гарантированной долговременной смазкой сможет работать около 8 тыс. часов. 

По данным зарубежных фирм без смазки цепи работают в шесть раз меньше, чем при 

обильной смазке. Для условий граничного трения, что соответствует выполненному расчѐту, 

снижение по тем же данным составляет 3,9 раза. То есть для нашего примера несмазанная цепь 
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смогла бы проработать около 1980 часов, что, в общем, согласуется с реальной практикой 

использования цепей в сельскохозяйственном производстве.  

Аналогичные расчѐты по изложенной выше методике, но для несмазанной передачи, то 

есть когда коэффициент трения f = 0,28 дают результат в 2650 часов. То есть уменьшение 

долговечности против смазанной передачи примерно трѐхкратно. Согласование с 

вышеприведенными данными зарубежных фирм для ориентировочных расчѐтов 

удовлетворительное. 

Выводы 

Выполненные контрольные расчѐты по предложенной методике свидетельствуют о 

примерном совпадении расчѐтных и реальных сроков эксплуатации цепных передач. 

Для более достоверной оценки долговечности цепей новой конструкции необходимо 

выполнение большого объѐма испытаний реальных цепей, как обеспечиваемых смазкой по 

предложенному новому способу, так и работающих без смазки, но имеющих увеличенные 

размеры диаметров шарнира. 
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Аннотация 

В данной статье предложена схема логического синтеза, состоящего из промежуточных 

целевых функций и логических путей возможного их разрешения. Показано как путѐм 

логического перехода от одной целевой функции к другой получено новое компоновочного 

решение цепи. 

Ключевые слова: логический синтез, целевая функция, шарниры, роликовая цепь. 

 

Abstract 

This article offers a scheme of logical synthesis, consisting of intermediate target functions and 

logical ways of their possible resolution. Shows how a logical transition from one target function to 

another yields a new packaging solution of the chain. 

Keywords: logical synthesis, target function, hinges, roller chain. 

 

Применение роликовых цепей в сельскохозяйственных машинах и орудиях по многим 

причинам является недостаточно эффективным. Основные проблемы использования этой 

конструкции, применительно к сельскохозяйственным машинам, заключаются в следующем: 
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 В связи со скоротечностью и напряжѐнностью сезонных работ, а также 

несовершенством рекомендуемых способов смазки, передачи, по факту, работают без смазки. 

 Высокая сложность изготовления цепи, недостаточная грузоподъемность и 

долговечность увеличивают затраты на эксплуатацию техники. 

Отсутствие возможности в выборе грузоподъѐмности цепи в пределах одного и того же 

шага затрудняет принятие оптимальных решений при конструировании передач. 

Рисунок 1. Схема логического синтеза. 

 

Сильно ограничено предельное удлинение среднего шага цепи от износа (максимум 3 

%).  

Значительные отклонения от расположения звѐздочек в одной плоскости вызывают не 

нормативный характер износа шарниров, существенно снижая срок службы цепи и самих 

звѐздочек. 

Имеют место нарушения экологических требований в части загрязнения среды при 

рекомендуемом способе смазки передачи поливом смазочным материалом. 

Весь комплекс механизмов и негативных явлений в работе сельскохозяйственных 

цепных передач, обеспечиваемых роликовыми цепями, определило потребность в разработке 

новой компоновки цепи и цепной передачи, которая бы в наибольшей степени отвечала 

потребностям и условиям эксплуатации сельскохозяйственного производства. 

С этой целью был проработан, и практически реализован для создания новых 

компоновок, и систем смазки метод логического синтеза. 

Данному приѐму предшествовало всестороннее изучение по литературным источникам 

и путѐм контактов с инженерными работниками хозяйств реальных условий и особенностей 

эксплуатации цепных передач на различных машинах и оборудовании. При этом 

устанавливались ориентировочные параметры передач, долговечность цепей и звѐздочек, 

характер износа деталей, наиболее типичные причины выбраковки, мнения и факты о 

целесообразности обеспечения устойчивой долговременной смазки, причины, по которым 

передачи не смазываются и многие другие детали работы и износа цепей. 

На основе собранной информации, еѐ осмысления и поиска последовательных решений 

были определены промежуточные целевые функции и намечены логические пути возможного 

их разрешения, представляющие собой последовательные логические цепи элементарных 

действий (аргументов), обеспечивающих целевую функцию вплоть до получения логического 

результата.  
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Рисунок 1. Схема логического синтеза. 

 

 
Рисунок 2. Принципиальная схема цепи с внутренней системой еѐ смазки 

 

Цепь состоит из трѐх типоразмеров деталей: цилиндрического валика, пластинчатых, 

или специального профиля, внутренних звеньев и пластинчатых наружных звеньев. Сразу 

отметим, что в конструкции новой цепи отсутствуют малонадѐжные и сложно изготавливаемые 
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втулки и ролики, что значительно упрощает и удешевляет производство и повышает 

надѐжность в эксплуатации. 

Как видно из рисунка, форма внутренних звеньев такова, что внутри пластинчатого 

набора или монолитного профиля образуется полость, которая при изготовлении цепи или 

перед эксплуатацией заполняется либо специальным тугоплавким смазочным материалом, либо 

пористым материалом типа поролона, впоследствии пропитываемым смазочным материалом 

требуемой консистенции. Возможна также укладка специального оболочечного контейнера, 

открытого с обеих сторон, обращѐнных к валикам, с тугоплавким смазочным материалом. В 

этой части необходимы специальные дополнительные исследования по оптимальному 

применению смазочных материалов. Тем не менее, понятно, что консистенция смазочного 

материала, будь то он самостоятельно заполняет полость, или находится в контейнере или 

пористом накопителе, должна быть такой, чтобы с одной стороны обеспечивалась надѐжная 

смазка шарниров, а с другой – чтобы под действием центробежных сил в работающей передаче 

смазочный материал не выбрасывался из полости в окружающее пространство. 

С целью расширения возможностей для выбора цепи той или иной грузоподъѐмности 

для конкретной передачи и условий еѐ работы предлагается изготавливать несколько серий 

цепей одного и того же шага. Для обоснования оптимальных для сельского хозяйства 

типоразмеров серий необходимы специальные технико-экономические исследования. Нами же 

для цепей шага 19,05 мм, в качестве примера, предлагается четыре серии, отличающиеся кроме 

длины валиков, разным набором одинаковых внутренних звеньев (пластин), а, следовательно, 

разной грузоподъѐмностью. 

На рисунках 3; 4; 5 и 6 показаны общие виды (в плане) четырѐх серий цепей шага 19,05 

мм соответственно особо лѐгкой, лѐгкой, средней и тяжѐлой. 

 

 
Рисунок 3. Схема цепи особо лѐгкой серии 

 

 
Рисунок 4. Схема цепи лѐгкой серии 

 
Рисунок 5.  Схема цепи средней серии 
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Рисунок 6.  Схема цепи тяжѐлой серии 

 

Отличаются они, прежде всего тем, что имеют разные наборы совершенно одинаковых 

пластин и разную длину валиков. Соответственно увеличивается и несущая способность их 

шарниров в пределах одного и того же шага. Естественно, при этом, изменяются и их 

поперечные габариты. 

Основные технические характеристики этих типоразмеров приведены в таблице 1. 

Таблица 1 

Основные параметры новой цепи разных серий шага 19,05 мм и типовых цепей 

сельскохозяйственного назначения. 

Серия 

Валики, мм  

Пластины, 

мм 

 

Объѐм 

смазки 

см3 / 

пог. м,  

Грузоподъѐмность, кН 
Масса,  

 

Диаме

тр, мм 

Габа- 

рит по 

шир. max 
При 1000 

об/мин 

% к 

серийн. 

кг / 

пог. 

м 

% к 

сер. Тол

щ 

К-

во 

Особо 

лѐгкая 
9,53 22 3,0 4 8,6 2,0 1,08 57 1,5 79 

Лѐгкая 9,53 27 3,0 5 13,0 3,0 1,63 85 1,8 97 

Средняя 9,53 30 3,0 6 17,3 4,0 2,17 113 2,1 110 

Тяжѐлая 9,53 33  3,0 7 21,6 5,0 2,28 142 2,4 126 

Особо 

тяжѐлая 
9,53 39 3,0 9 30,24 7,0 3,8 200 3,0 158 

Стандарт 

19,05 мм 
5,94 33 2,5 4 0 3,5 1,94 100 1,9 100 

Серийная 

25,4 мм 
7,92 39 3,2 4 0 6,2 3,35 177 2,6 137 

Серийная 38,1 

мм 
9,53 58 4,8 4 0 11,7 5,53 334 5,5 289 

 

Из таблицы видно, что все опытные серии выполняются из трѐх одинаковых деталей при 

разной длине валиков и количестве внутренних звеньев. Сортамент материала тоже одинаков. 

Это сводит к минимуму производственные издержки при изготовлении, тем более что в 

конструкциях отсутствуют такие сложные детали стандартных цепей как втулки и ролики. 
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Кроме того, видно, что цепь средней серии при меньшей ширине и лишь на 10 % 

большей массе (имеются возможности к уменьшению) имеет на 13 % большую 

грузоподъѐмность, чем серийный аналог. При одинаковой же ширине и всего лишь на 26 % 

большем весе, что при доработке может быть существенно снижено, цепь тяжѐлой серии имеет 

большую грузоподъѐмность на 42 % чем серийный аналог. И это притом, что все серии имеют 

значительный запас смазочного материала, а, следовательно, возможность работать длительное 

время с гарантированной смазкой, чего не имеется у стандартных аналогов. 

Существенным является и то обстоятельство, что соседние наружные звенья почти 

полностью перекрывают полость внутренних звеньев. С одной стороны, этим затрудняется 

возможность непроизводительных потерь смазочного материала через боковые просветы, а с 

другой – создаѐтся возможность периодического восполнения смазочного материала внутри 

полостей. 
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Аннотация 

 В статье рассматривается участок дороги ул. Чекистов в Самаре. Густая сеть 

автомобильных дорог, соответствующая требованиям транспортных потоков, дает возможность 

рационально перевозить грузы и пассажиров, вовлекает в хозяйственный оборот ресурсы 

отдельных районов, создает условия для экономии общественного времени. 

Рост грузоподъемности и скоростей движения автомобилей требует непрерывного 

развития дорожной сети, совершенствования конструкций дорожных одежд. 

Ключевые слова: автомобильная дорога ,капитальный ремонт, повреждения, густая 

дорожная сеть. 

 

Abstract  

The article discusses the road section of the street. Chekists in Samara. A dense network of 

highways that meets the requirements of traffic flows makes it possible to efficiently transport goods 

and passengers, involves the resources of individual areas in economic circulation, and creates 

conditions for saving public time. 
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The increase in carrying capacity and vehicle speeds requires the continuous development of 

the road network and improvement of road pavement designs. 

Keywords: highway, major repairs, damage, dense road network. 

 

Автомобильные дороги имеют важное экономическое, социальное и оборонное 

значение для страны. Состояние дорожного хозяйства - один из важнейших показателей, 

характеризующих уровень развития производительных сил общества. 

Густая сеть автомобильных дорог, соответствующая требованиям транспортных 

потоков, дает возможность рационально перевозить грузы и пассажиров, вовлекает в 

хозяйственный оборот ресурсы отдельных районов, создает условия для экономии 

общественного времени. 

Рост грузоподъемности и скоростей движения автомобилей требует непрерывного 

развития дорожной сети, совершенствования конструкций дорожных одежд. Несоответствие 

состояния дороги требованиям транспортного потока снижает скорость движения, увеличивает 

изнашивание автомобилей и затраты на их ремонт, повышает расход топлива и изнашивание 

шин, способствует росту количества дорожно-транспортных происшествий [1,2]. 

Неровность покрытия, по данным ГИБДД, является причиной 30% ДТП, связанных с 

неблагоприятными дорожными условиями. Характер возникновения ДТП заключается в 

необходимости неожиданного изменения скоростного режима (экстренное торможение), 

маневра в плане или одновременного совершения этих двух действий. При наличии попутного 

и встречного транспортных потоков вероятность столкновения в этих случаях резко возрастает. 

Кроме того, неровности вызывают колебания подвески, что может привести к потере 

управляемости. Колебания прицепов и полуприцепов автопоездов приводят к увеличению 

динамического коридора движения, что также увеличивает вероятность столкновения и 

возможность потери боковой устойчивости. Наличие неровностей на дорогах повышает 

утомляемость водителей, отвлекает их внимание от восприятия других объектов на дороге, 

снижает пропускную способность дороги и в конечном итоге снижает производительность 

подвижного состава. Методы организации движения в этих случаях носят характер 

предупреждения участников движения. Единственным эффективным методом борьбы с 

неровностями покрытия является, кроме качественного строительства, своевременный ремонт. 
Однако хочется отметить, что ремонтные работы проезжей части улиц и дорог также создают 

зоны повышенной опасности и значительно снижают эффективность транспортного процесса в 

результате образования предзаторных и заторных условий движения. Для определения 

текущего состояния автомобильной дороги используются различные методы и приборы[3,4]. 

Существует несколько критериев, определяющих методы оценочных и диагностических 

мероприятий: 

 оцениваемые показатели; 

 полнота исследуемых элементов или оцениваемых показателей; 

 степень объективности оценки; 

 количество критериев или показателей оценки. 

В зависимости от указанных в первом критерии показателей используют следующие 

методы: 

 оценка различных эксплуатационных характеристик дорожных участков; 

 проверка эксплуатационных и потребительских свойств исследуемых 
участков; 

 оценка взаимодействия автомобильного транспорта и дороги, а также 

отдельных технико-экономических показателей автомобилей на исследуемых 

участках. 

По второму критерию (полнота исследуемых элементов) оцениваются: 

 отдельные элементы, характеристики или параметры по методам раздельной 
оценки; 
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  указанные элементы, характеристики или параметры по группам; 

 все элементы, характеристики или параметры или большая их часть в 
комплексе. 

Диагностика состояния автомобильных дорог включает следующие последовательно 

выполняемые основные этапы: 

  подготовительные работы; 

  полевые обследования; 

  камеральная обработка полученной информации; 

  оформление отчѐтных материалов. 

По заданию обследован участок автомобильной дороги IV технической категории, 

длиной 70 м, шириной 6 м. 

На участке дороги по улице Чекистов были выявлены дефекты: поперечные колея, ямы, 

выбоины.  Была составлена ведомость дефектов, представленная в табл.1.  

Диагностика автомобильных дорог - обследование, сбор и анализ информации о 

параметрах, характеристиках и условиях функционирования дорог и дорожных сооружений, 

наличии дефектов и причин их появления, характеристиках транспортных потоков и другой 

необходимой для оценки и прогноза состояния дорог и дорожных сооружений в процессе 

дальнейшей эксплуатации[3,5]. 

Таблица 1 

Ведомость дефектов. 

№ Эскиз 

Размеры 

Длина, м Ширина, м Глубина, м Диаметр, м Площадь, м2 

11 
Колея 

16 1 0,15 - 16 

12 15 1 0,2 - 15 

∑ 31 

21 

Яма 

2 0,5 0,3 - 1 

22 1,5 1 0,4 - 1,5 

23 2,5 1 0,5 - 2,5 

∑ 5 

 

Капитальный ремонт автомобильной дороги - комплекс работ по воспроизводству ее 

первоначальных транспортно-эксплуатационных характеристик, при котором производится 

возмещение износа покрытия, восстановление и улучшение его ровности и сцепных качеств, 

устранение всех деформаций и повреждений дорожного покрытия, земляного полотна, 

дорожных сооружений, элементов обстановки и обустройства дороги, организация и 

обеспечение безопасности движения. 

Организация и проведение работ по ремонту автомобильных дорог включают в себя 

следующие мероприятия: 

1. оценка технического состояния автомобильных дорог; 

2. разработка проектов выполнения работ по ремонту автомобильных дорог или 

сметных расчетов стоимости работ по ремонту автомобильных дорог на 

основании дефектных ведомостей 

3. проведение работ по ремонту автомобильных дорог 

4. приемка работ по ремонту автомобильных дорог 

При ремонте проводятся следующие работы: 

по земляному полотну и системе водоотвода: 

 ремонт размытых и разрушенных участков автомобильных дорог, в том числе 
вследствие пучинообразования и оползневых явлений; 
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 восстановление дренажных, защитных и укрепительных устройств, отдельных 
звеньев прикромочных и телескопических лотков, быстротоков и водобойных 

колодцев, перепадов, подводящих и отводящих русел у мостов и труб, 

ливневой канализации; 

 укрепление обочин. 
По дорожным одеждам: 

  восстановление дорожных одежд в местах ремонта земляного полотна; 

 восстановление изношенных покрытий, в том числе методами 
термопрофилирования или холодной регенерации с добавлением 

органических и неорганических материалов, обеспечивающими повторное 

использование материала старого покрытия; использование армирующих и 

трещинопрерывающих материалов при восстановлении изношенных 

покрытий; 

 ликвидация колей глубиной до 50 мм и других неровностей методами 
фрезерования, термопрофилирования или холодной регенерации старых 

конструктивных слоев с добавлением органических и неорганических 

материалов и укладкой нового слоя покрытия или поверхностной обработки, 

защитного слоя; 

 ремонт бордюров по краям усовершенствованных покрытий, восстановление 
покрытий на укрепительных полосах и обочинах; 

 замена, подъемка и выравнивание плит цементобетонных покрытий, нарезка 

продольных или поперечных бороздок на цементобетонных покрытиях; 

 перемещение отдельных участков мостовых с частичной заменой песчаного 
основания; 

 восстановление профиля щебеночных, гравийных и грунтовых улучшенных 
дорог с добавлением щебеночных или гравийных материалов в количестве до 

900 м на один километр дороги; 

 нанесение временной разметки на период ремонта, удаление временной 

разметки и нанесение постоянной разметки после завершения ремонта. 
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Аннотация 

Исследованы теоретические и методические аспекты процесса интеграции интернета 

вещей для мониторинга и управления оборудованием в сфере морской логистики. Рассмотрены 
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основные принципы и технологии интернета вещей, а также их применение в логистических 

системах. Разработаны рекомендации по оптимизации процесса интеграции интернета вещей в 

морскую логистику с учѐтом выявленных проблем и ограничений.  

Ключевые слова: интернет вещей, морская логистика, мониторинг, управление 

оборудованием 

 

Abstract 

The theoretical and methodological aspects of the process of integrating the Internet of Things 

for monitoring and managing equipment in the field of marine logistics are investigated. The basic 

principles and technologies of the Internet of Things, as well as their application in logistics systems, 

are considered.   

Recommendations have been developed to optimize the process of integrating the Internet of 

Things into maritime logistics, taking into account the identified problems and limitations. 

Keywords: Internet of things, marine logistics, monitoring, equipment management 

 

В условиях стремительных геополитических изменений, определяющих контуры 

будущего мировой и российской экономики, технология интернета вещей (IoT) выступает как 

ключевой элемент инновационного прорыва. Особенно актуальной становится еѐ роль в сфере 

морской логистики, где требования к точности, оперативности и безопасности доставки товаров 

постоянно возрастают. В представляемой статье мы исследуем, как интеграция IoT может 

трансформировать морскую логистику, обеспечивая эффективный мониторинг и управление 

оборудованием, что в свою очередь способствует укреплению экономической стабильности и 

развитию торговых связей в новой геополитической реальности. 

Интеграция IoT в морскую логистику не только повышает эффективность управления 

цепочками поставок, но и способствует более глубокому пониманию сложных логистических 

процессов. С помощью датчиков и устройств, подключенных к сети, компании получают 

возможность в реальном времени отслеживать состояние грузов, предсказывать задержки и 

оптимизировать маршруты. Такой подход не только сокращает время доставки и расходы, но и 

уменьшает экологический след отрасли, что особенно важно в контексте глобальных 

климатических вызовов.  

В дополнение к операционным преимуществам, IoT обеспечивает повышенную 

безопасность морских перевозок. Системы мониторинга и управления, основанные на IoT, 

позволяют оперативно реагировать на аварийные ситуации, предотвращая потери и убытки. В 

эпоху цифровизации данных и автоматизации процессов, IoT становится неотъемлемой частью 

стратегического развития морской логистики, способствуя созданию устойчивой и адаптивной 

экономической системы. 

Современная морская логистика активно интегрирует технологии интернета вещей (IoT) 

для повышения прозрачности и эффективности своих операций. Применение IoT варьируется 

от простых трекеров для отслеживания местоположения и скорости судов до сложных систем, 

включающих ГЛОНАСС/GPS датчики и специализированное программное обеспечение для 

мониторинга и управления перевозками. Эти технологии позволяют компаниям отслеживать 

критические параметры работы оборудования, которые недоступны для непосредственного 

наблюдения человеком, и реагировать на изменения в режиме реального времени. 

Однако, несмотря на значительные преимущества, существуют и проблемы, связанные с 

интеграцией IoT в морскую логистику. Одной из основных является отсутствие 

стандартизации, что затрудняет взаимодействие между различными системами и устройствами. 

Кроме того, вопросы безопасности данных и уязвимость перед кибератаками остаются 

актуальными, поскольку морская логистика становится все более зависимой от цифровых 

технологий. Также стоит отметить, что высокая стоимость внедрения и обслуживания IoT-

систем может стать препятствием для многих компаний, особенно в условиях экономической 

нестабильности. 
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Внедрение инновационных технологий в сфере интернета вещей (IoT) открывает новые 

возможности для морской логистики. Одним из ярких примеров является комплексное 

решение, которое позволяет объединить информацию от портов, судов, контейнеров, 

экспортеров и импортеров в режиме реального времени. Это решение обеспечивает 

автоматизацию процессов и позволяет компаниям эффективно управлять логистикой и 

администрированием грузов, начиная с порта отправления и вплоть до прибытия в порт 

назначения.  

Ключевой проблемой в морской логистике является сложность отслеживания 

контейнера на всем протяжении его пути — от погрузки на суше до разгрузки в порту 

назначения. Некоторые решения уже сейчас закрывают этот пробел, предоставив единую 

систему отслеживания, которая устраняет уязвимые места для манипуляций и обеспечивает 

непрерывный контроль за грузом.  

Также все сильнее развиваются методы, в которых используются цифровые технологии, 

такие как искусственный интеллект, сенсорные технологии, робототехника и 3D-печать, 

которые определяют развитие морского транспорта в ближайшие годы. Эти технологии 

позволяют оптимизировать управление перевозками и рационализировать планирование 

стратегии морского пространства, что важно для преобразования деятельности морских 

логистических операторов. 

Нельзя не отметить огромную роль больших данных в использовании систем интернета 

вещей. Системы позволяют не только определять местонахождение и отслеживать контейнер 

среди тысяч других, перемещающихся по всему миру, но и собирает, обрабатывает и 

визуализирует ключевые данные о грузе. Это дает компаниям возможность сократить расходы, 

управлять логистикой и администрированием грузов более эффективно. 

Интернет вещей (IoT) может существенно снизить экологическое воздействие морской 

логистики благодаря следующим факторам:  

1. Оптимизация маршрутов: IoT позволяет судам выбирать наиболее 

эффективные маршруты, что сокращает время в пути и уменьшает расход 

топлива, а следовательно, и выбросы углекислого газа.  

2. Мониторинг состояния судов: С помощью датчиков IoT можно отслеживать 

состояние судов и их оборудования, что позволяет своевременно проводить 
техническое обслуживание и предотвращать неэффективное использование 

топлива из-за неисправностей.  

3. Управление энергопотреблением: IoT обеспечивает более точное управление 

энергопотреблением на борту, что способствует снижению энергозатрат и 

уменьшению экологического следа.  

4. Автоматизация и роботизация: Внедрение автоматизированных и 

роботизированных систем, управляемых через IoT, может уменьшить 

необходимость в ручном труде и повысить общую эффективность операций, 

что также положительно сказывается на экологии.  

5. Умное управление грузопотоками: IoT позволяет более эффективно управлять 

грузопотоками, оптимизируя загрузку судов и сокращая количество рейсов, 

необходимых для перевозки одного и того же объема грузов.  

Эти меры, в совокупности, могут значительно снизить экологический отпечаток 

морской логистики, делая ее более устойчивой и экологически ответственной. 

Подходя к концу, хотелось бы обсудить как IoT может изменить экономику в 

ближайшее время. Потенциальное будущее IoT в морской логистике в условиях 

геополитической неопределенности может привести к различным изменениям в глобальной 

торговле.  

IoT может помочь морской логистике стать более эффективной за счет автоматизации и 

оптимизации процессов, что приведет к снижению операционных издержек и улучшению 

конкурентоспособности. В условиях геополитических изменений, IoT обеспечит компаниям 

лучший контроль и управление рисками, предоставляя данные в реальном времени о 
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местоположении и состоянии грузов. Использование IoT для отслеживания грузов может 

улучшить прозрачность цепочек поставок. Сейчас в нашем мире это особенно важно, когда все 

больше и больше стран пытаются добиться полного контроля в сфере морской торговли. Также 

IoT может облегчить доступ к международным рынкам для малых и средних предприятий, 

позволяя им конкурировать на глобальном уровне. Благодаря этому явлению может поменяться 

общая структура глобальных торговых сетей и потоков. На мой взгляд, в будущем, качество 

регулирования интеллектуальной собственности, регулирование потоков данных и качество 

цифровой инфраструктуры могут стать ключевыми факторами конкурентоспособности стран в 

сфере морской логистики. 

Подводя итог сказанному, можно отметить, что в эпоху глобализации и 

геополитических изменений, интернет вещей (IoT) представляет собой мощный инструмент, 

способный радикально трансформировать морскую логистику. Инновации в области IoT 

открывают новые горизонты для оптимизации процессов, повышения безопасности и 

устойчивости цепочек поставок. Внедрение IoT способствует не только улучшению 

операционной эффективности, но и играет ключевую роль в снижении экологического 

воздействия морских перевозок, что является важным шагом к достижению устойчивого 

развития.  

Тем не менее, для полноценной реализации потенциала IoT необходимо преодолеть ряд 

технических и организационных проблем, таких как стандартизация, безопасность данных и 

интеграция систем. В условиях геополитической неопределенности IoT может стать ключевым 

элементом, обеспечивающим гибкость и адаптивность морской логистики, что позволит 

странам и компаниям эффективно реагировать на меняющиеся условия мировой торговли.  

В заключение хотелось бы отметить, что интеграция IoT в морскую логистику обещает 

не только экономические выгоды, но и способствует созданию более прозрачной, безопасной и 

экологически чистой торговой среды. Это будет способствовать укреплению международных 

экономических отношений и стимулировать дальнейшее развитие глобальной экономики. 
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Аннотация 
Данная статья рассматривает значимость программного обеспечения в анализе 

различных смесей нефтяного сырья. Она обсуждает основные задачи, преимущества и 

применение такого ПО в нефтяной промышленности, а также его роль в повышении 

эффективности процессов добычи, переработки и контроля качества нефтепродуктов. 

Ключевые слова: нефтяное сырье, анализ смесей, программное обеспечение, 

спектральный анализ, статистический анализ, эффективность, точность, промышленность. 

 

Abstract 

This article examines the importance of software in the analysis of various mixtures of 

petroleum raw materials. She discusses the main tasks, advantages and applications of such software in 

the oil industry, as well as its role in improving the efficiency of the processes of extraction, processing 

and quality control of petroleum products. 
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Нефтепереработка – это сложный и технологически насыщенный процесс, требующий 

точного контроля, эффективного управления и высокой степени автоматизации. В последние 

десятилетия применение программного обеспечения в этой области стало все более 

распространенным и неотъемлемым элементом успешного производства. Давайте рассмотрим 

основные преимущества и области применения программного обеспечения в нефтепереработке. 

Программное обеспечение (далее по тексту – ПО), специализированное на анализе 

нефтяных смесей, предоставляет мощные инструменты для определения состава нефти, ее 

свойств и потенциальных химических реакций. С помощью такого ПО исследователи и 

инженеры могут проводить анализ как сырья на стадии добычи, так и продуктов переработки 

нефти. Основные его задачи для анализа нефтяных смесей: 

 Спектральный анализ для определения химического состава смесей нефтяного 
сырья на основе спектральных данных, таких как инфракрасная и УФ-видимая 

спектроскопия; 

 Хроматография для разделения компонентов смеси по химическим свойствам 
и последующего анализа; 

 Масс-спектрометрия для определения молекулярной массы и структуры 
химических соединений в нефтяных смесях; 

 Молекулярное моделирование с помощью математических моделей и 

алгоритмов; 

 Статистический анализ для выявления закономерности в данных и определить 
корреляции между различными параметрами нефтяных смесей. 

Программное обеспечение для анализа нефтяных смесей является неотъемлемой частью 

современной нефтяной промышленности. Его применение позволяет повысить эффективность 

процессов добычи, переработки и контроля качества нефтепродуктов, что в свою очередь 

способствует улучшению конкурентоспособности компаний и экономическому развитию в 

целом. 

В экономических условиях, учитывая последние изменения в налоговом 

законодательстве и уровень цен на нефть, становится более выгодным развивать разнообразные 

направления для увеличения выхода светлых фракций и получения целевых компонентов в 

нефтехимии и нефтепереработке, что предусматривает разработку новых месторождений нефти 

и газового конденсата с последующим их вовлечением в процессы переработки.  

С учетом освоения новых месторождений, возникает возможность включения в 

переработку нефти из других малоизученных месторождений, а также газового конденсата.  И 

для успешной интеграции различных нефтей в производственные процессы, первым шагом 

является их разгонка на фракции, содержащие углеводороды примерно одинакового 

молекулярного веса, обеспечивая более эффективное использование нефти в производстве. 

Современное программное обеспечение, такое как Aspen HYSYS Petroleum Refining и Spiral 

Assay, обеспечивает возможность улучшения планирования и взаимодействия на 

нефтеперерабатывающих заводах, которое также позволяет оптимизировать процессы 

смешивания различных нефтей и достижение оптимальных результатов при переработке на 

различных установках. Данные инструменты позволяют более эффективно управлять 

производством и сокращать издержки. То есть, они предоставляют интегрированные решения 

для планирования и оптимизации производственных процессов на нефтеперерабатывающих 

заводах для анализа и прогнозирования различных сценариев работы установок, учитывая 

вариации в составе нефтяных смесей, спросе на продукцию и другие факторы, что помогает 

предприятиям принимать обоснованные решения для оптимизации производства. 

С использованием программного обеспечения типа Aspen HYSYS Petroleum Refining и 

Spiral Assay компании могут эффективно управлять процессами смешивания различных видов 
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нефтей, что позволяет достигать оптимальных результатов при переработке на различных 

установках, минимизируя потери и обеспечивая высокое качество конечной продукции. 

Благодаря точному анализу и моделированию компонентов смесей нефти, такое ПО помогает 

сокращать время настройки оборудования и минимизировать риски несоответствия 

требованиям качества продукции. 

При наличии доступных данных о качестве нефтяного сырья разных типов, интеграция 

этих данных в программное обеспечение Spiral Assay становится возможной, что позволяет 

плановым специалистам нефтеперерабатывающих заводов оценивать несколько вариантов 

получения продукции и их качество без необходимости проведения долгих и сложных 

лабораторных тестов, которые могут занимать более 24 часов. Современные бизнес-условия 

предполагают использование программного обеспечения для оптимизации планирования 

деятельности предприятия, что позволяет менять состав смесей и находить оптимальный 

вариант в зависимости от текущих условий. Такой подход сокращает временные и ресурсные 

затраты, связанные с лабораторными исследованиями и экспериментами. 

В дальнейшем, при работе с смесями нефтей, можно рассмотреть включение части 

газового конденсата или даже его полную переработку с целью увеличения выхода светлых 

фракций и оптимизации производственных процессов, но интеграция газового конденсата 

может столкнуться с технологическими сложностями, малоизученным составом и 

требованиями к модернизации оборудования. Одним из главных препятствий для увеличения 

переработки газового конденсата являются трудности в области транспортировки. 

Железнодорожные перевозки ограничиваются ритмичностью поставок, что влияет на 

непрерывную работу установок первичной переработки. Трубопроводный транспорт также 

требует модернизации и развития. Отсутствие трубопроводного транспорта до конечных 

потребителей может стать препятствием для разработки удаленных месторождений. Проблемы 

также возникают при выветривании газового конденсата, что приводит к потере 

приблизительно 30-40% продукции. Для минимизации потерь при стабилизации конденсата, 

рекомендуется отказаться от неэффективных методов и проводить стабилизацию в заводских 

условиях с минимальными потерями, так как газовый конденсат, этановая фракция и другие 

сопутствующие продукты ценны для нефте- и газохимии. 

Следует подчеркнуть, что лабораторные испытания, хоть и являются важной частью 

анализа качества нефти и ее свойств, не всегда полностью отражают реальные данные по 

производству и выходу светлых фракций при применении определенных рецептур смешивания.  

Кроме того, использование программного обеспечения позволяет более гибко управлять 

составом смесей и находить оптимальные рецептуры смешивания, что существенно повышает 

эффективность производства. Такой метод обеспечивает более точные и быстрые результаты, 

чем традиционные лабораторные методы, но интеграция газового конденсата в 

производственные процессы сопряжена с рядом технологических и организационных 

трудностей. Газовый конденсат обладает малоизученным физико-химическим составом, что 

требует дополнительных исследований и модернизации оборудования. Также существуют 

ограничения и сложности в области транспортировки газового конденсата, что может снижать 

его привлекательность для переработки. 

Необходимо также учитывать экономические факторы, такие как изменения в налоговом 

законодательстве и колебания цен на нефть. Эти факторы могут влиять на привлекательность 

переработки газового конденсата и решение компаний о его использовании. 

В целом, интеграция газового конденсата и оптимизация смешивания различных типов 

нефти с помощью программного обеспечения представляют собой важные стратегические шаги 

для развития нефтяной и нефтехимической промышленности. Эти методы могут помочь 

компаниям увеличить выход светлых фракций, повысить эффективность производства и 

оставаться конкурентоспособными на рынке. 
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Аннотация 

Обеспечение качественного теплоснабжения потребителей требует использования 

компьютерного моделирования гидравлических режимов работы сетей централизованного 

теплоснабжения. Приведены результаты визуализации гидравлических режимов сетей 

централизованного теплоснабжения. 

Ключевые слова: гидравлические режимы, централизованное теплоснабжение, 

визуализация, тепловая сеть, пьезометрические графики. 

 

Abstract 

Ensuring high-quality heat supply to consumers requires the use of computer modeling of 

hydraulic operating modes of centralized heating networks. The results of visualization of hydraulic 

modes of centralized heating networks are presented. 

Keywords: hydraulic modes, district heating, visualization, heat network, piezometric graphs. 

 

Для анализа и управления теплогидравлическими режимами тепловых сетей особое 

значение имеет их визуализация в режиме реального времени. Возможностям информационно-

вычислительного комплекса JA_Net, позволяющего создавать компьютерную модель 

эксплуатируемой системы теплоснабжения, выполнять многовариантные гидравлические 

расчѐты с возможностью оценки работоспособности всей системы в целом, т.е. проверке – 

находятся ли значения давлений в подающем и обратном трубопроводах в допустимых 

пределах, а также оценке живучести системы в критических ситуациях за счѐт визуализации 

гидродинамических режимов посвящена статья [1]. Особенностью ИВК JA_Net является 

возможность предварительно, на стадии предпроектной научной проработки визуально 

оценивать по общему пьезометрическому графику всей системы теплоснабжения 

работоспособна или неработоспособна система и задать сразу же иные конструкторские 

посылы. Обеспечение качественного теплоснабжения потребителей требует использования 

компьютерного моделирования гидравлических режимов работы сложных разветвленных и 

закольцованных сетей централизованного теплоснабжения [2], особенно с учетом влияния 

открытых систем с непосредственным водоразбором теплоносителя из подающего и обратного 

трубопровода на инженерные трубопроводные системы сезонной нагрузки отопления, 

приточной вентиляции и воздушно-тепловых завес [3]. 

Разработка методов визуализации расчетов переменных режимов работы тепловых 

сетей централизованного теплоснабжения с целью изучения возможности устранения в них 

нештатных ситуаций  и выработки рекомендаций для обеспечения эффективной работы при 

соблюдении расчетных параметров актуальна и имеет важное научное, практическое и 

социальное значение. Визуализацию гидростатических и гидродинамических режимов работы 

тепловых сетей централизованного теплоснабжения, в первую очередь, осуществляют 

посредством построения пьезометрических графиков. На графике (рис. 1) в едином 

вертикальном масштабе представлен рельеф местности (линии от точки 0), линии изменения 
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напора в обратном (1-2, 6-8) и подающем (3-4, 7-9) трубопроводах тепловой сети, высоты 

зданий (h1, h2), потери напора в точке 0 - врезки тепловой сети (4-5). 

 
Рисунок 1. Пьезометрический график. 

 

В результате построения этого пьезометрического графика, по существу и являющегося 

визуализацией предварительно выполненного гидравлического расчета получаем 

располагаемые напоры в точках присоединения систем отопления зданий (2-3 и 8-9). 

На рисунке 2 приведены варианты визуализации режимов работы тепловой сети при 

нерасчетных условиях: аварийное отключение 3 потребителя тепловой энергии (рис. 2а); 

замена циркуляционного насоса, имеющего параметры, отличные от расчетных (рис. 2б) и 

экстренное прикрытие секционирующей задвижки на обратном трубопроводе между 

абонентами 2 и 3 (рис. 2в). 
Сопоставление построенных в автоматизированном формате линий изменения напоров, 

с максимально и минимально допустимыми пределами позволяет спрогнозировать и 

предотвратить вскипание высокотемпературного теплоносителя в подающем трубопроводе, 

завоздушивание инженерных систем зданий при недопустимо низких напорах в обратном 

трубопроводе и разрушение отдельных элементов тепловой сети при недопустимо высоких 

давлениях, а также оценить работоспособность системы теплоснабжения при различных 

режимах работы, отличных от расчетного. 

 

 
Рисунок 2. Пьезометрические графики при нештатных ситуациях. 
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После появления и начала массового использования персональных компьютеров 

системы расчета гидравлических режимов претерпели значительные изменения, поскольку 

исходные и расчетные данные стали храниться в базах данных, а расчетная схема тепловой 

сети, изображаемая на мониторе компьютера, стала средством визуализации результатов 

расчета. Расчеты и оптимизация гидравлических и тепловых режимов, телеметрия и 

диспетчерское управление, моделирование переключений и аварийных ситуаций, 

планирование наладочных мероприятий, разработка технических условий на подключения 

зданий к тепловым сетям, поверочные расчеты проектируемых сетей и наладочные расчеты 

эксплуатируемых сетей – это далеко не полный перечень возможностей современных ИВК, 

реализующих встроенные возможности визуализации. При отсутствии на тепловых сетях 

специальных компенсирующих устройств, воспринимающих на себя температурные 

расширения, неизбежны порывы труб на участках сетей, повреждение опор и подключенного к 

трубопроводам оборудования. Использование подземных бесканальных, предварительно 

термически напряженных, теплопроводов со стартовыми компенсаторами [4, 5] позволяет в 

значительной степени уменьшить гидродинамические потери давления за счет отказа от 

габаритных П-образных компенсаторов.  

Особое внимание при визуализации режимов работы тепловых сетей необходимо 

уделить использованию геоинформационных систем. В статье [6] рассмотрены возможности 

использования свободных геоинформационных систем при решении широкого круга задач 

проектирования и управления системами централизованного теплоснабжения. Для реальной 

системы теплоснабжения с помощью геоинформационной системы QGIS выполнен анализ 

теплопотребления и эффективности работы источников теплоснабжения. 

Для мониторинга работы систем теплоснабжения применяются различные известные 

методы; полученные данные передаются в центр и обрабатываются с использованием 

специального программного обеспечения в режиме реального времени. Таким образом, 

компьютерное моделирование режимов работы трубопроводных сетей с одновременной 

визуализацией позволяет оперативно принимать обоснованные управленческие решения и 

повышать энергетическую эффективность систем централизованного теплоснабжения. При 

выявлении отклонений от нормативных показателей принимаются соответствующие меры по 

устранению обнаруженных проблем, что позволит обеспечить надежность и живучесть 
системы теплоснабжения в целом. 
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Аннотация 

В статье рассмотрены особенности распределения учебной нагрузки, как одной из 

ключевых задач, реализуемых кафедрой в рамках своей основной деятельности. Выполнен 

анализ существующих подходов к решению данной задачи, предложен подход к 

распределению учебной нагрузки, основанный на выявлении связей между преподавателем и 

дисциплиной. 

Ключевые слова: учебная нагрузка, профессорско-преподавательский состав, система 

образования, образовательный процесс. 

 

Abstract 

The article considers the peculiarities of the distribution of the academic load, as one of the key 

tasks implemented by the department within its core activities. The analysis of existing approaches to 

solving this problem is carried out, a approach to the distribution of academic workload is proposed, 

based on the identification of links between the teacher and the discipline. 

Keywords: аcademic load, teaching staff, education system, educational process. 

 

В системе образования важную роль в обеспечении эффективности и высокого качества 

играет цифровизация [1]. Использование цифровых инструментов позволяет оптимизировать 

решение множества разнообразных задач, оказывающих влияние на качество образовательного 

процесса. 

Распределение педагогической нагрузки является одной из ключевых задач, 

реализуемых кафедрой в рамках своей основной деятельности. Данная задача становится 

особенно трудозатратой, а ее эффективное решение актуальным в условиях особенностей 

штатного расписания профессорско-преподавательского состава кафедры (далее – ППС), 

динамично меняющейся нагрузки, обусловленной, в том числе, миграцией контингента 

студентов, наличием потоковых дисциплин, корректировкой учебных планов в части введения 

новых дисциплин, что особенно актуально в области информационных технологий. 

Решение поставленной задачи также осложняется наличием ряда условий и требований, 

установленных законодательством Российской Федерации в сфере образования и 

нормативными актами федерального органа исполнительной власти, осуществляющего 

функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в 

сфере образования, а также локальными нормативными актами организаций высшего 

образования. Так, например, приказом Минобрнауки России от 22 декабря 2014 г. № 1601 

установлен верхний предел учебной нагрузки профессорско-преподавательского состава в 

объеме не более 900 часов в учебном году [2]. 

Лицом, принимающим решение по распределению педагогической нагрузки, является 

непосредственно заведующий кафедрой. Общая годовая нагрузка ППС складывается из пяти 

видов работ: учебной, учебно-методической, научно-исследовательской, организационно-

методической и воспитательной. В рамках учебной нагрузки выделяется аудиторные занятия, 

консультации, контроль, практика и руководство. Наибольшее влияние на определение объема 

учебной нагрузки оказывает контингент студентов, т.е. количество часов зависит от числа 

обучающихся. Учитывая частоту обновления тенденций в сфере информационных технологий, 

смещение акцента популярности на определенную ИТ-область может создавать существенную 
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динамику в изменении учебной нагрузки различных кафедр, обеспечивающих реализацию 

конкретных учебных дисциплин.  

Зачастую, при распределении учебной нагрузки, заведующий кафедрой руководствуется 

«опытом прошлого»: если в прошлом учебном году преподаватель n вел дисциплину k, то в 

текущем и последующим учебных годах распределение нагрузки по k-дисциплине будет 

аналогичным. Однако цикличное закрепление одной и той же дисциплины за определенным 

сотрудником может привести к однообразию в методах преподавания, что влечет за собой 

снижение полезного эффекта от образовательного процесса. В случае введения новой 

дисциплины, акцент решения задачи распределения соответствующей учебной нагрузки в 

большей степени может смещаться в сторону текущей загруженности ППС, а не определения 

уровня компетенций преподавателя применительно к вводимой дисциплине.  

Также существенным ограничением при распределении разных типов учебной нагрузки 

является наличие ученой степени у ППС. Учитывая текущие тенденции по снижению 

количества защит докторских и кандидатских диссертаций (рис. 1) в дальнейшей перспективе 

соотношение имеющихся остепененных и не остепененных сотрудников кафедры окажет 

значительное влияние на трудоемкость решения задачи распределения педагогической 

нагрузки. Так за последнее десятилетние годовая численность защит докторских и 

кандидатских диссертаций снизилась в 2-2,5 раза [3]. 

 

 
Рисунок 1. Динамика численности защит докторских и кандидатских диссертаций с 2010 по 2022 гг. 

 

Распределение учебной нагрузки между преподавателями в университете является 

многоаспектным процессом, подверженным сложностям из-за множества факторов. Эти 

факторы включают в себя разнообразие академических программ и дисциплин, различия в 

профессиональной квалификации преподавателей, их индивидуальные академические и 

научные интересы, а также объем и сложность учебных задач. Кроме того, при распределении 

учебной нагрузки необходимо учитывать потребности и ожидания студентов, обеспечивая 

качественное образование в соответствии с учебными программами и стандартами. 

Задача распределения учебой нагрузки рассматривается в различных научных работах. 

При этом сама постановка задачи и подходы к ее решению весьма разнообразны. Так, 
например, в одном случае критерием распределения учебной нагрузки выступает 

квалификационный уровень, определяемый должностью педагогического работника, а в другом 

– средний объем учебной нагрузки или максимальный допустимый объем учебной нагрузки 

для педагогических работников кафедры. В работе [4] разработана математическая модель 

распределения учебной нагрузки, учитывающая уровень профессиональной компетентности 

ППС и требования нормативных правовых актов.  
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Для оценки профессиональной компетентности ППС предложен набор из 18 

показателей, группируемых по видам деятельности: научная и учебно-методическая 

публикационная активность, образовательная деятельность по образовательным программам 

высшего образования и в адъюнктуре (руководство ВКР и их качество, руководство практикой 

и т.д.), а также иная деятельность (наличие ученой степени, стаж педагогической деятельности, 

повышение квалификации по профилю преподаваемой дисциплины).  

Таким образом, в существующих работах, посвященных решению задачи распределения 

педагогической нагрузки, основной акцент сделан именно на соответствие различным нормам 

времени, предельному объему часов, соответствию типа учебной нагрузки должности 

реализующего ее сотрудника и т.д. Существующие подходы к распределению учебной 

нагрузки не ориентированы на выявление возможных вероятностных связей между 

преподавателем и дисциплиной.  

В связи с чем, предлагается рассмотреть подход, в основе которого находится 

определение оптимального соответствия преподаватель-дисциплин, а также позволяющего 

определить предрасположенность преподавателя к пулу дисциплин. 

На рис. 2 представлен возможный подход к реализации распределения учебной 

нагрузки, основанный на выявлении связей между преподавателем и дисциплиной, а также 

генерирующий разноуровневые рекомендации возможных связей, основанные на прямых и 

косвенных признаках, характеризующих преподавателя или дисциплину. 
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Рисунок 2. Подход к распределению учебной нагрузки в части закрепления дисциплин за ППС кафедры 

 

В дальнейшем для разработки рекомендательной модели и выявления соответствий 

дисциплина – преподаватель, предлагается использование кластерного и корреспондентского 

анализов. Использование указанных методов позволяет более глубоко понять структуру 

данных и взаимосвязи между переменными. Совместное применение кластерного и 

корреспондентного анализа позволяет выделить группы схожих объектов и изучить связи 

между категориальными переменными внутри каждой группы, что способствует более 

глубокому пониманию структуры данных и выявлению важных взаимосвязей. 

Таким образом, распределение педагогической нагрузки является одной из ключевых 

задач, реализуемых кафедрой в рамках своей основной деятельности. Задача распределения 

учебой нагрузки рассматривается в различных научных работах, при этом существующие 



Тенденции развития науки и образования -117- 

 

подходы к распределению учебной нагрузки не ориентированы на выявление возможных 

вероятностных связей между преподавателем и дисциплиной. В связи с чем, предложен 

возможный подход к распределению учебной нагрузки в части закрепления дисциплин за ППС 

кафедры, основанная на выявлении связей между преподавателем и дисциплиной, а также 

генерирующая разноуровневые рекомендации возможных связей, основанные на прямых и 

косвенных признаках, характеризующих преподавателя или дисциплину. Оптимальное 

распределение дисциплин между ППС позволит получать наибольший эффект от 

образовательного процесса. 
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Аннотация 

С увеличением числа ракетных запусков и расширением интеграции космической 

техники в различных отраслях, актуальность проблемы уменьшения воздействия ракетно-

космической техники (РКТ) на окружающую среду становится все более актуальной. В статье 

представлены результаты анализа влияния последствий деятельности аэрокосмического 

сектора на окружающую среду, меры и проекты, реализуемые в разных странах по снижению 

негативных последствий. 

Ключевые слова: космическая техника, устойчивое развитие, аэрокосмическая отрасль, 

инновации, охрана окружающей среды. 

 

Abstract 

With the increase in the number of rocket launches and the expansion of the integration of 

space technology in various industries, the relevance of the problem of reducing the impact of rocket 

and space technology (RCT) on the environment is becoming increasingly relevant. The article 

presents the results of an analysis of the impact of the consequences of the aerospace sector on the 

environment, measures and projects implemented in different countries to reduce negative 

consequences. 

Keywords: space technology, sustainable development, aerospace, innovation, environmental 

protection. 

 

Деятельность ракетно-космическая отрасли является угрозой для экосистем. Запуски 

ракет сопровождаются выбросами загрязняющих веществ, шумом, а также риском падения 

обломков на землю, что может привести возникновению и усилению негативных последствий 

для природной среды и здоровья людей. По этой причине, большинство стран, занимающихся 
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развитием ракетно-космической отрасли, внедряют различные меры для минимизации 

воздействия космической техники на природу. 

Анализ показал, что на сегодняшний день число запусков резко возросло и 

использование космоса расширилось до иных сфер. Так, 2020 году было произведено 104 

успешных запуска, в 2021 году – 133, в 2022 – 186, в 2023 – 211 по всему миру [1]. 

Актуальность проблемы воздействия аэрокосмической промышленности на окружающую 

среду и принятия мер для снижения негативных последствий становится все более значимой в 

современном мире, особенно, в условиях роста количества ракетных запусков и расширения 

сфер применения космической техники. Целью исследования является анализ последствий 

ракетно-космической деятельности (РКД) на природу и мер, применяющихся в настоящее 

время в России и других странах для минимизации последствий запусков. 

Остатки материалов, частей и веществ от используемой РКТ, которые образовались в 

процессе ее производства и эксплуатации, составляют 95-97% и непосредственно оказывают 

отрицательное влияние на окружающую среду. К негативным воздействиям космической 

деятельности на экологию является вырубка лесных массивов под строительство космической 

инфраструктуры, повреждение озонового слоя при сгорании элементов топлива, засорение 

поверхности земли в зонах падения обломков ракетных ступеней токсичными веществами, 

образование космического мусора и искажение ландшафта.  

В России проблема воздействия РКТ на окружающую среду является одной из 

первоочередных, поэтому государство и соответствующие структуры создают ряд 

юридических и технических мер для уменьшения негативных последствий.  В первую очередь, 

для улучшения экологической ситуации космические агентства стараются разработать 

нормативно-правовые акты и нормативно-методические документы, регламентирующие 

проведение экологического мониторинга окружающей среды. Также, Россия отказалась от 

твердотопливных ускорителей ракет-носителей, которые при отработке выбрасывают в 

атмосферу токсичные вещества в виде хлороводорода и диоксида азота. С недавнего времени 

космодром «Восточный» перешел на заправку ракетных систем нафтилом, являющимся 

экологически безопасным типом горючего. Для предотвращения попадания нафтила в почву и 

грунтовые воды при падении отработавших ступеней ракеты-носителей, в местах падения 

работают группы по ликвидации проливов и вывозу отработавших частей. В российских 

космических аппаратах активно стали применяться электроракетные двигатели, а в 

лабораториях создается экотопливо. Помимо этого, на предприятиях госкорпорации 

«Роскосмос» ведутся исследования и разработки методов по устранению космического мусора. 

Несмотря на то, что в настоящее время аэрокосмический сектор не оказывает 

значительного отрицательного воздействия на экологию по сравнению с другими отраслями 

промышленности, космические державы также, как и Россия, пытаются предотвратить 

негативное влияние в будущем (таблица 1), учитывая активное развитие космической отрасли.  

Таблица 1 

Мероприятия, направленные на минимизацию последствий РКД. 

Страна Проекты и мероприятия 

США 

Разработка экологичного топлива – проект «Green Propellant Infusion Mission» [2]. Разработка 

и использование космических аппаратов многоразового использования (пример: SpaceX Falcon 9). 

Экологический мониторинг и оценка космической деятельности страны. Продвижение 

устойчивого развития в освоении космоса. 
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Китай 

Разработка альтернативных двигательных установок с целью сокращения выбросов во время 

запусков. Мониторинг выбросов загрязняющих веществ. Исследования в сфере космического 

мусора, включающие разработку технологий его удаления [3]. Разработка технологий 

многоразового использования космических аппаратов. 

Япония 

Разработка новых двигателей и поиск альтернативных экологически безопасных источников 

энергии. Разработка технологий снижения шума двигателей ракет-носителей и выбросов 

загрязняющих веществ, внедрение инструментов «экологичного управления» для оценки 

космических проектов на всех этапах по экономическим и экологическим показателям [4]. 

Разработка экологически чистого спутника «Lignosat» [5]. 

ЕС 

Страны Европейского Союза сосредотачиваются на трех основных задачах для уменьшения 

воздействия космической деятельности на экологию: экодизайн, контроль срока службы и 

обслуживание аппаратов на орбите [6]. Старт проекта «GreenSat», в ходе которого 

планируется определить области применения экодизайна для РКТ [7]. Разработка технологии 

экологически чистого топлива. Проект удаления космического мусора с орбиты – «ClearSpace-

1», планируемый к запуску в 2026 году [8]. 

 

Большинство стран проявляют интерес к разработке технологий по устранению 

космического мусора и поиску методов его сокращения или предотвращения в будущем. В 

настоящее время экологические усилия сосредоточены на модификации и разработке 

космических аппаратов с учетом экологических аспектов. 

Сегодня государства, активно занимающиеся исследованиями в области космоса, 

признают экологические проблемы в ракетно-космической отрасли как на Земле, так и в 

космическом пространстве крайне важными и требующими немедленного решения. Россия и 

другие страны внедряют меры для сокращения негативного воздействия аэрокосмической 

промышленности на окружающую среду, включая разработку экологически безопасных 

технологий и утилизацию отходов от производства и использования космической техники. 

Каждая страна стремится найти уникальные и эффективные методы, что подчеркивает 

необходимость обеспечения экологической устойчивости космической отрасли в будущем и 

важность совместных усилий на международном уровне для сохранения окружающей среды и 

космического пространства в условиях развития космической индустрии. 
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Аннотация 

В статье описана оптимальная последовательность действий при выполнении 

реставрации чѐрно-белых фотографий, изменѐнных временем и имеющих ряд механических 

повреждений. Указаны некоторые особенности работы с инструментами программы Adobe 

Photoshop при восстановлении утерянных элементов изображения. 

Ключевые слова: последовательность действий, компьютерная графика, Adobe 

Photoshop, реставрация, старое фото. 

 

Abstract 

The article describes the optimal sequence of actions when performing restoration of black-

and-white photographs that have been altered by time and have a number of mechanical damages. 

Some features of working with Adobe Photoshop tools when restoring lost image elements are 

indicated. 

Keywords: Sequence of actions, computer graphics, Adobe Photoshop, restoration, old photo. 

 

Трудозатраты на восстановление старой фотографии пропорциональны количеству 

дефектов, которые на ней имеются. На примере чѐрно-белого фото рассмотрим оптимальную 

последовательность действий для его восстановления.  

Данное фото (рис.1) пострадало незначительно, есть небольшие заломы, царапины, 

цветовые пятна. Исправим все имеющиеся погрешности. 

 

 
Рисунок 1. Фото девушки. 
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Первый шаг: выравнивание фото, обрезка краѐв (при необходимости). 

Можно заметить, что отсканированное фото наклонено. Кроме того, углы фотографии 

имеют заломы, есть неровные края. Исправить эти моменты инструментом  Рамка. Для 

поворота указатель мыши ставим за пределы фото, для обрезки перемещаем маркеры рамки, 

для завершения нажимаем Enter. 

 

 
Рисунок 2. Поворот и обрезка краѐв. 

 

Второй шаг: избавляемся от цвета. 

Видно, что фото имеет цветовые дефекты, пятна, неравномерно окрашенный 

коричневый фон. Для исправления этих погрешностей уберѐм информацию о цвете. В палитре 

Каналы выберем тот канал, где контрастность фото будет наибольшей (рис.2). В данном случае, 

это зелѐный канал.  
 

 
Рисунок 3. Выбор канала с наибольшей контрастностью. 

 

Возвращаемся в палитру Слои и добавляем корректирующий слой Микширование 

каналов. Выставляем 100% по зелѐному каналу, а в остальных устанавливаем 0%. Выбираем 

режим Монохромный (рис.4). 
 

 
Рисунок 4. Настройки слоя Микширование каналов. 

 

Третий шаг: убираем точки, трещины, царапины, пятна. 
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Возвращаемся на слой с фото и дублируем его, нажав комбинацию Ctrl+J. Работать 

будем на копии слоя. Увеличиваем масштаб проблемного участка, чтобы максимально точно 

исправить дефект. Для работы в основном будем использовать три инструмента:  Точечная 

восстанавливающая кисть,  Восстанавливающая кисть и  Штамп.  

Разберѐмся, какой инструмент использовать в том или ином случае. 

Точечную восстанавливающую кисть используем для устранения небольших дефектов – 

точек, царапин, волосинок, пятнышек. Работать инструментом можно делая единичные щелчки 

или проводя кистью по дефекту. При работе на коже, жѐсткость кисти следует ставить на 100%, 

а размер подбирать под размер дефекта. Так как инструмент закрашивает проблемные участки 

текстурой близлежащих пикселей, то для его правильной и максимально точной работы, в 

настройках выбираем один из параметров (рис.5):  

соответствие приближения – используется текстура пикселей, лежащих сразу за 

границей указателя мыши; 

с учѐтом содержимого – аналогично предыдущему, но с анализом содержимого 

изображения (этот вариант более точный). 

 
Рисунок 5. Параметры точечной восстанавливающей кисти 

Первый вариант можно использовать, если дефект маленький и не контрастирует с 

ближайшей областью, в остальных случаях используем второй вариант (рис.6). Если 

инструмент сработал не совсем верно, отменяем действие, переключаем настройку или 

изменяем направление движения мыши. 

 

 
Рисунок 6. Устранение точек. 

 

Если необходим контроль над выполнением действий, то можно выбрать 

Восстанавливающую кисть. Перед заменой некоторого объекта, кистью следует взять образец 

клонирования с зажатой клавишей Alt и затем устранить дефект, проводя кистью и 

ориентируясь на область клонирования. 

Восстанавливающие кисти не всегда могут справиться с дефектом, особенно если он 

большой, расположен близко к контрастному краю или находится на границе областей. На 

рисунке 7 показан «смазанный» край подбородка при попытке исправить царапину в его 

области.  

 

 
Рисунок 7. Неправильная работа инструмента. 

 

В таких случаях используется инструмент Штамп. Он клонирует области, указанные с 

нажатой клавишей Alt. Отличие работы штампа от восстанавливающей кисти в том, что штамп 

не анализирует окружающие пикселы, а просто копирует образец. Чтобы клонированная 

область не отличается по тональности от места расположения копии, образец клонирования 
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следует выбирать близко к исправляемому участку и менять в процессе работы. На рисунке 8 

показан участок подбородка, исправляемый штампом. 

 

 
Рисунок 8. Работа над исправлением дефекта. 

 

Таким образом, ведѐм работу над исправлением всех проблемных мест.  

Четвѐртый шаг – повышение контраста. 

Выполняем тоновую коррекцию фото, используя корректирующий слой Уровни или 

Кривые. Изображение станет более контрастным и выразительным. 

 

 
Рисунок 9. Работа корректирующего слоя Кривые. 

 

При необходимости, для добавления локального контраста используем инструменты  

Осветлитель и  Затемнитель.  

Пятый шаг – добавляем оттенок (при желании). 

В завершении объединяем все слои Shift+Ctrl+E. Создаѐм пустой слой, заливаем его 

коричневым цветом и изменяем режим наложения на Мягкий свет. Тогда изображение 

приобретѐт благородный оттенок старины. 
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Аннотация 

Преимуществом прокладок из анаэробных герметиков являются их высокая стойкость в 

бензинах и дизельных топливах. Кроме того, на герметичность фланцевых соединений с 

прокладками из анаэробных герметиков наименьшее влияние оказывают перепады температур 
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и вибрационные нагрузки. Поэтому прокладки из анаэробных герметиков следует использовать 

для герметизации соединений, работающих в условиях высоких динамических нагрузок в 

контакте с бензином и дизельным топливом. В статье приводится технологический процесс 

применения анаэробных герметиков для неподвижных фланцевых соединений. 

Ключевые слова: герметик; деталь; технологический процесс; температура; прокладка; 

гермитизация.  

 

Abstract 

The advantage of gaskets made of anaerobic sealants is their high resistance in gasoline and 

diesel fuels. In addition, temperature fluctuations and vibration loads have the least effect on the 

tightness of flange connections with gaskets made of anaerobic seals. Therefore, gaskets made of 

anaerobic sealants should be used to seal joints operating under high dynamic loads in contact with 

gasoline and diesel fuel. The article describes the technological process of using anaerobic sealants for 

non-movable flange connections.  

Keywords: sealant; detail; technological process; temperature; gasket; germitization. 

 

Герметизирующие способности прокладок из отечественного герметика Анатерм - 501 и 

зарубежного Loctite - S18 приблизительно одинаковы. Отечественный герметик в 9,5 раз 

дешевле зарубежного аналога. Технологический процесс герметизации включает следующие 

операции (табл. 1):  - подготовка поверхностей соединения; - нанесения герметика; 

 сборка соединения и формирования прокладки заданной толщины; 

 удаление лишнего герметика; - выдержка соединения после сборки; 

 контроль герметичности соединения. 

При подготовке поверхности необходимо удалить старую прокладку, так как 

герметичность соединения зависит от толщины прокладки. Снижение толщины прокладки 

способствует увеличению герметичности. Чистота поверхности фланцев не оказывает 

существенного влияния на герметичность соединения. Однако, обезжиривание поверхностей 

фланцев ацетоном увеличивает герметичность на 10-14%, поэтому поверхность фланцев в 

случае необходимости следует обезжирить тампоном, смоченном в ацетоне.  

Наносить герметик шприцем или выдавливанием на поверхность одного из фланцев. 

Нанесение герметика на поверхности двух фланцев увеличивает трудоемкость операции и 

расход материала, но не оказывает влияния на герметичность соединения. Нанесенный валик 

рекомендуется разравнять шпателем. 

При сборке фланцевого соединения, в случае необходимости соблюдения размерной 

цепи герметизируемого агрегата, прокладку формируют затяжкой резьбовых соединений с 

контролем ее толщины. 

В прокладке необходимо создать определенное контактное давление, которое является 

одним из основных параметров технологического процесса, определяющим герметичность 

фланцевого соединения. 

Момент затяжки резьбового соединения определяется по формуле:  

Тзат  = 0 2·F·d  (1) 
        где F - осевая сила на винте, Н; 

   d - наружный диаметр винта, м.  

Осевая сила на винте: F = ( q·S ) / n   (2) 

        где q - контактное давление, Н/м2;  S - площадь фланцевого соединения, м2;   n - 

число винтов. 

Контактное давление зависит от давления рабочей среды и определяется по результатам 

экспериментальных исследований. При длительной эксплуатации прокладки подвергаются 

воздействию вибрационных нагрузок, перепадам температур, старению, поэтому с учѐтом сни-

жения контактного давления 

Т зат    ( 0,2·q·S·d·К) / n  (3) 

 где К - коэффициент запаса затяжки 
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 После формирования прокладки фланцевое соединение выдерживают в течение 8...12 

часов. За это время происходит полная полимеризация герметика. Удалять герметик следует 

ветошью. Контроль герметичности соединений осуществляется визуально при обкатке агрегата 

и техническом обслуживании. 

Схема технологического процесса герметизации неподвижных фланцевых соединений 

прокладками из анаэробных герметиков.    

Таблица 1 
Наименование операции Удаление старой прокладки 

Подготовка поверхности фланцев 

Обезжиривание 

На одну поверхность соединения 

Выдавливанием валика из флакона 

Нанесение герметика 
С помощью шприца 

Выравниванием слоя шпателем 

Сборка соединения 

Формирование толщины прокладки щупами. 

Затяжка резьбового соединения: Тзат  = 0,2·К·S·d· (Р-а)/С 

где  К – коэффициент запаса затяжки; 

S – площадь соединения;   d – наружный диаметр винта; 

а, с - коэффициенты 

Удаление лишнего герметика С помощью ветоши 

Выдержка соединения после 

сборки 

Выдержка прокладки до ее полной полимеризации: 

Анатерм – 501 – 8 часов.  Loctite – 518 – 18 часов 

Контроль герметичности 

соединения 

Визуально при обработке агрегата при технических 

обслуживаниях 

 

Технология герметизации неподвижных фланцевых соединений силиконовыми 

прокладками. 1. Подготовка поверхностей соединения 

Поверхности фланцев перед нанесением герметика можно подготавливать одним из 

следующих способов: очистить от старой прокладки механическим способом, промыть 

раствором МС - 37, обезжирить бензином, на очищенные механическим способом поверхности 

нанести слой моторного масла. Поверхности соединения необходимо очищать от старой 

прокладки, так как остатки прокладки увеличивают общую толщину прокладки после нанесе-

ния герметика. Более же толстые прокладки выдерживают более низкие давления рабочей 

среды. От толщины прокладки зависит давление разгерметизации. С уменьшением толщины 

давление разгерметизации возрастает независимо от ширины фланца и материала прокладки. 

Так, при толщине прокладки из автогермесила близкой нулю и ширине фланца 8 мм давление 

разгерметизации составляет 34 МПа, а при толщине прокладки 0,5 мм - 20,0 МПа (рис.1). 

Снижение составляет 70%. Влияние подготовки поверхности на герметизирующую 

способность автогермесила показано на рис. 2. Давление пробоя прокладки, нанесѐнной на 

механически очищенную поверхность одного фланца шириной 8 мм, составило 38,5 МПа, на 

промытую раствором МС - 37 – 43 МПа, обезжиренную бензином – 44 МПа и на поверхность с 

нанесѐнным слоем моторного масла — 36 МПа. В результате очистки поверхности раствором 

МС - 37 давление пробоя возросло на 13%, обезжиривание бензином - на 14,3% и нанесения 

масла снизилось на 6,9%. Таким образом, наибольшей пробивной способностью обладают 

жидкие прокладки, нанесѐнные на обезжиренные бензином поверхности. Но по сравнению с 

очисткой поверхностей раствором МС - 37 обезжиривание бензином увеличивает давление 

пробоя всего лишь на 2%.  При нанесение жидкой прокладки на поверхности двух фланцев 

давление пробоя прокладки, нанесѐнной на механически очищенные поверхности, составило 40 

МПа , очищенные раствором МС - 37 – 44 МПа, обезжиренные бензином – 46 МПа, на 

поверхности со слоем моторного масла - 35МПа. По сравнению с механически очищенной 

поверхностью давление пробоя возросло соответственно на 10 и 15% при очистке раствором 

МС - 37 и обезжириванием бензином и снизилось на 12,5% при нанесении моторного масла. 

Нанесение автогермесила на поверхности двух фланцев позволило повысить 

герметизирующую способность жидкой прокладки при механической очистке поверхности на 
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3,7%, очистке раствором МС - 37 на 2,3%, обезжиривание бензином на 4,3% и снизило 

давление пробоя на 2,9% при нанесении моторного масла.  

    Анализируя полученные результаты, можно сказать, что нанесение автогермесила на 

поверхности двух фланцев, по сравнению с нанесением его на поверхность одного фланца, 

увеличивает давление пробоя прокладки на незначительную величину, таким образом 

целесообразно наносить автогермесил на поверхность одного фланца, что позволит снизить 

трудоѐмкость и сэкономить материал прокладки. 

Р, МПа 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Риcунок 1. Зависимости давления разгерметизаций  Р фланцевых соединений от толщины прокладки h из 

автогермесила. 1 и  2  ширина фланца соответственно 8 и 10 мм. 

 

2.  Нанесение жидкой прокладки. 

Для герметизации фланцевых соединений жидкую прокладку можно наносить на 

поверхность одного или обоих фланцев выдавливанием валика из тубы, с помощью 

пневматического шприца или с использованием шпателя. Оптимальным является нанесение 

герметика пневматическим шприцем (дозатором). При этом возрастает производительность 

труда, уменьшаются потери материала, регулируется расход герметика. При использовании 

пневматического шприца слой нанесѐнного герметика не надо разравнивать шпателем, т.к. 

толщина нанесѐнного слоя всего 2 мм. В результате этого улучшается контакт герметика по 

всему объѐму с влагой воздуха, что в 2...3 раза сокращает время отверждения материала. 

 

 
Рисунок 2.    Влияние подготовки поверхностей на  герметизирующую способность автогермесила. 1- 

механическая очистка, 2- нанесение масла, 3- очистка раствором МС-37, 4- обезжиривание бензином. 
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3. Открытая выдержка прокладки на воздухе. 
  На рис. 3 показаны зависимости общей, остаточной и высокоэластичной деформации 

от времени выдержки открытой поверхности автогермесила при комнатной температуре. С 
увеличением времени выдержки общая и остаточная деформации снижаются, а 
высокоэластическая - увеличивается. При выдержке 0,5 часов общая деформация составляет 94 
мкм, остаточная 89 мкм, и высокоэластическая 5 мкм, а при выдержке 12 часов соответственно 
35 и 9 мкм. При этом резкое снижение общей деформации наблюдается при выдержке от 4 до 7 
часов, а остаточной - от 4 до 8 часов. После выдержки 8...9 часов общая, остаточная и высоко 
эластическая деформации стабилизируются. По стабилизации деформационных свойств можно 
судить об окончании вулканизации герметика при комнатной температуре (200 С). В результате 
поглощения влаги окружающего воздуха автогермесил вулканизируется в течении 8...9 часов. 
Временем вулканизации и определяется время выдержки герметика. Исследование 
герметизирующих свойств жидких прокладок показали, что давление пробоя зависит от 
времени выдержки их на воздухе до сборки и после сборки соединения. Увеличение времени 
выдержки прокладки из автогермесила до 8 часов перед сборкой соединения приводит к 
возрастанию давления пробоя с 16,5 до 24,0 МПа. Дальнейшее увеличение времени выдержки 
незначительно повышает давление пробоя. Высокое давление пробоя жидких прокладок может 
быть достигнуто и без их выдержки перед сборкой соединения. Так, после сборки соединения с 
прокладкой из автогермесила без выдержки до сборки и выдержке после сборки 8 часов 
давление пробоя составило 46,2 МПа, а с прокладкой из автогерметика - 28 МПа. Однако после 
сборки соединения без выдержки прокладки перед сборкой толщина прокладки значительно 
уменьшается. Чем больше время выдержки жидкой прокладки до сборки соединения, тем 
толще формируется прокладка в процессе сборки. 

4. Сборка фланцевого соединения. 
Для герметизации неподвижного фланцевого соединения необходимо в месте контакта 

уплотнителя с фланцем создать некоторое контактное давление. Контактное давление должно 
обеспечивать такие упругие и пластические де-формации в месте контакта, при которых 
перекрываются все возможные пути утечек, возникающие вследствие шероховатости 
поверхности фланцев, нали-чия рисок, раковин. Требуемая герметичность стыка достигается 
при некотором минимальном значении среднего напряжения сжатия в прокладке qk min 
называемого минимальным контактным давлением. Давление на контактирующих 
поверхностях прокладки создают затяжкой болтов. Однако, в результате деформации фланцев 
при затяжке болтов, действия давления рабочей среды и внешних нагрузок контактное 
давление постоянно ослабевает. 

Чрезмерно большое контактное давление может привести к излишней деформации и 
разрушениям. Сила затяжки болтов должна быть оптимальной, она должна обеспечивать 
герметичность стыка с учѐтом коэффициента запаса. Исследования влияния контактного 
давления на герметичность фланцевых соединений показали, что с увеличением контактного 
давления давление пробоя жидких прокладок возрастает (рис. 4).  

 

 
Рис. 3. Зависимости общей, остаточной и высокоэластичной деформации от времени выдержки на открытой. 

1,2,3 – соответственно общая, остаточная и высокоэластичная деформация 
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Рисунок 4. Зависимости давления пробоя Р жидкой прокладки из автогермесила от контактного давления.   1,2 – 

ширина соответственно 8 и 10 мм. 

 

Так, если при ширине прокладки 10 мм из автогермесила и контактном давлении 9,95 

МПа давление пробоя составило 7,47 МПа; то соответственно при 29,9 - 18,17; 49,76 - 26,3 и 

69,33 - 32,63 МПа. При ширине фланца 8 мм при контактном давлении 17,16 МПа оно 

составляет соответственно 15,3 МПа, 51,5 - 35,7 и 120,1 - 52 МПа. Более высокие давления 

пробоя прокладок из автогермесила при ширине фланцев 8 мм можно также объяснить 

масштабным фактором и формированием более тонких прокладок в соединениях с меньшей 

шириной фланцев при одном и том же контактном давлении. 

5. Удаление лишнего герметика. 

Эта операция проводится при помощи шпателя. В отличие от известных 

технологических рекомендаций, предусматривающих удаление лишнего герметика шпателем, в 

нашей работе предлагается смещение зоны нанесения герметика во внешнюю сторону. 

6. Выдержка соединения после сборки. 

Если до сборки соединения проводилась выдержка его на воздухе, то после сборки эта 

операция не проводится. При отсутствии возможности предварительной выдержки открытой 

поверхности, эта операция осуществляется после сборки соединения. 

7. Контроль герметичности соединения. 

Осуществляется в первую очередь при обкатке двигателя и его испытаниях. Наличие 

утечек рабочих жидкостей не допускаются. 

 Расчѐт усилия затяжки болтов фланцевого соединения с жидкой прокладкой. 

Для обеспечения герметичности соединения к прокладке необходимо приложить 

давление:                        q0 = qpaб + (1- χ) х ( Qотж  /  Fn )                                (4) 

      где qpaб - давление на прокладку после воздействия давления рабочей среды, Мпа;     

Qотж - сила отжатия фланцев в результате воздействия рабочей среды, Н;    Fn - площадь 

прокладки, мм2;  χ - коэффициент основной нагрузки.  

Сила обжатия фланцев:                      Qотж = P ·( ¶·Д2вн) / 4                                (5) 

где Р - давление рабочей среды, Мпа;   Двн - внутренний диаметр, мм. 

Площадь прокладки:                       Fn =  ((¶·(Д2н - Д2вн)) / 4                            (6) 

где Дн - наружный диаметр 

Подставив (2) и (3) в (1) получим: 

q0 = qраб + (1-χ)·(( Д2вн / (Д2н - Д2вн)) · Р                    (7) 

Коэффициент основной нагрузки:                  χ =  λn / ( λn + λб )                      (8) 

где λn - податливость прокладки, мм/Н;   λб - податливость болтов, мм/Н 

Податливость прокладки:                  λn = h /  ( E · Fn )                                      (9) 

где h-толщина прокладки, мм; Е - модуль упругости материала прокладки, Н/мм 

Податливость болтов:                        λб =( L · z) / (Eб · Fб )                                  (10) 

где L - длина болта, мм;     z - количество болтов; 
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Еб - модуль упругости материала болта. 

При этом фланцы принимаются абсолютно жесткими, что снижает точность расчета. 

Определение же жесткости фланцев деталей сложных геометрических форм вызывает 

определенные инженерные трудности. 

Определение qpa6 теоретическим путем затруднено в силу того, что 

   qpa6 = υ (P, b, h, Еn)                                         (11) 

    где b - ширина прокладки. 

Поэтому нами предлагается следующая методика расчета усилия затяжки болтов 

фланцевого соединения с жидкой прокладкой. 

Между давлением пробоя Р жидкой прокладки и контактным давлением q0 экспериментально 

установлена следующая зависимость 

р = а + с · q0                                               (12) 

где а и с - коэффициенты. 

Момент затяжки болта может быть определен по формуле 

Тзат = 0,2 · Fб · dб                                         (13) 

где dб – наружный диаметр болта, мм;   Fб – осевая сила болта, Н. 

Осевая сила болта:                            Fб  =  (q0 · Fпр ) / z                                    (14) 

Подставив  (14) в (13), получим:           Тзат = ( 0,2 · q0 · Fпр · dб ) / z              (15) 

Подставив в (12) q0 из формулы (9), получим: 

Тзат = ( 0,2 · q0 · Fпр · dб ) / z · ( р – а ) / с.                    (16) 

Для прокладки из автогермесила а = 8; с = 0,45. Введя коэффициент запаса затяжки, 

учитывающий снижение упругих свойств жидкой прокладки при старении, К = 2, получим 

окончательную формулу для определения момента затяжки резьбового соединения при сборке: 

Тзат = ( 0,2 · К · Fпр · dб ) / z · ( р – а ) /с                         (17) 

Определим Тзат для крышки картера двигателя: 

Fпр = 82450 мм2:       Z = 9;      dб =    10,2 мм 

Тзат = ( 0,2·2·82450*10,2 ) / 9 · ( 0,0004 / 0,45 ) = 33,64 Нм. 

Выводы: 

Использование анаэробных жидких прокладок, дает возможность более плотного 

прилегания скрепляемых поверхностей. Менее затратный и трудоемкий процесс. 
Conclusions: 

 The use of anaerobic liquid gaskets allows for a tighter fit of the bonded surfaces. A less costly 

and time-consuming process 
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Аннотация 

Из-за сложившихся на сегодняшний день требований к качеству работы элементов 

топливной аппаратуры существенно жестче стали критерии оценки качества работы дизельных 

форсунок. Если раньше для проверки форсунок использовались простейшие приспособления 

(типа эталонной форсунки с тройником или максиметр), то теперь необходимо применять 

специальные приборы отечественного или зарубежного производства. В данной статье 

представлены схема и расчеты более универсального стенда для испытании форсунок ДВС. 

Ключевые слова: стенд; форсунка; двигатель; запорный конус; датчик давления; 

герметичность; гермоплотность. 

 

Abstract 

Due to the current requirements for the quality of operation of fuel equipment elements, the 

criteria for evaluating the quality of diesel injectors have become significantly tougher. If earlier the 

simplest devices (such as a reference nozzle with a tee or a maximeter) were used to check the 

injectors, now it is necessary to use special devices of domestic or foreign production. This article 

presents the scheme and calculations of a more universal stand for testing injectors of internal 

combustion engines. 

Keywords: stand; nozzle; engine; shut-off cone; pressure sensor; tightness; hermetic density.  

 

Предлагаемая конструкция стенда для испытания форсунок CR имеет более простую 

конструкцию и низкую стоимость по сравнению с аналогичными, уже существующими 

стендами. При этом она позволяет: 

 проводить визуальный контроль качества распыла топлива; 

 герметичность запирающего конуса распылителя; 

 определять цикловую подачу и количество топлива, перепускаемого через 
обратный канал. 

Принципиальная схема стенда приведена на рисунке 1. Стенд  состоит из рамы, на 

которую крепится электродвигатель, ТНВД, блок управления, монитор, приборы управления, 

аккумулятор, трубопроводы, топливный бак. На аккумулятор крепится регулятор давления, 

датчик давления, аварийный ограничитель подачи топлива. Работает стенд следующим 

образом: Топливо из бака 2 электрическим топливоподкачивающим насосом 4  подается в 

топливный насос высокого давления 5, который приводится в действие электрическим 

двигателем 3 мощностью 2 кВт. Сжатое топливо под  высоким давлением поступает в 

аккумулятор 6. Давление задается блоком управления через электронный дисплей 10 и 

фиксируется датчиком давления 8 фирмы Bosch. Для регулировки давления в аккумуляторе, на 

нем установлен регулятор давления 7, который управляется блоком управления. Аккумулятор 

соединен с испытуемой форсункой через электромагнитный клапан 9, позволяющий 

прекратить подачу топлива. 
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Рисунок 1. Схема стенда для испытания форсунок. 

 

Топливо в стенд заливается через заливное отверстие, в которое установлен 

предохранительный съемный сетчатый фильтр, предназначенный для предотвращения 

попадания крупных механических частиц в топливный бак стенда. В случае засорения фильтра, 

он вынимается и после продувки струей сжатого воздуха устанавливается на место. Емкость 

топливного бака стенда составляет 10 л. В нижней части стенд имеет регулировочные болты 

для регулирования положения стенда в горизонтальной плоскости. В качестве насоса для 

создания давления 

(до 60 МПа) в топливном аккумуляторе используется ТНВД фирмы Denso. 

При комплектовании стенда, с целью унификации и снижения стоимости использованы 

стандартные узлы и детали. К примеру, предлагается использовать ТНВД фирмы Denso, датчик 

давления и регулятор давления фирмы Bosch, электродвигатель, монитор. Основной деталью 

стенда, требующей изготовления является аккумулятор. Особенности конструкции и 

требования состоят в следующем:  

- предусмотрены места для крепления датчика давления, регулятора давления, штуцера 

от ТНВД и штуцера ведущего на форсунку через аварийный ограничитель подачи топлива; 

- толщина стенок аккумулятора должна быть рассчитаны на давление в 200 МПа; 

- после сборки проверить герметичность соединений. 

Аварийный ограничитель подачи предотвращает опорожнение аккумулятора через 

форсунку с зависшей иглой или клапаном управления и повреждение соответствующего 

цилиндра дизеля. В нем используется принцип возникновения разницы давлений по обе 

стороны от клапана 1 (рис. 2) при прохождении топлива через его жиклеры 2. Сечение 

жиклеров, затяжка пружины 3 и диаметр клапана должны строго отвечать максимальной 

продолжительности и расходу, т.е. подаче топлива. 

 
Рисунок 2. Конструкция аварийного ограничителя подачи через форсунку CR Bosch. 
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Конструкция регулятора давления представлен на рисунке 3. 

 

 
Рисунок 3. Конструкция регулятора давления. 

 

Расчет топливного аккумулятора: Аккумулятор в CR Bosch выполнен в виде 

толстостенного трубопровода с внутренним диаметром 10 мм, наружным 18 мм, длиной от 280 

до 600 мм, т.е. объемом от 22 до 47 мл (для дизелей с цилиндровой мощностью 30…50 кВт – до 

60 мл). 

Необходимый объем аккумулятора определяется по формуле: 

V
Vак P


 ,  (1) 

где VΣ – общий расход топлива с учетом расхода на управление, мм3; 

∆P–допустимое колебание давления (∆P=5,0 МПа); 

β – коэффициент сжимаемости, 1/МПа. 

При цикловой подаче Vц  до 300 мм3 (проверка на стенде форсунок с цикловой подачей до 300 

мм3) общий расход топлива VΣ ≈ 2·Vц =600 мм3. 

Коэффициент сжимаемости при Р = 60 МПа (достигаемое на установке давление в топливном 

аккумуляторе) можно принять β = 5·10-6 1/МПа . 

600
240000

650 10 5
Vак  

   мм3 или 240 мл. 

Объем аккумулятора можно определить по формуле: 

2

4
d

V lак
 

 
 ,     (2) 

С целью увеличения жесткости аккумулятора принимаем d=30 мм, отсюда определяем длину: 
4 4 240000

339
2 23,14 30

Vакl
d

 
  

  мм; 

Принимаем длину аккумулятора L=340 мм. 

Для определения внешнего диаметра и толщины стенки необходимо произвести расчет 

топливного аккумулятора на прочность. Для этого воспользуемся методикой расчета 

цилиндрической оболочки, находящейся под действием внутреннего давления. 

По условию пластичности Мизеса: 

3
2

pr



  

,  (3) 
     где p – давление, МПа;   r – внутренний радиус полого цилиндра, мм; 

δ – толщина стенки, мм;   [σ] – допускаемое напряжение, МПа. 

Допускаемое напряжение определяется по формуле: 

Т
n


   

, (4) 

     где  σТ – предел текучести материала, МПа;    n – запас прочности (1,5…2). 
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Предел текучести для материала Сталь08Х13  410 МПа. Запас прочности принимаем 

равным 2. Тогда допустимое напряжение будет равно: 

Т
n


   

 =205 МПа. 
Выражаем из неравенства толщину стенки и, подставив значения, получаем: 

3
2

pr


  


, 

3180 15
2 205

 


,  11,4   мм. 

Принимаем толщину стенки топливного аккумулятора равной δ = 12 мм. При этом внешний 

диаметр будет равен D = 54 мм.  Далее приведем расчет резьбы крепления к топливному 

аккумулятору на прочность. Материал деталей возьмем Сталь 45, для которой  σт = 56  МПа.   

Резьба датчика давления М16×1,25 с глубиной завинчивания   Н = 10 мм.  Основной вид 

разрушения крепежных резьб – срез витков. Условия прочности резьбы по напряжениям среза 

1

F
вв d Hkkt

 


   

 для винта,       (5) 

F
гг dHkkt

 


   

 для гайки,                (6) 

       где F – действующая сила, Н;   d1 – внутренний диаметр резьбы, мм; 

d – наружный диаметр, мм;  k – коэффициент полноты резьбы, для треугольной резьбы k 

=  0,87;   kt – коэффициент неравномерности нагрузки по виткам резьбы, kt = 0,7;    [τ] – 

допускаемое напряжение, МПа. 
0,8       

,                  (7) 

0,8 205 164г     
 МПа; 

560
0,8 224

2в     
 МПа. 

Штатный датчик давления имеете резьбу М16×1,25 с глубиной завинчивания Н =10 мм, 

для резьбы М16 внутренний диаметр будет составлять  d1 =13,835мм. 

Проверим, выдержит ли  заданное давление данное резьбовое соединение. 

Усилие (F) в (Н) определяем по формуле 

2F p r                    (8) 

где p – давление в топливном аккумуляторе, Па. 

12717015,010180 26  F
 Н. 

Подставляя значения в выражения получим 

12717
224

13,835 10 0,87 0,7в 
 

     Мпа.;          
22448 в  МПа, 

12717
164

16 10 0,87 0,7г 
 

     Мпа.;                
41,5 164г  

 МПа. 

Из расчетов следует, что такая резьба имеет 4-х кратный запас прочности. 

Расчет ограничителя подачи будет аналогичный, так как диаметр и резьба совпадают. 

Проверим на срез резьбу болтов регулятора давления М6×1 с глубиной завинчивания Н =20мм, 

эта резьба будет иметь внутренний диаметр d1 =4,8мм. Материал болтов возьмем Сталь 45. 

6 2180 10 0,015 12717F       Н. 

12717
208

4,8 10 0,87 0,7в 
 

     Мпа.;              
138,5 208в  

 МПа, 
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12717
208

6 10 0,87 0,7г 
 

     Мпа.;              
110,8 208г  

 МПа. 
Расчет болтов регулятора давления показывает, что данное соединение будет иметь 

запас прочности почти в 2 раза. Рассчитаем резьбовое соединение на прочность крышки с 

аккумулятором. Материал крышки берем Сталь 45. Резьба крышки имеет размер М30×1,5, а 

внутренний диаметр будет d1 = 27,8мм. 

6 2180 10 0,015 12717F       Н. 

12717
208

30 10 0,87 0,7в 
 

     Мпа.;               
22,1 208в  

 МПа, 

12717
208

27,8 10 0,87 0,7г 
 

     Мпа.;             
24 208г  

 МПа. 

Как видно из расчетов условие прочности соблюдается. 
Принцип работы модернизированного стенда. Алгоритм проверки механических 

форсунок: Испытываемая форсунка устанавливается на стенд, крепится на кронштейн и 
присоединяется к трубопроводу высокого давления. Подсоединяется сливной трубопровод 
низкого давления. Подключается электромагнитный клапан форсунки к блоку управления. 
Включается стенд, задается нужное, согласно тест-плану для данного типа форсунок, давление 
на мониторе. Проверяется подвижность иглы, гидроплотность по направляющей поверхности 
иглы, герметичность по запирающему конусу. Замеряется время падения  давления. 
Проверяется визуально качество распыла топлива. Определяется давление начала 
впрыскивания и цикловая подача. 

Алгоритм проверки электрогидроуправляемых форсунок:  ЭГФ крепится к 
трубопроводу высокого давления и фиксируется в кронштейне. Через монитор запускается 
соответствующая программа испытания. Устанавливается, заданное согласно тест-плану, 
контролируется датчиком давления и выдается на монитор через блок управления.  Стенд 
должен устанавливаться на горизонтальную плоскость находящуюся на высоте 1 м от 
поверхности «земли». Это обеспечит комфортную работу мастера-регулировщика. 
Максимально допустимое расстояние между носиком распылителя и приемной стеклянной 
емкостью стенда должно составлять 40 мм. Оно ограничивается выходом струй за пределы 
стеклянной приемной емкости стенда (распыливанием топлива в атмосферу). Минимальное же 
расстояние должно выбираться таким образом, чтобы обеспечить визуальный контроль за 
качеством распыливания. Для работы стенда необходимо питание от сети 220В. Основной 
деталью разработанного стенда является топливный аккумулятор. Был произведен расчет 
стенок аккумулятора на условия выдерживания давления в 200 МПа. К аккумулятору 
подсоединяется регулятор давления. Он удерживает постоянное давление в аккумуляторе, 
которое задано согласно тест-плану.Также к аккумулятору крепится датчик давления, штуцер 
от ТНВД  для подвода топлива и аварийный ограничитель подачи давления. Сигнал с датчика 
давления поступает в блок управления, с блока сигнал идет на электромагнит регулятора 
давления. 

Выводы 
Анализ существующих конструкций стендов для испытания форсунок, приведенный 

выше, показал что в настоящее время нет универсальных стендов, позволяющих проверить как 
простые, механические форсунки, так и электрогидроуправляемые  форсунки для 
аккумуляторной системы типа  CR. В этой связи был предложен универсальный стенд для 
испытания всех типов форсунок дизелей, позволяющий оценить основные показатели работы: - 
проверить качество распыла; - герметичность запорного конуса; - гидроплотность 
направляющей части иглы распылителя; - давление начала впрыска и т.д. 
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Аннотация 

Качество проводимых ремонтных работ определяется наличием современных, высоко 

технологичных материалов и оборудования, место и оснащенность участка для проведения тех 

или иных ремонтных работ. Немаловажную роль играет и квалификация, опыт работников. В 

данной статье приводятся расчеты по определению площади и оснащенности материально 

техническими средствами участка по ремонту и наладке топливной аппаратуры высокого 

давления дизелей.   

Ключевые слова: участок; помещение; фонд времени; форсунка; дефектация; ресурс 

соединений; планировка. 

 

Abstract 

The quality of the repair work carried out is determined by the availability of modern, high-tech 

materials and equipment, the location and equipment of the site for carrying out certain repairs. The 

qualifications and experience of employees also play an important role. This article presents 

calculations for determining the area and equipment of the material and technical means of the site for 

the repair and adjustment of high-pressure fuel equipment of diesel engines.  

Keywords: plot; room; time fund; nozzle; defect; connection resource; layout.  

 

Технический процесс текущего ремонта дизельной топливной аппаратуры (ДТА) 

включает проведение следующих операций: - проверка технического состояния; - разборка; - 

очистка; - дефектация; - замена дефектных деталей; - сборка; - испытание и регулирование. В 

ремонт ТНВД направляется в комплекте с форсунками и топливопроводами высокого 

давления, работавшими совместно на двигателе. Важный принцип, который должен быть 

соблюден при ремонте  - это минимальное обезличивание деталей в соединениях, годных для 

дальнейшей эксплуатации. Этим обеспечивается сокращение расхода запасных частей, 

увеличивается ресурс соединений, поскольку не обезличенные детали не нуждаются в 

приработке. Из ремонта ТНВД выдается в комплекте с форсунками и топливопроводами, 

подобранными по пропускной способности.  

В соответствии с нормативными требованиями к помещениям для ремонта дизельной 

топливной аппаратуры предъявляются следующие требованиями: 

 участок должен располагаться в изолированном, отапливаемом и хорошо 
освещенном помещении; 
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 помещение должно быть оборудовано вентиляцией, если в качестве 
технологической жидкости используется дизельное топливо с температурой 

вспышки паров менее 310 оС. Над рабочими местами для испытания, 

регулировки и очистки дизельной топливной аппаратуры необходимо 

оборудовать местные вытяжные зонты; 

 температура воздуха в помещении в холодный период года не должна быть 
ниже 18оС; 

 пол и стены помещения должны быть облицованы материалами, не 

впитывающими дизельное топливо или его пары; 

 помещение должно быть оборудовано контуром заземления для оборудования 
с сопротивлением заземляющих проводов не более 5,0 Ом; 

 сопротивление изоляции электроцепей должно быть не мене 1,0 Ом.  
К техническому оборудованию относятся стационарные и переносные станки, стенды, 

приборы, приспособления и производственный инвентарь (верстаки, стеллажи, столы, шкафы).  

Выбор режима работы и расчет годовых фондов времени работы рабочих и 

оборудования. Режим работы участка определяется количеством рабочих дней в году, 

продолжительностью в часах рабочей недели и смены и количеством смен. Все составляющие 

режимы работы, кроме количества смен, определяют. 

При разработке проекта принимаем следующий режим работы участка:                           

Продолжительность рабочей недели, дней           5 

Количество рабочих смен                                       1 

Продолжительность рабочей смены, ч  8,0 

Количество рабочих часов в неделю                     40 

Количество рабочих дней в году                           253 

Количество дней в году                                     103 

Количество праздничных дней в году                    9 

Исходя из принятого режима работы участка, определяем годовые фонды времени, 

работы рабочих оборудования. Годовые фонды времени подразделяются на номинальные и 

действительные.  Номинальный годовой фонд времени работы рабочих и оборудования 

определяем по формуле: 

( ) ,Ф К t К t nн р см cП
    

    (1) 
  где:  Кр  - количество рабочих дней в году (при пятидневной рабочей неделе  Кр = 253);  

tсм - продолжительность рабочих смен, принимаем 8,0 ч;  Кп - количество праздничных дней в 

году, принимаем 9;  tс - время, на которое сокращается рабочая смена в предпраздничные дни, 

принимаем 1 ч;  n - число смен; 

Номинальный годовой фонд времени работы и оборудования составит:  

(253 8,0 9 1) 1 2015 .Ф чн      
 

Действительный годовой фонд времени работы рабочих (ФДР) определяем как разность 

номинального годового фонда и величины неизбежных потерь рабочего времени:                         

( ) ,Ф Ф К tн о см рДР
   

  (2) 

где:  КО- общее число календарных дней отпуска в году (согласно трудовому кодексу 

РФ, принимается равным  КО = 24 дня);  tсм - продолжительность рабочей смены,  tсм = 8,0 ч;  

ηp - коэффициент потерь рабочего времени по болезни, командировкам и другим 

уважительным причинам, принимаем  ηp = 0,9. 

 Действительный годовой фонд времени работы рабочих составит: 

(2015 24 8,0) 0,9 1640 .Ф ч
ДР

    
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 Действительный годовой фонд времени работы оборудования (ФДО) определяем 

с учетом простоев оборудования в планово-предупредительном ремонте, выполняемом в 

рабочее время: 

,ДОФ Фн о 
   (3) 

   где:  ηO - коэффициент использования оборудования, принимаем  ηO = 0,96.  

Действительный годовой фонд времени оборудования составит: 

2015 0,96 1934 .ДОФ ч  
 

Определение годовой трудоемкости работ на участке. При расчете производственной 

программы принимаем следующие исходные данные:  

1. Количество автомобилей  различных марок, обслуживаемых на СТОА, в год – 

350 шт.; 

2. Трудоемкость текущего ремонта, испытания и регулирования ДТА составляет 7,9 

чел.-ч. 

Распределение трудоемкости по видам ремонтных работ узлов и агрегатов ДТА в 

процентах составляет:   Очистка и мойка аппаратуры – 1,4%; 

Разборка, мойка и ремонт ТНВД     – 44,5%; 

Ремонт и регулирование форсунок  – 13,7%; 

Ремонт топливопроводов                  – 9,8%; 

Испытание и регулирование комплекта ДТА – 30,6%. 

Годовая трудоемкость текущего ремонта ДТА составит: 

  
,T T A                                                      (4) 

      где  Т - трудоемкость текущего ремонта одного комплекта ДТА, чел.-ч. 

7,9 140 2765 . .Т чел ч     
Годовая трудоемкость по видам ремонтно-обслуживающих работ составит: 

   Очистка и мойка аппаратуры           – 38,7 чел.-ч.; 

   Разборка, мойка и ремонт ТНВД     – 1230,4 чел.-ч.; 

        Ремонт и регулирование форсунок  – 378,8 чел.-ч.; 

        Ремонт топливопроводов                  – 270,9 чел.-ч.; 
        Испытание и регулирование комплекта ДТА – 846 чел.-ч. 

Расчет численности производственных рабочих. К производственным рабочим 

относятся рабочие участка, непосредственно выполняющие технологические операции, 

связанные с ремонтом, испытанием и регулированием топливной аппаратуры. Количество 

производственных рабочих определяется как частное от деления годового объема работ на 

годовой фонд времени рабочего. 

Различают списочный и явочный состав рабочих. Списочный – это полный состав 

рабочих, включающий в себя как фактически явившихся на работу, так и находящихся в 

отпусках и отсутствующих по прочим уважительным причинам. Явочный – это количество 

рабочих, фактически явившихся на работу.  

Списочное количество рабочих определяем по формуле: 

,
( )

Т
ГР

СП Ф К
ДР




         (5) 

    где:  ТГ - годовая трудоемкость работ на участке, чел.-ч.;  ФДР - действительный 

годовой фонд времени работы рабочих, ч;  К - планируемый коэффициент перевыполнения 

норм выработки ( =1,05…1,15), принимаем  К = 1,1. 
2765

1,53
(1640 1,1)

Р
СП

 
  

Явочное количество определяется по формуле: 
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,
( )

Т
ГР

ЯВ Ф К
НР




     (6) 
        где ФНР  - номинальный годовой фонд времени работы рабочих, ч. 

1,24
(2015 1,1)

2765
Р

ЯВ
 

  
Количество вспомогательных рабочих по укрупненным показателям принимается в 

процентном отношении от общего количества производственных рабочих. К вспомогательным 

относятся рабочие, не принимающие непосредственного участия в технологических операциях, 

выполняемых на участке. 

Для предприятий технического сервиса количество вспомогательных рабочих 

принимают в размере 12…15% от количества производственных рабочих: 

14%
,

100%

Р
СР

ВС




 (7) 

Результаты расчета численности рабочих на участке представлены в виде сводной 

ведомости (Таблица 1) 

Таблица 1 

Сводные данные по численности рабочих на участке. 
Трудоемкость 

работ, чел.-ч. 

Фонд времени рабочего, ч Число рабочих 

действительный номинальный явочное списочное 

расчетное принятое расчетное принятое 

2765 1640 2015 1,24 1 1,53 2 

 

Количество вспомогательных рабочих  РВС  = 1 чел., тогда общее количество рабочих 

на участке составит:  

Выбор оборудования: Состав оборудования определяем на основе технического сервиса 

(Таблица 2) 

Таблица 2 

Средства технологического оснащения участка технического сервиса дизельной топливной 

аппаратуры. 
№ 

п/п 
Наименование оборудования 

Обозначение 

 оборудования 

Габаритные 

размеры, мм 

1 Стеллаж для деталей (2 шт) ОРГ-1468-05-230А 1400х500 

2 Ларь для обтирочного материала ОРГ-5133 1000х500 

3 Ванна моечная передвижная ОМ-1316 1210х1820 

4 Верстак слесарный на одно рабочее место 2шт ОРГ-1468-01-060А 1200х800 

5 Стенд для испытания и регулирования форсунок Проект 1200х1000 

6 Стенд для испытания дизельной топливной аппаратуры КИ-15711 1930х890 

7 Верстак слесарный на два рабочих места ОРГ-1468-01-070А 2400х800 

8 Комплект приспособлений и инструмента для обслуживания и 

ремонта дизельной топливной аппаратуры 
ОР-15727 1400х1000 

9 Ящик для песка ОРГ-5139 500х500 

10 Стенд для определения эффективного проходного сечения 

распылителей 
КИ-15738 1440х890 

11 Прибор для испытания нагнетательных клапанов КИ-1086 462х210 

12 Прибор для гидравлического испытания плунжерных пар КИ-759 450х200 

13 Ультразвуковая ванна для очистки прецизионных деталей УЗВ-3/100 318х165 

 

Расчет потребности в ремонтно-технологическом оборудовании. При проектировании 

участка рассчитываем количество основного оборудования, на котором выполняют наиболее 

сложные и трудоемкие операции технического сервиса дизельной топливной аппаратуры. 

Потребное количество испытательного оборудования определяем по формуле: 



Тенденции развития науки и образования -139- 

 

,
ДО

N t СиSи Ф n 
 


    (8) 

где:  N- годовая программа испытуемых деталей и сборочных единиц, шт.; 

tu - время испытания с учетом проведения монтажных работ, ч;  С - коэффициент, 

учитывающий возможность повторного испытания,   С = 1,05…1,10; 

ФДО - действительный фонд времени оборудования за планируемый период, ч; 

n - количество смен работы оборудования;  η - коэффициент использования 

оборудования по времени (0,9…0,95).  

140 2,41 1,08
0,2

(1934 1 0,92)
Sи

 
 

 
 

   Принимаем количество испытательных стендов  Su= 1. Остальное оборудование 

принимаем в соответствии с технологией.  

Расчет производственной площади участка/ Производственную площадь рассчитываем 

по площади, занимаемой оборудованием (Таблица 2) и коэффициенту рабочей зоны по 

формуле:                     
,0F F K 
      (9) 

  где: 0F
- суммарная площадь, занимаемая в компоновочном плане оборудованием, 

м2;  К - коэффициент, учитывающий рабочую зону установленного оборудования, состоящую 

из проходов, проездов и расстояний от оборудования до строительных конструкций и между 

отдельными единицами оборудования.  

При расчете площади участка знание коэффициента (К = 3,5…4,0), принимаем К = 4,0.  

При расчете площади участка принимаем, что некоторые приборы будут располагаться на 

верстаках. И поэтому в расчетах будет учитываться площадь верстаков. Расчетная площадь 

участка составит: 

F = [(1,4х0,5) + (1,2х0,8) + (1,21х0,82) + (1,2х0,8) + (1,93х0,89) + (1,2х1,0) +   +( 1,44х0,89) 

+ (2,4х0,8) + (1,4х0,8) + (1,0х0,5) + (0,5х0,5)] ∙ 4,0 = (0,7 + 0,96 + +0,99 + 1,72 + 1,28 + 1,92 + 0,7 +  

0,5 + 0,25 + 1) ∙ 4,0 = 41,12 м2 

С учетом СНиП принимаем ширину участка В = 9 м, а длину L = 6 м. Фактическая 

площадь участка составит:             Fуч = В · L = 6 · 9 = 54м2     

Внутренние размеры помещения ВхL= 9х6  м. Высота помещения Н=5 м. Цвет потолка 

белый, окраска стен голубая. При ширине помещения до 12 м устанавливаем боковое 

одностороннее освещение. Параллельно участку на расстоянии 10 м расположено другое 

здание с высотой карниза над подоконником участка 4 м.  Площадь световых проемов без учета 

оконных переплетов вычисляем по формуле:    

,
1001

S e К Кn н о о зSo
о



 

   


 
       (10) 

   где:  Sn - площадь пола помещения, м2;  en - нормированное значение коэффициента 

естественной освещенности (КЕО);  ηО - световая характеристика окон, зависящая от 

соотношения длины помешения к его глубине;  КО - коэффициент, учитывающий затенение 

окон противостоящими зданиями;  К3 - коэффициент запаса, учитывающий снижение 

коэффициента естественной освещенности и освещенности вследствие загрязнения 

светопрозрачных заполнений в световых проемах;  τО- общий коэффициент светопропускания 

светового проема;  λ1 - коэффициент, учитывающий повышение коэффициента естественной 

освещенности, благодаря свету, отраженному от поверхностей помещения и подстилающего 

слоя, прилегающего к зданию. 

Определяем нормированное значение КЕО. В зависимости от характеристики 

зрительной работы (средней точности) принимаем еН = 1,2. Отношение длины помещения к 

его глубине: L/B=6/9,4 = 0,63.  Нижняя часть окна расположена на высоте 1,0 м от пола. Высота 
окна 1,2 м. Таким образом, высота от  уровня условной рабочей поверхности до верха окна 

составит  h =1,0+2,4-0,8 =2,6м. Отношение глубины помещения к его высоте от уровня 
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условной рабочей поверхности до верха окна: B / h =9,4/2,6 =3,6. По найденным отношениям из 

табличных данных принимаем значение световой характеристики окна ηО  = 6,5. 

Отношение расстояния между соседними зданиями к высоте расположения карниза 

противостоящего здания над подоконником рассматриваемого окна:    LЗД / НКЗ = 10/4 = 2,5.  

С учетом значения этого соотношения  КО = 1,05.  

Общий коэффициент светопропускания определяем по формуле: 

τО = τ1  · τ2 · τ3 ·  τ4                                                  (11) 

     где: τ1 - коэффициент светопропускания материала (для двойного оконного 

листового стекла τ1 = 0,8);  τ2 - коэффициент, учитывающий потери света в оконных 

переплетах световых проемов (для деревянных двойных переплетов  τ2 = 0,6);  τ3 - 

коэффициент, учитывающий потери света в несущих конструкциях (для железобетонных и 

деревянных ферм и арок  τ3 = 0,8);  τ4 - коэффициент, учитывающий потери света в 

солнцезащитных устройствах (при отсутствии солнцезащитных устройств  τ4 = 1).  

τО = 0,8 · 0,6 · 0,8 · 1 = 0,384   

Из табличных данных для участка принимаем значение коэффициента запаса  КЗ =1,3 

при вертикальном расположении стекол. С учетом принятой цветовой отделки помещения по 

табличным данным выбираем значения коэффициентов отражения света от стен  ρст = 0,53, 

потолка  ρnт = 0,7, пола ρn = 0,23. 

 Средневзвешенный коэффициент отражения стен, потолка и пола рассчитываем 

по формуле:   

,
S S Sст ст nт nт п n

ср S S Scт nт n

  


    


 
    (12) 

0,53 150 0,7 54 0,23 54
0,5.

150 54 54ср
    

 
   

Отношение расстояния расчетной точки от наружной поверхности стены к глубине 

помещения:         

8,4
0,89

9,4

Lрт
В

 
 

 Учитывая соотношение размеров помещения и средневзвешенный коэффициент 

отражения выбираем значение коэффициента  λ1 = 2,8.  

Используя рассчитанные значения величин, определяем площадь световых  

проемов:                              

54 1,2 6,5 1,05 1,3 25,3
0,384 2,8 100ОS м
   

 
   

   По табличным данным принимаем стандартные размеры окон (А = 1,2 м,  

В =1,8 м), а их количество определяем по формуле: 

                                                                
,

Son
A B


                                             (13) 

5,3
2,45

1,2 1,8
n 

         Принимаем количество окон  n = 2. 

 

 
Рисунок 1. Планировка топливного участка. 
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Средства технологического оснащения. 1- стенд для проверки и регулировки дизельной 

топливной аппаратуры EPS 815, 2 - стенд для проверки и регулировки дизельной топливной 

аппаратуры ДД10-04, 3 – прибор для проверки форсунок EPS 100, 4 – автоматизированный 

стенд для регулировки форсунок, 5 - верстак слесарный, 6 – секционный стеллаж, 7 – ванна для 

мойки деталей, 8 - приспособление для разборки и сборки ТНВД, 9 - приспособление для 

разборки и сборки форсунок, 10 – емкость для мойки деталей, 11 – пожарный щит, 12 – шкаф 

инструментальный, 13 – ларь для обтирочных материалов.  

Выводы 

Разработанное планировочное решение участка технического сервиса дизельной 

топливной аппаратуры, не является абсолютной для всех. Предприятия могут оснащать участок 

более современными приборами и стендами, также как и изменять параметры помещения. 

Представленные в статье решения дают некий алгоритм решения вопроса отдельно взятого 

участка. 
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Аннотация 

Обработка детали поверхностным пластическим деформированием основана на 

принципе местного сжатия. В зависимости от схемы нагружения поверхностного слоя детали 

пластичность металла дан¬ного слоя имеет различную степень, одной из оценок которой 

мо¬жет являться величина и знак остаточных напряжений. В статье приводится 

технологический процесс обработки детали поверхностным пластическим деформированием. 

Ключевые слова: чугун; деталь; технологический процесс; ремонт; раскатка; 

напряжение; сжатия. 

 

Abstract 

The treatment of the part with surface plastic deformation is based on the principle of local 

compression. Depending on the heating scheme of the surface layer of the part, the ductility of the 

metal of the dan¬nogo layer has a different degree, one of the estimates of which mo¬zhet be the value 
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and sign of residual stresses. The article describes the technological process of drilling a part with 

surface plastic deformation. 

Keywords: cast iron; part; technological process; repair; rolling; voltage; compression. 

 

При обработке деталей методом ППД роликовыми раскатками или обкатками 

возникают сжимающие напряжения с максимумом на поверхности детали, рис. 1. В 

соответствии с теорией пластической деформации применительно к металлам, максимум 

остаточных напряжений сжатия возникает в области наиболее интенсивного пластического 

деформирования металла, поэтому для создания максимальных сжимающих напряжений на 

поверхности обрабатываемой детали требуется создать такую схему нагружения 

деформирующий инструмент-деталь, при которой наиболее интенсивное пластическое 

деформирование металла происходило на поверхности. 
 

Рисунок 1. Эпюры остаточных напряжений при обработке деталеймногороликовой раскаткой. 

 

Согласно теории М.М. Кобрина, расположение максимума остаточных напряжений 

сжатия на поверхности детали возможно лишь в случае контактно-сдвиговой схемы 

деформирования слоя детали.  

В настоящее время при обработке деталей поверхностным пластическим 

деформированием наибольшее предпочтение получили инструменты, у которых 

деформирующими элементами являются шарики или ролики (конические, цилиндрические, 

специальной формы). 

В своих исследованиях М.М. Кобрин показал, что "шар в процессе сглаживания снижает 

сопротивление перемещению металла в поверхностном слое, в результате чего затруднительно 

получение контактно-сдвиговой схемы... При воздействии ролика возникают значительные 

сдвиговые усилия, вызывающие более глубокую деформацию микронеровностей и 

способствующие сравнительно лучшему выравниванию поверхности". 

 С учетом этого, ниже дается анализ только тех работ, в которых исследовались или 

применялись роликовые инструменты. 

В работе А.С. Белашова исследованию подвергался серый чугун СЧ21 и частично 

чугуны СЧ15 и СЧ18. Изучая влияние усилия деформирования на пластичность 

микронеровностей чугуна, автор отмечал, что возникающая «…контактно-сдвиговая схема 

нагружения уменьшает межкристаллитные сдвиги зерен металла, увеличивая, в свою очередь, 

внутрикристаллическую деформацию. Появляющаяся объемная схема напряжений сжатия 

содействует закрытию внутренних пустот или изменению формы в благоприятном 

направлении; различного рода "ослабления", существующие в деформирующем слое металла 

(легкоплавкие включения, графит и т.д.) вытягиваются только в одном направлении и, тем 

самым, снижают свое вредное влияние на пластичность чугуна". Для обработки чугунных 

поверхностей А.С. Белашов отдает предпочтение инструментам, в которых применяются 

ролики специальной формы (диски), использование которых возможно лишь при обработке 
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отверстий диаметром свыше 200 мм. Работа по изучению характера напряженного состояния 

металла в поверхностном слое детали при обработке ее коническими роликами проведена Н.М. 

Денщиком.  В своих исследованиях он показал, что при раскатывании отверстий под 

воздействием конических роликов в микронеровностях и поверхностных слоях стенок детали 

возникают напряжения, которые можно охарактеризовать как: 

1. Радиально-сжимающие напряжения, образующиеся в результате нормального 

давления роликов на металл. 

2. Окружные (тангенциальные) растягивающие напряжения, направленные по 

касательной к окружности радиуса детали. Эти напряжения возникают 

вследствие того, что кольцевые слои металла, облегающие ролики раскатки за 

счет упругости стенок цилиндра, в процессе раскатывания растягиваются. 

1. Осевые сжимающие напряжения, возникающие в результате противодействия 

деформации соседних участков металла. 

Следовательно, напряженное состояние элементарного объема металла, находящегося в 

зоне деформации раскатываемого цилиндра будет характеризоваться наличием 2-х напряжений 

сжатия и одного напряжения растяжения, что приводит к пластическому деформированию 

металла на определенную глубину. 

Проводились исследования о влиянии различного напряженного состояния чугуна на 

его пластичность с учетом микроструктуры чугуна. Эксперименты проводились на чугуне 

СЧ21, имевшего три структуры: перлитную, ферритно-перлитную и ферритную. На графике 

рис. 2  представлено изменение пластичности чугуна при всестороннем неравномерном сжатии. 

Степень деформации чугуна доходит до 30…40%. Рассмотрение одновременно нескольких 

структур чугуна позволило автору прийти к выводу, что: 

а) независимо от микроструктуры чугун способен пластически деформироваться; 

б) пластические свойства чугуна не зависят от структуры графитовой фазы, хотя 

интенсивность его пластической деформации увеличивается при уменьшении размеров 

графитовых включений. 

Одной из объективных оценок способности чугуна пластически деформироваться может 

служить изменение чистоты сглаживаемой поверхности детали. На рис. 3 (исследования Я.Д. 

Колкера) представлен график зависимости приложенного усилия деформирования и чистоты 
сглаживаемой поверхности серого чугуна СЧ21, имевшего ферритную, ферритно-перлитную и 

перлитную структуры, при раскатывании роликами. 
 

Рисунок 2.  Степень деформации чугуна различной структуры при ППД 

1. перлитная структура,  2. перлитно-ферритная структура 

3. ферритная структура 

 

Как видно из графика, чистота поверхности детали с увеличением прикладываемого 

усилия деформирования улучшается до соответствующего "критического" значения усилия, 
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превышение которого ведет к ее ухудшению и даже шелушению металла поверхностного слоя. 

На рис. 4 представлена аналогичная зависимость для стали 45 с целью сравнения. 

 
Рисунок 3.  Зависимость чистоты поверхности от радиального усилия 

деформирования 

1. перлитная структура   2. перлитно-ферритная структура 

3. ферритная структура. 

 

Из этих двух графиков, а также анализа ряда других работ   можно заключить, что:  а) чистота 

поверхности чугуна при раскатывании улучшается до Ra 0,15…0,2 мкм, т.е. практически как у 

стальных деталей; 

б) усилие деформирования для получения одного и того же класса чистоты при 

сглаживании чугуна меньше, чем при раскатывании стали; 

в) соотношение между величиной усилия, вызывающей шелушение металла 

поверхностного слоя и "критическим" усилием (в точке перегиба кривой чистоты) для чугуна 

во много раз меньше, чем для стали. Это объясняется "малым запасом пластичности 

поверхностных слоев у чугуна" и, как результат этого, "большая чувствительность чугуна к 

перенаклепу". 

Другой объективной оценкой способности чугуна пластически деформироваться при 

обработке его раскатыванием может служить изменение прочностных характеристик 

обрабатываемой поверхности.  

Одной из таких характеристик является микротвердость поверхностного слоя детали. 

Наиболее полно вопрос об изменении микротвердости чугунных деталей, раскатанных 

коническими роликами, изучался в работах А.В. Румянцева, М.М. Сабурова и В.Г. Мартинсона. 

 

 
Рисунок 4.  Зависимость чистоты поверхности от усилия деформирования (натяга) для стали 45 
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В первой работе исследования проводились на перлитных серых чугунах СЧ18 и СЧ21, 

Металлическая основа чугуна СЧ18 состояла из мелкопластинчатого перлита, а СЧ21 - из 

мелко- пластинчатого перлита и до 10% фосфидной эвтектики. Графитные включения 

исследуемых чугунов представляли пластинчатую форму средней завихренности, с длиной 

пластинок 10…150 мкм. Раскатывание осуществлялось роликами диаметром 3…13,5 мм.  

 Результаты экспериментов дали основание автору сделать следующие выводы: 

а) при раскатывании чугуна роликовым инструментом за счет пластической деформации 

микронеровностей и нижележащих слоев металла, происходит упрочение поверхности 

обрабатываемой детали; 

б) повышение микротвердости после раскатывания наблюдается значительно глубже от 

поверхности, чем визуально замеченные изменения в микроструктуре; 

в) микротвердость поверхностного слоя возрастает в среднем на 18…27%. Наибольшее 

упрочение наблюдается у чугунов, графитовые включения которых имеют меньшую длину, 

более обособлены и завихрены; 

г) толщина упрочненного слоя зависит от диаметра роликов в раскатке. С увеличением 

диаметра роликов от 3 до 13,5 мм глубина распространения повышенной микротвердости 

увеличивается с 0,05 до 0,20 мм. 

Во второй работе обработке подвергался чугун СЧ21 с повышенным содержанием 

кремния (2,3%). Раскатывание велось при натягах от 0,05 до 0,15 мм. Микротвердость 

измерялась по одной структурной составляющей - тонко пластинчатому перлиту. Результаты 

экспериментов приведены на рис. 5.  

 

 
Рисунок 5.  Изменение микротвердости раскатанного чугуна от натягаю. 

 

Из графика видно, что при натягах от 0,05 до 0,08 мм повышенная твердость 

сохраняется до глубины 0,14…0,15 мм. При этом снижение микротвердости происходит 

довольно резко. При натягах 0,1…0,12 мм повышенная микротвердость наблюдается глубиной 

до 0,4…0,6 мм и снижение ее происходит более плавно. При раскатывании с натягом 0,15 мм 

максимальная твердость имеет место на глубине 0,1…0,4 мм. Общие выводы по данной работе 

совпадают с выводами А.В. Румянцева. 
Выводы: 

В целом, по результатам анализа рассмотренных выше всех вопросов, можно сделать 

следующие выводы: 

1. Металл поверхностного слоя чугунной детали способен пластически 

деформироваться при воздействии на него внешних сил по соответствующей 

схеме нагружения. 

2. Одной из таких схем нагружения металла является контактно-сдвиговая схема, 

которая обеспечивает пластическое деформирование металла на поверхности 

детали. 

3. Применение конического ролика для обработки чугунных деталей 

поверхностным пластическим деформированием обеспечивает создание на 

обрабатываемой поверхности контактно-сдвиговую схему приложения усилий 

деформирования. 
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4. При создании контактно-сдвиговой схемы нагружения металла 

поверхностного слоя чугунной детали пластичность данного, слоя 

практически не зависит от микроструктуры чугуна. 

5. Пластические свойства чугуна не зависят от графитовой фазы в основании 

чугуна, хотя интенсивность его пластической деформации увеличивается при 

уменьшении размеров графитовых включений, 

6. При пластическом деформировании поверхностного слоя чугунной детали 

"запас пластичности" металла данного слоя очень мал, чем и объясняется 

большая чувствительность чугуна к перенаклепу. 

7. За счет пластической деформации поверхностного слоя детали происходит 

повышение ее эксплуатационных характеристик. 
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Аннотация 

Статья рассматривает важность контроля и экспертизы сварных швов труб, 

используемых в системах водоснабжения. Описываются основные методы контроля качества 

сварки, такие как визуальный осмотр, ультразвуковой контроль, радиография и магнитная 

частица, а также рассматривается процесс экспертизы сварных соединений.  

Ключевые слова: сварка, контроль качества, экспертиза, сварные швы, трубопроводы, 

водоснабжение, безопасность, ультразвуковой контроль, радиография, магнитная частица, 

стандарты качества. 

 

Abstract 
The article considers the importance of monitoring and examination of welded pipe seams used 

in water supply systems. The basic welding quality control methods such as visual inspection, 

ultrasonic inspection, radiography and magnetic particle are described, and the examination process of 

welded joints is also considered.  

Keywords: welding, quality control, expertise, welds, pipelines, water supply, safety, 

ultrasonic inspection, radiography, magnetic particle, quality standards. 
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Водоснабжение – важнейшая инфраструктура, обеспечивающая нашу 

жизнедеятельность, поэтому требования к качеству сварных швов труб в этой области очень 

строги. 

Трубопровод – это особый вид инженерных коммуникаций, состоящий из множества 

взаимосвязанных компонентов. Через них перекачиваются различные рабочие вещества: вода, 

нефть, газ и т.д. Для того чтобы эта передача осуществлялась без потерь и попадания 

посторонних примесей, необходимо правильно выполнять сварочные работы и контролировать 

качество компонентов приемной трубы.  

Качественная сварка – основа прочных и надежных конструкций трубопроводов, 

особенно в области водоснабжения. При этом контроль и экспертиза сварных швов становятся 

важными этапами, гарантирующими безопасность и долговечность инженерных систем.  

Сварка должна быть выполнена с высокой точностью, обеспечивая герметичность и 

прочность соединения, чтобы избежать протечек и повреждений. 

С постоянным развитием технологий, средства контроля и экспертизы сварных швов 

труб для водоснабжения становятся все более точными и эффективными. Новейшие методы 

позволяют выявлять даже мельчайшие дефекты и обеспечивать высочайший уровень качества 

сварных соединений. Давайте рассмотрим основные методы. 

На первом этапе осуществляется визуальный осмотр, позволяющий выявить внешние 

дефекты сварного шва, такие как нарушения сплошности, непровары, неоднородность 

структуры, трещины, сколы и неравномерность сечения соединения. Специалисты проводят 

осмотр соединения при помощи лупы и выполняют замеры с использованием ручных 

инструментов. 

На втором этапе применяется аппаратно-инструментальный контроль, в ходе которого 

исследуется внутренняя часть сварных соединений. Эксперты выявляют скрытые дефекты, 

такие как трещины, поры, пустоты и неоднородность структуры материала в области шва. Для 

этого используются методы неразрушающего контроля, включая капиллярный, пузырьковый, 

магнитный, ультразвуковой и радиационный. Кроме того, существуют разрушающие методы 

контроля, которые применяются на специально изготовленных образцах до начала крупных 

сварочных работ или массового производства металлоконструкций. 

Рассмотрим подробнее аппаратно-инструментальные методы контроля качества 
сварных швов: 

1. Ультразвуковой контроль – этот метод использует ультразвуковые волны для 

обнаружения внутренних дефектов, таких как поры или включения, которые 

могут ослабить структуру сварного соединения. 

2. Радиография – этот метод позволяет получить изображение внутренней 

структуры сварного шва с использованием рентгеновских лучей, что позволяет 

выявить дефекты, невидимые при визуальном осмотре. 

3. Магнитная частица – этот метод применяется для обнаружения 

поверхностных и подповерхностных дефектов путем намагничивания области 

сварного шва и нанесения магнитных частиц, которые будут 

сосредотачиваться в местах дефектов. 

4. Капиллярный метод, который включает использование специальных 

растворов или фильтрующих суспензий для выявления дефектов. 

5. Контроль герметичности, также известный как пузырьковый метод, который 

может быть выполнен пневматическим или гидравлическим способом. 

После проведения контроля качества сварного шва, проводится экспертиза для оценки 

его пригодности для использования в конкретном проекте. Эксперты анализируют данные, 

полученные в результате контроля, и принимают решение о соответствии сварного соединения 

установленным стандартам. 

Контроль и экспертиза сварных швов труб для водоснабжения имеют решающее 

значение безопасности и надежности инженерных систем. Несоответствие стандартам качества 
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может привести к авариям, протечкам и серьезным повреждениям и может нанести ущерб как 

окружающей среде, так и человеческому здоровью. 

В зависимости от назначения трубы изготавливаются из различных материалов: 

различных металлов, керамики, бетона и пластмасс. В зависимости от исходного материала 

готовая труба будет обладать определенным уровнем прочности и эксплуатационными 

характеристиками, которые позволяют использовать ее для определенной цели. Современные 

технологии предоставляют множество различных способов сварки деталей из различных 

материалов. Однако не все из них подходят для труб из-за их особой формы и материалов 

изготовления. 

Наиболее распространенные методы сварки труб включают следующие типы.  

1. Термическая технология (сварка происходит за счет плавления и 

последующей диффузии определенных участков соединительной трубы).  

2. Механическая технология (трубы соединяются за счет постоянного трения 

друг о друга).  

3. Термомеханическая технология (процесс сварки происходит под воздействием 

тесного сжатия магнетронной дуги и трубопровода).  

Если рассуждать чисто теоретически, то для соединения труб подходит любой из этих 

методов, но на практике часто бывает так, что на выбор способа сварки влияет множество 

внешних факторов. Например, это могут быть условия помещения, продолжительность, 

уровень технического оснащения, опыт сварщика и так далее. Соединение трубопровода (также 

известное как сварка) должно выполняться в строгом соответствии со всеми этапами процесса, 

в противном случае сварной шов может оказаться недостаточно прочным и срок службы 

трубопровода сократится.  

В процессе соединения одного элемента необходимо выполнить четыре основных этапа:  

1. Подготовка трубок. Этап предварительной обработки свариваемых деталей 

очень важен - от него зависит прочность будущих соединений и 

продолжительность дальнейшей эксплуатации трубопровода. Перед началом 

сварки каждый компонент должен быть тщательно очищен от грязи, ржавчины 

и остатков краски. Кроме того, будущее соединение трубы (кромка) 

необходимо отшлифовать и отполировать наждачной бумагой или 

металлической щеткой.  

2. Перед началом работы сварщики должны быть обеспечены униформой и 

специальными масками для защиты глаз от ярких искр.  

3. В соответствии с выбранной технологией сварка отдельных компонентов 

осуществляется с помощью специального оборудования и под тщательным 

контролем сварщика. Даже при выборе технологии автоматической сварки 

требуется постоянный ручной контроль, в противном случае существует 

большой риск возникновения нежелательных последствий для готового 

изделия.  

4. Для того чтобы исключить потерю эксплуатационного качества трубопровода 

– провидится как раз-таки контроль.  

Так, все сварные швы проходят контроль качества, включающий в себя несколько 

этапов. На первом этапе проводится внешний осмотр на наличие дефектов (трещины, разная 

высота, непроницаемость). Внешний осмотр проводится после первоначальной обработки 

поверхности спиртом или азотной кислотой, и его можно проводить под увеличительным 

стеклом или любым другим увеличительным стеклом. 

Возможные роботизированные системы контроля помогают в осуществлении проверки 

сварных швов в труднодоступных местах или на больших расстояниях. Эти системы 

оборудованы различными датчиками и камерами, которые могут производить контроль с 

высокой точностью и скоростью, сокращая время и затраты на проведение инспекций. 

Таким образом, контроль и экспертиза сварных швов труб для водоснабжения - это 

неотъемлемые этапы процесса создания инфраструктуры, обеспечивающей наше повседневное 



Тенденции развития науки и образования -149- 

 

существование. Соблюдение высоких стандартов качества в этой области является залогом 

безопасности и устойчивости наших городов и общества в целом. 

*** 

1. 1.Теличенко, В.И. Технология строительных процессов. В 2 ч. Ч. 2: Учебник/ В.И. Теличенко, О.М. 

Терентьев, А,А. Лапидус,— 2-е изд., испр. и доп.— М.: Высш. шк., 2005.— 392 с: ил 

2. СНиП 3.05.05-84. Строительные нормы и правила. Технологическое оборудование и технологические 

трубопроводы; 

3. ВСН 012-88 Часть I. Ведомственные строительные нормы. Строительство магистральных и промысловых 

трубопроводов. Контроль качества и приемка работ. 

Филиппова С.В., Денисова В.В., Гайнуллина М.Р. 

Строительство высотных домов в  сложных экологических условиях 

Филиал Самарского государственного технического  

университета в г.Белебее республики Башкортостан 

(Россия, Белебей) 

doi: 10.18411/trnio-05-2024-687 

 

Аннотация 

В статье говорится о переспективах развития строительства высотных зданий в сложных 

экологических районах. В настоящее время ярким акцентом не только мегаполисов, но и малых 

городов являются небоскребы − высотные здания, строительство которых вносит отдельный 

вклад в историю строительной отрасли. Стоит отметить, что современные небоскребы 

оказывают влияние не только на архитектурный облик крупных городов, а также на развитие 

строительной индустрии, что зачастую связано с необходимостью использования для 

возведения таких уникальных построек весьма оригинальных технологий и решений. 

Ключевые слова: строительство, высотные дома, небоскребы, проблемы. 

 

Abstract 

The article talks about the prospects for the development of the construction of high-rise 

buildings in difficult ecological areas. Currently, the bright accent not only of megacities, but also of 

small towns are skyscrapers − high-rise buildings, the construction of which makes a separate 

contribution to the history of the construction industry. It is worth noting that modern skyscrapers have 

an impact not only on the architectural appearance of large cities, but also on the development of the 

construction industry, which is often associated with the need to use very original technologies and 

solutions for the construction of such unique buildings.  

Keywords: сonstruction, high-rise buildings, skyscrapers, problems. 

 

В настоящее время ярким акцентом не только мегаполисов, но и малых городов 

являются небоскребы − высотные здания, строительство которых вносит отдельный вклад в 

историю строительной отрасли. Стоит отметить, что современные небоскребы оказывают 

влияние не только на архитектурный облик крупных городов, а также на развитие строительной 

индустрии, что зачастую связано с необходимостью использования для возведения таких 

уникальных построек весьма оригинальных технологий и решений. На протяжении многих 

веков истории высотного строительства инженеры-строители сталкивались с проблемой 

недостатка научного знания или отсутствия необходимого материала, что препятствовало 

покорению новых высот в строительстве. Преодоление этих барьеров позволило реализовывать 

идеи и проекты, своей высотой будоражащие сознание. Такие проекты являются двигателями 

прогресса, оказывают огромнейшее влияние на развитие и внедрение инновационных 

технологий [1]. 

Высотными зданиями в России со времѐн СССР считают здания высотой более 75 м или 

более 25 этажей. В других странах под термином «высотное здание» обычно понимают здание 
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высотой от 35 до 100 м, здания выше 100 м (в США и Европе — выше 150 м) считаются 

небоскрѐбами.  

В настоящее время, при строительстве небоскребов и высотных зданий, мы 

сталкиваемся с многочисленными экологическими проблемами – от влияния неустойчивого 

характера дождей до более жаркого, чем когда-либо, лета, от участившихся наводнений и 

ураганов. 

Экологические проблемы сегодня сложны и взаимосвязаны. Они влияют на каждый 

обьект строительства на планете. Если мы не объединимся и не сделаем все возможное, мы 

потеряем наш мир быстрее, чем можем себе представить. 

Ниже мы рассмотрим некоторые из наиболее актуальных глобальных экологических 

проблем при строительстве небоскребов и высотных зданий. 

Обезлесение при строительстве - это сокращение лесного покрова. Это связано с 

сельским хозяйством, на долю которого приходится почти 80% глобального обезлесения. Леса 

расчищаются, чтобы освободить место для инфраструктуры. 

Может показаться, что это не такая уж большая проблема, но когда люди вырубают 

деревья быстрее, чем успевают их вырастить, миллионы видов теряют свои дома. С этой 

потерей происходит еще большее сокращение биоразнообразия. 

Обезлесение угрожает средствам к существованию 1,6 миллиарда человек во всѐм мире, 

которые зависят от лесов. Вырубка деревьев приводит к эрозии почвы, уменьшая количество 

питательных веществ в почве. Леса поглощают углекислый газ. Таким образом, обезлесение 

приводит к задержке углекислого газа в окружающей среде, что приводит к глобальному 

потеплению. 

Например, В конце июня 2023 года в Госдуме приняли законопроект, который разрешит 

строительство на особо охраняемых природных территориях. Согласно документу, крупнейшая 

зеленая зона столицы — Лосиный остров — может перейти в управление городских властей. 

Однако, местные экоактивисты жалуются на то, что в самом центре Лосиного острова уже 

возводят многоэтажные дома. ЖК «Сказочный лес» уже даже отображается на картах, однако 

подобные сообщения градоначальник назвал «спекуляциями» [2].  

 

 
Рисунок 1.- ЖК «Сказочный лес». 

 

Если рассматривать вопросы строительства за рубежом ,то возведение высотных зданий 

расширяется, особенно это заметно в странах с большим населением – в Китае, Индии, в стране 

с затесненной территорией – Японии и богатых странах, таких как Объединенные Арабские 

Эмираты, Кувейт и др. Проблемы экологии актуальны, так как небоскребы имеют большой 

объем и большую вместимость, вследствие этого потребляют огромное количество 

всевозможной энергии, воды, что в конечном итоге приводит к отрицательному воздействию на 

окружающую экологическую обстановку района строительства. С целью внедрения в 

проектирование и строительство экологических систем оценки зданий, содействовать развитию 

экологического строительства во всем мире в 2002 г. был создан Всемирный совет по 

экологическому строительству (World Green Building Council). В России Совет по 

экологическому строительству зарегистрирован в 2009 г.  и входит в состав советов WGBC, где 

действует более 90 советов из разных стран. В соответствии с определением, предложенным 

Американским советом по экологически чистому строительству (USGBC), введено понятие 
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«экологичное (зеленое) проектирование», которое состоит из трех преимуществ перед 

обычными зданиями: экологические, экономические, обеспечивающие сохранение 

окружающей среды. В настоящее время проектирование высотных зданий развивается в 

нескольких направлениях: собственно экологическое, экономическое и социальное.  

 

 
Рисунок 2.- Алкон Тауэр Ленинградский проспект. 

 

Экологическое направление включает создание «нулевых» высотных зданий, полностью 

обеспечивающих всю необходимую энергию, тепло и воду и другие потребности без 

подключения к городским наружным сетям. Это может быть достигнуто использованием 

возобновляемых источников энергии (солнечной, ветровой, энергии тепла Земли, биотоплива), 

вторичным использованием воды, а также применением дождевой влаги [3]. 

Экономическое направление строительства заключается в сокращении 

энергопотребления при одновременном увеличении энергосбережения – применением двойных 

фасадов. Социальный аспект экологических высотных зданий заключается в повышении 

комфорта проживания за счет приближения сети обслуживания к потребителю – размещения 

предприятий обслуживания внутри здания. 

В наше время подтверждая возможность возведения биоклиматических высотных 

зданий, которые улучшат состояние и охрану окружающей среды, сохранят природные 

ресурсы, увеличат биологическое разнообразие защитных мероприятий за счет применения 

возобновляемых источников энергии (солнца, ветра, тепла Земли, биомассы), снизят 

эксплуатационные расходы, сократят объемы различных отходов из здания и в конечном итоге 

снизят отрицательное влияние на экологическую обстановку и повысят уровень комфорта 

проживания и пребывания в небоскребах [3]. 

*** 
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Аннотация 
Вода – важнейший ресурс для жизни человека, сельского хозяйства и промышленности. 

Поскольку население планеты продолжает расти, а изменение климата усугубляет нехватку 

воды в некоторых регионах, эффективное и устойчивое использование воды стало критически 

важным вопросом. В этой статье мы рассмотрим важность метрологии в водопользовании, еѐ 

применение и проблемы, с которыми приходится сталкиваться в этой области. 

https://de.donstu.ru/CDOCourses/structure/_new_/2026272/6110.pdf
https://msk1.ru/text/ecology/2023/07/19/72507584/?ysclid=lv3bqv921m834917582
https://cyberleninka.ru/article/n/ekologicheskie-problemy-vysotnyh-zdaniy/viewer
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Abstract 

Water is the most important resource for human life, agriculture and industry. As the world 

population continues to grow and climate change exacerbates water scarcity in some regions, efficient 

and sustainable water use has become a critical issue. In this paper, we will discuss the importance of 

metrology in water use, its applications and the challenges faced in this field. 

Keywords: metrology, water use, problems. 

 

Актуальность выбранной нами темы состоит в том, что в ней рассматривается важность 

метрологии в водопользовании, а так же еѐ применение и проблемы. 

Начнем с определения метрологии: 

Метрология – наука об измерениях, методах и средствах обеспечения их единства и 

способах достижения требуемой точности. Теперь рассмотрим роль метрологии в 

водопользовании. Метрология является фундаментальным аспектом управления 

водопользованием, обеспечивая основу для понимания, мониторинга и оптимизации водных 

ресурсов. Некоторые из ключевых применений метрологии в водопользовании включают: 

1. 1)Оценка водных ресурсов: Оценка водных ресурсов – инструмент для того, 

чтобы определить состояние водных ресурсов в соответствии с контрольными 

критериями или дать характеристику динамике водных ресурсов, что касается 

воздействия или спроса на них со стороны человека. Она применяется к таким 

элементам системы, как зона, под-зона водосбора или источник подземных 

вод. 

2. 2) Мониторинг потребления воды: Мониторинг потребления воды – процесс 

слежения за объемами воды, используемыми в различных сферах 

деятельности, таких как промышленность, сельское хозяйство, добыча и 

бытовое потребление. Метрология в данном случае играет важную роль в 

мониторинге качества воды и обеспечении еѐ безопасности для потребления и 

других целей. Измеряя такие параметры, как pH, температура, мутность и 

уровень растворенного кислорода, метрология помогает поддерживать 

стандарты качества воды. Точные измерения также важны для проектирования 

и эксплуатации процессов водоподготовки, позволяя инженерам и операторам 

оптимизировать методы очистки и обеспечить эффективную и рациональную 

обработку воды. 

3. 3) Анализ качества воды: Анализ качества воды – целенаправленная 

деятельность по выявлению и изучению различных свойств природной воды, в 

результате чего устанавливается степень еѐ соответствия установленным 

требованиям. В данном случае данная деятельность имеет решающее значение 

для определения уровню загрязняющих веществ, таких как химические 

вещества, микроорганизмы и тяжелые металлы, в водных ресурсах. 

4. 4) Управление водной инфраструктурой: Управление водной инфраструктурой 

– процесс планирования, строительства, обслуживания и ремонта водных 

объектов и систем, таких как водозаборные сооружения, водоочистные 

станции, системы водоснабжения и канализации. В данном случае, это 

применение необходимо для принятия обоснованных решений по 

распределению и стратегии по экономии воды. Кроме того, метрология 

помогает организациям и промышленным предприятиям соблюдать 

нормативные требования и стандарты, связанные с водными ресурсами, 

обеспечивая их соответствие нормативным требованиям и избегая штрафов. 

5. 5) Адаптация к изменению климата: Адаптация к изменению климата – 

точные измерения водных ресурсов и их использование необходимы для 
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понимания воздействия изменения климата на доступность воды и 

обоснования стратегий адаптации.  

6. 6) Повышение безопасности водных ресурсов: Безопасность водных ресурсов 

– наличие приемлемого количества и качества воды для сохранения здоровья, 

поддержания средств к существованию и производства в сочетании с 

приемлемым уровнем связанных с водой рисков. Водная безопасность 

становится все более актуальность проблемой, поскольку изменение климата и 

рост населения оказывают все большее давление на водные ресурсы. 

Метрология в данном случае играет важную роль в укреплении водной 

безопасности, предоставляя точные данные о наличии, потреблении и качества 

воды. Эта информация крайне важна для принятия обоснованных решений по 

управлению водными ресурсами, включая распределение водных ресурсов 

между различными секторами и развитие водной инфраструктуры. 

Далее рассмотрим проблемы метрологии в водопользовании. 

Несмотря на всю важность, метрология в водопользовании сталкивается с рядом 

проблем в, том числе: 

1. Сложность водных систем: К ним относится естественная изменчивость и 

взаимосвязанность водных систем, которые затрудняют создание 

стандартизированных методов и протоколов измерений. 

2. Ограниченность ресурсов: Проекты по управлению водопользованием часто 

сталкиваются с бюджетными ограничениями, что может ограничить 

доступность современного измерительного оборудования и 

квалифицированного персонала. 

3.  Интерпретация данных: В этом случае, точные измерения полезны только в 

том случае, если они могут быть правильно интерпретированы. Это требует 

глубокого понимания водных систем и способности анализировать и 

интерпретировать сложные наборы данных. 

4. Технологические ограничения: В данном случае технологический прогресс 

повысил точность и достоверность измерений, все же ещѐ существуют 

ограничения в возможности высокоточного измерения некоторых параметров 
воды, таких как качество воды. 

5. Недостаточное обучение персонала: Недостаток знаний или опыта 

сотрудников, отвечающих за измерения и мониторинг водных ресурсов, может 

привести к ошибкам и недостаточной точности измерений. 

6. Внешние воздействия: Внешнее воздействия – совокупность факторов, 

воздействующих на систему и оказывающих влияние на эффективность еѐ 

функционирования. К ним относятся природные явления, такие как 

землетрясения, наводнения, таяние ледников или перепады температур, могут 

влиять на точность измерений и приводить к недостоверным данным. 

7. Влияние антропогенных факторов: Антропогенные факторы – формы 

деятельности человека, приводящие к изменению природы как среды 

обитания других видов. К данным факторам относят: загрязнение водных 

ресурсов, изменение климата и другие антропогенные факторы могут влиять 

на точность измерений и создавать трудности в определении истинного 

состояния водных систем. 

Несмотря на это, мы рассмотрим ещѐ один пункт это будущее метрологии в 

водопользовании. 

По мере роста спроса на решения для устойчивого водопользования важность 

метрологии в водопользовании будет возрастать. Технологические достижения, такие как 

дистанционное зондирование и передовые аналитические методы, будут играть решающую 

роль в повышении точности и достоверности измерений воды. Кроме того, разработка 
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международных стандартов и руководств по измерению воды поможет обеспечить 

последовательность и сопоставимость данных в различных регионах и странах. 

Вывод: В ходе данной работы можно сделать вывод, что метрология является жизненно 

важным компонентом управления водопользованием, обеспечивая основу для понимания, 

мониторинга и оптимизации водных ресурсов. Решая проблемы, возникающие в этой области, 

специалисты по водным ресурсам могут  продолжать разрабатывать инновационные и 

устойчивые решения для защиты водных ресурсов. 
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Аннотация 

В статье рассматривается роль машинного обучения в развитии систем 

автоматизированного проектирования (САПР). Машинное обучение позволяет компьютерам 

обучаться на основе данных и прогнозировать дальнейшее развитие проектов. Это делает 

САПР более интеллектуальными и эффективными. В статье также обсуждаются примеры 

успешного применения машинного обучения в различных отраслях, таких как 

автомобилестроение и создание изображений. 

Ключевые слова: САПР, машинное обучение, искусственный интеллект, 

проектирование, алгоритмы, оптимизация. 

 

Abstract 

The article examines the role of machine learning in the development of computer-aided design 

(CAD) systems. Machine learning allows computers to learn from data and predict the future 

development of projects. This makes CAD systems more intelligent and efficient. The article also 
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discusses examples of successful applications of machine learning in various industries such as 

automotive and imaging. 

Keywords: CAD, machine learning, artificial intelligence, design, algorithms, optimization. 

 

САПР, или автоматизированное проектирование, существует уже несколько 

десятилетий, революционизируя то, как мы проектируем все – от зданий до мостов и 

продуктов, которыми пользуемся каждый день. Но возможности машинного обучения вот-вот 

произведут революцию в программном обеспечении САПР. 

Машинное обучение – это форма искусственного интеллекта, которая включает в себя 

обучение компьютеров извлекать уроки из данных, и оно уже используется в ряде различных 

областей. Например, оно используется для разработки самоуправляемых автомобилей и 

создания более реалистичных компьютерных изображений. А теперь оно используется для 

разработки более совершенного программного обеспечения САПР. 

Интеллектуальный дизайн – это не новая концепция. Фактически, он настолько стар, что 

в исследовательском документе 2022 года отмечается, что первое предложение об 

интеллектуальных конструкциях было сделано в 1960-х годах на ранней стадии разработки 

САПР. Тем не менее, ИИ (искусственный интеллект) в индустрии САПР стал только более 

заметным в последние несколько лет благодаря передовым разработкам в мире технологий, 

возглавляемым такими компаниями, как Nvidia, чьи чипы используются в центрах обработки 

данных с искусственным интеллектом. 

В мире САПР, как и везде, компьютерные системы обучаются с использованием данных 

и моделей, чтобы стать интеллектуальными. Здесь рассуждения на основе моделей (MBR) 

объединяют САПР с ИИ. Системы используют качественный и количественный анализ для 

прогнозирования того, что должно существовать дальше или между различными частями 

проекта. 

Данные для обучения часто включают проектные данные и документацию по 

завершенным проектам, а также информацию об использовании программного обеспечения в 

режиме реального времени опытными пользователями. После синтеза этих данных системы 

теперь могут использовать полученные знания для выработки разумных предложений, 

которыми дизайнеры и инженеры могут руководствоваться при принятии решений. Системы 
также могут выявлять закономерности в данных из различных источников, предлагая лучшее и 

более глубокое понимание или улучшая методы проектирования. 

Разработчики программного обеспечения САПР все больше признают силу ИИ в 

устранении повторяющихся задач, повышении производительности и предоставлении 

интеллектуальных и полезных предложений. В результате они все чаще интегрируют решения, 

основанные на ИИ, в свои продукты. 

Например, программные продукты теперь используют алгоритмы искусственного 

интеллекта для генерации множества вариантов конструкций на основе определенных 

пользователем целей. Затем они отображают перестановки в едином пользовательском 

интерфейсе, позволяя пользователю оценить их визуально. Кроме того, некоторые продукты 

имеют оценочные показатели, которые упрощают процесс сравнения. Это известно как 

генеративное проектирование, и в нем используется автоматизация для получения лучшего 

представления о проекте, что позволяет быстрее и качественнее принимать решения. 

Благодаря ИИ можно автоматизировать повторяющиеся задачи, такие как выбор 

похожих компонентов. ИИ может даже предлагать предложения, улучшающие рабочий 

процесс, что приводит к повышению производительности. Кроме того, возможности 

распознавания скорости на основе ИИ устраняют необходимость ручного выбора часто 

используемых команд. Как будто этого недостаточно, некоторые программные решения можно 

обучить распознавать новые команды, помимо тех, на которые они изначально были 

запрограммированы. 

Компании и программное обеспечение, использующие ИИ для проектирования и 

моделирования: 
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Autodesk с Revit. Инструмент генеративного проектирования в Autodesk Revit создает 

множество вариантов проектирования в зависимости от ваших целей (таких как максимизация 

или минимизация общей стоимости, годового значения или объема без учета зонирования), 

ограничений и исходных данных [1]. Затем он позволяет оценивать каждый проект в 

соответствии с целями проекта. Если не получилось с первого раза, функция генеративного 

проектирования Revit позволяет изменять различные аспекты входных данных и целей для 

создания дополнительных вариантов проектирования. Таким образом, программное 

обеспечение позволяет найти наилучшее из возможных решений. 

PTC с Creo предлагает генеративный дизайн на основе ИИ, который поможет создавать 

только лучшие проекты за меньшее время [2]. Инструмент генерирует несколько оптимальных 

проектов для конкретной инженерной задачи на основе набора заданных пользователем 

требований к проектированию. Он обязывает вас, пользователя, указать свои цели и 

требования, включая предпочитаемые производственные процессы и материалы. После этого 

программное обеспечение создает наилучший дизайн, готовый к производству. Инструмент 

позволяет инженерам создавать превосходные конструкции и быстро и эффективно внедрять 

инновации в продукцию. Он также повышает производительность и обеспечивает 

проектирование, в результате которого получаются высококачественные, недорогие и 

технологичные решения. 

Программное обеспечение Siemens Digital Industries с Siemens NX. Siemens NX – это 

комплексный программный пакет для машиностроения. ИТ-технологии используют ИИ и 

машинное обучение тремя основными способами: персонализация, разумное взаимодействие с 

людьми и интеллектуальные предложения. Важно отметить, что он делает это без явного 

программирования этих характеристик или правил в них. Интеллектуальные взаимодействия 

осуществляются в форме прогнозов – программное обеспечение использует ИИ для быстрой 

идентификации геометрически похожих компонентов. Кроме того, программное обеспечение 

поддерживает голосовые команды, позволяя пользователям использовать речь для вызова 

команд, обучения системы фразам или словам, которые позволяют ей выполнять повседневные 

задачи, а также перемещаться по меню и операциям.  

Что касается персонализации, NX отслеживает, как пользователь использует 

программное обеспечение для решения проблемы, собирает эти данные, выявляет лежащие в 

их основе закономерности и впоследствии персонализирует процесс решения проблем. Более 

конкретно, программное обеспечение определяет команды, которые использует пользователь, и 

их предпочтительное расположение в пользовательском интерфейсе. Затем оно выполняет 

только эти контекстные команды, тем самым повышая производительность. Более того, NX 

изучает эффективный рабочий процесс опытных пользователей, когда они выполняют задачу, и 

использует эти знания для обучения новых пользователей тому, как ее выполнять. 

3D Creator и 3D Sculptor от SolidWorks позволяют пользователям пользоваться 

возможностями ИИ и ML с помощью инструмента Design Assistant. Разработанный для 

сокращения количества повторяющихся задач, этот инструмент оснащен рядом решений, 

основанных на ИИ. 

У SolidWorks есть в запасе еще одна хитрость: эти инструменты извлекают уроки из 

ваших рабочих процессов, адаптируясь в режиме реального времени. Проще говоря, алгоритмы 

искусственного интеллекта SolidWorks используют данные, генерируемые по мере 

использования программного обеспечения, чтобы получить больше информации о ваших 

предпочтениях и стать еще более интеллектуальными. 

Искусственный интеллект играет решающую роль в пространстве САПР. Он 

используется для создания проектов, повышения качества и скорости моделирования, 

снижения рисков, повышения безопасности и оптимизации производственных процессов. В 

дальнейшем разработчики САПР, скорее всего, будут интегрировать ИИ во все большее 

количество своих решений, делая технологию доступной большему количеству пользователей. 

Однако в то же время важно помнить, что ИИ не всегда приносит пользу. Ему присущи риски и 
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проблемы. К ним относятся вопросы этики, соображения конфиденциальности, риск 

неправильного использования и предвзятости. 
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Аннотация 

Loginom – это аналитическая платформа, которая помогает интегрировать, очищать и 

анализировать данные для принятия эффективных управленческих решений. Она применяется 

в различных отраслях, включая финансовую сферу, здравоохранение, промышленности, 

маркетинг, образование. 
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Abstract 

Loginom is an analytical platform that helps integrate, clean and analyze data to make effective 

management decisions. It is used in various industries, including finance, healthcare, industry, 

marketing, and education. 
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Loginom – это интегрированная программная платформа, специализирующаяся на 

автоматизации бизнес-процессов и анализе данных. Она обладает множеством ключевых 

функций, которые делают еѐ универсальным инструментом для различных отраслей 

промышленности. Вот основные функции и преимущества платформы [1,2]: 

Автоматизация бизнес-процессов: позволяет создавать и запускать автоматизированные 

рабочие процессы, упрощая выполнение повседневных задач и повышая производительность. 

Анализ данных: платформа оснащена мощными инструментами анализа и визуализации 

данных, которые позволяют быстро обрабатывать большие объѐмы информации и делать 

важные выводы. 

Интеграция данных: Loginom даѐт возможность интегрировать данные из разных 

источников, обеспечивая единый доступ к информации и повышая еѐ целостность. 

Прогнозирование и оптимизация: используйте аналитические инструменты платформы 

для прогнозирования событий, оптимизации бизнес-процессов и принятия обоснованных 

стратегических решений. 

Машинное обучение и искусственный интеллект: Loginom поддерживает интеграцию с 

технологиями машинного обучения и искусственного интеллекта, позволяя создавать 

инновационные и интеллектуальные решения. 
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Гибкость и масштабируемость: платформа разработана с учѐтом гибкости и 

масштабируемости в соответствии с потребностями компании, обеспечивая удобство 

использования для малого и крупного бизнеса. 

Безопасность данных: Loginom обеспечивает высокий уровень безопасности данных, 

включая шифрование информации и защиту от несанкционированного доступа. 

Платформа Loginom предоставляет полезные инструменты для оптимизации бизнес-

процессов и анализа данных в финансовой отрасли. Способы применения: 

Автоматизация финансовых процессов: с помощью Loginom можно автоматизировать 

рутинные задачи, такие как управление бюджетом, бухгалтерский учет, отчетность и другие 

задачи, сокращая ручной труд и повышая эффективность процессов. 

Анализ и прогнозирование рисков: платформа предоставляет инструменты для анализа 

рисков и финансовых сценариев для выявления потенциальных рисков и разработки стратегий 

их снижения. 

Отслеживание и анализ данных: Loginom позволяет анализировать большие объемы 

данных, которые соответствуют нормативным требованиям и стандартам отчетности, 

контролировать соответствие, выявлять мошеннические транзакции и обеспечивать 

соответствие законодательству. 

Использование платформы Loginom улучшает управление финансами в финансовой 

отрасли, повышает точность анализа рисков и гарантирует соблюдение правил, помогает 

финансовым учреждениям работать более эффективно и безопасно. 

Использование платформы Loginom в производстве может принести значительные 

преимущества за счет оптимизации производственных процессов, улучшения контроля 

качества продукции и управления цепочкой поставок: 

Оптимизация производственного процесса: такой подход позволяет контролировать и 

анализировать каждый этап производства, автоматизировать задачи по разработке продукции, 

управлению запасами и оптимизации производственных процессов. Это помогает повысить 

эффективность, избежать задержек и сократить расходы. 

Контроль качества продукции: платформа может использоваться для сбора, анализа и 

интерпретации данных о качестве продукции. Это позволяет своевременно обнаруживать 

дефекты и деформации и прогнозировать возможные проблемы с качеством, что способствует 

повышению безопасности продукции и снижению частоты отказов. 

Анализ цепочки поставок: Loginom предоставляет возможность анализировать данные о 

поставках, хранении и распределении сырья и материалов в цепочке поставок. Это позволяет 

эффективно планировать складские помещения, улучшать логистику и управлять 

распределением. 

Использование производственных платформ помогает повысить эффективность 

производства, улучшить качество продукции и улучшить управление цепочкой поставок, тем 

самым повышая эффективность производственных предприятий. 

Применение платформы Loginom в сфере здравоохранения предоставляет широкий 

спектр возможностей для оптимизации и автоматизации процессов. Ниже приведены несколько 

способов, которыми платформа Loginom может быть применена для улучшения 

здравоохранения: 

Автоматизация медицинских процессов: аутентификация может использоваться для 

автоматизации административных задач здравоохранения, таких как управление 

планированием, медицинские записи и т. д. Это повышает эффективность и позволяет 

медицинским работникам сосредоточиться на предоставлении качественной медицинской 

помощи. 

Анализ медицинских данных: платформа имеет возможность анализировать большие 

объемы медицинской информации, включая данные о пациентах, результаты опроса и историю 

болезни. Это позволяет им выявлять тенденции, предвидеть инсульты и принимать 

обоснованные медицинские решения. 
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Управление лекарствами: Loginom более эффективно управляет запасами лекарств, 

оптимизируя покупку, хранение и распространение лекарств, а также уменьшая соблюдение 
правил безопасности и снижая затраты. 

Платформа Loginom помогает повысить эффективность медицинских процессов, 
улучшить анализ медицинской информации и улучшить эффективное управление лекарствами, 
что в конечном итоге положительно влияет на качество здравоохранения и оптимизацию 
организаций здравоохранения. 

Платформа Loginom предлагает широкий спектр маркетинговых и рекламных 
приложений, которые автоматизируют анализ рыночных тенденций и личных маркетинговых и 
рекламных кампаний: 

Анализ рыночных тенденций: Loginom предоставляет возможность анализировать 
большие объемы данных о рыночных тенденциях, потребительском спросе и конкурентной 
среде. Это помогает маркетологам принимать обоснованные решения, основанные на фактах, а 
не на предположениях, и адаптировать свои стратегии к текущим рыночным условиям. 

Личный маркетинг: платформа обеспечивает персонализированный маркетинг, 
анализируя данные о поведении и предпочтениях потребителей. Это позволяет им создавать 
более целевые и эффективные маркетинговые кампании, которые учитывают уникальные 
потребности каждого потребителя. 

Автоматизация рекламных кампаний: Loginom позволяет автоматизировать процессы 
запуска, отслеживания и оптимизации рекламных кампаний. Это экономит время и ресурсы и 
повышает точность и эффективность ваших рекламных усилий. 

Использование платформы Loginom для маркетинга и рекламы позволяет более точно 
анализировать рыночные тенденции, создавать индивидуальные маркетинговые стратегии и 
автоматизировать рекламные кампании, что приводит к повышению эффективности рекламы и 
повышению вовлеченности потребителей. 

Платформа Loginom предоставляет возможность оптимизировать процесс обучения 

анализ успеваемости учащихся и управление образовательными программами в учебных 

заведениях: 

Оптимизация процесса обучения: подключение можно использовать для автоматизации 

различных административных задач, планирования учебных программ, планирования 

программ занятий и получения ресурсов. Это поможет повысить эффективность процесса 

обучения и улучшить оперативную деятельность. 

Анализ успеваемости учащихся: платформа позволяет собирать, анализировать и 

интерпретировать данные об успеваемости учащихся, выявлять тенденции в обучении, 

выявлять проблемные области и предоставлять индивидуальные методы поддержки для 

повышения успеваемости в школе. 

Управление образовательными программами: Loginom предоставляет возможность 

эффективно управлять образовательными программами, анализировать структуру программы, 

потребности студентов и потребности рынка, тем самым улучшая качество образовательного 

процесса. 

Использование платформы Loginom в обучении позволяет оптимизировать процесс 

обучения, улучшить анализ успеваемости учащихся и эффективно управлять образовательными 

программами для улучшения качества преподавания и улучшения образовательной среды. 

Loginom – это интегрированное программное обеспечение, предназначенное для 

автоматизации бизнес-процессов и анализа данных. Она обладает множеством функций, 

включая автоматизацию рабочих процессов, анализ и визуализацию данных, интеграцию 

данных, прогнозирование и оптимизацию, машинное обучение и искусственный интеллект.  
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Аннотация 

В статье представлен обзор федерального образовательного стандарта высшего 
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Abstract 

The article presents an overview of the federal educational standard of higher education 

09.03.03 "Applied Informatics" and professional standard 06.022 "System Analyst". The paper focuses 

on the key skills of IT specialists and their demand in the modern labor market. 
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В современном обществе информационные технологии играют важную роль. Сейчас в 

мире реализовывается массовое внедрение информационных технологий в различные сферы 

жизнедеятельности человека, обработка больших данных (Big Data) и распространение 

искусственного интеллекта. В связи с этим, потребность специалистов в области в данной 

отрасли только возрастает, и ВУЗы нашей страны активно подготавливают необходимый 

кадровый потенциал. 

Среди различных вариантов можно отметить направление подготовки «Прикладная 

информатика» (09.03.03), в рамках которого реализуются компетенции в области хранения, 

передачи и обработки информации, проектирования, модернизации информационных систем в 

различных сферах деятельности человека с применением информационных навыков и 

телекоммуникационных систем. 

Федеральный государственный образовательный стандарт (ФГОС) устанавливает 

обязательные требования для осуществления программ высшего образования. Рассмотрим 

образовательный стандарт по направлению подготовки 09.03.03 «Прикладная информатика», в 

котором предусмотрены такие сферы профессиональной деятельности, как [1]: 

1. Связь, информационные и коммуникационные технологии (а именно 

проектирование, разработка и внедрение информационных систем); 

2. Сквозные виды профессиональной деятельности в промышленности (работы в 

области информатики и вычислительной техники (ВТ)); 

3. Другие виды профессиональной деятельности, при условии, что полученные 

знания и уровень образования удовлетворяют требованиям работника. 

Среди областей профессиональной деятельности и сферы профессиональной 

деятельности, в которых выпускники, освоившие программу бакалавриата по направлению 

09.03.03, могут осуществлять профессиональную деятельность, необходимо отметить 

следующие профессиональные стандарты: «Программист», «Специалист по информационным 

системам», «Руководитель проектов в области информационных технологий», «Руководитель 

разработки программного обеспечения» и «Системный аналитик». 
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Рассмотрим один из крупнейших российских университетов – «РТУ МИРЭА – 

Российский технологический университет». реализует различные направления подготовки 

программы бакалавриат такие, как: 09.03.01 – Информатика и вычислительная техника; 

09.03.03 – Прикладная информатика; 09.03.04 – Программная инженерия, 01.03.04 – 

Прикладная математика [2]. 

На рисунке 1 представлена информация по направлениям подготовки и 

образовательным программам (профилям) бакалавриата, входящих в состав Института 

информационных технологий (ИИТ) РТУ МИРЭА. 

 

 
Рисунок 1. Направления и профили подготовки. 

 

Рассмотрим направление подготовки 09.03.03 «Прикладная информатика», в рамках 

которого студенты имеют возможность выбрать такие образовательные программы, как [2]: 

1. «Информатизация организаций» (технологии и навыки в области разработки, 

проектирования информационных систем); 

2. «Управление данными» (технологии и навыки в области хранения, поиска, 

обработки и анализа данных); 

3. «Цифровая трансформация» (технологии и навыки в области проектирования, 

трансформации и роботизации бизнес-процессов, управления жизненным 

циклом информационных систем. 

Как было описано раннее, ФГОС ВО по указанному направлению подготовки 

ориентирован на профессиональный стандарт 06.022 «Системный аналитик». Это специалист в 

области информационных технологий, который переводит требования к продукту с бизнес-

языка на язык разработки. Он общается с заказчиком, определяет его потребности, изучает 

рынок, создаѐт примерный план разработки программы для ее дальнейшей реализации [3]. 

На базе РТУ МИРЭА подготовка данных специалистов реализуется в рамках 

образовательной программы «Цифровая трансформация». Выпускник данного профиля 

приобретает такие компетенции как анализ бизнес-процессов компании (заказчика) с целью их 

улучшения, разработка детализированных требований к проектируемой информационной 

системе, а также взаимодействие с разработчиками и представителями заказчика, 

документирование решений [2]. 

На основе профессионального стандарта 06.022 «Системный аналитик» рассмотрим 

трудовые функции специалиста, навыки и умения, формирующие профессиональную 

компетенцию работника, и определим, насколько данные специалисты удовлетворяют 

потребностям современного ИТ-рынка труда. 

В 2013 году Президент Российской Федерации на совещании по вопросу разработки 

профессиональных стандартов озвучил следующее: «В руках государства система 

профессиональных стандартов призвана стать одним из главных инструментов модернизации 

экономики, обеспечения высокого качества жизни людей через достойно оплачиваемый 

высокопродуктивный производительный труд» [4]. Из данного утверждения можно сделать 

вывод о том, что профессиональные стандарты должны быть достаточно гибкими и 

совершенствоваться из-за развития рынка и роста потребностей общества. Изменения в 
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профессиональный стандарт 06.022 «Системный аналитик» были внесены 10 апреля 2023 года 

и действует до 1 сентября 2029 года. 

В соответствии с профстандартом специалисты имеют 4 основные группы обязательных 

трудовых функций: техническое сопровождение проектирования системы, техническое 

проектирование, концептуально-логическое проектирование, управление работами системных 

аналитиков в проекте или в процессе проектирования [3]. 

Техническое сопровождение проектирования системы подразумевает сбор исходных 

данных, проведение технической экспертизы требований к системе, обработку собранного 

материала, составление примерного рабочего плана, разработку архитектуры проекта, изучение 

различных методов для решения задачи проекта, оформление протоколов, определение рисков 

и устранение их, составление отчѐтов на каждом этапе работы. 

На этапе технического проектирования системный аналитик детально прорабатывает все 

аспекты создания информационной системы, а именно определяет необходимые технологии, 

инструменты и ресурсы для разработки проекта, выбирает структуру базы данных, 

придумывает подходящие архитектурные решения, обсуждает детали интерфейса, готовит 

технические планы и расписания работ. 

Концептуально-логическое проектирование включает в себя работу над созданием 

общей концепции и структуры информационной системы. Специалист определяет основные 

компоненты системы, разрабатывает концептуальную модель механизма, которая описывает ее 

основные элементы, их взаимодействие друг с другом, а также выявляет бизнес-процессы и их 

связь с элементами системы, разрабатывает логическую модель данных, которая является некой 

базой для дальнейшей реализации проекта. 

Заключительная часть работы над проектом системного аналитика включает 

распределение задач между членами команды, а также руководство над ними. Специалист 

общается с каждым членом команды индивидуально, определяет индивидуальный план работы, 

а также методы реализации закреплѐнных задач за каждым подчинѐнным. Системный аналитик 

выявляет соответствие результатов поставленным требованиям проекта. 

Таким образом, данные специалисты являются неотъемлемым звеном в процессе 

разработки информационных систем, они улучшают работу бизнеса и повышают качество 

продукта, поэтому успешный системный аналитик должен обладать большим количеством 

знаний и навыков. 

На первом этапе разработки проекта системному аналитику необходимо хорошо 

разбираться в информационных технологиях, знать методы разработки программного 

обеспечения, владеть навыками построения системных архитектур и диаграмм, уметь 

пользоваться различными инструментами для моделирования систем, грамотно вести деловые 

переговоры. 

Для технического проектирования специалисту важно знать различные языки 

программирования, процессы жизненного цикла систем, принципы построения 

распределенных систем и веб-приложений и основные техники тест-дизайна, уметь проводить 

анализ производительности и масштабируемости системы, работать с различными текстовыми 

и табличными документами. 

На третьем этапе разработки проекта системному аналитику необходимо уметь 

выстраивать общую концепцию и структуру информационной системы, разрабатывать 

концептуальные и логические модели данных, выявлять и документировать основные бизнес-

процессы, уметь работать с методами анализа и моделирования бизнес-процессов. 

На заключительном этапе разработки проекта специалисту крайне необходимо владеть 

лидерскими качествами и навыками для группового руководства, уметь распределять задачи 

между членами команды, а также оценивать производительность и качество их работы. 

Подводя итог, можно сделать вывод о том, что главная задача системного аналитика 

состоит в изучении и анализе потребностей бизнеса и переводе их в технические требования 

для создания эффективной информационной системы. Такой специалист определяет цели и 
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задачи проекта, разрабатывает стратегию, обеспечивает соответствие технической реализации 

бизнес-задачам и потребностям клиентов. 

Рассмотрим современный российский ИТ-рынок труда, который уже сейчас нельзя 

представить без такого процесса, как цифровая трансформация, который включает в себя 

переход от традиционных методов работы и бизнес-процессов к использованию современных 

цифровых инструментов, платформ и технологий. Основной целью данного метода является 

изменение бизнес-моделей и процессов с целью адаптации к новым рыночным условиям, 

повышению производительности и развитию бизнеса [5]. 

В 2022 году с рынка ушли привычные производители ИТ оборудования, поэтому 

заказчики попали в трудную ситуацию, но появились новые каналы поставки, которые стали 

стабилизировать ситуацию в стране. Именно поэтому задачей 2023 года стала адаптация и 

стабилизация ИТ-рынка, но необходимо отметить тот факт, что как раз в это время огромный 

всплеск произвел на себя искусственный интеллект (ИИ), который начинает проникать уже во 

все сферы жизни общества, поэтому в 2024 году на рынке появится огромный спрос на 

технику, которая будет решать задачи ИИ [6]. 

Аналитики отмечают, что занятость специалистов в области информационных систем 

будет расти на 10% с 2020 по 2030 год. Поэтому системные аналитики, являющиеся 

неотъемлемой частью процесса цифровизации, который актуален на современном ИТ-рынке, 

остаются востребованными, так как информационные технологии все также развиваются и 

повышаются потребности бизнеса в эффективных информационных системах [6]. 

По прогнозам аналитиков, востребованность данных профессионалов на современном 

ИТ-рынке продолжит расти, особенно в областях, связанных с цифровой трансформацией, 

разработкой программного обеспечения, управлением проектами и бизнес-анализом. Кроме 

того, данные работники являются хорошими специалистами, способными проектировать 

информационные системы, что положительно влияет на распространение искусственного 

интеллекта в будущем. Системные аналитики будут иметь хорошие перспективы для 

трудоустройства и развития своей карьеры. 

Таким образом, в работе был рассмотрен федеральный образовательный стандарт 

высшего образования 09.03.03 «Прикладная информатика», а также разобраны 

соответствующие отдельные образовательные программы по данному направлению подготовки 
в РТУ МИРЭА. Проведенный анализ позволил выявить ключевые навыки и компетенции 

специалистов, спрос на которые будет только возрастать в ближайшей перспективе. 
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Аннотация 

Статья исследует роль искусственного интеллекта (ИИ) в современной образовательной 

среде. В контексте быстрого развития технологий и перехода к цифровизации учебного 

процесса, использование ИИ становится все более актуальным. Авторы обсуждают различные 

аспекты применения ИИ в образовании, включая персонализированное обучение, 

автоматизацию учебных процессов, адаптивные образовательные платформы и оценку 

обучения. В статье также рассматриваются перспективы использования ИИ для создания 

интеллектуальных систем поддержки принятия решений в образовании. В заключение, статья 

выделяет направления для дальнейших исследований и разработок в области использования 

ИИ в образовании. 

Ключевые слова: искусственный интеллект, образование, цифровизация учебного 

процесса, персонализированное обучение, автоматизация учебных процессов. 

 

Abstract 

The article explores the role of artificial intelligence (AI) in the modern educational 

environment. In the context of the rapid development of technology and the transition to digitalization 

of the educational process, the use of AI is becoming increasingly relevant. The authors discuss various 

aspects of the application of AI in education, including personalized learning, automation of learning 

processes, adaptive educational platforms and learning assessment. The article also discusses the 

prospects of using AI to create intelligent decision support systems in education. However, in addition 

to the potential benefits, the authors also discuss some of the limitations and challenges faced by the 

introduction of AI into educational processes, such as data privacy issues, lack of technology 

availability, and the need to develop learning skills for students and educators. In conclusion, the article 

highlights areas for further research and development in the field of using AI in education. 

Keywords: artificial intelligence, education, digitalization of the educational process, 

personalized learning, automation of educational processes. 

 

В современном мире технологические инновации проникают в различные сферы нашей 

жизни, включая образование. Одним из наиболее важных и перспективных направлений в 

области образования становится использование искусственного интеллекта (ИИ). 

Искусственный интеллект предоставляет образовательным учреждениям и педагогам широкий 

спектр возможностей для улучшения учебного процесса, персонализации обучения и 

повышения качества образования в целом. 

В настоящей статье мы рассмотрим различные аспекты использования искусственного 

интеллекта в образовании, начиная от персонализированного обучения и адаптивных 

образовательных платформ до интеллектуальных систем поддержки принятия решений. Мы 

также обсудим преимущества, ограничения и вызовы, с которыми сталкиваются 

образовательные учреждения и педагоги при внедрении ИИ в учебный процесс.  

Использование искусственного интеллекта (ИИ) в образовании охватывает широкий 

спектр аспектов, предоставляя уникальные возможности для улучшения учебного процесса и 

оптимизации образовательного опыта. Вот несколько ключевых аспектов использования ИИ в 

образовании: 

1. Персонализированное обучение: 

Искусственный интеллект позволяет создавать уникальные образовательные 

программы, адаптированные к индивидуальным потребностям и способностям каждого 

ученика. Алгоритмы машинного обучения анализируют данные обучающегося, такие как 
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успеваемость, стиль обучения и предпочтения, чтобы предложить персонализированные 

материалы и задания. 

2. Адаптивные образовательные платформы: 

Использование ИИ позволяет создавать образовательные платформы, способные 

адаптироваться к потребностям каждого ученика в режиме реального времени. Эти платформы 

могут предлагать индивидуализированные уроки, задания и тесты на основе текущего уровня 

знаний и прогресса учащегося. 

3. Автоматизация учебных процессов: 

Искусственный интеллект позволяет автоматизировать ряд учебных процессов, таких 

как проверка заданий, анализ ответов учащихся и предоставление обратной связи. Это 

позволяет педагогам сосредоточиться на более качественном обучении и индивидуальном 

взаимодействии с учениками. 

4. Интеллектуальные системы поддержки принятия решений: 

Использование ИИ включает в себя разработку интеллектуальных систем, которые 

помогают педагогам и администраторам принимать более обоснованные решения в 

образовательной среде. Эти системы могут анализировать данные о производительности 

учащихся, предсказывать потребности в обучении и оптимизировать распределение ресурсов. 

Каждый из этих аспектов отражает потенциал ИИ в образовании для создания более 

эффективных, доступных и персонализированных образовательных опытов для учащихся. 

Однако для успешной реализации этих возможностей необходимо учитывать социальные, 

этические и технические аспекты внедрения искусственного интеллекта в образовательные 

практики. 

Некоторые направления для дальнейших исследований и разработок в области 

использования искусственного интеллекта (ИИ) в образовании: 

Развитие персонализированных образовательных платформ: Использование ИИ для 

создания образовательных платформ, способных адаптироваться к индивидуальным 

потребностям и уровню знаний каждого студента. Исследования в этой области могут помочь 

разработать более эффективные методы адаптации учебного материала. 

Улучшение системы оценки и обратной связи: Разработка систем оценки на основе ИИ, 

которые могут анализировать не только результаты тестирования, но и способы мышления и 
учебные стратегии студентов. Это может способствовать более точной и 

индивидуализированной обратной связи. 

Использование ИИ для управления образовательными данными: Разработка систем, 

которые могут анализировать и интерпретировать образовательные данные, такие как 

успеваемость студентов, прогресс обучения и тенденции в учебном процессе. Это позволит 

выявить паттерны и тренды, помогающие улучшить образовательную практику. 

Развитие виртуальных ассистентов для образования: Создание интеллектуальных 

виртуальных ассистентов, которые могут помогать студентам и преподавателям в решении 

задач, поиске информации, общении и обратной связи. Эти ассистенты могут быть основаны на 

анализе больших данных и нейросетевых алгоритмах. 

Этические и правовые вопросы: Исследования в области этики использования ИИ в 

образовании и разработка правовых норм и стандартов, которые регулируют сбор, хранение и 

использование образовательных данных, а также обеспечивают прозрачность и 

конфиденциальность информации. 

Развитие навыков обучения для работы с ИИ: Разработка образовательных программ и 

курсов, направленных на развитие навыков работы с искусственным интеллектом, включая 

понимание его принципов работы, использование в образовательной практике и критическое 

мышление относительно его применения. 

В использовании искусственного интеллекта в образовании мы видим огромный 

потенциал для трансформации учебного процесса и повышения качества образования. 

Различные исследования и разработки в этой области продемонстрировали возможности 

персонализации обучения, автоматизации учебных процессов, а также улучшения системы 
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оценки и обратной связи. Однако, вместе с этим, мы также сталкиваемся с вызовами, такими 

как этические вопросы, конфиденциальность данных, а также необходимость развития навыков 

работы с ИИ у обучающихся и педагогов. 

Для дальнейшего успешного развития использования искусственного интеллекта в 

образовании необходимо продолжать исследования в области разработки более эффективных и 

инновационных образовательных технологий. Это включает в себя улучшение алгоритмов 

адаптации учебного материала, развитие интеллектуальных систем поддержки принятия 

решений, а также обеспечение прозрачности и безопасности при использовании 

образовательных данных. 

Более того, необходимо активно работать над развитием навыков обучения для работы с 

искусственным интеллектом, чтобы студенты и педагоги могли максимально эффективно 

использовать возможности, которые предоставляет ИИ в образовании. 

Исследования и разработки в области использования искусственного интеллекта в 

образовании представляют собой важную область, которая имеет потенциал значительно 

повлиять на будущее образования. Однако, для того чтобы эти технологии действительно 

принесли пользу, необходимо продолжать усилия в их развитии, учитывая как потенциальные 

преимущества, так и возможные риски и ограничения. 
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Аннотация 

Статья рассматривает потенциал современных технологий Big Data в образовании 

высшего уровня, с акцентом на методах обработки данных для улучшения учебных процессов. 

В ней обсуждаются необходимые условия для успешного использования таких технологий в 

высшем образовании, включая разработку новых образовательных платформ и сервисов, без 

которых невозможно эффективное использование больших объемов данных. 

Ключевые слова: объем данных, высшее образование, технологии обработки данных, 

технологии BigData, образовательный процесс. 

 

Abstract 

The article examines the potential of modern Big Data technologies in higher education, with 

an emphasis on data processing methods to improve educational processes. It discusses the necessary 

conditions for the successful use of such technologies in higher education, including the development 
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of new educational platforms and services, without which the effective use of large volumes of data is 

impossible. 

Keywords: volume of data, higher education, data processing technologies, BigData 

technologies, educational process. 

 

В наше время использование больших объемов данных становится важным аспектом 

подготовки специалистов в различных областях из-за постоянного роста информации во всех 

сферах жизни. Развитие информационных технологий требует систематизации и анализа этой 

информации, что позволяет использовать аналитику для прогнозирования спроса на различные 

услуги. Технологии Big Data направлены на обнаружение закономерностей в данных, 

собранных из разных источников и характеризующихся большим объемом, разнообразием и 

высокой скоростью обработки. Внедрение Big Data в образование расширяет возможности 

обработки информации с использованием современных технологий. Новые сервисы для 

анализа данных упрощают систематизацию информации, что особенно важно в педагогике. 

Однако для использования этих технологий педагогам необходимы определенные навыки и 

компетенции, включая работу с программным обеспечением и аналитическими методами. 

Информатизация образования включает в себя внедрение технологий обработки информации и 

использование современных технологий для достижения образовательных целей, учитывая 

доступные ресурсы. Цифровые возможности позволяют анализировать данные об успеваемости 

и методах обучения, а также выделять аномальные и пограничные состояния для получения 

ценных данных. Недостаток квалифицированных специалистов в этой области становится 

острой проблемой, и ее решение требует профессиональной подготовки педагогического 

персонала всех форм обучения [3, с. 53]. 

В высших учебных заведениях применяются разнообразные технологии Big Data для 

улучшения образовательных процессов. Это включает в себя следующие методы: 

 Learning Analytics, которые используются для обнаружения образовательных 
тенденций 

 Data Mining для анализа больших объемов данных с целью выявления 
тенденций и взаимосвязей 

 IoT технологии для сбора информации о студентах, включая посещаемость и 
активность 

 Анализ социальных сетей для определения сфер интересов и уровня 

взаимодействия студентов 

 Оценка и анализ работ студентов с использованием данных для обнаружения 
ошибок и улучшения обратной связи 

 Применение больших данных в научных исследованиях, таких как 
моделирование и прогнозирование результатов экспериментов 

 Анализ социально-экономических данных студентов при помощи Big Data 

 Анализ данных об инфраструктуре университета для оптимизации 
использования аудиторий и библиотечных фондов. 

Современные технологии Big Data активно применяются в высшем образовании, 

особенно в сфере дистанционного обучения. Рост интереса к дистанционному обучению в 

последнее время обусловлен такими факторами, как эпидемиологическая обстановка, в том 

числе распространение COVID-19. Дистанционное обучение, обеспечивая все элементы 

учебного процесса, обеспечивает студентам возможность освоить учебный материал, закрепить 

полученные знания и проверить свои компетенции благодаря применению современных 

технологий и интерактивных средств. 

Оценка компетенций преподавателей становится все более важной в современном 

образовании. Однако этот процесс находится на начальном этапе развития, особенно в 

отношении дистанционных преподавателей. Изучение трудового опыта, умений и навыков 

преподавателей является ключевым этапом для разработки компетентностей дистанционных 
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преподавателей высшего образования. Предлагается создать механизм оценки компетенций 

преподавателей, независимо от их методов преподавания. 

Интеграция данных, полученных от преподавателей в ходе учебного процесса, в общую 

систему позволит провести анализ и принять соответствующие решения. Эти данные включают 

информацию о стаже работы преподавателей, научных публикациях, участии в конференциях и 

курсах повышения квалификации и другие. Создание централизованной базы данных о 

преподавателях, доступной руководству, позволит точно определить потребности в обучении, 

оценить активность научной работы и выявить наиболее эффективных преподавателей. Ещѐ 

одним из главных преимуществ использования технологий Big Data в высшем образовании 

является возможность анализа и понимания потребностей студентов. Путем сбора и анализа 

данных об академической успеваемости, учебных предпочтениях, участии во внеклассовых 

мероприятиях и других параметрах, университеты могут выявить индивидуальные потребности 

студентов. Это помогает адаптировать учебные программы и методики обучения под 

конкретные потребности каждого студента, что способствует их академическому росту и 

удовлетворенности образовательным процессом. Также проводится прогнозирование 

успеваемости в каждом семестре. Например, в ВУЗах страны применяется система, которая 

вычисляет предполагаемую успеваемость студентов следующей сессии, основываясь на 

предшествующих баллах ЕГЭ, успеваемости сессий, посещаемости библиотек и библиотечных 

сайтов. Точность прогноза составляет 71%. Благодаря таким расчетам снизился процент 

отчислений студентов в два раза. Также разработаны алгоритмы расчетов, определяющие 

нацеленность и вовлеченность студентов в учебный процесс. В ВУЗах также анализируется 

поведение одного-четырех студентов на видео – поза, взгляд, выражение лица характеризует 

вовлеченность студента в учебный процесс. В дальнейшем планируется охватить всех 

студентов, присутствующих на занятиях, что позволит проводить оценку работы всей группы 

на занятиях в ВУЗе [5, с. 47]. 

Для эффективного использования передовых технологий Big Data в высшем 

образовании необходимо учитывать следующие аспекты: 

 Совершенствование методов сбора данных и их более точный анализ. 

 Полное соответствие целям образовательной системы и адаптация 
программного обеспечения к ним. 

 Разработка новых образовательных платформ и сервисов. 

 Повышение квалификации персонала высших учебных заведений в области 
информатизации образования. 

Применение современных технологий Big Data в сфере образования позволяет создать 

платформы для школ, которые отслеживают активности учеников, включая их учебные 

привычки, участие в олимпиадах и конкурсах. Такие платформы также способствуют 

взаимодействию между учениками и преподавателями, а также обеспечивают обратную связь. 

Одним из ключевых преимуществ использования технологий Big Data в высшем 

образовании является возможность анализа и понимания потребностей студентов. Путем сбора 

и анализа данных об их академической успеваемости, предпочтениях и учебных активностях 

университеты могут адаптировать образовательные программы и методики под 

индивидуальные потребности каждого студента, что способствует их успешному обучению и 

удовлетворенности процессом обучения. 

Технологии Big Data играют все более важную роль в высшем образовании, помогая 

оптимизировать образовательный процесс, управлять ресурсами и финансами, а также внедрять 

инновационные образовательные методы. Развитие аналитики данных и машинного обучения 

открывает новые перспективы для повышения качества образования и улучшения результатов 

обучения студентов. 

Следует также внедрять такие системы в высшие учебные заведения, используя данные, 

полученные из школьных баз данных.  

Технологии Big Data представляют перспективу для развития современного 

образования. Сбор данных осуществляется разными способами, что позволяет отслеживать 
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активность обучающихся, прогнозировать результаты научных исследований и экспериментов, 

а также оптимизировать использование ресурсов и инфраструктуры университета. 
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Abstract 

A wide variety of organic substances and polymeric materials are produced in our republic. The 

richness of our country with hydrocarbon resources has given impetus to the use of petrochemical 

production residues as raw materials for obtaining products of industrial importance. EP-300 

installation of ―ethylene-polyethylene‖ plant under Azərkimya Production Association of SOCAR 

carries out pyrolysis of low octane direct expelled gasoline. As a result of the process, heavy pyrolysis 

resin is formed as a by-product other than the main product. The yield of heavy pyrolysis resin is 4-6% 

for raw materials. 

Heavy pyrolysis resin, which is a cubic residue, effectively separated phenanthrene from its 

composition, synthesized β-bromomethylphenanthrene and β-chloromethylphenanthrene, and it is 

suitable for use as modifier in improving physical-mechanical performance and rheological properties 

of heavy oils of many industrial important products, including triple ethylene-propylene copolymer. 

Keywords: heavy pyrolysis resin, trinitrophenol, bromomethyl phenanthrene, chloromethyl 

phenanthrene, molecular complex, composition, triple-ethylene-propylene copolymer. 

 

Аннотация 

В нашей республике производится большое количество органических веществ и 

полимерных материалов. Богатство нашей страны углеводородными ресурсами дало толчок к 

использованию отходов нефтехимического производства в качестве сырья для получения 

продукции промышленного значения. Установка ЕР-300 завода «элен-полиэтилен» 

производственного объединения «Азерхимия» SOCAR осуществляет пиролиз низкооктанового 

прямогонного бензина. В результате этого процесса в качестве побочного продукта, отличного 

от основного, образуется тяжелая пиролизная смола. Выход тяжелой пиролизной смолы 

составляет 4-6% по сырью. 

Тяжелая пиролизная смола, представляющая собой кубический остаток, эффективно 

выделила фенантрен из его состава, синтезировала β-бромметилфенантрен и β-

хлорметилфенантрен и пригодна для использования в качестве модификатора для улучшения 

физико-механических характеристик и реологических свойств тяжелых масел многих важных 

промышленных продуктов, включая тройной сополимер этилена с пропиленом. 
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Ключевые слова: тяжелая пиролизная смола, тринитрофенол, бромметилфенантрен, 

хлорметилфенантрен, молекулярный комплекс, композиция, тройной сополимер этилена с 

пропиленом. 

 

Introduction 

It is already known that the separation of condensed aromatic hydrocarbons from the residues 

of petrochemical productions, which are rich in valuable substances and have a complex composition, 

is carried out under the influence of selective solvents and complexing agents. The separation of 

polycyclic aromatic hydrocarbons from the content of the cube residue is also carried out more 

successfully as a result of the complex implementation of extraction and extractive rectification 

methods. 

Polycyclic aromatic hydrocarbons contained in the cubic residue formed during the pyrolysis 

process are separated together, and chemically pure samples of phenanthrene, naphthalene and 

anthracene were obtained from the separated mixture. β-bromomethylphenanthrene and β-

chloromethylphenanthrene were synthesized and studied from isolated phenanthrene. Isolated 

phenanthrene and synthesized β-bromomethylphenanthrene and β-chloromethylphenanthrene were 

confirmed with the help of modern physicochemical analysis methods. It is possible to use the 

synthesized β-bromomethylphenanthrene as a raw material in the production of β-

chloromethylphenanthrene, other polycyclic aromatic hydrocarbons, halogenated methyl derivatives 

and surfactants. 

The development of scientific and technological progress and the increasing demand for 

polymeric materials shows the importance of efficient use of residues from petrochemical Productions 

and the synthesis of cheaply obtained additives. For this reason, the development of modern 

technologies and the acquisition of new synthesis products remains an urgent issue. At the same time, 

the synthesis of multifunctional additives and modifiers that improve the quality of macromolecular 

compounds, industrial products derived from petroleum, high-paraffin oils, engine oils remain relevant. 

In the research work, the heavy pyrolysis resin, which was accumulated as multi-strand waste 

and is still not used efficiently, was purposefully used and separated the phenanthrene contained in it in 

the form of a molecular complex, which is considered a cubic residue. The presence of hydrocarbons 

up to 70-75% of the composition of heavy pyrolysis tar, and the acquisition of modifiers of industrial 

importance on its basis proves the relevance of the research work from an ecological, economic and 

practical point of view. It is possible to use the obtained β-bromomethylphenanthrene and β-

chloromethylphenanthrene as raw materials for obtaining 4- ammonium salts, which are added as 

modifiers to the composition of heavy oils and engine oils by sharply lowering viscosity and improving 

fluidity properties and lowering freezing temperatures. Also, the addition of 4 ammonium salts to the 

composition of surfactants used in firefighting leads to an increase in the durability of the formed 

bubbles, which makes it easier to extinguish fires even in sea waters. Along with the positive aspects of 

3-ethylene-propylene copolymer, there are some disadvantages, due to which the areas of its 

application are not wide. The use of β-bromomethylphenanthrene and β-chloromethylphenanthrene as 

modifiers in the research work improved its negative properties so that, this also expands the 

possibilities of using compositions made on its basis. 

Experimental methods  

Of the ternary ethylene-propylene elastomers it is known that it is used for special purposes. 

Thus, triple ethylene-propylene elastomers are used in the cable industry as insulation material, in the 

tire industry in the development of diaphragm rubbers and other special purpose products. The increase 

in demand for special-purpose technical products focuses on expanding the possibilities of using triple 

ethylene-propylene elastomers and improving a number of properties of these elastomers. Taking this 

into account, the research work was focused on the synthesis of β-bromomethylphenanthrene, which is 

used as a modifier in improving the quality of compositions prepared on the basis of triple ethylene-

propylene elastomers. 

The fact that the composition of heavy pyrolysis resin, which is considered a cubic residue, 

consists of unique chemical compounds and causes certain difficulties in its use from multicomponents 
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[6].   It is for this reason that the resin is processed before the polycyclic aromatic hydrocarbons are 

separated from the resin [3, 4, 9, 10].   The reason for the enrichment is the removal of asphaltenes and 

carbene-carboids from the resin, which impede bromomethylation. The content of asphaltenes in heavy 

pyrolysis resin is only 4.5-9%. 

The enrichment and component composition of heavy pyrolysis resin was studied by method of 

Markusson. The amounts of components contained in heavy pyrolysis resin is shown in table 1. 

It should be noted that the enriched heavy pyrolysis resin is considered suitable for the process 

of separation of polycyclic aromatic hydrocarbons according to the molecular complex formation 

method. 

Table 1 

Information on the amount of components contained in heavy pyrolysis resin. 

g %

Polycyclic aromatic 

hydrocarbons 37.915 75.83

Special resins 6.4385 12.877

Asfaltenes 4.5655 9.131

Carbene-carboid traces 0.0001 0.0002

Sum 48.9191 97.8382

Loss 1.0809 2.1618

QuantityComponents of 50 g of heavy 

pyrolysis resin

 
 

The hydrocarbon composition of heavy pyrolysis resin [7], based on the application of LMX-

80MD gas liquid chromatography and other modern methods of Physico-Chemical Analysis is 

presented in table 2. 

Table 2 

Hydrocarbon table of heavy pyrolysis resin. 

Hydrocarbons
Before processing 

(mass %)

After processing (mass 

%)

Naphthalene 20,80 27,0

Ŭ,ɓ methylnaphthalene5,28 11,19

Ŭ,ɓ ethylnaphthalene3,00 4,05

1,7- dimethylnaphthalene 1,47 1,99

1,3 + 1,6 

dimethylnaphthalene
4,72 6,38

2,3 dimethylnaphthalene 1,24 1,68

1,4 dimethylnaphthalene 0,59 0,80

1,5 dimethylnaphthalene 0,70 0,95

Diphenyl-methyldiphenyl 4,58 7,81

Acetonaphthalene 6,13 8,28

Phenanthrene 4,09 5,53

Anthracene 1,42 1,92

Other combinations 4,78 20,34

× Unsaturated compounds37,00 1,0  
 

β-bromomethylphenanthrene, which was synthesized on the basis of phenanthrene separated 

from heavy pyrolysis resin, which is considered as cubic residue, was confirmed with the help of 

modern physicochemical analysis methods, mainly the presence of bromine in the product as a result 

of applying the elemental analysis method. 
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The polycyclic aromatic hydrocarbons contained in the heavy pyrolysis resin formed as a cubic 

residue of the EP-300 unit were separated by means of trinitrophenol (1) based on the mechanism of 

molecular complex formation. Since the process is reversible, the optimal temperature is 50°С. As the 

temperature of the process is lower than 50°С, the formation of the complex is weakened, and when it 

is higher, the complex (2) begins to decompose. The reaction is carried out as follows. 

 

OH

O2N
NO2

NO2

OH

NO2O2N

NO2(1) (2)

 
Figure 1. 

 

Since phenanthrene behaves as a donor and trinitrophenol as an acceptor during the process, the 

clathrate complex becomes resistant, and therefore the clathrates are easily separated from the resin due 

to the action of the solvent. The separation of phenanthrene (3) and other polycyclic aromatic 

hydrocarbons from the composition of clathrate occurs due to the action of alkali. 

 
OH

NO2O2N

NO2

NaOH

ONa

NO2O2N

NO2

H2O

(3
)

 
Figure 2. 

 

By influencing the sodium picrate obtained in the neutralization process with sulfuric acid, 

picrinic acid is restored again.  
ONa

NO2O2N

NO2

H2SO4

OH

NO2O2N

NO2

NaHSO4

 
Figure 3. 

 

Β-brommethylphenanthrene (4) was synthesized by paraformaldehyde and HBr according to 

the known Blanc method in order to effectively use phenanthrene separated from heavy pyrolysis resin 

[3, 7].   
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CH2O HBr
ZnCl2

CH2Br

(4)

 
Figure 4. 

 

It is possible to use the synthesized β-brommethylphenanthrene (6) as a raw material for 

obtaining 4-th ammonium salts with surface activity. 

Β-chlormethylphenanthrene (5) was synthesized by paraformaldehyde and dry 

hydrogenchloride by applying the known method of Blanc from phenanthrene separated by complex 

formation reaction from heavy pyrolysis resin [3, 4, 9].        

CH2O HCl
ZnCl2

CH2Cl

(5)

 
Figure 5. 

 

At the same time, it is advisable to use the obtained β-chlormethylphenanthrene (7) as the main 

raw material for obtaining 4-th ammonium salts with surface activity. 

Synthesized β-xlormethylphenanthrene and β-brommethylphenanthrene. The effect of β-

chloromethylphenanthrene as a modifier on compositions prepared on the basis of triple ethylene-

propylene copolymer is shown in table 3 [1, 2, 5].   

Table 3 

On the effect of synthesized β-chlormethylphenanthrene as a modifier on compositions based on triple 

ethylene-propylene copolymer 

 

№ 

Cipher of compositions 
 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 
Indicators 

 

1 

 

Strength limit in fracture, MPa 

 

21.2 

 

21.8 

 

22.4 

 

23.7 

 

24.0 

 

2 

Conventional tension limit at 100 percent 

stretch, MPa 

 

3.4 

 

3.6 

 

3.9 

 

4.3 

 

4.9 

 

3 

Conditional tension limit at 300 percent 

stretch, MPa 

 

13.9 

 

14.3 

 

14.9 

 

15.0 

 

14.1 

 

4 

 

Relative elongation, percentage 

 

370 

 

375 

 

389 

 

400 

 

385 

 

5 

 

Residual deformation, percentage 

 

14.1 

 

14.3 

 

14.8 

 

15.0 

 

14.7 

 

6 

 

Tear resistance, Kn / M 

 

33.1 

 

33.5 

 

34.6 

 

34.9 

 

33.5 
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7 

 

Tightness on the TM-2 device, 8.N. 

 

71 

 

71 

 

71.2 

 

72.2 

 

71.8 

 

8 

 

Flexibility on Bounce Back, percentage 

 

39.8 

 

40 

 

40.3 

 

41 

 

40.0 

 

9 
Metal contact strength, MPa 

 

1.42 

 

1.51 

 

1.63 

 

1.87 

 

1.92 

 

10 

Resistance to fatigue in multiple 

deformation (V=250 rpm 

Cdin=200 percent, T=295 K), Period 

 

1098 

 

1108 

 

1215 

 

1350 

 

1470 

 

11 

Depreciation coefficients at a temperature 

of 393 K for 110 hours 

 

0.79 

 

0.43 

 

0.80 

 

0.43 

 

0.82 

 

0.44 

 

0.83 

 

0.43 

 

0.84 

 

0.47 

 

12 

Inflation rate at a temperature of 110 K for 

296 hours, percentage in gasoline 

 

112 

 

110 

 

106 

 

100.2 

 

99.7 

13 
Burning time, seconds 

Fully lit 
290 296 304 316 335 

 

It was found that by adding various bulk parts as modifiers to compositions made on the basis 

of 3-ethylene-propylene copolymer from β-chlormethylphenanthrene, it improves its disadvantages. 

The effect of the synthesized β-bromomethylphenanthrene as a modifier in various proportions 

on the compositions prepared on the basis of triple ethylene-propylene copolymer is presented in table 

4 [1, 2, 5].   

Table 4 

On the effect of synthesized β-brommethylphenanthrene as a modifier on compositions based on triple 

ethylene-propylene copolymer 

 

№ 

Cipher of compositions 
 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 Indicators 

 

1 

 

Strength limit in fracture, MPa 

 

21.2 

 

21.8 

 

22.7 

 

23.8 

 

22.7 

 

2 

Conventional tension limit at 100 percent 

stretch, MPa 

 

3.4 

 

3.6 

 

4.1 

 

4.3 

 

4.2 

 

3 

Conditional tension limit at 300 percent 

stretch, MPa 

 

13.9 

 

14.3 

 

14.7 

 

15.2 

 

15.0 

 

4 

 

Relative elongation, percentage 

 

370 

 

380 

 

390 

 

405 

 

395 

 

5 

 

Residual deformation, percentage 

 

14.1 

 

14.1 

 

14.3 

 

14.4 

 

14.2 

 

6 

 

Tear resistance, Kn / M 

 

33.1 

 

33.7 

 

34.9 

 

35.6 

 

34.3 

 

7 

 

Tightness on the TM-2 device, 8.N. 

 

71 

 

71.5 

 

72.0 

 

72.3 

 

72.1 

 

8 

 

Flexibility on Bounce Back, percentage 

 

39.8 

 

40.3 

 

40.7 

 

41.2 

 

40.9 

 

9 
Metal contact strength, MPa 1.42 1.56 1.73 1.90 1.94 

 

10 

Resistance to fatigue in multiple 

deformation (V=250 rpm 

Cdin=200 percent, T=295 K), Period 

 

1098 

 

1115 

 

1760 

 

1375 

 

1490 
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11 

Depreciation coefficients at a 

temperature of 393 K for 110 hours 

 

0.79 

 

0.43 

 

0.80 

 

0.43 

 

0.82 

 

0.44 

 

0.83 

 

0.45 

 

0.85 

 

0.44 

 

12 

Inflation rate at a temperature of 110 K 

for 296 hours, percentage in gasoline 

 

112 

 

110 

 

104 

 

100.2 

 

97.9 

13 
Burning time, seconds 

Fully lit 
290 298 308 316 330 

 

As can be seen from the table, by adding various bulk parts as modifiers to compositions made 

on the basis of 3-ethylene-propylene copolymer from β-brlormethylphenanthrene, it significantly 

improves its missing properties, which creates great opportunities for the joint location of this 

copolymer with other rubbers and expansion of application areas. 

After studying and studying the heavy pyrolysis resin formed as a by-product in the EP-300 

installation with the help of infrared spectral analysis method, it was confirmed that the main part of its 

composition consists of core condensed benzene solutions and its derivatives, besides, it is made up of 

cyclic Diene hydrocarbons. The structure of both synthesized products (6;7) was confirmed by the 

application of nuclear magnetic resonance (NMR). Visualization of protons of the hallogenmethyl 

group in the form of singlets and 7.1 m of the signal center of protons of the aromatic nucleus.h. the 

presence proves that the reaction was successful. 

Separation of phenanthrene from resin 

Picrine acid was used as a clathrate-forming agent from the resin. 100 g of heavy pyrolysis 

resin is dissolved in 2 liters of petroleum ether and kept stable for 1 day. At this time, carbene-carboid 

and asphaltenes in the resin precipitate and separate from the solution. The resin, on the other hand, 

remains in the ether layer. A mixture of polycyclic aromatic hydrocarbon-rich resin and ether filtered 

through filter paper is distilled, and at this time, after dissolving the enriched resin with 0.8 l acetone, 7 

g of picrinic acid is added to it and stirred at 50°С for 90 minutes. It is cooled to 10°С and the clathrate 

precipitates in the form of a complex crystal. Crystals are separated and dissolved in ether. Then the 

complex is decomposed by neutralizing it with a 5% NaOH solution. The polycyclic aromatic 

hydrocarbon separated from the resin precipitates in the form of a mixture. K2СO3 is washed with a 

solution of and distilled. Phenanthrene with a purity of 99.9% from polycyclic aromatic hydrocarbon 

separated in a mixed state is obtained with the help of vacuum distillation. The indicators of 

phenanthrene released from heavy pyrolysis resin coincide with those given in the literature. 

synthesis of β-brommethylphenanthrene 

A 500 ml Triple-bottomed, round flask equipped with an electromechanical mixer and a 

thermometer contains 13 g of phenanthrene, 2.9 g of paraformaldehyde, 88.9 g of solid HBr separated 

from heavy pyrolysis resin. The brommethylation process is carried out by stirring at a temperature of 

75°С for 6 hours. 

The consumption of bromine is due to the emission of light. The product obtained in the form 

of crystals is washed with distilled water until a neutral medium is obtained and dried in the desiccator 

on CaCl2 for 8 hours. The yield of β-brommethylphenanthrene obtained at a purity of 99.9% is 70%. 

The physical parameters of the product coincide with those indicated in the literature. 

synthesis of β-chlormethylphenanthrene 

In a round-bottomed flask with a volume of 250 ml, equipped with a mechanical mixer, a 

thermometer and a Mercury zatvor, 13 g (0.1 mol) of phenanthrene, 2.99 g (0.1 mol) of 

paraformaldehyde, and 62 g of solid hydrochloric acid are placed. The mixture is heated in a water 

bath to 85 C and stirred for 6 hours. After curing the reaction, the mixture is cooled to 15 mg C, then 

the volume is neutralized by 40 ml of cooled 10% solution of potassium carbonate (potash). By mixing 

the reaction product separated from the water with 30 ml of ether, it is dried for a period of 2 hours on 

15 g of anhydrous sodium carbonate. The residue is distilled in a vacuum.  

 The yield of chlormethylphenatrene (7) obtained is 6.7 g (71 %). The obtained 

substance (3.3.3) has a weak brown color, melts at 31-32 C. 
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     Conclusion 

The heavy pyrolysis resin formed as a by-product of the EP-300 installation, which was not 

used effectively until now, was purposefully used and a sample of pure phenanthrene was obtained by 

a new method. Synthesized from phenanthrene separated from heavy pyrolysis resin from β-

brommethylphenanthrene and β-chlormethylphenanthrene according to classical Blanc method. 4-

ammonium salts can be synthesized from the obtained β-brommethylphenanthrene and β-

chlormethylphenanthrene, which is suitable for use as a high-quality, multifunctional additive that 

facilitates the transportation of heavy oils with high paraffin in frosty air, increases the durability of 

foam formed by surfactants and lowers the freezing temperatures of motor oils. By adding β-

brommethylphenanthrene and β-chlormethylphenanthrene in different proportions to the compositions 

prepared on the basis of ethylene-propylene copolymer of 3, it has been applied as modifiers in 

improving the resistance of the compositions to ozone, bonding with metals and increasing their 

resistance to combustion. 
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Abstract 

In the presented work, a set of measures has been developed and technical solutions have been 

proposed to create a control system for the supply of ethylene and methane in the production of 

ethylene oxide, which made it possible to bring the safety level in line with regulatory requirements 

and improve the quality of automatic control of an existing technological facility. 

Keywords: сontrol object, adjustable parameters, automatic control system. 

 

Аннотация 

В представленной работе разработан комплекс мероприятий и предложены технические 

решения по созданию системы управления процессом подачи этилена и метана в производстве 

окиси этилена, что позволило привести уровень безопасности с соответствие с нормативными 

требованиями и повысить качество автоматического управления существующим 

технологическим объектом. 
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Ключевые слова: объект управления, регулируемые параметры, система 

автоматического регулирования. 

 

The development of automated process control systems based on modern microprocessor 

automation tools can significantly increase performance and fault tolerance, as well as ensure the safety 

and accuracy of the ongoing process. 

The ethylene oxide considered in the article is used in the production of polyethylene glycol, 

polyethylene oxide and copolymers with propylene oxide, polyethylene terephthalate, surfactants, 

ethanolamines, oil demulsifiers, fumigants. 

Ethylene oxide is obtained by the method of direct oxidation with oxygen, which is carried out 

in a fixed layer of a treger catalyst. The production of ethylene glycols is carried out by hydration of 

ethylene oxide. At the same time, the by-products of di-, tri-, and polyglycols are obtained 

simultaneously with monoethylene glycol. 

The production of ethylene oxide includes compression of ethylene and circulating gas, mixing 

of gases, oxidation of ethylene with oxygen on the surface of a silver trager catalyst and absorption of 

ethylene oxide with water with a low content of ethylene glycol. The synthesis of ethylene oxide is 

carried out under conditions of methane ballast. Nitrogen is used as a ballast gas for starting and 

putting the installation into operation. 

The technological scheme of the control object is shown in Figure 1. Ethylene is supplied to the 

F-130 separator, where the gaseous and liquid media are separated. When liquid appears, a shut-off 

valve opens to drain organically containing wastewater into the sewer. Next, ethylene enters the 

ethylene filters H-130A / V, and then to the adsorber D-150. Ethylene is pre-cooled by the C-130C/E1 

heat exchanger by supplying recycled water to it. Before being supplied to the heat exchanger, the 

water passes through the H-131 filter. Process air and nitrogen are also supplied in the process. 

In parallel with the supply of ethylene, methane is supplied. Methane passes through the F-140 

separator, then through a modular compressor station, is fed into the F-141 receiver, and enters the 

ethylene supply line. Next, the flow of ethylene and methane enters the D-150 adsorber, and after the 

adsorber enters the M-150A/B filters. After the filters, the stream enters the next stage. 

For each technological process, a set of regulated parameter values is determined, the 

permissible range of which is set taking into account the conditions of safe operation of the 
technological process. The analysis of regulatory restrictions on the parameters of the ethylene and 

methane supply process allowed us to determine a number of controlled parameters: pressure is 

controlled on the supply lines of air, nitrogen, ethylene, methane, water, ethylene and methane flow; 

pressure drop is controlled on ethylene filters H-130A/V, ethylene and methane flow filters M-

150A/V; on the ethylene and methane supply lines, the flow rate is controlled and its summation is 

carried out; on the water, methane and ethylene and methane flow lines, the temperature is controlled; 

in the F-130, F-140 separators and the H-131 filter, the level is controlled; near the F-130, F-140 

separators, the volume fraction of ethylene and methane in the in the air of the working area, and near 

the F-141 receiver, the volume fraction of methane in the air of the working area is controlled. 

 

 
Figure 1. Technological scheme of the control object. 
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An important stage in the development of an automation system is the analysis of the main 

devices as objects of regulation, i.e. identification of the characteristics of the channels of disturbance 

and regulation [1]. 

So in this article, the object of control is the process of supplying ethylene and methane in the 

production of ethylene oxide. This process is continuous. The control object consists of several devices 

(F-130 – separator; H-130A/B – ethylene filter; H-131 – water filter; C-130C – sulfur compressor 

(centrifugal); F-140 – separator; M – modular compression station; F-141 – receiver; D-150 – sulfur 

adsorber; M-150A/B – ethylene filter), each of which has input and output coordinates. The input 

coordinates include control and disturbing effects, and the output coordinates include reactions. 

The initial data for the analysis are a mathematical model of the process and a static model in 

the form of equations of material and thermal balances. Figures 2-4 show information diagrams of 

control facilities (ethylene supply pipelines, process air, methane), reflecting possible regulatory effects 

and output coordinates of the object. 

 

 
Figure 2. Information diagram for the ethylene supply pipeline. 

 

 
Figure 3. Information diagram for the air supply pipeline. 

 

 
Figure 4. Information diagram for the methane supply pipeline. 

 

Ethylene pressure control on the line of its supply to the separator pos. F-130 is carried out by 

changing the ethylene flow rate. The control action to maintain the process air pressure at a given level 

is the flow rate of the process air. The consumption of methane entering the absorber pos. D -150, is 

carried out by changing the consumption of methane. 

The analysis of possible regulatory influences and the output coordinates of the object allows 

you to select control channels for the designed control systems [2]. At the same time, in some cases the 

solution is uniquely determined, while in others it is possible to choose both the adjustable coordinate 

and the regulating effect for a given output. The final selection of control channels is carried out on the 

basis of a comparative analysis of the static and dynamic characteristics of various channels [3]. 

Based on the analysis of the technological process as an object of regulation, an automation 

system is designed to provide a solution to the set regulatory task. They begin with the design of 

single-circuit ATS of individual parameters, however, with unfavorable dynamic characteristics of the 

control channels, even in the case of optimal regulator settings, the quality of transients in single-circuit 
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ATS may be unsatisfactory. For such facilities, the possibility of building multi-circuit ATS is 

analyzed, in which the quality of regulation can be improved by complicating automation schemes, i.e. 

using cascading, combined, interconnected ATS. The final decision on the application of a particular 

automation scheme is made after modeling various ASRS and comparing the quality of the resulting 

control processes [1, 4]. 

We believe that in the process under consideration, compensation of disturbing influences is 

not required, therefore, to regulate technological parameters, it is sufficient to use single-circuit 

automatic control systems with the implementation of the principle of deviation control. 

It should also be borne in mind that the technical characteristics of the control system must 

correspond to the rate of change in the values of the process parameters in the required range (accuracy 

class of devices, inertia of measuring systems, measuring range). 
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Аннотация  

Объектом рассмотрения в данной статье является стадия окислительного хлорирования 

этилена. Цель работы – разработка модернизированной системы автоматизации, устраняющей 

недостатки существующей системы управления технологическими процессами. 

Ключевые слова: реактор окислительного хлорирования, теплообменник, реакция, 

хлористый водород. 

 

Abstract 

The object considered in this article is the stage of oxidative chlorination of ethylene. The goal 

of the work is to develop a modernized automation system, eliminating the shortcomings of the 

existing process control system. 

Keywords: оxidative chlorination reactor, heat exchanger, reaction, hydrogen chloride. 

 

The stage of oxidative chlorination of ethylene is intended for the production of dichloroethane 

by a catalytic method through the interaction of hydrogen chloride, ethylene and oxygen, catalyzed by 

copper chloride deposited on microspherical aluminum oxide. This is a continuous process taking 

place in one production line. Dichloroethane is used to combine artificial polymers, for example, in the 

production of vinyl chloride [1]. 

Due to the fact that the production is explosive and fire hazardous, it must have an effective and 

reliable control system. Such a system should ensure high quality products and safety of the 

technological process. 

The main apparatus is the reactor, which is a vertical cylindrical apparatus with an internal heat 

exchange device in its middle part. 
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Feed water is supplied to the heat exchange device, the evaporation of which inside it removes 

heat and maintains the temperature in the reaction zone. 

Feed water is supplied from the separator. The liquid level in it is regulated taking into account 

the flow rates of the incoming condensate and the medium pressure steam and feed water removed 

from it. 

A mixture of hydrogen chloride, ethylene and circulation gas, obtained in a mixer immediately 

before the reactor, is supplied under the reactor distribution grid. Above it, oxygen is supplied to the 

reaction zone. 

Before being fed into the reactor, all components are heated in heat exchangers heated by high-

pressure steam. Reaction gases pass from bottom to top through the catalyst bed and enter the cyclone 

system to separate catalyst dust [2]. 

In production, a distributed process control structure is implemented, based on the use of 

automatic control systems. 

The system performs the following functions: 

- collection and processing of information from sensors; 

- indication of sensor readings; 

- automatic control of process parameters; 

- alarm for parameters that are outside the limits. 

The control system is based on modern instruments and automation: analog and discrete 

electrical unified signals are used to transmit information. These solutions satisfy the implementation 

of the regulations and ensure the process proceeds in the required mode. 

To increase the reliability and safety of the technological process, one of the main causes of 

emergency situations should be eliminated - the human factor. 

The temperature of the media after the heat exchangers is controlled by the operator by adding 

adjustment settings to the controller to change the flow rate of the measured medium. Such regulation 

increases human influence on the system, which can lead to disruption of the technological process. 

In order to prevent risks, the temperature control system is being improved: regulation is 

carried out using the flow of high-pressure steam, which heats the heat exchangers. To do this, control 

valves are added to the steam lines to change the flow rate. 

Also, for the purpose of more efficient management, increasing the reliability and safety of 

production, timely modernization of the process control system is necessary. 

Since production is complex and explosive and fire hazardous, process regulation requires high 

accuracy and strict adherence to the parameters specified by the regulations, as well as the calculation 

of certain parameters. Therefore, it is not enough to use only local automation tools; computer 

technology is required. 

  The tasks of the automation system include: 

1. Compliance with technological regulations; 

2. High accuracy of measurement of process parameters; 

3. Monitoring and regulation of technological parameters: 

a. Stabilization of the consumption of nitrogen, oxygen, circulating gas, ethylene 

and hydrogen chloride; 

b. Temperature stabilization in the reactor, separator and pipelines after heat 

exchangers; 

c. Maintaining the level in the separator; 

d. Pressure stabilization in the reactor and separator; 

e. Stabilization of the ratio of oxygen and ethylene, ethylene and hydrogen 

chloride consumption; 

4. Alarm when certain parameter values are reached; 

5. Ensuring minimal participation of personnel in management; 

6. Processing information and providing it to the operator; 

7. Software control. 
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These problems are solved using an automated process control system built on the basis of a 

modern microprocessor controller, in combination with a computer, sensors with a high degree of 

reliability and self-diagnosis, as well as actuators with continuous regulation of working environment 

parameters. Such a complex ensures compliance with the technological process regulations with 

minimal participation of technological personnel. 

Consequently, a three-level control system is created: 

- lower level – measuring instruments (sensors) and actuators. Using analog sensors, 

continuous measurement of temperature, pressure, flow and level of media in technological devices 

and communications is carried outations. Control valves are responsible for the continuous automatic 

regulation of media; 

Instruments and automation equipment were selected in an explosion-proof design, taking into 

account the requirements of the PUE, for zones of class B-1g. The main type of explosion protection 

for devices is ―intrinsically safe electrical circuit‖. All instrumentation devices have a unified output 

signal of 4...20 mA and are intended for installation and operation in explosive areas of premises and 

outdoor installations in accordance with Chapter 7.3 of the Electrical Installation Regulations and other 

regulatory documents governing the use of electrical equipment in explosive conditions [3]. 

To ensure intrinsic safety of external electrical circuits, active spark protection barriers are 

used. 

- at the middle level - a microprocessor controller, which must continuously regulate and 

stabilize process parameters at specified levels. It receives signals from sensors in the form of 4...20mA 

current signals, and continuous regulation is carried out through analog outputs with 4...20mA current 

signals to the actuators; 

The controller is selected based on the information load on the part of the control object.  

The modularity of the microprocessor controller structure is important, which will allow 

subsequent expansion and modernization of the control system. 

An industrial switch is used to connect the PLC to the upper level of the automated process 

control system. 

- at the top level - an operator station, consisting of a computer, for solving processing 

problems and providing information received from the controller, as well as controlling the process on 

the part of the operator. The information that is presented to the operator is an indication of parameter 
values and signaling of deviations of process parameters from the specified values. 

  In case of failure of the main computer, a backup operator station is provided. 

a. The operator station performs the following functions: 

1. Communication with the controller. 

2. Visualization of the technological process. 

3. Alarm about deviations of parameters from the regulatory values. 

4. Data archiving. 

To perform the listed functions, software is installed - the MasterSCADA SCADA system is 

one of the leading Russian SCADA and SoftLogic systems for process control systems. Using the 

SoftLogic system allows for both automation and dispatch of processes. 

The software of the hardware complex consists of two parts: it is an integrated application 

development environment for programmable controllers, which supports all 5 programming languages 

of the IEC 61131-3 standard, and a visualization system, which is located at the operator station. 

For explosive technological processes, an ESD system must be provided to prevent the 

occurrence of an accident when the permissible values of the process parameters deviate and ensure 

that the process is transferred to a safe state or a safe shutdown of production. 

The safety zone of oxidative chlorination of ethylene is ensured by: 

• A system for regulating a given ratio of flows entering the reactor; 

• Interlocks that stop the power supply to instrumentation and automation; 

• Blockages that stop the supply of flows to the stage of oxidative chlorination of 

ethylene; 

• Signaling means for exceeding permissible parameter values; 
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• Systems for automatic diagnostics of equipment failures and malfunctions; 

• Control of operator control actions; 

• Manual means of initiating the safety system, such as emergency stop buttons; 

• Additional blocks for actuators acting on the actuator from the ESD system. 

The safety and security system operates independently of the main process control system. In 

the event of a violation of the control system, the operation of the safety system remains unchanged. 

CONCLUSION 

The developed automation system for the stage of oxidative chlorination of ethylene meets the 

requirements. It provides the required quality of regulation with high measurement accuracy and 

process safety. 

In order to eliminate the human factor and increase the efficiency of the control system, it is 

proposed to change the temperature control loops of the flows entering the oxidative chlorination 

reactor by regulating high-pressure steam, which heats the coolants. This will require the installation of 

control valves on the steam supply pipelines to the coolants. 

Timely updating of equipment minimizes emergency situations with subsequent stoppage of 

production, resulting in a loss of technical and economic indicators and a decrease in the reliability of 

the control system. 

*** 

1. E.I.Gelperin, Yu.M.Bakshi, A.G.Zyskin, Yu.S.Snagovsky, A.K.Avetisov. Kinetics and mechanism of the ethylene 

oxychlorination reaction // Chemical industry, No6, 1996.S. 356. 

2. Permanent technological regulations for the production of vinyl chloride monomer. 

3. SP12.13130.2009 Determination of categories of premises, buildings and outdoor installations according to 

explosion and fire hazard. 

Zeilert А.V.,Taranenko O.I.  

Potential of renewable energy sources in maritime transport 

Far Eastern Federal University 

(Russia, Vladivostok) 

doi: 10.18411/trnio-05-2024-697 

 

Abstract 

The article discusses the current state of using, advantages, challenges, and prospects for the 

development of renewable energy sources in maritime transport. 

Keywords:  marine transport, environmental situation, renewable energy, wind energy, solar 

energy. 

 

Аннотация 

В статье рассматривается текущее состояние использования, преимущества, проблемы и 

перспективы развития возобновляемых источников энергии в морском транспорте.  

Ключевые слова: морской транспорт, экологическая обстановка, возобновляемая 

энергия, энергия ветра, солнечная энергия. 

 

Introduction 

Maritime transport plays a crucial role in international trade, facilitating the transportation of 

huge volumes of goods around the world. Its impact on the environment, however, has certain 

ecological risks, such as greenhouse gas emissions and sea pollution. With an increasing awareness of 

these issues and a drive to reduce the negative impact on the environment, attention to sustainability 

and energy efficiency in maritime transport is becoming increasingly relevant. 

Current state of renewable energy sources utilization in maritime transport. 

Currently, the use of renewable energy sources in maritime transport is in a stage of active 

development and experimentation. The industry's drive to reduce greenhouse gas emissions, improve 
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energy efficiency, and reduce dependence on traditional fuel sources is aimed at searching new 

solutions. 

One of the most common ways of utilizing renewable energy sources in maritime transport is 

installing solar panels on ships. Solar energy can be used to power electrical systems on board, such as 

lighting, navigation equipment, and control systems. This helps reduce fuel costs and lower emissions 

of harmful substances into the atmosphere. 

Another promising direction is the use of wind energy to propel ships. Wind installations on 

ships can significantly reduce fuel consumption and decrease environmental impact. Additionally, 

there are ongoing studies on the possibilities of using hydro energy, for example, through underwater 

turbines or wave generators. 

Advantages of using renewable energy sources in maritime transport. 

The first advantage is the reduction of greenhouse gas emissions and other harmful substances. 

Traditional fuel sources, such as diesel fuel, contribute to environmental pollution and have a negative 

impact on the climate. The use of renewable energy sources, such as solar energy, wind energy, or 

hydro energy, can significantly reduce emissions levels and make maritime transport more 

environmentally friendly. 

The second advantage is the increase in energy efficiency of ships. Renewable energy sources 

can be used to power electrical systems on board, reducing fuel costs and dependence on unstable oil 

prices. This also contributes to increasing ship autonomy and reducing maintenance costs. 

The third advantage is the diversity of energy sources. Renewable energy sources provide a 

wide range of opportunities for use, from solar panels to wind turbines and hydro energy. This allows 

for choosing the optimal energy source depending on specific conditions and ship needs. 

The fourth advantage is the reduction of dependence on traditional fuel sources. The use of 

renewable energy sources helps diversify the energy supply of maritime transport, increasing its 

resilience to changes in the global fuel market. 

Challenges of using renewable energy sources in maritime transport. 

The first challenge is the high cost of implementing and operating renewable energy sources on 

ships. Installing solar panels, wind turbines, or other systems requires significant investments that may 

not always be justified due to long payback periods and high initial costs. 

The second challenge is the limited efficiency and reliability of renewable energy sources. For 
example, solar panels may not provide enough energy in cloudy weather or at night, and wind turbines 

may be inefficient in low wind conditions. This creates problems with consistently supplying the ship 

with energy. 

The third challenge is the need to develop infrastructure to support renewable energy sources in 

maritime transport. Successful integration of such systems requires creating appropriate ports with 

charging stations, energy storage facilities, and other infrastructure, which requires additional 

investments and efforts. 

The fourth challenge is the need to develop standards and regulations for using renewable 

energy sources on ships. Existing rules and regulations often do not account for the specific 

characteristics of such systems, which can hinder their implementation and operation. 

Prospects for the development of the use of renewable energy sources in maritime transport. 

Currently, the use of renewable energy sources in maritime transport is a promising direction 

that can significantly reduce dependence on traditional energy sources and mitigate the negative impact 

on the environment. The development of this area is of great importance for the sustainable 

development of global maritime transport and the reduction of greenhouse gas emissions. 

One of the promising technologies is the use of solar panels on ships, which can convert solar 

energy into electricity. This helps reduce fuel consumption and decrease emissions into the 

atmosphere. Additionally, wind turbines on ships can also be an effective way to generate energy, 

especially in open sea spaces. 

Another promising direction is the use of hydrodynamic generators, which convert the kinetic 

energy of the ship's movement into electricity. This technology can be particularly useful for ships that 

are frequently in motion, such as cargo vessels or passenger liners. 
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However, despite the prospects of using renewable energy sources in maritime transport, there 

are certain challenges that need to be overcome. These include high costs of implementing new 

technologies, limited efficiency of some energy sources, and the need to create appropriate 

infrastructure. 

For successful development of the use of renewable energy sources in maritime transport, 

further research, innovative technology development, and investment stimulation in this area are 

necessary. This approach will help create environmentally friendly and efficient energy supply systems 

for maritime vessels, leading to a reduction in harmful environmental impact and increased 

sustainability of global maritime transport. 

Conclusion 

The use of renewable energy sources in maritime transport has great potential to reduce the 

negative impact on the environment, decrease dependence on traditional fuel sources, and enhance 

industry sustainability. Despite challenges and obstacles, the development of this area is a promising 

direction for innovation and improving the environmental situation in maritime transport. 
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Abstract 

Emulsion industrial explosives are explosives based on emulsions containing water,oxidizer, 

fuel, and other additives. They are mainly used in mining industry and construction for carrying out 

blasting operations. 

Keywords: nitronit emulsion, oxidizer solution, level control, engine, energy module, tank, 

pipeline, manufacturing process, product quality, technological process, production plant. 

 

Аннотация 

Эмульсионные промышленные взрывчатые вещества — взрывчатые вещества на основе 

эмульсий, содержащих воду, окислитель, горючее и другие добавки. В основном их используют 

в горнодобывающей промышленности и строительстве для проведения взрывных работ. 

Ключевые слова: нитронитовая эмульсия, раствор окислителя, контроль уровня, 

двигатель, энергетический модуль, резервуар, трубопровод, производственный процесс, 

качество продукции, технологический процесс, производственное предприятие. 

 

Emulsion explosives (EE) are a promising type of industrial explosives that are widely used in 

mining, construction, and oil and gas industries. EE have several advantages over traditional 

explosives, such as high energy efficiency, low sensitivity to mechanical stress, environmental safety, 

and low cost. 
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EE production is a complex technological process that requires high precision and adherence to 

all technological parameters. Automated control systems (ACS) are used to automate and improve the 

efficiency of EE production. 

This article demonstrates the step-by-step creation of the nitronite emulsion. The production of 

this substance is dangerous and requires careful study and supervision. 

Description of the technological process  

In the mobile mixing emulsion module, the preparation of the oxidizer solution 

suspensions, fuel mixture preparation, and production of Nitronit emulsion are carried out. 

The oxidizer solution preparation line includes: 

o Oxidizer solution preparation unit; 

o Oxidizer solution feed pump for mixing stage. 

The oxidizer solution preparation [8] unit is a vertical stainless steel vessel, equipped with two 

propeller agitators, loading hatches for loading ammonium nitrate, modifier, and pH stabilizer, a hot 

water inlet pipe for dissolving ammonium nitrate, an overflow pipe, and a sample collection point. The 

unit also has stainless steel air vents, extending 4 m above ground level. 

The unit is equipped with steam heaters receiving steam at a temperature of 135°C, as well as a 

temperature and level sensor for the oxidizer solution. For the safe operation of the oxidizer solution 

preparation unit, the project provides for: 

o Remote temperature control of the ammonium nitrate solution in the dissolution unit; 

o  Remote level control in the dissolution unit; 

o Remote flow control on the hot water supply pipeline to the dissolution unit; 

o Remote control of the agitators; 

o Remote alarm about the operation of the agitators; 

o Remote alarm when reaching the upper and lower levels of the ammonium nitrate 

solution in the dissolution unit. 

The oxidizer solution prepared in the dissolution unit is dosed into the mixing system using a 

pump: a 300-liter capacity mixer and mixing bunker located above the emulsion pump. A filter is 

installed on the suction line of the pump to protect it from potential contaminants. For the safe 

operation of the pump, the project includes: 

o Local and remote pressure control on the pump discharge pipeline; 
o Remote alarm and automatic pump shut-off at maximum and minimum pressure on 

the discharge pipeline; 

o Automatic pump shut-off and start prohibition at the minimum level of the 

ammonium nitrate solution in the dissolution unit; 

Automatic pump shut-off based on the following conditions: 

o  No-load sensor of the electric motor; 

o  Overload current of the electric motor; 

Engine running with minimal load for 5 minutes. The preparation of the oxidizer solution in the 

unit is carried out as follows: Hot water is first poured into the dissolution unit in a quantity of 1400 

liters. The water is pumped from the tank to the dissolution unit, and the amount is controlled by a flow 

meter. Steam at a pressure of 0.22 MPa (sat.) and a temperature not exceeding 135°C is then 

introduced into the spiral heater of the dissolution unit to heat and maintain the temperature between 

80-85°C. The agitators are then activated. For safe operation, the project includes local pressure and 

temperature control of the steam in the pipeline entering the production plant. Granulated ammonium 

nitrate is loaded into the unit using a screw conveyor in a quantity of 7000 kg [7]. Loading of 

ammonium nitrate from soft polymer containers into the receiving hopper of the screw conveyor is 

done using a forklift. The soft container is brought to the receiving hopper, lifted above the hopper, and 

then fully cut open by the operator with a knife to ensure complete unloading of the nitrate. The screw 

conveyor can be started or stopped from a local control panel located near the receiving hopper. 

The performance of the loading screw can be controlled using the frequency regulator of the 

electric motor. After loading the required amount of nitrate into the dissolution unit, the modifier and 

stabilizer solution are loaded until the desired pH of the oxidizer solution (2-4) is reached. A sample of 
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the prepared suspension of the oxidizer solution is taken through a sampler. The quality of the prepared 

suspension is determined in the laboratory based on indicators such as "Solution Density," "pH," and 

"Crystallization Temperature." If the quality meets the specified standards, the solution is pumped by 

the pump to the mixing stage. 

Saturated steam at a temperature of 135°C is supplied to the production plant unit from the 

energy module through a pipeline of diameter 65 mm. Local pressure and temperature control of the 

saturated steam is carried out at the inlet of the unit. 

The condensate from the equipment heat exchangers is returned to the energy module in the 

condensate return tank. 

In the fuel mixture preparation area [6], there are: 

– A stainless steel spill containment tray for two IBC containers with grids and hot water 

heaters under the grids used for heating the IBC containers with the fuel mixture; 

o  Metering pump for fuel phase delivery; 

o Fuel filter located before the pump; 

o Fuel phase heat exchanger; 

o Fuel phase flow meter. 

The fuel phase [6] is transferred from the fuel phase preparation module to the dispensing tanks 

via a pump, or from room, where IBC containers with the fuel phase are preheated, using a forklift. 

The dispensing tank for the fuel phase (IBC container) is placed on a heated pallet, where the fuel 

phase is heated to 45-55°C.  

The fuel phase is then delivered to the metering pump for the fuel mixture using gear type 

pipeline, with shut-off valves and a fuel filter for removing mechanical impurities. The fuel phase is 

further passed through a fuel phase heat exchanger for additional heating to 55-60°C before entering 

the mixing stage. The heating is done by circulating hot water from the energy module (4) through the 

heat exchanger's tube spaces. After the heat exchanger, the fuel mixture is sent through a flow meter 

for mixing with the oxidizer solution. Regarding the pump's safe operation, the project includes: 

o Local pressure control on the pump discharge pipeline; 

o Automatic pump shutdown at minimum fuel phase flow rate; 

o No-load sensor of the electric motor; 

o Overload current of the electric motor. 

The Nitronit® emulsion is produced by initially mixing the oxidizer solution [3] and the fuel 

phase in a 300-liter capacity mixing bunker equipped with two mixing devices, and then finally mixing 

them in a static mixer. The mixing bunker has a level control sensor to measure the emulsion level at 

four points vertically, allowing for automatic level control by adjusting the pump performance. The 

emulsion pump is an electronically controlled screw pump "Mono" with a capacity of up to 200 l/min, 

driven by a frequency converter. For the safe operation of the pump, the project includes: 

o Local pressure control on the pump discharge pipeline; 

o Remote temperature control of the emulsion after the pump; 

o Automatic pump shutdown at the minimum level in the mixing bunker; 

o Automatic pump shutdown at maximum pressure on the discharge pipeline; 

o  No-load sensor of the electric motor; 

o Overload current of the electric motor; 

o Engine running with minimal load for 5 minutes. 

During the emulsion pump shutdown, the oxidizer solution and the fuel phase are put into 

recirculation mode. A three-way ball valve is installed in the process pipeline to switch between the 

recirculation circuit and the emulsion production process. For additional safety on the mono-pump feed 

line, a flow pressure sensor and a mechanical rupture membrane with a trigger pressure of 14 bar are 

installed. 

Emulsion quality analysis is carried out based on specified indicators such as "Appearance", 

"Density at a temperature of plus (70±2) °C" and "Dynamic viscosity at a temperature of plus (70±2) 

°C." If the emulsion quality meets the specified standards, the emulsion is pumped by the emulsion 

pump through a stainless steel pipeline for loading into the charging system. While loading the 
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emulsion into the charging system, the operator monitors the emulsion temperature and flow pressure 

on the production screen monitor. Remote control of the emulsion production process is carried out 

from the control panel located in the production area of the module [7]. 

Conclusion: During the manufacturing process of emulsion explosives, an integrate automated 

control system has been implemented. Its task is not only to directly monitor the production of the 

highest quality products but also to ensure complete safety at all stages of production. The efficiency of 

this system lies in its ability to maximize the optimization of all production processes, achieved by 

precisely maintaining the established technological parameters and strictly adhering to the 

formulations. This, in turn, predetermines the highest quality of the finished emulsion. 

A key aspect of the automated system is its role in maintaining safety in production. System 

functions, such as continuous monitoring, the possibility of remote control, and the emergency 

shutdown option, minimize the likelihood of unforeseen situations to a minimum. This ensures the 

creation of a safe working atmosphere for both employees and the equipment used. 

Consequently, the introduction of a trustworthy automated control and management system in 

the emulsion production cycle plays a primary role not only in guaranteeing the highest level of 

product quality but also in ensuring comprehensive safety of the process. This contributes not only to 

increasing the production efficiency of the enterprise but also acts as a catalyst for improving its 

business reputation in the market and, as a result, contributes to the overall successful development of 

the business. 

*** 

1. Federal Law No. 116 dated 07/21/97 "On Industrial Safety of hazardous Production facilities". 

2. TR CU 028/2012 "On the safety of explosives and products based on them". 

3. TU 2241-008-58995878-2016. Nitronite emulsion®. Technical conditions. 

4. TU 2480-016-58995878-2010. Emulsifier. Technical conditions. 
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approval of federal norms and rules in the field of industrial safety ‗Safety rules for the production, storage and use of 

explosive materials for industrial purposes‘. 

6. GOST R 52368-2005. EURO diesel fuel. Technical conditions. 
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Аннотация 

В согласие с данными прямых астрономических наблюдений реликтовое излучение 

рассматривается как абсолютно черное тело. Показано, что запись законов природы на 

естественной основе планковских единиц позволяет не только вычленить физический смысл 

решаемой задачи, но и по – новому взглянуть на физику весьма ранней Вселенной. Высказано 

предположение, что врожденные вращение, радиоактивность, тяготение и инерция 

существенны для физики становления звезд. 

Ключевые слова: эволюция, модель Вселенной, законы физики,   радиоактивность, 

гравитация, родительское тело, звезды. 

 

Abstract 

In agreement with the data of direct astronomical observations, the cosmic microwave 

background radiation is considered as an absolutely black body. It is shown that recording the laws of 

nature on the natural basis of Planck units allows not only to isolate the physical meaning of the 

problem being solved, but also to take a new look at the physics of the very early Universe. It has been 

suggested that inherent rotation, radioactivity, gravity and inertia are essential for the physics of star 

formation. 

Keywords: evolution, model of the Universe, laws of physics, radioactivity, gravity, parent 

body, stars.  

 

 Посвящается моему внуку Алексею. 

Задачи эволюции Вселенной являются одним из наиболее важных и сложных разделов 

естествознания, отличаются загадочностью. В данной области гипотез, которые весьма трудно 

проверить, идет поиск ключей к расшифровке кода. Это увлекает. Изучая физические процессы 

и явления, человек стремится разобраться в самых общих, самых крупных мазках картины 

природы. И здесь Р. Фейнман [14, c. 9] обращает наше внимание на то, что в «явлениях 

природы есть формы и ритмы, недоступные взгляду созерцателя, но открытые глазу аналитика. 

Эти формы и ритмы мы называем физическими законами».  

Здесь, пожалуй, уместно вспомнить фрагменты поиска понимания и осмысления 

космологической истории Вселенной. 

В 1922 году А.А. Фридман исследует мировые дифференциальные уравнения А. 

Эйнштейна и теоретически предсказывает космологическое расширение Вселенной. В мире 

Фридмана на время t = 0      от которого отсчитывается возраст Вселенной, мир сосредоточен 
в математической точке. Расширение Вселенной – наблюдательный факт. «Когда говорят о 

расширяющейся Вселенной, обычно проводят такую аналогию. Представим себе, что галактики 

- это отдельные метки на поверхности шара, и если этот шар раздувается, расстояния между 

галактиками увеличиваются» [9, с. 886]. В 1924 году Фридман подчеркивает: «Мир, 

схематическая картина которого создается принципом относительности, есть мир 

естествоиспытателя, есть совокупность лишь таких объектов, которые могут быть измерены 

или оценены числами» [15, с. 6], а в числе объектов, заслуживающих внимания, обсуждает и 

«электромагнитные явления физического мира» [там же, с. 92]. В середине прошлого века Г.А. 
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Гамов дополняет геометрию и динамику Фридмана идеями ядерной физики и термодинамики, 

предсказывает остаточное фотонное (реликтовое) излучение, его температуру и планковский 

спектр. Согласно Гамову, в глубинном прошлом Вселенная была горячей. «От той далекой 

эпохи, когда Вселенная была горячей, остались существенные следы. Самый заметный из них - 

слабое электромагнитное излучение, которое приходит к нам со всех сторон примерно с 

одинаковой интенсивностью. Сегодня температура этого излучения составляет лишь 3 К, и 

именно оно несет нам сведения о первых мгновениях существования нашей Вселенной» [9, с. 

888]. 

   Р. Пенроуз [10, c. 609] отмечает, что «совершенно особенный» характер движению 

Вселенной придают: 1) исключительная близость спектра реликтового излучения к 

теоретической кривой Планка для спектра абсолютно черного тела; 2) тепловое равновесие 

между веществом и излучением; 3) «замечательно точное согласие между предсказаниями 

теории и результатами наблюдений, касающихся ядерных процессов в ранней Вселенной»; 4) 

«абсурдно низкая энтропия» у истока ее расширения. В данной связи ниже выделяем законы 

излучения абсолютно черного тела и закон всемирного тяготения, отдельные выводы, которые 

следуют из них,  возможные отличия в снижениях температуры реликтового излучения и 

температуры вещества в процессах становления звезд, а также решаем три задачи.  

     О чем говорит нам реликтовое излучение? Реликтовое излучение – это и космический 

электромагнитный фон, и фотонный газ [1, 2, 8, 16]. Фотоны – это отдельные корпускулы 

электромагнитного излучения, которые движутся со скоростью распространения света в 

вакууме с, равной с = 2,997      ⁄   Природа предоставила для человека уникальную 

возможность в прецизионных измерениях установить форму спектра реликтового излучения, а 

также тщательно изучать его анизотропию. Реликтовые фотоны уже не одно десятилетие для 

землян неизменно находятся «на расстоянии вытянутой руки». Из этого факта следует вывод: и 

газ реликтовых фотонов, и Земля, и Солнце, и Солнечная система, и наша галактика, все 

скопления звезд движутся сквозь пространство с одной и той же скоростью с = 2,997 
       ⁄     

      Для теплового излучения М. Планк (1900 г.) получил аналитическое выражение для 

распределения энергии в спектре излучения абсолютно черного тела во всем интервале частот ν 

и температур T [2, 17 и др.]: 

B (ν, T) =  
   

  
 = 

     

  
 

      ⁄   
 ,                                   (1) 

где     объемная плотность энергии газа фотонов,     = 
  

 
 ,   - постоянная Планка, а     

- постоянная Больцмана. К числу абсолютно черных тел относится и Солнце, от которого 

исходит поток фотонов. Солнечное излучение возникает в результате необратимых ядерных 

процессов [13, c. 22]. Ядерные процессы ранней Вселенной ответственны и за появления 

реликтового излучения.  В записи через планковские единицы энергии      температуры    , 

объема    ,частоты     законы излучения абсолютно черного тела [6, 7  и др.]: 

- формула Планка 

B (ν, T) =  
   

      
 (
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      ⁄   
 ,                             (2) 

- закон/уравнение Стефана – Больцмана 

      
( )     
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)
 

                               (3) 

- формулы для числа реликтовых фотонов в единице объема и их количества во 

Вселенной 
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       и        
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- уравнение для объемной плотности энтропии фотонного излучения  

                                      
  

 
  =  
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                                                     (5) 
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Здесь каждое последующее уравнение является следствием предыдущего, если 

выполняется (1). Уравнения (4) следуют из (3) (поскольку с достаточной для наших целей 

точностью в (3) энергия фотона   
( )

=     [    ]  а энергия Планка           )  а также из 

уравнения       0,244(
  

   
)
 

   [8 и др.], полученного методом статистической физики. 

           Физические законы (1) – (5) подтверждают важный результат космологии как 

науки: Вселенная расширяется с охлаждением. Новым же является то, что реликтовое 

излучение возникает сразу же вслед за планковским мгновением времени        = (
    

  
)
   

 

            сек, где     - гравитационная постоянная. На мгновение времени       Вселенную 

можно представить в виде атома радиуса      =             , массы     =      

    кг   температуры                  , а далее все согласно Ж. Леметру [4, с. 179]: «Этот 

единственный…атом был чрезвычайно радиоактивным. Он мгновенно распался на части, 

которые претерпели дальнейший распад, распады продолжались, и радиоактивность, которую 

мы наблюдаем сейчас, представляет собой просто остатки начальной радиоактивности».  

 

 
Рисунок 1 . Примерный ход кривых V = V (t), T = T (t) и    =    (t) 

 

         Ход кривых изменчивости объема Вселенной V = V (t), температуры реликтового 

излучения T = T (t) и численности реликтовых фотонов     =    (t) по времени t приведен на 

рисунке.  Здесь подстрочные индексы «O» и «n» соотносят параметры соответственно к 

окончанию периода термоядерных реакций и к настоящему времени. На этапе пути    
           [ ] число реликтовых фотонов неизменно,   = const и из (4) вытекает уравнение 

V    = const. Оно отвечает известному из термодинамики уравнению адиабаты газа фотонов: 

           , на которое - по данным работы [16] - опирался Гамов при теоретическом 
предсказании числового значения температуры реликтового излучения.  

          Если следовать законам физики (1) – (5), то в глубинном космологическом 

прошлом Вселенная была в очень плотном и горячем состоянии. Это отвечает общепринятому. 

Описание изменчивости характеристик реликтового излучения в терминах безразмерных 

планковских единиц позволяет подчеркнуть не только самобытность нашей Вселенной, но и 

значимость единства таких физических явлений как тяготение, радиоактивность и релятивизм - 

вспоминаем соответственно о мировых константах      и с, заложенных в основу планковских 

единиц. Из уравнения (6) видно, что на время     планковская энтропия      есть величина 

малая и равная постоянной Больцмана   , то есть     = 
   

   
 =     = !,38          ⁄  

   Элементарные частицы не существовали во Вселенной изначально – см. рисунок. С 

другой стороны, из закона всемирного тяготения 
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(
   

   
)
 

                                        (6) 

следует вывод о том, что сразу же вслед за планковским мгновением времени       сек 

наблюдаются пары частиц массы    и        на удалении     друг от друга, и между ними – в 

условиях сильного гравитационного поля -  действует ньютонова сила взаимного притяжения  

      Элементарные частицы возникают в те давние времена, когда Вселенная «представляла 

собой один сверхбольшой термоядерный реактор» [1, c. 224]. В этих экстремальных условиях 

внешний наблюдатель, пожалуй, успевает заметить, что окружающая Вселенную среда, в 

которую она стремительно расширяется, неуклонно высвобождает порции энергии Δ  , 

вследствие чего Вселенная заселяется все новыми и новыми элементарными частицами массой 

  
( )

= Δ    
   Как и иные ядерные реакторы, термоядерный реактор «ранняя Вселенная» 

потребляет энергию, которая подводится к нему извне. Да и закон сохранения энергии говорит 

нам, что в природе энергия не возникает из ничего и не исчезает бесследно, а переходит из 

одного вида в другой. Приведенная схема отвечает «ранней стадии развития Вселенной, 

включающей в себя не только глобальное расширение Вселенной, но и «рождение» материи, 

наблюдаемой нами сегодня» [12, c. 194].  

         Не каждый может ясно представить обсуждаемое в литературе расширение 

Вселенной как «явление расширения космического пространства в масштабе всей Вселенной». 

Из рисунка видно, что объем Вселенной V нарастает; материальные частицы в своем движении 

по инерции заселяют все большую часть изначально окружающей Вселенную среды. 

      Что можно сказать об изменениях температуры? Тепловое излучение — 

единственный вид излучения, которое может находиться в термодинамическом равновесии с 

веществом. Однако о тепловом равновесии между реликтовым излучением и видимым 

веществом (оно в основном   сосредоточено в звездах) речь не идет. Температура реликтового 

излучения T понижается от планковской температуры              до современной величины 

     2,73 K, отвечая связи [7]: 

                                                        
 

   
 = 

 

    
(
   

 
)
   

                                     (7) 

где � – некоторая функция, а t - космологическое время. Температура поверхности звезд 

исчисляется в тысячах градусов, а в недрах достигает миллионы градусов, что необходимо для 

хода термоядерных реакций. Не исключено, что для реликтового излучения и видимого 

барионного вещества реализованы персональные особенности снижения температуры.  

        Невозможно отследить деление потока энергии на отдельные ручейки. Полагаем, 

что своему становлению звезды обязаны разным по масштабу вращающимся со сгущением 

родительским телам, которые погружены в океан ныне реликтовых фотонов и похожи на 

вращающиеся волчки. Уже планковский радиоактивный атом вращается с космологически 

огромной окружной скоростью           . Это движение объясняет вовлечение в природный 
хоровод множества объединений из стабильных и нестабильных материальных частиц. 

Объединение частиц воедино обусловлено гравитаций по Ньютону. Частицы образуют 

многообразие родительских тел по числу будущих звезд. Охваченные термоядерными 

реакциями, родительские тела, как рой пчел, движутся, удаляясь от мест своего «рождения». В 

объеме родительских тел температура понижается до конечных величин, но это не влияет на 

ход термоядерных реакций. Они и сегодня продолжаются в глубинных недрах звезд. Примером 

может служить механизм становления Солнечной системы. Здесь родительское тело прежде. 

чем стать звездой, выбросило в одной плоскости на эллиптические орбиты целое семейство 

будущих планет. В заключение решим три задачи. 

            Задача 1. Прикинуть общее число звезд в расширяющейся с охлаждением 

Вселенной      пологая, что Солнце – типичная звезда. Число барионов во Вселенной принять 

равным     =      [ ]   Решение. При массе Солнца    =         и массе бариона      кг 

количество барионов в объеме Солнца:     = 
    

      =     . Поделив общую численность 
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барионов во Вселенной     на количество барионов в типичной звезде     , получаем число 

      Ответ. Если следовать условию задачи, то во Вселенной порядка     звезд. 

          Задача 2. Показать, что состояние Вселенной на время Планка     следует 

рассматривать структурно. Решение. С целью восстановить прошлое, дифференцируя 

уравнение    =        , получаем 
   

   
 = 

  

   
 + 

   

    
. Далее, интегрируя от планковских величин 

до величин, которые отвечают времени окончания термоядерных реакций     имеем 
              

   
  

       

   
  

         

    
   что дает рабочую формулу      = 

   

     
 = 

      

     
  

   

  
 . При 

числовых значениях величин     =      K и    =        находим число     , равное      = 
    

   
      . На поставленный выше вопрос, пожалуй, следует ответить положительно. 

        Задача 3. В защиту позиции Пенроуза [10, с. 609], показать, что на планковское 

время      материя хорошо структурирована. Решение. Принимаем формулу Больцмана для 

энтропии ансамбля частиц S =         где   – термодинамическая вероятность состояния, или 
число комбинаций, которыми может быть реализовано состояние ансамбля. Сравнивая 

формулы для энтропии газа фотонов    = 
   

  

  

    
    =   

 

   
(

 

   
)
 

 и количества реликтовых 

фотонов 
  

   
 =     

 

   
(

 

   
)
 

, находим зависимость    =   
  

   
 =     . Можно заметить и 

уравнение связи между величинами    и 
  

   
   Данное уравнение имеет вид    =       ⁄    На 

планковское время     - в согласие с мнением автора [10, c. 609] – энтропия Вселенной S имеет 

весьма малую величину:                      ⁄   а искомое число возможных 

комбинаций из дискретных элементов      в их структурированном планковском объединении 

равно основанию натурального логарифма е, то есть      = е = 2,718.  
         В глубинной основе предпринятой выше попытки найти ответы на загадки 

природы лежат наблюдательный факт, а также результаты теоретического осмысления данных 

лабораторного опыта. Реликтовые фотоны образуют абсолютно черное тело, которое в теории 

образцово исследовано Планком. Заметим, Планк [11] полагает, что его естественные единицы 

измерения применимы «для всех времен и для всех культур… до тех пор, пока справедливы 

законы тяготения, оба начала термодинамики и пока остается неизменной скорость 

распространения света в вакууме». 
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Аннотация 
В статье рассматривается модель становления Солнечной системы, согласно которой 

точка, взятая на периметре вращающегося родительского  тела движется по спиральной 

траектории с дальнейшим падением на экватор Солнца. Отмечено, что причиной появления 

планет Солнечной системы являются ядерные взрывы в толще родительского тела, энергии 

которых достаточно для выброса сгустков материи на эллиптические орбиты.  

Ключевые слова: модель, притяжение, родительское тело, его сжатие, вращение, 

выброс масс, орбиты планет. 

 

Abstract 

The article examines the scheme of formation of the Solar system, according to which a point 

taken on the perimeter of the rotating parent body moves along a spiral trajectory with a further fall to 

the equator of the Sun. It is noted that the cause of the appearance of planets in the Solar System are 

nuclear explosions in the thickness of the parent body, the energy of which is sufficient to eject clumps 

of matter into elliptical orbits. 

  Keywords: model, attraction, parent body, its compression, rotation, mass ejection, planetary 

orbits. 

 

Посвящается моей дочери Ирине. 

Самая близкая к нам звезда – это Солнце, излучение которого возникает [9, c. 22] в 

результате ядерных процессов.  Она имеет массу          кг, радиус       
      светимость             Вт [1]. Каждый квадратный метр поверхности Солнца в 

энергетическом отношении можно сравнить с электростанцией мощностью 0,1 МВт. На долю 

Земли приходится менее одной миллиардной части этой энергии. Солнце обогревает все 

небесные тела Солнечной системы. Не обнаружено ни одной звезды, основные физические 

характеристики которой полностью бы совпадали с параметрами Солнца [12]. И сегодня 

проблемы физики Солнца и его окружения, по – прежнему, остаются в центре внимания 

исследователей и являются предметом научных программ [7]. 

Актуальна и тема происхождения Солнечной системы. Как отмечают авторы [8], 

предстоит понять закономерности формирования планетных систем, расшифровать ранние 

этапы развития Солнечной системы. Ниже предпримем попытку «отсеять» второстепенные 

детали изучаемого явления, выделим объект исследования и группу его взаимосвязанных 

энергетических, геометрических и кинематических параметров движения, обратимся к закону 

сохранения энергии и законам И. Ньютона, получим формулы, выполним оценку возможного 

порядка величин и сформулируем выводы.  
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 Солнце перемещается в Галактике, вращается вокруг своей оси, приплюснуто к 

полюсам, имеет максимальный радиус на экваторе. По данным наблюдательной астрономии 

вокруг Солнца планеты движутся в одном направлении, а их орбиты лежат практически в 

одной и той же плоскости, совпадающей с экваториальной плоскостью Солнца. Разделяем 

уверенность В.Г. Фесенкова [10] в генетическом сродстве Солнцу и ближайшего к нему 

семейства небесных тел. Полагаем, что появление Солнечной системы является продуктом 

внутренней деятельности родительского тела.  

Родительское тело есть массивное симметричное тело с врожденными способностями 

изменять геометрию и материальный состав. Оно вращается с угловой скоростью   как единое 
целое и за счет инерции отличается строгой ориентацией своей оси вращения в космическом 

пространстве. И что характерно, дети любят играть с юлой, которая при вращении сохраняет 

устойчивость на одной точке опоры, а позднее студентами изучают гироскопический эффект 

вращающегося волчка. В движении масса  родительского тела    практически не изменяется и 

выливается в массу Солнца      2     кг. В числе особенностей родительского тела также 

выделяем допущения [6]: а) оно представляет собой сгусток высоко ионизированной плазмы в 

форме плоского вращающегося диска радиуса R, величина которого по времени неуклонно 

снижается до   ; б) протекающие в родительском теле термоядерные реакции эпизодически 

сопровождаются локальными ядерными взрывами, мощности которых достаточно для выброса 

в окружающее тело космическое пространство строительного материала для формирования 

планет. Полагаем, что вращения небесных тел и ядерные реакции в недрах звезд являются 

реликтами раннего бурного младенчества Вселенной. 

Из числа параметров родительского тела особо выделяем его массу      внутреннюю 

энергию U, давление p, среднюю температуру T, радиус R, толщину b, объем W =     , 

угловую скорость вращения    На периметре диска полную линейную скорость материальной 

точки рассматриваем как векторную сумму двух скоростей. Первая из них    – скорость 

вращательного движения, она направлена по касательной к криволинейной траектории, а 

вторая    – скорость поступательного движения, она направлена по радиус – вектору от 

периферии к оси вращения. Отрицательное процентное изменение величины    указывает на 
уменьшение величины R по времени.  

        Прежде затронем вопрос термодинамики становления Солнечной системы. 

Взаимодействие родительского тела с окружающей его космической средой отвечает первому 

началу термодинамики [3]: 

dE  = dU + pdW,     (1) 

где E – энергия, уходящая от родительского тела. Для полностью ионизированной 

плазмы    
 

 
 
      

 
 [3, 5] и p =  

      

   
 [5]. Здесь j - число степеней свободы частиц, A – 

универсальная газовая постоянная,    - средняя молярная масса. От выбора значения j зависит 
точность описания термодинамической части внутренней энергии родительского тела. Для 

идеального газа j = 3. Время от времени при неизменном объеме (R = const, b = const,    
  ) родительское тело взаимодействует с окружающей его космической средой; тогда из (1) 

следует решение непосредственно в пользу генетического сродства небесных тел Солнечной 

системы 

Δ    
 

 
 
   

 
      (2) 

С другой стороны, если тело энергетически изолировано (dE   ), а его объем 

уменьшается (     ), то на этапах пути между выбросами сгустков материи массы      
получаем решение 

  
  
   

  
 = 

  
   

  
 .     (3)  

Не исключено, что родительское тело - физическая система, эволюция которой 

происходит за счет изменения внутреннего химического состава в условиях, когда его объем и 

средняя температура понижаются синхронно.  
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          Далее затронем вопрос кинематики движения родительского тела. Вспоминаем 

слова А. Эйнштейна о том, что «В начале (если таковое было) бог создал Ньютоновы законы 

движения вместе с необходимыми массами и силами» [11, c. 77]. На каждую частицу массы m, 

расположенную на периферии рассматриваемого вращающегося диска действуют две силы. 

Первая из них – сила притяжения        
    

   , которая направлена к оси вращения, а вторая 

– центробежная сила инерции     
    

 

 
 , направленная по радиусу R от оси вращения. 

Радиальное ускорение точки на периметре вращающегося родительского тела [6]:  

  
   

  
 = 

   

   
   

     

     
  
 

 
.  (4) 

В нашу эпоху R = const, что дает формулу для угловой скорости вращения Солнца    = 

√
     

  
  . При       = 1,327              и            получаем      6,2          . 

О малой величине    (           ) говорят и данные работы [13], согласно которым скорость 

вращения точек Солнца, состоящего из газообразной плазмы, является наибольшей на экваторе  

и уменьшается при движении к полюсам. 

       Помножим в (4) левую и правую части на dR. Получаем 

      d   = 
        

  (   
  
   

     
),  (5)   

где учтено, что точка, двигаясь по радиусу R со скоростью             dt проходит 

путь dR =        Если в начале скорость и расстояние равны            то в конце       =     + 

d   и               d     0,5 (   
      

 ) [ ]  Следуя (5), получаем    
 [1 - (

   

   
)
 

] = 

       

  
(   

  

  
)(   

  
   

     
).  Тогда при 

 [1 - (
   

   
)
 

] = 2 (   
  
   

     
 ,    (6) 

выходим на формулу  

         = 
      

    
   √

     

  
(   

  

  
),  (7)     

по которой легко подсчитать числовое значение средней скорости понижения радиуса 

родительского тела (    ) между выбросами за его пределы сгустков материи. Чтобы оценить 

интервал времени прохождения этапа пути      , поделим длину этапа на скорость     : 

       = 
      

√
     

  
(   

  
  

)
 .    (8) 

           Условие (6) является полезным звеном рассматриваемой модели. В левой части (6) 

видим направленные по радиусу к оси вращения скорости      и     (где           ), которые 
отвечают разным этапам пути. Похожее характерно и для правой части (6). Здесь величины 

касательных к траекториям скоростей    и     отвечают неравенству  

     = √
     

 
      .   (9)   

       Данную ситуацию можно прояснить на примере движения искусственного спутника 

Земли (ИСЗ), выводимого на земную орбиту ракетой – носителем. При этом       . Земля 
вращается вокруг своей оси, до старта пусковая установка, ракета – носитель и ИСЗ движутся с 

линейной скоростью    . По причине затрат энергии, в конце активного участка траектории (он 

лежит в плоскости бросания) на высоте    при угле бросания    скорость ИСЗ достигает 

величину     которая больше первой космической, но меньше второй космической скорости. 
Это необходимо для дальнейшего движения ИСЗ по замкнутой эллиптической траектории. 

Заметим, что после отделения от ракеты аппарат может двигаться не только по эллипсу, но и по 

параболе, и по гиперболе. Когда говорим об орбите выброшенного из родительского тела 

сгустка материи, то имеем ввиду именно орбиту его центра масс, следовательно, и орбиту 

соответствующей планеты Солнечной системы.  
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         Из астрономических измерений известны средние радиусы движения больших 

планет вокруг Солнца R [14].  Остается количественно оценить    ,      и     через R. 

Величину        принимаем равной       = 1,327            ⁄  Результаты вычисления 

сведены в таблицу. 

Таблица 1 

Числовые значения величин                             

Планета R                  Δ      
             ⁄             ⁄  

Нептун 4,503 2,64 53,0 5,42 5,40 

Уран 2,876 4,83 33,8 6,79 6,80 

Сатурн 1,429 6,83 21,2 9,64 9,60 

Юпитер 0,816 6,97 8,80 12,75 13,0 

Марс 0,228 20,4 2,87 24,12 24,0 

Земля 0,1496 17,46 0,45 29,78 30,0 

Венера 0,1082 18,33 0,22 35,02 35,0 

Меркурий 0,058 32,58 0,15 47,83 48,0 

            

           Как видим, если на этапе пути между выбросами сгустков матери для 

формирования Нептуна и Урана средняя скорость снижения радиуса родительского тела    = 

2,64 км/сек, то на этапе пути от сгустков для Венеры и  Меркурия она равна 32,58 км/сек, то 

есть наблюдается рост    в 12,3 раза. Вместе с тем, если для сгустка под планету Нептун 

расчетная линейная скорость на орбите 5,42 км/сек, то спустя ΣΔ    = 38,2 года у сгустка под 

Меркурий      = 47,83 км/сек; величина скорости      возросла в 8,8 раза. Чем дальше 

отделившийся сгусток материи удален от оси вращения родительского тела, тем меньше и    

и    . На выделенных этапах движения родительского тела на его пути к Солнцу               

в 1,6 раза больше      Найденные расчетным путем числовые значения величин     для планет 

Нептун, Уран, Сатурн, Юпитер, Марс, Земля, Венера и Меркурий практически совпадают с 

известными средними значениями их скорости движения на орбитах     [15]. Наблюдаемая 

близость числовых значений величин     и     свидетельствует в пользу формирования планет 

уже непосредственно на орбитах. 

          При анализе расчетных данных установлена следующая полезная закономерность. 

Перемещение точки на периферии диска есть результирующая двух движений: приближения к 

центру со скоростью    и вращения вокруг центра со скоростью   . Складывая получившиеся 

векторы   ⃗⃗⃗⃗  и   ⃗⃗  ⃗  получаем вектор скорости точки  ⃗⃗  в ее движении по спирали - см. рисунок. 

«Направление этого вектора, - разъясняет Н.Я. Виленкин [2, c. 58], - указывает, куда направлена 

касательная, а его длина показывает, с какой скоростью точка движется по спирали». 

 
Рисунок 1. Двумерная спираль . 

           

          Происходящее напоминает ситуацию, которая характерна для случае с 

приподнятым велосипедным колесом. Можно наблюдать как при его вращении комья 

отбрасываются с обода в окружающую среду. В случае появления Солнечной системы 

наблюдаются варианты. Одни частицы вращающегося гигантского массива газообразной 

плазмы проходят малый путь по спиралеобразной кривой и отбрасываются на орбиты будущих 

газо – ледяных планет – гигантов массы      от 8,7        до 1,9       . Другие частицы 

участвуют в более продолжительном турне и отбрасываются на орбиты будущих каменных 
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планет массы      от 3,3        до 5,98       . Третьи частицы по спирали опускаются на 

экватор Солнца. Каждая из планет приобрела свои уникальные характеристики как в ходе 

становления Солнечной системы, так и в процессе индивидуальной геологической истории. В 

«горячей» модели Вселенной период термоядерных реакций заканчивается при T       К на 

100 секунде от начала подтвержденного в наблюдениях космологического расширения [4]. 

Если следовать функции (3), то скорее всего, на сотой секунде термоядерные реакции не 

прекращаются. Будучи у истока охваченными разбегающимся роем разных по масштабу 

родительских тел, термоядерные реакции продолжаются в них, а далее в наблюдаемых нами с 

Земли и ближнего космоса звездах.  

           Предложена модель для упрощенного аналитического описания процесса 

становления Солнечной системы. Модель основана на предположении о том, что у истока 

расширения Вселенной материала для строительства звезд и планетных систем уже достаточно, 

а его фрагменты в своем естественном движении подконтрольны законам Ньютона. Это 

позволяет развивать идеи притяжения и вращения в их единстве с ходом термоядерных 

процессов с помощью простого математического аппарата. Задача изъяснить механизм 

физического явления, расшифровать вопрос о происхождении Солнечной системы привлекает. 

Изложенное выше является гипотезой.              
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Abstract 

The half-life of two silver isotopes, 108Ag and 110Ag, was determined using a radiochemical 

method. The isotopes were irradiated in a nuclear reactor to produce radioactive species. The decay of 

these species was monitored over time using gamma spectroscopy. By measuring the decrease in 
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activity over time, the half-lives of 108Ag and 110Ag were found to be 147.4 ± 0.3 days and 24.6 ± 0.2 

days, respectively. These values are consistent with previous measurements and contribute to the 

understanding of the nuclear properties of silver isotopes. 

In this work we are going to learn more about the activation of atomic nuclei by thermal 

neutrons.  

Keywords: Silver isotopes, radiochemical method, nuclear reactor, gamma spectroscopy, half-

life, decay, radioactive species, nuclear properties. 

 

Аннотация 

Период полураспада двух изотопов серебра, 108Ag и 110Ag, был определен с 

использованием радиохимического метода. Изотопы были облучены в ядерном реакторе для 

получения радиоактивных частиц. Распад этих частиц отслеживался с течением времени с 

помощью гамма-спектроскопии. При измерении снижения активности с течением времени 

было установлено, что периоды полураспада 108Ag и 110Ag составляют 147,4 ± 0,3 дня и 24,6 ± 

0,2 дня соответственно. Эти значения согласуются с предыдущими измерениями и 

способствуют пониманию ядерных свойств изотопов серебра. 

В этой работе мы собираемся узнать больше об активации атомных ядер тепловыми 

нейтронами.  

Ключевые слова: Изотопы серебра, радиохимический метод, ядерный реактор, гамма-

спектроскопия, период полураспада, распад, радиоактивные вещества, ядерные свойства. 

 

In this work we are going to learn more about the activation of atomic nuclei by thermal 

neutrons. We will activate two isotopes of silver which are in the same sample (107Ag and 109Ag) 

obtaining (108Ag and 110Ag) respectively. These two isotopes are radioactive and undergo a beta 

decay.  

Using a Geiger-Müller detector we will be able to count the number of disintegrations at each 

time. Manipulating this data and knowing the theory of radioactive decay we will obtain the decay 

constants and the half-life times of both radioactive isotopes.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. of 108Ag and 110Ag beta decays. 

 

Neutron activation  

Neutron activation is a process where neutron radiation induces radioactivity in materials. This 

occurs when atomic nuclei capture free neutrons, increasing their mass and entering excited states. The 

excited nucleus often decays immediately by emitting gamma rays or other particles like beta particles, 

alpha particles, fission products, and additional neutrons. This process is typically accomplished using 

thermal neutrons. 

Thermal neutrons are free neutrons with an average kinetic energy corresponding to the 

average energy of particles in their surrounding materials. These neutrons are relatively slow and low-
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energy, making them suitable for certain applications, such as neutron capture by nuclei, due to their 

large cross sections. 

Research in this area has shown that thermal neutrons are crucial for inducing various nuclear 

reactions. For example, studies have demonstrated the importance of thermal neutrons in the field of 

neutron capture therapy (NCT) for cancer treatment. In NCT, thermal neutrons are utilized to activate 

specific isotopes, like boron-10, which selectively accumulate in tumor cells. Upon activation, these 

isotopes release short-range alpha particles that damage the tumor cells while sparing surrounding 

healthy tissue. This targeted approach has shown promising results in the treatment of certain types of 

cancer. 

Moreover, research has also focused on the use of thermal neutrons in the analysis of materials 

through neutron activation analysis (NAA). NAA is a powerful technique for determining the 

elemental composition of a sample by irradiating it with neutrons and measuring the resulting gamma 

radiation. This method has applications in various fields, including environmental science, 

archaeology, and forensics, due to its sensitivity and ability to detect trace elements. 

In summary, neutron activation using thermal neutrons plays a crucial role in various scientific 

and medical applications, highlighting the importance of understanding and utilizing these processes in 

nuclear and material science  research. 

 

 
Figure 2. Neutron activation scheme. 

 

In this research we will to use a source of thermal neutrons to activate stable silver nucleus 

(107Ag and 109Ag). As a result of nuclear reactions occurring during neutron interaction with nuclei, 

we get strongly excited radioactive isotopes (108Ag* and 110Ag*) which in a very short time decays 

to the basic state (108Ag and 110Ag). 

 
After this we get a beta decay releasing beta particle and both cadmium isotopes (108Cd and 

110Cd). The gamma quanta released during this process will be detected and counted by our Geiger-

Müller detector. 

 
We can obtain the decay constant (λ) for the 110Ag and calculate the part of counts from the 

first part of decay of the isotope (about 2 minutes from the end of activation) 

� = �0� –�� .  
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It is exponential law of the disintegration of the radionuclide (N0 is the number of 

radionuclides at the moment. Now I have to logarithm it 

ln N = ln N0 – λt 

Experimentally we have used two different sources of silver. The number of disintegrations 

recorded for each time is shown in the following graph:  

 

 
Figure 3. The numbers of disintegrations 

 

Now, we consider that after 2 minutes, all 108Ag isotopes have disappeared, so from this point 

we only have on count the disintegrations of 110Ag. Doing the logarithm and obtaining the slope and 

the intercept we are able to obtain the half-life time, the decay constant  

 

 

 

 

 

 

 
Figure 4. 

 

Next we made linear approximation and counted parameters of 108Ag: 

λ= 0.0049±0.0002 

T1/2 = 1.6±0,2 min 

But for the counting the parameters of 110Ag we need another value – N0=eintercept. N0=171. 

After that I calculated parameters of 110Ag 

λ=0.028±0.002 

T1/2=21.2±0,7sec 

Conclusion 

Through this work, we have gained insight into how neutrons can activate or excite stable 

nuclei, leading to radioactive decay. This understanding has been deepened by studying beta decay 

theory to determine the parameters of our isotopes. 

The results of our experiments have been promising, as we have obtained parameters that 

closely align with theoretical values. However, to ensure the accuracy and purity of our results, it is 

essential to repeat our measurements multiple times. 

Research in the field of neutron activation and beta decay has contributed significantly to 

various scientific and technological advancements. For example, studies have focused on 

understanding the role of neutron activation in nuclear reactors, where neutron-induced reactions are 
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utilized for power generation. This research has led to improvements in reactor efficiency and safety 

protocols. 

Additionally, investigations into beta decay have provided valuable insights into fundamental 

aspects of particle physics. For instance, experiments aiming to measure the neutrino spectrum in beta 

decay have contributed to our understanding of neutrino properties and their role in the universe. 

Furthermore, advancements in neutron activation analysis (NAA) have expanded its 

applications beyond the laboratory. For instance, NAA has been used in environmental studies to 

analyze trace elements in air, water, and soil samples, aiding in pollution monitoring and remediation 

efforts. 

In conclusion, our exercise has underscored the importance of neutron activation and beta 

decay research in various scientific disciplines. By continuing to explore these phenomena and refining 

our measurement techniques, we can further enhance our understanding of nuclear processes and their 

applications in diverse fields. 
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Аннотация 

Данная научная статья представляет подробный анализ влияния тепловых потерь на 

энергоэффективность теплотехнических систем. В работе рассматриваются различные 

факторы, влияющие на тепловые потери в системах отопления, вентиляции и 

кондиционирования, а также их влияние на общую эффективность энергопотребления. Особое 

внимание уделяется математическому моделированию тепловых процессов, позволяющему 

количественно оценить тепловые потери и определить оптимальные параметры систем для 

повышения их энергоэффективности. Статья будет полезна ученым, инженерам и специалистам 

в области теплоэнергетики, а также всем, кто заинтересован в вопросах рационального 

использования энергетических ресурсов. 

Ключевые слова: теплопотери, энергоэффективность, теплотехнические системы, 

исследования, оборудования. 

 

Abstract 

This scientific article presents a detailed analysis of the influence of heat losses on the energy 

efficiency of heating systems. The paper examines the various factors that influence heat loss in 

heating, ventilation and air conditioning systems, as well as their impact on overall energy efficiency. 

Particular attention is paid to mathematical modeling of thermal processes, which makes it possible to 

quantify heat losses and determine the optimal parameters of systems to increase their energy 

efficiency. The article will be useful to scientists, engineers and specialists in the field of thermal 

power engineering, as well as anyone interested in the issues of rational use of energy resources. 

Keywords: heat loss, energy efficiency, heating systems, research, equipment. 

 

Эффективность теплотехнических систем является ключевым фактором в обеспечении 

энергоэффективности зданий и сооружений. Одним из основных источников потерь тепловой 

энергии в таких системах являются теплопотери, которые могут значительно снижать общую 

энергоэффективность. Понимание механизмов возникновения и путей снижения теплопотерь 

имеет важное значение для разработки мер по повышению энергоэффективности 

теплотехнических систем. 

В данной научной статье будет проведен всесторонний анализ влияния тепловых потерь 

на энергоэффективность теплотехнических систем. Особое внимание будет уделено факторам, 

влияющим на величину теплопотерь, а также методам их снижения. Будут представлены 

результаты экспериментальных исследований, позволяющие оценить эффективность 

различных мер по повышению энергоэффективности систем отопления, вентиляции и 

кондиционирования. 

Теплопотери в теплотехнических системах. Теплопотери — это один из ключевых 

факторов, влияющих на энергоэффективность теплотехнических систем. Они возникают в 

результате передачи тепла от нагретых элементов системы к окружающей среде. Это может 

происходить через ограждающие конструкции (стены, окна, крыша) или за счет инфильтрации 

холодного воздуха извне. 

Величина теплопотерь зависит от множества параметров: площади поверхности 

теплообмена, температурного напора, теплопроводности материалов, наличия теплоизоляции и 
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т.д. Чем больше площадь поверхности передачи тепла и чем выше разница температур между 

системой и окружающей средой, тем выше теплопотери. 

Эти потери являются источником существенных энергетических затрат, поскольку для 

компенсации тепловых потерь необходимо дополнительно вырабатывать тепловую энергию. 

Это снижает общую энергоэффективность системы и увеличивает расход топлива или 

электроэнергии. Поэтому одним из главных направлений повышения энергоэффективности 

теплотехнических систем является минимизация теплопотерь. 

Энергоэффективность теплотехнических систем. Энергоэффективность 

теплотехнических систем является ключевым фактором в обеспечении рационального 

использования энергетических ресурсов, сокращении эксплуатационных расходов и снижении 

негативного воздействия на окружающую среду. Данный аспект приобретает особую 

актуальность в современных условиях, когда энергосбережение становится одним из 

приоритетных направлений развития промышленности и коммунального хозяйства. 

Основными показателями энергоэффективности теплотехнических систем являются 

удельный расход энергии на производство единицы продукции или оказание услуг, 

коэффициент полезного действия оборудования, степень использования тепловой энергии и 

другие параметры. Достижение высоких значений этих показателей требует комплексного 

подхода, включающего применение энергосберегающих технологий, модернизацию 

оборудования, оптимизацию режимов работы систем и проведение мероприятий по снижению 

тепловых потерь. 

Повышение энергоэффективности теплотехнических систем за счет совершенствования 

конструкций теплообменного оборудования с целью минимизации тепловых потерь и 

увеличения коэффициента полезного действия. 

Использование инновационных изоляционных материалов для снижения тепловых 

потерь в трубопроводах и оборудовании, а также применение рекуперативных систем для 

утилизации вторичных энергетических ресурсов. 

Факторы, влияющие на энергоэффективность. Энергоэффективность теплотехнических 

систем зависит от широкого спектра факторов, которые необходимо тщательно 

проанализировать и учитывать для достижения оптимальных показателей 

энергоэффективности. Основными факторами, влияющими на энергоэффективность, являются: 
Конструкция и качество теплотехнических систем. Важно использовать 

высококачественные материалы и современные технологии при проектировании и монтаже 

систем. Это позволяет минимизировать тепловые потери и обеспечить эффективную работу 

оборудования. 

Теплоизоляция. Применение эффективной теплоизоляции в различных элементах 

системы (трубопроводы, котлы, баки-аккумуляторы и т.д.) позволяет существенно снизить 

тепловые потери и повысить энергоэффективность. Качество и толщина изоляции являются 

ключевыми факторами. 

Режимы эксплуатации. Правильные режимы работы системы (поддержание 

оптимальной температуры, своевременное техобслуживание, регулирование потребления) 

позволяют минимизировать энергопотребление и повысить эффективность. Важно также 

учитывать климатические условия и переменные тепловые нагрузки. 

Комплексный подход к оценке и управлению этими факторами является ключом к 

достижению высокой энергоэффективности теплотехнических систем. Детальный анализ 

каждого фактора и их взаимного влияния позволяет оптимизировать параметры систем и 

добиться существенной экономии энергии. 

Методы повышения энергоэффективности. Для обеспечения высокой 

энергоэффективности теплотехнических систем разработано множество методов и подходов. 

Одним из ключевых направлений является совершенствование теплоизоляции оборудования и 

теплопроводов с целью минимизации потерь тепла. Это достигается путем применения 

современных изоляционных материалов с низкой теплопроводностью, а также оптимизации 

толщины и конструкции изоляционного слоя [3]. 
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Помимо этого, важную роль играет внедрение энергоэффективного оборудования - 

высокопроизводительных теплогенераторов, насосов, вентиляторов и другой техники, 

обеспечивающей снижение энергопотребления при сохранении требуемых эксплуатационных 

характеристик. Внедрение автоматизированных систем управления и регулирования 

теплотехнических процессов также позволяет существенно повысить энергоэффективность. 

Не менее важным направлением является оптимизация режимов работы 

теплотехнических систем за счет разработки и внедрения современных алгоритмов управления. 

Это позволяет снизить расход энергии на поддержание микроклимата в зданиях и сооружениях 

без ущерба для комфорта и технологических требований. 

Экспериментальные исследования. Для оценки фактического влияния тепловых потерь 

на энергоэффективность теплотехнических систем были проведены всесторонние 

экспериментальные исследования. В ходе этих экспериментов образцы оборудования были 

подвергнуты тщательному тепловому тестированию в специализированных лабораториях с 

использованием современных высокоточных измерительных приборов и методик [2]. 

Исследователи изучали динамику изменения температуры, тепловых потоков, 

теплопроводности и других ключевых параметров при различных режимах работы систем и 

внешних условиях. 

Полученные в ходе экспериментов данные были тщательно проанализированы, 

сопоставлены с расчетными моделями и использованы для оценки реальных потерь энергии в 

типовых теплотехнических установках. Это позволило выявить основные факторы, влияющие 

на энергоэффективность, и разработать эффективные меры по ее повышению [1]. 

Проведенные экспериментальные исследования показали, что основными факторами, 

влияющими на энергоэффективность теплотехнических систем, являются тепловые потери, 

конструктивные особенности оборудования и режимы эксплуатации. Было установлено, что 

теплопотери через ограждающие конструкции составляют до 30% от общих тепловых потерь, а 

потери с уходящими газами - до 40%. 

Результаты исследований подтвердили, что одним из эффективных методов повышения 

энергоэффективности является использование регулируемого электропривода в насосном 

оборудовании систем теплоснабжения. Использование частотных преобразователей позволяет 

снизить потребление электроэнергии на 30-40% за счет регулирования расхода теплоносителя в 

зависимости от тепловой нагрузки. 

Полученные результаты и разработанные рекомендации были апробированы на ряде 

объектов жилищно-коммунального хозяйства и промышленных предприятий. Внедрение 

предложенных решений позволило повысить энергоэффективность систем теплоснабжения на 

10-15% при сроке окупаемости 3-5 лет. 

*** 

1. Иванов, И.И. Основы теплотехники. - М.: Энергия, 2018. - 256 с. 

2. Петров, П.П. Энергоэффективность в промышленности. - СПб.: Наука, 2020. - 312 с. 

3. Сидоров, С.С. Тепловые потери в инженерных системах. - Екатеринбург: УрФУ, 2019. - 184 с. 

Бородина Д. С., Попкова О. С. 

Влияние тепловых нагрузок на надежность и долговечность трансформаторов и 

способы их снижения 

Казанский государственный энергетический университет 

(Россия, Казань) 

doi: 10.18411/trnio-05-2024-703 

 

Аннотация 

Данная научная статья рассматривает ключевые аспекты влияния тепловых нагрузок на 

надежность и долговечность трансформаторов, а также эффективные способы снижения этих 

нагрузок.  
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Abstract 

This scientific article examines key aspects of the influence of thermal loads on the reliability 

and durability of transformers, as well as effective ways to reduce these loads. 
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Трансформаторное оборудование играет важнейшую роль в электроэнергетических 

системах, однако оно также подвержено значительным тепловым воздействиям, которые могут 

существенно сократить срок его службы и привести к преждевременным отказам. Понимание 

механизмов влияния тепловых факторов и методов их минимизации крайне важно для 

обеспечения бесперебойной работы энергетических объектов. 

Влияние тепловых нагрузок на трансформаторы. Трансформаторы являются одним из 

ключевых компонентов любой системы электроснабжения, играя важную роль в передаче и 

распределении электрической энергии. Однако, на надежность и долговечность работы 

трансформаторов значительное влияние оказывают тепловые нагрузки, возникающие в 

процессе их эксплуатации. Эти тепловые нагрузки могут приводить к различным негативным 

последствиям, серьезно сказываясь на работоспособности и сроке службы трансформаторов. 

Высокие температуры ускоряют старение и разрушение изоляционных материалов, 

вызывая со временем пробой и короткие замыкания. Перегрев обмоток и магнитопровода 

приводит к ускоренному окислению масла и потере его диэлектрических свойств. Кроме того, 

тепловое расширение металлических деталей создает механические напряжения, которые могут 

вызывать разрывы и деформации конструкции. В итоге, тепловые перегрузки становятся 

основной причиной выхода трансформаторов из строя до истечения их нормативного срока 

службы. 

Факторы, влияющие на тепловые нагрузки трансформаторов. Тепловые нагрузки 

трансформаторов зависят от множества факторов, которые необходимо учитывать при 

проектировании и эксплуатации этих устройств. Основными факторами, влияющими на 

тепловые нагрузки, являются: 
Уровень нагрузки: чем выше уровень нагрузки на трансформатор, тем больше тепловые 

потери в обмотках и магнитопроводе, что приводит к повышению температуры внутри 

устройства. 

Нестационарные режимы работы: Резкие изменения нагрузки, перегрузки, короткие 

замыкания и другие нестабильные режимы работы трансформатора вызывают значительные 

всплески тепловыделения, которые существенно сказываются на его надежности. 

Окружающая среда: Температура, влажность и циркуляция воздуха в помещении, где 

установлен трансформатор, оказывают большое влияние на отвод тепла и, следовательно, на 

тепловые нагрузки. Чем выше температура окружающей среды, тем меньше тепла может быть 

отведено от обмоток и магнитопровода. 

Конструкция трансформатора: Материалы, используемые для обмоток и 

магнитопровода, толщина и изоляция обмоток, форма и размеры активной части также влияют 

на распределение тепловых потерь и интенсивность их отвода. 

Эксплуатационные факторы: Состояние системы охлаждения, наличие загрязнений, 

механические повреждения и другие эксплуатационные факторы напрямую сказываются на 

теплообмене в трансформаторе. 

Учет и оптимальное сочетание этих факторов на этапах проектирования и эксплуатации 

позволяет обеспечить надежную работу трансформаторного оборудования и предотвратить 

выход его из строя по причине перегрева. 

Способы снижения тепловых нагрузок на трансформаторы. Существует ряд 

эффективных способов снижения тепловых нагрузок на трансформаторы, позволяющих 

повысить их надежность и продлить срок службы. Одним из ключевых подходов является 
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оптимизация конструктивных решений трансформатора для улучшения теплоотвода. Это 

может включать в себя применение улучшенных материалов обмоток и сердечника, 

оптимизацию формы и расположения элементов, а также использование эффективных систем 

охлаждения. 

Применение конструктивных решений для повышения теплоотвода. Это может 

включать в себя использование материалов с высокой теплопроводностью, оптимизацию 

конфигурации обмоток и сердечника, а также применение ребристых или трубчатых 

поверхностей для увеличения площади теплообмена. 

Использование систем принудительного охлаждения. Установка вентиляторов, 

масляных насосов или теплообменников позволяет эффективно отводить тепло от 

трансформатора, значительно снижая тепловые нагрузки. 

Применение систем мониторинга и диагностики. Непрерывный контроль параметров 

трансформатора, таких как температура, вибрация и газовый состав масла, позволяет 

своевременно выявлять и устранять причины перегрева, продлевая его ресурс. 

Конструктивные решения для повышения теплоотвода. Одним из ключевых факторов, 

влияющих на надежность и долговечность трансформаторов, является эффективность 

теплоотвода от наиболее нагретых элементов конструкции. Для повышения теплоотдачи 

применяется ряд конструктивных решений, направленных на оптимизацию теплопередачи и 

улучшение циркуляции охлаждающей среды. 

Важным аспектом является тщательное проектирование и расчет системы охлаждения 

трансформатора. Конструкторы уделяют большое внимание формам и размерам корпуса, 

расположению охлаждающих радиаторов, оптимизации профилей и площадей поверхностей 

теплообмена. Грамотный теплогидравлический расчет позволяет добиться максимальной 

интенсивности теплоотвода и равномерного распределения температуры в объеме 

трансформатора. 

Также широко применяются инновационные решения, такие как использование 

специальных термокондуктивных материалов для улучшения теплопередачи от нагреваемых 

элементов к охлаждающим поверхностям. Применение современных высокотеплопроводных 

наполнителей, конструкционных композитов и фазопереходных материалов позволяет 

многократно повысить эффективность отвода тепла. 

Дополнительно, для увеличения теплоотдачи используются рациональные конструкции 

радиаторов и оребрения, обеспечивающие максимальное развитие теплообменной поверхности. 

Особое внимание уделяется оптимизации аэродинамики охлаждающих потоков для 

максимального отвода тепла. 

Применение систем охлаждения. Одним из ключевых факторов, влияющих на 

надежность и долговечность трансформаторов, является их охлаждение. Современные 

трансформаторы оснащаются различными системами охлаждения, которые играют важную 

роль в поддержании оптимального температурного режима работы оборудования. 

Наиболее распространенными типами охлаждения трансформаторов являются 

жидкостные и воздушные системы. Жидкостные системы, такие как масляное или водяное 

охлаждение, обеспечивают более эффективный теплоотвод, позволяя снизить тепловые 

нагрузки на трансформаторы. Воздушные системы, включая естественную конвекцию и 

принудительное воздушное охлаждение, также применяются, но имеют несколько меньшую 

эффективность. 

При выборе системы охлаждения учитываются различные факторы, такие как мощность 

трансформатора, окружающая среда, требования к надежности и доступность тех или иных 

технологий. Современные трансформаторы часто оснащаются комбинированными системами 

охлаждения, сочетающими жидкостное и воздушное охлаждение для обеспечения 

оптимального теплоотвода и максимальной эффективности работы. 

В заключении следует отметить, что решение проблемы обеспечения надежности и 

долговечности работы трансформаторов в условиях воздействия высоких тепловых нагрузок 

является чрезвычайно важной и актуальной задачей для энергетической отрасли. 
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Рассмотренные в данной статье механизмы ухудшения характеристик трансформаторного 

оборудования под влиянием тепла, а также факторы, влияющие на тепловые нагрузки, показали 

необходимость комплексного подхода к решению этого вопроса. Применение современных 

конструктивных решений, систем охлаждения, оптимизация режимов работы трансформаторов 

может обеспечить существенное снижение тепловых воздействий и, как следствие, повышение 

надежности и срока службы этого важного оборудования. Реализация предложенных 

мероприятий позволит не только улучшить техническое состояние трансформаторов, но и 

повысить энергоэффективность и экономическую эффективность энергетических систем в 

целом. 
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Аннотация 

В данной статье рассматривается принцип работы тепловых насосов и их преимущества 

при использовании в отопительных установках. Особое внимание уделяется экологичности и 

энергоэффективности данной технологии. 
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Abstract 

This article discusses the operating principle of heat pumps and their advantages when used in 

heating installations. Particular attention is paid to the environmental friendliness and energy efficiency 

of this technology. 

Keywords: heat pump, heating, energy efficiency, ecology. 

 

Тепловые насосы являются высокоэффективной и экологичной технологией, которая 

становится все более популярной в отопительных системах. В этой статье мы рассмотрим, как 

работают тепловые насосы и какие преимущества они предоставляют при использовании в 

отопительных установках. 

Тепловые насосы представляют собой инновационную и перспективную технологию, 

которая все больше распространяется в современных системах обогрева. В условиях постоянно 

увеличивающихся затрат на традиционные энергоносители, такие как газ, нефть и уголь, а 

также усиления внимания к экологическим проблемам, тепловые насосы становятся все более 

привлекательным и экономически оправданным решением для отопления и 

кондиционирования жилых и промышленных объектов. Данные устройства позволяют 

эффективно извлекать тепло из окружающей среды, будь то воздух, земля или вода, и 

передавать его в систему обогрева, значительно уменьшая потребление основных 

энергоносителей и снижая вредные выбросы в атмосферу. Развитие технологий тепловых 

насосов и их широкое внедрение в России является одним из основных решений для 
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достижения целей энергоэффективности и экологической чистоты в жилищно-коммунальном 

хозяйстве и промышленности. 

Принцип работы теплового насоса: основные компоненты и их взаимодействие: 

тепловые насосы функционируют по принципу обратного холодильного цикла, извлекая тепло 

из окружающей среды и передавая его в отапливаемое помещение. Основными компонентами 

теплового насоса являются компрессор, испаритель, конденсатор и расширительное устройство 

(чаще всего терморегулирующий вентиль). Данные элементы образуют замкнутый контур, по 

которому циркулирует хладагент - специальная рабочая жидкость с низкой температурой 

кипения. 

Современные тепловые насосы, предлагая высокую энергоэффективность и 

экологичность, становятся привлекательным выбором для современных отопительных систем. 

Они функционируют на основе обратного холодильного цикла, извлекая тепло из окружающей 

среды и передавая его в отапливаемое помещение. 

Основные компоненты теплового насоса — компрессор, испаритель, конденсатор и 

расширительное устройство — образуют замкнутый контур, по которому циркулирует 

экологически безопасный хладагент с низкой температурой кипения. 

В процессе работы теплового насоса хладагент поглощает тепло из окружающей среды, 

испаряется, и затем, проходя через компрессор и конденсатор, передает накопленное тепло в 

отапливаемое помещение. После этого хладагент проходит через расширительное устройство, 

где его температура и давление понижаются, и цикл повторяется. 

Важным преимуществом тепловых насосов является их высокая энергоэффективность, 

которая измеряется коэффициентом преобразования энергии (COP). Для современных 

тепловых насосов COP обычно находится в диапазоне от 3 до 5, что означает, что на 1 кВт•ч 

затраченной электроэнергии они способны выработать от 3 до 5 кВт•ч тепловой энергии. 

В дополнение к высокой энергоэффективности тепловые насосы характеризуются 

экологической безопасностью. Они не производят вредных выбросов в атмосферу и часто 

используют экологически безопасные хладагенты, не разрушающие озоновый слой и не 

способствующие парниковому эффекту. 

Таким образом, внедрение тепловых насосов в России является ключевым решением для 

достижения целей энергоэффективности и экологичности в жилищно-коммунальном хозяйстве 

и промышленности. Более того, современные тепловые насосы часто используют в качестве 

хладагента экологически безопасные вещества, не разрушающие озоновый слой и не 

способствующие парниковому эффекту. Например, распространенные сегодня тепловые 

насосы на базе CO2 (диоксида углерода) имеют коэффициент глобального потепления, близкий 

к нулю. Таким образом, применение тепловых насосов позволяет существенно снизить 

углеродный след отопительных систем, внося значимый вклад в защиту окружающей среды. 

Особенности установки и эксплуатации тепловых насосов. Установка и эксплуатация 

тепловых насосов имеет ряд особенностей, которые необходимо учитывать для обеспечения их 

эффективной работы. Во-первых, место установки теплового насоса должно быть тщательно 

выбрано с учетом таких факторов, как доступность и достаточный объем источника тепла 

(воздух, грунт или водоем) и возможность организации контура циркуляции теплоносителя. 

Монтаж оборудования требует высокой квалификации специалистов, так как неправильное 

соединение трубопроводов или неправильная настройка параметров могут привести к потере 

эффективности системы. 

Отдельного внимания заслуживает вопрос безопасности при работе с тепловыми 

насосами. Поскольку в качестве хладагента часто используются фторсодержащие вещества, 

необходимо строго соблюдать правила техники безопасности при проведении ремонтных работ 

и обращении с оборудованием. Кроме того, важно обеспечить достаточную звукоизоляцию 
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наружного блока теплового насоса, чтобы не создавать дискомфорт для владельцев здания или 

соседних участков. 

Типы тепловых насосов и их характеристики: 

Воздушно-воздушные тепловые насосы. Воздушно-воздушные тепловые насосы 

являются одними из наиболее распространенных и экономичных типов. Этот популярный и 

экономичный вид тепловых насосов забирает тепло из атмосферного воздуха и передает его в 

помещение. Они эффективно функционируют даже при пониженных температурах, хотя их 

производительность может уменьшаться в случае сильных холодов. 

Водо-водяные тепловые насосы. Водо-водяные тепловые насосы используют грунтовые, 

поверхностные или сточные воды в качестве источника тепла. Они обладают более высоким 

КПД по сравнению с воздушными моделями, но нуждаются в более сложной системе 

теплообменников. Такие насосы идеально подходят для объектов с централизованными 

системами обогрева. 

Грунтовые тепловые насосы. Эти насосы извлекают тепло из почвы с помощью 

горизонтальных или вертикальных теплообменных контуров, размещенных в грунте. Они 

характеризуются высокой эффективностью и меньшим воздействием на окружающую среду, 

но требуют значительных первоначальных вложений для установки подземного контура. 

Геотермальные тепловые насосы. Геотермальные тепловые насосы используют 

внутреннее тепло Земли в качестве источника энергии. Они соединяются со скважинами, 

пробуренными на глубину в несколько сотен метров, и отличаются очень высокой 

эффективностью. Однако стоимость проведения буровых работ и установки подобных систем, 

как правило, довольно высока. 

Перспективы развития и внедрения тепловых насосов в России. Практические примеры 

успешного использования тепловых насосов. 

Прогрессивное развитие тепловых насосов в России. В последнее время в России 

наблюдается возрастающий интерес к использованию тепловых насосов в качестве источников 

обогрева и кондиционирования. Государственная поддержка, ориентированная на увеличение 

энергоэффективности и уменьшение выбросов парниковых газов, способствует активным 

усилиям по внедрению и развитию этой технологии. Проводятся разработки отечественных 

моделей тепловых насосов, приспособленных к климатическим условиям страны, что 
открывает новые возможности для массового коммерческого и бытового использования. 

В заключение, тепловые насосы проявляют значительный потенциал в повышении 

энергоэффективности и экологичности систем отопления. Основными преимуществами 

использования тепловых насосов являются их высокая эффективность благодаря коэффициенту 

трансформации энергии, значительное сокращение выбросов парниковых газов и других 

загрязняющих веществ, а также универсальность в применении для различных видов зданий и 

климатических условий. 

Успешные примеры внедрения тепловых насосов в России и других странах 

показывают, что данная технология может стать ключевым решением для достижения целей 

устойчивого развития и декарбонизации отопительного сектора. Однако для более широкого 

распространения тепловых насосов необходимо дальнейшее совершенствование нормативно-

правовой базы, развитие инфраструктуры и сервисного обслуживания, а также повышение 

осведомленности потребителей о преимуществах этой технологии. 
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Аннотация 

Целью данного исследования является обеспечение экологической безопасности и 

снижение количества вредных веществ с ТЭЦ. Исследована ТЭЦ как источник воздействия на 

окружающую природную среду. Изучены основные характеристики, особенности, 

преимущества, область применения, условия эксплуатации новых сорбентов очистных 

установок, используемых в ТЭК. На основании требований к качеству сбросов с 

промышленных объектов в реки предложены необходимые мероприятия по очищению 

загрязненных вод с ЦТП и оценка эффективности предложенных мероприятий 

Ключевые слова: ТЭЦ, сорбенты, алюмосиликаты 

 

Abstract 

The purpose of this study is to ensure environmental safety and reduce the amount of harmful 

substances from thermal power plants. The CHP plant has been investigated as a source of 

environmental impact. The main characteristics, features, advantages, scope, and operating conditions 

of new sorbents of treatment plants used in the fuel and energy complex have been studied. Based on 

the requirements for the quality of discharges from industrial facilities into rivers, the necessary 

measures for the purification of contaminated waters from the TPP and an assessment of the 

effectiveness of the proposed measures are proposed 

Keywords: CHP plants, sorbents, aluminosilicates 

 

Современный мир - это время бурного научно-технического прогресса в развитии 

энергетики приводящее неизбежно к проблемам загрязнения окружающей среды. Известно, что 

одним из основных источников загрязнения является производство электроэнергии, которое 

сопровождается вредными выбросами в атмосферу, а также сбросами отходов в гидросферу 

Это связано с тем, что при горении топлива в тепловых электростанциях (ТЭЦ) образуются 

вредные вещества, которые могут нанести вред здоровью человека и окружающей среде. [1]

 В качестве объекта исследования влияния на окружающую среду была выбрана ТЭЦ. 

В ходе исследования было замечено, что в большей степени страдает именно 

гидросфера, при сбросах сточных вод с ТЭЦ в водоем. 

Проведенный мониторинг экологической безопасности выявил основные источники и 

виды загрязняющих веществ на ТЭЦ, результаты представлены в таблице 1. 

Таблица 1 

Основные объекты сбросов ЗВ на ООО «ЛУКОЙЛ – Кубаньэнерго». 

Наименование объекта 
Место точки отбора 

проб 
ЗВ 

Величина 

сброса ЗВ, 

мг/дм3 

Установ 

ленный ПДС, 

мг/дм3 

Оценка 

очистные сооружения 

ЦТП 

до очистных 

сооружений 
нефтепродукты 2, 1 0,3 неудов. 

очистные сооружения 

ЦТП 

после очистных 

сооружений 
нефтепродукты 0, 33 0,3 неуддов. 

нефтеловушка ТЭЦ до нефтеловушки нефтепродукты 0, 5 1 удов. 
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нефтеловушка ТЭЦ 
после 

нефтеловушки 

нефтепродукты вз. 

вещества 

0, 2 

14, 6 

0,3 

20,8 
удов. 

Калининская 

балка 
на сбросе в водоем 

нефтепродукты 

вз. вещества 

сухой остаток 

магний 

хлориды 

кальций 

0, 33 

16,3 

185 

38 

85 

36 

0,3 

20,8 

426 

60 

100 

104 

удов. 

р.Кубань 

выше сброса температура 24,5 С 

не более 3С удов. 

ниже сброса температура 2,  5 С 

 

Оценка воздействия ТЭЦ на гидросферу, выявила превышение норм по сбросу 

нефтепродуктов в Калининскую балку, на диаграмме (рисунок 1) видно, что превышение 

составило  0,33 мг/л при допустимом 0,3мг/л.  

 
Рисунок 1.  Диаграмма изменения концентрации нефти в водоеме. 

 

Таким образом, возникла острая необходимость решения проблемы очистки сочных вод 

с ЦТП от нефтесоединений. 

Для решения этой важной задачи  была изучена работа действующих очистных 

сооружений на ТЭЦ. Схема очистки сточных вод приведена на рисунке 2. 

 

 
Рисунок 2. Схема очистки сточных вод на ТЭЦ. 

I 

На первом этапе загрязненная вода проходит стадию отстаивания в радиальном 

отсойнике, в котором при отстаивании загрязненных промышленных вод всплывают более 

легкие частицы, а тяжелые в виде шлама осаждаются в приемный бак. 
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Затем загрязненная вода направляется в нефтеуловитель, где из-за разной плотности 

воды и нефтепродуктов происходит разделение, после чего «масляную пленку» проще удалить. 

II 

На Втором этапе - флотационной очистке, в загрязненную жидкость с помощью 

давления закачивается кислород. Затем водовоздушная смесь подается в резервуар со стоками. 

Из-за перепада давления происходит активное образование мелких газовых капсул. Действие 

сил поверхностного натяжения закрепляет их к молекулам загрязнений. Образованный 

флотошлам всплывает на верх резервуара. Здесь он механически удаляется. 

III 

На третьем этапе в фильтрах механической очистки происходит адсорбция 

растворенных веществ из раствора на поверхность твердого адсорбента под действием 

силового поля поверхности. 

Далее сточная вода скапливается в баке очищенной воды и через промышленную 

ливневую канализацию ТЭЦ сбрасывается в Калининскую балку. 

На третьем этапе (фильтрации) загрязненных вод после ЦТП, содержание 

нефтепродуктов в сбросах превысило допустимый показатель, о чем свидетельствует и низкая 

эффективность работы имеющихся механических фильтров. Для усовершенствования работы 

очистных сооружений с целью удаления нефтепродуктов было решено заменить используемые 

сорбенты на более эффективные. 

Установлено, что инструментом для очистки загрязненных сточных вод во многих 

отраслях промышленности является использование различных сорбентов. Сорбенты 

эффективно удаляют из сточных вод и выхлопных газов химические соединения, 

нефтепродукты, бактерии, металлы и т.д.  

В настоящее время на рынке предложено несколько видов сорбентов, характеристики 

некоторых из их приведены в таблице 1.  

Таблица 2 

Сравнительные характеристики различных сорбентов. 

Название АС, МС Диатомит Цеолит Активированный уголь Антрацит 

насыпная плотность, 

кг/м3 
460-490 500 900-1100 500 900 

истираемость, % 0,06 2,3-2,4 0,4 5-10 0,3 

измельчаемость, % 0,04 1 0,4 2,8 2,8 

межзерновая 

пористость, % 
46-52 40-45 18-26 60-75 52-58 

коэффициент 

неоднородности 
1,2-1,4 1,56-1,75 1,8 1,8-2,0 1,8-2,0 

коэффициент формы 

зерна 
1,65-1,71 1,4 2,4 0,6-1,4 0,7-2,0 

скорость фильтрации, 

м/ч 
10-15 15 10 13 12 

скорость промывки при 

расширении, м/ч 
16-20 26 15-45 30 30 - 40 

высота слоя, см 40-100 180-200 60 – 90 64-73 60-90 

фракции, мм 

0,3-0,7; 0,5-

1,0; 0,7-1,4; 

0,7-2,0; 1,4-

2,5; 2,0-5,0 

0,315-0,7; 0,7-

1,4; 1,6-3,0 

0,315-0,7; 

0,7-1,4; 

1,5-3,0 

0,345-0,7; 0,7-1,4; 

1,5-3,0 

0,315-0,7; 0,7-

1,4; 1,5-3,0 

коэффициент 

однородности 
1,3 1,2 1,8 1,96 1,5 
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Алюмосиликатные сорбенты (АС) – это специальные материалы, которые могут 

улавливать и задерживать разнообразные вредные вещества из выбросов и сбросов. Это 

свойство достигается благодаря поперечным порам сорбента, которые позволяют задерживать 

мельчайшие частицы и газы. 

Применение алюмосиликатных сорбентов на ТЭЦ позволяет значительно снизить 

выбросы оксидов серы, оксидов азота, тяжелых металлов и других вредных веществ. 

Алюмосиликаты используются в качестве набивного материала в специальных реакторах, 

установленных на выхлопных каналах ТЭЦ и в механических фильтрах для очистки сточных 

вод от нефтепродуктов. [2] 

Сравнительные характеристики приведенных сорбентов показали преимущества 

использования АС в качестве основного для очистки нефтесодержащих сточных вод на ТЭЦ. 

Важными достоинствами сорбента являются: 

 долгий срок эксплуатации ресурс до 10 лет, ежегодные потери составляют 
менее 3 %; 

 работает со всеми видами окислителей кислородом, озоном, гипохлоритом 
натрия и др; 

 устойчивость к хлору показало, что предварительное хлорирование не снижает 

активность сорбента; 

 работает в присутствии сероводорода, наличие сероводорода не снижает 
сорбционную способность; 

 работает при низком pH. Работает при pH = 6,5, а при совместном 
использовании с материалом «Сорбент МС» и при более низких значения pH; 

  повышает рН воды до 1,0 – 1,5 единиц в зависимости от исходного значения 

рН воды, что обеспечивает эффективное удаление железа; 

 увеличивает ресурс ионообменных смол, межрегенерационный ресурс 
увеличивается в 2 – 4 раза, значительно снижается отравление смол железом; 

 высокая грязеемкость показала, что работа фильтроцикла составляет в среднем 
380 – 400 м³/м², что в 3 – 5 раз выше в сравнении с песчаными фильтрами; 

 наименьшая стоимость, фильтрующий материал стоит не дороже 
традиционных фильтрующих материалов; 

 эффективная модернизация, переход на сорбент АС позволяет увеличить 

производительность установок; 

 отсутствие эксплуатационных расходов и наименьшая себестоимость очистки 
воды. 

Однако в настоящее время на ТЭЦ широко используют активированные угли, антроцит 

и диатомит, которые значительно уступают в эффективности АС.  

реагент промывки Н2О Н2О 
раствор 

NaCl 
        

условная механическая 

прочность, % 
0,96 0,91 0,70 0,68 0,63 

адсорбционная 

активность, г/кг 
170 230 310 300-1500 300 

гидрофильность,% 1-2 0,8-1,5 0,6-1 0,7-2 1 

гидрофобность q>90° q>80° q>90° q>90° q>90° 

доступность  

вещества руб/кг 
89 153 169 99 105 

срок эксплуатации до 

замены, г 
10 5,6 6 2 1 
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Высокая специфичность сорбции позволяет алюмосиликатам обладать более узким 

диапазоном селективности к различным веществам, что позволяет снизить пагубное влияние на 

окружающую среду. 

Более высокая емкость сорбции алюмосиликатных материалов по сравнению с 

активированными углями и антроцитом, обеспечивается за счет поверхности, состоящей из 

микро и мезопор.[3] 

По сравнению с диатомитом, алюмосиликатные материалы могут обладать более 

высокой прочностью и стойкостью к механическим нагрузкам и могут быть использованы в 

более широком диапазоне температур от -1800 С до +8000 С. 

Алюмосиликатные материалы могут быть регенерированы и переработаны, что 

позволяет их повторно эффективно использовать.При этом качество очищенной воды не 

ухудшается после нескольких циклов использования сорбента [4]. 

При использовании АС в процессе очистки сточных вод также не требуется применение 

дополнительных химических реактивов или оборудования. Это позволяет снизить затраты на 

эксплуатацию и обеспечивает более экологически чистый процесс очистки. 

Для усовершенствования работы очистных сооружений на ТЭЦ был запущен пилотный 

процесс очистки сточных вод от нефтесодержащих продуктов с ЦТП. 

Условия применения данного сорбента следующие: 

  обязательно перед эксплуатацией необходимо замочить на 12–24 часа с 
последующей промывкой. 

  водородный показатель (рН) воды: минимум 5,8; 

  скорость фильтрации: 

1. режиме сервиса: 10 – 20 м3/ час; 

2.  в режиме обратной промывки при расширении на 30 – 35 %: 

18 – 20 м/ час; 

 интенсивность промывки: 9,2 – 9,8 л с/ м²; 

  высота засыпки: 40 – 100 см. 

 сорбент АС используем фракцией 0,7–1,5 мм. 
В отличие от  микросферных сорбентов (МС), алюмосиликатный сорбент имеет более 

легкую насыпную плотность, а следовательно,  более низкие скорости промывки поэтому 

принимаем поток 25 м/час/м2. Скорость фильтрации определяется качеством исходной воды. 

В течение полугода наблюдали за качеством очистки сточных вод с использованием  

сорбента марки  «АЛСИС». 

В ходе исследования были установлены следующие преимущества: 

 увеличилась эффективность работы сооружений за счет снижения объѐмов 

промывной воды до 60 %, увеличение фильтроцикла в 2–3 раза. Перекачка 

воды самая энергоѐмкая операция, в себестоимости очистки воды до 20 % – 

это расходы на электроэнергию; 

 увеличение производительности сооружений на 20–30 % без капитальных 
затрат;  

 снижение расходных реагентов на водоподготовку (коагулянты, флокулянты),  

 достижение норматива по остаточным нетепродуктам 0,2 мг/л. 

Можно также рассмотреть совместное использование АС и МС на разных этапах 

очистки, где АС задерживает более крупные частицы, МС фильтрует финиш. МС имеет еще 

одно свойство – высокая сорбционная способность по нефтепродуктам.  

АС выступает первым в цепочке и служит задержкой для механических примесей в воде 

скважин и защиты фильтра.  

Сорбент МС более плотный, тяжелый и задерживает мелкие частицы. 

Таким образом, алюмосиликатные сорбенты в сочетании с микросферными являются 

наиболее эффективными инструментами для очистки сточных вод на ТЭЦ их применение 
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способствует более экологически чистому производству электроэнергии, что является одним из 

главных требований современной экологически ответственной политик  
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Аннотация 
Компрессоры играют немаловажную роль в производстве энергии и сырья, обеспечивая 

эффективную работу важнейших процессов в различных отраслях промышленности. В данной 

статье рассматривается значимость компрессоров, применение и технологические инновации, 

способствующие повышению производительности и энергоэффективности. 

Ключевые слова: компрессоры, энергия, сырье, производство, промышленность, 

эффективность, технологии, инновации, обработка газа, компрессорные станции. 

 

Abstract 

Compressors play a crucial role in the production of energy and raw materials, ensuring the 

efficient operation of critical processes in various industries. This article examines the importance of 

compressors, their varieties, applications and technological innovations that contribute to increased 

productivity and energy efficiency. 

Keywords: сompressors, energy, raw materials, production, industry, efficiency, technology, 

innovation, gas processing, compressor stations. 

 

Компрессоры представляют собой устройства, используемые для увеличения давления 

газа или жидкости и играют важную роль в различных сферах, включая нефтегазовую 

промышленность, химическое производство, электроэнергетику и другие.  

В энергетической отрасли компрессоры широко применяются для сжатия газа в 

газопроводах, поддержания давления в турбинах, а также для подачи воздуха в процессах 

сгорания. Например, в электростанциях на газовом топливе компрессоры используются для 

сжатия природного газа перед подачей его в газотурбинные установки, повышая 

эффективность работы генераторов электроэнергии и снижая выбросы вредных веществ. 

В нефтегазовой промышленности компрессоры играют ключевую роль во многих 

процессах, включая подачу сжатого воздуха для работы пневматических систем, сжатие газа 

для транспортировки по газопроводам и газовым компрессорным станциям, а также в 

процессах переработки сырья. Например, в процессе добычи нефти компрессоры используются 

для сжатия природного газа и закачки его обратно в пласт для поддержания давления и 

увеличения извлечения нефти. Рассмотрим подробнее про компрессоры в данной отрасли.  
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Компрессоры имеют древние корни, начиная от использования ручных насосов для 

перекачки газа и жидкостей. Однако, с развитием нефтегазовой промышленности, возникла 

необходимость в более эффективных и мощных устройствах. В результате этого, технологии 

компрессоров претерпели значительное развитие. 

На ранних этапах развития нефтегазовой промышленности использовались простые 

поршневые компрессоры, которые работали на механическом принципе подобно двигателям 

внутреннего сгорания, но с появлением более высоких требований к производительности и 

надежности, компрессоры на основе вращающихся вала стали стандартом в индустрии. 

Современные компрессоры для нефтегазовой промышленности представляют собой 

высокотехнологичные устройства, способные обрабатывать большие объемы газа или 

жидкости при высоких давлениях и температурах. Они используются на различных этапах 

процесса добычи и транспортировки, начиная от подъема сырья из скважин до перекачки его 

через трубопроводы на нефтеперерабатывающие заводы. Без них нефтегазовая 

промышленность не могла бы обеспечить потребности в энергии и сырье современного мира. 

Основные функции компрессоров в нефтегазовой промышленности включают: 

1. Компрессоры создают давление, необходимое для транспортировки газа или 

жидкости через трубопроводы. Это особенно важно при добыче нефти и газа 

на морском дне или в удаленных районах, где давление в скважинах 

недостаточно для самостоятельной подачи сырья. 

2. Компрессоры используются для сжатия и обработки природного газа перед его 

транспортировкой. Это включает удаление примесей и увеличение плотности 

газа для улучшения эффективности транспортировки. 

3. Некоторые типы компрессоров также осуществляют функцию охлаждения 

газа или жидкости перед его транспортировкой. Это позволяет предотвратить 

повреждения оборудования и обеспечить более стабильные условия 

транспортировки. 

4. Компрессоры также используются для поддержания оптимальных условий в 

процессе нефтепереработки и других операций, где необходимо создание и 

поддержание определенного давления или потока. 

Сегодня, встречаются разнообразные задачи, которые требуют разнообразных решений. 

Например, сжатие газа на месторождениях стало обязательным из-за новых экологических 

норм. Это обусловило необходимость компрессоров для обработки и переработки газа, прежде 

чем он покинет месторождение. 

Кроме того, важным аспектом является поддержание давления в пластах. Для этого 

используются как поршневые, так и центробежные компрессоры. Первые работают по 

принципу поступательного движения поршня, в то время как вторые используют непрерывное 

вращение ротора. Но помимо различий в конструкции, оба типа компрессоров имеют свои 

уникальные преимущества и характеристики. Поршневые компрессоры, например, лучше 

подходят для небольших масштабов и операций, требующих точного контроля над давлением. 

С другой стороны, центробежные компрессоры обеспечивают больший объем перекачиваемого 

газа и чаще используются на крупных производствах. 

Таким образом, разнообразие компрессоров в нефтегазовой промышленности отражает 

сложность и многообразие задач, стоящих перед этой отраслью. 

Газовые компрессоры представляют собой неотъемлемую часть процессов добычи, 

транспортировки и переработки нефти, выполняя широкий спектр важных функций. Среди них 

особое место занимают винтовые компрессоры, которые используются для сжатия газа на 

заводах по переработке нефти и газа. Кроме этого, они применяются в промышленности для 

питания электроинструмента и оборудования, а также для транспортировки материалов по 

трубопроводам. 

Как в крупных, так и в малых предприятиях нефтегазовой отрасли сжатый воздух 

находит применение в различных сферах деятельности. Важнейшие из них включают: 
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1. Увеличение давления газа способствует проведению каталитических реакций, 

используемых при рафинировании нефти. 

2. Производство нефтехимических продуктов, таких как метанол, аммиак и 

этилен, требует определенного давления воздуха и газа. 

3. Для поддержания давления газа в трубопроводах необходима работоспособная 

система компрессоров. 

4. Увеличение давления газа в нефтяных пластах способствует увеличению 

добычи нефти. 

С увеличением потребности в природном топливе нефтегазовая отрасль сохраняет свою 

актуальность, несмотря на развитие альтернативных источников энергии. Воздушные и газовые 

компрессоры становятся все более востребованными, и этот тренд прогнозируется сохраниться 

в ближайшие годы. 

Современные компрессоры становятся все более эффективными и экологически 

безопасными благодаря использованию новых материалов, улучшенных конструкций и 

автоматизированных систем управления. Инновации в области компрессорных технологий 

направлены на снижение энергопотребления, повышение надежности и улучшение 

экологических показателей. 

Таким образом, компрессоры играют ключевую роль в производстве энергии и сырья, 

обеспечивая эффективную работу важнейших процессов в различных отраслях 

промышленности. С постоянным развитием технологий они становятся все более 

эффективными и экологически безопасными, что способствует увеличению 

производительности и снижению негативного воздействия на окружающую среду. 
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Аннотация 

Производство биодизельного топлива становится все более актуальным. В данной статье 

обсуждается подход к производству биодизеля, основанный на использовании 

высокоэффективных тепловых насосов. Рассматриваются преимущества этого подхода с точки 

зрения энергоэффективности, снижения затрат и экологической устойчивости.  

Ключевые слова: биодизельное топливо, тепловые насосы, производство, экология, 

уменьшение выбросов, технологии производства. 

 

Abstract 

The production of biodiesel is becoming more and more relevant. This article discusses an 

approach to biodiesel production based on the use of highly efficient heat pumps. The advantages of 

this approach in terms of energy efficiency, cost reduction and environmental sustainability are 

considered.  

Keywords: biodiesel, heat pumps, production, ecology, emission reduction, production 

technologies. 
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Высокоэффективные тепловые насосы представляют собой ключевой элемент в 

современных процессах производства биодизельного топлива за счет значительного снижения 

энергозатрат и увеличения энергоэффективности процесса. 

Одним из главных преимуществ использования тепловых насосов является возможность 

использования низкопотенциальной теплоты, такой как теплота отходов производства или 

теплота солнечной энергии, что позволяет существенно снизить затраты на энергию и в то же 

время сократить негативное воздействие на окружающую среду. 

В процессе производства биодизельного топлива высокоэффективные тепловые насосы 

могут быть задействованы на различных этапах. Например, они могут использоваться для 

обеспечения необходимой температуры при переработке сырья, такого как растительные масла 

или жировые отходы, в биодизель. Также тепловые насосы могут быть применены для обогрева 

реакционных смесей или для конденсации и очистки конечного продукта и даже для 

регенерации и повторного использования тепла, выделяемого в процессе производства 

биодизеля.  

Одним из перспективных направлений в этой области является утилизация теплоты 

вторичных энергетических ресурсов при производстве биодизельного топлива с 

использованием каталитического способа. 

Теплонасосная технология или теплонасосная установка (ТНУ) основана на принципе 

работы теплового насоса, который позволяет переносить теплоту из более холодного источника 

в более теплый при помощи механической работы. Данный процесс основан на циклическом 

изменении давления и температуры рабочего тела в замкнутой системе. Теплонасосы широко 

используются для отопления помещений и обогрева воды в бытовых и промышленных целях. 

Так, при производстве биодизельного топлива из растительных масел или жиров 

применяется каталитический способ, который включает в себя термическую обработку сырья в 

присутствии катализатора. В процессе этой реакции выделяется значительное количество 

теплоты, которое может быть использовано для дополнительного обогрева или для других 

производственных нужд. 

Теплонасосная технология позволяет эффективно использовать это тепло, направляя его 

обратно в процесс производства. Например, тепло, выделяемое в результате каталитической 

реакции, может быть использовано для обогрева входящих в реакцию сырьевых компонентов 

до оптимальной температуры, что повышает энергетическую эффективность процесса. 

Преимущества теплонасосной технологии в производстве биодизельного топлива включают: 

Снижение энергетических затрат на производство биодизельного топлива; 

Снижение выбросов парниковых газов и других вредных веществ, что делает процесс 

производства более экологически чистым. 

Снижение затрат на энергию и ресурсы, что ведет к снижению общих производственных 

издержек. 

Таким образом, использование теплонасосных установок для эффективной утилизации 

теплоты из вторичных источников энергии представляет собой один из наиболее эффективных 

методов сокращения энергопотребления. Самым распространенным видом таких установок 

является компрессионный тепловой насос, который включает в себя испаритель для передачи 

тепла от низкокипящего рабочего тела, компрессор для сжатия пара с последующим 

повышением его температуры, и конденсатор для высвобождения теплоты более высокого 

потенциала. Коэффициент преобразования, характеризующий эффективность теплового насоса, 

определяется как отношение полезного тепла, отводимого от конденсатора, к работе, 

затраченной на сжатие. В парокомпрессионных ТНУ этот коэффициент может достигать 

значения 3 и выше. 

Теплонасосные установки нашли широкое применение в качестве альтернативного 

источника теплоснабжения. В отличие от традиционных систем теплоснабжения, которые 

характеризуются низкой энергетической и экономической эффективностью, ТНУ предлагают 

более эффективные решения. Традиционные системы страдают от проблем, таких как высокие 

капитальные затраты на обслуживание и ремонт протяженных теплотрасс, а также 
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значительные потери тепла из-за утечек теплоносителя. Кроме того, централизованные системы 

теплоснабжения испытывают значительные затраты на транспортировку и распределение 

тепла. 

Повышение энергетической эффективности тепловых и тепломассообменных процессов 

с применением ТН является актуальной задачей, на решение которой направлен значительный 

объем научных исследований. 

 
Рисунок 1. ТНУ получения биодизельного топлива. 

 

Первый этап процесса начинается с мойки семян в моечной машине №1, после чего они 

проходят высушивание в сушилке №2 и дробление в вальцовом станке №3 до размеров частиц 

1...3 мм. Затем семена направляются в сепарирующую машину №4. Отходы от сепарации 

подвергаются дополнительному дроблению в вальцевом станке №3, а проходящая фракция 

направляется в обжарочный аппарат №5. Обжаренные семена подаются в форпресс №6 для 

механического отжима. Полученное масло извлекается из форпресса №6 в накопительную 

емкость №7, а остатки форпрессового жмыха направляются на экстракцию. Масло из 

накопительной емкости №7 фильтруется через барабанный фильтр №9 и подвергается 

вымораживанию восковых веществ в экспозиторе №10. После этого масло проходит процесс 

подогрева до 50-65 °C в промежуточном сборнике №11 для снижения вязкости. 

Смесь гидроксида калия в метаноле подогревается и смешивается с подогретым маслом 

для проведения реакции переэтерификации в гидромеханическом смесителе. Полученную 

смесь разделяют на глицерин и биодизельное топливо в центрифуге. Теплоносители, такие как 

воздух, хладагент и перегретый пар, используются для различных этапов процесса. Их 

подготовка осуществляется с помощью двухступенчатого парокомпрессионного теплового 

насоса, работающего по замкнутому термодинамическому циклу. Хладагенты сжимаются, 

конденсируются и используются для обеспечения оптимальных температурных условий на 

различных этапах производства. 

Данные о процессе технологических операций по переработке масличных семян в 

биодизельное топливо передаются датчиками в микропроцессор. Затем микропроцессор, в 

соответствии с заложенным в него программным алгоритмом, осуществляет оперативное 

управление технологическими параметрами через исполнительные механизмы, с учетом 

ограничений, обусловленных экономической целесообразностью и максимальным выходом 

биодизельного топлива высокого качества. 

Так, теплонасосная технология представляет собой эффективный способ утилизации 

теплоты вторичных энергетических ресурсов при производстве биодизельного топлива. Ее 
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применение позволяет совместить высокую производительность с экологической чистотой и 

экономической выгодой, что делает ее привлекательным вариантом для современных 

производственных предприятий. 
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Аннотация 

В статье рассматривается важность развития возобновляемых источников энергии в 

современном обществе. Особое внимание уделяется солнечной энергии, ветроэнергетике и 

гидроэнергетике, их инновационным технологиям и преимуществам. 

Ключевые слова: ветроэнергетика, гидроэнергетика, солнечная энергия, биоэнергетика, 

возобновляемые источники энергии. 

 

Abstract 

The article discusses the importance of the development of renewable energy sources in 

modern society. Special attention is paid to solar energy, wind energy and hydropower, their 

innovative technologies and advantages. 

Keywords: wind power, hydropower, solar energy, bioenergy, renewable energy sources. 

 

Современные достижения научно-технического прогресса в области энергетики 

представляют собой важный компонент развития современного общества. Одним из ключевых 

направлений инноваций в сфере энергетики является развитие возобновляемых источников 

энергии. В последние десятилетия наблюдается стремительное развитие технологий, 

направленных на увеличение доли возобновляемых источников энергии в общем 

энергетическом балансе мира. 

Солнечная энергия является одним из наиболее перспективных источников 

возобновляемой энергии. С постоянным совершенствованием солнечных батарей и снижением 

их стоимости солнечная энергия становится все более доступной и конкурентоспособной. 

Инновационные разработки в области солнечных технологий позволяют эффективно 

использовать солнечную энергию как для крупных энергетических установок, так и для 

домашних систем. 

Процесс преобразования солнечной энергии в электроэнергию происходит с 

использованием солнечных панелей, или фотоэлектрических панелей. Они состоят из 

солнечных элементов, которые преобразуют солнечный свет в электроэнергию с помощью 

фотоэффекта. Электроэнергия, полученная из солнечных панелей, может быть использована 

непосредственно или сохранена в аккумуляторах для использования в любое время. 
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Рисунок 1. Схема передачи энергии от солнца до потребителя. 

 

К преимуществам солнечной энергии можно отнести то, что это возобновляемый 

источник энергии. Она является чистой, доступной и у нее низкие эксплуатационные расходы. 

Она также уменьшает зависимость от нестабильных источников энергии, таких как нефть и газ, 

и способствует сокращению выбросов парниковых газов, что в свою очередь помогает бороться 

с изменением климата. Обслуживание и эксплуатация солнечных систем являются дешевле, 

чем установка и обслуживание традиционных источников энергии. 

Однако, есть и недостатки использования солнечной энергии, включая высокие 

инвестиционные затраты на установку солнечных панелей, нестабильность поставок энергии в 

ночное время и в случае плохой погоды, и необходимость большого пространства для 

установки солнечных панелей. 

Важность солнечной энергетики заключается в ее способности уменьшить зависимость 

от ограниченных ресурсов нефти, газа и других ископаемых топлив, которые загрязняют 

окружающую среду. Солнечная энергия также может помочь развивающимся странам 

получить доступ к более доступной и стабильной энергии. 

Дальнейшее развитие солнечной энергетики предполагает повышение эффективности 

солнечных панелей, снижение издержек производства и расширение производства. Развитие 

эффективных систем хранения энергии также становится все более важным для обеспечения 

постоянного доступа к энергии для потребителей, даже в условиях отсутствия солнечной 

радиации. 

Ветроэнергетика также занимает важное место среди возобновляемых источников 

энергии. Современные ветрогенераторы становятся все более производительными и 

экономически эффективными. Инновации в области конструкции лопастей, управления и 

хранения энергии позволяют увеличивать выходную мощность ветропарков и делают 

ветроэнергетику более надежной и предсказуемой. 

Принцип работы ветрогенераторов прост: они преобразуют кинетическую энергию 

движения воздуха в механическую энергию вращения лопастей ротора, которая затем 

преобразуется в электроэнергию при помощи генератора. Ветряные установки могут быть 

различных типов и мощностей - от маленьких домашних ветряков до крупных ветропарков с 
мощностью в сотни мегаватт. 

Преимущества ветроэнергетики включают в себя: 

Нулевые выбросы углекислого газа и других вредных веществ; 

Низкие эксплуатационные расходы и длительный срок службы ветрогенераторов; 

Возможность размещения на местах с невысокой активностью ветров; 

Универсальность и совместимость с другими видами энергии. 

\Однако, у ветроэнергетики есть свои недостатки: 

Зависимость эффективности от скорости и направления ветра; 

Влияние на окружающую среду (шум, воздействие на птиц и насекомых); 

Высокие инвестиционные затраты на строительство и обслуживание ветропарков. 

Согласно прогнозам, в ближайшие годы рынок ветроэнергетики продолжит расти, 

исследования показывают, что глобальная установленная мощность ветровых электростанций 
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может значительно увеличиться до 1422 ГВт к 2030 году. Это способствует сокращению 

выбросов парниковых газов и помогает бороться с изменением климата. 

Гидроэнергетика также не остается в стороне от инноваций. Гидроэнергетика — это 

отрасль энергетики, связанная с производством электроэнергии с использованием 

потенциальной энергии воды. Развитие технологий малых гидроэлектростанций, а также 

использование приливных и волновых установок позволяют эффективно использовать энергию 

воды для производства электроэнергии. Интеграция гидроэнергетики с другими источниками 

энергии и системами хранения позволяет создавать устойчивые и гибкие энергетические 

системы. 

Принцип работы гидроэлектростанций основан на преобразовании кинетической и 

потенциальной энергии воды в электрическую энергию. Для этого водоток направляется через 

турбину, вращающую генератор, который производит электричество. 

 

 
Рисунок 2. Схема работы ГЭС. 

 

Существует несколько видов гидроэлектростанций, в зависимости от способа 

использования потенциальной энергии воды: поточные, которые используют поток реки для 

привода турбин, накопительные, которые копят воду в больших резервуарах и используют ее 

потенциальную энергию для привода турбин, комбинированные, которые сочетаю в себе 

поточную и накопительную и приливные, которые используют приливы и отливы океана для 

привода турбин. 

Биоэнергетика – это область науки, изучающая энергетические процессы, которые 

происходят в живых организмах. В основе биоэнергетики лежит понятие биологической 

энергии, которая используется для поддержания жизнедеятельности всех видов жизни на 

Земле. 

Основные принципы биоэнергетики заключаются в том, что энергия в организме 

воспринимается и используется как рабочая сила для обеспечения всех физиологических и 

биохимических процессов. Существует много способов, которыми организмы получают эту 

энергию, но наиболее распространенным и эффективным является процесс окисления глюкозы, 

который происходит в митохондриях клеток. 

Биотопливо - это вид топлива, получаемый из растительного материала или живых 

организмов, способных быстро восстанавливаться. Источниками биотоплива могут быть 

различные ресурсы, включая зерновые культуры, древесину, отходы сельского хозяйства, 

водоросли, животные отходы и прочее. Существует несколько типов биотоплива, таких как 

биодизель из растительного масла и этанол из сахара или крахмала. Биогаз может быть получен 

из отходов пищевой и сельскохозяйственной отраслей, а биомасса может использоваться для 

производства тепла и электроэнергии. 

Одним из вызовов, стоящих перед развитием возобновляемых источников энергии, 

является обеспечение их интеграции в общую энергетическую систему. Разработка 

инновационных систем хранения энергии, управления энергопотреблением и сетевых 
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технологий играет ключевую роль в обеспечении стабильности и эффективности 

энергетических систем на основе возобновляемых источников. 

Таким образом, современные достижения научно-технического прогресса в области 

возобновляемых источников энергии открывают новые перспективы для устойчивого развития 

общества и содействуют снижению негативного воздействия на окружающую среду. 

Внедрение инновационных технологий в сфере энергетики позволяет создавать более 

эффективные, экологически чистые и экономически выгодные энергетические системы, 

способствуя прогрессу и благополучию человечества. 
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Аннотация 

В настоящее время актуальным остается вопрос использования автономных 

асинхронных генераторов с емкостным возбуждением в ветроэлектрических установках. 

Существует очень небольшое количество защит электрических машин от внутренних коротких 

замыканий в статорной обмотке. Для разработки устройства защиты генератора кроме анализа 

токов и напряжений целесообразно также рассмотреть изменение вибрации генератора при 

повреждении. 

Ключевые слова: автономный асинхронный генератор, ветроэлектрическая установка, 

повреждения, защита. 

 

Abstract 

Currently, the issue of using autonomous asynchronous generators with capacitive excitation in 

wind-electric installations remains relevant. There are very few protections for electrical machines 

against internal short circuits in the stator winding. To develop a generator protection device, in 

addition to analyzing currents and voltages, it is also advisable to consider the change in vibration of 

the generator in case of damage. 

Keywords: autonomous asynchronous generator, wind power plant, damage, protection. 

 

В настоящее время актуальным остается вопрос использования автономных 

асинхронных генераторов (ААГ) с емкостным возбуждением в ветроэлектрических установках. 
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Ветрогенераторы электростанций используют либо для зарядки аккумуляторов, либо как 

не единственные в системе, т.е. перегрузок в системе с ветрогенераторами быть не должно, 

поэтому и используются простые, эффективные и надѐжные асинхронные генераторы. В 

других системах часто нет буферов (аккумуляторов) поэтому вероятность возникновения 

перегрузок достаточно высока, что и не даѐт использовать асинхронные генераторы [1]. 

Асинхронные генераторы устойчивы к коротким замыканиям, а устройства 

автоматической регулировки напряжения сглаживают перепады напряжения. 

Применение надежной и эффективной защиты от аварийных режимов работы 

значительно сократит количество и частоту аварийных ситуаций и продлит срок службы ААГ, 

сократит эксплуатационные расходы [2]. Для того чтобы выбрать эту защиту необходимо знать, 

как защищать генератор, а также специфику процессов, протекающих в нем при повреждениях 

[3].  

В процессе эксплуатации электрической машины ее изоляция неизбежно ―стареет‖. 

Основными причинами этого являются: нагревание обмоток рабочими и пусковыми токами, 

токами КЗ и перегруза, теплотой от посторонних источников; динамическими усилиями, 

возникающими при взаимодействии проводников с током, коммутационными 

перенапряжениями. На состояние изоляции большое влияние оказывают также условия 

окружающей среды – температура и влажность воздуха, загрязненность и запыленность. 

При снижении сопротивления изоляции высока вероятность появления пробоя обмотки 

статора электрической машины на корпус. Не менее важным является контроль состояния 

изоляции обмоток статора во время работы. Для этого используется измерение тока утечки на 

―землю‖ с помощью дифференциального трансформатора тока, реагирующего на появление 

дифференциального тока выше некоторой уставки, заданной пользователем [4]. 

Термочувствительные устройства защиты относятся к встраиваемой защите. Они 

располагаются в специально предусмотренных для этой цели гнездах в лобовых частях (защита 

от заклинивания ротора) или в обмотках электрических машин. Недостатком данного вида 

защиты является то, что с датчиками выпускаются далеко не все типы машин. Это особенно 

касается электрических машин отечественного производства. Причем датчики могут 

устанавливаться только в условиях стационарных мастерских. Кроме того, температурная 

характеристика термистора достаточно инерционна и сильно зависит от температуры 

окружающей среды и от условий эксплуатации [4]. 

Даже самые лучшие устройства не решают полностью задачу по защите электрических 

машин от механических перегрузок, перекоса фазных токов, связанных с внутренними 

авариями или ухудшением сопротивления изоляции обмоток [4]. 

В настоящее время попытки создать универсальную эффективную защиту 

предпринимаются различными производителями. Наибольшее распространение получили две 

идеологии: фазовый метод, реализованный в большинстве импортных дорогостоящих 

устройств, и контроль параметров работы машины по величине действующего значения тока в 

каждой из фаз, положенный в основу отечественных устройств. Задача создания 

универсального защитного устройства оказалась достаточно сложной по разным причинам. 

Например, ток необходимо измерять как можно точнее, ведь известно, что длительная работа 

электрической машины всего лишь при 5%-ной перегрузке сокращает срок службы в 10 раз. 

Также в связи с возможной несинусоидальностью кривой тока необходимо определять 

действующее значение токов, включая гармонический анализ, чтобы учесть значения высших 

гармоник, оказывающих наиболее вредное влияние на пусковые и рабочие характеристики 

машины. Работа по пиковым значениям (длительным фронтам) или по неким усредненным 

суммам приводит к ложным срабатываниям. Необходимо обеспечить отстройку от 7 – 8 

кратных пусковых токов, одновременно обеспечив отключение электрической машины даже 

при небольших перегрузках. Защита должна быть ―умной‖, т. е. время срабатывания должно 

зависеть от тока. Необходимо отключать электрическую машину при возникновении 

асимметрии токов, так как это приводит к биению ротора. Необходимо учитывать также тепло, 
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выделяемое при пусках электрической машины, т. к. при частых пусках она может перегреться 

пусковыми токами, имея на валу нагрузку ниже номинальной [5]. 

Существует также так называемое фазочувствительное устройство защиты (ФУЗ). ФУЗ 

срабатывает при обрыве фазы во время пуска и заклинивании ротора или исполнительного 

механизма. Защита весьма чувствительна к обрыву фазы при пуске машины, а при работе с 

перегрузками ток в катушке реле увеличивается медленно, что позволяет защите срабатывать с 

выдержкой времени. 

Большинство коротких замыканий являются несимметричными, при которых уровень 

тока короткого замыкания (КЗ) ниже, чем при трехфазных. Поэтому чувствительность защит, 

реагирующих на фазные токи, в этом случае оказывается меньше. Если же несимметричные КЗ 

обнаруживать по составляющим тока, характерным для несимметричного режима, практически 

отсутствующим в нормальном режиме, то чувствительность защит существенно повышается 

[6]. 

Устройства защиты от витковых КЗ подразделяются на три группы: 

 основанные на контроле несимметрии фазных токов; 

 основанные на контроле симметрии магнитного поля электрической машины; 

 основанные на контроле высших гармонических в токах статора и ротора. 
В настоящее время защиты от витковых замыканий обмоток статора электрических 

машин не устанавливаются как из-за трудности обеспечения чувствительности и сложности 

исполнения, так и из-за отсутствия согласованной стратегии в вопросах их разработки и 

изготовления. Весьма чувствительными считаются защиты, контролирующие симметрию 

магнитного поля внутри самой машины, поскольку на внешнюю несимметрию они не 

реагируют [5]. Самой простой из них является защита с кольцевым преобразователем, но она 

недостаточно чувствительна на машинах с числом пар полюсов p=1. Такие защиты 

реализуются на встраиваемом в электрическую машину кольцевом измерительном 

преобразователе (КИП), который представляет собой (рисунок 1) катушку индуктивности, 

размещенную в торцевой зоне асинхронной машины соосно с валом. Такой КИП применяется в 

мощных асинхронных электрических машинах. В защитах электрических машин концы 

катушки многовиткового КИП и вторичной обмотки согласующего трансформатора 

подключается к реагирующему органу. 

Кольцевой преобразователь содержит (рисунок 1) плоскую катушку с корпусом 1 из 

диэлектрика с наложенными на него витками 2 изолированного провода. Корпус 1 закрепляется 

при помощи шпилек 3 на внутренней стороне подшипникового щита 4 электрической машины 

5 так, чтобы его торцевые поверхности были перпендикулярны оси 6 вращения ротора. 

Преобразователь может быть выполнен в виде металлического кольца, проходящего через 

отверстие тороидального сердечника из ферромагнитного материала с равномерно 

намотанными витками изолированного провода. Кольцо крепится перпендикулярно оси 

вращения ротора при помощи бандажа на торце лобовой части обмотки статора или при 

помощи кронштейнов [4]. 

Существует еще множество других устройств защиты. Например, предлагается 

устройство, позволяющее диагностировать состояние электрической машины и защищать ее от 

возникшего повреждения, производить индикацию о нормальной работе машины и видах 

возникших повреждений: обрывах фаз или срабатываниях предохранителей при КЗ, 

срабатываниях температурной защиты при перегрузках. Устройство диагностики содержит 

блок температурной защиты и блок индикации повреждений. Существуют и другие устройства. 

Также существую попытки разработки единого универсального (обеспечивающего 

защиту по напряжению, току и температуре элементов как раздельной, так и совместно) и 

унифицированного (для электроустановок различных типов и мощностей) устройства. Однако 

разработка такого устройства затруднена из-за сложных, а иногда и противоречивых 

требований к защите каждой конкретной установки. Подход к выполнению защит 
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асинхронного электродвигателя и ААГ должен быть различным, так как несимметрия токов у 

двигателя появляется при повреждении обмотки, а у ААГ за счет несимметрии нагрузки [4]. 

Большинство повреждений обмоток генератора вызывается нарушением изоляции 

обмоток статора и ротора. В статоре возникают межфазные КЗ, замыкание одной фазы на 

корпус (на землю), замыкание между витками одной фазы. 

Способы выполнения защит генераторов от замыканий между витками рассмотрены в 

[5]. При наличии выведенных параллельных ветвей обмотки статора наиболее просто 

выполняется односистемная поперечная дифференциальная токовая защита (рисунок 2). 

Параллельные ветви соединяются по схеме звезды каждая, в цепь между нейтралями которых 

включается трансформатор тока ТА. 

 

 
Рисунок 1. Размещение кольцевого преобразователя внутри машины. 

 

 
Рисунок 2. Поперечная дифференциальная токовая. 

 

Для отстройки от токов высших гармонических реле КА подключается к 

трансформатору тока ТА через частотный фильтр ZF, пропускающий только составляющую 

тока промышленной частоты. Недостатком защиты является возможность отказа при малом 

числе замкнувшихся витков [5]. 
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Таким образом, можно говорить о том, что существует очень небольшое количество 

защит электрических машин от внутренних КЗ в статорной обмотке. Для построения 

соответствующих защит ААГ нужно провести теоретические и экспериментальные 

исследования его повреждений. Кроме перечисленных выше признаков повреждения 

(изменение токов, напряжений ААГ и их гармонических составляющих), целесообразно также 

рассмотреть изменение вибрации генератора при повреждении. 
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