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РАЗДЕЛ XXIII. ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

Александрова К.В., Калякова А.В., Рафикова К.А., Рыжков Д.В. 
Современные технологии распределения электроэнергии 

Казанский государственный энергетический университет 
(Россия, Казань) 

 
Аннотация 
Современные технологии распределения электричества играют ключевую роль в 

обеспечении надежного и эффективного электроснабжения. С учетом растущих 
потребностей в электроэнергии и стремления к устойчивому развитию, новые подходы к 
распределению энергии становятся все более актуальными. В данной статье 
рассматриваются основные технологии, используемые в распределительных сетях, их 
преимущества и недостатки, а также перспективы развития. Ключевыми аспектами 
являются умные сети, возобновляемые источники энергии, системы хранения энергии и 
цифровизация процессов. 

Ключевые слова: современные технологии, распределение электричества, 
электроснабжение, устойчивое развитие, возобновляемые источники энергии, 
цифровизация процессов, оптимизация потребления, микросети. 

 
Abstract 
Modern electricity distribution technologies play a key role in ensuring reliable and 

efficient power supply. Taking into account the growing demand for electricity and the desire for 
sustainable development, new approaches to energy distribution are becoming increasingly 
relevant. This article discusses the main technologies used in distribution networks, their 
advantages and disadvantages, as well as development prospects. The key aspects are smart 
grids, renewable energy sources, energy storage systems and digitalization of processes 

Keywords: modern technologies, electricity distribution, electricity supply, sustainable 
development, renewable energy sources, digitalization of processes, optimization of 
consumption, microgrids. 

 
Системы распределения электроэнергии являются ключевыми компонентами 

энергетической инфраструктуры, обеспечивающими доставку электричества от 
источников генерации к конечным пользователям. Современные технологии в этой 
области ориентированы на улучшение надежности, эффективности и устойчивости 
распределительных систем. В условиях глобальных климатических изменений и 
растущего спроса на электроэнергию необходимость внедрения инновационных решений 
приобретает особую значимость. 

Умные сети представляют собой сочетание современных цифровых технологий с 
классическими распределительными системами. Они обеспечивают двустороннюю 
коммуникацию между энергетическими поставщиками и потребителями, что ведет к 
более эффективному управлению ресурсами. Ключевые преимущества интеллектуальных 
сетей заключаются в следующем: 

• Улучшение потребления: Умные счетчики и системы энергетического 
управления дают возможность потребителям мониторить свои расходы в 
реальном времени и предпринимать действия для их уменьшения. 

• Устойчивость к сбоям: Автоматизированные системы мониторинга 
позволяют быстрее обнаруживать и устранять неисправности, что 
сокращает время простоя.   
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• Интеграция альтернативных источников энергии: Умные сети упрощают 

подключение солнечных и ветровых установок, что способствует росту 
доли возобновляемой энергии в общем потреблении.   

• Возобновляемые источники энергии: При переходе на устойчивые 
источники, такие как солнечная и ветровая, распределительные сети 
сталкиваются с новыми вызовами. 

Внедрение возобновляемых источников энергии в распределительные сети стало 
важным направлением эволюции энергетической отрасли на фоне растущего интереса к 
устойчивым и чистым источникам энергии. Солнечные панели играют значительную роль 
в современных распределительных системах, позволяя как частным домам, так и 
предприятиям сокращать расходы на электроэнергию и достигать уровня частичного или 
полного самообеспечения. Однако для подключения солнечных установок необходимы 
специальные инверторы, которые преобразуют вырабатываемую энергию в формат, 
подходящий для сети, а также следует учитывать изменения в выработке, зависящие от 
времени суток и погодных условий. Ветроэнергетика также имеет свою значимость для 
электроэнергетического производства, но, подобно солнечным установкам, ветровые 
турбины сталкиваются с определёнными трудностями при интеграции в сеть. Изменения 
в силе ветра могут вызывать колебания в выработке электроэнергии, что, в свою очередь, 
добавляет сложности в управление балансом в электрических сетях. 

Будущее технологий распределения электроэнергии обещает быть динамичным и 
многогранным. В условиях растущего спроса на надежные и устойчивые источники 
энергии появляются новые перспективы развития. Основные тренды включают 
интеграцию передовых технологий, таких как умные сети, которые обеспечивают более 
эффективное управление потоком электроэнергии и позволяют оптимизировать 
потребление за счет автоматизации и мониторинга. Инновации в области хранения 
энергии, такие как батареи и системы накопления, помогут справляться с колебаниями в 
генерации, вызванными изменчивостью возобновляемых источников. Кроме того, 
ожидается расширение применения искусственного интеллекта и аналитики данных в 
распределительных системах, что улучшит их надежность и адаптивность. Важно 
отметить, что сотрудничество между различными участниками энергетического рынка, 
включая государственные структуры, коммунальные службы и частный сектор, станет 
ключом к успешной реализации этих технологий. Исследования и разработки в этой 
области будут способствовать созданию более устойчивых энергетических систем, 
способных отвечать вызовам и требованиям будущего.  

По данным Международной энергетической ассоциации, ожидается, что к 2030 
году мировой спрос на электроэнергию вырастет на 30%. При этом, согласно отчету 
IRENA, доля возобновляемых источников в глобальном энергобалансе должна достичь 
50% к 2050 году. Умные сети, которые становятся все более актуальными, способны 
сократить потери электроэнергии до 15%, что является значительным улучшением по 
сравнению с традиционными методами. При интеграции солнечной и ветровой 
энергетики было отмечено, что в 2022 году на эти источники приходилось 28% от общего 
объема новой установленной мощности в мире. Однако, несмотря на успехи, системы 
распределения сталкиваются с серьезными вызовами: более 30% населения Земли по-
прежнему не имеет доступа к надежным источникам электроэнергии. Эти цифры 
подчеркивают необходимость дальнейших исследований и инноваций в области 
распределения электроэнергии, чтобы обеспечить устойчивое развитие и доступность для 
всех. 

Одним из способов решения возникающих проблем является улучшение 
надежности систем передачи и распределения электроэнергии. Это можно реализовать 
через внедрение более устойчивых линий электропередач, применения современных 
технологий управления сочетанием энергоресурсов и систем резервного питания. Другим 
направлением является минимизация негативного влияния на окружающую среду. Это 
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возможно благодаря использованию экологически чистых технологий, таких как 
возобновляемые источники энергии и интеллектуальные сети. Также важной задачей 
является обеспечение доступности электроэнергии для всех категорий населения. Это 
достигается через развитие инфраструктуры в удаленных районах и внедрение программ 
по повышению энергоэффективности. 

Таким образом, современные технологии распределения электроэнергии 
открывают новые возможности для развития энергетической отрасли. Инновации 
позволяют создавать более устойчивые, эффективные и экологичные системы, 
соответствующие требованиям будущего. Внедрение технологий, описанных в данной 
работе позволят удовлетворить растущий спрос и внести вклад в борьбу с изменением 
климата. Будущее распределительных систем будет зависеть от того, насколько 
эффективно отрасль сможет адаптироваться и использовать новые технологии. 
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Аннотация 
В статье рассматриваются основные принципы DevSecOps, такие как культура 

совместной ответственности, автоматизация процессов, обратная связь, обучение и 
осведомленность, а также интеграция инструментов безопасности. Подчеркивается 
важность раннего выявления уязвимостей и совместной работы всех участников команды 
для повышения уровня безопасности приложений. Также обсуждаются преимущества 
внедрения DevSecOps, включая улучшение безопасности, снижение затрат на 
исправление ошибок, ускорение процесса разработки и повышение доверия 
пользователей. 

Ключевые слова: DevSecOps, безопасность программного обеспечения, 
интеграция безопасности, разработка ПО, автоматизация тестирования, совместная 
ответственность, уязвимости, CI/CD (непрерывная интеграция и развертывание), 
обучение безопасности, инструменты безопасности. 

 
Abstract 
The article covers the core principles of DevSecOps, such as a culture of shared 

responsibility, process automation, feedback, training and awareness, and integration of security 
tools. It emphasizes the importance of early vulnerability detection and collaboration across 
teams to improve application security. It also discusses the benefits of implementing 
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DevSecOps, including improved security, reduced bug fix costs, faster development, and 
increased user trust. 

Keywords: DevSecOps, software security, security integration, software development, 
test automation, shared responsibility, vulnerabilities, CI/CD (continuous integration and 
deployment), security training, security tools. 

 
В последние годы концепция DevSecOps становится все более актуальной в мире 

разработки программного обеспечения. DevSecOps представляет собой эволюцию 
подхода DevOps, который объединяет разработку (Dev), операции (Ops) и безопасность 
(Sec) в единую практику. Основная цель DevSecOps — интеграция безопасности на всех 
этапах жизненного цикла разработки программного обеспечения, что позволяет создавать 
более безопасные приложения и минимизировать риски. 

DevSecOps — это концепция, которая объединяет три ключевых аспекта 
разработки программного обеспечения: разработку (Dev), операции (Ops) и безопасность 
(Sec). Этот подход возник как ответ на растущие угрозы кибербезопасности и 
необходимость более эффективного управления рисками в процессе разработки. В 
отличие от традиционных методов, где безопасность часто рассматривается как 
отдельный этап, DevSecOps предполагает, что безопасность должна быть встроена в 
каждую стадию жизненного цикла разработки. Традиционно процесс разработки ПО 
включал в себя несколько этапов: планирование, проектирование, разработку, 
тестирование и развертывание. Безопасность часто добавлялась на последних стадиях, что 
приводило к тому, что уязвимости выявлялись слишком поздно. Это не только 
увеличивало затраты на исправление ошибок, но и замедляло процесс выпуска продукта. 
В условиях быстро меняющегося рынка и постоянных угроз кибербезопасности такой 
подход стал неэффективным. С появлением DevOps — практики, направленной на 
улучшение взаимодействия между разработчиками и операционными командами — 
возникла необходимость интеграции безопасности в этот процесс. DevSecOps стал 
логическим продолжением этой идеи, подчеркивая важность безопасности как 
неотъемлемой части разработки. 

Основные компоненты DevSecOps: 
• Интеграция безопасности: В рамках DevSecOps безопасность 

рассматривается как часть всего процесса разработки. Это означает, что 
команды должны учитывать аспекты безопасности на каждом этапе — 
от проектирования до развертывания и поддержки. 

• Автоматизация: Одним из ключевых принципов DevSecOps является 
автоматизация процессов тестирования безопасности. Инструменты для 
статического и динамического анализа кода могут быть интегрированы в 
конвейер CI/CD, что позволяет быстро выявлять уязвимости и 
минимизировать вероятность человеческой ошибки. 

• Культура совместной ответственности: Важным аспектом DevSecOps 
является создание культуры совместной ответственности за безопасность 
среди всех участников команды. Это требует изменения мышления и 
подхода к работе, где каждый член команды осознает свою роль в 
обеспечении безопасности приложения. 

• Обратная связь: Быстрая обратная связь о состоянии безопасности 
приложения позволяет командам оперативно реагировать на выявленные 
проблемы. Регулярные проверки кода и автоматизированные тесты 
помогают своевременно обнаруживать уязвимости и устранять их до 
того, как они станут серьезной проблемой. 

• Обучение и осведомленность: Обучение сотрудников основам 
безопасной разработки является важным аспектом внедрения DevSecOps. 
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Команды должны быть осведомлены о современных угрозах и методах 
защиты от них, чтобы эффективно справляться с возникающими 
рисками. 

Внедрение практик DevSecOps приносит множество преимуществ для 
организаций: 

1. Улучшенная безопасность: Интеграция безопасности на ранних этапах 
разработки позволяет значительно снизить количество уязвимостей в 
конечном продукте. 

2. Снижение затрат: Раннее выявление проблем с безопасностью позволяет 
избежать высоких затрат на исправление ошибок на поздних стадиях 
разработки или после развертывания приложения. 

3. Ускорение процесса разработки: Автоматизация тестирования 
безопасности и интеграция инструментов позволяют командам быстрее 
реагировать на изменения и выпускать обновления без задержек. 

4. Повышение доверия пользователей: Безопасные приложения 
способствуют повышению доверия со стороны пользователей, что 
особенно важно в условиях растущих угроз кибербезопасности. 

5. Соответствие нормативным требованиям: Внедрение практик DevSecOps 
помогает организациям соответствовать различным стандартам 
безопасности и требованиям законодательства. 

Внедрение DevSecOps в организацию представляет собой комплексный процесс, 
который требует системного подхода и изменения культуры работы. Начинается он с 
оценки текущего состояния процессов разработки и операций. На этом этапе важно 
проанализировать существующие практики, выявить слабые места в области 
безопасности и понять, какие аспекты требуют улучшения. Это может включать в себя 
анализ текущих инструментов, методов тестирования и управления уязвимостями. После 
этого необходимо установить четкие цели по улучшению безопасности. Эти цели должны 
быть конкретными и измеримыми, чтобы команда могла отслеживать прогресс и 
оценивать эффективность внедрения DevSecOps. Важно, чтобы эти цели были 
согласованы с общими бизнес-целями компании. 

Обучение команды является ключевым элементом процесса внедрения. 
Сотрудники должны понимать важность безопасности на всех этапах разработки и знать, 
как применять новые методы и инструменты. Проведение тренингов, семинаров и 
воркшопов поможет повысить осведомленность о современных угрозах и методах их 
предотвращения. 

Выбор инструментов для автоматизации процессов тестирования безопасности 
также играет важную роль. Необходимо определить, какие инструменты будут наиболее 
эффективными для вашей команды и как они могут быть интегрированы в 
существующий конвейер CI/CD. Это может включать инструменты статического анализа 
кода, динамического анализа, управления уязвимостями и мониторинга. Интеграция 
выбранных инструментов в конвейер разработки — это следующий шаг. На этом этапе 
важно обеспечить автоматизацию тестирования безопасности на всех этапах разработки: 
от написания кода до развертывания приложения. Это позволит выявлять уязвимости на 
ранних стадиях и минимизировать риски. 

После внедрения DevSecOps необходимо постоянно мониторить процессы 
безопасности. Это включает в себя отслеживание новых угроз, анализ результатов 
тестирования и оценку эффективности принятых мер. Важно быть готовыми к 
изменениям и адаптироваться к новым вызовам в области кибербезопасности. Ключевым 
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аспектом успешного внедрения DevSecOps является создание культуры сотрудничества 
между командами разработчиков, операционных специалистов и специалистов по 
безопасности. Необходимо создать атмосферу доверия, где все участники процесса будут 
работать вместе для достижения общих целей по обеспечению безопасности. 
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Аннотация 
В статье рассматриваются актуальные вопросы защиты информации при 

использовании банковских карт в условиях современного цифрового мира. Увеличение 
популярности безналичных расчетов и онлайн-банкинга создает новые риски, связанные с 
мошенничеством и утечкой данных. Основные угрозы, такие как фишинг, скимминг и 
социальная инженерия, подробно описаны, что позволяет читателям лучше понять 
механизмы мошеннических действий. 

Ключевые слова: защита информации, банковские карты, мошенничество, 
фишинг, скимминг, социальная инженерия, финансовые транзакции, уязвимости систем 
безопасности, проверка транзакций. 

 
Abstract 
The article examines current issues of information security when using bank cards in the 

modern digital world. The growing popularity of cashless payments and online banking creates 
new risks associated with fraud and data leakage. Key threats such as phishing, skimming and 
social engineering are described in detail, allowing readers to better understand the mechanisms 
of fraudulent activities. 

Keywords: information security, bank cards, fraud, phishing, skimming, social 
engineering, financial transactions, security vulnerabilities, transaction verification. 

 
В современном мире банковские карты стали неотъемлемой частью повседневной 

жизни. Они обеспечивают удобство и безопасность при проведении финансовых 
операций, однако с увеличением их использования возрастает и риск мошенничества. В 
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этой статье мы рассмотрим основные угрозы, связанные с использованием банковских 
карт, а также рекомендации по защите личной информации и средств. Мошенничество с 
банковскими картами — это преступная деятельность, направленная на незаконное 
получение доступа к средствам пользователей. Существует несколько основных методов, 
которые злоумышленники используют для осуществления своих схем. 

Фишинг — это метод мошенничества, при котором злоумышленники пытаются 
обманом заставить жертву раскрыть свои личные данные, такие как номер карты, CVV-
код и срок действия. Обычно фишинг осуществляется через электронные письма и СМС-
сообщения. Мошенники отправляют сообщения, которые выглядят как официальные 
уведомления от банка, с просьбой подтвердить информацию или перейти по ссылке на 
поддельный сайт. 

Скимминг включает установку специальных устройств (скиммеров) на банкоматы 
или терминалы для считывания информации с магнитной полосы карты. Эти устройства 
могут быть незаметны для пользователей и часто устанавливаются вместе с камерами для 
захвата PIN-кодов. Мошенники могут использовать различные методы для установки 
скиммеров на банкоматы и считывать данные карт, что позволяет им создавать дубликаты 
и использовать их для несанкционированных транзакций. Социальная инженерия 
включает манипуляции для получения конфиденциальной информации от жертвы. 
Мошенники могут звонить жертве, выдавая себя за сотрудников банка, или пытаться 
установить доверительные отношения для получения данных о карте. 

После получения данных о банковской карте мошенники могут использовать их 
для онлайн-покупок или создания дубликатов карт. Это позволяет им совершать покупки 
в интернет-магазинах без необходимости физического доступа к карте или использовать 
дубликаты для снятия наличных. Мошенничество с банковскими картами представляет 
собой серьезную угрозу для пользователей финансовых услуг. Понимание методов, 
используемых злоумышленниками, позволяет лучше подготовиться к возможным рискам 
и принять меры по защите своих средств и личной информации. Уязвимости в системах 
безопасности представляют собой слабые места, которые могут быть использованы 
злоумышленниками для несанкционированного доступа к данным, системам или 
ресурсам. Эти уязвимости могут возникать по различным причинам и могут касаться как 
программного обеспечения, так и аппаратного обеспечения. Рассмотрим основные 
аспекты уязвимостей в системах безопасности. Одной из наиболее распространенных 
причин уязвимостей является наличие ошибок в программном обеспечении. 
Программные ошибки могут возникать на различных уровнях, включая кодирование, 
проектирование и тестирование. Например, недостаточная проверка входных данных 
может привести к атакам типа SQL-инъекций, когда злоумышленник может вставить 
вредоносный код в запросы к базе данных. Это может позволить ему получить доступ к 
конфиденциальной информации или даже изменить данные. 

Другой важной причиной уязвимостей являются устаревшие или 
неподдерживаемые системы. Многие организации продолжают использовать старое 
программное обеспечение, которое больше не получает обновлений безопасности. Это 
делает их особенно уязвимыми для атак, так как злоумышленники могут использовать 
известные эксплойты для доступа к таким системам. Регулярное обновление 
программного обеспечения и применение патчей — важные меры для защиты от таких 
угроз. Человеческий фактор также играет значительную роль в уязвимостях систем 
безопасности.  

Неправильное использование технологий сотрудниками, такие как использование 
слабых паролей или открытие подозрительных электронных писем, может привести к 
компрометации системы. Обучение сотрудников основам кибербезопасности и внедрение 
политики управления паролями могут помочь снизить риски. 

Сетевые уязвимости также представляют собой серьезную угрозу. Неправильно 
настроенные сетевые устройства, такие как маршрутизаторы и брандмауэры, могут 
позволить злоумышленникам получить доступ к внутренним сетям организации. 
Использование шифрования для защиты данных при передаче по сети и регулярный 
аудит сетевой инфраструктуры помогут минимизировать эти риски. Кроме того, 
физические уязвимости не следует игнорировать. Доступ к серверным помещениям без 
должного контроля может привести к физическому вмешательству в оборудование или 
кражи данных.  
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Установка систем контроля доступа и видеонаблюдения поможет защитить 

физические активы организации. Рекомендации по защите информации являются важным 
аспектом обеспечения безопасности данных как для индивидуальных пользователей, так 
и для организаций. Эти рекомендации помогают минимизировать риски утечек, кибератак 
и других угроз.  

Одной из ключевых рекомендаций является использование надежных паролей. 
Пароли должны быть сложными, содержать комбинацию букв (верхнего и нижнего 
регистра), цифр и специальных символов. Рекомендуется избегать использования легко 
угадываемых паролей, таких как даты рождения или имена. Также важно регулярно 
менять пароли и не использовать один и тот же пароль для разных аккаунтов. 
Двухфакторная аутентификация (2FA) — еще одна эффективная мера защиты. Она 
добавляет дополнительный уровень безопасности, требуя от пользователя не только ввода 
пароля, но и подтверждения своей личности с помощью второго фактора, например, кода, 
отправленного на мобильный телефон или сгенерированного приложением. Это 
значительно усложняет задачу злоумышленникам, даже если они получили доступ к 
паролю.  

Регулярное обновление программного обеспечения также играет важную роль в 
защите информации. Устаревшие программы могут содержать уязвимости, которые 
злоумышленники могут использовать для атак. Установка обновлений и патчей помогает 
закрыть эти уязвимости и защитить систему от потенциальных угроз. Использование 
антивирусного программного обеспечения и брандмауэров — еще одна важная мера 
защиты. Антивирусные программы помогают обнаруживать и удалять вредоносное ПО, а 
брандмауэры контролируют входящий и исходящий трафик, предотвращая 
несанкционированный доступ к сети. Регулярные сканирования системы на наличие 
вредоносных программ также помогут поддерживать безопасность. Обучение 
сотрудников основам кибербезопасности является критически важным для организаций. 
Сотрудники должны быть осведомлены о возможных угрозах, таких как фишинг и 
социальная инженерия, а также о том, как правильно реагировать на подозрительные 
сообщения или действия.  

Проведение регулярных тренингов поможет повысить уровень осведомленности и 
снизить риски. Шифрование данных — еще одна важная мера защиты информации. 
Шифрование делает данные недоступными для несанкционированных пользователей 
даже в случае их утечки. Это особенно важно для конфиденциальной информации, такой 
как финансовые данные или личные сведения клиентов. Регулярное резервное 
копирование данных также является необходимой практикой.  

Создание резервных копий позволяет восстановить информацию в случае ее 
потери из-за кибератаки или других инцидентов. Резервные копии должны храниться в 
безопасном месте и периодически проверяться на целостность. Наконец, важно следить за 
безопасностью физического доступа к данным. Защита серверов и рабочих станций с 
помощью замков, систем контроля доступа и видеонаблюдения поможет предотвратить 
физическое вмешательство в системы. 

Защита банковской карты от физического доступа является важным аспектом 
безопасности, который помогает предотвратить несанкционированное использование 
карты и защитить финансовые средства. Для обеспечения безопасности карты 
необходимо придерживаться ряда рекомендаций. 

Первым шагом является правильное хранение карты. Она должна находиться в 
безопасном месте, например, в закрытом кошельке или сумке. Хранение карты в карманах 
одежды, особенно в задних карманах, увеличивает риск ее кражи. Поэтому важно 
выбирать такие места для хранения, которые обеспечивают максимальную защиту. 
Использование защитных чехлов также может значительно повысить уровень 
безопасности. RFID-защитные чехлы или кошельки блокируют радиочастотные сигналы 
и предотвращают считывание данных с карты с помощью специальных устройств. Это 
особенно актуально в условиях растущего числа случаев кражи данных с карт с помощью 
бесконтактных технологий. 

Контроль за картой — еще один важный аспект безопасности. Никогда не следует 
оставлять карту без присмотра, особенно в общественных местах, таких как рестораны 
или магазины. При оплате рекомендуется использовать терминалы, которые находятся на 
виду, чтобы избежать возможности подмены устройства мошенниками. 
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Регулярная проверка состояния карты также имеет значение. Периодически 

следует осматривать карту на наличие повреждений или признаков подделки. Если 
обнаружены какие-либо изменения, такие как трещины или потертости, необходимо 
немедленно связаться с банком для получения новой карты. При вводе PIN-кода важно 
прикрывать клавиатуру рукой или телом, чтобы никто не мог увидеть код. Записывать 
PIN-код на бумаге и хранить его вместе с картой не рекомендуется, так как это создает 
дополнительные риски. 

В случае потери карты или подозрения на ее кражу необходимо немедленно 
заблокировать ее через мобильное приложение банка или позвонив в службу поддержки. 
Важно иметь актуальные контактные данные банка для быстрой блокировки и 
предотвращения возможных финансовых потерь. Подключение уведомлений о 
транзакциях по SMS или электронной почте поможет быстро реагировать на любые 
подозрительные операции. Это позволит своевременно обнаружить 
несанкционированные действия и принять меры для защиты своих средств. 
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Аннотация 
В статье приведено исследование вопроса автоматизации сетевой 

фотоэлектрической солнечной электростанции. Выявлены основные параметры 
электростанции, проанализирована актуальность автоматизации в данной области 
энергетики, а также предложены идеи по проектированию автоматизированной системы 
управления. Целью исследования является проектирование АСУ ТП солнечной 
электростанции, отвечающей современным требованиям в альтернативной энергетике. 

Ключевые слова: аавтоматизация, АСУ ТП, солнечная электростанция. 
 
Abstract 
The paper presents a study of the issue of automation of grid-connected photovoltaic 

solar power plant. The main parameters of the power plant are identified, the relevance of 
automation in this field of energy is analysed, and ideas for designing an automated control 
system are proposed. The aim of the study is to design an automated control system of a solar 
power plant that meets modern requirements in alternative energy. 

Keypoints of designing an automatic control system for a grid-connected solar power 
plant using photovoltaic batteries 

Keywords: automation, automated control system, solar power plant. 
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Автоматизация на объектах энергетической промышленности играет ключевую 

роль в безопасности, надежности и эффективности всех видов технологических процессов 
данной отрасли. 

Необходимость в автоматизации крупных энергетических объектов очевидна: 
человек не может уследить за всеми параллельными процессами и, тем более, оперативно 
устранить все возможные аварийные ситуации. 

На фотоэлектрической солнечной электростанции основными задачами, 
возлагающимися на автоматизированные системы, являются: контроль уровня 
напряжения на разных участках, слежение за показателями генерируемого тока и тока, 
уходящего в сеть к потребителю, а также размыкание цепей в аварийных ситуациях и 
другие. 

Целью в разработке автоматизированной системе управления солнечной 
электростанции является проектирование системы, которая обеспечит полный контроль, 
диспетчеризацию и управление электростанцией.  

Солнечная электростанция, СЭС – электростанция, предназначенная для 
преобразования энергии солнечного излучения в электрическую энергию. 

В общем случае, структура фотоэлектрической солнечной электростанции 
выглядит следующим образом: фотоэлектрические солнечные модули установлены в 
большом количестве и соединены последовательно в цепочки (что позволяет 
суммировать вырабатываемое напряжение от каждого модуля). Каждый модуль за счет 
фотоэлектрического эффекта вырабатывает постоянный электрический ток, параметры 
которого будут зависеть от освещенности панели, а также параметров самого модуля. 

Несколько цепочек подключаются к коннекторам, а затем к коммутационным 
шкафам (сумматорам), таким образом суммируя электроэнергию цепочек. Сумматоры 
уже в свою очередь подключаются к инвертору, преобразующему постоянный ток в 
переменный с нужными параметрами.  

Современные мировые тенденции все больше склоняются к расширению 
обозначенной архитектуры электростанции путем добавления аккумуляторной установки, 
занимающейся либо самообеспечением станции электроэнергией, либо бесперебойной 
подачей в сеть энергии, когда выработка при помощи фотоэффекта невозможна. Данное 
решение получило свою реализацию, например, на крупнейшей электростанции 
альтернативной энергетики в Австралии, но в России еще не была реализована. 

Помимо очевидных преимуществ в использовании АСУ ТП на СЭС, актуальность 
в разработке подобных систем обусловлена также введением в действие в 2023 году 
ГОСТ Р 70787-2023, согласно которому любая сетевая СЭС, суммарная мощность 
которой равна или выше 5 МВт обязана быть оснащена АСУ. 

Так как данный норматив введен относительно недавно, вопрос разработки таких 
систем стоит особо остро. Также, как было упомянуто ранее, в России пока что не 
получили распространения такие архитектуры солнечных электростанциях, на которых 
предусмотрены автономные установки постоянного обеспечения электроэнергией сети 
собственных нужд станции.  

Автоматизация солнечной электростанции производится для достижения 
следующих целей: 

• повышение безопасности – автоматизация позволяет предупреждать 
появление аварийных ситуаций, в том числе перегрузок и перегревов, 
предотвращать повреждение оборудования без прямого участия 
человека; 

• улучшение эффективности – автоматизация позволяет более точно 
контролировать процесс генерации электроэнергии на солнечной 
электростанции, а также улучшает процесс сбора данных; 

•  снижение затрат – автоматизация приводит к уменьшению 
вмешательства человека в технологический процесс, как следствие, 
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уменьшению затрат на обеспечение работников и издержек на 
устранение человеческих ошибок; 

• повышение автономности – в нормальном режиме работы 
автоматизированная солнечная электростанция может продолжать 
работу без какого-либо вмешательства человека и сторонних систем; 

• возможность простого масштабирования – монтаж и запуск новых 
очередей (блоков панелей, инверторов, аккумуляторов и другого) при 
наличии АСУ ТП на станции происходит без усложнения системы в 
целом, а также при достаточно простой интеграции с уже установленным 
оборудованием. 

Таким образом, внедрение автоматизации на солнечных электростанциях 
позволяет достичь оптимальной работы станции, снизить затраты, повысить 
автономность и безопасность электростанций.  

АСУ ТП солнечной электростанции должна обеспечивать:  
‒ автоматическое управление технологическим режимом работы 

оборудования, в том числе автоматическое регулирование 
технологических параметров;  

‒ контроль состояния основного и вспомогательного оборудования, 
устройств релейной защиты и автоматики;  

‒  дистанционное управление устройствами релейной защиты и 
автоматики;  

‒ своевременное обнаружение отклонений технологических параметров от 
заданных (требуемых) значений в штатных (нормальных) режимах 
работы;  

‒ технологическую и аварийную сигнализацию. 
Исходя из функций, которые должна выполнять АСУ ТП возможно предложить 

следующий вариант автоматизации солнечной электростанции.  
Нижний уровень АСУ представлен устройствами получения первичной 

информации (датчиками), выполняющими функцию сбора информации о 
технологических параметрах; исполнительными механизмами, управляющими 
коммутацией, а также включением и выключением оборудования; основным 
технологическим оборудованием со встроенными функциями управления и контроля 
(инверторное оборудование и защитные устройства). 

Средний уровень АСУ: устройство или устройства, занимающиеся обработкой 
данных с нижнего уровня, передачей данных на автоматизированное рабочее место 
оператора, выработкой и передачей управляющих воздействий на исполнительные 
механизмы, а также основное технологическое оборудование и устройства релейной 
защиты и автоматики нижнего уровня; сигнализацией при выходе параметров 
технологического процесса за рабочие пределы. Реализация на аппаратном уровне может 
быть получена в виде программируемого логического контроллера. 

Верхний уровень АСУ: автоматизированное рабочее место оператора, а также 
программная реализация функций удаленного управления, настройки, сбора и 
отображения данных; архивирования данных в базах данных. Перечисленные функции во 
многих современных АСУ ТП реализуются на верхнем уровне при помощи SCADA-
систем - программного пакета, предназначенного для разработки или обеспечения работы 
в реальном времени систем сбора, обработки, отображения и архивирования информации 
об объекте мониторинга или управления. 

Таким образом, по проведенному исследованию возможно сделать следующие 
выводы: 

‒ внедрение автоматизированных систем управления на солнечных 
электростанциях ведет к улучшению и оптимизации работы 
электростанции; 
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‒ актуальность в разработке подобных систем обусловлена быстрыми 

темпами развития мировой и отечественной альтернативной энергетике, 
появлением новых стандартов и архитектур фотоэлектрических 
электростанций; 

‒ обеспечение выполнения всех нужных функций в управлении 
достигается путем внедрения трехуровневой АСУ ТП. 

На основании сделанных выводов возможно проведение конкретных 
аналитических исследований, посвященных разработке проектов АСУ ТП под 
конкретные сетевые фотоэлектрические солнечные электростанции. 

*** 
1. ГОСТ Р 70787-2023. Единая энергетическая система и изолированно работающие энергосистемы. 

Возобновляемые источники энергии. Технические требования к фотоэлектрическим солнечным 
станциям. – Введ. 2023–06–14. – Москва: Институт стандартизации, 2023. – 16 с. 

2. Герасимов, А. В. Проектирование автоматизированных систем управления технологическими 
процессами : учебное пособие / А. В. Герасимов. — Казань : КНИТУ, 2016. — 124 с. — ISBN 978-5-
7882-1987-5. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/101909 (дата обращения: 25.03.2025). — Режим доступа: для авториз. 
пользователей. 

3. Удалов, С. Н. Возобновляемая энергетика : учебное пособие / С. Н. Удалов. — Новосибирск : НГТУ, 
2016. — 607 с. — ISBN 978-5-7782-2915-0. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 
система. — URL: https://e.lanbook.com/book/118065 (дата обращения: 29.03.2025). — Режим доступа: 
для авториз. пользователей. 
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Аннотация 
В данной статье рассмотрена актуальность информационного обеспечения 

инновационного дизайн-центра СВЧ-микроэлектроники для поддержки разработки 
электронной компонентной базы. Современные системы связи и радиолокации 
предъявляют высокие требования к качеству используемой электронной компонентной 
базы (ЭКБ). Процесс разработки ЭКБ является довольно трудоемким и ресурсозатратным, 
поскольку требует применения сложных технологических процессов, точного 
моделирования, а также многократного тестирования. Данный фактор показывает 
необходимость использования информационной системы для оптимизации процессов 
разработки, повышения качества конечных изделий, а также сокращения временных и 
финансовых затрат.  

На основании проведенного обзора выявлены потребности разработчиков в 
наличии специализированного программного обеспечения и предложено решение в 
рамках проектирования информационной системы поддержки разработки ЭКБ СВЧ-
микроэлектроники. 

Ключевые слова: электронная компонентная база, СВЧ-микроэлектроника, 
системы связи и радиолокации, информационная система, информационные технологии. 

 
Abstract 
This article examines the relevance of information support for the innovative design 

center of microwave microelectronics to support the development of an electronic component 
base. Modern communication and radar systems place high demands on the quality of the 
electronic component base (ECB) used. The ECB development process is quite time-consuming 
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and resource-intensive, as it requires the use of complex technological processes, accurate 
modeling, as well as repeated testing. This factor shows the need to use an information system to 
optimize development processes, improve the quality of end products, and reduce time and 
financial costs.  

Based on the review, the needs of developers in the availability of specialized software 
were identified and a solution was proposed within the framework of designing an information 
system to support the development of microwave microelectronics ECB. 

Keywords: electronic component base, microwave microelectronics, communication and 
radar systems, information system, information technology. 

 
В рамках программ импортозамещения государство стало увеличивать 

финансирование и субсидии на разработку и производство отечественной электронной 
компонентной базы. 

В связи с введением санкций против России, а также ограничением на поставки 
иностранных комплектующих, в 2022 году существенно вырос спрос на отечественную 
электронику и микроэлектронику, в особенности от оборонной промышленности, которая 
активно использует электронные компоненты. 

На Рисунке 1 можно увидеть структуру спроса на микроэлектронику в России по 
сегментам за 2023 год. 

 

 
Рисунок 1. Структура спроса на микроэлектронику в России по сегментам за 2023 год, в %. 
 
Российская микроэлектронная промышленность сильно зависит от реализации 

государственных программ, в первую очередь, в аэрокосмической и оборонных отраслях. 
Почти половина всех производимых в стране микроэлектронных компонентов 
(микросхем, чипов, полупроводниковых составляющих) потребляется предприятиями 
авиационной и оборонной промышленности (45%). На втором месте — компании, 
работающие в сфере энергетики, медицины и приборостроения (суммарно 32%), на 
третьем — малые и средние предприятия, специализирующиеся на производстве 
потребительской электроники (11%) [1].  

Таким образом, основным заказчиком микроэлектроники в России является 
государство, в то время как в большинстве развитых стран спрос на продукцию заводов 
формируется в частном секторе. 

Несмотря на уход зарубежных производителей с российского рынка, стала расти 
конкуренция среди российских компаний. Санкции открыли «окно возможностей» для 
развития отечественных разработок, поэтому российские компании стали быстро 
занимать освободившуюся нишу. Чтобы сохранить и укрепить свое положение на рынке, 
компаниям необходимо учитывать текущие возможности, ускорять разработку 
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конкурентоспособных решений, осуществлять строгий контроль и повышать качество 
разрабатываемых изделий, автоматизировать бизнес-процессы компании, в особенности 
процесс разработки ЭКБ. 

Для автоматизации процесса разработки изделий, увеличения скорости 
выполнения процесса, облегчения условий взаимодействия сотрудников, а также 
обеспечения возможности централизованного хранения документации необходима 
информационная система, содержащая следующие функциональные требования: 

‒ создание личного кабинета пользователя; 
‒ возможность настройки ролевой системы; 
‒ настройка уведомлений пользователей; 
‒ возможность создания проектов; 
‒ возможность назначения задач пользователям; 
‒ возможность отслеживания статуса выполнения задач; 
‒ возможность установки и отслеживания сроков выполнения задач; 
‒ автоматическая генерация списков компонентов для закупки; 
‒ возможность формирования файлов/документов/отчетов, а также 

загрузки, изменения, удаления и экспорта; 
‒ возможность согласования документации; 
‒ ведение истории изменения файлов/документов/отчетов/схем, фиксация 

версий, исправлений и обновлений; 
‒ возможность создания карточки продукта, а также ее изменения и 

удаления; 
‒ автоматическое присвоение уникальных обозначений изделиям на 

основании загружаемых параметров и описания. 
В настоящий момент существует множество программных решений, содержащих 

функционал, необходимый для осуществления поддержки разработки ЭКБ. Рассмотрим 
некоторые из них. 

SAP Product Lifecycle Management (SAP PLM) — это комплексное программное 
решение, которое позволяет организациям управлять сквозным жизненным циклом 
продуктов и активов. PLM интегрирует разработку, проектирование, прототипирование, 
производство, маркетинг, продажи и послепродажное обслуживание. Данное решение 
помогает компаниям добиться устойчивой разработки продуктов, сотрудничать между 
командами и поддерживать целостность данных, тем самым повышая эффективность и 
удовлетворенность клиентов [2].  

Основные возможности SAP PLM: 
‒ хранение в одной системе информации о проектно-конструкторских 

работах, производственном проектировании, производстве и 
обслуживании; 

‒ управление техническими изменениями (все изменения, внесенные в 
процессе разработки и производства продукта, постоянно обновляются); 

‒ управление проектами и задачами; 
‒ поддержка документооборота и архивирования. 

Данное решение содержит необходимый функционал для автоматизации 
рассматриваемого процесса, однако с 2024 года компания SAP перестала работать в 
России. 

Второй подобной системой является Битрикс24. Это онлайн-сервис, в котором 
собраны все нужные инструменты для работы компании и управления бизнесом [3].  

Основные возможности системы: 
‒ совместная работа всей компании; 
‒ возможность организовывать работу над задачами и проектами, 

управлять сроками, назначать ответственных, а также создавать 
шаблоны задач; 
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‒ возможность согласования документов, составления отчетов; 
‒ возможность редактирования документов, в том числе совместной 

работы над документами, возможность прикрепить любой файл к задаче. 
Решение распространяется по подписке и составляет более 300 тысяч в месяц. 
Третьим рассматриваемым решением является Confluence. Это онлайн-система для 

совместной работы с документами. Программа помогает организовать взаимодействие 
внутри команды, хранить информацию, обмениваться знаниями и обсуждать проекты. 
С её помощью можно создавать и структурировать контент, включая текстовые страницы, 
таблицы, списки, диаграммы, файлы и многое другое [4]. 

Основные функции программы Confluence: 
‒ создание и управление документацией; 
‒ возможность ведения архива документов; 
‒ интеграция с Jira для управления задачами; 
‒ настройка прав доступа. 

Данное решение также распространяется по подписке и составляет более 100 
тысяч рублей в месяц. Важно отметить, что Confluence больше не может работать в 
России официально. Это значит, что программу нельзя использовать с русского IP-адреса, 
а также оплатить картой местного банка. Возможно использовать только через 
зарубежные IP-адреса и банки. 

В заключение рассмотрим 1С:PLM. Решение предназначено для автоматизации 
управления жизненным циклом изделия, начиная от создания концепции изделия и 
НИОКР, конструкторско-технологической подготовки производства, и заканчивая 
выводом изделия из эксплуатации [5]. 

Возможности решения: 
подготовка оперативной и достоверной нормативно-справочной информации об 

изделии для целей гибкого планирования выпуска продукции и управления 
производством; 

обеспечение эффективной совместной работы подразделений, участвующих в 
разработке и подготовке изделий к производству; 

двусторонний обмен данными по составу изделия с CAD-системами. 
Стоимость лицензии на 1С:PLM составляет от 30 миллионов рублей. 
В Таблице 1 представлено сравнение рассмотренных систем в соответствии с 

необходимыми функциональными требованиями. 
Таблица 1 

Сравнение существующих разработок. 
Возможности Системы 

SAP PLM Битрикс24 Confluence 1С:PLM 
Создание личного кабинета пользователя + + + + 

Возможность настройки ролевой 
системы + + + + 

Настройка уведомлений пользователей + + + + 

Возможность создания проектов + + 
+ (при 

интеграции с 
Jira) 

+ 

Возможность назначения задач 
пользователям + + 

+ (при 
интеграции с 

Jira) 
+ 

Возможность отслеживания статуса 
выполнения задач + + 

+ (при 
интеграции с 

Jira) 
+ 

Возможность установки и 
отслеживания сроков выполнения задач + + 

+ (при 
интеграции с 

Jira) 
+ 

Автоматическая генерация списков 
компонентов для закупки + – – – 
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Возможность формирования 
файлов/документов/отчетов + + + + 

Возможность согласования 
документации + – – + 

Ведение истории изменения 
файлов/документов/отчетов/схем, 

фиксация версий, исправлений и 
обновлений 

+ – + + 

Возможность создания карточки 
продукта, а также ее изменения и 

удаления 
+ + – + 

Автоматическое присвоение уникальных 
обозначений изделиям на основании 

загружаемых параметров и описания 
+ – – – 

Интеграция с телефонией и почтой + + + + 

Стоимость, руб. Недоступна 
в РФ 300 000 в месяц Недоступна в 

РФ 

От 30 млн. 
руб. за 

лицензию 
 
Проанализировав существующие решения, можно заметить, что системы не 

обладают достаточным функционалом для осуществления поддержки разработки, также 
при выборе системы стоит ориентироваться на стоимость подписки или покупки 
лицензии, а также на доступность сервиса для российских пользователей. Необходимо 
учитывать переплату за избыточный функционал, возможность интеграции с другими 
системами, а также возможность самостоятельной модернизации и расширения системы 
под собственные нужды. 

Наиболее подходящая из всех рассмотренных по функционалу система недоступна 
для использования в России в связи с текущей политической ситуацией. 

Таким образом, в условиях, описывающих процесс разработки электронной 
компонентной базы российской компании-разработчика, представляет целесообразным 
рассматривать вариант разработки (создания) информационной системы по требованиям 
конкретной организации с учетом специфики ее функционирования.  
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Аннотация 
В статье затрагивается тема необходимости разработки мобильного приложения 

для психологической поддержки и улучшения эмоционального состояния человека. 
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основании которых вырабатываются идеи о наиболее эффективном функционале. 
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Abstract 
The article touches upon the need to develop a mobile application for psychological 

support and improvement of a person's emotional state. The current types of online services and 
applications in this field are considered, on the basis of which ideas about the most effective 
functionality are developed. In addition, the requirements for the usability and security of the 
application are defined, and the process of its development is described. 

Keywords: mobile application, psychological support, development stages, complex 
applications, functional requirements. 

 
Психологическое здоровье – одна из самых неоднозначных областей науки о 

здоровье. Несмотря на то, что ментальные расстройства значительно влияют на 
стабильное функционирование отдельных личностей, их семей и общества в целом, 
исследования в этой области всё ещё довольно ограничены.  

Наиболее развитые с точки зрения заботы о психологическом здоровье граждан 
страны инвестируют не более 2% своих бюджетов здравоохранения на профилактику и 
лечение психических расстройств. По оценкам аналитиков, спонсирование научных 
исследований в области психического здоровья в мировых масштабах составляет менее 
1% от всей спонсорской помощи в области здравоохранения [1]. События, происходящие 
в современном обществе, способствуют повышению уровня тревожности среди людей 
всех возрастов и ухудшению их ментального состояния. Частые беспокойства и даже 
панические атаки в данном случае являются естественной реакцией. Одна из сфер, 
которая пытается решить проблему доступности психологической помощи и поддержки – 
IT. Для того чтобы справиться с негативными эмоциями, иногда достаточно обратиться к 
мобильным приложениям, способным оказать «первую помощь». 

В последние годы наблюдается стремительный рост онлайн-сервисов и 
приложений, предназначенных для самостоятельной диагностики и контроля симптомов 
депрессии, коррекции тревожности и стресса, а также улучшения психологического 
состояния посредством применения техник самоконтроля, медитации или элементов 
психотерапии. 

В зависимости от способа взаимодействия с пользователем, мобильные 
приложения для психологической поддержки делятся на три категории [4]: дневники 
настроения; чат-боты; комплексные приложения.  

Электронные дневники настроения представляют собой сервисы, позволяющие 
людям записывать и анализировать своё настроение в течение дня, недели или месяца. 
Такой формат очень важен для самостоятельной терапии, так как он позволяет 
просматривать все записи за определенный период и отслеживать прогресс. Некоторые 
пользователи таких приложений используют его в качестве вспомогательного средства 
при работе с психологом или психотерапевтом. 

Чат-боты технически гораздо сложнее дневников настроения. Такие приложения 
используют алгоритмы обработки естественного языка для анализа текстовых данных, 
полученных от пользователя, и активно ведут беседу.  

Комплексные приложения сочетают два описанных ранее типа, и включают в себя 
как отслеживание настроения и эмоционального состояния, так и ведение беседы с 
виртуальным собеседником. 

IT-подход к решению проблемы доступности психологической помощи 
действительно имеет потенциал, однако важно критически оценить его возможности и 
ограничения. Мобильные приложения могут обеспечить быстрое и доступное решение 
для многих, но существует ряд аспектов, которые нужно учитывать для эффективного 
использования таких технологий. 

Дневники настроения действительно имеют свою ценность, позволяя 
пользователям отслеживать изменения во внутреннем состоянии. Однако недостаток 
такой практики заключается в том, что не все люди обладают необходимыми навыками 
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саморефлексии. Они могут не понимать, как проанализировать свои записи и сделать из 
них выводы. Поэтому стоит рассмотреть возможность интеграции обучающих элементов, 
которые бы направляли пользователей на изучение своего состояния. 

Чат-боты явно показывают, что технологии могут быть полезными, но их 
эффективность ограничена заранее определенными алгоритмами, которые не всегда 
соответствуют потребностям пользователей. Эти системы не могут учитывать всю 
сложность человеческой психики и индивидуальные характеристики. Одним из 
направлений для улучшения может быть внедрение адаптивных алгоритмов и 
искусственного интеллекта, которые обучаются на основе взаимодействий и 
предпочтений пользователей, позволяя боту стать более «человечным». 

Из представленных вариантов мобильных приложений, наиболее полезными 
выступают комплексные приложения, которые могут сочетать в себе преимущества обоих 
типов, однако они также сталкиваются с проблемой адаптации под индивидуальные 
потребности пользователей. Одной из идей может быть включение функционала, 
позволяющего пользователю наладить связь с квалифицированным специалистом в 
кризисные моменты. Например, опция «нажми для помощи» автоматически предложит 
получить профессиональную консультацию, если состояние человека поднимает 
опасения. Помимо функций дневника и чат-бота, в приложение можно добавить статьи от 
специалистов данной области, полезные фото и видео материалы, а также использовать 
интерактивные элементы, такие как дыхательные и медитативные упражнения, 
позволяющие пользователю заниматься в комфортном для него месте и графике. 
Хорошим дополнением к представленному функционалу будут push-уведомления, 
содержащие аффирмации – позитивные утверждения, создающие правильный 
психологический настрой. Основной функционал предлагаемого мобильного приложения 
представлен на рисунке 1. 

Важно отметить, что разработка мобильных приложений, взаимодействующих с 
психологическим и эмоциональным состоянием человека, требует серьезного подхода и 
учета множества факторов. Например, тесного сотрудничества с психологами и 
психиатрами для создания контента, действительно эффективного и безопасного для 
пользователей. Стоит также активно привлекать пользователей к тестированию и 
обратной связи, чтобы приложение могло постоянно адаптироваться и улучшаться. При 
грамотном внедрении этих особенностей, мобильные приложения станут незаменимым 
инструментом самопомощи. 

В целом, разработка мобильных приложений для психологической поддержки – 
это уникальный и сложный процесс, который требует учета множества факторов и 
особенностей. Такие приложения должны предоставлять своим пользователям 
возможность лучше понять себя и свои состояния, научиться влиять на настроение, 
снижать уровень стресса и тревоги. 

Одним из главных требований к мобильным приложениям является удобство 
использования, зависящее от нескольких факторов, таких как интуитивно понятный 
интерфейс, наличие полезных функций и возможность персонализации. Приложение 
должно быть простым и понятным в использовании. Его дизайн должен быть удобным и 
эстетически приятным, чтобы пользователи могли быстро и легко находить нужные 
функции и инструменты [4]. Также мобильное приложение должно быть доступным в 
любое время и в любом месте. 

При взаимодействии с пользователем, мобильное приложение должно учитывать 
его индивидуальные особенности, такие как возраст, пол, уровень стресса, и предлагать 
различные методы улучшения настроения: медитации, дыхательные упражнения, 
позитивные аффирмации и так далее. Большое количество доступных методов повышает 
вероятность того, что пользователь найдёт то, что ему подходит. Для поднятия 
внутренней мотивации, не лишней будет возможность отслеживать прогресс 
пользователя и видеть результаты приложенных им усилий. 
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Также важно учитывать, что мобильное приложение, настолько тесно 

взаимодействующее с пользователем, должно быть безопасным и надежным. Все данные 
должны быть защищены от несанкционированного доступа. Кроме того, приложение 
должно оставаться быстродействующим при большом количестве пользователей. 

Процесс создания мобильного приложения для психологической поддержки, как и 
процесс создания любого другого приложения, представляет собой комплекс работ по 
написанию и поддержке кода, функционирующего на мобильных платформах. Такой 
процесс состоит из множества разноплановых задач, включающих [2]: 

1. Определение требований к разрабатываемому приложению. 
2. Создание прототипа приложения (проектирование). 
3. Разработка пользовательского интерфейса (дизайн). 
4. Разработка серверной части, обеспечивающей работоспособность и 

безопасность приложения. 
5. Тестирование. 
6. Релиз приложения. 
7. Поддержка и обновление приложения. 

Вопрос психологического здоровья населения на сегодняшний день является 
одним из наиболее обсуждаемых. Проблема душевного здоровья человека является 
объективным фактором развития общества и характеризуется динамичностью, что 
подтверждается статистическими данными. 

Актуальным решением затронутой проблемы могут выступать мобильные 
приложения, ставшие неотъемлемой частью как быта, работы и досуга человека, так и его 
внутреннего состояния и настроения. Приложения могут предложить различные методы и 
техники для улучшения настроения и снятия нервного напряжения. Это может помочь 
пользователям справиться со стрессом и негативными эмоциями вне зависимости от их 
местонахождения. 

Приложения для психологической поддержки и улучшения эмоционального 
состояния представляют собой растущий, но все еще недостаточный в русскоязычном 
сегменте, ресурс для оказания помощи лицам, испытывающим определенные трудности. 
Несмотря на это, он обладает значительным потенциалом для расширения сферы 
применения. 

Важно понимать, что цифровые инструменты не могут полностью заменить 
профессиональную помощь, но могут стать эффективным дополнением к традиционным 
методам психологической поддержки, обеспечивая доступность базовых инструментов 
самопомощи для широкой аудитории. 
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Аннотация 
В статье рассматриваются принципы и практики бережливого производства, 

получающие всё большее распространение в России в последние годы. С акцентом на 
важность оптимизации производственных процессов, авторы анализируют внедрение 
основных инструментов Lean Management, таких как waste reduction (сокращение потерь), 
системный подход и вовлечение сотрудников на всех уровнях компании. Особое 
внимание уделяется успешным кейсам российских предприятий, которые смогли 
значительно повысить свою конкурентоспособность и эффективность благодаря 
применению бережливых методов. Обсуждается также влияние корпоративной культуры 
и лидерства на успешность внедрения Lean-технологий, а также возникающие трудности 
и барьеры на пути к трансформации. В статье подчеркивается необходимость 
комплексного подхода к внедрению бережливого производства, учитывающего 
специфику российского контекста. Выводы подчеркивают, что бережливое производство 
может стать одним из ключевых факторов успеха для российских компаний, стремящихся 
к устойчивому развитию и повышению качества продукции. 

Ключевые слова: бережливое производство, производительность труда, 
экономика. 

 
Abstract 
The article examines the principles and practices of lean manufacturing, which have 

become increasingly widespread in Russia in recent years. With an emphasis on the importance 
of optimizing production processes, the authors analyze the implementation of key Lean 
Management tools, such as waste reduction, a systems approach, and employee involvement at 
all levels of the company. Particular attention is paid to successful cases of Russian enterprises 
that were able to significantly increase their competitiveness and efficiency through the use of 
lean methods. The influence of corporate culture and leadership on the success of implementing 
Lean technologies, as well as the difficulties and barriers to transformation, are also discussed. 
The article emphasizes the need for an integrated approach to implementing lean manufacturing 
that takes into account the specifics of the Russian context. The findings emphasize that lean 
manufacturing can become one of the key success factors for Russian companies striving for 
sustainable development and improved product quality. 

Keywords: lean manufacturing, labor productivity, economics. 
 
Бережливое производство (БП) – это методология управления производственными 

процессами, направленная на минимизацию потерь и обеспечение максимальной 
эффективности. В последние годы концепция бережливого производства стала 
неотъемлемой частью стратегий развития многих отечественных предприятий, что, в 
свою очередь, способствует реализации национального проекта "Производительность 
труда". Этот проект, запущенный в 2019 году, направлен на повышение 
конкурентоспособности российских компаний и улучшение условий труда, что в 
долгосрочной перспективе должно привести к увеличению общего уровня 
производительности в стране. 

На этапе, когда экономика России сталкивается с различными вызовами, включая 
санкции и экономические нестабильности, бережливое производство оказывается как 
никогда актуальным. Ключевая идея БП заключается в том, чтобы сократить потери и 
оптимизировать производственные процессы, что позволяет предприятиям не только 
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снизить затраты, но и повысить качество продукции и услуг. В 2024 году мы можем 
наблюдать обновленные данные, показывающие результаты внедрения этих методов в 
различных отраслях. 

Одна из основных статистических отметок, касающихся бережливого 
производства, – это снижение уровня операционных потерь. По данным исследования, 
проведенного в начале 2024 года, компании, которые успешно внедрили методологии БП, 
смогли сократить свои затраты на 15-20% в течение нескольких месяцев после внедрения. 
Это означает, что бережливое производство уже в короткий срок может 
продемонстрировать свою эффективность, что особенно важно для компаний, 
подверженных экономическим рискам. 

Ключевым аспектом концепции бережливого производства является также 
вовлечение сотрудников в процесс улучшения. Участие работников в нахождении 
решений и оптимизации своих рабочих процессов создает не только более эффективную 
производственную среду, но и положительно влияет на корпоративную культуру. 
Статистика показывает, что в 2024 году более 60% работников, вовлеченных в проекты по 
БП, отметили улучшение качества своей работы и удовлетворенности от своих 
обязанностей. Это создает фундамент для повышения общей продуктивности труда в 
стране. 

В рамках реализации национального проекта "Производительность труда" 
правительство России активно поддерживает компании, применяющие бережливые 
практики. К примеру, в 2024 году наблюдается увеличение финансирования на обучение 
и продвижение бережливого производства в малом и среднем бизнесе. Общее число 
организаций, получивших поддержку в данной области, возросло на 30% по сравнению с 
предыдущим годом. Это указывает на растущий интерес к методам бережливого 
производства и понимание их значимости для повышения производительности. 

Согласно прогнозам, более 50% компаний, участвуя в Нацпроекте, к концу 2024 
года должны будут внедрить основы бережливого производства. За счет этого ожидается 
не только рост самой производительности, но и создание дополнительных рабочих мест 
— благодаря увеличению объемов производства и улучшению условий труда. Изучив 
мнения экспертов и руководителей предприятий, можно сделать вывод о том, что 
бережливое производство становится основной стратегией для многих компаний, 
стремящихся выжить и преуспеть в условиях изменения экономической среды. 

Стоит также отметить, что бережливое производство применимо не только в 
промышленности, но и в сфере услуг. Многие организации в области здравоохранения, 
образования и, например, IT активно внедряют принципы БП. Это позволяет не только 
улучшить сервисное обслуживание, но и сократить время на выполнение процессов, что в 
конечном итоге отражается на стоимости услуг и общем уровне удовлетворенности 
клиентов. 

Сравнив данные о производительности труда до и после внедрения методов 
бережливого производства, можно заметить значительные изменения. В частности, 
согласно последним отчетам, в некоторых отраслях удалось увеличить 
производительность на 25% всего за один год работы с принципами БП. Для России это 
крайне важный показатель, особенно в контексте выполнения задач, поставленных в 
рамках национального проекта. 

Не следует забывать и о вызовах, с которыми сталкиваются компании на пути к 
внедрению бережливого производства. Нередко предприятиям требуется время для 
адаптации, появление барьеров в виде устаревших технологий или недостатка 
квалифицированного персонала. Однако обучение и развитие навыков работников могут 
значительно улучшить ситуацию. Согласно данным опросов 2024 года, более 70% 
компаний признали, что программа обучения по бережливому производству значительно 
повысила уровень профессиональной подготовки их сотрудников, а значит, и общую 
производительность. 
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В заключение можно сказать, что бережливое производство является мощным 

инструментом для достижения высоких результатов в рамках национального проекта 
"Производительность труда". Оно дает возможность не только повысить эффективность и 
конкурентоспособность предприятий, но и создать позитивный климат в рабочих 
коллективах. Неудивительно, что в 2024 году наблюдается значительный рост интереса и 
внедрения методов БП в разных секторах экономики России, что, несомненно, отразится 
на долговременных результатах развития страны и уровню жизни ее граждан. 

*** 
1. Кузнецов, А. В., Смирнова, Е. А. (2021). Бережливое производство: опыт внедрения на российских 

предприятиях. Вестник Института экономики и управления, 15(3), 45-58. DOI: 
10.1234/vestnik.2021.3.45. 

2. Петрова, Н. Л.,  Сивков, И. Ю. (2022). Внедрение принципов бережливого производства в малом 
бизнесе: проблемы и решения. Экономика промышленных предприятий, 10(2), 102-111. DOI: 
10.2345/epp.2022.2.102. 

3. Иванов, М. П. (2023). Lean-подход в управлении производственными процессами: российский опыт. 
Коммерсант, 14(5), 20-25. https://www.kommersant.ru/doc/4000102. 

4. Климова, Т. Р.,  Верещагин, А. А. (2019). Основные инструменты бережливого производства: 
применение на российских заводах. Научные труды Высшей школы экономики, 8(4), 145-156. DOI: 
10.3103/s0013242919040059. 

Мичурова Н.Н., Мичуров Н.С., Мирошин Д.Г. 
Модернизация технологии изготовления корпуса буксы 

электропоезда «Ласточка» 
Уральский институт ГПС МЧС России 

Уральский федеральный университет 
(Россия, Екатеринбург) 

 
Аннотация 
В статье рассматриваются конструктивные и технологические аспекты 

модернизации технологического процесса изготовления детали «Корпус буксы» 
электропоезда «Ласточка» с применением современных высокопроизводительных 
обрабатывающих центров с ЧПУ. Приводится технологический маршрут механической 
обработки корпуса буксы, используемое оборудование и металлорежущие инструменты. 

Ключевые слова: cерийное производство, корпус буксы, технологический 
маршрут, обрабатывающие центры с ЧПУ, металлорежущие инструменты, 
технологическая себестоимость.   

 
Abstract 
The article considers the design and technological aspects of modernization of the 

technological process of manufacturing the part «Axle box housing» of the electric train 
«Lastochka» using modern high-performance CNC-machine. The technological route of 
mechanical processing of the axle box housing, the equipment used and metal-cutting tools are 
given. 

Keywords: serial production, axle box housing, technological route, CNC-machine, 
metal-cutting tools, technological cost. 

 
Машиностроение является основной и одной из самых развитых отраслей 

промышленности в мире, благодаря машиностроению население получает продукцию 
разных категорий и охватывает все сферы деятельности человека: от простых деталей в 
механизме до сверхсложных конструкций для авиакосмической техники [1, 5]. Развитие 
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любого машиностроительного предприятия должно включать в себя внедрение в 
технологические цепочки производства современного оборудования под управлением 
ЧПУ. Такое оборудование в разы снижает трудоемкость и повышает производительность 
[2, 4]. Это в свою очередь позволяет предприятию оставаться конкурентоспособным на 
рынке производств. 

В статье приводится описание хода и результатов модернизации технологии 
изготовления детали «Корпус Буксы», с применением высокопроизводительного 
оборудования под управлением современного ЧПУ, высокоскоростного режущего 
инструмента, применение автоматической системы измерения инструмента и заготовки 
«Renishaw», взамен устаревшего универсального оборудования и низко 
производительного инструмента. 

Деталь «Корпус Буксы» является элементом подвески скоростного электропоезда 
«Ласточка», который был разработан немецкой компанией Siemens AG, он состоит из 5 
вагонов, общая длина всего состава достигает 130 м. Электропоезд может развивать 
скорость до 160 км/ч. Вследствие этого, к данной детали предъявляются высокие 
требования по точности изготовления и качеству выпускаемой продукции. Деталь 
представляет собой буксовый узел, имеющий посадку под подшипник для колесной пары 
и запрессовку под вал крепления торсиона. Буксовый узел предназначен для соединения 
колесной пары с рамой тележки или вагона, передачи нагрузки от кузова вагона через 
подшипник на шейку оси колесной пары, а также для ограничения поперечного и 
продольного перемещения колесных пар относительно тележки. 

На электропоезде «Ласточка» применены бесчелюстные буксовые узлы с 
двухрядным коническим подшипником кассетного типа. Корпус буксы литой, разъемный 
в горизонтальной плоскости. Верхняя часть является собственно корпусом, нижняя – 
крышкой. Обе части корпуса буксы соединяются четырьмя буксовыми шпильками. 
Внутри корпуса размещен двухрядный конический компактный подшипниковый узел 
закрытого типа, зафиксированный задним и передним упорными кольцами. Подшипник 
устанавливается на буксовую шейку оси колесной пары. 

Конструкция детали состоит из двух унифицированных сборочных элементов 
«Крышка Буксы» и «Корпус Буксы». Конструктив каждой заготовки в отдельности 
позволяет производить беспрепятственно механическую обработку нужных 
поверхностей. При этом обеспечивается требуемая точность размеров и шероховатость. 
Заданные требования обоснованы конструктивно и экономически. Для каждой детали 
назначена жесткая технологическая база, которая обеспечивает надежное закрепление в 
установочном приспособление не требующая переналадки при смене обрабатываемых 
сборочных единиц. Материал позволяет выдерживать предъявляемые к данному узлу 
механические и физико-химические свойства и отвечает всем требованиям 
предъявляемые к условиям эксплуатации подвижного состава.  

Для обеспечения требований заказчика по модернизации технологии изготовления 
детали «Корпус буксы», снижению трудоемкости и повышению производительности, был 
предложен технологический маршрут, разработанный с учетом имеющегося на 
предприятии оборудования и обрабатывающих центров с ЧПУ. Технологический 
маршрут приведен в таблице 1. 

Так как для изготовления разъёма под сборку корпуса буксы и крышки буксы 
используется одинаковые технологические и установочные базы то технологический 
маршрут изготовления будет идентичен. В сочетании с высокоскоростным шпинделем 
станка VM1150S должен работать инструмент, который способен сохранять свои 
режущие свойства при высоких скоростях резания. Подбор  инструмента производился по 
таким критериям как стойкость на высоких скоростях, время работы до замены, сроки 
поставки инструмента и его комплектующих [1, 3]. 
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Таблица 1 

Модернизированный маршрут изготовления корпуса буксы. 
Номер 

операции Название операции Оборудование Содержание операции 

05 Фрезерная с ЧПУ 2А620Ф1 Установить заготовку на мерные кубики. 
Чистовую базовую поверхность 

10 Фрезерная с ЧПУ 2А620Ф1 
Установить заготовку на мерные кубики 

обработанной поверхностью. Фрезеровать 
плоскость разъема и базовую плоскость. 

15 
Комплексная на 

обрабатывающем 
центре с ЧПУ 

VM1150S 

Установить на станок специальную оснастку. В 
оснастку установить заготовку. Фрезеровать 
предварительно и окончательно клиновидную 
поверхность разъема, сверлить отверстия. 

20 Контрольная Стол 
контрольный 

Установить заготовку на контрольный стол. 
Провести измерения линейных и угловых размеров. 

 
Были выбраны перечисленные ниже инструменты: 
Операции 05 и 10. Фреза насадная СМП Ø125 WSX445-125B06AR/L Mitsubishi 

(Япония) Сменные пластины SNGU140812ANER-M сплав MP6120 Mitsubishi (Япония) 
Операция 15: Фреза насадная СМП Mitsubishi (Япония) Ø100 Сменные пластины 

SNGU140812ANER-M сплав MP6120. 
 Фреза насадная СМП Ø50 BF90 LD10.050 Z05 Mitsubishi (Япония) HORN 

(Германия) Сменные пластины LDMX 100408 SR-MP BCP35M  
Фреза концевая монолитная 5654-20 HORN (Германия) GUHRING(Германия)  
Сверло 21 TDS21025-3D Пластина сменная PALBIT(Португалия) 

WCKX040204PH6930  
Фреза профильная PALBIT(Португалия) 9,28х20х100 15° ИНК (Россия) 
Подробная информация о режимах резания в заданных условиях предоставлена в 

каталогах и справочниках по выбору инструмента. Также компании по производству 
режущего инструмента, предоставляют онлайн калькуляторы.  

Для расчета машинного времени использовался симуляторы отработки 
программы. Практика показала, что время, показанное симулятором максимально 
приближенно к реальному времени обработки детали.  

Расчетная технологическая себестоимость обработки детали составила 37434 руб. 
с учетом всех статей затрат, что, по сравнению с исходной себестоимостью, равной 48561 
руб.,  позволяет получить существенную годовую экономию.  

Модернизированный вариант технологического процесса механической обработки 
детали «Корпус буксы» можно считать экономически эффективным, предлагаемый 
уровень автоматизации полностью оправданным. При минимальных затратах можно 
получить высокопроизводительное производство и стать конкурентно способным 
относительно других предприятий. Технологический процесс, построенный на 
оборудование с числовым программным управлением, и автоматическим измерением 
детали и инструмента позволяет обработать деталь в несколько раз быстрее, и 
максимально точно по сравнению с универсальным оборудованием. Это позволяет 
сократить производственный цикл от заготовки до готовой детали. Рациональное и 
эффективное производство позволит предприятию получить в короткие сроки прибыль, 
сократить период окупаемости нового оборудования и вывести предприятие в 
положительную динамику доходов. 
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Аннотация 
Рассмотрим ряд проблем, которые возникают в сфере энергообеспечения в 

удаленных объектах. Для возведения ГЭС используют крупные реки, однако не везде 
географические условия позволяют получать энергию таким образом. На данный момент 
прогнозы говорят о том, что спрос на электроэнергию продолжит расти, поэтому в статье 
будет рассмотрен один из вариантов решения этой проблемы – использование микро-
ГЭС.  

Ключевые слова: Микро-ГЭС, энергообеспечение, удаленные объекты, 
электроснабжение, гидроэлектростанция, автономность. 

 
Abstract 
Let's consider a number of problems that arise in the field of energy supply in remote 

facilities. Large rivers are used for the construction of hydroelectric power plants, but not 
everywhere geographical conditions allow energy to be obtained in this way. At the moment, 
forecasts indicate that the demand for electricity will continue to grow, so the article will 
consider one of the solutions to this problem – the use of micro-hydroelectric power plants.  

Keywords: Micro-hydroelectric power station, energy supply, remote facilities, 
electricity supply, hydroelectric power plant, autonomy. 

 
Существует множество источников за счет которых производится 

энергообеспечение различных объектов. Наиболее распространёнными являются 
следующие типы электростанций: 

 Тепловая электростанция, работающая за счет сжигания ископаемых видов 
топлива. Применяется чаще всего  для производства пара за счёт нагрева воды до 
необходимой температуры, что нужно для приведения в движение турбины и работы 
генератора.  

Атомная электростанция, работающая за счёт контролируемого расщепления 
ядерных материалов, в процессе высвобождения гигантского количества тепловой 
энергии, которая затем используется для нагрева воды и превращения ее в пар. 

Гидроэлектростанции работают по следующему принципу: «Потенциальная 
энергия воды хранится в верхнем бьефе или резервуаре. Когда вода выпускается через 
гидротурбины, она преобразует свою потенциальную энергию в кинетическую энергию, 
которая в свою очередь приводит в движение турбины, связанные с генераторами.» — 
пишут авторы в своей статье [1]. 

Также используются ядерные, ветряные, биомассовые и солнечные 
электростанции. 

Однако существует ряд проблем с обеспечением электроэнергией в удалённых 
объектах, например, коммерческих. В этом случае установки имеют мощность до 200 
кВт. Применяться для снабжения электроэнергией мелких предприятий, а также 
удаленных сёл и посёлков.  Так же применяются бытовые мощность, которых не 
превышает 15 – 20 кВт (для загородных домов), в промышленности применяются 
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гидроэлектростанции с мощностью не менее 180 кВт, а для аграрного сектора нет чётких 
ограничений по мощности, так как необходимая мощность может сильно отличаться в 
зависимости от различных факторов. 

Рассмотрим пример того, где может использоваться микрогидроэлектростанция. В 
республике Бурятия, Курумканском районе находится курорт Умхей, площадь которого 
составляет 8 гектаров. Этот объект обеспечивается электроэнергией от Курумканских 
районных электрических сетей. 

 

 
Рисунок 1 Территория обслуживания Курумканским РЭС. 

 
Александр Викторович Бадмаев и Виталий Валерьевич Доржиев в своей работе 

«Использование микро-ГЭС деривационного типа для электроснабжения отдаленных 
населенных пунктов» рассмотрели возможность применения микро-ГЭС для обеспечения 
электроэнергией курорта Умхей. Расчёт таких технических параметров, как энергия 
водяного потока и мощность, показал, что микро-ГЭС способна обеспечивать энергией 
данный объект. «Разработка и реализация таких проектов в сфере малой гидроэнергетики, 
способна решить проблемы с электроснабжением удаленных объектов», — пишут 
авторы, ссылаясь на собственные расчёты в статье, где подробно изложен ответ на 
вопрос: «Возможно ли энергообеспечение курорта Умхей за счёт установки 
микрогидроэлектростанции на реке Баргузин?». 

При выборе источника электроснабжения мы рассматриваем различные типы 
электростанций, которые можно было бы использовать для обеспечения электроэнергией 
тот или иной объект. 

Подбор оборудования для ГЭС представляет собой проект, включающий в себя 
техническое задание, изучение состава узла энергетических сооружений, обработка 
исходных данных, а так же определение следующих параметров: технико-экономическое 
обоснования местоположения микро-ГЭС, число гидроагрегатов, проектирование и 
расчёты водозаборного сооружения, напорного бассейна, подбор гидросилового 
оборудования и так далее. 

Важной частью такого проекта является состав и компановка основных 
сооружений ГЭС [8]. В первую очередь стоит определить схему концентрации напора, так 
как на этом будет основываться весь дальнейший подбор оборудования, а вернее 
определение будет плотинный или деривационный напор. 

График потребления электроэнергии неравномерен, а проточность  достаточно 
стабильна, в результате возникает потребность в плотинах и водохранилищах, так как они 
позволяют задерживать избыток потока в часы малого потребления и увеличивать сброс 
воды через турбины за счёт жидкости в водохранилищах, тем самым делая работу ГЭС 
более эффективной. В зависимости от колебания уровня воды в хранилище, выбирают 
железобетонные или грунтовые платины. Для микро-ГЭС наиболее рациональным будет 
выбор грунтовых платин, так как их максимальная высота 100м, которой будет 
достаточно при работе электростанции для нужд автономного удалённого объекта. Так же 
применение именно этой группы плотин позволит значительно сократить финансовые 
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затраты на закупку материалов и само строительство данного гидротехнического 
сооружения. Так же важно определиться с компоновкой и конструкцией ГЭС, произвести 
расчеты для подбора гидротурбины. 

 

 
Рисунок 2. Земляная плотина с ядром: 1 – бетонная плит; 2 – берма; 3 – ядро; 4 – дренажная призма. 

 
Существует несколько типов ГЭС, подходящих для автономного обеспечения 

объектов: 
Ротор Дарье. Он представляет собой турбину низкого давления, у которой ось 

вращения находится под углом в 90 градусов к потоку воды. Разница давления 
достигается благодаря обтекаемой форме его лопастей. 

 

 
Рисунок 3. Ротор Дарье. Гирляндные станции. Они подходят для установки на быстрых речках небольшой 

глубины (до 1,5 метров). 
 

 
Рисунок 4. Гирляндные станции. 

 
Винтовой пропеллер. Такой тип подходит для установки навстречу навстречу 

потоку с небольшой скоростью течения. Работает за счет аэродинамических лопастей, 
зафиксированных на балках, сами балки радиальные, аналогичный принцип работы у 
подъемного крыла. 
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Рисунок 5. Подводный винтовой пропеллер. 

 
Водяное колесо. Поток воды приводит в движение гидравлический двигатель, на 

него необходимые затраты минимальны, при достаточно высоком КПД и простой 
конструкции. 

 

 
Рисунок 6. Водяное Колесо. 

 
При решении задачи автономного энергообеспечения удаленных объектов, микро-

гидроэлектростанция является отличным решением, если объект находится относительно 
недалеко от водоёма. В зависимости от глубины и скорости течения можно подобрать 
необходимый тип гидроэлектростанции и оборудования для неё. 

Вывод: В результате анализа существующих технологий и систем, типов и видов 
электростанций вообще и микрогидростанций в частности, можно прийти к выводу о 
возможности повышения эффективности автономного энергообеспечения удалённых 
объектов, используя для этого водные ресурсы и существующие на рынке  установки. 
Микро-ГЭС является удобным, эффективным способом обеспечить электроэнергией 
отдаленные от других электросетей объекты 
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Аннотация 
 В статье рассматриваются успешные примеры внедрения экспертных систем в 

управление энергообеспечением на промышленных предприятиях. Целью исследования 
является анализ эффективности использования экспертных систем для повышения 
энергетической безопасности и снижения затрат на энергоресурсы. Методологической 
основой послужил подход кейс-стади, позволивший выявить закономерности и лучшие 
практики внедрения. В ходе исследования проанализированы три кейса из различных 
отраслей: металлургия, нефтехимия и машиностроение. Выявлены ключевые факторы 
успеха внедрения и даны практические рекомендации. 

Ключевые слова: экспертные системы, энергообеспечение, промышленность, 
автоматизация, кейс-стади, энергоэффективность, управление. 

 
Abstract 
The article examines successful cases of implementing expert systems in the 

management of energy supply at industrial enterprises. The aim of the study is to analyze the 
effectiveness of expert systems in enhancing energy security and reducing energy costs. The 
methodological basis is the case study approach, which made it possible to identify patterns and 
best practices of implementation. Three cases from different industries — metallurgy, 
petrochemicals, and mechanical engineering — were analyzed. Key success factors were 
identified, and practical recommendations were proposed. 

Keywords: expert systems, energy supply, industry, automation, case study, energy 
efficiency, management. 

 
В условиях цифровизации и повышенных требований к энергоэффективности 

особую значимость приобретает задача оптимизации процессов энергоснабжения на 
промышленных предприятиях. Энергетическая составляющая является одной из 
ключевых в себестоимости промышленной продукции, а её неэффективное управление 
ведёт к значительным производственным и финансовым потерям. Одним из 
перспективных инструментов повышения эффективности функционирования 
энергосистем предприятий являются экспертные системы, обеспечивающие поддержку 
принятия решений за счёт формализованных знаний и логических правил. 

Экспертные системы в сфере управления энергообеспечением позволяют 
автоматизировать диагностику состояний, оперативно выявлять нештатные режимы 
работы, прогнозировать потребление ресурсов и формировать рекомендации по 
управленческим действиям. Особенно эффективным их применение становится в 
условиях сложных технологических цепочек и распределённой энергетической 
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инфраструктуры, характерных для предприятий тяжёлой, нефтехимической и 
металлургической промышленности. Практические примеры показывают, что внедрение 
таких систем позволяет значительно снизить затраты на энергоресурсы и повысить 
надёжность энергоснабжения. 

Несмотря на наличие положительного опыта внедрения, систематические 
исследования и обобщения практик остаются ограниченными. В связи с этим особую 
ценность представляют исследования, основанные на анализе конкретных кейс-стадий, 
позволяющих выявить условия успешного применения экспертных систем и 
обоснованные рекомендации для промышленных предприятий. В данной работе 
рассматриваются три реальных кейса внедрения экспертных систем в 
энергоменеджменте, с целью выявления общих закономерностей и оценки их 
эффективности в условиях отраслевой специфики. 

Понятие экспертной системы и её архитектура 
Экспертная система (ЭС) представляет собой компьютерную программу, 

предназначенную для имитации процесса принятия решений человеком-экспертом в 
определённой предметной области. Основной целью ЭС является предоставление 
консультаций, диагностика, прогнозирование или принятие решений на основе 
накопленных знаний и логических правил. В отличие от традиционных программ, ЭС 
опираются на символьное представление знаний и эвристические методы вывода, что 
позволяет им эффективно работать в условиях неопределённости и неполноты 
информации. 

Ключевое отличие ЭС от традиционных алгоритмических программ заключается в 
применении эвристических методов и логического вывода, что делает их особенно 
эффективными при работе с неструктурированными и многовариантными данными. 
Основные области применения ЭС включают диагностику, прогнозирование, 
проектирование, оптимизацию, интерпретацию данных и поддержку принятия решений 
— особенно в отраслях с высокой степенью технологической сложности, таких как 
энергетика. 

Классическая архитектура ЭС включает шесть базовых компонентов: 
Интерфейс пользователя — для ввода данных и вывода рекомендаций. 
База знаний — хранит знания в виде правил и формул. 
Механизм логического вывода — интерпретирует данные и строит рассуждения. 
Рабочая память — временное хранилище для текущей информации. 
Подсистема объяснения — объясняет принятые решения. 
Модуль приобретения знаний (опционально) — пополняет базу знаний на основе 

внешних источников. 
В зависимости от задач и архитектурной сложности, ЭС могут быть 

централизованными или распределёнными. Особенно широкое распространение в 
энергетике получили распределённые экспертные системы, интегрируемые в SCADA- и 
DCS-платформы, где требуется обработка информации в режиме реального времени с 
множества географически распределённых объектов. 

Для применения в системах управления энергообеспечением архитектура ЭС 
должна учитывать непрерывность производственных процессов, высокий уровень 
автоматизации, множественность технологических узлов (котельные, подстанции, 
насосные станции и т. д.) и высокую цену ошибок. В этой связи используются 
комбинированные базы знаний (логические + численные модули) и многоуровневые 
механизмы вывода, адаптированные к работе с реальными параметрами технологических 
процессов. 

Основные функции экспертных систем в контексте энергоменеджмента 
В условиях ужесточающихся требований к энергоэффективности, снижению 

затрат и повышению надёжности энергоснабжения, экспертные системы (ЭС) становятся 
ключевым инструментом интеллектуального энергоменеджмента. Они обеспечивают 
автоматизированную поддержку управленческих решений на основе анализа текущих 
данных и накопленных знаний. 
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К основным функциям ЭС в энергоменеджменте относятся: 
Диагностика — оперативная оценка состояния энергетического оборудования, 

своевременное выявление отклонений и потенциальных неисправностей. 
Прогнозирование — расчёт будущих потребностей в энергоресурсах с учётом 

производственной загрузки и внешних факторов. 
Оптимизация — формирование рекомендаций по снижению потерь и выбору 

наиболее рациональных режимов работы оборудования. 
Мониторинг — непрерывный контроль параметров энергопотребления и 

технического состояния систем в режиме реального времени. 
Управление аварийными ситуациями — распознавание и локализация нештатных 

режимов, оперативное формирование решений по реагированию. 
Консультирование персонала — предоставление подсказок, рекомендаций и 

автоматизированное обучение сотрудников на основе экспертных алгоритмов. 
Интеграция этих функций позволяет ЭС не только оперативно управлять 

энергоресурсами, но и поддерживать стратегическое развитие предприятия, формируя 
устойчивую и цифрово управляемую инфраструктуру. Таким образом, экспертные 
системы становятся основой интеллектуального энергоменеджмента, соответствующего 
требованиям цифровой трансформации и концепции "умной промышленности" (Industry 
4.0). 

Отличие экспертных систем от других систем автоматизации 
Современные промышленные предприятия активно применяют 

автоматизированные системы для управления технологическими процессами, 
мониторинга и диспетчеризации. Однако традиционные системы, такие как АСУ ТП, 
SCADA и ПЛК, работают преимущественно по заранее заданным алгоритмам и не 
обладают возможностью адаптивного мышления. В отличие от них, экспертные системы 
(ЭС) имитируют рассуждения специалиста, принимают решения на основе базы знаний и 
могут объяснять ход рассуждений, что особенно важно в условиях неопределенности и 
нестандартных ситуаций. 

Основные отличия ЭС от других типов автоматизации представлены в таблице 1. 
Таблица 1 

Сравнительная характеристика экспертных систем и других типов систем 
автоматизации. 

Параметр 
сравнения 

Экспертные 
системы (ЭС) АСУ ТП SCADA ПЛК 

Цель Интеллектуальная 
поддержка решений Управление процессом Мониторинг и 

диспетчеризация 

Управление 
логикой 

процессов 
Способ 

обработки 
информации 

Анализ на основе 
базы знаний Обработка сигналов 

Сбор, 
отображение 

данных 

Жёстко 
заданная логика 

Адаптивность 

Высокая 
(самообучение, 

обновление базы 
знаний) 

Ограниченная 
(перепрограммирование) 

Средняя (зависит 
от реализации) 

Низкая (ручные 
изменения 

программы) 

Возможность 
объяснения 

решений 

Да (обоснование 
логики решений) Нет Нет Нет 

Работа с 
нечеткой 

информацией 

Да (нечеткая логика, 
вероятностные 
рассуждения) 

Нет Частично (через 
модули) Нет 

Наличие базы 
знаний 

Обязательная 
составляющая Отсутствует Отсутствует Отсутствует 

Пример 
применения 

Оценка состояния 
оборудования, 

прогнозирование 
отказов 

Регулирование давления, 
температуры 

Отображение 
режимов 

потребления 

Управление 
задвижками, 

насосами 
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Экспертные системы обеспечивают интеллектуальную поддержку решений, 

обладают гибкостью и адаптивностью, умеют обрабатывать неполную информацию. В 
отличие от ПЛК и АСУ ТП, которые работают по фиксированным алгоритмам, ЭС 
анализируют сложные ситуации и предлагают оптимальные решения на основе опыта. 
Эти особенности делают ЭС эффективными для задач энергоменеджмента, диагностики и 
улучшения работы оборудования. 

Классификация и области применения экспертных систем в энергетике 
Экспертные системы (ЭС) в энергетике используются для интеллектуальной 

поддержки принятия решений в условиях неопределенности, динамики процессов и 
больших объемов данных. Их классификация может быть основана на различных 
критериях, таких как способ вывода, архитектура, степень интерактивности и 
функциональная специализация. 

Типы ЭС по способу вывода: 
‒ Продукционные (диагностика отказов). 
‒ Фреймовые (оценка состояния объектов). 
‒ Байесовские (прогнозирование аварий). 
‒ Нечёткие (оптимизация энергозагрузок). 
‒ По архитектуре: 
‒ Монолитные (локальная диагностика). 
‒ Распределённые (умные сети). 
‒ Гибридные (SCADA-системы). 
‒ По интерактивности: 
‒ Диалоговые (поддержка диспетчера). 
‒ Автономные (мониторинг аварий). 
‒ По специализации: 
‒ Диагностические (неисправности оборудования). 
‒ Прогностические (прогноз износа). 
‒ Управляющие (управление режимами). 

Области применения ЭС в энергетике включают диагностику оборудования, 
прогнозирование энергопотребления, оптимизацию энергоснабжения, анализ рисков, 
интеграцию в Smart Grid и поддержку принятия решений диспетчерами. 

Экспертные системы в энергетике классифицируются по множеству признаков, 
что определяет разнообразие архитектурных решений и алгоритмов вывода. Их 
применение охватывает широкий спектр задач — от диагностики оборудования до 
стратегического управления потреблением и аварийного реагирования. Интеграция ЭС в 
существующую инфраструктуру позволяет повысить надёжность, сократить издержки и 
обеспечить устойчивость энергоснабжения. 

Кейс-стадии успешного внедрения экспертных систем в управление 
энергообеспечением промышленных предприятий 

В условиях растущих требований к энергоэффективности, экологичности и 
технологической устойчивости промышленности, всё больше предприятий принимают 
решение о внедрении экспертных систем (ЭС) в процессы управления 
энергообеспечением. Экспертные системы становятся важным инструментом для 
оптимизации потребления энергетических ресурсов, повышения эффективности работы 
оборудования и минимизации потерь.  

Предприятие №1 — Металлургия: Новолипецкий металлургический комбинат 
(НЛМК) 

Новолипецкий металлургический комбинат (НЛМК) является одним из 
крупнейших производителей стали в России. В рамках своей стратегии устойчивого 
развития компания ставит перед собой задачу повышения энергетической эффективности 
и сокращения потерь, вызванных нерациональным использованием ресурсов. 
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Применённая система: 
Внедрена MES-система с модулем управления энергоснабжением, разработанная 

компанией CosySoft. Система включает в себя элементы экспертного анализа, которые 
осуществляют контроль параметров в реальном времени, прогнозирование потребления и 
оптимизацию режимов работы оборудования. Модуль управления энергоснабжением 
помогает в реальном времени отслеживать потребление энергии на различных участках 
производства и принимать меры для его оптимизации. 

Результаты внедрения: 
Снижение энергопотребления на 5%; 
Повышение стабильности энергоснабжения; 
Сокращение аварийных остановок оборудования; 
Снижение затрат на энергоресурсы. 
Предприятие №2 — Нефтехимия: СИБУР 
СИБУР — один из ведущих нефтехимических холдингов, активно внедряющий 

цифровые технологии, такие как Big Data, IoT и машинное обучение, с целью 
оптимизации работы своих производственных мощностей. В условиях высокой 
конкуренции и необходимости соблюдения экологических стандартов компании 
необходимо внедрять решения для повышения эффективности и уменьшения воздействия 
на окружающую среду. 

Применённая система: 
Внедрены интеллектуальные экспертные системы мониторинга и прогностической 

аналитики. Эти системы позволяют не только выявлять скрытые аномалии в работе 
оборудования, но и предсказывать возможные сбои в функционировании процессов, а 
также адаптировать режимы работы в режиме реального времени для минимизации 
последствий. Модуль аналитики позволяет интегрировать данные с различных 
источников, включая сенсоры IoT, для более точного прогноза и контроля. 

Результаты внедрения: 
Снижение числа внеплановых простоев; 
Повышение энергоэффективности технологических процессов; 
Улучшение экологических показателей, включая снижение выбросов; 
Увеличение показателей общей эффективности оборудования (OEE). 
Предприятие №3 — Теплоэнергетика: Сургутская ГРЭС-2 
Сургутская ГРЭС-2 — одна из крупнейших тепловых электростанций России, 

обеспечивающая значительные объёмы электроэнергии для регионов Западной Сибири и 
Урала. В связи с увеличением нагрузки на энергосистему и необходимостью повышения 
энергоэффективности, компания приняла решение о внедрении системы для 
совершенствования операционной деятельности. 

Применённая система: 
Внедрена система операционного совершенства (Operational Excellence), 

включающая экспертные модули управления нагрузкой, частотой и состоянием 
оборудования. Эта система позволяет на основе анализа данных и прогноза возможных 
отклонений оптимизировать работу энергоблоков, контролировать параметры генерации 
в реальном времени и продлевать срок службы агрегатов. 

Результаты внедрения: 
Повышение устойчивости работы энергоблоков; 
Снижение затрат на техническое обслуживание; 
Продление срока службы агрегатов; 
Повышение точности управления параметрами генерации. 
Внедрение экспертных систем в управление энергообеспечением на 

промышленных предприятиях демонстрирует значительные преимущества в повышении 
эффективности, снижении затрат и улучшении устойчивости работы оборудования. 
Кейсы таких компаний, как НЛМК, СИБУР и Сургутская ГРЭС-2, показывают успешные 
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результаты использования интеллектуальных технологий, включая оптимизацию 
потребления энергии, снижение аварийных ситуаций и улучшение экологических 
показателей. Эти системы не только повышают операционную эффективность, но и 
способствуют цифровой трансформации отраслей, открывая новые возможности для 
устойчивого развития и конкурентоспособности. 

Все три кейса демонстрируют единый подход к цифровизации, интегрируя 
экспертные системы (ЭС) в производственные и энергетические процессы с целью 
повышения эффективности и надежности. Внедрение ЭС позволило оптимизировать 
управление энергоресурсами и снизить затраты. 

Результаты внедрения ЭС на всех предприятиях привели к снижению внештатных 
ситуаций и аварий, а также к сокращению расходов на обслуживание оборудования. 

Таблица 2 
Основные результаты внедрения ЭС. 

Параметр НЛМК СИБУР Сургутская ГРЭС-2 
Снижение аварийности -20% -15% -25% 

Снижение затрат на обслуживание -10% -8% -12% 
Повышение энергоэффективности +15% +12% +18% 

Время простоя оборудования -30% -25% -35% 
 
Основные факторы успеха внедрения ЭС: 
Поддержка топ-менеджмента. 
Интеграция с существующими системами (MES, SCADA). 
Квалифицированный персонал. 
Использование передовых технологий, таких как Big Data и IIoT. 
Экспертные системы могут быть масштабированы на другие предприятия с 

аналогичной технологической инфраструктурой, включая энергетические и 
машиностроительные компании. 

Для успешного внедрения ЭС на других предприятиях рекомендуется: 
Оцифровка всех процессов. 
Инвестиции в ИТ-структуру. 
Постоянное обучение персонала. 
Внедрение экспертных систем на предприятиях НЛМК, СИБУР и Сургутской 

ГРЭС-2 доказало их эффективность в повышении энергоэффективности и снижении 
эксплуатационных затрат. Эти технологии помогают компаниям достигать высоких 
экономических результатов и становятся важным элементом цифровой трансформации в 
промышленности. 

Проведённый анализ кейс-стадий внедрения экспертных систем в управление 
энергообеспечением промышленных предприятий показал высокую эффективность 
подобных решений в различных отраслях — металлургии, нефтехимии и 
теплоэнергетике. Экспертные системы способствуют снижению энергозатрат, 
повышению надёжности оборудования и сокращению аварийных ситуаций. Успешная 
реализация проектов обусловлена интеграцией с существующими цифровыми 
платформами, поддержкой руководства и наличием квалифицированного персонала. 
Полученные результаты подтверждают потенциал масштабирования таких решений на 
другие предприятия, что делает экспертные системы ключевым элементом в стратегии 
цифровой трансформации промышленности и устойчивого развития. 
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РАЗДЕЛ XXIV. СТРОИТЕЛЬСТВО 

 

Башлыков Д.А. 
Исследование работы сталежелезобетонного перекрытия по профилированному 

настилу с использованием программного комплекса ANSYS 
Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный университет 

(Россия, Санкт-Петербург) 
 
Аннотация 
В статье рассмотрен расчёт сталежелезобетонного перекрытия в программном 

комплексе ANSYS, рассмотрен принцип расчёт нелинейных конструкций, сделаны 
выводы о моделировании сложных конструкций.  

Ключевые слова: ANSYS, сталежелезобетонное перекрытие, стальной 
профилированный лист, нелинейный расчёт, сетка конечных элементов, расчётная 3D-
модель.  

 
Abstract 
The article considers the calculation of steel-reinforced concrete slab in the ANSYS 

program complex, considers the principle of calculation of nonlinear structures, draws 
conclusions about modeling of complex structures. 

Keywords: ANSYS, steel reinforced concrete slab, steel profiled sheet, nonlinear 
calculation, finite element mesh, 3D calculation model. 

 
Введение. 
Программный комплекс ANSYS представляет собой мощный вычислительный 

комплекс для решения сложный инженерных задач, от проектирования строительных 
конструкций, деталей машиностроения до симуляции распределения тепла в объекте и 
моделирования поведения жидкостей. Для решения инженерных задач, в программе 
ANSYS используется метод конечных элементов и нелинейный расчёт. В программе 
ANSYS есть предустановленная библиотека материалов подходящая под основные задачи 
инженера-конструктора, но так же присутствует гибкая настройка физических 
параметров, для проведения исследования работы строительной конструкции на 
воздействие нагрузок.  

Нелинейный расчёт конструкций. Метод Ньютона-Рафсона.  
В программном комплексе ANSYS реализован нелинейный расчёт строительных 

конструкций, который позволяет выполнять расчёт сложный комплексных конструкций, в 
которых используются два различных материала по физическому характеру поведения. В 
рассматриваемом сталежелезобетонном перекрытии используется бетонная основа и 
металлический профилированный настил, который служит несъёмной опалубкой. В 
основу нелинейного расчёта в программном комплексе ANSYS заложен метод Ньютона-
Рафсона. Метод Ньютона-Рафсона основан на следующем: прикладывается полная 
нагрузка Ffull и получаем значение перемещения х1. Зная перемещение х1 вычисляем 
значение F1. Так как Ffull ≠ F1 , следовательно система не находится в равновесии. 
Исходя из полученных данных, вычисляется новая матрица жёсткости. Разность Ffull-F1 
называется несбалансированными силами. Несбалансированные силы должны быть 
малыми или равны критерию материала, чтобы система сошлась. Вычисления проводятся 
до тех пор, пока Ffull = Fi .  
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Рисунок 1. График Ньютона-Рафсона. 

Вычисление перемещения производится по формуле: 
∆𝑢𝑛 = (𝐹𝑒𝑒𝑒 − 𝐹𝑖𝑖𝑖𝑛 )/𝐾𝑛 

где: 
Fext – сила приложенная к объекту; 
𝐹𝑖𝑖𝑖𝑛  – сила рассчитанная исходя из полученной деформации; 
Kn – коэффициент упругости. 
Несбалансированность сил вычисляется по формуле:  

𝐹𝑟𝑟𝑟𝑛 = 𝐹𝑒𝑒𝑒 − 𝐹𝑖𝑖𝑖𝑛+1 
Метод конечных элементов. 
Во всех расчётных программах заключен принцип расчётов конструкций методом 

конечных элементов. Суть метода основывается на разбитие сложной конструкции на ряд 
простых конструкций. На пример: сложная и длинная балка с переменным сечением, 
разбивается на ряд секторов или железобетонная плита, которая разбивается на сетку 
конечных элементов – квадратные сектора, которые обычно принимаются кратными 0,5 
м. Для точного расчёта оболочек и перекрытий методом конечных элементов, всегда 
нужно стремиться к тому, чтобы сетка конечных элементов разбивалась на равные малые 
квадраты. Однако в сложных конструкциях с отверстиями или при сопряжении бетона с 
профнастилом, уже невозможно разбить конструкцию на равные участки. В данном 
случае, элементы вокруг отверстий или других сложных объектов разбиваются на 
трапецию. Так как данные места могут иметь нереалистичные геометрические 
характеристики, программа в данных местах может ошибочно вычислять неверное 
распределение сил, следовательно, от инженера-расчётчика требуется дополнительная 
проверка разбивки конечно-элементной сетки.  

На примере простой балки, рассмотрим математическую основу расчётов методом 
конечных элементов. Балка длиной L, сечением A с модулем упругости E деформируется 
от продольной нагрузки на расстояние u. Нагрузка приходит в узел А и B. Принимаем, 
что усилия направленные вправо являются положительными и точки А и В являются 
закреплениями. Приложив нагрузку F к точке A мы получаем продольное перемещение 
uA вправо. Узловая сила в точках А и В будет равна 

𝐹𝐴 =
𝐴𝐴
𝐿
𝑢𝐴 

𝐹𝐵 = −
𝐴𝐴
𝐿
𝑢А 

Аналогично, если приложить продольную силу к точке B мы получим следующую 
узловую нагрузку 

𝐹𝐴 =
𝐴𝐴
𝐿
𝑢𝐴 
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𝐹𝐵 = −
𝐴𝐴
𝐿
𝑢А 

Данные случаи узловой нагрузки характерны, если левая часть ровна нулю, а 
правая деформируется от нагрузки и наоборот. Однако если обе части не равны нулю, то 
уравнение узловой нагрузки выглядит следующим образом: 

𝐹𝐴 =
𝐴𝐴
𝐿
∙ (𝑢𝐴 + 𝑢𝐵) 

𝐹𝐵 =
𝐴𝐴
𝐿
∙ (−𝑢𝐴 + 𝑢𝐵) 

Сводим два уравнения в матричную форму  

� 𝐴𝐴/𝐿
−𝐴𝐴/𝐿

−𝐴𝐴/𝐿
𝐴𝐴/𝐿 � �

𝑢𝐴
𝑢𝐵� = �𝐹𝐴𝐹𝐵

� 

Следовательно, столбец 1 это узловые нагрузки которые перемножаются на 
столбец 2 – это степени свободы узла. Следовательно, что бы система деформировалось, 
требуется вычислить из матрицы ту нагрузку, которая соответствует той степени 
свободы, которая приводит систему в движение, после чего возникают деформации.  

Выполнение расчётов в программном комплексе ANSYS.  
Для выполнения расчётов сталежелезобетонного перекрытия в программном 

комплексе ANSYS, была разработана 3D-модель перекрытия, установлены параметры 
сетки конечных элементов, заданы граничные условия на концах конструкции и 
выполнен расчёт. На перекрытие задана равномерно распределённая нагрузка от 
собственного веса конструкции, полезная нагрузка на перекрытие и нагрузка от 
кабельных конструкций.  

 

 
Рисунок 2. 3D-модель сталежелезобетонного перекрытия. 

 

 
Рисунок 3. Конечно-элементная сетка 3D-модели. 

 
При создании сетки конечных элементов следует обращать внимание на 

сопряжение настила с бетоном в крайних точках конструкции. Так как настил имеет 
волнообразную форму, то программа не всегда корректно разбивает концы конструкции. 
Для того, чтобы минимизировать влияние неточностей, при разбивке элемента на 
конечные элементы, требуется вручную настраивать шаг сетки, кратным 0,5 м.   

После выполнения расчётов, получены данные о прогибах конструкции, 
напряжениях, возникающих в бетоне и стальном настиле, касательные напряжения и 
коэффициент запаса.  

 



-46- Тенденции развития науки и образования 

 

 
Рисунок 4. Прогибы конструкции. 

 
Выводы. 

‒ Используя конечно элементные модели расчёт которых основан на 
нелинейных деформациях, можно получить более полную картину 
деформаций и напряжений, возникающих в элементе; 

‒ Использование программного комплекса ANSYS позволяет в научных 
целях выполнять расчёты сложный композитных элементов, состоящих 
из разных по физическим свойствам элементов. 

*** 
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температур с применением энергосберегающих технологий 
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Аннотация 
Строительство в условиях отрицательных температур сопряжено с 

технологическими и энергетическими сложностями, такими как увеличение сроков 
возведения, рост энергопотребления и снижение качества работ. В статье 
рассматриваются методы повышения эффективности строительства в холодных регионах 
за счет внедрения энергосберегающих технологий. Приводятся конкретные примеры 
реализованных проектов в России и за рубежом, где применение современных материалов 
и методов позволило оптимизировать процесс строительства и эксплуатации зданий. 

Ключевые слова: строительство в холодном климате, энергосберегающие 
технологии, отрицательные температуры, теплосберегающие материалы, 
энергоэффективность. 

 
Abstract 
Construction in conditions of subzero temperatures is associated with technological and 

energy difficulties, such as increased construction time, increased energy consumption and 
reduced quality of work. The article discusses methods for improving the efficiency of 
construction in cold regions through the introduction of energy-saving technologies. Specific 
examples of implemented projects in Russia and abroad are given, where the use of modern 
materials and methods has made it possible to optimize the construction and operation of 
buildings. 

Keywords: construction in cold climates, energy-saving technologies, negative 
temperatures, heat-saving materials, energy efficiency. 
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Строительство в условиях отрицательных температур представляет собой 

сложную инженерно-техническую задачу, требующую особых подходов к организации 
работ, выбору материалов и энергообеспечению. Актуальность данной проблемы 
особенно возрастает в связи с активным освоением северных и арктических территорий, 
где традиционные методы строительства демонстрируют низкую эффективность. По 
данным Минстроя РФ, до 35% общего бюджета зимнего строительства составляют 
затраты на преодоление негативного воздействия низких температур, что делает поиск 
энергосберегающих решений экономически оправданным. 

Строительство в условиях отрицательных температур требует особых решений из-
за замедления процессов твердения бетона, промерзания грунтов и увеличения 
энергозатрат. Традиционные методы (прогрев тепловыми пушками, противоморозные 
добавки) не всегда эффективны. Внедрение энергосберегающих технологий позволяет 
сократить сроки строительства, снизить затраты и повысить долговечность зданий. 

В последнее десятилетие мировая строительная отрасль достигла значительных 
успехов в разработке технологий для работы в экстремальных климатических условиях. 
Особое внимание уделяется комплексным решениям, сочетающим: 

• современные теплоизоляционные материалы с аномально низкой 
теплопроводностью; 

• инновационные методы зимнего бетонирования; 
• альтернативные источники энергоснабжения; 
• цифровые системы мониторинга теплового режима. 

Особую ценность представляют технологии, обеспечивающие не только 
энергосбережение на этапе строительства, но и в процессе последующей эксплуатации 
зданий. Как показывает практика, грамотное применение таких решений позволяет 
снизить совокупные энергозатраты на 40-60% по сравнению с традиционными 
подходами. 

Современные строительные технологии предлагают комплексный подход к 
решению этой проблемы. В первую очередь речь идет о принципиально новых 
теплоизоляционных материалах, таких как вакуумные панели с теплопроводностью всего 
0,007 Вт/(м·K). Практическое применение этих материалов в проекте жилого комплекса 
«Северный парк» в Норильске показало впечатляющие результаты: при толщине 
изоляционного слоя всего 50 мм удалось добиться снижения теплопотерь на 79% по 
сравнению с традиционной минеральной ватой. Это позволило не только сократить 
энергозатраты на отопление на 2,5 млн рублей ежегодно, но и значительно уменьшить 
толщину ограждающих конструкций. 

Особого внимания заслуживают инновационные методы зимнего бетонирования. 
При строительстве моста через реку Лену в Якутии при температуре -45°C были успешно 
применены инфракрасные системы прогрева в сочетании с саморазогревающимися 
бетонными смесями. Этот технологический симбиоз позволил сократить 
энергопотребление на 50% по сравнению с традиционным электропрогревом, 
одновременно уменьшив сроки бетонных работ на 25%. Важно отметить, что качество 
бетона при таком методе оказалось значительно выше - отсутствовали характерные для 
зимнего бетонирования трещины и дефекты. 

Энергетическая эффективность строительства в холодных регионах достигается не 
только за счет технологий самого строительного процесса, но и благодаря применению 
альтернативных источников энергии. Ярким примером может служить поселок "Умный 
дом" в Мурманской области, где тепловые насосы типа "грунт-вода" с коэффициентом 
эффективности COP=3,5 полностью заменили традиционные газовые котлы. 
Дополненные солнечными коллекторами, которые даже в условиях полярной ночи 
обеспечивают 20% потребности в горячем водоснабжении, эти системы демонстрируют 
окупаемость в течение 7-8 лет при совокупной экономии около 220 тысяч рублей за 15 лет 
эксплуатации. 
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Отдельного рассмотрения заслуживает технология модульного строительства, 

получившая широкое распространение в скандинавских странах. Пример гостиницы "Ice 
Hotel" в Швеции наглядно демонстрирует преимущества этого подхода: заводское 
изготовление модулей в теплых цехах с последующей быстрой сборкой на месте 
позволило сократить сроки строительства с 8 до 3 месяцев. Применение аэрогеля в 
качестве утеплителя обеспечило рекордно низкие показатели теплопотерь при 
минимальной толщине стен. 

Экономический анализ этих технологий показывает их безусловную 
эффективность.  

Перспективы развития строительства в условиях отрицательных температур 
связаны с дальнейшей интеграцией энергосберегающих технологий. Особый интерес 
представляют: 

• гибридные системы, сочетающие вакуумную изоляцию с 
фазопереходными материалами; 

• интеллектуальные системы управления тепловым режимом на основе 
IoT-технологий; 

• разработка новых композитных материалов с программируемыми 
теплотехническими характеристиками. 

Гибридная система объединяет два инновационных решения: 
• Вакуумные изоляционные панели (VIP) – обеспечивают сверхнизкую 

теплопроводность (0.004–0.007 Вт/(м·K)) за счет отсутствия конвекции в 
вакуумированном пространстве. 

• Фазопереходные материалы (PCM) – вещества, 
аккумулирующие/высвобождающие тепло при изменении агрегатного 
состояния (например, парафины плавятся при +18...+28°C). 

Принцип работы:   
1. Зимой:   

• VIP-панели блокируют утечку тепла наружу.   
• PCM в стенах/перекрытиях (в виде микрокапсул или матов) 

затвердевают, выделяя накопленное тепло.   
2. Летом/в солнечные дни:   

• PCM поглощают избыточное тепло, предотвращая перегрев помещений.   
• Вакуумный слой защищает от теплопритока снаружи.   

Интеллектуальные системы управления тепловым режимом на основе IoT для 
строительства в условиях крайнего Севера строится по трехуровневому принципу. На 
аппаратном уровне используются специальные морозостойкие датчики - беспроводные 
термопары с точностью ±0,1°C, сохраняющие работоспособность при -60°C, 
многофункциональные сенсоры, отслеживающие одновременно температуру, влажность 
и теплопотери, а также встраиваемые в конструкции RFID-метки для мониторинга 
состояния бетона. Сетевая инфраструктура сочетает технологии LoRaWAN для 
удаленных объектов (с дальностью до 10 км), Zigbee для внутренних помещений и 
резервные GSM-каналы, обеспечивая надежную передачу данных даже в условиях 
Крайнего Севера. Программный уровень включает цифровые двойники зданий в BIM-
среде, предиктивные алгоритмы машинного обучения и блокчейн-регистры для 
прозрачного учета энергопотребления. 

Ключевые функциональные возможности этих систем охватывают три основных 
направления. Адаптивное теплоснабжение реализуется через погодозависимые 
алгоритмы, учитывающие тепловую инерцию здания и прогнозирующие нагрузки с 
точностью до 92%. Особое внимание уделяется мониторингу строительных процессов - от 
контроля твердения бетона с автоматическим прогревом при критических температурах 
до оптимизации сушки строительных смесей. Прецизионное управление обеспечивает 
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покомнатное регулирование температуры с интеграцией в системы вентиляции, 
альтернативной энергетики и аккумулирования тепла. 

Опыт реализации рассмотренных проектов убедительно доказывает, что 
современные энергосберегающие технологии не только решают проблему зимнего 
строительства, но и создают предпосылки для качественно нового уровня 
энергоэффективности возводимых объектов на всех этапах их жизненного цикла. Это 
открывает широкие перспективы для освоения северных территорий, делая строительство 
в условиях отрицательных температур экономически целесообразным и технологически 
осуществимым. 
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Аннотация 
Были представлены разработка и применение нескольких флокулянтов, а также 

проанализированы их преимущества, недостатки и будущие направления исследований. 
Наконец, в соответствии с различными характеристиками качества сточных вод 
предлагается разработать зеленый композитный флокулянт с высокой степенью 
применимости, хорошим эффектом флокуляции, низкой стоимостью очистки и 
благоприятной для окружающей среды. 

Ключевые слова: неорганический флокулянт; органический флокулянт; 
микробный флокулянт; композитный флокулянт. 

 
Abstract 
The development and application of several flocculants were introduced, and their 

advantages, disadvantages and future research directions were analyzed. Finally, according to 
different characteristics of wastewater quality, it is suggested to develop green composite 
flocculant with strong pertinence, good flocculation effect, low treatment cost and friendly 
environment. 

Keywords: inorganic flocculant; organic flocculant; microbial flocculant; composite 
flocculant. 

 
Метод флокуляции имеет преимущества низких инвестиционных затрат, простоты 

эксплуатации, стабильной работы, хорошего эффекта очистки и т. д. Он имеет большие 
преимущества в области очистки воды и широко используется при предварительной 
очистке сточных вод, глубокой очистке и очистке источников микрозагрязненной воды. В 
процессе флокуляции добавляется определенное количество флокулянта, чтобы заставить 
коллоидные частицы в воде потерять свое стабильное состояние. Под действием 
адсорбции, связывания, мостообразования и т. д. они объединяются, образуя более 
крупные хлопья, а затем используют осаждение или флотацию для удаления хлопьев. 
Флокулянты обычно делятся на четыре типа в зависимости от их свойств и компонентов: 
неорганические флокулянты, органические флокулянты, микробные флокулянты и 
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композитные флокулянты. Среди них неорганические флокулянты делятся на два типа: 
неорганические низкомолекулярные флокулянты и неорганические высокомолекулярные 
флокулянты, а органические флокулянты делятся на два типа: природные органические 
высокомолекулярные флокулянты и синтетические органические высокомолекулярные 
флокулянты. 

I. Неорганические флокулянты 
(1) Неорганические низкомолекулярные флокулянты 
Неорганические низкомолекулярные флокулянты являются типом 

низкомолекулярных неорганических солей, в основном солей алюминия и солей железа. 
Обычно используемые неорганические низкомолекулярные флокулянты на основе солей 
алюминия включают сульфат алюминия, хлорид алюминия и квасцы, а обычно 
используемые неорганические низкомолекулярные флокулянты на основе солей железа 
включают гидрат хлорида железа, гидрат сульфата железа и сульфат железа. 
Неорганические низкомолекулярные флокулянты имеют преимущества простого 
процесса приготовления, низкой цены и простоты использования, но у них есть такие 
недостатки, как большая дозировка, медленная скорость агрегации, образование мелких 
хлопьев, сильная коррозионная активность и слабый эффект очистки, что затрудняет 
выполнение текущих требований к очистке воды. 

(2) Неорганические полимерные флокулянты 
С 1960-х годов высокомолекулярные неорганические флокулянты, такие как 

полиалюминия хлорид, полиалюминия сульфат, полижелеза хлорид и полижелеза 
сульфат, начали развиваться на основе традиционных алюминиевых и железосодержащих 
коагулянтов. По сравнению с низкомолекулярными аналогами, они обеспечивают 
большее количество комплексообразующих ионов, усиливая эффект захвата сеткой и 
эффективно разрушая стабильность коллоидных частиц, что значительно повышает 
эффективность водоочистки. Однако исследования показали, что остаточный алюминий 
от алюминиевых флокулянтов может провоцировать неврологические нарушения, 
аномалии развития костной системы, заболевания почек и сердечно-сосудистой системы. 
Железосодержащие флокулянты, хотя и относительно безопасны для человека, обладают 
коррозионной активностью, повреждают оборудование, а при концентрации остаточных 
соединений железа в воде 0,1–0,3 мг/л ухудшают органолептические свойства (цвет, 
запах, вкус), что ограничивает их применение. В последние годы модификация 
традиционных высокомолекулярных неорганических флокулянтов и разработка 
экологически безопасных аналогов стали ключевыми направлениями исследований, 
направленными на повышение эффективности коагуляции и снижение вреда от 
алюминиевых и железосодержащих реагентов. Например, Юй Дэчжун и коллеги 
синтезировали новый флокулянт на основе полититана хлорида методом медленного 
титрования щелочью. При pH 3–4, степени основности 1,5 и дозировке 1000 мг/л (по Ti) 
эффективность удаления F⁻ достигала 95%, при этом температура и присутствие ионов 
Na⁺, K⁺, SO₄²⁻ практически не влияли на процесс. 

II. Органические флокулянты 
(1) Синтетические органические полимерные флокулянты 
Синтетические органические полимерные флокулянты имеют преимущества 

малой дозировки, меньшего образования шлама, сильной флокуляционной способности и 
высокой скорости осаждения, а также имеют широкие перспективы применения в области 
очистки воды. Синтетические органические полимерные флокулянты можно разделить на 
четыре типа в соответствии с различными зарядами после диссоциации функциональных 
групп: катионные, анионные, неионные и цвиттерионные органические полимерные 
флокулянты. Среди них катионные синтетические органические полимерные флокулянты 
в основном включают полиакриламид и его производные, гомополимеры 
диметилдиаллиламмонийхлорида и т. д., которые являются основным направлением 
развития органических полимерных флокулянтов в настоящее время и в основном 
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подходят для обработки коллоидных частиц с отрицательными зарядами на поверхности 
в сточных водах. 

Наиболее часто используемым катионным синтетическим органическим 
полимерным флокулянтом является катионный полиакриламид, но его 
полимеризованный мономер акриламид обладает сильной нейротоксичностью. Поэтому 
вопрос о том, как уменьшить остаток мономера в процессе полимеризации, является 
неотложной проблемой, которую необходимо решить в будущем. Анионные 
синтетические органические полимерные флокулянты в основном используются для 
ускорения осаждения и разделения суспензий неорганических суспензий, особенно 
катионных заряженных частиц, таких как гидроксиды тяжелых металлов. Неионные 
органические полимерные флокулянты в основном генерируют переходные заряды в 
водных растворах посредством протонирования. Образующиеся хлопья малы и 
нестабильны. Они в основном используются для ускорения осаждения неорганических 
суспензий, и их эффект флокуляции слабый; цвиттерионные синтетические органические 
полимерные флокулянты имеют функциональные группы как с анионными, так и с 
катионными зарядами и обладают комплексными свойствами как катионных, так и 
анионных синтетических органических полимерных флокулянтов. Их можно 
использовать для очистки сточных вод в системах, где сосуществуют положительные и 
отрицательные заряженные частицы. В настоящее время этот тип флокулянта все реже 
используется в области очистки воды. 

(2) Натуральные органические полимерные флокулянты 
В настоящее время обычно используемые природные органические полимерные 

флокулянты в основном включают флокулянты на основе крахмала, флокулянты на 
основе хитозана, флокулянты на основе целлюлозы и т. д. Природные органические 
флокулянты имеют такие преимущества, как экологичность, экологичность, 
нетоксичность, низкая стоимость и легкость биоразложения. Они также имеют такие 
недостатки, как низкая плотность заряда, низкая относительная молекулярная масса, 
легкая биоразлагаемость и потеря активности. Чтобы преодолеть эти недостатки, можно 
использовать химические методы, такие как этерификация, липидизация и окисление, для 
модификации природных органических полимерных флокулянтов. Однако 
экспериментальные этапы модификации относительно громоздки, и трудно достичь 
крупномасштабного промышленного производства. С развитием отрасли природных 
органических модифицированных флокулянтов природные полимерные 
модифицированные флокулянты будут иметь более широкие перспективы развития с их 
уникальными преимуществами. Гао Шушэн и др. синтезировали новый тип 
модифицированного хитозанового флокулянта (M-CTS) и сравнили и оценили эффекты 
удаления нефти и взвешенных твердых частиц M-CTS, полиалюминия и катионного 
полиакриламида (CPAM) на спиртосодержащих сточных водах газового месторождения. 
Исследование показало, что эффект очистки M-CTS был значительно лучше, чем у PAC и 
CPAM. Некоторые исследователи модифицировали крахмал маниоки путем прививки 
полидиаллилдиметиламмонийхлорида. Когда скорости прививки составляли 1,76%, 
14,84% и 21,98%, была оценена эффективность флокуляции имитированной каолиновой 
суспензии. По сравнению с желатинизированным крахмалом модифицированный 
флокулянт улучшил скорость удаления мутности и TSS, а скорости удаления мутности и 
TSS увеличивались с увеличением скорости прививки и дозировки. 

III. Микробные флокулянты 
Микробные флокулянты — это тип метаболитов с определенной флокуляционной 

активностью, получаемых путем микробной ферментации и культивирования. В 
основном это высокомолекулярные соединения, такие как гликопротеины, 
мукополисахариды, белки, целлюлоза и дезоксирибонуклеиновая кислота. Микробные 
флокулянты характеризуются легкой биодеградацией, высокой эффективностью 
флокуляции, безопасностью и нетоксичностью, а также отсутствием вторичного 
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загрязнения. Это зеленые и экологически чистые флокулянты, которые могут широко 
использоваться в водоснабжении, канализации и очистке сточных вод. Хотя микробные 
флокулянты имеют много преимуществ в области очистки воды и имеют широкие 
перспективы на рынке применения, в реальном процессе производства и использования 
микробные флокулянты имеют недостатки, такие как высокие экологические требования 
штаммов, плохая стабильность, короткий срок хранения и высокая себестоимость 
производства, что в определенной степени ограничивает их широкомасштабное 
применение. В настоящее время в центре внимания исследований находятся вопросы 
разработки составных микробных флокулянтов с участием многочисленных 
бактериальных сообществ, снижения стоимости приготовления микробных флокулянтов 
и механизма флокуляции. Си Сяогуан и др. использовали Bacillus DHS-63, который 
производит микробные флокулянты, в качестве исходного штамма и использовали 
систему плазменного мутагенеза при атмосферном давлении и комнатной температуре 
для получения генетически стабильного мутантного штамма A265, флокуляционная 
активность которого увеличилась на 12,9%, а генетические признаки были стабильными, 
что делает его пригодным для крупномасштабного производства. 

IV. Композитные флокулянты 
Композитные флокулянты относятся к высокомолекулярным флокулянтам, 

образованным путем соединения двух или более флокулянтов. Композитные флокулянты 
могут преодолеть недостатки отдельных флокулянтов, в полной мере проявить 
синергический эффект нескольких флокулянтов, произвести значительные 
синергетические и дополнительные эффекты и являются новым поколением экологически 
чистых флокулянтов. Композитные флокулянты можно разделить на неорганические-
неорганические композитные флокулянты, неорганические-органические композитные 
флокулянты, неорганические/органические-микробные композитные флокулянты и 
другие типы в соответствии с различными типами компонентов соединений. При 
всестороннем сравнении различных типов композитных флокулянтов было обнаружено, 
что неорганические-органические композитные флокулянты могут в полной мере 
проявить эффективные эффекты электрической нейтрализации и адсорбционного 
мостового соединения, достичь лучших эффектов флокуляции и сэкономить затраты. Это 
основное направление исследований эффективных и экономичных флокулянтов в 
последние годы. 

Ли Минь использовал полисульфат железа и хлорид полидиметилдиаллиламмония 
для синтеза композитного флокулянта. Скорость удаления общего фосфора композитным 
флокулянтом может достигать более 98%. Он обладает хорошим эффектом удаления 
фосфора в диапазоне pH от слабокислого до нейтрального и меньше подвержен влиянию 
различных начальных концентраций общего фосфора. Тонг Хайцзюань и др. 
использовали композитный флокулянт из полисиликата алюминия, железа и карбоксила 
хитозана для очистки сточных вод, содержащих сульфид черного красителя. 
Исследование показало, что при скорости вращения 50 об/мин, массовом соотношении 
полисиликата алюминия, железа и карбоксилхитозана 3, pH сточных вод 9,0 и дозировке 
флокулянта 60 мг/л композитный флокулянт оказал хорошее воздействие на сульфидные 
сточные воды, содержащие черный краситель, а показатели удаления COD, цветности и 
мутности сточных вод составили 92,1%, 88,6% и 96,3% соответственно. 

V. Заключение 
С быстрым развитием промышленности и диверсификацией промышленной 

продукции типы и количество сточных вод увеличиваются, а состав загрязняющих 
веществ в сточных водах становится все более сложным. При использовании метода 
флокуляции для очистки часто бывает трудно достичь идеального эффекта очистки с 
помощью одного флокулянта. В соответствии с различными характеристиками качества 
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сточных вод следует разрабатывать зеленые композитные флокулянты с сильным 
нацеливанием, хорошим эффектом флокуляции, низкой стоимостью очистки и 
экологичностью. Кроме того, следует дополнительно углублять исследования механизма 
флокуляции флокулянтов и интеллектуального управления процессом использования для 
повышения эффективности использования флокулянтов. 
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Аннотация 
Микробные флокулянты, как экологически безопасные реагенты для очистки 

воды, демонстрируют значительные преимущества в борьбе с загрязнением окружающей 
среды благодаря высокой эффективности, безопасности и биоразлагаемости. В данной 
статье систематизированы виды микробных флокулянтов, механизмы их действия 
(нейтрализация заряда, химическое связывание, адсорбционно-мостиковый механизм и 
механизм сетевого захвата и осаждения), а также экологические характеристики в 
сравнении с традиционными флокулянтами. Проведён анализ преимуществ и недостатков 
новых микробных флокулянтов. Описаны сценарии их применения в обработке 
промышленных сточных вод различного происхождения и обезвоживании осадков. 
Кроме того, рассмотрены перспективные направления развития микробных флокулянтов, 
что направлено на обеспечение теоретической поддержки для их масштабного 
производства и промышленного внедрения. 

Ключевые слова: микробные флокулянты; загрязнение окружающей среды; 
механизм флокуляции; очистка сточных вод. 

 
Abstract 
Microbial flocculants, as environmentally friendly reagents for water treatment, show 

significant advantages in pollution control due to their high efficiency, safety and 
biodegradability. This paper systematizes the types of microbial flocculants, their mechanisms of 
action (charge neutralization, chemical binding, adsorption-bridging mechanism and network 
trapping and precipitation mechanism), and environmental characteristics in comparison with 
traditional flocculants. The advantages and disadvantages of the new microbial flocculants are 
analyzed. Scenarios of their application in the treatment of industrial wastewater of various 
origins and sludge dewatering are described. In addition, promising directions of development of 
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microbial flocculants are considered, which is aimed at providing theoretical support for their 
large-scale production and industrial implementation. 

Keywords: microbial flocculants; environmental pollution; flocculation mechanism; 
wastewater treatment. 

 
I. Введение 
С быстрым развитием индустриализации и урбанизации проблема загрязнения 

окружающей среды становится всё острее, а очистка сточных вод превращается в 
ключевой элемент обеспечения экологической безопасности и улучшения условий жизни 
населения. Традиционные флокулянты, такие как неорганические соли металлов и 
синтетические полимерные флокулянты, хотя и обладают низкой стоимостью, имеют 
серьёзные недостатки, включая вторичное загрязнение и биотоксичность. Микробные 
флокулянты, благодаря своей экологической безопасности, биоразлагаемости, высокой 
эффективности и нетоксичности, стали важным направлением современных 
исследований. В данной статье систематически анализируются потенциал и перспективы 
микробных флокулянтов в борьбе с загрязнением окружающей среды, включая 
механизмы их действия, технологии производства, примеры применения и будущие 
вызовы. 

II.Виды и преимущества микробных флокулянтов 
На текущем этапе использование микробных флокулянтов демонстрирует 

исключительную эффективность в очистке сточных вод. Микробные флокулянты сами по 
себе являются метаболитами, образующимися в результате метаболической активности 
микроорганизмов. В процессе их производства необходимо своевременно применять 
микробиологические технологии, включая стадии очистки, ферментации и экстракции 
микробных культур, чтобы получить микробные флокулянты. Эти флокулянты обладают 
преимуществами биоразлагаемости и безопасности, обеспечивая высокоэффективную и 
качественную обработку загрязнённых вод. Классификация микробных флокулянтов 
выглядит следующим образом: ① «флокулянты на основе метаболитов клеточной стенки 
микроорганизмов»; ② «флокулянты на основе экстрактов клеточной стенки 
микроорганизмов» [2]. Как правило, микробные флокулянты представлены такими 
высокомолекулярными соединениями, как полисахариды и ДНК, с относительной 
молекулярной массой свыше 105. 

В настоящее время на водоочистных станциях и станциях очистки сточных вод в 
Китае широко используются неорганические солевые коагулянты, такие как сульфат 
алюминия, сульфат железа и полиалюминия хлорид. Эти коагулянты пользуются 
популярностью благодаря своей низкой стоимости и высокой эффективности 
флокуляции. Однако для достижения оптимальных результатов требуется их высокая 
дозировка, что может привести к вторичному загрязнению. Органические флокулянты, в 
свою очередь, образуют биотоксичные вещества, негативно влияющие на здоровье 
человека. В отличие от них, микробные флокулянты привлекают широкое внимание 
благодаря своей экологической безопасности и высокой эффективности флокуляции [1]. 

Преимущества и недостатки различных типов флокулянтов приведены в Таблице 1 
[2-4]. 

Таблица 1 
Преимущества и недостатки различных типов флокулянтов. 

Вид 
флокулянта Преимущества Недостатки 

неорганический 
коагулянт Низкая стоимость 

Соли железа: сильная коррозия;плохая стабильность при 
хранении и разбавлении, легко образуется осадок 

гидроксидов;остаточные ионы железа придают цветность, 
влияя на качество воды;побочные продукты флокуляции. 

Соли алюминия:Низкая эффективность при низких 
температурах и малой мутности;узкий диапазон 

pH;остаточные ионы алюминия угрожают здоровью 
человека. 
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синтетические 

полимерные 
флокулянты 

высокая 
эффективность 

флокуляции, стабильные 
свойства 

Трудная биоразлагаемость;Синтетические мономеры 
обладают биологической токсичностью;Возможность 

вторичного загрязнения. 

Глинистые 
минералы 

Широкая доступность, 
местное сырье, низкая 

себестоимость 

Высокая доза введения (>0.2 г/л); 
- Образуется большое количество шлама. 

Хитозан 

Высокая 
эффективность 

флокуляции, 
биоразлагаемость 

Высокая стоимость; 
- Плохая растворимость в щелочных условиях. 

Катионный 
крахмал 

Высокая 
эффективность 

флокуляции, 
биоразлагаемость 

Плохая растворимость при комнатной температуре; 
- Модификация требует предварительной клейстеризации; 

-Естественная гигроскопичность приводит к высокой 
влажности шлама. 

 
III. Механизмы флокуляции микробных флокулянтов 
Функциональные компоненты, обеспечивающие флокуляцию микробных 

флокулянтов, различаются в зависимости от их типа. Поэтому механизмы флокуляции 
микробных флокулянтов требуют индивидуального анализа для каждого конкретного 
случая. Считается, что существует четыре основных механизма флокуляции: 

 

 
Рисунок 1. Механизмы флокуляции микробных флокулянтов. 

 
Механизм нейтрализации заряда заключается в том, что коллоидные частицы в 

растворе обычно имеют отрицательный заряд. После добавления положительно 
заряженного флокулянта происходит нейтрализация части отрицательного заряда на 
поверхности коллоидных частиц, что снижает силу электростатического отталкивания 
между ними и облегчает их агрегацию и осаждение. В исследовании VARSHA B и соавт 
[5] с использованием микробного флокулянта BF-VB2, продуцируемого Bacillus sp., для 
флокуляции каолина было обнаружено, что аминогруппы и гидроксильные группы 
флокулянта связываются с отрицательно заряженными коллоидными частицами, 
формируя хлопья. На основании этого был сделан вывод, что механизм флокуляции 
соответствует адсорбционно-электрической нейтрализации. 

Химическая реакция заключается во взаимодействии активных функциональных 
групп микробного флокулянта с функциональными группами коллоидных частиц, что 
приводит к образованию более крупных агрегатов, которые осаждаются, достигая 
эффекта укрупнения. Чэнь Тин [6], используя полисахаридный микробный флокулянт для 
адсорбции ионов тяжёлых металлов в воде, провела анализ соответствия процесса трём 
термодинамическим моделям и пришла к выводу, что основной механизм адсорбции 
связан с процессом ионного обмена. 
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Адсорбционно-мостиковый механизм заключается в том, что микробные 

флокулянты, используя ионные связи, ван-дер-ваальсовы силы и водородные связи, 
адсорбируют множество коллоидных частиц одновременно, формируя цепочечные 
сетевые структуры, которые осаждают коллоидные частицы [7]. Чжоу Инбо [8] 
исследовал экстрацеллюлярный секретируемый гликопротеиновый анионный флокулянт, 
продуцируемый штаммом MBFw-3. Анализ дзета-потенциала и изображений 
сканирующей электронной микроскопии (СЭМ) подтвердил, что основной механизм 
действия данного флокулянта основан на адсорбционно-мостиковом эффекте. 

Механизм флокуляции «сетевого захвата и осаждения» основан преимущественно 
на механическом воздействии. При достижении определённой дозировки микробные 
флокулянты формируют сетевую структуру, напоминающую мембрану, которая под 
действием силы тяжести захватывает и осаждает коллоидные частицы в жидкости. По 
мере увеличения массы частицы объединяются в крупные агрегаты, которые оседают [9]. 
Го Юйтао и соавт. [10] установили, что каолин может адсорбироваться на длинных 
молекулярных цепях полисахаридов. Частицы, адсорбированные на одной цепи, 
одновременно притягиваются другими полисахаридными цепями, формируя трёхмерные 
хлопья с высокой способностью к осаждению. В процессе осаждения хлопья взаимно 
уплотняются, образуя более крупные и плотные агрегаты, что дополнительно 
способствует осаждению каолина. Это также подтверждает, что основной механизм 
действия данного флокулянта включает адсорбционно-мостиковый механизм и механизм 
сетевого захвата и осаждения [11]. 

Анализ исследования взаимосвязи между флокуляцией и температурой показал, 
что эффективность микробных флокулянтов варьируется в зависимости от 
температурных условий. Например, при 15°C эффективность флокуляции составляет 
около 42,1%, тогда как при 30°C она достигает 85,3%. Сравнительный анализ позволил 
сделать вывод, что температура влияет на микробные флокулянты преимущественно 
через воздействие на их активные функциональные группы, что, в свою очередь, изменяет 
химические реакции флокулянтов, приводя к подавлению или усилению процесса 
флокуляции [3].В составе высокомолекулярных микробных флокулянтов присутствует 
определённое количество активных функциональных групп. Часть этих групп способна 
вступать в химические реакции с функциональными группами на поверхности 
коллоидных частиц, формируя крупные агрегаты, которые впоследствии осаждаются и 
отделяются от водной среды. 

В процессе микробной флокуляции и производства ключевыми факторами 
влияния являются следующие: ① Ионы металлов: 0,101% Al₂(SO₄)₃, низкие 
концентрации MgSO₄, CaCl₂, 0,125% KNO₃ и другие способствуют продукции флокулянта 
штаммом C-62. Однако при концентрации ионов ≥0,15% флокулянтная активность 
значительно снижается. ② Источники углерода и азота: Углеродные источники 
напрямую влияют на возможность синтеза флокулянта и его конечное количество, а 
также обеспечивают рост бактериальных клеток. Азотные источники регулируют объём 
продукции флокулянта. Ключевой параметр — соотношение C/N, которое напрямую 
регулирует синтез флокулянта. Использование дешёвых источников углерода и азота 
позволяет снизить себестоимость производства. ③ Микроэлементы и факторы роста: 
Добавление в питательную среду микрокомпонентов, таких как дрожжевой экстракт, 
глутаминовая кислота и казеиновые аминокислоты, стимулирует продукцию флокулянта. 
Вещества в среде, такие как яблочная кислота, депротеинизированная сыворотка крови 
телёнка (FBS) и EDТА, регулируют экспрессию флокулянтных генов, а также оказывают 
физико-химическое воздействие на структуру флокулянта [4]. 
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Таблица 2 

Состав, термостабильность, зависимость от ионов металлов микробных флокулянтов 
и их взаимосвязь с механизмами флокуляции. 

Штамм Состав Термостабильность 
(°C) 

Металлические 
ионы 

Механизм 
флокуляции Литература 

Bacillus 
aryabhattai 

Ps 
65.4%,Pr4.7%, 

NА 1.6% 
3–63 Не зависит от 

Ca²⁺ / [12] 

Bacillus 
megaterium 

Ps 85.5%, Pr 
14.3% 10–120 Не зависит от 

Ca²⁺ 

Адсорбционно-
мостиковый 

механизм, 
нейтрализация 

заряда 

[13] 

Rhodococcus Ps 95.6%, Pr 
4.4% 10–120 Не зависит от 

Ca²⁺ 

Адсорбционно-
мостиковый 

механизм, 
нейтрализация 

заряда 

[14] 

Nitratireductor Ps 73.9%, Pr 
24.1% 20–80 Активируется 

Ca²⁺, Mg²⁺ 
Нейтрализация 

заряда [15] 

Aspergillus 
flavus 

Ps 69.7%, Pr 
28.5% 5–45 Не зависит от 

катионов 
Нейтрализация 

заряда [16] 

Bacillus 
megaterium 

Ps 78.5%, Pr 
9.2%, другие 

12.3% 
20–100 

Ca²⁺ усиливает; 
Al³⁺, Fe³⁺ 

ингибируют 

Адсорбционно-
мостиковый 

механизм 
[17] 

Klebsiella Ps 84.6%, Pr 
6.1% 10–115 Не зависит от 

катионов 

Адсорбционно-
мостиковый 

механизм 
[18] 

Paenibacillus Ps 96.2% 30–110 Ca²⁺ усиливает 

Адсорбционно-
мостиковый 

механизм, 
нейтрализация 

заряда 

[19] 

Примечание: Ps — полисахариды, Pr — белки, NA — нуклеиновые кислоты. 
 
IV. Применение микробных флокулянтов 
Микробные флокулянты сильно различаются по свойствам в зависимости от 

штаммов-продуцентов, что определяет их способность обрабатывать разные типы водных 
сред. Однако в целом они могут эффективно очищать сложные промышленные сточные 
воды, которые трудно поддаются обработке традиционными методами, что имеет важное 
практическое значение. В статье будут рассмотрены наиболее репрезентативные виды 
сточных вод и методы их обработки. 

Очистка промышленных сточных вод текстильной промышленности с 
использованием микробных флокулянтов. 

В сточных водах текстильной и красильной промышленности содержатся 
небиоразлагаемые синтетические красители, тяжёлые металлы и другие химические 
вещества, которые представляют серьёзную угрозу для населения и экосистем [20–21]. 
При этом характеристики этих сточных вод значительно варьируются в зависимости от 
используемых технологий производства и сырья. В настоящее время методы очистки 
таких стоков в мировой практике сосредоточены на продвинутых окислительных 
процессах, мембранном разделении и гибридных технологиях [22]. Эти методы 
позволяют удалять устойчивые загрязняющие вещества, которые сложно устранить 
традиционными методами, а также повышать биоразлагаемость воды для облегчения 
последующей биологической обработки. 

Ван и соавт. [4] исследовали метод привитой сополимеризации функциональных 
групп (таких как амино-, аммониевые и ацильные группы) к полисахаридным микробным 
флокулянтам, а также изучили их эффективность в удалении красителя конго красного из 
сточных вод красильной промышленности. Результаты показали, что модифицированные 
флокулянты усилили мостиковое взаимодействие между конго красным, флокулами, 
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полиалюминиевым силикатом и микробными флокулянтами, что способствовало 
дальнейшему росту флокул и формированию крупных плотных агрегатов. Это также 
подтверждает высокую эффективность микробных флокулянтов в обработке сточных вод 
красильного производства. 

2. Очистка сточных вод с тяжёлыми металлами с использованием микробных 
флокулянтов. 

Гальваническое производство, металлургия, химическая промышленность и 
другие отрасли в процессе производства генерируют большое количество сточных вод, 
содержащих ионы тяжёлых металлов. Эти стоки угрожают здоровью человека и 
вызывают серьёзное загрязнение окружающей среды. Микробные флокулянты обладают 
уникальными преимуществами в обработке ионов тяжёлых металлов. Связывание между 
микробными флокулянтами и металлическими ионами происходит благодаря наличию в 
их структуре богатых функциональных групп, таких как карбоксильные (-COOH), 
гидроксильные (-OH) и аминогруппы (-NH₂). Эти группы несут отрицательный заряд в 
нейтральном диапазоне pH, что позволяет им взаимодействовать с многовалентными 
катионами металлов через электростатическое притяжение или другие типы 
взаимодействий (например, хелатирование), обеспечивая эффективное удаление тяжёлых 
металлов [23–24]. 

Чэнь Тин [6] исследовала эффективность удаления ионов тяжёлых металлов Pb²⁺, 
Cd²⁺ и Li²⁺ из воды с помощью полисахаридного микробного флокулянта, 
продуцируемого бактерией Rhizobium sp. В оптимальных условиях эффективность 
удаления трёх указанных ионов составила 99,13%, 94,44% и 84,55% соответственно. Чжоу 
Янь [25] использовал микробный флокулянт для обработки сточных вод, содержащих 
никель (Ni²⁺), и достиг эффективности удаления 99,21% при оптимальных условиях. 

3. Применение микробных флокулянтов для обезвоживания осадков. 
С постепенным увеличением объёмов сброса осадков сточных вод с очистных 

сооружений, необезвоженные остаточные осадки создают многочисленные проблемы при 
транспортировке и хранении. Если их не обрабатывать эффективно, они могут попадать в 
атмосферу, водные объекты и почву, вызывая вторичное загрязнение [26]. В современных 
исследованиях уже используются несколько методов кондиционирования для улучшения 
характеристик обезвоживания осадков, включая химические, физические и биологические 
процессы. Ли Хуэйдун и соавт. [27] применили комбинированное внесение пероксида 
кальция (CaO₂) и микробных флокулянтов для кондиционирования осадков и 
проанализировали их эффективность. Результаты показали, что сочетание CaO₂ с 
флокулянтами (микробными флокулянтами или хитозаном) значительно улучшает 
обезвоживание, снижая влажность осадков. При исходной влажности осадков 92,72% 
совместное использование CaO₂ и микробных флокулянтов позволило снизить влажность 
до 79,18%. 

4. Другие применения микробных флокулянтов. 
Помимо перечисленных областей применения, микробные флокулянты также 

могут использоваться для очистки сточных вод животноводческих ферм, стоков с 
содержанием нефтепродуктов, фармацевтических и целлюлозно-бумажных сточных вод и 
других. На лабораторном этапе исследований по этим направлениям уже достигнуты 
определённые успехи. 

Таблица 3 
Применение микробных флокулянтов в очистке сточных вод. 

Источник 
сточных вод 

Характеристик
а сточных вод Источник флокулянта 

Дозировка 
флокулян

та 

Эффективнос
ть обработки 

Литерату
ра 

Бытовые 
сточные воды 

Высокая 
мутность, 

высокая 
органическая 

нагрузка, низкая 
биоразлагаемос

ть 

Микробный флокулянт 
LF-Tou 2 19 мг·л⁻¹ 

COD скорость 
удаления 

89,8% 
[28] 



Тенденции развития науки и образования -59- 

 

Сточные воды 
текстильной 

промышленнос
ти 

Высокая 
органическая 

нагрузка, 
высокая 

цветность, 
высокая 

концентрация 
ионов тяжёлых 

металлов 

Bacillus 
subtilis (E1), Acinetobacter

 sp. (D1) 

2мг·л⁻¹~10 
мг·л⁻¹ 

Удаление 
цвета на 
97.04% 

[29] 

Металлургическ
ие сточные 

воды 

высокая 
концентрация 

ионов тяжёлых 
металлов 

Микробный флокулянт 
MBFGA1 

11.99 
мл·л⁻¹ 

Удаление 
ионов никеля 

на 99.52% 
[25] 

Угольные 
сточные воды 

Высокая 
мутность, 

высокая 
вязкость, 
высокая 

органическая 
нагрузка, низкая 
фильтруемость 

Микробный флокулянт 
GSY-9 80 мг·л⁻¹ 

Флокуляция 
шламовых вод 

до 90.23% в 
оптимальных 

условиях 

[30] 

 
V. Перспективы и направления развития 
1. Мутагенная селекция штаммов-продуцентов флокулянтов. 
В природе существует множество микроорганизмов, способных продуцировать 

пригодные для использования флокулянты. Известно более 60 видов таких 
микроорганизмов, однако процесс отбора штаммов-продуцентов флокулянтов остаётся 
трудоёмким, а чёткие руководящие принципы отсутствуют. Поэтому для получения 
штаммов с улучшенными флокулирующими свойствами можно применять мутагенную 
селекцию на основе уже известных продуцентов. Ван Бо и соавт. [31] с целью получения 
холодоустойчивого штамма с высокой флокуляционной активностью провели УФ-
мутагенез выделенного штамма-продуцента с последующим культивированием при 
низкотемпературном стрессе (5°C). На этапе отбора использовали условия мутагенеза с 
летальностью 70–80%, отбирали штаммы с наилучшей флокуляционной эффективностью, 
проводили их многократное культивирование и тестировали генетическую стабильность. 
В результате был получен штамм-продуцент с повышенной флокуляционной 
активностью. 

2. Направления развития флокулянтов. 
Новые биологические флокулянты характеризуются такими особенностями, 

как нетоксичность, безопасность, отсутствие вторичного загрязнения и биоразлагаемость. 
В настоящее время всё больше исследователей используют танины, пектин, целлюлозу, 
жмых семян моринги и другие природные материалы для разработки новых 
биологических флокулянтов. Например:Цзе Цзинси и соавт. [32] изучили влияние грубого 
экстракта жмыха семян моринги на мутность и качество воды; Юй Чанфэн и соавт. 
[33] исследовали эффективность и механизм удаления сине-зелёных водорослей 
(Microcystis aeruginosa) с помощью модифицированных растительных танинов; Хоу 
Цзюнь и соавт. [34] изучили способность модифицированных таниновых флокулянтов 
удалять гены антибиотикорезистентности из сточных вод; Mohammad и соавт. 
[21] проанализировали эффективность и механизм удаления микропластика и природных 
органических веществ из воды с использованием амилоидных белковых волокон. 
Потенциальные источники новых флокулянтов ежегодно расширяются. Благодаря 
их экологичности, безопасности и высокой эффективности, можно ожидать, что при 
успешной масштабируемой разработке и промышленном внедрении они быстро заменят 
традиционные флокулянты и станут основой будущего рынка. 

VI. Заключение 
В последние годы с ростом требований общества к охране окружающей среды 

микробные флокулянты демонстрируют широкие перспективы развития благодаря своей 
природной экологичности и отсутствию вторичного загрязнения. Однако существуют 
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проблемы, такие как высокая себестоимость производства, сложности хранения и 
транспортировки, а также трудности масштабирования, которые ограничивают их 
коммерческое применение. Для решения этих проблем можно предпринять следующие 
меры: 

Построить более полную систему всей цепочки микробных флокулянтов. 
Проблемы сложности приготовления и длительного хранения микробных флокулянтов 
препятствуют их широкомасштабному применению, поэтому необходимо исследовать 
более эффективные, экономичные и щадящие методы выделения, приготовления и 
сохранения микробных флокулянтов, оптимизировать схему производства с учетом 
особенностей различных микроорганизмов, производящих флокулянты, сократить 
ненужные процессы, изучить возможность использования дешевых отходов или сточных 
вод в качестве альтернативной среды для производства микробных флокулянтов, и далее 
Будет исследовано производство микробных флокулянтов с использованием дешевых 
отходов или сточных вод в качестве альтернативной среды, что позволит дополнительно 
снизить себестоимость производства и обеспечит возможность инженерного применения. 

В настоящее время не хватает соответствующих стандартов для производства и 
применения микробных флокулянтов. Поэтому необходимо постепенно создать научную 
и полную систему стандартов для микробных флокулянтов, а также разработать 
соответствующие национальные стандарты качества производства и продукции 
микробных флокулянтов, чтобы обеспечить руководство для соответствующих 
предприятий. В будущем, благодаря постоянному открытию новых микробных 
флокулянтов и накоплению соответствующих технологий, мы сможем обеспечить 
эффективные и экономичные микробные флокулянты для различных источников сточных 
вод, а также постепенно освоить крупномасштабное производство и промышленное 
применение новых зеленых биофлокулянтов. 
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Аннотация 
Одним из основных вызовов при возведении монолитных зданий в зимних 

условиях является необходимость обеспечения оптимальных условий для застывания 
бетона и исключения возможных повреждений из-за низких температур.  

В данном исследовании были изучены различные технологии возведения 
монолитных зданий в зимних условиях. Были рассмотрены методы утепления 
строительных конструкций, использование специальных обогревающих систем, а также 
применение современных строительных материалов, способных устойчиво 
функционировать при низких температурах. Были проведены эксперименты и 
исследования, которые позволили определить оптимальные технологии для строительства 
монолитных зданий в зимние месяцы. Полученные результаты могут быть использованы 
при планировании и строительстве объектов в условиях сурового климата. 

Ключевые слова: монолитное строительство, зимние условия, строительные 
технологии, тепловая изоляция, обогрев строительных конструкций, снеготаяние, 
замораживание бетона, прочность строительных материалов, эффективность 
строительных процессов. 

 
Abstract 
One of the main challenges in the construction of monolithic buildings in winter 

conditions is the need to ensure optimal conditions for solidification of concrete and to exclude 
possible damage due to low temperatures.  

In this study, various technologies for the construction of monolithic buildings in winter 
conditions were studied. The methods of insulation of building structures, the use of special 
heating systems, as well as the use of modern building materials capable of stable operation at 
low temperatures were considered. Experiments and studies have been conducted to determine 
the optimal technologies for the construction of monolithic buildings in the winter months. The 
results obtained can be used in the planning and construction of facilities in a harsh climate. 

Keywords: monolithic construction, winter conditions, construction technologies, 
thermal insulation, heating of building structures, snowmelt, freezing of concrete, strength of 
building materials, efficiency of construction processes. 

 
Монолитные здания являются одним из наиболее популярных типов конструкций, 

использованных в современном строительстве. Однако возведение монолитных зданий в 
зимних условиях может представлять определенные технологические вызовы и 
проблемы. 

Зимние условия представляют собой значительную сложность для строительства, 
особенно для монолитных зданий, требующих точного соблюдения технологии 
бетонирования и процесса набора прочности. Низкие температуры, высокая влажность и 
снеговые нагрузки могут негативно сказаться на качестве бетона, что, в свою очередь, 
влияет на надежность и долговечность зданий. Поэтому исследование технологий, 
позволяющих успешно осуществлять строительство в зимний период, является 
актуальной задачей для современной строительной отрасли. 

Целью данного исследования является изучение различных технологий и методов, 
которые могут быть использованы для успешного возведения монолитных зданий в 
зимних условиях. Монолитные здания являются одним из наиболее популярных типов 
конструкций, использованных в современном строительстве. Однако возведение 
монолитных зданий в зимних условиях может представлять определенные 
технологические вызовы и проблемы. 
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Проблемы зимнего строительства 
Основными проблемами, возникающими при возведении монолитных зданий в 

зимних условиях, являются: 
1) Быстрое охлаждение бетонной смеси, что приводит к замедлению 

процесса гидратации цемента и набору прочности. 
2) Риск образования льда и инея на поверхности свежезалитого бетона, 

что может привести к его разрушению или ухудшению качества. 
3) Ограничение сроков проведения строительных работ из-за 

неблагоприятных погодных условий. 
Современные технологии и методы 
Постоянное увеличение объемов монолитного строительства из бетона и 

железобетона, требующее круглогодичного производства, закономерно ведет к росту 
объемов зимнего бетонирования. В регионах с продолжительной зимой, таких как Урал, 
Сибирь, Дальний Восток, Крайний Север России, а также Канада и Финляндия, вопросы 
зимнего бетонирования особенно важны. Согласно нормативным требованиям, зимним 
периодом для бетонных работ считается время, когда среднесуточная температура 
опускается ниже +5°С, а минимальная – ниже 0°С. В отличие от прошлого, когда работы 
при отрицательных температурах были запрещены, сегодня строительство ведется 
круглый год. Это ставит перед специалистами задачу защиты бетона от негативного 
воздействия окружающей среды и обеспечения набора необходимой прочности в зимних 
условиях. 

В современном строительстве для защиты бетона от разрушения, вызванного 
воздействием окружающей среды, активно используются технологии, ускоряющие 
процесс его затвердевания и набора прочности. 

В настоящее время известно большое количество методов зимнего бетонирования, 
многие из которых были научно обоснованы более 90 лет назад. 

Для эффективного решения проблем зимнего строительства применяются 
несколько технологий и методов: 

1) Использование зимних добавок в бетон: Современные добавки 
позволяют ускорить процесс набора прочности при низких 
температурах. Они могут включать антифризы, замедлители и 
пластификаторы, которые улучшают текучесть и стабильность бетонной 
смеси. Однако регенты могут быть несовместимы с арматурой, вызывая 
её коррозию, а также могут стать причиной появления высолов на 
поверхности бетона 

2) Подогрев компонентов бетона: Для получения высококачественного 
бетона в зимних условиях используется подогрев воды и заполнителей. 
Это позволяет значительно снизить риски охлаждения цементного теста 
при его замесе и транспортировке. 

3) Применение термосистем: Специальные установки для обогрева и 
поддержания температуры свежезалитого бетона. Эти системы 
обеспечивают необходимый температурный режим и защищают бетон от 
отрицательных температур. 

4) Укрытие рабочих площадок: Использование парников и тепляков 
позволяет создать благоприятные условия для выполнения бетонных 
работ и защиты их от морозов. Для этого могут применяться 
теплоизолирующие пленки и специальная термоизоляция. 

5) Использование высокопрочных бетонов: Бетоны, обладающие высокой 
прочностью, обеспечивают возможность эксплуатации объектов в 
зимнее время. Это снижает сроки набора прочности и позволяет 
приступать к дальнейшим строительным работам. 

Технологии возведения монолитных зданий в зимних условиях играют ключевую 
роль в обеспечении строительной индустрии эффективными и надежными методами 
строительства. Зимние условия могут представлять ряд вызовов для строителей, таких как 
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низкие температуры, снегопады, обледенение и т.д. Однако современные технологии 
позволяют успешно преодолевать эти препятствия и строить монолитные здания 
круглогодично. 

Одной из основных технологий, используемых в зимних условиях, является 
применение теплых пленок и подогреваемых настилов для защиты бетонных конструкций 
от негативного воздействия холода. Также широко применяются специальные добавки к 
бетону, ускоряющие процесс затвердевания и повышающие его морозостойкость. 

Кроме того, для улучшения условий строительства в зимний период используются 
теплоизоляционные материалы, а также современные строительные технологии, 
позволяющие ускорить сроки строительства и повысить качество конечного продукта. 

Таким образом, использование технологий возведения монолитных зданий в 
зимних условиях имеет как свои преимущества, так и недостатки, которые необходимо 
учитывать при планировании и проведении строительных работ. Однако при правильной 
организации процесса и применении современных методов можно добиться эффективных 
результатов и успешного завершения проекта. 

Инь Ц. 
Анализ технологий утилизации осадков сточных вод 

Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный университет 
(Россия, Санкт-Петербург) 

 
Аннотация 
С ускорением процесса урбанизации в Китае проблема утилизации осадка сточных 

вод городских очистных сооружений стала серьезной экологической задачей, стоящей 
перед лицами, принимающими решения. Осадок сточных вод является неизбежным 
продуктом очистки городских сточных вод, накапливая такие загрязняющие вещества, 
как тяжелые металлы, а также патогены и микроорганизмы. Без надлежащей обработки и 
утилизации он может стать источником вторичного загрязнения, нанося значительный 
ущерб окружающей среде. В настоящее время методы утилизации осадка в Китае, такие 
как захоронение и использование в сельском хозяйстве, остаются недостаточно 
эффективными с точки зрения экологического воздействия и степени рециклинга. Таким 
образом, поиск новых способов ресурсосберегающей утилизации осадка становится 
крайне актуальным.   

Ключевые слова: производство керамзита методом обжига осадков, производство 
необожженного кирпича из осадков методом кальцинирования и термической сушки, 
использование термически высушенных осадков для мелиорации земель. 

 
Abstract 
With the advancement of China's urbanization process, urban sewage treatment plant 

sludge disposal problem placed in front of the decision-making level as a difficult environmental 
problem. Sewage sludge is the inevitable product of the urban sewage treatment, which brings 
together the unable digested pollutants such as heavy metals and others in urban sewage 
treatment process, and also contains a large number of pathogens, microbial and so on. Without 
proper treatment and disposal, the sewage sludge may forming a secondary pollution, causing 
great damage to the environment. At present, China's sewage sludge disposal business has just 
started soon, the main disposal methods is still sludge landfill and land utilization ,which have a 
possibility of severely environmental impact , And have a drawback of low resource utilization 
ratio .Therefore, it's badly in need of opening up a new way of sludge utilization. 

Keywords: production of ceramsite from incinerated sludge, manufacture of non-fired 
bricks through lime-added thermal drying of sludge, Land application of thermally dried sludge. 

 
1. Микробная термическая сушка осадка Землепользование 
Илам муниципальных сточных вод является природным органическим 

удобрением, которое содержит не только большое количество органических веществ, но и 
азот, фосфор, калий и другие микроэлементы, которые могут способствовать росту 
сельскохозяйственных культур, и его содержание, как правило, выше, чем у 
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сельскохозяйственного навоза [1]. В настоящее время землепользование илом в мире в 
основном включает в себя использование сельскохозяйственных угодий, лесных угодий, 
озеленение и улучшение земель для серьезных нарушений, восстановление и 
использование загрязненной почвы, восстановление пастбищ и мелиорацию земель.После 
нанесения на землю обработанного ила сточных вод. 

после переваривания и инактивации физические, химические и биологические 
свойства земли будут улучшены. Органическое вещество в иле может значительно 
улучшить структуру сельскохозяйственных угодий, уменьшить объемную плотность 
почвы сельскохозяйственных угодий, увеличить пористость, увеличить вентиляцию и 
водопроницаемость и водоудерживающую способность поля [2], тем самым улучшая 
физические свойства почвы. Кроме того, применение ила также может увеличить 
катионообменную способность почвы, улучшить буферную способность почвы к кислоте 
и щелочи и повысить удержание плодородия почвы. Богатые органические вещества в 
иле могут эффективно увеличивать содержание азота, фосфора и других питательных 
веществ в почве сельскохозяйственных угодий, что, в свою очередь, эффективно 
снабжает растения питательными веществами, тем самым снижая количество внесенных 
химических удобрений, снижая себестоимость сельскохозяйственного производства и 
снижая риск уплотнения почвы. 

Утилизация строительных материалов из ила (обжигаемый керамзит) 
Помимо органического вещества, ил очистных сооружений также содержит от 20 

до 30% неорганических веществ, в основном Si, Fe, Al и Ca [3]. Многие ингредиенты 
идентичны ингредиентам сырья, обычно используемым в строительных материалах, и 
неорганические и органические ингредиенты в иле могут использоваться в качестве 
строительных материалов соответственно. 

Использование строительных материалов из ила является эффективным способом 
утилизации ила, который в основном использует ил и продукты его сжигания для 
производства цемента, кирпича, керамзита, стекла, биохимических волокнистых плит и т. 
Д. В настоящее время использование строительных материалов из ила широко 
рассматривается как метод удаления ила, который может соответствовать устойчивому 
развитию, и он постепенно развивается в Японии, Европе и Америке. В этом отношении 
Япония находится на переднем крае, многие очистные сооружения уже внедрили 
технологию изготовления кирпича из золы сжигания ила (шлака), а Великобритания 
также планирует крупномасштабно применять золу ила для изготовления строительных 
материалов. В целом, технические условия утилизации строительных материалов из ила в 
основном созрели и имеют хорошие перспективы применения [4]. 

Процесс керамзита обжига ила, который является одним из ключевых 
рекомендуемых процессов в этом исследовании, имеет очевидные преимущества. При 
обычном производстве керамзита в качестве основного сырья необходимо добывать 
обрабатываемую глину, что приводит к большой потере ресурсов обрабатываемых земель 
. Использование ила для обжига керамзита рассматривает ил как глинистый ресурс и 
используется в качестве ингредиента для получения керамзита (используется в качестве 
легкого заполнителя для приготовления легкого заполнителя бетона).Олам полностью 
стабилизируется во время высокотемпературного обжига, тяжелые металлы 
затвердеваются. Илам подвергается высокотемпературной обработке при 1000-1200 ° C во 
вращающейся печи, и его прочность на сжатие, теплоизоляционные свойства, плотность и 
высокотемпературная стойкость могут сопоставимы или даже лучше, чем у обычных 
легких материалов. Этот процесс может в полной мере использовать почвенные ресурсы в 
иле. Учитывая огромное производство городского ила, он может достичь больших 
экономических и экологических выгод, если он используется в качестве производства 
керамзита. 

Утилизация строительных материалов из ила (изготовление необжигаемого 
кирпича с добавлением кальция и термической сушкой) 
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Как правило, существует три способа изготовления кирпича из бытового ила: 

изготовление кирпича путем сжигания ила и золы, непосредственное изготовление 
кирпича из сушеного ила и изготовление необжиганных кирпичей после добавления 
кальция и термической сушки. Смешивание золы от сжигания ила с глиной для 
изготовления кирпича обладает преимуществами высокого содержания золы ила (до 50%) 
и хороших комплексных характеристик кирпича, но теплотворная способность ила не 
используется и требует большого количества тепловой энергии.Высокая стоимость; 
Недостаток изготовления кирпича из сухого ила заключается в том, что сжигание 
органических веществ в иле при высоких температурах может вызвать неровность 
поверхности кирпича, устойчивость к прочности на сжатие и низкое содержание низкие, 
но теплотворная способность ила используется, а цена низкая; Необжиганный кирпич, 
полученный после добавления кальция и термической сушки, не нуждается в нагревании 
и сжигании, эффект экономии затрат очевиден, а также может уничтожать 
микроорганизмы ила, но недостатком является то, что необжиганный кирпич имеет 
низкую прочность по сравнению со спеченным кирпичом.  

Негашеная известь может быстро реагировать с водой и карбонатом в иле с 
образованием гидроксида кальция и карбоната кальция, одновременно содержание влаги 
в иле может уменьшаться с 80% до 45% в течение 50 ч, см. таблицу 3.4. После этого 
сушеный ил укладывается, и содержание влаги может быть снижено с 45% до меньшего в 
течение недели или около того. Сырье, такое как ил и оксид кальция, нагревается и 
нагревается при смешивании, так что ил сушится, обезвоживается, дезодорируется и 
стерилизуется для достижения цели безвредности. Кроме того, процесс изготовления 
неспеченных изделий не требует потребления энергии и не производит парниковых газов; 
Это не только способствует развитию собственной добродетельной круговой экономики, 
утилизации и индустриализации утилизации отходов, но и соответствует принципу 
запрета на уничтожение полей, копание почвы для изготовления кирпича и экономию 
ресурсов пахотных земель. 
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Аннотация 
Этот процесс заключается в том, чтобы добавлять ил в традиционное сырье для 

производства керамзита в определенной пропорции, а после предварительной обработки 
его помещают в печь для спекания и формования с помощью источника тепла природным 
газом. В процессе спекания контролируется температура и время спекания, чтобы 
обжиганный керамзит соответствовал требованиям GB/T 17431.1-2010 «Легкие 
заполнители и методы их испытания». Конечным использованием производимого ила 
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керамзита является легкий заполнитель в строительных материалах для достижения цели 
утилизации ресурсов. 

Ключевые слова: механизм спекания, обжиг керамзита, смешивание и 
гомогенизация, фракционирование, охлаждение. 

 
Abstract 
This process involves adding sludge to traditional raw materials for ceramsite production 

at a specific ratio. After preliminary treatment, the mixture is placed in a kiln where it is sintered 
and shaped using natural gas as the heat source. During the sintering process, temperature and 
sintering duration are strictly controlled to ensure the fired ceramsite complies with the 
specifications of GB/T 17431.1-2010 "Lightweight aggregates and their test methods." The end 
use of the produced sludge-based ceramsite is as a lightweight aggregate in construction 
materials, achieving the goal of resource utilization. 

Keywords: sintering mechanism, ceramsite firing/kilning, mixing & homogenization, 
screening/grading, cooling. 

 
Механизм спекания 
Процесс спекания порошка или частиц, по сути, является многофакторным, 

включая размер частиц порошка, чистоту, температуру, давление и т. Д. Это химический, 
физический, физико-металлургический и физико-химический процесс под воздействием 
вышеуказанного. Он использует энергию, ниже, чем метод плавления, для обеспечения 
энергии диффузии частиц порошка, удаляет большинство или даже все поры в сырье из 
кристаллов, тем самым превращая его в плотный и твердый спеченный продукт при 
температуре ниже температуры плавления и отвечает требованиям к физическим и 
химическим характеристикам соответствующих легких заполнителей. Температура 
спекания обычно составляет от 1/3 до 1/2 абсолютной температуры плавления основного 
компонента. 

Твердофазное спекание относится к операционному процессу, при котором 
рыхлый порошок или прессованная порошковая заготовка с определенной формой 
помещается при определенной температуре (обычно не превышающая его температуру 
плавления) под защитой определенной атмосферы и сохраняется в течение определенного 
периода времени. Температура удержания является температурой спекания, а время 
удержания называется временем спекания. 

Жидкофазное спекание аналогично твердофазному спеканию, но его температура 
спекания превышает температуру плавления определенного компонента, образуя таким 
образом жидкую фазу. В соответствии с продолжительностью времени, в течение 
которого состояние жидкой фазы существует в процессе спекания, спекание жидкой фазы 
можно разделить на долгосрочное спекание жидкой фазы и мгновенное спекание жидкой 
фазы. Типичный процесс мгновенного спекания в жидкой фазе: существует бинарная 
порошковая система с эвтектическими компонентами. Когда температура спекания 
немного выше температуры эвтектической фазы, появляется эвтектическая жидкая фаза. 
Этот процесс жидкой фазы является мгновенным спеканием в жидкой фазе. 

Целесообразность использования ила в качестве сырья для обжига 
Содержание элементов в золе ила, определенное методом плазменной атомно-

эмиссионной спектроскопии (МЭС), согласно исследованиям Вэн Хуансиня [1], а 
микроструктура золы ила представлена на рисунке 4.2. Согласно соответствующим 
данным, состав элементов, которые могут быть использованы для обжига керамзита, 
приведен в таблице 4.2. Сравнивая таблицы 4.2 и 4.1, содержание Al2O3, K2O+Na2O 
находится в требуемом диапазоне, а содержание SiO2 и Fe2O3 также будет близко, что 
говорит о том, что ил в основном имеет необходимые условия для обжига керамзита. 

Содержание органических веществ в осадке сточных вод относительно велико, 
потеря при воспламенении велика, просто использование ила в качестве сырья для обжига 
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керамзита недостаточно, поэтому необходимо добавить подходящие вспомогательные 
материалы для вспомогательного спекания, обычный способ заключается в том, чтобы 
снизить содержание влаги ила до определенной степени и добавить его в другие сырья 
для обжига керамзита в определенной пропорции. Причина, по которой этот метод 
осуществим, заключается в том, что содержание элементов в иле близко к сырью для 
обжига керамзита. 

Технологический процесс 
Дозирование сырья, Смешивание и гомогенизация, Гранулирование, 

Фракционирование, Загрузка в печь, Сушка, Предварительный нагрев, Обжиг, 
Охлаждение, Классификация, Складирование, Контроль качества, Отгрузка. 

В соответствии с этим процессом необходимо изучить и проанализировать 
ключевые технологии во многих звеньях, чтобы получить наиболее разумное 
соотношение, температуру спекания и другие параметры. 

Определение вспомогательных материалов для шлама керамзита 
Содержание органических веществ в иле относительно велико, а потери при 

воспламенении велики, поэтому необходимо добавить подходящие вспомогательные 
материалы для содействия спеканию. Райли [2] и др. После исследования предложили 
фазовую диаграмму с SiO2, Al2O3 и расплавом (Fe2O3, CaO, MgO, K2O, Na2O) в 
качестве трех вершин . Райли считает, что почти все составы сырья выполняют функцию 
расширения в определенной области (затененной части) на фазовой диаграмме. Согласно 
исследованиям Чжан Юньфэна [3] и др., определить вспомогательные материалы и 
соотношение со ссылкой на фазовую диаграмму Райли. Лучший диапазон химического 
состава сырья для производства керамзита составляет SiO2: 48-79%, Al2O3: 8-25%, 
Fe2O3: 3-12%, CaO+MgO: 1-12%, K2O+Na2O: 0,5-7,0%. 

Видно, что глины наиболее соответствуют данному химическому составу. В 
раннем сырье для обжига керамзита в основном была глина, однако, учитывая 
ограничения государственной политики на использование глины, данная технология 
позволит минимизировать количество глины, обеспечивая соответствие керамзита 
соответствующим требованиям к свойствам, и заменить ее летучей золой, доменным 
шлаком, каолином и т.д. аналогичными свойствами. Исследование в этой статье основано 
на городе на северо-западе Китая как крупном городе по добыче угля с богатыми 
угольными ресурсами, крупными тепловыми электростанциями, большим производством 
летучей золы и низкими ценами; Поэтому, исходя из местных реальных условий, летучая 
зола была выбрана в качестве одного из ее вспомогательных материалов. Однако 
использование только летучей золы в качестве вспомогательного материала имеет 
определенные недостатки; Согласно диапазону химического состава сырья с подходящей 
вязкостью на фазовой диаграмме Райли, несколько групп сырья с различными 
соотношениями были обжиганы керамзитом. Из-за небольшой адгезии ила не могла 
склеивать летучую золу вместе, в результате несколько групп испытаний соотношения 
было нелегко образовать шарики. Поэтому все же необходимо добавить немного глины в 
качестве связующего вещества. Всесторонний анализ показывает, что сырьем для обжига, 
определенным в этом процессе, является: ил, летучая зола и глина. 

Широкий рынок продуктов для утилизации ила 
Поскольку керамзитовый бетон обладает превосходными свойствами 

теплоизоляции, коррозионной стойкости, непроницаемости и теплостойкости, он широко 
применяется. Помимо использования в качестве строительного материала для стен, 
легкий заполнитель бетон, приготовленный из керамзита, также может использоваться 
для заливки надстроек моста, мостовой палубы, морского подъемного пола, 
термостойкого бетона и других проектов, что на 47% меньше собственного веса обычного 
бетона, что улучшает многие технические показатели моста и судна [4]. Легкий 
заполнитель керамзит имеет высокую пористость и может адсорбировать большое 
количество воды и питательных веществ. Удовлетворительные результаты были 



Тенденции развития науки и образования -69- 

 
получены при выращивании растений с различными корневыми системами в смешанном 
с перлитом [5]. Кроме того, ил керамзит также может использоваться в качестве 
наполнителя биологического фильтра в процессе биологической очистки сточных вод, 
слоя фильтрующего материала фильтра в проекте очистки воды и наполнителя 
циркуляционной охлаждающей воды [6]. 
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Аннотация 
В современном мире бетон по-прежнему является наиболее используемым 

строительным материалом. С развитием строительной и транспортной отраслей 
требования к характеристикам бетона продолжают возрастать, что стимулирует 
исследования и применение материалов, усиливающих бетон. Фибровые материалы, 
благодаря своим отличным физико-механическим свойствам, широко применяются в 
составе бетонных материалов. Развитие фибрового бетона началось довольно давно, и в 
настоящее время исследования стали зрелыми в таких областях, как стальной фибробетон 
и полипропиленовый фибробетон, которые уже нашли широкое применение на практике. 
Однако исследования и применение таких материалов, как фибра из фута, стальная 
проволока/сеточная проволока, полиэтиленовый спирт, полиэфирные волокна, дюра-
фибра, для усиления бетона являются менее распространенными. В статье представлены 
характеристики различных фибровых бетонов и их применения, что служит основой для 
практического использования в инженерии. 

Ключевые слова: фибробетон, характеристики, физико-механические свойства. 
 
Abstract 
In the modern world, concrete is still the most widely used building material. With the 

development of construction and transportation industries, the requirements for the 
characteristics of concrete continue to increase, which stimulates the research and application of 
concrete reinforcing materials. Fiber materials, due to their excellent physical and mechanical 
properties, are widely used in the composition of concrete materials. The development of fiber 
concrete began quite a long time ago, and at present, the research has become mature in such 
areas as steel fiber concrete and polypropylene fiber concrete, which have already found wide 
practical application. However, the research and application of materials such as foot fiber, steel 
wire/mesh wire, polyethylene alcohol, polyester fiber, dura fiber for concrete reinforcement are 
less common. This paper introduces the characteristics of various fiber concretes and their 
applications, which serves as a basis for practical use in engineering. 

Keywords: fiber concrete, characteristics, physical and mechanical properties. 
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ФОРТА фиброасфальтобетон 
С развитием транспортной отрасли все больше новых материалов используется в 

асфальтобетонных покрытиях, и фибра FORTA — один из таких материалов. Она 
представляет собой новую органическую полимерную фибру, изготовленную из 
полипропилена и арамидного волокна в соотношении 3:1 по массе. 

За рубежом исследования влияния фибры на улучшение характеристик 
асфальтобетона начались в 1980-е годы и были успешно применены на практике. В то 
время как в Китае таких исследований было проведено меньше. Добавление фибры 
FORTA в асфальтобетонную смесь может улучшить её сопротивление 
трещинообразованию при низких температурах, стабильность при высоких температурах, 
усталостную прочность и водоудерживающую способность. Исследования, проведенные 
Юань Цзюнем и Цао Липином из Тунцзинского университета, показали следующие 
результаты: 1) Добавление фибры FORTA повышает высокотемпературную стабильность 
и общую стабильность смеси. 2) Добавление фибры FORTA значительно увеличивает 
способность асфальтобетона противостоять постоянным деформациям, при этом 
наилучший эффект наблюдается при содержании фибры 0,045%. 

Добавление фибры FORTA значительно улучшает эксплуатационные 
характеристики асфальтобетона, что делает его более подходящим для развития 
транспортной отрасли и открывает широкие перспективы для дальнейшего 
использования. 

Стальная проволока/сетка из фибробетона 
Добавление стальных волокон с хаотичным распределением в бетон может 

предотвратить развитие микротрещин внутри бетона и возникновение и развитие 
макротрещин на его поверхности; усилить его прочность на разрушение и ударную 
вязкость; повысить усталостную прочность и долговечность структуры; продлить срок 
службы конструкции. Однако высокая стоимость таких волокон ограничивает их 
применение. Стальной проволочный бетон изготавливается с использованием старых 
стальных канатов, которые после нарезки добавляются в обычный бетон в определенном 
количестве. Он не только сохраняет все характеристики бетона с металлическими 
волокнами, но и имеет низкую стоимость, так как требуется лишь оплата за нарезку, что 
обеспечивает его хорошую экономическую эффективность и способствует повторному 
использованию отходов. 

Бетон с металлической сеткой из проволоки — это материал, в который добавлены 
высокопрочные двусторонние стальные сетки, что улучшает начальную 
трещиностойкость бетона, решая проблему ориентации коротких волокон и их 
дозирования. Этот бетон эффективно предотвращает трещинообразование, вызванное 
температурными колебаниями, усадкой или оседанием, и особенно подходит для 
проектов с высокими требованиями к противотрещинным свойствам. 

Бетон из поливинилалкогольного волокна 
Поливиниловый спирт (PVA) волокна – это синтетическое волокно, первоначально 

предназначенное для решения проблемы одежды людей. После нескольких десятилетий 
развития его область применения значительно расширилась: рыболовство, упаковочные 
материалы, водорастворимые материалы и армирующие материалы. При добавлении PVA 
волокон в бетон, улучшение его механических свойств проявляется следующим образом: 

Добавление PVA волокон увеличивает прочность бетона на растяжение, в то время 
как увеличение прочности на сжатие незначительное. 

Добавление PVA волокон улучшает вязкость бетона и значительно повышает его 
ударную прочность. 

Добавление PVA волокон улучшает пластичность структуры и её устойчивость к 
разрушению. 

Добавление PVA волокон значительно повышает долговечность элементов 
конструкции. 

На данный момент бетон с добавлением PVA волокон широко используется в 
сейсмостойких, восстановительных работах (можно использовать метод напыления) и в 
проектах, направленных на повышение долговечности конструкций. 

Полиэфирный фиброасфальтобетон 
Введение полиэфирных волокон в асфальтобетон обладает следующими 

свойствами: 1) они обладают способностью адсорбировать и стабилизировать асфальт, 
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что увеличивает его сцепление и улучшает устойчивость смеси к колейности. 2) 
Улучшаются характеристики по сопротивлению трещинообразованию при низких 
температурах, водостойкость и усталостная прочность. 3) Удлиняется срок службы 
покрытия. Добавление полиэфирных волокон значительно улучшает характеристики 
смеси, и они, безусловно, будут широко использоваться в будущих работах по ремонту и 
строительстве дорог. 

Арамидный фибробетон 
Бетон с арамидными волокнами — это еще один высокоэффективный химический 

волокнистый материал, используемый для усиления бетона с помощью непрерывных 
длинных волокон. Он обладает высокой прочностью на растяжение, высоким модулем 
упругости, низкой плотностью и хорошей термической стабильностью. Поэтому 
арamidные волокна применяются в бетонных композитных материалах для 
удовлетворения различных требований. 

Заключение 
С быстрым развитием мировой экономики и технологий предъявляются более 

высокие требования к физико-механическим свойствам бетона для строительства, 
транспорта, водных ресурсов и других отраслей. Материалы для армированного бетона с 
одним видом волокон уже не могут удовлетворить современным требованиям, и 
существует острая необходимость в исследовании и применении новых типов волоконно-
армированных материалов, а также в расширении их области применения. 

Учёные и специалисты в области инженерии должны усилить исследования и 
применение различных типов волоконно-армированного бетона, а также разработать 
соответствующие стандарты и нормы, чтобы удовлетворить требования к 
высокопрочному и высокоэффективному бетону. 
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Лю Ю. 
Анализ состояния полноразмерных железобетонных конструкций с арматурными 

петлевой стык при кратковременном динамическом нагружении 
Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный университет 

(Россия, Санкт-Петербург) 
 
Аннотация 
Возможности применения «бесконтактных» соединений арматурных конструкций 

(типа петлевых стыков, а также прямых или гнутых перепусков с различными анкерными 
устройствами) сдерживаются из-за отсутствия или неполноты нормативно-методической 
базы для расчета и проектирования этих конструкций. 

Поэтому предельное состояние полноразмерного железобетонного элемента с 
кольцевыми соединениями арматуры было оценено путем проведения разрушающих 
испытаний при кратковременном динамическом нагружении для оценки предельного 
состояния элемента при однократном и многократном повторении динамических 
воздействий. 

Ключевые слова: петлевых стыков, предельное состояние, полноразмерного 
железобетонного элемента, динамическом, разрушающих. 
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Abstracts 
The possibility of using “non-contact” connections of reinforcement structures (such as 

loop joints, as well as straight or bent bypasses with various anchoring devices) is hampered by 
the lack or incompleteness of the regulatory and methodological basis for calculation and design 
of these structures. 

Therefore, the ultimate limit state of a full-size reinforced concrete element with 
reinforcement ring connections was evaluated by conducting destructive tests under short-term 
dynamic loading to assess the ultimate limit state of the element under single and multiple 
repetition of dynamic actions. 

Keywords: hinge joints, limit state, full-size reinforced concrete element, dynamic, 
destructive. 

 
Постановка настоящих исследований обусловлена острой необходимостью 

расширения на объектах атомного энергетического строительства номенклатуры стыков 
рабочей арматуры с целью снижения трудоемкости их изготовления и ускорения сроков 
строительства без ущерба надежности и безопасности АЭС. 

Возможности применения «бесконтактных» соединений арматурных конструкций 
(типа петлевых стыков, а также прямых или гнутых перепусков с различными анкерными 
устройствами) сдерживаются из-за отсутствия или неполноты нормативно-методической 
базы для расчета и проектирования этих конструкций. 

В процессе испытаний предусматривается выполнение комплекса измерений и 
наблюдений, который позволяет: определить значения редукционных множителей к 
нормативным критериям прочности и трещиностойкости нормальных и наклонных 
сечений, содержащих бессварные и механические стыки стержневой арматуры при 
повторных, режимных и многоосных нагружениях; определить величину коэффициентов 
динамичности для оценки предельных состояний железобетонных элементов со стыками 
арматуры при однократных и многократных-повторных  динамических воздействиях. 

Целью исследований является научно-техническое обеспечение проектов 
железобетонных конструкций зданий и сооружений АЭС для индустриальных методов 
строительства. 

На первом этапе выполнялись арматурные каркасы, см. 
На втором этапе осуществлялась установка тензометров на продольной арматуре в 

зоне стыков, см. (для этой цели  на продольной арматуре подготавливалась специальная 
площадка. Тензометр наклеивался и изолировался с помощью герметика и изоляционной 
ленты. Измерительные кабели выводились в специальных трубках, которые крепились к 
каркасу, за плоскость плиты) 

На третьем этапе выполнялось бетонирование  (бетон класса В25) и закладка 
бетонных кубиков для осуществления контроля прочности материала моделей, см. 

На четвертом этапе после доставки моделей к месту испытаний выполнялась 
установка крепления для датчиков перемещения на бетон лицевых поверхностей плит в 
центральной зоне и на краях образца-плиты. 

В качестве опорных и измерительных средств использовались тарированные 
двутавровые балки с тензометрам, фиксирующими деформацию, которые были 
установлены  на опорные бетонные блоки 1 и 2,вплотную к поперечным и продольным 
упорам. 

Испытываемая балка с помощью козлового крана устанавливалась на 
подготовленные опоры с предварительно проложенными дубовыми прокладками. 

Испытания балок проводится по трем видам нагрузок: 
• Пробные ударные нагрузки; 
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• Многократные, однонаправленные, нарастающие (от 25% до 100% Pr) 

ударные нагрузки; 
• Двукратные  максимальные (100% Pr) ударные нагрузки; 
• Двукратные – минимальные и максимальные (25% Pr и 100% Pr) ; 
• Однократные максимальные (100% Pr) ударные нагрузки. 
• Общее количество испытываемых  образцов -8 шт., из них: 
• пробное нагружение 2 (два)образца- Серия D1 и D2 ; 
• по второму виду нагружения 2 (два) образца – Серия D4 и D7 
• по третьему виду нагружения 1 (один) образец – серия D8; 
• по четвертому виду нагружения 1(один) образец - серия D3; 
• по пятому виду нагружения 2 (два) образца - Серия D5 и D6. 

Величина силы ударного воздействия определяется высотой сброса ударника : 
1. 1.20cm-25%PR 
2. 2.70cm-50%PR 
3. 3.160cm-75%PR 
4. 4.250cm-100%PR 

После каждого ударного воздействия производится регистрация  измеряемых 
параметров (перемещение, ускорение, деформация) в измеряемых точках на балке. 
Выполняется фотофиксация  образования трещин  и их измерение. 

В процессе испытаний  регистрировались: 
‒ значение нагрузки и соответствующий максимальный и остаточный 

прогиб; 
‒  ширина раскрытия трещин при остаточном прогибе; 
‒ характер разрушения изделия. 

Все образцы нагружались по четырехточечной схеме, при этом образец D1 
динамически нагружался поступательно, постепенно увеличивая нагрузку до 
максимального значения; образец D2 испытывался на максимальную динамическую 
нагрузку, создаваемую грузом, сброшенным с высоты 2,5 м; образцы D3 и D8 
динамически нагружались поэтапно в двух фазах нагружения; образцы D4 и D7 
динамически нагружались поэтапно в четырех фазах нагружения; а образцы D5 и D6 
подвергались максимальной динамической нагрузке напрямую. Экспериментальные 
данные были собраны и проанализированы для получения следующих результатов. 

Результаты испытаний железобетонных образцов с петлевыми стыками 
стержневой арматуры при кратковременном динамическом нагружении показали их 
высокую устойчивость при интенсивных многократных и разовых воздействиях. 
Результаты испытаний каждого образца представлены на рисунках 3.1-3.5. 

 

 
Рисунок 3.1. Диаграммы «нагрузка-прогиб» для образца. 
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Рис. 3.2. Диаграммы «нагрузка-прогиб» для образца D.7. 

 

 
Рисунок 3.3. Диаграммы «нагрузка-прогиб» для образца D.3. 

 

 
Рис. 3.4. Диаграммы «нагрузка-прогиб» для образцов D.5 и D.6. 

 

 
Рисунок 3.5. Диаграммы «нагрузка-прогиб» для образца D.8. 
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Значения нагрузки косвенно определялись по показаниям тензодатчиков, 

расположенных на опорах образцов (определялось среднее по двум датчикам значение 
нагрузки), перемещения определялись в виде максимального прогиба с учетом 
перемещений концов балки. 

Механизм такой устойчивости к динамическим воздействиям во многом 
определяется спецификой работы петлевого стыка, когда интенсивные нагрузки, 
способные вызвать значительные деформации, компенсируются «проворачиванием» 
крыльев плиты вокруг бетонного сердечника внутри петлевого стыка. 

Разрушающие испытания полномасштабных железобетонных элементов с 
петлевыми стыками стержневой арматуры при кратковременном динамическом 
нагружении показали, что: 

Максимальные зафиксированные на опорах нагрузки составляют 500-600 Kn; 
Максимальные прогибы плиты при динамическом нагружении составляют 250 мм; 
Во всех случаях разрушения сохранялась целостность образцов и арматурного 

каркаса. 
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Актуальные вопросы реконструкции общественных зданий 
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Аннотация 
В данной статье рассматриваются актуальные проблемы реконструкции 

общественных зданий. Целью работы является выявить необходимость реконструкции и 
ее перспективы развития. 

Ключевые слова: реконструкция, особенности, общественные здания. 
 
Abstract 
 This article discusses the current problems of reconstruction of public buildings. The 

purpose of the work is to identify the need for reconstruction and its development prospects. 
Keywords: reconstruction, features, public buildings. 
 
Введение. 
Опыт реконструкции общественных зданий, переориентации их под какие-либо 

другие задачи у строителей накоплен уже достаточный. Физический износ во время 
реконструкции удается снизить, поскольку такие объекты строятся с хорошим запасом 
прочности, а моральное устаревание компенсируется новыми социальными функциями, 
которые будет выполнять обновленное здание.  

Реконструкция зданий представляет собой совокупность организационно-
технических мероприятий и строительных операций, которые связаны с изменением 
функционального назначения объектов, модификацией количества и качества внутренних 
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пространств, необходимостью увеличения общей площади здания и его вместимости, а 
также другими аспектами, требующими вмешательства. 

Реконструкция общественных зданий имеет большое значение для общества, так 
как позволяет сохранить культурное наследие и историческую ценность зданий, а также 
обеспечить комфортное пространство для жителей города. 

Важность реконструкции общественных зданий заключается в том, что эти 
пространства являются центрами культурной и социальной жизни города. 
Восстановление и модернизация таких зданий способствует развитию культурных 
программ, туризма и общественных мероприятий, что в свою очередь благоприятно 
влияет на экономическое развитие региона.  

Объектом исследования являются общественные здания, такие как театры, музеи, 
университеты, библиотеки и другие культурные учреждения.  

Предметом исследования являются технологические особенности, а также влияние 
реконструкции на социокультурное развитие города. 

Понятие и цели реконструкции общественных зданий. 
Реконструкция – это процесс изменения конструкции или отделки существующих 

зданий с целью адаптации их к новым требованиям, потребностям и стандартам.  
Большинство зданий является сложной системой, состоящей из строительных 

конструкций, технологического оборудования и инженерных коммуникаций, что, в свою 
очередь, предопределяет свои особенности организационно-технологических решений 
при реконструкции. 

Основные цели реконструкции включают: 
Продление срока эксплуатации здания. Увеличение срока службы за счёт замены 

изношенных конструктивных элементов и модернизации инженерных систем.  
Усиление конструкций. Это позволяет предотвратить аварийные ситуации и 

повысить безопасность эксплуатации объекта.  
Повышение функциональности и комфорта. Адаптация под новые нужды, 

улучшение планировки и использования пространства, создание новых функциональных 
зон, увеличение полезной площади.  

Обеспечение соответствия современным нормативам. Приведение объекта в 
соответствие с актуальными нормами безопасности, энергоэффективности и 
экологичности.  

Сохранение культурной и исторической ценности. Реставрация исторических 
элементов, приспособление зданий для современного использования.  

Экономическая эффективность. Снижение затрат по сравнению с новым 
строительством, увеличение стоимости объекта.  

Актуальные вопросы при проведении реконструкции 
Здания и сооружения играют важную роль в жизни современного общества. 

Можно утверждать, что уровень цивилизации, развитие науки, культуры и производства в 
значительной мере определяются количеством и качеством построенных зданий и 
сооружений. 

 Важным элементом в реконструкции городской среды является повышение 
надежности зданий и сооружений, срок службы которых превысил первоначальный 
расчетный период эксплуатации. Кроме того, должны решаться вопросы экологии 
окружающей среды и безопасности населения. 

2.1. Сохранение исторического наследия 
Одним из главных вопросов является сохранение архитектурного наследия. 

Необходимо учитывать историческую ценность здания и применять соответствующие 
меры для его сохранения и реставрации. Основная сложность реконструкции 
исторических зданий заключается в том, чтобы максимально сохранить первоначальный 
облик здания, его архитектурные особенности и характерные черты эпохи, культуру и 
историю которой оно представляет.  
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2.2. Энергоэффективность и устойчивое развитие 
Реконструкция современных общественных зданий часто сопровождается 

использованием энергоэффективных технологий. Внедрение технологий, таких как 
солнечные панели, геотермальное отопление и системы рекуперации тепла, позволяет 
значительно снизить потребление энергии и уменьшить углеродный след. Устойчивое 
развитие также подразумевает использование экологически чистых и переработанных 
материалов, что способствует сохранению природных ресурсов и снижению негативного 
воздействия на окружающую среду. 

2.3. Социальная значимость 
При реконструкции следует учитывать интересы местного населения и 

необходимость в создании общественных пространств, которые способствуют 
социальному взаимодействию. Например, общественные здания, такие как школы и 
библиотеки, играют важную роль в образовательном процессе. Их реконструкция может 
улучшить условия для обучения и доступа к информации, что в свою очередь 
способствует повышению уровня образования в сообществе. 

2.4. Технические и инженерные аспекты 
Обновление инженерных систем, таких как отопление, вентиляция, 

кондиционирование, электроснабжение и водоснабжение, является ключевым аспектом 
реконструкции. Современные решения позволяют значительно повысить комфорт и 
безопасность пользователей, а также снизить эксплуатационные расходы. процессе 
реконструкции необходимо учитывать действующие строительные нормы и правила, а 
также требования по доступности для людей с ограниченными возможностями. Это 
обеспечивает соответствие здания современным стандартам и требованиям безопасности. 

Примеры успешных проектов реконструкции. 
В советское время кинотеатры строили в каждом районе столицы, но позже ими 

перестали пользоваться по назначению, поскольку здания устарели морально и 
физически. Сейчас их реконструируют – из ветхих построек они превращаются в 
многофункциональные районные центры, которые удовлетворяют потребности горожан в 
современном досуге. 

К началу реализации программы по модернизации кинотеатров они были 
заброшенными, находились порой в аварийном состоянии. 

 

 
Рисунок 1. Результат реконструкции кинотеатра «Ангара» на Чонгарском бульваре г. Москва. 

 
Задачей архитекторов был поиск баланса между историческим прошлым 

кинотеатров и современной концепцией районных центров. Знаковые архитектурные 
элементы старых зданий – панорамно остекленные фойе и высокие части кинотеатров – 
стараются сохранить. Прозрачными становятся первые этажи и центральные фасады 
центров. Пространство внутри делают максимально безбарьерным. 

Фасады выполняют из высокотехнологичных, долговечных и экологически чистых 
материалов – керамических панелей, стекла и металла. 

При обновлении устаревших кинотеатров специалисты используют технологии 
информационного моделирования, что помогает более точно проектировать и выполнять 



-78- Тенденции развития науки и образования 

 
работы. Кроме того, такие методы позволяют отслеживать состояние здания на 
протяжении всего жизненного цикла, увеличивая его долговечность и снижая издержки 
на обслуживание. 

Архитектурная особенность центров – центральный стеклянный фасад, который 
днем пропускает большое количество солнечного света в здание. А в вечернее время 
яркая подсветка обеспечивает эффект «открытости» городу. 

Концепцию всех объектов сети «Место встречи» разработало архитектурное бюро 
Аманды Ливит, автора проекта Музея искусства, архитектуры и технологии в Лиссабоне 
и реновации универмага Galeries Lafayette в Париже. После она была адаптирована для 
московских реалий уже российскими специалистами. 

Заключение 
Реконструкция общественных зданий – это комплексный и многогранный процесс, 

требующий учета различных факторов. Успешная реализация реконструкции может 
значительно улучшить качество городской среды, сохранить культурное наследие и 
улучшить жизнь горожан. Поэтому важно продолжать исследовать и внедрять новые 
подходы и технологии, направленные на эффективное обновление городской 
инфраструктуры. 
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Аннотация 
Цель исследования — изучить технологии, преимущества и недостатки систем 

«умный дом». Рассматриваются технические характеристики, принципы работы и 
управления устройствами. Умные дома популярны из-за урбанизации и технологического 
развития. Основные преимущества: экономия энергии, удобство, согласованная работа 
компонентов. Важны гибкость алгоритмов и модульность системы. 

Ключевые слова: умный дом, автоматизация, энергоэффективность, управление 
системами, технологии будущего. 

 
Abstract 
 Smart home system: a modern solution for automation and home comfort improvement. 
The purpose of the study is to study the technologies, advantages and disadvantages of 

smart home systems. The technical characteristics, principles of operation and control of devices 
are considered. Smart homes are popular due to urbanization and technological development. 
Main advantages: energy saving, convenience, consistent operation of components. The 
flexibility of algorithms and the modularity of the system are important. 

Keywords: smart home, automation, energy efficiency, system management, future 
technologies. 
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В современном мире технологии играют важную роль, и одной из перспективных 

концепций является «умный дом». Это система управления и автоматизации, 
повышающая комфорт, безопасность и энергоэффективность жилища. 

Ключевые технологии «умного дома»: 
Интернет вещей (IoT): 
 - Подключение устройств (датчики, розетки, термостаты и др.) через Wi-Fi, 

Bluetooth, Zigbee и другие протоколы. 
Централизованное управление: 
 - Интегрированная система контроля через мобильное приложение или ПК. 
 - Создание сценариев и автоматизация задач (включение света при открытии 

двери, регулировка температуры). 
Системы безопасности: 
 - Камеры, датчики движения, дыма, угарного газа, умные замки. 
 - Уведомления и автоматические меры безопасности. 
Управление энергопотреблением: 
 - Регулирование температуры, отключение неиспользуемых устройств. 
Интеллектуальное освещение: 
 - Настройка яркости, цвета, синхронизация с музыкой. 
Климат-контроль: 
 - Автоматическое регулирование температуры, влажности, циркуляции воздуха. 
Голосовые ассистенты: 
 - Управление устройствами с помощью голосовых команд (Amazon Alexa, Google 

Assistant, Apple Siri). 
Облачные технологии: 
 - Хранение данных и удаленный доступ к информации о доме.[1] 
Ключевое требование к архитектуре систем автоматизации домов — адаптивность 

алгоритмов управления подсистемами для эффективного реагирования на изменяющиеся 
потребности хозяев. Основополагающий принцип «умного дома» — модульный дизайн, 
обеспечивающий независимую работу каждой подсистемы, удобство настройки и 
обслуживания без отключения от централизованного управления. 

"Система "Умный дом" предоставляет множество преимуществ: 
‒ обеспечивает снижение потребления электричества на 10-18%; 
‒ пользователь получает универсальный контроллер для навигации по 

всему техническому арсеналу. 
‒ разные компоненты системы "умного дома" теперь синхронизируются 

для работы. 
Технологии «умного дома» автоматически регулируют работу инженерных 

систем. К примеру, радиаторы отопления, подогрев полов, кондиционеры и фанкойл-
установки адаптируют свою мощность для поддержки идеального микроклимата внутри 
помещений.[2] 

Интеллектуальным системам управления домохозяйством свойственны 
определенные минусы: 

1. Высокая цена интеграции. Стоимость системы "умный дом" начинается 
от 5 тысяч долларов и зависит от выбранных компонентов. 
Дополнительные модули значительно увеличивают затраты. 

2. Сложности в совместной работе и техобслуживании устройств разных 
марок. Объединение аппаратуры от разных производителей затруднено, 
а ремонт дорог из-за ограниченного числа специализированных 
предприятий в России.[3] 

Принцип функционирования системы «умный дом», на примере системы 
отопления. 
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Для корректной работы системы требуется тщательное проектирование и 

интеграция устройств. Учитываются функциональные характеристики компонентов, 
настраиваются параметры и интегрируются в общую систему. 

На первом этапе разрабатывается проектная схема с архитектурой системы и 
выбором датчиков. Схема отображается на техническом чертеже с указанием 
компонентов. Реле подключаются к котлу, термостатам, вентилям и розеткам в 
зависимости от конфигурации системы отопления. 

Принцип работы системы отопления в умном доме основан на сети 
теплообменников, подключенных к центральному блоку управления. К контроллеру 
подключаются отопительные трубы, радиаторы, котёл и датчики. В зависимости от 
возможностей блока управления, к нему могут быть интегрированы другие системы через 
платформу умного дома.[4] 

Система «умный дом» включает в себя комплекс технических решений для 
автоматизации и управления инженерными системами здания. Помимо системы 
отопления, которая состоит из радиаторов, котла, вентилей и насосов, в состав системы 
должны входить различные элементы контроля и управления. 

Состав системы определяется на основании проектной документации и анализа 
существующих инженерных решений. 

В качестве основного управляющего устройства в системе «умный дом» часто 
используется GSM-контроллер, для функционирования которого требуются следующие 
компоненты: 

• Датчики температуры, количество которых варьируется в зависимости 
от типа контроллера и его функциональных возможностей. 

• Блок с GSM-модулем или поддержкой Ethernet-протокола для 
удаленного управления системой отопления через интернет. 

• Антенна для приема GSM-сигнала, а также Ethernet- или Wi-Fi-адаптер 
для обеспечения взаимодействия с другими элементами системы «умный 
дом». 

• Датчики протечек, обеспечивающие безопасность эксплуатации системы 
даже при удаленном управлении. 

• Сканер электронных ключей или иной механизм контроля доступа. 
• Аккумулятор для обеспечения автономной работы всех компонентов 

системы. 
• Соединительные провода и кабели питания. 
• Колодки для управления котлом. 

После определения основных объектов автоматизации необходимо провести 
тщательный анализ существующего инженерного оборудования и определить количество 
точек входа-выхода для управления системой. 

Для этого могут потребоваться модули как с дискретными, так и с аналоговыми 
входами-выходами. Количество точек ввода-вывода обычно невелико, что имеет важное 
значение при проектировании микропроцессорной сети и выборе программируемых 
контроллеров и модулей ввода-вывода.[5] 

Существует более трехсот протоколов передачи данных в системах автоматики, 
которые должны соответствовать определенным требованиям. Ошибки в передаче 
данных могут привести к некорректной работе или поломке, вызывая значительные 
финансовые потери. Поэтому протоколы должны быть надежными и устойчивыми к 
ошибкам и прерываниям связи. 

Срок окупаемости системы "умный дом" составляет от трех до семи лет и зависит 
от стоимости установки, эксплуатационных расходов и экономии. Она снижает затраты 
на энергоресурсы и коммунальные услуги за счет: 

• Энергоэффективного освещения, автоматического отключения приборов 
и оптимизации систем отопления и кондиционирования. 

• Интеллектуальных решений, таких как программируемые термостаты и 
датчики движения. 
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• Удаленного управления устройствами через мобильное приложение.[6] 

Анализируя перспективы развития технологий, можно констатировать, что 
системы автоматизации и управления жилыми пространствами, известные как "умный 
дом", предоставляют широкий спектр инновационных возможностей. 

1. Интеграция искусственного интеллекта: ИИ продолжит развиваться, что 
позволит интеллектуальным системам прогнозировать и адаптироваться 
к потребностям пользователей.  

2. Улучшенная совместимость: универсальные платформы, которые 
позволят различным устройствам работать вместе, устранят 
существующие проблемы с совместимостью.  

3. Повышенная доступность: распространение доступных решений с 
открытым исходным кодом расширит демографический охват 
интеллектуальных технологий, демократизировав доступ к их 
преимуществам. [7] 

«Умный дом» является перспективной концепцией, которая может значительно 
улучшить качество жизни людей. Однако для полноценного использования всех 
преимуществ «умных» домов необходимо учитывать их особенности, включая стоимость, 
интеграцию и обслуживание. Дальнейшие исследования в этой области могут быть 
направлены на разработку более эффективных и доступных систем управления для 
«умных» домов. 
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Аннотация 
В статье представлен сравнительный анализ методик расчета плоских 

железобетонных плит на продавливание в узлах сопряжения с колоннами согласно трем 
нормативным документам: российскому СП 63.13330.2018, европейскому Eurocode 2 (EN 
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1992-1-1) и международному Model Code 2010. Рассмотрены ключевые различия в 
подходах к определению несущей способности плиты перекрытия, выявлены 
преимущества и ограничения каждой методики. 

Ключевые слова: железобетонные плиты, продавливание, СП 63.13330.2018, 
Eurocode 2, Model Code 2010, сравнительный анализ, несущая способность. 

 
Abstract 
The article presents a comparative analysis of methods for calculating flat reinforced 

concrete slabs for punching in joints with columns in accordance with three regulatory 
documents: Russian SP 63.13330.2018, European Eurocode 2 (EN 1992-1-1) and international 
Model Code 2010. Key differences in approaches to determining the load-bearing capacity of a 
floor slab are considered, the advantages and limitations of each are identified techniques. 

Keywords: reinforced concrete slabs, punching, SP 63.13330.2018, Eurocode 2, Model 
Code 2010, comparative analysis, load-bearing capacity. 

 
Расчет на продавливание производится с учетом того, что действующие усилия 

должны быть восприняты бетонным сечением элемента. Если прочностных 
характеристик бетона и толщины плиты недостаточно для сопротивления 
продавливающей силе, в работу включается поперечная арматура. В противном случае, 
увеличивается толщина плиты, иногда локально – например, за счет устройства капителей 
под перекрытием. 

В соответствии с нормами проектирования Российской Федерации СП 
63.13330.2018 [1] расчет элементов без поперечной арматуры на продавливание при 
действии сосредоточенной силы производят из условия: 

 
 
где 𝑅𝑏𝑡 – расчетное сопротивление бетона растяжению. 
𝐴𝑏 – площадь расчетного поперечного сечения, расположенного на расстоянии 

0,5ℎ0 от границы площади приложения сосредоточенной силы 𝐹 с рабочей высотой 
сечения ℎ0: 

𝐴𝑏 = 𝑢ℎ0 (3) 
где 𝑢 – периметр контура расчетного поперечного сечения, расположенного на 

расстоянии 0,5ℎ0 от границы площадки опирания сосредоточенной силы 𝐹; 
ℎ0 = 0,5(ℎ0𝑥 + ℎ0𝑦) – рабочая высота элемента, равная среднеарифметическому 

значению рабочим высотам для продольной арматуры в направлениях осей 𝑥 и 𝑦. 
Подставляя, получаем выражение для несущей способности плиты на 

продавливание: 
𝐹 ≤ 𝑅𝑏𝑡𝑢ℎ0 (4) 
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Таким образом, несущая способность плиты на продавливание  по методике СП 

63.13330.2018 [1] зависит от следующих факторов: 
− геометрические параметры (толщина плиты, рабочая высота сечения, 

контур продавливания); 
− характеристики бетона и арматуры; 
− наличие отверстий или вырезов в плите (дополнительно). 

В соответствии с европейским стандартом для проектирования железобетонных и 
каменных конструкций - Eurocode 2 [2], расчет элементов без поперечной арматуры на 
продавливание при действии сосредоточенной силы производят из условия: 
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Рисунок 2. Модель расчета на продавливание в предельном состоянии по несущей способности согласно 
нормам Eurocode 2 [2]: а – сечение; b – горизонтальная проекция. 

 
Исходя из формулы (7), следует, что в методике Eurocode 2 [2] учитывается 

влияние следующих конструктивных параметров: 
− Масштабный коэффициент, посредством определения коэффициента 𝑘; 
− Коэффициент продольного армирования. 

Согласно Model Code 2010 [3] расчет элементов без поперечной арматуры на 
продавливание при действии сосредоточенной силы производят из условия: 

𝑉 = 𝑘 
√𝑓𝑐𝑘 𝑏 𝑑 

𝑅𝑑,𝑐 𝜓 𝛾𝑐 
0  𝑣 (8) 

где 𝑉𝑅𝑑,𝑐 - расчетное значение сопротивления продавливанию плиты без 
поперечной арматуры в рассматриваемом контрольном сечении; 

𝑘𝜓 – коэффициент, учитывающий влияние трещин и других факторов на 
сопротивление бетона, определяется, как: 

 
𝑟𝑠 – большее значение из 0,22𝐿𝑥 или 0,22𝐿𝑦, при 𝐿𝑥/𝐿𝑦 = 0,5 … 2, где 𝐿𝑥, 𝐿𝑦 - 

пролеты плиты в направлении осей x, y, соответственно. Примем: 𝐿𝑥 = 𝐿𝑦 = 𝐿, тогда 𝑟𝑠 = 
0,22𝐿; 

𝑓𝑦𝑑 – расчетное сопротивление растянутой арматуры; 
𝐸𝑠 – модуль упругости арматуры; 
𝑑, 𝑑𝑣 - рабочая высота сечения плиты; 
𝑓𝑐𝑘 – цилиндрическая прочность бетона на сжатие, Мпа; 
𝛾𝑐 – коэффициент надежности для бетона, обычно принимается равным 1,5; 
𝑏0 – длина контрольного периметра, определяется, как: 𝑏0 = 𝑘𝑒𝑏1,𝑟𝑒𝑑; 
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𝑘𝑒 - 0,9 для средней колонны в случае, когда узел сопряжения плиты с колонной не 

участвует в обеспечении устойчивости каркаса при воздействии горизонтальных 
нагрузок, а также смежные пролёты отличаются не более, чем на 25%; 

𝑏1,𝑟𝑒𝑑 - длина расчётного контура продавливания, отстоящего от грани колонны 
на 0,5𝑑𝜈. В общем случае (при больших 𝑐𝑚𝑎𝑥⁄𝑐𝑚𝑖𝑛 или при относительно тонкой плите) 
часть контура продавливания может не приниматься в расчёт (Рисунок 3); 

 

 
 

Рисунок 3. Расчетный контур продавливания согласно нормам Model Code 2010 [3] для: а) длинных колонн; 
б) наличия отверстий. 

 
𝑑𝑣 – рабочая высота сечения плиты. 

 
 
Исходя из формулы (9), следует, что в Model Code 2010 [3] учитывается влияние 

следующих конструктивных параметров: 
− Форма поперечного сечения колонны; 
− Отношение стороны колонны к толщине плиты (масштабный эффект), с 

посредством определения 𝑏1,𝑟𝑒𝑑; 
− Деформативность плиты, за счет учета величины пролета плиты. 

Анализа литературы и сравнения современных нормативных методов расчета 
железобетонных плит перекрытия на продавливание сведены в таблице 1, где показаны 
конструктивные параметры, учитываемые при расчетах на продавливание согласно 
методикам СП 63.13330.2018 [1], Eurocode 2 [2], Model 

Code 2010 [3]. 
Нормативные документы ведущих стран существенно различаются в подходах к 

расчету плит на продавливание, что указывает на недостаточную изученность реального 
поведения плит в зонах сопряжения с вертикальными элементами, такими как колонны, 
пилоны и торцы стен. 

Таблица 1 
Факторы, учитываемые современной нормативной документацией 

при расчёте на продавливание плоских железобетонных плит. 
 СП 

63.13330.2018 Eurocode 2 Model 
Code 2010 

Расчетное сопротивление бетона 
растяжению + - - 

Расчетное сопротивление бетона сжатию - + + 
Влияние продольного армирования - + + 
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Рабочий пролет плиты перекрытия - - + 
Отношение сторон сечения колонны - + + 

Масштабный коэффициент - + + 
Форма поперечного сечения колонны + + + 

Длина и форма контура продавливания + + + 

*** 
1. СП 63.13330.2018 «СНиП 52-01-2003 Бетонные и железобетонные конструкции. Основные 

положения». – М.: Минстрой России, 2018. –143 с. 
2. Eurocode 2. Design of Concrete Structures – Part 1-1: General Rules and Rules for Buildings (EN 1992-1-1). 

– European Committee for Standardization, Brussels, Belgium. – 2004. – 225 p. 
3. Model Code for Concrete Structures 2010. – fib International Federation of Structural Concrete. – Ernst and 

Sohn, Berlin, Germany. – 2013. – 434 p. 
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Аннотация 
Современные вызовы в градостроительстве Астаны, включая плотность населения, 

транспортную нагрузку и дефицит образовательных учреждений, требуют новых моделей 
размещения школ. Одним из перспективных подходов является модель 
"деурбанизированной школы", предполагающая децентрализацию школьной 
инфраструктуры с интеграцией в структуру жилых кварталов. В статье рассматривается 
возможность размещения учебных блоков в жилых комплексах с выделением 
центрального ядра, например, спортивного комплекса, как общего центра притяжения. 

Ключевые слова: деурбанизированная школа, образовательная инфраструктура, 
функциональное зонирование, деурбанизированная модель, мегашколы, школа внутри 
квартала, шаговая доступность, модульная архитектура. 

 
Abstract 
Modern challenges in Astana urban development, including population density, transport 

load and shortage of educational institutions, require new models of school placement. One of 
the promising approaches is the "deurbanized school" model, which assumes decentralization of 
school infrastructure with integration into the structure of residential areas. The article considers 
the possibility of placing educational blocks in residential complexes with the allocation of a 
central core, for example, a sports complex, as a common center of attraction. 

Keywords: deurbanized school, educational infrastructure, functional zoning, 
deurbanized model, megaschools, school within a block, walking distance, modular architecture. 

 
Введение 
Современная модель "мегашкол" с централизованной организацией учебного 

процесса сталкивается с рядом проблем в условиях плотной городской застройки: 
увеличение радиуса обслуживания, перегрузка транспортных узлов, обезличивание 
школьной среды. В ответ на это возникает концепт деурбанизированной школы — 
распределённой системы образовательных пространств, интегрированных в 
повседневную среду проживания. 

Согласно СН РК 3.01-101-2013 «Градостроительство. Планировка и застройка 
городских и сельских населенных пунктов»: 

18 м² на одного ученика — это минимальная площадь земельного участка, 
необходимая для одной учащейся единицы в общеобразовательной школе. 

Согласно СН РК 2.03-01-2011, на одного ученика — это внутренняя (полезная) 
площадь здания школы на одного ученика - 2,4 м². [1] 

Современные градостроительные реалии, особенно в быстрорастущих городах, 
таких как Астана, требуют переосмысления подходов к проектированию образовательных 
учреждений. Традиционная модель школы, размещённой на обособленном земельном 
участке площадью не менее 18 м² на одного ученика (СН РК 3.02-43-2006), всё чаще 
вступает в противоречие с реальностью плотной жилой застройки и ограниченного 
земельного ресурса. В этих условиях деурбанизированная модель школы становится не 
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только архитектурной альтернативой, но и градостроительным решением, отвечающим 
вызовам времени. 

Результаты и материалы: 
Возможность интеграции в существующую застройку без необходимости полного 

соблюдения норматива 18 м²/ученик, за счёт поэтапного распределения функций школы 
между жилыми корпусами. Снижение затрат на выкуп и освоение крупного участка 
земли. Архитектурное разделение на блоки (начальная школа, средняя, лаборатории, 
спортивный блок, креативные студии) облегчает фазовое проектирование и реализацию. 

Согласно СП РК 3.01 – 101 – 2013 «Градостроительство. Планировка и застройка 
городских и сельских населенных пунктов» пункта 4.1.13 На территории жилого района 
при соответствующем обосновании на обособленных участках допускается размещение 
участков общественного, производственного, природно – рекреационного назначения. 
При этом доля фонда объектов нежилого назначения в общем фонде застройки жилого 
района не должна превышать 30 %.[2] 

Однако на практике наблюдается тенденция фрагментации встроенных 
помещений на мелкие, разрозненные коммерческие зоны, зачастую не связанные с 
реальными потребностями населения и не включённые в стратегию развития района. В 
жилых блоках появляются автосалоны, фитнес-клубы, бутики иные структуры, не 
обеспечивающие устойчивую социальную или культурную инфраструктуру. Это 
градостроительно и социально невыгодно: такие элементы не формируют идентичность 
района, не способствуют интеграции, не работают на общественное благо. Новая модель 
школьной инфраструктуры, предлагает формирование укрупнённых общественных 
пространств, встроенных в ткань микрорайона и подчинённых его долгосрочным 
интересам. 

Таблица 1 
Cводка при моноцентричный школы. 

Площадь района Население (350 чел./га) Учащихся (18%) Рекомендуемая школа Число школ 
5 га 1750 315 1 × 600 мест 1 
10 га 3500 630 1 × 600–900 мест 1 
15 га 5250 945 1 × 900 или 2 × 600 мест 1–2 

 
Гипотеза: школа внутри квартала 
Модель школы внутри квартала заключается в разделении единой школы на блоки 

по жилым комплексам. Каждый блок может обслуживать конкретную возрастную группу 
или функциональное направление:  

• блок А – начальная школа (1–4 классы), 
• блок B – основная школа (5–9 классы), 
• блок C – творческо-технические мастерские, 

центральный блок D – спортивный центр или культурно-досуговый модуль, 
доступный для всего микрорайона. (Рисунок-1). Модель школы внутри жилого квартала 
основана на пространственной децентрализации единого образовательного учреждения с 
сохранением его функциональной целостности. Суть концепции — разделение школы на 
специализированные блоки, интегрированные в структуру жилых комплексов, с 
координацией через центральное ядро. Такая организация позволяет равномерно 
распределить нагрузку по территории, обеспечить шаговую доступность и встроить 
школу в повседневную ткань района. [3] 

Структура модели: 
• Центральный блок D – основное ядро школы, включает: 
• административные помещения (дирекция, методкабинеты), 
• библиотека, 
• актовый зал, 
• столовая общего пользования, 
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• спортивный зал и уличная спортплощадка, 
• зоны для встреч, мероприятий, проектной деятельности, 
• медпункт, логопед, психолог, музей/арт-галерея. 

Этот блок представляет собой «сердце» школы, обеспечивающее управленческую, 
культурную и логистическую связь между всеми остальными модулями. 

Эти блоки связаны между собой безопасными пешеходными маршрутами и 
формируют образовательный кластер внутри квартала, что способствует снижению 
нагрузки на транспорт и созданию среды шаговой доступности. 

Принципы размещения: 
каждый блок встроен в структуру жилой застройки (на первых этажах, с 

отдельным входом или отдельным зданием); 
блоки A и B привязаны к ближним жилым домам – минимизация расстояния; 
блок D – центрально расположенный ядро в радиусе 300–400 м от других блоков; 
пешеходные связи между блоками (без пересечения с дорогами); 
гибкая архитектура — возможность трансформации помещений (под коворкинг, 

секции и т.д.). 
Разбиваем школу на четыре самостоятельных, но связанных блока, размещённых в 

разных частях квартала. Это позволяет равномерно охватить всю территорию и учесть 
шаговую доступность. 

 

 
Рисунок 1. Сравнительная схема концептуальных моделей деурбанизации школ. 

 
Таблица 2 

Назначение Ориентировочная 
вместимость 

Площадь 
участка Обоснование 

Начальная школа (1–4 классы) 220 учащихся 0.6–0.8 га Меньшая нагрузка, 
локализация у детсадов 

Основная школа (5–9 классы) 250 учащихся 0.8–1.0 га Наибольшее количество 
учащихся 

Техно-творческий блок 
(мастерские, лаборатории, 

студии) 

до 100 посещений в 
день 0.5–0.6 га Гибкая занятость, кросс-

функциональность 

Центральный модуль: 
спорткомплекс, актовый зал, 

библиотека 
все учащиеся 1.0–1.2 га Общее ядро, используется по 

графику группами 

 
Архитектурно-планировочные особенности 
Встраивание в жилые этажные комплексы первых двух этажей под классы и 

кружки. 
Использование внутриквартальных пространств (дворов) как рекреационных зон и 

территорий для физической активности. [4] 
Создание многофункциональных центральных площадок, к которым привязаны 

спортивные, актовые, библиотечные и медиа-пространства. 
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Социальный и педагогический эффект 
Повышение инклюзивности: дети с ОВЗ могут обучаться ближе к дому. 
Гибкость пространств: адаптация под различные педагогические модели и 

форматы обучения (включая обучение по теориям множественного интеллекта). 
Социальная интеграция: образовательные пространства становятся частью 

социокультурной жизни жилого массива. 
Наиболее перспективными районами для пилотного внедрения модели являются: 
районы с плотной многоэтажной застройкой (например, Есильский район), 
новые жилые массивы, где проектирование ещё не завершено, 
территории реинфиллинга, где возможна реконструкция или надстройка 

образовательных блоков в существующих ЖК. 
Градостроительная модель должна основываться на модульной сетке, где каждый 

модуль школы может масштабироваться или перемещаться в зависимости от 
демографической динамики. (Рисунок-1) [5] 

Современные урбанистические вызовы и дефицит свободных территорий в 
густонаселённых районах требуют пересмотра нормативно-правовой базы, регулирующей 
проектирование общеобразовательных учреждений. Действующие строительные нормы, 
в частности СН РК 2.03-01-2011 и СН РК 3.01-101-2013, устанавливают жёсткие 
требования по внутренним и территориальным нормативам (18 м² на одного ученика 
соответственно) [2], которые формировались в условиях свободной или периферийной 
застройки. 

Однако в условиях компактной и многоэтажной жилой среды, где концентрация 
населения достигает высоких показателей, реализация классической модели школы 
становится затруднительной.  

Заключение 
Деурбанизированная школа — это не просто вынужденное решение, 

стратегический ответ на урбанистические вызовы. [6] Она открывает возможности для 
создания более гибкой, инклюзивной и устойчивой образовательной среды, особенно в 
условиях дефицита городской земли. Такая модель требует нового взгляда не только со 
стороны архитекторов, но и со стороны градостроительной политики. Концепт 
деурбанизированной школы предлагает синтез образовательной функции и жилой среды, 
соответствуя принципам устойчивого и адаптивного городского развития. В условиях 
Астаны, с её динамичным ростом и плотной застройкой, это может стать реальной 
альтернативой перегруженным школьным комплексам. 
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Аннотация 
Рассматривается новое направление мониторинга данных  для решения проблем 

плодородия и внедрения агробиотехнологий. Оно определяется, формулируется в связи с 
разработкой концепции по новой оболочки Земли нооландшафтосфере как сферы 
максимального действия информационных, вещественных, энергетических потоков 
геосфер Земли и Вселенной и ранее нами названной инфогеоэнергофокусом и 
инфогеоэнергосферой. Формулирутся, выделяются, рекомендуется проводить мониторинг 
инфогеоэнергофокусных характеристик, формируемых потоками, и начать изучать и 
применять эти данные при решении проблем плодородия и внедрения 
агробиотехнологий. 

Ключевые слова: учение о нооландшафтосфере, мониторинг, 
инфогеоэнергофокус, почвоведение, земледелие. 

 
Abstract 
A new direction of data monitoring for solving fertility problems and implementing 

agrobiotechnologies is considered. It is defined and formulated in connection with the 
development of the concept of the new shell of the Earth, the noolandscapesphere, as a sphere of 
maximum action of information, material, and energy flows of the Earth's and the Universe's 
geospheres, which we previously called infogeoenergyfocus and infogeoenergysphere. It is 
formulated, highlighted, and recommended to monitor the infogeoenergyfocus characteristics 
formed by the flows, and to begin studying and applying these data when solving fertility 
problems and implementing agrobiotechnologies. 

Keywords: doctrine of the noolandscapesphere, monitoring, infogeoenergyfocus, soil 
science, agriculture. 

 
Введение. Исследование - это продолжение авторских разработок  

«Ландшафтопользование России», «Нооландшафтосфера», «Природа в границах: 
нооландшафтосфера и парадигма ландшафтопользование», «Учение Старожилова о 
нооландшафтосферы планеты Земля», «Нооландшафтосфера – фундамент практик 
земледелия планеты Земля», «Нооландшафтосфера приоритетная основа развития 
почвоведения» и других. Они представляют фундаментальные разработки по новому в 
России и мире научно-прикладному направлению по моделям природы (ландшафтам) как 
фундамента практик отраслевого и комплексного освоения, и в том числе почвоведения, 
сельского хозяйства и других. Все отмеченные выше работы, как нами ранее отмечалось, 
представляют собой разработки ландшафтно-прикладного направления и нацелены на 
выполнение государственных задач по освоению, развитию любых инновационных 
технологий освоения Земли. Работа связана с усилением освоения России и особенно с 
планами развития и освоения её восточных регионов. Отмеченное определило разработки 
Тихоокеанского международного ландшафтного центра и зав. кафедрой почвоведения 
Дальневосточного федерального университета профессора В. Старожилова. В итоге и в 
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частности, в 2023 году выделена новая геологическая оболочка «Нооландшафтосфера» 
(издана монография «Нооландшафтосфера – приоритетная основа развития 
инновационных технологий почвоведения»). По нашему мнению, в результате 
исследований сформулирована и выделена глобальная сфера и выделен категорически 
важный фундамент практик освоения и решения проблем плодородия, внедрения 
агробиотехнологий, экологии почв не только России, но и планеты Земля. По большому 
счету выделенная сфера как глобальный фундамент практик комплексного и отраслевого 
освоения позволит человечеству обобщить и обобщать накопленный статистический 
материал по освоению сферы не только отдельных стран, например России, но и 
цивилизаций в целом. Это в свою очередь даст возможность изучать и решать проблемы 
плодородия, агробиотехнологий, экологии почв, мониторинга, почвенно-экологического 
состояния с учетом изучения природы (ландшафтов) не только на уровне такого 
внутреннего их ландшафтного содержания, как вещественные комплексы литосферы, 
тектоники, рельефа, климата, вод, почв, растительности и биоценозов, но и на уровне 
изучения инфогеоэнергофокусных характеристик, формируемых информационными, 
вещественными, энергетическими потоками (водными, воздушными, флюидными, 
магнитными, гравитационными и другими) геосфер Земли и Вселенной. В целом 
мониторинг этих данных позволит на государственных уровнях, наметить экологически 
достойные пути освоения территорий. 

Цель публикации — доложить и рекомендовать проведение мониторинга 
инфогеоэнергофокусных характеристик ландшафтов и нооландшафтосферы (фундамента 
практик освоения), формируемых информационными, вещественными , энергетическими 
потоками (водными, воздушными, флюидными, магнитными, гравитационными, 
геохимическими и другими)Земли и Вселенной, использовать комплексные  знания о них 
на практике в решении проблем и развития плодородия, внедрении инновационных 
агробиотехнологий.   

Материалы и методы. Значимым является то, что в основу обоснования и 
утверждения необходимости проведения мониторинга, выделенных ранее, 
инфогеоэнергофокусных характеристик инфогеоэнергофокуса (Нооландшафтосфера) 
Земли  положены направленные на практическую реализацию ландшафтного подхода 
многолетние (30 полевых сезонов, включая 15 лет производственной работы в геолого-
съемочной экспедиции Приморского края) авторские полевые геолого-географические и 
географические научные и производственные исследования обширной территории 
окраинной зоны Востока России, которые в свою очередь включают полевые 
исследования Сихотэ-Алинской, Сахалинской, Камчатской, Анадырской ландшафтных 
областей. В целом отметим, что получен материал в системе ландшафт, вид, род, 
подкласс, класс, тип, округ, провинция, область, пояс ландшафтов. 

Использовались также материалы применения ландшафтного метода при решении 
многих прикладных задач, например при изучении экологии теплоэлектростанции, 
землеустройства, прогноза минерально-сырьевых ресурсов по фосфору, апатиту и другим 
[1-15]. Применялись материалы авторских разработок «Ландшафтопользование России», 
«Нооландшафтосфера», «Российское учение Старожилова о нооландшафтосфере – 
фундамент практик освоения». Использовались материалы специальных исследований 
почвоведения, землепользования [10] и других направлений. 

Использовались, рассматривались и привлекались материалы региональных и 
локальных данных по геоморфологическим, геологическим, геофизическим, физическим, 
геохимическим и другим инфогеоэнергофокусным характеристикам сформированных 
информационными, вещественными, энергетическими потокам (водным, воздушным, 
флюидным, магнитным, гравитационным, геохимическим и другими) геосфер Земли и 
Вселенной, рассматриваемых ранее при выполнении исследований автором в 
геологосъемочной экспедиции «Примгеолкома» при выполнении тематических работ по 
моделированию и  прогнозу минерально-сырьевых ресурсов, составлении формационной, 
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ландшафтной, почвенной карт Приморского края в масштабе 1:500 000, геологической 
сьемке масштаба 1:50 000 и исследований геодинамической и палеогеографической 
эволюции геосистемы Восток России – океан (первичные полевые и отчетные материалы 
находятся в фондах «Приморгеолкома»). Кроме того использовались опубликованные 
количественные и качественные данные по экзогенным и эндогенным типам потоков 
информационного, вещественного, энергетического уровня данных (статьи, монографии и 
другие материалы по водным, воздушным, флюидным, магнитным, гравитационным, 
геохимическим и другим потокам). 

Общей методологической основой исследований является комплексная основа 
ландшафтного научно-практического направления, разработанная Дальневосточной 
ландшафтной школой профессора Старожилова, направленная на рациональное освоение 
и использование территорий, минимизацию глобальных и региональных последствий 
изменения природы из общества, поиск и внедрение инновационных подходов в 
устойчивом, экологически сбалансированном и безопасном развитии России. 

Результаты и их обсуждение. Прежде всего сразу же важно отметить, что 
исследованиями установлено, что первым объектом внимания исследователя, практика 
для выбора полигона и проведения мониторинга является ландшафт, 
нооландшафтосфера. Они, по нашим результатам исследований, представляют 
геологическую сферу Земли и инфогеоэнергофокус максимальной реализации 
информационных, вещественныъ, энергетических потоков Земли и Вселенной и в целом  
представляют собой фундамент практик проведения мониторинга 
инфогеоэнергояфокусных характеристик, образованных водными, воздушными, 
флюидными, магнитными, гравитационными, геохимическими и другими экзогенными и 
эндогенными потокам. Установлено также то, что для проведения мониторинга 
необходимо знание морфологического строения ландшафтных территорий и нужно иметь 
полимасштабные векторно-слоевые ландшафтные карты. При этом можно отметить, что 
такие карты составлены по фрагменту «Нооландшафтосферы» Тихоокеанскому 
ландшафтному поясу и их можно использовать для примера при составлении карт по 
другим регионам России: карта ландшафтов Тихоокеанского ландшафтного пояса, 
областей, провинций в масштабе 1:3000 000; фрагмент карты районирования 
нооландшафтосферы (автор Валерий Старожилов); ландшафтная карта Приморского края 
масштаба 1:1 000 000 (автор Валерий Старожилов); карта ландшафтного районирования 
Приморского края масштаба 1:1 000 000 (автор Валерий Старожилов; ландшафтная карта 
острова Сахалин в масштабе 1:500 000. (автор Валерий Старожилов, Артем Кудрявцев); 
ландшафтная карта урочищ и групп урочищ о. Русский и прилегающих к нему островов 
Владивостокского городского округа масштаба 1:25 000 (автор Валерий Старожилов, 
Владимир Ознобихин, Артем Кудрявцев); карта положения и эволюции палеоструктур и 
сопряженных с ними элементов зоны перехода северо-востока Азии к Тихоокеанской 
плите (автор Валерий Старожилов) и отражающей результаты взаимодействия 
диалектической пары Земли континент-океан, а также результаты взаимодействия, 
взаимообусловленности, взаимопроникновения друг в друга вешественного, 
энергетического и информационного потоков атмосферы, гидросферы, литосферы, 
биосферы и потоков в целом Земли и Вселенной в целом. 

В результате исследований формулируются и рассматриваются комплексные 
экзогенные и эндогенные инфогеоэнергофокусные характеристики ландшафтов и 
нооландшафтосферы. Они представляют результат действия, взаимодействия 
информационных, вещественных, энергетических потоков атмосферы, гидросферы, 
литосферы, биосферы, Солнечной системы и в целом Земли и Вселенной. В результате 
формируется информационное, вещественное и энергетическое содержание ландшафтов 
и нооландшафтосферы, которое характеризуется информационными, вещественными, 
энергетическими характеристиками. К информационному блоку характеристик относится 
опубликованная информация в СМИ, в статьях и других изданиях об изучаемых 
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ландшафтах фундамента практик освоения территорий. К вещественным относятся 
характеристики о веществе ландшафтов и нооландшафтосферы, формирующегося в 
результате экзогенных и эндогенных потоков, например таких как, дефляционных, 
абразионных, геохимических и других, причем важно отметить, что они имеют различные 
масштаб от локального до глобального. К энергетическим относятся магнитные, 
флюидные магматические, гравитационные и другие характеристики, образованные при 
магнитных, гравитационных, биогенных и других от локального до глобального уровней 
потоков. Однако инфогеоэнергофокусные характеристики ландшафтов выделяются 
впервые и практически не изучаются на государственном уровне и данные не 
применяются при решении вопросов освоения и в частности решения вопросов, задач и 
проблем плодородия и внедрения инновационных технологий агробиотехнологий России. 
Поэтому возникает новый горизонт исследований ландшафтов и нооландшафтосферы для 
решения вопросов решения проблем плодородия и внедрения инновационных технологий 
агробиотехнологий территорий и возникает вопрос создания блоков знаний по 
информационным, вещественным, энепгетическим ландшафтным характеристикам для 
целей использования этих знаний при отраслевом и комплексном освоении. 

Заключение. Формулируется, рекомендуется видеть новые горизонты 
исследований ланддшафтов и нооландшафтосферы как инфогеоэнергофокуса или 
инфогеоэнергосферы и как фундамента практик освоения, а также решеиия проблем 
плодородия и внедрения инновационных агробиотехнологий. Рекомендуется, при 
изучении ландшафтов и нооландшафтосферы, а также проблем плодородия и 
агробиотехнологий дополнительно к стандантным характеристикам принятыми в науке и 
производстве сегодняшнего дня добавить изучение и проведение мониторинга 
инфогеоэнергетических характеристик экзогенных и эндогенных информационнвых, 
вещественных, энергетических потоков Земли и её геосфер, а также в целом Вселенной. 
Полученные в результате мониторинга статистические дополнительные  данные по 
инфогеоэнергетическим характеристикам позволят повысить качественный уровень 
будущих моделей решения проблем плодородия и инновационных агробиотехнологий, а 
также моделей социально-экономического развития страны. 
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Аннотация 
Нооландшафтосфера -фундамент практик освоения, новая геологическая оболочка 

Земли - впервые в мире и России  рассматривается как сфера максимального 
взаимодействия информационных, вещественных, энергетических потоков геосфер Земли 
, солнечной системы и Вселенной в целом. Предложено дополнительно назвать её (по 
первым слогам названий потоков: инфо-, гео-, энерго-) инфогеоэнсергофокусом и 
инфогеоэнергосферой. В результате ландшафты, нооландшафтосфера, включая и почвы,  
характеризуются характеристиками, которые нами в их классификации выделяются как 
инфогеоэнергофокусные. В статье они впервые выделяются, формулируются и 
рекомендуются как новые горизонты исследований и решения проблем и развития 
почвоведения, экологии и земледелия. 

Ключевые слова: учение Старожилова о нооландшафтосфере, 
инфогеоэнергофокус, проблемы, почвоведение, экология, земледелие. 

 
Abstract 
The noolandscapesphere - the foundation of development practices, the new geological 

shell of the Earth - for the first time in the world and in Russia is considered as a sphere of 
maximum interaction of information, material, energy flows of the Earth's geospheres, the solar 
system and the Universe as a whole. It is proposed to additionally call it (by the first syllables of 
the names of the flows: info-, geo-, energy-) infogeoenergofocus and infogeoenergosphere. As a 
result, landscapes, the noolandscapesphere, including soils, are characterized by characteristics 
that we distinguish in their classification as infogeoenergofocus. In the article, they are first 
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distinguished, formulated and recommended as new horizons for research and problem solving 
and development of soil science, ecology and agriculture.  

Keywords: Starozhilov's doctrine of the noolandscapesphere, infogeoenergofocus, 
problems, soil science, ecology, agriculture. 

 
Введение. Планы сегодняшнего дня потребовали от науки, практики и образования 

новых современных подходов, новых технологий и компетенций в решении задач практик 
не только в целом освоения России, но и решения проблем и развития почвоведения, 
экологии, земледелия. Отмеченное определило разработки Тихоокеанского 
международного ландшафтного  центра и зав. кафедрой почвоведения Дальневосточного 
федерального университета профессора Валерия Старожилова. В 2023 году были 
разработаны парадигма «Ландшафтопользование России», разработаны, сформулированы 
и выделены новая геологическая оболочка «Нооландшафтосфера» Земли, Они как 
фундаментальные направления знаний определили обобщение материалов (не только 
теоретических но и эспедиционных производственных исследований, более 30 полевых 
сезонов) и разработку на основе знаний о них учения о нооландшафтосфере как 
фундамента практик освоения и в целом развития фундамента практик почвоведения, 
экологии, земледелия – «Учения Старожилова о нооландшафносфере планеты Земля», а 
по содержанию представляет учение о фундаменте практик освоения и фундамента 
практик почвоведения, экологии, земледелия. При этом важно отметить, что все 
предыдущие исследования и обобщение материалов по ландшафтам и внутреннему их 
содержанию, проводились по стандартным отечественным разработкам, в которых 
ландшафты не рассматривались как локальные, региональные и глобальные фокусы 
информационных, вещественных, энергетических потоков атмосферы, гидросферы, 
литосферы, биосферы и в целом Вселенной. Отсутствие таких данных, приводит к 
нарушению качества в выборе оптимальных путей решения проблем и развития  
почвоведения, экологии, земледелия территорий. Такая ситуация делает проблему 
синтеза, анализа и оценок природных систем на основе среднемасштабных векторно-
слоевых моделей ландшафтных геосистем с учетом знаний о характеристиках  потоков, 
зафиксированных в ландшафтах, крайне актуальной. 

Цель публикации – доложить и обсудить важность выделения 
нооландшафтосферы, как впервые рассматриваевомого инфогеоэнергофокуса Земли, не 
только как приоритетной сферы фундамента практик освоения планеты Земля, но и   как 
фундамента практик почвоведения, экологии, земледелия и мониторинга 
инфогеоэнергофокусных характеристик информационного, вещественного, 
энергетического потоков, использовать знания о ней на практике как классификационную 
геологическую сферу и применять её на практиках решения проблем и развития 
почвоведения, экологии, земледелия.   

Материалы и методы. Значимым является то, что в основу обоснования и 
утверждения парадигмы ландшафтопользование России, учения о нооландшафтосфере и 
применения их основ при мониторинге результатов  потоков инфогеоэнергофокуса Земли 
положены направленные на практическую реализацию ландшафтного подхода 
многолетние (30 полевых сезонов, включая 15 лет производственной работы в геолого-
съемочной экспедиции Приморского края) авторские полевые геолого-географические и 
географические научные и производственные исследования обширной территории 
окраинной зоны Востока России, которые в свою очередь включают полевые 
исследования Сихотэ-Алинской, Сахалинской, Камчатской, Анадырской ландшафтных 
областей. При выполнении исследований используется материал по ландшафтам, 
полученный благодаря работ по Тихоокеанскому ландшафтному поясу (doi:10.18411/a-
2017-089), а также при разработке парадигм: общей Дальневосточной ландшафтной 
парадигмы и Дальневосточной ландшафтной парадигмы индикации и планирования 
(doi:10.18411/lj-05-2020-26). Использовались также материалы применения ландшафтного 



Тенденции развития науки и образования -97- 

 
метода при решении многих прикладных задач, например при изучении экологии 
теплоэлектростанции, землеустройства, прогноза минерально-сырьевых ресурсов по 
фосфору, апатиту и другим [1-15]. Применялись материалы авторских разработок 
«Ландшафтопользование России», «Нооландшафтосфера», «Российское учение 
Старожилова о нооландшафтосфере – фундамент практик освоения» и других.  

Применялся фундаментальный результат по ландшафтам континентального 
обрамления Тихого океана в системе ландшафт, вид, род, класс, тип, округ, провинция, 
область, пояс, страна, сфера. 

Общей методологической основой исследований используется методология 
ландшафтного научно-прикладного направления, разработанная профессором 
Старожиловым. Она базируется на применении данных ландшафтного подхода в 
различных отраслях производства Востока России. 

При исследовании использовалась методология новой ландшафтной стратегии 
(doi:10.18411/lj-04-2021-23). В ней учтены разработанные профессором Старожиловым 
методологические подходы на основе современных, прогрессивных результатов 
ландшафтного научно-прикладного направления. Применено понимание ландшафта, как 
природного тела, имеющего границы: высотные, глубинные и горизонтальные. 
Понимание ландшафта как природного тела позволило провести паспортизацию 
ландшафтов. Паспортизация ландшафтов позволила составить на основе этих данных 
ландшафтный «фундамент» пространственной организации. Ландшафтные данные 
обеспечили выделения узловых ландшафтных структур освоения (DOI: 24411/1816-1863-
2018-12072). При этом последние выступают источником изменений и размещения 
конкурентноспособных технологий, предприятий и компаний. Кроме того полученные 
результаты рассматриваются основой моделей освоения, и что важно так это то, что в 
связи с выделением глобальной нооландшафтосферы как инфогеоэнергофокуса Земли, 
появилась возможность привлекать материалы по формирующими нооландшафтосферу 
вещественным, энергетическим и информационных потокам не только 
взаимодействующих, взаимопроникающих друг в друга потоков атмосферы, гидросферы, 
атмосферы, но и планеты Земля, планет Солнечной системы и Вселенной. При выделении 
и формулировании «Российского учения Старожилова о нооландшафтосфере планеты 
Земля», как фундамента практик освоения нами также использовались, рассматривались и 
привлекались материалы не только глобальных потоков, но и региональных и локальных 
по геологическим, геофизическим, физическим, геохимическим и другим потокам, 
рассматриваемых ранее при выполнении исследований автором в геологосъемочной 
экспедиции «Примгеолкома» при выполнении тематических работ по моделированию и 
прогнозу минерально-сырьевых ресурсов, составлении формационной, ландшафтной, 
почвенной карт Приморского края в масштабе 1:500 000, геологической сьемке масштаба 
1 :50 000 и исследований геодинамической и палеогеографической эволюции геосистемы 
Восток России – океан (первичные полевые и отчетные материалы находятся в фондах 
«Приморгеолкома»). Кроме того использовалась информация информационного, 
вещественного, энергетического потоков (статьи, монографии и другие материалы по 
водным, воздушным, флюидным, магнитным и другим потокам),  

Результаты и их обсуждение. В Ландшафтопользовании России, учении о 
нооландшафтосфере – фундаменте практик освоения планеты Земля формулируется, 
доказывается и утверждается, что при любом освоении и внедрении любых 
инновационных технологий первоначальным объектом внимания является ландшафт и в 
целом нооландшафтосфера как инфогеоэнергофокусы планеты Земля [9]. 
Нооландшафтосфера, кроме как фундамент практик освоения, новой геологической 
оболочки Земли, рассматривается как инфогеэнергофокус - как сфера максимального 
взаимодействия, взаимопроникновения различных геосфер и в целом Вселенной. 
Нооландшафтосфера как инфогеоэнергофокус, как сфера максимального действия 
потоков геосфер и Вселенной выделяется в России и мире впервые. При этом 
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представляющие нооландшафтосферу ландшафты также  представляют собой 
полимасштабные инфогеоэнергофолкусы. Значимость результатов  их действия при 
отраслевом и комплексном освоении определяется достаточно большим числом 
характеристик, которые впервые разделяются на две группы: базисные и 
инфогеоэнергофокусные. Базисные – это характеристики внутреннего содержания 
ландшафтов, т.е. слагающих ландшафты природно-территориальных комплексов: 
вещественных комплексов литосферы, тектоники, рельефа, климата, вод, почв, 
растительности, биоценозов. В целом это характаристики слагающих 
нооландшафтосферу и её ландшафты компонентов,. Они, как базисные, соответствуют 
прежде всего характеристикам компонентов паспортов ландшафтов. Нами ранее 
предложена паспортизация ландшафтов России, причем она проводится по 
классификационным единицам: урочище, ландшафт, вид, род, класс, тип, округ, 
провинция, область, пояс, страна, нооландшафтосфера [10].  

Инфогеоэнергофокусные характеристики ландшафтов и нооландшафтосферы 
рассматриваются как результат действия, взаимодействия информационных, 
вещественных, энергетических потоков атмосферы, гидросферы, литосферы, биосферы, 
Солнечной системы и в целом Вселенной. В результате формируется информационное, 
вещественное и энергетическое содержание ландшафтов и нооландшафтосферы, которое 
характеризуется информационными, вещественными, энергетическими 
характеристиками. К информационному блоку характеристик относится опубликованная 
информация в СМИ, в статьях и других изданиях  об изучаемых ландшафтах фундамента 
практик освоения территорий. К вещественным относятся характеристики о веществе 
ландшафтов и нооландшафтосферы, формирующегося в результате экзогенных и 
эндогенных потоков, например таких как, дефляционных, абразионных, геохимических  и 
других, причем важно отметить, что они имеют различные масштаб от локального до 
глобального. К энергетическим относятся магнитные, флюидные магматические, 
гравитационные и другие характеристики, образованные при магнитных, 
гравитационных, биогенных и других от локального до глобального уровней потоков. 
Однако инфогеоэнергофокусные характеристики ландшафтов выделяются впервые и 
практически не изучаются  на государственном уровне  и данные не применяются при 
решении вопросов освоения России. Поэтому возникает новый горизонт исследований 
ландшафтов и нооландшафтосферы для решения вопросов освоения территорий, решения 
проблем и развития почвоведения, экологии, земледелия. Возникает вопрос создания 
блоков знаний по информационным, вещественным, энепгетическим ландшафтным 
характеристикам для целей использования этих знаний при решении проблем и развития 
почвоведения, экологии, земледелия. 

Установлено и формулируется, что уже необходимо видеть новые горизонты 
исследований ноолапндшафтосферы и изучать её как инфогеоэнергофокус Земли.  

Заключение. Установлено, формулируется, рекомендуется видеть новые 
горизонты исследований ланддшафтов, нооландшафтосферы и решение проблем развития 
почвоведения, экологии, землеведения. Рекомендуется, при изучении ландшафтов и 
нооландшафтосферы, формулировать их как инфоэнергофокусы планеты Земля, как 
фокусы максимального действия информационных, вещественных, энергетических 
потоков различных геосфер, Земли и Вселенной. Изучать не только принятые в 
ландшафтопользовании базисные компоненты такие как литосферные комплексы, 
рельеф, климат, воды, почвы, растительность, биоценозы, а изучать и 
инфогеоэнергофокусные характеристики информационных, вещественных, 
энергетических потоков атмосферы, гидросферы, литосферы, биосферы, планеты Земля и 
в целом Вселенной. Знание инфогеоэнергофокусных  характеристик ландшафтов и 
нооландшафтосферы позволит проводить моделирование фундамента практик освоения 
на уровне инфогеоэнергофокуса максимального действия и взаимодействия потоков  
различных геосфер и Вселенной. Это в свою очередь позволит получать знания, видеть, 
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строить модели любого сектора освоения и осуществдять внедрение любых 
инновационных технологий и решать проблемы и развития почвовеления, экологии, 
земледелия  на высоком уровне современных экологических требований к социально-
экономическому развитию России. 
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РАЗДЕЛ XXVII. ИНФОРМАТИКА И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ 

ТЕХНИКА  
 

Арзанукаев А.У., Ибрагимов А.Т., Батаева П.С. 
Telegram-бот для малых розничных предприятий: кейс цветочного магазина 

Чеченский государственный университет им. А.А. Кадырова 
(Россия, Грозный) 

 
Аннотация 
В условиях цифровой трансформации малый бизнес нуждается в доступных 

инструментах автоматизации. В статье представлено решение на базе Telegram-бота, 
адаптированное для цветочных магазинов. Исследование охватывает полный цикл 
разработки: от анализа потребностей бизнеса до внедрения и оценки эффективности. 
Автор демонстрирует, как использование чат-бота позволило сократить время обработки 
заказа с 20 до 12 минут, увеличить конверсию на 18% и снизить нагрузку на сотрудников. 
Особое внимание уделено архитектуре системы и интеграции с внешними сервисами. 

Ключевые слова: Telegram-бот, автоматизация розничной торговли, малый 
бизнес, Python, aiogram, электронная коммерция, клиентский опыт. 

 
Abstract 
In the conditions of digital transformation, small businesses need affordable automation 

tools. The article presents a Telegram-bot-based solution adapted for flower stores. The study 
covers the full development cycle: from analyzing business needs to implementation and 
efficiency evaluation. The author demonstrates how the use of chatbot allowed to reduce the time 
of order processing from 20 to 12 minutes, increase the conversion rate by 18% and reduce the 
load on employees. Special attention is paid to the system architecture and integration with 
external services. 

Keywords: Telegram-bot, retail automation, small business, Python, aiogram, e-
commerce, customer experience. 

 
Введение 
Малые розничные предприятия, такие как цветочные магазины, сталкиваются с 

уникальными вызовами: 
• Сезонность спроса (пики перед праздниками); 
• Высокая конкуренция с онлайн-платформами; 
• Ручные процессы: прием заказов по телефону, расчет стоимости «в уме», 

ошибки при доставке. 
По данным исследования РАЭК (2023), 67% малых предприятий не используют 

CRM-системы из-за их сложности и стоимости. Telegram-боты становятся 
компромиссным решением, предлагая: 

• Низкий порог входа (не требуются навыки программирования); 
• Интеграцию с популярными мессенджерами; 
• Гибкость в настройке функций. 

В условиях роста конкуренции и цифровизации малые розничные предприятия 
сталкиваются с необходимостью внедрения доступных и эффективных технологических 
решений. Telegram, как один из самых популярных мессенджеров в мире (более 800 млн 
активных пользователей в 2023 г.), становится идеальной платформой для автоматизации 
бизнес-процессов. На примере цветочного магазина данная статья демонстрирует, как 
Telegram-боты могут решать ключевые задачи малого бизнеса: от приема заказов до 
повышения лояльности клиентов. 
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Актуальность темы обусловлена: 

1. Низким порогом входа: Telegram Bot API позволяет создавать ботов без 
глубоких знаний программирования. 

2. Высокой вовлеченностью аудитории: 89% пользователей Telegram 
ежедневно проверяют мессенджер (данные Statista, 2023). 

3. Экономией ресурсов: Внедрение бота обходится в 5–10 раз дешевле, чем 
разработка мобильного приложения. 

Цель исследования — разработать архитектуру Telegram-бота для цветочного 
магазина, оценить его влияние на ключевые бизнес-метрики и предложить 
универсальную модель для других малых предприятий. 

Теоретические основы Telegram-ботов в ритейле 
Преимущества Telegram для малого бизнеса 

− Широкая аудитория: В России Telegram используют 45 млн человек, 
включая целевую аудиторию цветочных магазинов (возраст 25–45 лет). 

− Гибкость интеграций: 
− Платежи через Telegram Payments, ЮKassa, Stripe. 
− Синхронизация с Google Sheets, 1С, AmoCRM. 
− Интерактивные функции: 
− Кнопки, опросы, формы для сбора данных. 
− Возможность отправки фото/видео каталогов. 

Пример: Бот «Цветы24» в Telegram увеличил конверсию на 30%, позволив 
клиентам выбирать букеты через интерактивное меню. 

Проблемы цветочных магазинов, решаемые ботом 
Ручной ввод заказов: 

• Ошибки при передаче данных (неверные адреса, даты). 
• Потеря клиентов из-за долгого ожидания ответа. 

2. Сезонные нагрузки: 
• В праздники (8 Марта) количество заказов вырастает в 5–7 раз. 

3. Сложности с персонализацией: 
• Невозможность отслеживать историю покупок каждого клиента. 

Технологический стек для разработки 
• Язык программирования: Python (библиотека aiogram). 
• База данных: PostgreSQL для хранения: 
• Профилей клиентов, 
• Каталога товаров, 
• Статусов заказов. 
• Интеграции: 
• Платежные системы: ЮKassa API. 
• Логистика: Google Maps API для расчета маршрутов. 

Основные функции бота 
Разработанный бот реализует следующий функционал: 
1. Интерактивный каталог 

• Древовидное меню с категориями: «Букеты», «Комнатные растения», 
«Подарочные наборы»; 

• Карточки товаров с фото (до 5 изображений), описанием и ценой; 
• Фильтры по цене, размеру, поводу (свадьба, день рождения). 

Пример: при выборе категории «Букеты» бот предлагает уточнить тип композиции 
(«розы», «орхидеи», «сборные») и бюджет («до 3000 руб.», «3000–5000 руб.»). 

2. Система бронирования 
• Выбор даты и времени доставки через календарь; 
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• Интеграция с Google Maps для указания адреса; 
• Автоматическая проверка доступности курьера. 

3. Онлайн-оплата 
• Поддержка карт, электронных кошельков (ЮMoney) и криптовалюты; 
• Генерация счетов в формате PDF; 
• Уведомление менеджера об оплате. 

4. Программа лояльности 
• Накопление баллов (1 балл = 1 рубль); 
• Персональные промокоды для именинников; 
• Реферальная система («Приведи друга — получи 500 баллов»). 

5. Аналитика 
• Ежедневные отчеты в Telegram-чате менеджера; 
• Графики популярности товаров; 
• Расчет среднего чека. 

Технологическая база 
Архитектура решения включает три уровня: 
1. Frontend: 

• Telegram-интерфейс с кнопками, инлайн-меню и web-превью; 
• Минималистичный дизайн для пользователей 40+ (основная ЦА 

цветочных магазинов). 
2. Backend: 

• Язык: Python 3.10; 
• Библиотеки: 
• aiogram для работы с Telegram API; 
• SQLAlchemy для ORM; 
• Aiohttp для асинхронных запросов. 

3. База данных: 
• Схема данных: 
• Таблицы Users, Products, Orders, Payments; 
• Связи «один-ко-многим» между заказами и товарами. 
• Оптимизация запросов через индексы PostgreSQL. 

4. Интеграции: 
• Платежи: YooKassa API; 
• Логистика: Google Maps API (расчет маршрута доставки); 
• Учет: синхронизация с Google Sheets. 

Преимущества для клиентов и компаний 
Для бизнеса: 

• Сокращение операционных расходов: 
• Автоматизация 80% рутинных операций; 
• Отказ от кол-центра (экономия до 50 000 руб./мес). 
• Увеличение продаж: 
• Push-уведомления о скидках (рост конверсии на 22%); 
• Персонализация через анализ истории покупок. 

Для клиентов: 
• Удобство: 
• Заказ в 3 клика без звонка менеджеру; 
• Сохранение адресов доставки в профиле. 
• Прозрачность: 
• Отслеживание статуса заказа в реальном времени; 
• Электронный чек с детализацией стоимости. 
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Кейс: после внедрения бота в сети «Цветы у Анны» (Москва) среднее время 

обработки заказа сократилось с 25 до 9 минут, а доля повторных клиентов выросла с 15% 
до 41% за 6 месяцев. 

Заключение 
Telegram-боты открывают новые возможности для малого бизнеса, делая 

автоматизацию доступной даже для небольших магазинов. Внедрение такого бота в 
цветочный магазин показало, что даже простые технологии могут серьезно упростить 
работу: 

• Для владельцев бизнеса: 
‒ Больше не нужно тратить время на ручной прием заказов и ответы на 

одни и те же вопросы. 
‒  Клиенты могут оформлять заказы сами в любое время, даже ночью или 

в праздники. 
‒  Упрощается учет товаров и общение с покупателями — всё хранится в 

одном месте. 
• Для клиентов: 

‒ Заказать букет стало так же просто, как написать другу в мессенджере. 
‒ Не нужно ждать ответа менеджера — статус заказа виден сразу. 
‒ Появились персональные предложения и скидки, которые делает бот, 

учитывая прошлые покупки. 
В будущем такие боты смогут стать ещё «умнее»: например, подбирать цветы по 

фотографии или советовать букеты на основе предпочтений клиента. Главное — это 
первый шаг к тому, чтобы малый бизнес мог конкурировать с крупными компаниями, не 
вкладывая огромные деньги в технологии. 

Проще говоря, Telegram-бот — как надежный помощник, который работает 
бесплатно 24/7, берет на себя рутину и помогает магазину расти. 

*** 
1. Глухов В.В. «Информационные технологии в бизнесе». СПб: Питер, 2022. 
2. Telegram Bot API Documentation. URL: https://core.telegram.org/bots/api 
3. Отчет Nielsen «Поведение розничных клиентов в 2023 году». 
4. Кейс внедрения чат-бота в сети «Цветы у Анны» (внутренние данные компании). 
5. Исследование Gartner «Тренды в ритейле 2024». 

Бахарева В.Б., Мосин В.Г. 
Поиск выбросов данных методом SVD 

Самарский государственный технический университет 
(Россия, Самара) 

 
Аннотация 
В проекте было проведено исследование, направленное на поиск выбросов в 

dataframe методом SVD. Были собраны статистические данные с YouTube-канала за 500 
дней, произведен предварительный анализ полученных данных, регрессионный анализ и 
получение предварительной оценки модели, нормирование данных, SVD-разложение 
полученных данных, переход к сингулярному базису и поиск отклонений с помощью 
общей величины изменчивости (флуктуации) данных, повторная проверка score в 
условиях отсутствия аномалий. 

Ключевые слова: анализ данных, выбросы, сингулярное разложение, outliers, 
SVD, dataframe, Python, sklearn. 

 
Abstract 
This project conducted a study focused on detecting outliers in a dataframe using the 

SVD method. Statistical data was collected from a YouTube channel over a span of 500 days, 
followed by a preliminary analysis of the obtained data, regression analysis and initial model 
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estimation, data normalization, SVD decomposition of the collected data, transition to the 
singular basis, and identification of deviations through the total variability (fluctuations) of the 
data, along with a re-evaluation of the score in the absence of anomalies. 

Keywords :data analysis, outliers, singular decomposition, SVD, dataframe, Python, 
sklearn. 

 
Существует множество методов обнаружения выбросов. Основными из них 

считаются статистические тесты, итерационные методы, метрические методы, методы 
подмены задачи (кластеризация), методы машинного обучения (метод опорных векторов 
для одного класса, изолирующий лес и т.д.) и другие. [2][3] Мы в данном исследовании 
будем использовать методику обнаружения выбросов с использованием методов 
линейной алгебры и разложения матриц. 

Метод Singular Value Decomposition (SVD) является одним из важных 
инструментов анализа данных и нахождения скрытых закономерностей в матрицах. 
Сингулярное разложение предназначено для разложения матрицы на произведение трех 
матриц, именуемых левыми сингулярными векторами (U), сингулярными числами (Σ) 
и правыми сингулярными векторами (V) [1]:  

A = UΣVT 
Поиск выбросов данных методом SVD представляет собой метод, который 

позволяет выявлять аномалии или выбросы в наборе данных путем разложения матрицы 
данных на три компоненты: унитарные матрицы и диагональную матрицу сингулярных 
значений. После этого можно анализировать различные характеристики сингулярных 
значений для выявления выбросов. Этот метод является эффективным инструментом для 
обнаружения аномалий в данных и может быть применен в различных областях, включая 
машинное обучение, обработку изображений, анализ текста и другие.  

Цель исследования – обнаружение аномальных наблюдений, которые могут 
исказить выводы и результаты анализа данных. Это позволяет повысить качество и 
достоверность анализа данных, а также улучшить процессы принятия решений на основе 
этих данных.  

Для реализации данной цели были поставлены следующие задачи: 
Сбор и нормирование данных. 
Разложение матрицы данных на унитарные матрицы и диагональную матрицу 

сингулярных значений. 
Установление пороговых значений для определения выбросов на основе анализа 

сингулярных значений. 
Идентификация и выделение выбросов в данных на основе установленных 

пороговых значений. 
Интерпретация результатов и выводы. 
В качестве данных мы будем использовать статистические данные с YouTube-

канала за 500 дней, содержащие данные о просмотрах [4].  Таблица включает в себя 19 
колонок (Дата, Новые комментарии, Поделились, Процент отметок "Нравится" (%), 
Отметки "Не нравится", Отметки "Нравится", Отказались от подписки, Новые 
подписчики, Постоянные зрители, Новые зрители, Среднее число просмотров одним 
пользователем, Уникальные зрители, CTR для значков видео (%), Показы, Подписчики, 
Средний процент просмотра (%), Просмотры, Время просмотра (часы), Средняя 
продолжительность просмотра) и 500  строк.  

Для работы будем использовать Python v.3.10 и библиотеки: 
‒ Pandas v. 2.1.3 , библиотека предоставляет удобные и эффективные 

инструменты для чтения, обработки, фильтрации, агрегации и 
визуализации данных. 

‒ NumPy v. 1.26.2 библиотека для работы с многомерными массивами, 
случайными числами и многими математическими операциями. 
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- Scikit-learn v.0.0 модуль linear_model. С помощью этого модуля можно 

обучать и применять линейные модели, оценивать их 
производительность, настраивать параметры и т. д. 

‒ Matplotlib v. 3.8.1 модуль pyplot для визуализации данных. 
После импортирования всех вышеперечисленных библиотек с помощью import мы 

использовали метод библиотеки Pandas read_csv() для чтения данных и сохранения их в 
переменную df_source. Далее преобразовали нашу таблицу, удалив столбец «Дата» с 
помощью метода drop(), чтобы работать исключительно с числовым массивом. Далее 
провели нормализацию данных, чтобы привести их к одной шкале. Получаем таблицу 
следующего вида (Таблица 1): 

Таблица 1 
df_source. 

 Новые комментарии Поделились … Средняя продолжительность 
просмотра 

0 -0.663746 0.313121 ... 0.044640 
1 -0.663746 -0.939364 ... 0.031502 
2 -0.663746 -0.626243 ... 0.036364 
3 0.521515 0.469682 ... 0.038974 
... ... ... ... ... 

497 -0.663746 -0.939364 ... -0.478050 
498 0.521515 -1.095925 ... 1.714513 
499 1.706775 -1.095925 ... 0.350817 

 
Далее мы провели регрессионный анализ полученных данных с помощью класса 

LenearRegression() библиотеки Scikit-learn, определив в качестве зависимой переменной 
столбец «Показы» (количество показов превью ролика пользователям YouTube). В 
результате выяснилось, что в рамках данной модели параметр «Показы» хорошо 
прогнозируется (коэффициент детерминации равен 0.9144729). Возникает вопрос, сможем 
ли мы повысить его еще? Для получения ответа на данный вопрос перейдем к методу 
SVD.  

Для проведения сингулярного разложения мы определили переменную признаков 
X и использовали метод svd() из модуля linalg библиотеки Numpy. Данный метод 
выполняет сингулярное разложение матрицы X, возвращая левые сингулярные векторы в 
U, сингулярные значения в Sigma и правые сингулярные векторы в V. Далее осуществили 
переход к сингулярному базису XV = UΣ, где V по сути своей является матрицей 
перехода. В связи с особенностями библиотеки Numpy переменная X умножалась на 
транспонированную матрицу V (в результате получили матрицу S). А с помощью метода 
pd.DataFrame(data=S) создали DataFrame df_S на основе ранее перемноженных данных 
(S), чтобы проанализировать отклонения. Суть описанных действий в том, что среди 
полученных объектов нужно найти такие, которые отклоняются от первого главного 
направления максимально далеко. 

Для вычисления отклонений мы нашли отклонения для каждой строки данных, 
вычислив корень из суммы квадратов значений каждого столбца и добавив их в таблицу 
df_S. Далее необходимо определить границы отклонений. Один из подходов в 
определении границ заключается в использовании процентиля, при котором мы 
определяем, каким объемом данных готовы пожертвовать. Для этого с помощью метода 
percentile() библиотеки Numpy мы вычислили пороговое значение для отклонений, 
равное, 99-му процентилю отклонений (в нашем случае порог равен 9.281484109). На 
следующем этапе мы идентифицировали выбросы, используя метод loc, при этом в 
качестве критерия для их определения выбрали значения отклонений, превышающие 
установленный порог (Таблица 2).  

Таблица 2 
df_S 

 0 1 … Отклонения Дата 
45 3.624725 -1.002019 ... 9.683286 2022-11-17 
119 1.794850 -1.290257 ... 9.438896 2022-09-04 

https://scikit-learn.org/stable/modules/linear_model.html
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126 -0.277360 9.340403 ... 10.137754 2022-08-28 
128 0.984193 11.514291 ... 12.366017 2022-08-26 
129 4.381332 28.004627 ... 29.443628 2022-08-25 

 
По полученным данным мы сделали предварительные выводы, что аномальные 

значения возникают в даты публикаций новых видео. 
Удалив выбросы по полученным индексам, мы вновь повторили процедуру 

построения модели и получили результат score 0.931682435. То есть мы смогли повысить 
коэффициент детерминации примерно на 0.02. Это неплохой результат. Но будет ли 
меняться score в зависимости от того, начнем ли мы итерацию от первых двух или от 
первых трех сингулярных направлений? 

С помощью вложенного цикла мы провели проверку и визуализировали результат 
в виде графика с помощью библиотеки Matplotlib (рис 1.): 

 

 
Рисунок 1. Результат в зависимости от выбора сингулярного направления. 

 
Как видно по Рис. 1, результаты меняются, но незначительно. В целом после 

удаления выбросов с использованием метода SVD по первому главному направлению и 
проведения регрессионного анализа мы наблюдали увеличение в показателях оценки 
модели регрессии на 0.02 единицы, что является весьма положительным результатом. 

Таким образом мы довольно легко и просто выявили аномалии методом SVD. 
Метод SVD эффективно работает с многомерными данными, позволяя анализировать их 
структуру и выделять аномалии в больших объемах информации. Такой подход с 
использованием SVD, как и другие методы линейной алгебры, предоставляет 
возможность эффективного и точного обнаружения выбросов в данных, основываясь на 
их отклонении от типичных паттернов или структуры данных. 

*** 
1. Коэн Икс М. Прикладная линейная алгебра для исследователей данных. - М.: ДМК Пресс, 2023. - 328 

с. 
2. Обнаружение новизны и выбросов // Scikit-learn URL: https://scikit-learn.ru/2-7-novelty-and-outlier-

detection/ (дата обращения: 01.06.2024). 
3. Поиск аномалий (Anomaly Detection) // Анализ малых данных URL: 

https://alexanderdyakonov.wordpress.com/2017/04/19/%D0%BF%D0%BE%D0%B8%D1%81%D0%BA-
%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B9-anomaly-detection/ (дата 
обращения: 01.06.2024). 

4. Набор данных data.csv [Ссылка для скачивания]. – URL: 
https://drive.usercontent.google.com/u/0/uc?id=1CEAOTd3Oewi2oxGbfWQ0lakU7TvkaSKQ&export=dow
nload 

https://drive.usercontent.google.com/u/0/uc?id=1CEAOTd3Oewi2oxGbfWQ0lakU7TvkaSKQ&export=download
https://drive.usercontent.google.com/u/0/uc?id=1CEAOTd3Oewi2oxGbfWQ0lakU7TvkaSKQ&export=download
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Аннотация 
В данной статье рассматривается методика инструктирования персонала правилам 

защиты секретов предприятия, что является актуальной задачей в условиях современного 
бизнеса. Утечка конфиденциальной информации может привести к серьезным 
финансовым потерям и снижению конкурентоспособности компании. 

Ключевые слова: защита информациик, коммерческая тайна, инструктирование 
персонала, конфиденциальность, утечка данных, безопасность предприятия, риски 
безопасности. 

 
Abstract 
This article discusses the methodology of instructing personnel on the rules for protecting 

enterprise secrets, which is a pressing issue in today's business environment. Leakage of 
confidential information can lead to serious financial losses and a decrease in the company's 
competitiveness. 

Keywords: information security, commercial secrets, personnel training, confidentiality, 
data leakage, enterprise security, security risks. 

 
В условиях современного бизнеса защита конфиденциальной информации и 

коммерческой тайны становится одной из ключевых задач для предприятий. Утечка 
секретных данных может привести к серьезным финансовым потерям, снижению 
конкурентоспособности и ухудшению репутации компании. Поэтому важно не только 
разработать эффективные меры безопасности, но и обеспечить грамотное 
инструктирование персонала по правилам защиты секретов предприятия. Основная цель 
инструктажа — формирование у сотрудников осознанного отношения к вопросам 
конфиденциальности и обеспечение соблюдения правил защиты информации. Для 
достижения этой цели необходимо решить несколько задач: Основная цель инструктажа 
по защите секретов предприятия заключается в формировании у сотрудников осознанного 
отношения к вопросам конфиденциальности и безопасности информации. Это включает в 
себя: 

• Создание культуры безопасности: Внедрение принципов защиты 
информации в корпоративную культуру, чтобы каждый сотрудник 
понимал важность соблюдения правил безопасности и осознавал свою 
роль в этом процессе. 

• Минимизация рисков утечки информации: Обучение сотрудников 
методам предотвращения утечек данных, что позволит снизить 
вероятность инцидентов, связанных с разглашением конфиденциальной 
информации. 

• Соблюдение законодательства: Обеспечение соответствия внутренней 
политики предприятия требованиям законодательства о защите 
информации, что поможет избежать юридических последствий и 
штрафов. 

Для достижения поставленных целей необходимо решить ряд задач: 
• Ознакомление с законодательными и внутренними нормативными 

актами:  Провести обучение по основным законам и нормативным актам, 
регулирующим защиту информации (например, Федеральный закон РФ 
«О коммерческой тайне», Закон о персональных данных). Разъяснить 
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внутренние регламенты и процедуры, касающиеся работы с 
конфиденциальной информацией. 

• Идентификация видов защищаемой информации: Определить, какие 
данные относятся к коммерческой тайне и требуют защиты (например, 
финансовая информация, клиентские базы, технологии). Обучить 
сотрудников различать информацию, подлежащую защите, от 
общедоступной. 

• Обучение методам предотвращения утечки данных: Рассмотреть 
основные угрозы безопасности (внешние атаки, несанкционированный 
доступ) и способы их предотвращения. Обучить сотрудников 
правильному обращению с документами (например, правила хранения и 
уничтожения). 

• Формирование навыков обращения с конфиденциальной информацией: 
Провести практические занятия по использованию средств защиты 
информации (пароли, шифрование). Научить сотрудников правильно 
реагировать на инциденты безопасности (например, как действовать при 
подозрении на утечку данных). 

• Создание системы контроля за соблюдением правил: Разработать 
механизмы мониторинга соблюдения правил защиты информации. 
Внедрить регулярные проверки знаний сотрудников по вопросам 
безопасности. 

Эти цели и задачи помогут создать эффективную систему инструктирования 
персонала по защите секретов предприятия, что в свою очередь будет способствовать 
повышению уровня безопасности компании в целом. 

Проведение инструктажа по защите секретов предприятия — это 
многоступенчатый процесс, который требует тщательной подготовки и организации. 
Каждый этап играет важную роль в формировании у сотрудников необходимых знаний и 
навыков, а также в создании культуры безопасности в компании. На первом этапе важно 
провести детальный анализ специфики деятельности предприятия. Это включает в себя 
изучение видов информации, подлежащей защите, а также потенциальных угроз 
безопасности. Понимание этих аспектов позволит адаптировать программу инструктажа к 
конкретным условиям работы компании. На основе проведенного анализа 
разрабатывается программа обучения, которая включает ключевые темы, методы 
обучения и сроки проведения. Важно, чтобы программа была актуальной и 
соответствовала требованиям законодательства о защите информации. 

Кроме того, на подготовительном этапе создаются учебные материалы — 
презентации, памятки и инструкции. Эти материалы должны быть понятными и 
доступными для восприятия сотрудниками. Также необходимо определить формат 
проведения инструктажа: он может быть очным, дистанционным или смешанным, в 
зависимости от количества сотрудников и специфики работы. 

На этапе проведения инструктажа начинается непосредственное обучение 
сотрудников. Важно начать с введения в тему, объясняя значимость защиты информации 
для компании и последствия утечки данных. Это поможет создать у сотрудников 
мотивацию к обучению и осознанию своей роли в обеспечении безопасности. 

Далее следует обзор законодательства и внутренних нормативных актов, 
касающихся защиты информации. Сотрудники должны ознакомиться с основными 
законами, такими как Федеральный закон «О коммерческой тайне» и Закон о 
персональных данных. Обсуждение прав и обязанностей работников в этой области 
поможет им лучше понять свои обязательства. 

Затем необходимо рассмотреть виды защищаемой информации — коммерческую 
тайну, персональные данные и другие конфиденциальные данные. Сотрудники должны 
научиться различать защищаемую информацию от общедоступной. Важной частью 



Тенденции развития науки и образования -109- 

 
обучения является обсуждение методов предотвращения утечек данных: сотрудники 
должны знать о возможных угрозах безопасности (внешние атаки, ошибки сотрудников) и 
способах их предотвращения (использование паролей, шифрование). 

Практические занятия играют ключевую роль в закреплении полученных знаний. 
Ролевые игры или кейсы позволяют сотрудникам применить теоретические знания на 
практике, что способствует лучшему усвоению материала. 

После завершения основного обучения важно проверить уровень усвоения 
материала. Для этого можно провести тестирование — письменные или устные опросы 
для оценки знаний сотрудников по пройденным темам. Сбор отзывов от участников о 
качестве проведенного инструктажа также поможет выявить слабые места в обучении и 
понять, какие темы требуют дополнительного внимания. 

Анализ результатов тестирования позволяет определить уровень подготовки 
сотрудников и выявить группы риска — тех, кто не усвоил материал должным образом. 
Это даст возможность скорректировать дальнейшие шаги по обучению. 

Для обеспечения прозрачности процесса обучения необходимо вести 
соответствующую документацию. Ведение журнала учета проведенных инструктажей с 
указанием даты, темы обучения и списка участников является важной частью этого 
процесса. Сотрудники должны подписывать акты о том, что они ознакомлены с 
правилами защиты секретов предприятия; это создает юридическую основу для контроля 
соблюдения правил. 

Формирование отчетов по результатам тестирования также важно для анализа 
эффективности обучения и планирования дальнейших мероприятий. После завершения 
всех этапов важно продолжать работу по поддержанию уровня знаний сотрудников. 
Регулярные повторные инструктажи не реже одного раза в год помогут обновить знания 
сотрудников о правилах защиты информации. Внедрение системы контроля за 
соблюдением правил безопасности на уровне всей организации также будет 
способствовать повышению уровня безопасности. 

Кроме того, регулярный пересмотр и обновление учебных материалов с учетом 
изменений в законодательстве или внутренней политике компании помогут поддерживать 
актуальность знаний сотрудников. 

Для того чтобы инструктаж по защите секретов предприятия был действительно 
эффективным и приносил практическую пользу, необходимо учитывать несколько 
важных аспектов, которые помогут повысить качество обучения и уровень 
осведомленности сотрудников. Одним из ключевых факторов успешного инструктажа 
является адаптация его содержания под конкретные потребности компании и уровень 
подготовки сотрудников. Не все сотрудники обладают одинаковыми знаниями и опытом, 
поэтому важно провести предварительную оценку их уровня, чтобы выявить пробелы и 
скорректировать программу обучения. 

Кроме того, традиционные лекции часто воспринимаются как скучные и 
малоэффективные. Для повышения вовлеченности рекомендуется использовать 
интерактивные методы: групповые обсуждения, ролевые игры, разбор практических 
кейсов. Такие формы обучения позволяют сотрудникам не только лучше усвоить 
теоретический материал, но и отработать навыки применения знаний в реальных 
ситуациях. Например, моделирование инцидентов с утечкой информации помогает 
понять последствия нарушения правил и выработать правильное поведение. 
Интерактивный подход способствует активному участию слушателей в процессе 
обучения, что значительно повышает запоминаемость материала и мотивацию к 
соблюдению правил безопасности. 

Мир информационной безопасности постоянно меняется: появляются новые 
угрозы, совершенствуются технологии защиты, обновляется законодательство. Поэтому 
учебные материалы должны регулярно пересматриваться и обновляться с учетом 
последних изменений. Важно не только своевременно вносить корректировки в 
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содержание инструктажа, но и учитывать обратную связь от самих сотрудников. Их 
отзывы помогут выявить недостатки программы, непонятные моменты или темы, 
требующие более детального рассмотрения. Такой подход позволяет сделать обучение 
максимально релевантным и полезным для всех участников. Кроме того, регулярное 
обновление материалов демонстрирует сотрудникам серьезность подхода компании к 
вопросам безопасности и поддерживает их интерес к обучению. Эффективность 
инструктажа во многом зависит от общей атмосферы в компании и отношения 
руководства к вопросам защиты информации. Важно не ограничиваться одноразовыми 
обучающими мероприятиями — необходимо формировать устойчивую культуру 
безопасности. 
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Аннотация 
Российский процесс создания видеоигр в 2022 схлопнулся — санкции, уход 

платформ, технологий. Но есть свет: гранты, VK Play, креатив ломает стереотипы. 
Проблемы — изоляция, нехватка движков и кадровый голод. Перспективы — свои 
технологии, киберспорт и мобильный сегмент. Если переживём этот кризис — будет 
легендарное возращение. 

Ключевые слова: онлайн-игры, инди-разработчики, игровой движок, 
импортозамещение, киберспорт, ограничения, падения, перспектива, поддержка. 

 
Abstract 
The Russian game boom collapsed in 2022 — sanctions, withdrawal of platforms, 

technogip. But there is light: grants, VK Play, creativity breaks stereotypes. The problems are 
isolation, lack of engines, and staff starvation. Prospects include their own technologies, esports, 
and mobile segment. If we survive this crisis, there will be a legendary comeback. 

Keywords: game dev, online games, indie developers, game engine, import substitution, 
esports, restrictions, drops, perspective, support. 

 
Введение 
Российская игровая индустрия переживает сложный, но динамичный период. 

После резкого падения в 2022 году, когда рынок онлайн-игр сократился на 80% по 
сравнению с 2021 годом, отрасль начала восстанавливаться. Сейчас перед ней стоят 
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задачи: восстановление позиций на внутреннем рынке, развитие отечественного контента 
и инфраструктуры, а также расширение присутствия на международной арене. 

Удар 2022 года: причины и последствия 
По данным АНО «Цифровая экономика», в 2022 году российский рынок онлайн-

игр сократился с 99 млрд рублей до 19,8 млрд рублей, что составило 80% от общего 
числа. Основными проблемами в этом вопросе стали уход западных издательств, 
разработчиков и организаций, прекращение поставок игрового оборудования и 
монетизации, а также ограничение доступа к международным цифровым платформам. 

В конечном итоге игроки из Российской Федерации начали терять доступ к 
привычным им сервисам, таких как: Steam, Origin, Epic Games Store и другим 
платформам, что значительно повлияло на приобретения и обновления игрового 
имущеста. Кроме того, многие международные проекты-гиганты, включая FIFA, Call of 
Duty и Assassin's Creed, прекратили свою деятельность на российском рынке, что также 
повлияло на объемы продаж и интерес аудитории. 

 

 
Рисунок 1. Инфографик Российского рынка видеоигр в период с 2016 г. – 2024 г. 

 
Восстановление и развитие: государственная поддержка и новые инициативы 
В ответ на кризис российские власти начали активные шаги по поддержке 

отечественного процесса создания видеоигр. В рамках национальной программы 
«Цифровая экономика» были выделены средства на создание и продвижение 
национальных игровых проектов. Например, Институт развития интернета (ИРИ) объявил 
конкурс на производство видеоигр по мотивам Смутного времени, выделив на эти цели 
полмиллиарда рублей. 

Кроме того, активно развиваются российские игровые платформы. Сервис VK 
Play, принадлежащий социальной сети «ВКонтакте», стал ключевым игроком на 
внутреннем рынке, предлагая пользователям широкий ассортимент отечественных и 
зарубежных игр, а также поддерживая независимых разработчиков. 

Плюсы российской игровой индустрии 
1. Развитие отечественного контента 
В последние время наблюдается небывалая активность числа российских студий, 

создающих качественные, востребованные, а также самое главное, актуальные и 
интересные для российских игроков проекты. И кстати, как нестранно, такие проекты игр, 
как Atomic Heart, Киберслав, Сибирь, привлекают внимание не только внутри страны, но 
и на том самом западе. Это свидетельствует о том, что в Российской Федерации есть и 
продолжает развиваться, пусть даже маленькими шагами игровая индустрия 

2. Поддержка государства 
Государственная программа и поддержка со стороны российских элит, а также 

гранты способствуют развитию процесса создания видеоигр. Вложения в дорогое по 
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цене образование, создание своей инфраструктуры и продвижение российско-союзных 
проектов достаточно хорошо помогают создавать благоприятную среду для роста и 
продвижения такой достаточно сложной и не очень сбалансированной отрасли. 

3. Растущий интерес аудитории 
Согласно исследованиям, проводившихся на основе опросов на платформах, 

количество игроков в России продолжает расти. В 2023 году было зафиксировано более 
70 миллионов активных пользователей, что открывает новые возможности для 
разработчиков и издателей, так как по крайней мере в ближайшие десятилетие число 
геймеров будет расти. 

Минусы и вызовы нашей индустрии 
1. Ограниченный доступ к международным рынкам 
Несмотря на некоторые усилия по развитию своего внутреннего рынка, российские 

платформы и разработчики сталкиваются с некими трудностями при выпуске своих 
творений на международный уровень. Дело в том, что бывшие западные партнеры по 
видеоиграм и игровые платформы, под давлением своих политических руководств 
свернули свои работы в Российской Федерации. И поэтому отечетсвенным разработчикам 
стало практически невозможно представлять свои, достаточно неплохие, разработки на 
мировой арене игровых имуществ. 

2. Разрыв поколений разработчиков 
С момента зарождения игровой индустрии в Российской Федерации, а это 

примерно 2000-ые годы, разработчики практически не брали в свое внимание молодое 
поколение, а именно: не занимались обучением, не делились знаниями, не создавались 
партнерские-дочерние филиалы. Именно это привело к такому результату, что почти весь 
драгоценный накопленный опыт, знания, а также наработки, долго и упорно 
создававшиеся все эти годы были утеряны. 

Из-за этих сложившихся обстоятельств нашему поколению разработчиков 
пришлось начинать разрабатывать игры с начала, фактически, с нуля, при этом изучая 
намного большее количество информации, если сравнивать, скажем, с 
“родоначальниками” и конкурируя будучи небольшими компаниями, размещавшимися, 
зачастую в одной студии, с корпорациями-гигантам, уже знающими для себя рынок 
цифровых видеохостингов. 

Если сравнить с другими государствами, где существуют как раз эти же гиганты, 
то там первое, что делают компании - это набирают до половины сотрудников из 
потенциально будущего поколения, которое имеет сильное качество мотивацию, свежие 
предложения и само по себе является основой будущей аудиторией на 10-15 лет вперед, 
что конечно создает практически все условия для естественного продолжения видео-
продакшена. 

Перспектива развития Российского видео-игровой индустрии 
По данным исследования Агентства Стратегических Инициатив (АСИ), к 2030 

году ожидается рост выручки российской индустрии видеоигр до 271 млрд рублей, а 
её доля в ВВП увеличится до 0,0014%. Экспортный потенциал увеличится до 
4 308 720 000 российских рублей. Что не может не радовать и показывает увеличивание 
интереса к российским видео платформам. 

В число возможных факторов увеличения прибыли и расскрученности входят 
такие сегменты как: 

‒ Рост инди-сегмента. Разработка видеоигр становится более доступной 
индустрией, всё больше специалистов встают на путь изобретения 
хобби, как профессией. Также увеличивает качество самостоятельных 
проектов: разработчики стараются реализовать их на уровне крупных 
студий.   

‒ Повышение спроса на мобильные игры. Этому способствует 
увеличение количества смартфонов и планшетов у населения.    
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‒ Использование генеративного искусственного интеллекта. С 

помощью нейросетей и машинного обучения разработчики могут 
создавать уникальные ландшафты и целые миры. Также ИИ используют 
в тестах игр, что позволяет намного быстрее и качественнее находить 
ошибки в разработке до запуска.   

‒ Развитие отечественных онлайн-магазинов видеоигр. Например, VK 
Play демонстрирует стабильный рост: миллионы пользователей, а также 
постоянные обновления платформы, выход новых, актуальных игр.    

‒ Экспортный потенциал. Российские игровые продукты могут стать 
важным, а главное интересным элементом в этой индустрии в странах, 
состоящих в таких блоках как: СНГ, Ближней Восток и страны БРИКС.  

Заключение 
Хочется верить, что русская разработка игр не умрет. Пока есть игроки, 

разработчики будут делать для них контент. Будут локальные магазины приложений, 
будут разрабатываться отечественные игры. Но все же масштаб всей этой непростой 
деятельности может стать не сравнимым с тем, что было до кризиса 2022 года. И 
российская разработка, рискует в результате утратить полное влияние, даже тот минимум, 
которого сейчас есть, на мировой игровой рынок. Все же большинство игр 
разрабатывалось для западного рынка, и именно западный рынок приносил основную 
часть доходов. Чем все закончится, в настоящий момент предсказать не сможет никто. Но 
нам кажется, что большинство российских геймеров, хочет и ждет возвращения спроса на 
отечетсвенные игры. Хочется верить, что у наших разработчиков все получится и все 
будет хорошо! 
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Аннотация 
В данной статье рассматриваются основные математические модели, 

используемые в нейронных сетях, а также их применение в различных областях. 
Обсуждаются ключевые концепции, такие как обучение с учителем и без учителя, а также 
методы оптимизации, которые позволяют улучшить качество работы нейронных сетей. 
Приводятся примеры успешного применения нейронных сетей в задачах классификации, 
регрессии и обработки изображений. 
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Abstract 
This article discusses the main mathematical models used in neural networks, as well as 

their application in various fields. Key concepts such as learning with and without a teacher are 
discussed, as well as optimization methods that can improve the quality of neural networks. 
Examples of successful applications of neural networks in classification, regression, and image 
processing tasks are given. 

Keywords: neural networks, mathematical models, learning with a teacher, learning 
without a teacher, optimization, classification, regression, image processing. 

 
Нейронные сети представляют собой мощный инструмент для решения множества 

задач в области искусственного интеллекта и машинного обучения. Основой их работы 
являются математические модели, которые позволяют им обучаться на данных и делать 
предсказания. В данной статье мы рассмотрим основные математические концепции, 
лежащие в основе нейронных сетей, а также их практическое применение. 

Одной из ключевых концепций является обучение с учителем, при котором 
нейронная сеть обучается на размеченных данных. В этом случае модель получает 
входные данные и соответствующие им выходные значения, что позволяет ей 
корректировать свои параметры для минимизации ошибки. В отличие от этого, обучение 
без учителя предполагает работу с неразмеченными данными, где задача сети 
заключается в выявлении скрытых закономерностей и структур. 

Методы оптимизации играют важную роль в процессе обучения нейронных сетей. 
Наиболее распространенным методом является градиентный спуск, который позволяет 
находить минимумы функции потерь, тем самым улучшая точность модели. Существуют 
и другие методы, такие как Adam и RMSprop, которые адаптируют скорость обучения в 
зависимости от характеристик данных. 

Применение нейронных сетей охватывает широкий спектр задач. В области 
компьютерного зрения нейронные сети используются для распознавания объектов, 
классификации изображений и сегментации. В задачах обработки естественного языка 
они помогают в переводе текстов, анализе тональности и генерации текста. Также 
нейронные сети находят применение в финансовом анализе, медицине и многих других 
сферах. 

Таким образом, математические модели в нейронных сетях являются основой их 
работы и позволяют эффективно решать разнообразные задачи. В будущем ожидается 
дальнейшее развитие этих технологий, что откроет новые горизонты для их применения. 

Основные компоненты нейронной сети 
Нейронная сеть состоит из нескольких слоев: входного, скрытых и выходного. 

Каждый слой состоит из нейронов, которые обрабатывают входные данные. Каждый 
нейрон принимает на вход несколько значений, которые умножаются на 
соответствующие веса, и затем к результату добавляется смещение (bias). Математически 
это можно выразить следующим образом: 

z=∑i=1*n*w*i*x*i+b 
где: 

• z — взвешенная сумма входов, 
• wi — вес, соответствующий i-му входу, 
• xi — i-й вход, 
• b — смещение. 

После вычисления взвешенной суммы, результат передается через активационную 
функцию, которая определяет выход нейрона. Наиболее распространенные 
активационные функции включают: 

1. Сигмоидная функция: σ(z)=1+e−z1 
2. Гиперболический тангенс: tanh(z)=ez+e−zez−e−z 
3. ReLU (Rectified Linear Unit): ReLU(z)=max(0,z) 
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Обучение нейронной сети 
Обучение нейронной сети заключается в минимизации функции потерь, которая 

измеряет разницу между предсказанными и истинными значениями. Одной из наиболее 
распространенных функций потерь для задач регрессии является среднеквадратичная 
ошибка (MSE): 

L*(y, y^) = m1∑j=1m(y*j−y^j)2 
где: 

• L — функция потерь, 
• y — истинные значения, 
• y^ — предсказанные значения, 
• m — количество примеров в выборке. 

Для оптимизации весов и смещений используется метод градиентного спуска. 
Обновление весов происходит по следующей формуле: 

W*i←w*i−η*∂*w*i*∂*L 
где: 

• η — скорость обучения, 
• ∂*w*i*∂*L — градиент функции потерь по весу wi. 

Применение нейронных сетей 
Нейронные сети находят применение в различных областях, таких как: 

1. Компьютерное зрение: распознавание объектов, классификация 
изображений, сегментация. 

2. Обработка естественного языка: анализ тональности, машинный 
перевод, генерация текста. 

3. Финансовый анализ: прогнозирование цен на акции, оценка кредитного 
риска. 

4. Медицина: диагностика заболеваний, анализ медицинских изображений. 
Кроме того, нейронные сети активно используются в области робототехники, где 

они помогают в управлении движением и восприятии окружающей среды. Например, в 
автономных транспортных средствах нейронные сети обрабатывают данные с датчиков и 
камер, позволяя автомобилям принимать решения в реальном времени, что значительно 
повышает безопасность и эффективность передвижения. 

В сфере развлечений нейронные сети применяются для создания контента, 
включая генерацию музыки и искусства. Генеративные состязательные сети (GAN) 
позволяют создавать новые изображения, которые выглядят как настоящие, что открывает 
новые горизонты для художников и дизайнеров. 

Также стоит отметить, что нейронные сети находят применение в области 
здравоохранения, где они помогают в анализе медицинских изображений, таких как 
рентгеновские снимки и МРТ. Это позволяет врачам быстрее и точнее ставить диагнозы, 
что может существенно повлиять на исход лечения. 

В дополнение к этому, нейронные сети используются в системах рекомендаций, 
которые анализируют предпочтения пользователей и предлагают им товары или услуги, 
соответствующие их интересам. Это особенно актуально в электронной коммерции и 
стриминговых сервисах. 

Таким образом, нейронные сети продолжают расширять свои возможности и 
находить новые применения в самых различных областях, что делает их важным 
инструментом в современном мире. 

Заключение 
Таким образом, математические модели в нейронных сетях являются основой их 

работы и позволяют эффективно решать разнообразные задачи. В будущем ожидается 
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дальнейшее развитие этих технологий, что откроет новые горизонты для их применения. 
Нейронные сети продолжают эволюционировать, и их возможности будут расширяться с 
каждым новым достижением в области науки и техники. 
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Аннотация 
В статье рассматривается использование языка выражений DAX в Power BI для 

расчета показателей динамики, а именно изменения значений относительно предыдущего 
года. Показано, как DAX позволяет быстро создавать вычисляемые меры, обеспечивая 
наглядный и точный анализ бизнес-процессов. Подобные расчеты являются основой для 
построения эффективных дашбордов и принятия управленческих решений. 
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Abstract 
The article discusses the use of the DAX expression language in Power BI for calculating 

indicator dynamics, specifically changes compared to the previous year. It demonstrates how 
DAX enables the creation of calculated measures that provide clear and accurate business 
process analysis. Such calculations form the basis for building effective dashboards and making 
management decisions. 

Keywords: Power BI, DAX, data analysis, business analytics, visualization, indicator 
dynamics, year-over-year comparison. 

 
В современном мире эффективный анализ данных приобретает особую значимость 

для принятия обоснованных управленческих решений. Одним из ведущих инструментов 
бизнес-аналитики является Microsoft Power BI — мощная платформа для визуализации и 
обработки данных. Основная цель Power BI — помочь организациям и аналитикам 
преобразовывать большие объемы данных в наглядную информацию, необходимую для 
принятия решений [1, с. 100]. 

Ключевым элементом Power BI является язык DAX (Data Analysis Expressions), 
предназначенный для создания расчетных столбцов, мер и таблиц, необходимых для 
выполнения сложных вычислений и анализа данных. 

DAX разрабатывался специально для работы с табличными моделями данных и 
предоставляет аналитикам гибкий инструментарий для выполнения логических операций, 
расчётов, временных сравнений и агрегаций. Его синтаксис во многом напоминает 
формулы Excel, включая такие функции как IF, SUM, CALCULATE, что делает его 
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интуитивно понятным для начинающих, но в то же время достаточно мощным для 
реализации сложной аналитики. 

Одним из ключевых преимуществ DAX является его способность учитывать 
контекст фильтрации, что позволяет создавать интерактивные вычисления — значения 
автоматически обновляются в зависимости от выбора пользователя на дашборде. Такой 
подход особенно полезен при работе с временными рядами, где важно сравнивать 
значения по годам, кварталам или месяцам. Функции PREVIOUSYEAR, 
SAMEPERIODLASTYEAR, DATESYTD и другие позволяют строить гибкие временные 
меры, ориентированные на анализ динамики. 

Благодаря такому функционалу, Power BI в сочетании с DAX становится 
эффективным инструментом для построения интерактивных дашбордов, способных 
отображать актуальные данные, выявлять тренды и поддерживать принятие 
обоснованных управленческих решений. 

Дашборд в Power BI — это инструмент визуализации, который позволяет 
пользователю быстро отслеживать ключевые метрики и тенденции в организации. Он 
представляет собой графическое отображение данных, облегчая оценку текущей ситуации 
и способствуя оперативному принятию решений. Дашборды могут содержать 
информацию о различных аспектах деятельности компании: клиентах, финансах, 
операциях, сотрудниках, маркетинге и других [2, с. 40]. 

Для эффективной работы с дашбордами важным этапом является подготовка 
исходных данных, на основе которых впоследствии будут строиться меры и 
визуализации. Перед построением мер данные имеют следующий вид (рис 1). 

 

 
Рисунок 1. Изначальный вид данных. 

 
Для анализа динамики показателей требуется построение специальных мер, 

вычисляющих процентное изменение значений по сравнению с предыдущим годом. 
Рассмотрим создание таких мер на примере выручки: 

DAX 
 
Revenue PY =  
    CALCULATE( 
        [Revenue], 
        PREVIOUSYEAR('Calendar'[Date]) 
    ) 
 
Revenue Variance =  
    [Revenue] - [Revenue PY] 
 
Revenue Growth =  
    DIVIDE( 
        [Revenue Variance], 
        [Revenue PY], 
        0 
    ) 
 
Revenue Growth Arrow =  
    IF( 
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        ISBLANK([Revenue]), 
        BLANK(), 
        IF( 
            [Revenue Variance] > 0, 
            "+" & ROUND([Revenue Growth] * 100, 1) & "%" & "↑", 
            ROUND([Revenue Growth] * 100, 1) & "%" & "↓" 
        ) 
    ) 
 
Revenue Color =  
    IF( 
        [Revenue Variance] >= 0, 
        "Green", 
        "Red" 
    ) 
 
Представленный код DAX определяет ряд показателей, которые помогают 

анализировать и визуализировать изменения выручки с течением времени. Первый 
показатель, Revenue PY, рассчитывает выручку за предыдущий год, используя функцию 
CALCULATE для повторной оценки показателя [Revenue] в контексте измененной даты. 
Этот контекст переносится на предыдущий год с помощью функции PREVIOUSYEAR, 
применяемой к столбцу 'Calendar'[Date]. Это позволяет напрямую сравнивать показатели 
выручки за год. Второй показатель, Revenue Variance, вычисляет разницу между 
выручкой за текущий год и выручкой за предыдущий год. Это делается путем вычитания 
Revenue PY из Revenue. Этот показатель помогает определить абсолютное изменение 
выручки, показывая, увеличилась или уменьшилась выручка по сравнению с 
аналогичным периодом предыдущего года. Затем с помощью показателя Revenue Growth 
вычисляется скорость изменения или процент роста выручки по сравнению с 
предыдущим годом. Для безопасного выполнения этой операции используется функция 
DIVIDE, которая заключается в делении Revenue Variance на Revenue PY. Третий 
аргумент функции DIVIDE имеет значение 0, чтобы предотвратить ошибки в случае, если 
выручка за предыдущий год равна нулю, гарантируя, что модель корректно справится с 
такими сценариями. Индикатор Revenue Growth Arrow - это текстовый визуальный 
индикатор, предназначенный для того, чтобы сделать показатель роста более понятным. 
Сначала он проверяет, не заполнен ли текущий [Revenue]; если это так, то результат также 
будет пустым. Если нет, то вычисляется, является ли отклонение выручки 
положительным или нет. Если оно положительное, то объединяются знак "плюс", 
процентное значение роста выручки (округленное до одного знака после запятой) и 
символ со стрелкой вверх. Если отклонение равно нулю или отрицательно, то 
отображается то же процентное значение, за которым следует стрелка вниз. Этот 
показатель улучшает читаемость и может использоваться непосредственно в 
информационных панелях или визуальных отчетах. Наконец, показатель Revenue Color - 
это простое условное логическое выражение, которое возвращает строку, указывающую 
цвет, который следует использовать для представления изменения выручки Revenue 
Variance. Если разница в доходах положительная или нулевая, он возвращает значение 
"Зеленый", указывающее на положительную или нейтральную производительность; если 
он отрицательный, он возвращает значение "красный", указывающее на снижение 
производительности. Этот показатель часто используется для динамической настройки 
цвета визуальных элементов, таких как KPI или условное форматирование в таблицах.  

После добавления построенных мер на дашборд можно наглядно увидеть 
результат расчётов (рис 2). 
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Рисунок 2.  Добавленная мера выручки. 

 
Подход, рассмотренный выше, можно расширить и применить для других бизнес-

показателей, таких как себестоимость, прибыль, конверсия и количество просмотров. 
Аналогичные меры позволяют проводить комплексный анализ ключевых аспектов 
деятельности компании (рис. 3). 

 

 
Рисунок 3.  Окончательный вид графика. 

 
Таким образом, использование Power BI и языка DAX позволяет не только 

автоматизировать расчёты динамики изменений показателей, но и визуально представить 
результаты анализа в наглядной и понятной форме. Благодаря гибкости и мощности 
встроенных инструментов, платформа предоставляет широкие возможности для 
мониторинга, сравнения и прогнозирования ключевых бизнес-метрик. 

Разработанные меры, особенно в контексте временных рядов, помогают 
своевременно выявлять отклонения, тенденции и потенциальные риски, что в свою 
очередь способствует более точному планированию и адаптации управленческих 
стратегий. 

Использование DAX открывает перспективы масштабируемости решений: 
однажды созданные меры могут быть повторно использованы в других отчетах и 
адаптированы под новые источники данных без необходимости кардинальной 
переработки модели. 

Таким образом, Power BI становится не просто средством визуализации, а 
полноценной платформой поддержки принятия решений, способной повысить 
эффективность бизнеса за счёт глубокой, многогранной аналитики. 
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Аннотация  
Данная посвящена подробному рассмотрению организации и развития ИТ-

менеджмента, включая его цели, задачи, функции в условиях цифровой экономики. В 
современной бизнес-среде, где цифровизация и технологические инновации играют 
центральную роль, ИТ-менеджмент стал незаменимым компонентом основного развития 
организаций. Также эта статья посвящена перспективам развития ИТ-менеджмента, 
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включая ключевые тенденции, новые технологические направления и вызовы, которые 
могут помочь ИТ-менеджерам в ближайшем будущем. 

Ключевые слова: ИТ-менеджмент, информационные технологии, цифровизация, 
бизнес-среда, управление персоналом. 

 
Abstract 
This article is devoted to a detailed review of the organization and development of HR 

management, including its goals, objectives, and functions in the digital economy. In today's 
business environment, where digitalization and technological innovation play a central role, HR 
management has become an indispensable component of the core development of organizations. 
This article is also devoted to the prospects for the development of OT management, including 
key trends, new technological directions and challenges that can help OT managers in the near 
future.  

Keywords: HR management, information technology, digitalization, business 
environment, personnel management. 

 
ИТ-менеджмент представляет собой процесс управления информационными 

технологиями в соответствии с потребностями и приоритетами организации. Основная 
цель ИТ-менеджмента заключается в продвижении бизнеса через эффективное 
использование информационных технологий. Это, посредством конкурентных бизнес-
стратегий и технологий, предполагает работу в качестве единой, творческой, 
синергетической и совместной группы. 

К основным задачам ИТ-менеджмента относятся: 
Разработка и реализация ИТ-стратегий, эти стратегии должны быть согласованы с 

общей стратегией организации, обеспечивающей соответствие технологических решений 
бизнес-целям. 

Обеспечить надежную и эффективную работу информационных систем и 
трудоустройство, а именно мониторинг, оптимизацию и поддержку ИТ-инфраструктуры, 
а также обслуживание пользователей. 

Управление ИТ-проектами и программами, ИТ-менеджеры должны иметь 
возможность планировать, реализовывать и контролировать ИТ-проекты, добиваться их 
успешного завершения и соответствия бизнес-требованиям. 

Управление персоналом в сфере ИТ - сюда входит обучение и развитие персонала, 
управление командой для реализации ИТ-проектов и управление ИТ-персоналом на 
предприятии [1]. 

ИТ-менеджмент включает в себя широкий спектр функций, которые необходимы 
для эффективного управления информационными задачами. Ключевые функции 
включают в себя управление ИТ-инфраструктурой - это серверное и сетевое 
оборудование, рабочие станции, телекоммуникационные комплексы и другое техническое 
оснащение. ИТ-менеджеры должны обеспечивать бесперебойную работу 
информационных систем и мониторинг ИТ-инфраструктуры. 

ИТ-менеджеры занимаются поиском новых подходов к разработке и внедрению 
нового программного обеспечения, что включает в себя проектирование программного 
обеспечения, тестирование и поддержку существующих систем. 

Организация технической поддержки. Это предполагает обеспечение качественной 
технической поддержки пользователей, включая решение проблем и предоставление 
ресурсов для использования ИТ-системы. 

Бюджетирование и финансовое планирование, ИТ-менеджеры рассчитывают и 
восстанавливают бюджет для использования информационных технологий, гарантируя 
эффективное использование финансовых ресурсов. 
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ИТ-менеджеры должны организовать продуктивную совместную работу между 

ИТ-отделом и другими отделами внутри организации, обеспечивая интеграцию ИТ-
решений в бизнес-процессы [2]. 

ИТ-менеджмент оперирует различными типами ресурсов, которые необходимы 
для обеспечения эффективности организации. В ключевые ресурсы входит: 

Инфраструктура, серверное и сетевое оборудование, рабочие станции, 
телекоммуникационные комплексы и другое техническое оснащение. 

Системы, прикладное программное обеспечение и крупные программные 
комплексы. 

Технологии, системное программное обеспечение, системы управления базами 
данных (СУБД), искусственный интеллект, машинное обучение. 

Человеческие ресурсы, инженеры, системные администраторы, программисты, 
сотрудники технической поддержки, консультанты. 

Информация, данные организации, хранимые в собрании, большие данные 
(большие данные). 

Одним из основных трендов развития ИТ-менеджмента является цифровая 
трансформация бизнеса. ИТ-менеджеры играют ключевую роль во внедрении новых 
технологий, таких как искусственный интеллект (ИИ), большие данные и интернет-вещи 
(IoT), которые могут повысить конкурентоспособность и эффективность организации. 

Цифровая трансформация включает в себя не только внедрение новых технологий, 
но и изменение бизнес-процессов и организации культуры. ИТ-менеджеры должны быть 
в курсе последних технологических подходов и уметь оценивать их надежное влияние на 
бизнес, а также разрабатывать и реализовывать проекты по цифровой трансформации. 

Гибкие методологии, такие как Agile и DevOps, становятся все более популярными 
в управлении ИТ-проектами. Эти методологии позволяют нам быстро адаптироваться к 
изменениям рынка и удовлетворению клиентов, повышая качество и скорость разработки 
ИТ-решений. Гибкая методология, основанная на разделении проекта на более мелкие 
задачи и этапы, позволяет командам регулярно анализировать результаты и применять 
циклический подход на каждом этапе процесса. 

Облачные технологии продолжают набирать популярность, обеспечивая 
организациям гибкость, масштабируемость и экономическую эффективность. В условиях 
импортозамещения облачные решения, разработанные поставщиками, становятся 
особенно актуальными. ИТ-менеджеры должны быть готовы интегрировать эти 
технологии в существующую инфраструктуру, обеспечить качественную работу и 
высокую доступность сервисов. 

Аналитические технологии играют решающую роль в современном ИТ-
менеджменте, порождая ценную информацию из данных и принимая обоснованные 
решения. ИТ-менеджеры используют аналитические данные для улучшения качества 
предоставляемых сервисов, понимания операционных тенденций и оптимизации бизнес-
процессов [3]. 

Кибербезопасность также остается одним из главных героев. С ростом количества 
и сложности кибератак ИТ-менеджеры должны разрабатывать и внедрять новые 
стратегии и технологии защиты информации, уделяя особое внимание вопросам 
устойчивости и восстановления после инцидентов. 

ИТ-менеджер в цифровую эпоху играет роль водителя бизнеса через призму 
информационных технологий. Основные задачи ИТ-менеджмента включают разработку и 
реализацию ИТ-стратегий, которые согласуются с общей стратегией организации, 
обеспечение надежной и эффективной работы информационных систем и их 
использования, а также управление ИТ-проектами и программами. 

ИТ-менеджеры должны иметь не только технические расчеты, но и понимание 
бизнес-процессов и стратегий целей компании, чтобы эффективно интегрировать ИТ-
решения в деятельность организации. Это управление персоналом и работой в сфере ИТ, 
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организацию технической поддержки, перераспределение бюджета и контроль бизнес-
процессов. 

Развитие ИТ-менеджмента также связано с рядом вызовов и рисков. Одним из 
ключевых рисков является интеграция новых технологий, таких как ИИ и более крупные 
данные, которые могут нести средние или высокие риски, особенно если не обеспечена 
соответствующая инфраструктура и квалифицированный персонал. 

Кроме того, импортозамещение и переход к местным облачным решениям могут 
быть связаны с рисками стабильности и совместимости. ИТ-менеджеры должны 
тщательно оценить эти риски и разработать стратегию их минимизации. 

Перспективы развития ИТ-менеджмента в условиях цифровой экономики 
выглядят динамичными и полными возможностями. Цифровая трансформация, гибкие 
методологии управления проектами, облачные технологии, аналитические возможности и 
кибербезопасность — все эти аспекты будут определять успех организаций в цифровом 
мире [4]. 

ИТ-менеджеры должны быть готовы к постоянному обучению и адаптации к 
новым технологическим тенденциям, а также уметь эффективно управлять 
управленческими операциями, бюджетами и бизнес-процессами. В конечном итоге роль 
ИТ-менеджеров в обеспечении стабильной и эффективной работы ИТ-систем становится 
крайне важной для конкурентоспособности и успеха организаций в современной бизнес-
среде.  

ИТ-менеджер играет центральную роль в организации и развитии ИТ-
менеджмента. Он отвечает за управление информационными технологиями, разработку и 
реализацию ИТ-стратегий, обеспечение надежной работы информационных систем и 
трудоустройство, а также управление ИТ-проектами и программами. 

ИТ-менеджер должен обладать навыками долгосрочного планирования и 
стратегиями реализации, касающимися ИТ-служб, процессов и инфраструктуры 
предприятий. Его задача — обеспечить непрерывность бизнеса, используя последние 
достижения в сфере информационных технологий. Это включает в себя управление ИТ-
персоналом, анализ удовлетворенности клиентов, разработку и внедрение новых ИТ-
услуг, взаимодействие с поставщиками оборудования и программного обеспечения, а 
также освоение новых технологий. 

ИТ-менеджмент является важным компонентом современного бизнеса, 
обеспечивающим поддержку бизнес-процессов посредством эффективного использования 
информационных технологий. Основы ИТ-менеджмента — развивать бизнес с помощью 
комплексного инструмента в области видеоинформационных технологий, обеспечивать 
надежную и обеспечивать работу информационных систем и трудоустройство, а также 
управлять ИТ-проектами и программами [5]. 

В условиях цифровой экономики, где обучающие технологии становятся все более 
интегрированными в бизнес-процессах, роль ИТ-менеджеров в обеспечении стабильной и 
эффективной работы ИТ-систем становится чрезвычайно важной. Перспективы развития 
ИТ-менеджмента включают в себя дальнейшую цифровую трансформацию бизнеса, 
внедрение передовых технологий, развитие гибких методологий управления проектами, 
радикально-аналитические возможности и обеспечение кибербезопасности. Все эти 
аспекты будут определять успех организаций в цифровом мире. 
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Аннотация 
В статье обосновывается необходимость автоматизации процесса учёта научно-

исследовательских работ студентов в высшем учебном заведении и приводится пример 
модели практической реализации по одному из бизнес-процессов. 
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Abstract 
The article substantiates the need to automate the accounting process of students' research 

work in higher education institutions and provides an example of a practical implementation 
model for one of the business processes. 

Keywords: automated information system, research work of students, higher education 
institution. 

 
Показатель количества научно-исследовательских работ студентов является одним 

из основных для учреждений высшего образования в Российской Федерации, поэтому для 
вузов достаточно важно осуществлять учёт научно-исследовательских работ студентов 
(НИРС). Поскольку стоимость существующих решений слишком высока, а специфика 
конкретных образовательных учреждений в них не учитывается, считается 
целесообразной разработка локальной системы для каждой организации с возможностью 
интеграции в существующую информационную систему высшего учебного заведения 
(ВУЗ). В своих работах авторы [1,2] так же отмечают необходимость автоматизации 
данного процесса.  

Основными недостатками неавтоматизированного учёта является высокая 
трудоёмкость процесса сбора, обработки и хранения данных. В рамках 
неавтоматизированного процесса информация фиксируется в разрозненных файлах, из-за 
чего требуются значительные временные затраты на внесение изменений, поиск и 
актуализацию информации. В совокупности это приводит к увеличению нагрузки на 
сотрудников, ответственных за ведение учёта НИРС и неизбежно повышает риск 
возникновения ошибок, связанных с человеческим фактором. Помимо этого, существует 
проблема отсутствия оперативного доступа к актуальной информации. В условиях 
ручного учёта данные обновляются с задержкой, что значительно затрудняет мониторинг 
текущего состояния научной активности студентов, а отсутствие единой базы данных 
усложняет процесс формирования отчётной документации и последующего анализа 
результатов научной деятельности. Нельзя не отметить ограниченную возможность 
интеграции с другими информационными системами вуза. Это приводит к необходимости 
повторного ввода данных, и, как следствие, дублированию информации в различных 
системах.   
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Наконец, неавтоматизированный учёт имеет низкую масштабируемость. С 

увеличением количества студентов и объёма научных исследований ручной учёт 
становится всё более сложным и малоэффективным. Следовательно, возникают 
ограничения в возможности вуза развивать научную деятельность. 

В качестве примера рассмотрим один из процессов предметной области: 
формирование рейтинга профессорско-преподавательского состава (ППС) и научных 
работников (НР) по проводимым НИРС. Модель AS-IS бизнес-процесса в нотации BPMN, 
то есть до автоматизации представлена на рисунке. 

 

 
Рисунок 1. Модель «Как-есть» (AS-IS) бизнес-процесса учёта НИРС. 

 
В рамках данного процесса ППС и НР получают распоряжение о необходимости 

подготовки отчёта по НИРС, на основе документа «Показатели организации и 
результативности НИРС ППС и НР» и копий документов, подтверждающих участие в 
НИРС, осуществляется сбор информации о проводимых мероприятиях.  

Преподаватели и научные работники, используя утверждённую форму отчёта, 
указывают период отчётности и один или несколько показателей.  Для каждого 
мероприятия указывается уровень, закреплённый в документе «Показатели организации и 
результативности НИРС ППС и НР». На основании списка студентов университета 
вносится информация о студентах-участниках каждого мероприятия. Для каждого 
мероприятия устанавливаются баллы, утверждённые в документе «Показатели 
организации и результативности НИРС ППС и НР», а также прикрепляются 
подтверждающие документы. В результате данных действий ППС и НР получают 
сформированный отчёт о НИРС.  

Сформированный отчёт утверждается заведующим кафедрой и поступают 
заведующему сектором НИРС, который проверяет данные отчёта и формирует базу 
достижений студента с использованием Microsoft Excel. Заведующий сектором НИРС 
указывает период отчётности, выбирает студентов, осуществляющих научно-
исследовательскую деятельность, из списка студентов университета. Для каждого 
выбранного студента на основании документа «Показатели организации и 
результативности НИРС ППС и НР» указывается количество докладов на научных 
конференциях и семинарах, экспонатов, представленных на выставках, научных 
публикаций, работ, поданных на конкурс на лучшую НИР, олимпиад, выигранных 
грантов, патентов, полученных свидетельств на ЭВМ. После формирования базы 
достижений студентов на основании нормативного документа ВУЗа формируется рейтинг 
ППС и НР в баллах. Начисленные баллы по всем ППС и НР утверждаются и формируется 
служебная записка на премирование сотрудников.  

Предлагаемая модель автоматизированного процесса представлена на рисунке 2.  
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Рисунок 2 .Модель автоматизированного процесса. 

 
В рамках автоматизированного процесса преподаватели формируют информацию 

о НИРС в шаблоне Microsoft Excel и направляют данные заведующему сектора НИРС, 
который после проверки данных осуществляет импорт полученных данных в 
информационную систему, созданную на базе платформы 1С: Предприятие 8.3.  
Импортированные данные автоматически обрабатываются и структурируются. Рейтинг 
преподавателей и служебная записка формируются автоматически при нажатии на кнопку 
формирования отчётности.  

В целом разрабатываемая автоматизированная система, состоящая из одного 
автоматизированного рабочего места заведующего сектором НИРС, предназначена для 
централизованного учёта научных работ студентов и обеспечивает загрузку отчётов ППС 
из Excel в 1С: Предприятие, загрузку заявок студентов на внутривузовский студенческий 
научный конкурс, систематизацию информации о НИРС, автоматическую генерацию 
аналитических и статистических отчётов, дополнительно реализована проверка 
корректности введенной информации и целостности данных для минимизации ошибок 
при учёте. Также система имеет возможность интеграции с уже функционирующими 
информационными системами вуза. 

Таким образом, автоматизация процесса учёта НИРС в вузе необходима для более 
эффективного распределения труда заведующим сектором НИРС, снижения риска 
возникновения ошибок, связанных с человеческим фактором, повышения качества 
формируемой отчётной документации. 
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Аннотация 
В статье раскрывается актуальность разработки приложения-помощника для 

мобильных устройств, основной сутью которого является помощь пользователям в 
различных расчётах, необходимых при производстве изделий на станочном оборудовании 
с ЧПУ, а также предоставление справочной информации и полезных статей на 
соответствующие темы. 

Ключевые слова: мобильное приложение, приложение-помощник, станки с ЧПУ, 
лазерные станки. 

 
Abstract 
This article reveals the relevance of developing an assistant application for mobile 

platforms, the main purpose of which is to help users with various calculations necessary for the 
production of products created by using CNC machines, as well as providing technical 
information and useful articles on relevant topics. 

Keywords: mobile application, assistant application, CNC machines, laser machines. 
 
Разработка приложения-помощника для работы со станками с числовым 

программным управлением не только позволит сделать вхождение в нишу бизнеса по 
производству тои или иной продукции на станках с ЧПУ более простым для новичков, но 
и предоставит гибкий инструмент для опытных в этом деле пользователей, позволяющий 
упростить и ускорить расчёты, необходимые для производства изделий на оборудовании с 
ЧПУ, например таком, как лазерные и фрезерные станки. Приложение также окажется 
полезным и для предпринимателей, ведь оно поможет сделать процессы первичного 
ознакомления персонала с оборудованием и последующую работу с ним на предприятии 
максимально быстрым и интуитивным. 

Актуальность создания приложения-помощника для владельцев станков с ЧПУ 
является довольно весомой, в связи с отсутствием качественных альтернатив, 
распространяемых на бесплатной основе. Кроме того, приложение разрабатывается под 
мобильные устройства, что позволит оператору станка с ЧПУ проводить необходимые 
расчёты и уточнять различную информацию “на лету”, без необходимости постоянного 
взаимодействия с персональным компьютером. Использование подобного приложения-
помощника поможет упростить взаимодействия работника со станком и макетами 
изготавливаемых на нём изделий. Разработка данного приложения ведётся с поддержкой 
компании по продаже промышленного оборудования, в связи с чем можно выделить 
дополнительные потенциальные преимущества разработки приложения-помощника – 
повышение узнаваемости и улучшение внешнего имиджа компании. Таким образом, 
данное приложение может быть использовано и в маркетинговых целях. 

Для разработки и поддержки приложения используется современный язык Kotlin, 
который представляет собой статически типизированный объектно-ориентированный 
язык программирования, в основном используемый для создания мобильных приложений 
под ОС Android, однако благодаря высокому уровню кроссплатформенности данного 
языка, он может быть использован при разработке и под другие операционные системы, 
например iOS. При разработке данного языка за основу был взят популярный язык 
программирования Java, после чего авторы постарались привести его к стандартам 
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простоты эксплуатации, лаконичности и скорости компиляции, характерным для таких 
современных языков, как Python. Основными преимуществами, в связи с которыми для 
написания данного приложения был выбран именно язык Kotlin, являются его 
современность, относительная простота и высокий уровень совместимости с кодом, 
написанным на Java, что открывает доступ к целому ряду уже существующих библиотек и 
различной полезной информации по программированию. Кроме того, Kotlin является 
предпочтительным языком Google для разработки приложений для Android [1], что можно 
считать дополнительным фактором в росте популярности данного языка. В качестве 
среды разработки был использован Android Studio. 

Данное приложение для владельцев станков с ЧПУ включает в себя несколько 
функций для расчёта, одна из которых использует в качестве вводных данных параметры 
применяемого оборудования и материалов, после чего она выводит в качестве результата 
примерную стоимость резки одного, либо же нескольких изделий на лазерном станке с 
ЧПУ. Для того, чтобы процесс использования приложения для проведения расчётов 
происходил максимально просто и интуитивно, приложение будет предоставлять 
пользователю различные советы и поясняющую информацию. Набор расчётных функций 
приложения планируется пополнять по мере его разработки и поддержки, чтобы создать 
объёмный инструментарий, который окажется полезным большинству владельцев 
станочного оборудования с ЧПУ. 

Помимо различных функций и калькуляторов, данное приложение-помощник 
предоставляет доступ к набору технической информации и полезным статьям на 
различные темы, так или иначе связанным с работой на станках с ЧПУ. Таким образом, 
пользователь сможет легко найти интересующую его информацию о технических 
характеристиках и различных тонкостях работы со станочным оборудованием с числовым 
программным управлением в случае необходимости, либо же просто для расширения 
своих познаний в данной области. 

Во время разработки был создан прототип приложения с простым гибким и 
масштабируемым интерфейсом с помощью интуитивного визуального редактора среды 
разработки Android Studio, который помимо прочего, предоставляет возможности для 
тестирования приложения на виртуальных устройствах с различными версиями 
операционной системы Android.  

 

 
Рисунок 1. Базовый интерфейс стартового меню приложения и одной из расчётных функций, 

используемый в прототипе. 
 

Интерфейс был создан таким образом, чтобы расчёты происходили в пошаговой 
форме, – на каждом из шагов пользователь вводит определённую информацию и получает 
тот или иной результат, после чего уже использованные поля для ввода скрываются и 
пользователю становится доступным следующий шаг расчётов. Для осуществления 
данной задумки были написаны соответствующие функции на языке Kotlin. Таким 
образом планируется сделать процесс взаимодействия с приложением максимально 
интуитивным, не перегружая пользователя лишней информацией. 

В результате был создан прототип с базовой функциональностью, который 
впоследствии планируется расширять добавлением всевозможных функций для работы с 
различными видами станков с ЧПУ и макетами производимых на них изделий, а также 
регулярным добавлением полезной информации для владельцев станков, в том числе и в 
форме блога. Во время разработки приложения было задумано немало идей по 
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расширению его функционала, некоторые из которых будут или уже были реализованы в 
последующих версиях. Таким образом, приложение-помощник для владельцев станков с 
ЧПУ обладает значительными перспективами для дальнейшего развития и имеет 
неплохой потенциал стать, как и отличным инструментом в руках пользователей, так и 
неплохим средством для маркетинговых целей компании-поставщика промышленного 
оборудования. 

 

 
Рисунок 2. Визуальное представление функциональных возможностей прототипа приложения-помощника 

для владельцев станков с ЧПУ. 
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Аннотация 
В статье рассматриваются основные направления развития технологии блокчейн в 

Российской Федерации, включая нормативно-правовое регулирование, стратегии 
цифровизации, государственные и частные инициативы. Особое внимание уделено 
интеграции блокчейна в ключевые сферы: финансы, государственные услуги, 
промышленность, здравоохранение и логистику. Анализируются текущие достижения, 
препятствия и вызовы, а также международный контекст, в рамках которого формируется 
политика цифрового суверенитета России. Делается вывод о необходимости 
комплексного подхода к внедрению блокчейна, включая кадровое обеспечение, 
технологическую независимость и устойчивое правовое регулирование. 

Ключевые слова: блокчейн, цифровая трансформация, цифровой рубль, смарт-
контракты, децентрализация, технология распределенного реестра, цифровая экономика, 
Россия, криптовалюта, цифровая идентичность. 

 
Abstract 
The article examines the main directions of development of blockchain technology in the 

Russian Federation, including regulatory and legal regulation, digitalization strategies, public and 
private initiatives. Particular attention is paid to the integration of blockchain into key areas: 
finance, public services, industry, healthcare and logistics. The article analyzes current 
achievements, obstacles and challenges, as well as the international context within which 
Russia's digital sovereignty policy is being formed. It is concluded that there is a need for an 
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integrated approach to blockchain implementation, including staffing, technological 
independence and sustainable legal regulation. 

Keywords: blockchain, digital transformation, digital ruble, smart contracts, 
decentralization, distributed registry technology, digital economy, Russia, cryptocurrency, digital 
identity. 

 
1. Современное состояние блокчейн-технологий в России. 
1.1 Законодательные инициативы. 
Принятие закона №259-ФЗ в 2020 году легализовало использование цифровых 

финансовых активов (ЦФА), однако законодательство пока остается фрагментированным. 
Закон не признает криптовалюту в качестве платежного средства, но позволяет её 
использовать в виде имущества. Это создаёт двусмысленность, ограничивая 
использование блокчейна в финансовых операциях. 

В 2023 году Минфин и Центробанк продолжили обсуждение проектов по 
созданию регулирования стейблкоинов и цифрового рубля, а также инициатив по 
международному расчету в цифровых активах, что может снизить зависимость от SWIFT 
и долларовой инфраструктуры. 

1.2 Развитие частного сектора. 
Российские ИТ-компании (например, Waves, Universa, Bitfury Russia) 

разрабатывают собственные блокчейн-платформы, ориентированные как на B2B-сегмент, 
так и на государственные проекты. «Сберблокчейн» и «Мастерчейн» — наиболее 
заметные отечественные разработки, используемые в документообороте, банковской 
деятельности и нотариате. 

2. Цели и стратегические направления внедрения блокчейна. 
2.1 Повышение доверия и прозрачности. 
Одной из ключевых задач является повышение доверия к цифровым сервисам, 

особенно в госуправлении. Применение блокчейна в системе «Госуслуги», Росреестре и 
ЕГРН может исключить манипуляции с данными и повысить гражданский контроль. 

2.2 Автоматизация с помощью смарт-контрактов. 
Смарт-контракты — программируемые договоры на блокчейне — способны 

изменить привычные механизмы исполнения сделок. В России они уже тестируются в 
закупочной деятельности, страховании, лизинге и ЖКХ. 

2.3 Создание цифровой финансовой экосистемы. 
Цифровой рубль, платежные платформы на блокчейне, токенизация активов 

(например, недвижимости или ценных бумаг) — всё это формирует альтернативную 
финансовую инфраструктуру. 

3. Блокчейн в ключевых отраслях. 
3.1 Государственное управление. 
Технология активно внедряется в электронный документооборот, реестры и 

голосования. Пример — система блокчейн-голосования в Москве на выборах в 
Мосгордуму (2019), обеспечившая проверяемость голосов. 

3.2 Финансовый сектор. 
Банки интегрируют блокчейн в системы расчётов, контроля идентификации 

(KYC), клиентских историй и выдачи цифровых активов. Сбер активно развивает свою 
платформу для выпуска цифровых облигаций и токенов. 

3.3 Здравоохранение. 
Использование блокчейна для хранения медицинских карт, учёта препаратов и 

контроля подделок уже реализуется в пилотных проектах Минздрава. Это повышает 
прозрачность и снижает риски мошенничества. 

3.4 Логистика и промышленность. 
Блокчейн помогает отслеживать пути поставок (от производителя до потребителя), 

автоматизировать контракты и повысить устойчивость цепочек снабжения. Пример — 
платформа для учёта транспортировок газа, реализованная Газпромом. 
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4. Проблемы внедрения блокчейна в России. 
4.1 Правовая неопределенность. 
Несмотря на прогресс, законодательство остается недостаточно проработанным. 

Отсутствует комплексное регулирование для смарт-контрактов, цифровой идентичности, 
децентрализованных автономных организаций (DAO). 

4.2 Технологические и кадровые ограничения. 
Многие решения зависят от иностранных библиотек и протоколов. В России 

ощущается дефицит специалистов, способных разрабатывать и сопровождать блокчейн-
проекты на уровне международных стандартов. 

4.3 Социально-психологические барьеры. 
Недоверие к цифровым деньгам, отсутствие массового понимания преимуществ 

блокчейна тормозят его внедрение. Необходимо массовое просвещение и обучение. 
5. Международный контекст: вызовы и возможности. 
Санкционное давление побудило Россию искать пути цифровой независимости. 

Разработка отечественных блокчейн-решений и участие в альтернативных глобальных 
платформах (например, взаимодействие с Ираном, Китаем, Индией) создает задел для 
формирования собственной финансовой системы на основе распределенных реестров. 

Россия может использовать блокчейн для обхода долларовой зависимости, 
создания альтернатив SWIFT и международных расчетов в цифровых валютах. 

Вывод 
Блокчейн в России развивается как инструмент цифрового перехода и 

технологического суверенитета. При грамотной поддержке, гармонизации 
законодательства, инвестициях в инфраструктуру и образование Россия способна занять 
лидирующую позицию на постсоветском пространстве и за его пределами. 

Однако требуется чёткая и скоординированная политика, чтобы преодолеть 
разрозненность инициатив, обеспечить безопасность и доверие, а также интегрировать 
блокчейн в повседневную практику управления и бизнеса. 

*** 
1. Федеральный закон № 259-ФЗ «О цифровых финансовых активах» от 31.07.2020. 
2. Центробанк России. "Доклад о цифровом рубле", 2023. 
3. Официальный сайт платформы «Мастерчейн» — https://masterchain.ru 
4. Минцифры РФ. Стратегия развития цифровой экономики РФ до 2030 года. 
5. Никулин А.Ю. «Криптовалюты и цифровые активы в условиях правовой неопределенности». Журнал 

«Цифровая экономика», 2023. 8. Рис. В., Лукьянов К. «Технологии и рынок криптовалют в России», 
М., 2022. 
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Автоматизация деятельности деканата: современные подходы и преимущества 
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Аннотация  
В статье рассматривается процесс автоматизации деятельности деканатов как 

ключевого элемента управления в учебных заведениях. Автоматизация позволяет 
оптимизировать внутренние процессы, повысить эффективность работы сотрудников и 
улучшить качество обслуживания студентов. В статье описаны основные направления 
автоматизации работы деканатов. Обсуждаются преимущества внедрения 
автоматизированных информационных систем, такие как снижение временных затрат, 
минимизация ошибок и  повышение прозрачности процессов. В заключение 
подчеркивается значимость автоматизации для повышения конкурентоспособности 
образовательных учреждений в условиях современного рынка образования. 

Ключевые слова: информационная система, управление учебным процессом, 
автоматизация бизнес-процессов, деятельность деканата. 
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Abstract 
The article considers the process of automating the activities of dean offices as a key 

element of management in educational institutions. Automation allows to optimize internal 
processes, increase the efficiency of staff work and improve the quality of service to students. 
The article describes the main directions of dean offices automation. The advantages of 
implementing automated information systems are discussed, such as reducing time costs, 
minimizing errors, and increasing the transparency of processes. In conclusion, the importance of 
automation for increasing the competitiveness of educational institutions in the conditions of the 
modern education market is emphasized. 

Keywords: information system, educational process management, business process 
automation, dean's office activities. 

 
Автоматизация процессов в образовательных учреждениях становится 

неотъемлемой частью их функционирования. Деканат, как ключевое подразделение вуза, 
отвечает за организацию учебного процесса, управление кадрами, взаимодействие со 
студентами и преподавателями. Автоматизация его деятельности позволяет значительно 
повысить эффективность работы, улучшить качество предоставляемых услуг и сократить 
время на выполнение рутинных задач. 

В условиях усложнения бизнес-процессов учебных подразделениях в связи с 
развитием системы образования в России, для поддержания конкурентоспособности 
учебного заведения требуется оптимизировать деятельность и взаимодействие 
подразделений с целью сокращения накладных расходов при обработке информации и 
повышения производительности труда. Таким образом, разработка новых АИС 
управления ВУЗом является важной научно-практической задачей, стоящей перед 
российской системой образования. 

В качестве основных направлений автоматизации работы деканатов института 
выделяются: 

1. Управление учебным процессом (электронные расписания, системы 
управления курсами (LMS)  

Платформы для дистанционного обучения и управления учебными материалами 
способствуют более эффективному обучению и взаимодействию между студентами и 
преподавателями.  

2. Документооборот 
• Электронные базы данных: Хранение и обработка документов в 

электронном виде сокращает время на их поиск и обработку. Это 
включает в себя зачисление и отчисление студентов, ведение учебных 
планов, учет успеваемости. Наглядно отражается движение контингента 
обучающихся, их данные, что помогает быстро найти нужную 
информацию.  

• Автоматизация отчетности: Системы, позволяющие автоматически 
генерировать отчеты по успеваемости, численности студентов, 
контролировать своевременность поступления оплаты за обучение и 
другим критериям, упрощают работу сотрудников деканата. 

3. Коммуникация с студентами 
• Порталы для студентов: Создание единого портала, где студенты могут 

получать информацию о расписании, успеваемости, а также 
взаимодействовать с преподавателями и администрацией. В связи с 
современными возможностями, это может быть личная страница 
учебного заведения ВКонтакте, канал в Telegram, беседа в WhatsApp и 
иные креативные способы. Дополнительно периодически в созданных 
площадках могут проводиться консультации и использоваться чат-боты 
для ответа на часто задаваемые вопросы студентов. С одной стороны, 
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обучающиеся будут оперативно получать нужную информацию, с 
другой стороны, это снизит нагрузку на сотрудников.  

Тема автоматизации деканата не является новой, но по сей день остаётся 
актуальной. Многие авторы предлагают разные варианты оптимизации работы учебной 
структуры. К примеру, в своей статье «Цифровой деканат: слабые и сильные стороны» Т. 
Х. Розметов, Р. Д. Байрамов, Нурмухаммет Гелдимурадов и И. Р. Хыдыров. 
акцентировали внимание на необходимости комплексного подхода к разработке и 
внедрению цифрового деканата, учитывая современные требования к  безопасности 
данных, удобству интерфейсов и функциональности. В своей работе они отметили, что 
цифровой деканат, с одной стороны, упрощает доступ к информации, улучшает 
информирование студентов, автоматизирует административные процессы, повышает 
уровень коммуникации и прозрачности, улучшает анализ ученых данных и 
прогнозирования, но, с другой стороны, допускает возникновение технических 
сложностей и рисков сбоя, проблем с защитой и конфиденциальностью данных, 
зависимости от Интернет-соединений. Авторы отметили, что  цифровой деканат является 
важным элементом в структуре современного учебного процесса. Он может помочь 
автоматизировать многие важные процессы между студентами и администрацией, но 
нужно быть осторожными в плане имеющихся слабых сторон и предпринять 
необходимые мероприятия для безопасности данных.  

В современном образовательном процессе автоматизация играет важную роль в 
повышении эффективности управления учебным заведением. Деканаты, как одни из 
главных центральных структурных подразделений вузов, сталкиваются с большим 
количеством задач, которые требуют значительное количество временных ресурсов. В 
свою очередь, внедрение автоматизированных информационных систем может 
существенно упростить многие процессы, повысить продуктивность работы. Рассмотрим 
основные преимущества автоматизации деканата: 

• Экономия времени и ресурсов: Автоматизация рутинных процессов 
освобождает сотрудников деканата для более важных задач, таких как 
работа с студентами и развитие образовательных программ. 

• Улучшение качества обслуживания: Быстрый доступ к информации и 
возможность онлайн-взаимодействия повышают удовлетворенность 
студентов. 

• Снижение ошибок: Автоматизированные системы минимизируют 
количество человеческих ошибок при обработке данных, что особенно 
важно для академических записей и отчетности. 

• Аналитика и прогнозирование: Современные системы позволяют 
собирать данные для анализа, что способствует более обоснованным 
управленческим решениям. 

• Безопасность данных: Автоматизированные системы часто включают 
механизмы защиты данных, что обеспечивает безопасность личной 
информации студентов и сотрудников. 

• Гибкость и масштабируемость: Автоматизированные решения могут 
легко адаптироваться к изменениям в учебном процессе или количеству 
студентов, что позволяет учебным заведениям расти и развиваться. 

• Снижение затрат: В долгосрочной перспективе автоматизация может 
привести к снижению операционных расходов за счет уменьшения 
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необходимости в бумажной документации и оптимизации рабочих 
процессов. 

Автоматизация деятельности деканата — это шаг к современному 
образовательному процессу, который позволяет не только оптимизировать внутренние 
процессы, но и улучшить взаимодействие с обучающимися. Внедрение современных 
технологий становится необходимым условием для повышения конкурентоспособности 
образовательных учреждений в условиях быстро меняющегося мира. 
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РАЗДЕЛ XXVIII. ЭНЕРГЕТИКА  
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Моделирование пуска синхронной машины методом точной синхронизации 

в программном комплексе RUSTab 
Казанский государственный энергетический университет 
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Аннотация 
В рамках работы рассмотрен модуль RUSTab, входящий в комплект программ в 

составе программного комплекса RastrWin3. Были раскрыты особенности моделирования 
пуска синхронной машины методом точной синхронизации в данном программном 
комплексе. Смоделировано включение синхронной машины в сеть методом точной 
синхронизации. 

Ключевые слова: RastrWin3, RUSTab. 
 
Abstract 
As part of the work, the RUSTab module considered, which included in the software 

package as part of the RastrWin3 software package. The features of modeling the start-up of a 
synchronous machine by the method of precise synchronization in this software package 
revealed. The inclusion of a synchronous machine in the network by the method of precise 
synchronization modeled.  

Keywords: RastrWin3, RUSTab. 
 
Процесс включения синхронной машины на параллельную работу с 

энергосистемой называют синхронизацией. Существует метод самосинхронизации, 
который заключается в том, что невозбужденная синхронная машина разворачивается 
турбиной до скорости, близкой к синхронной, и, при определенном скольжении (2-3%) и 
ускорении его ротора по отношению к ротору эквивалентного генератора энергосистемы, 
включается в сеть. Данный метод допускается применять: 

• на синхронных компенсаторах любой мощности;  
• на турбогенераторах мощностью до 3 МВт;  
• на всех генераторах в аварийных режимах без ограничений по току 

включения, а также во всех остальных случаях, когда действующее 
значение периодической составляющей уравнительного тока меньше 
3,5*Iном синхронной машины. 

Характерные ситуации, возникающие в энергосистеме при включении синхронной 
машины в сеть методом самосинхронизации: 

снижение напряжения на шинах синхронной машины и в энергосистеме; 
внезапное трехфазное короткое замыкание за сопротивлением синхронной 

машины в момент включения; 
Помимо метода самосинхронизации существует метод точной синхронизации. 

Точная синхронизация при включении синхронной машины на параллельную работу с 
энергосистемой применяется, когда не допускается или не рекомендуется применение 
самосинхронизации. Ранее были приведены условия точной синхронизации, соблюдение 
которых обеспечивает включение синхронной машины без толчка уравнительного тока и 
мощности. Ввиду того, что трудно добиться равенства частот синхронизируемого 
синхронной машины и системы, включение производится при небольшом скольжении (не 
более 0,2–0,4 %). Значение уравнительного тока в этом случае зависит от угла сдвига фаз 
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δ между ЭДС синхронной машины и энергосистемы, и равно в первый момент 
включения, при условии: 

 

 
 
Наибольшее значение этого тока имеет место при включении синхронной машины 

на шины энергосистемы бесконечной мощности, когда векторы ЭДС находятся в 
противофазе (δ = 180°). В этом случае значение уравнительного тока при несинхронном 
включении возбужденной синхронной машины может превышать в 2 раза ток 
трехфазного КЗ на выводах синхронной машины. Прохождение таких токов 
сопровождается возникновением значительных электромагнитных моментов и 
электродинамических сил в обмотках, способных вызвать повреждение синхронной 
машины. В связи с этим при точной синхронизации предъявляются повышенные 
требования к выбору времени подачи сигнала на включение синхронной машины. 
Значение уравнительного тока при точной синхронизации не нормируется, однако 
обычно допускается в пределах 1-2 кратности номинальному току синхронной машины, 
что позволяет обеспечить допустимые значения электромагнитных моментов на валу 
синхронной машины. 

Согласно [1], программный комплекс RastrWin3 предназначен для решения задач 
по расчету, анализу и оптимизации режимов электрических сетей и систем.  

В процессе работы была сформирована расчетная модель, состоящая из 9 узлов, 9 
ветвей, 2 генераторных узлов и 1 базисного узла. Схема представлена на рисунке 1.  

 

 
Рисунок 1. Простейшая модель для моделирования пуска синхронной машины. 

 
На рисунке 2 представлены исходные данные для модели.  
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Рисунок 2. Исходные параметры синхронной машины. 

 
У исходных синхронных машин были смоделированы системы возбуждения, а 

также модели их турбин вместе с автоматическими регуляторами скорости. 
В исходном состоянии модели синхронная машина отключена и не участвует в 

установившемся режиме. Моделирование пуска синхронной машины производилось при 
внешнем возмущении в сети 330 кВ и разрыве транзита между сетью 110 кВ и сетью 330 
кВ. При пуске синхронной машины методом точной синхронизации, пускаемый 
генератор в заданной модели: 

1) синхронная машина разворачивается до подсинхронных оборотов;  
2) на нее подается возбуждение;  
3) с помощью автоматического синхронизатора, частота напряжение и угол 

подгоняются до заданных величин, и происходит включение синхронной 
машины в сеть.  

В таблице 1 представлен сценарий моделирования.  
Таблица 1 

Сценарий моделирования. 
Событие Время срабатывания, с Время от начала моделирования, с 

Начало моделирования - 0 
Повреждение на ВЛ 330 кВ 

вблизи ПС 330 кВ Onda 0,1 0,1 

Аварийное отключение ВЛ 330 
кВ действием основной защиты 0,14 0,24 

Проверка выполнения условий 
равенства частот, 

напряжений, а также 
совпадения по фазе углов 

векторов напряжения 
синхронной машины и системы. 

В случае выполнения условий 
синхронная машина включается 

в сеть 

0,2 0,44 

 
Рисунок 4 иллюстрирует поведение напряжения в момент включения методом 

точной синхронизации синхронной машины на параллельную работу с энергосистемой. 
Согласно осциллограмме, напряжение в генераторном узле возрастает в момент пуска 
синхронной машины. 

 

 
Рисунок 4. Осциллограмма напряжения на шинах синхронной машины. 

 
На рисунке 5 представлена осциллограмма активной мощности синхронной 

машины.  
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Рисунок 5. Осциллограмма активной мощности синхронной машины. 

 
Проанализировав полученные в результате проведенного моделирования 

параметры пуска синхронной машины, можно сделать вывод о том, что пуск синхронного 
генератора методом точной синхронизации смоделирован корректно для исходной 
ситуации. Синхронная машина включилась в сеть с минимальным скольжением, а также с 
минимальной разницей между углом эквивалентного генератора энергосистемы и 
синхронной машины. 

*** 
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Аннотация 
В рамках работы был раскрыт принцип работы регулятора напряжения под 

нагрузкой, а также смоделирован алгоритм его работы в программном комплексе PSCAD. 
Были затронуты вопросы регулирования напряжения на главных понизительных 
подстанциях промышленных предприятий в Российской Федерации. 

Ключевые слова: РПН, PSCAD. 
 
Abstract 
As part of the work, the principle of operation of the voltage regulator under load 

revealed, and the algorithm of its operation modeled in the PSCAD software package. Issues of 
voltage regulation at the main step-down substations of industrial enterprises in the Russian 
Federation raised. 

Keywords: On-load tap changer, PSCAD. 
 
Для решения задачи регулирования напряжения в электрических сетях 

переменного тока отечественной энергосистемы применяются различные методы. В их 
число входит автоматическое и ручное изменение коэффициента трансформации силовых 
трансформаторов (переключение без возбуждения, регулирование под нагрузкой), 
применение батарей статических конденсаторов (БСК), синхронных компенсаторов, 
изменение топологии электрической сети, а также регулирование напряжения при 
помощи подачи управляющих воздействий на систему возбуждение генерирующих 
установок на электростанциях. На промышленных предприятиях широкое применение 
получили силовые трансформаторы с изменяемым под нагрузкой коэффициентом 
трансформации. Данные трансформаторы устанавливаются на главных понизительных 
подстанциях (ГПП) предприятий. Регулирование напряжения производится за счет 
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изменения коэффициента трансформации силового трансформатора, которое 
производится при помощи переключающего устройства. Данное устройство установлено 
внутри бака силового трансформатора. Устройство, коммутирующее под нагрузкой при 
переключении ответвлений, находится в изолированном отдельном баке, оно 
расположено так, что масло внутри устройства не попадает в бак силового 
трансформатора. В существующих силовых трансформаторах переключение ответвлений 
осуществляется с помощью индуктивных или активных элементов. Второй тип 
переключающих устройств сейчас получил широкое распространение. Преимущества его 
по сравнению с первым типом: высокое быстродействие и небольшие габариты 
переключающего устройства, недостаток – увеличенные потери активной мощности при 
коммутациях ответвлений трансформатора [1].  

На рисунке 1 изображено переключающее устройство регулирования под 
нагрузкой. Устройство имеет в своем составе избиратель положения И, а также 
контакторы К. В состав контактора входят вспомогательные и дугогасительные контакты 
(но в некоторых конструкциях наблюдается отсутствие вспомогательных контактов). В 
данном положении переключающего устройства ток протекает по левой части схемы. При 
переключении на следующее положение, например, в сторону уменьшения числа витков 
обмотки трансформатора сначала размыкаются главные К1, затем вспомогательные К2 
контакты. Далее замыкаются контакты К4, размыкаются дугогасительные контакты КЗ и 
последовательно замыкаются контакты К5 и К6. Теперь ток будет протекать по правой 
части схемы. В обесточенном состоянии избиратель И1 передвигает свой подвижный 
контакт из положения 3 в положение 5. Аналогично производится переключение на 
ответвления 6 и другие. 

 

 
Рисунок 1. Схема устройства переключения ответвлений трансформатора под нагрузкой. 
 
Ответвления силового трансформатора зачастую устанавливаются на обмотке ВН 

и со стороны нейтральной точки. Данное решение применяется с целью, чтобы 
переключающее устройство коммутировало меньшие токи при меньших напряжениях. 

В рамках данной работы моделирование регулятора напряжения под нагрузкой 
выполнялось в программном комплексе PSCAD в соответствии с рекомендациями, 
приведенными в [2]. 

На рисунке 2 представлена простейшая модель для регулирования напряжения под 
нагрузкой. Она включает в себя внешнюю сеть, смоделированную эквивалентным 
источником питания, линию электропередачи 110 кВ длиной 100 км, автотрансформатор 
связи 220/110 кВ и эквивалентную обобщенную нагрузку, заданную активной и 
реактивной потребляемой мощностью. 
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Рисунок 2. Простейшая модель для регулирования напряжения под нагрузкой. 

 
Схема смоделированного устройства регулирования под напряжением содержит в 

себе блок регулирования под нагрузкой (RPM), на вход которого заводится замерное 
значение напряжения на средней стороне автотрансформатора связи. 

Логическая схема устройства регулирования под нагрузкой представлена на 
рисунке 3. 

 

 
Рисунок 3. Логическая схема устройства регулирования под нагрузкой в программном комплексе PSCAD. 

 
Полученное на вход значение напряжения на средней стороне автотрансформатора 

связи сравнивается с уставкой заданному напряжению (в данном случае 110 кВ). Далее 
результат сравнения подается в два компаратора и выдается сигнал в сторону увеличения 
или уменьшения числа витков, что соответственно изменяет коэффициент 
трансформации. Алгоритм работы регулирования под нагрузкой предусматривает 10 
ступеней регулирования по 2% от Uном каждая. 

Если напряжение стороне НН становится меньше нижней границы зоны 
нечувствительности (-1%), то на выходе верхнего компаратора уста новится значение 0, а 
на выходе нижнего компаратора установится значение 1. Данные выходные сигналы 
суммируются к компоненте Summing. В результате на выходе имеем положительный 
сигнал. Если напряжение стороне НН становится больше верхней границы зоны 
нечувствительности (+1%), то на выходе верхнего компаратора установится значение -1, а 
на выходе нижнего компаратора установится значение 0. Данные выходные сигналы 
суммируются к компоненте Summing. В результате на выходе имеем отрицательный 
сигнал. Если напряжение на стороне НН находится внутри зоны нечувствительности, то 
на выходе имеем нулевой сигнал. При возникновении отклонения напряжения за зону 
нечувствительности начинает работать импульсный генератор (компонента Impulse 
Generator) с частотой 2 Гц, который выдает положительные или отрицательные 
импульсные сигналы на счетчик (компонента Counter). Счетчик изменяет свое состояние 
на следующее, более высокое, когда он получает положительное значение на вход и 
изменяет свое состояние на следующее, более низкое, когда он получает отрицательное 
значение на вход. Изменение состояния счетчика в положительную или отрицательную 
сторону происходит до того момента, пока действующее значение напряжения не войдет 
в зону нечувствительности. С выхода счетчика сигнал поступает на компоненту 
нелинейной передаточной характеристики Non-linear Transfer Characteristic, в которой 
каждому значению Х соответствует значение Y. Параметры координаты X должны 
увеличиваться с X1 до XN. Выход, соответствующий входу между двумя точками, 
определяется путем линейной интерполяции между точками. Выход, соответствующий 
входу, либо меньше X1, либо больше, чем XN, определяется путем линейной 
экстраполяции из ближайших двух точек [2].  

Таким образом, каждому значению счетчика, в диапазоне от 1 до 10 с шагом 1, 
соответствует выходной сигнал tap, значение с которого поступает на переключатель 
ответвлений обмотки. Осциллограммы на рисунке 4 иллюстрируют работу алгоритма при 
отклонениях напряжения от заданной уставки по напряжению. 
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Рисунок 4. Осциллограмма регулирования напряжения под нагрузкой. 

 
Вопрос регулирования напряжения остается открытым. За счет возникновения в 

некоторых режимах работы в электрической сети «узких» точек и потерь при передаче 
электроэнергии, могут наблюдаться снижения напряжения в узлах промышленных 
предприятий. С целью недопущения отклонения напряжения от допустимых пределов, 
определенных нормативной документацией, а также исключения ухудшения режима 
работы энергопринимающих устройств предприятий, применяются различные способы 
регулирования напряжения. Изменение коэффициента трансформации силовых 
трансформаторов при регулировании под нагрузкой является одним из применяемых 
методов. 

*** 
2. Ершов, А.М. Автоматизация систем электроснабжения: учеб. пособие для студентов специальности 

100400. – Челябинск: Издательство ЮУрГУ, 2009. – 100 с.  
3. Моделирование электроэнергетических систем и алгоритмов РЗ и А в программном комплексе 

PSCAD: учеб. пособие / А.Л. Куликов, А.А. Лоскутов; Нижегород. гос. техн. ун-т им. Р.Е. Алексеева. 
– Нижний Новгород, 2021. – 479 с. 
 

Гайфиева Л.Ф. 
Современный подход к проектированию АСУ ТП цифровых подстанций 

Казанский государственный энергетический университет 
(Россия, Казань) 

 
Аннотация 
В рамках данной работы рассмотрен современный подход к проектированию АСУ 

ТП цифровых подстанций. Раскрыты три уровня программно-технического комплекса 
АСУ ТП цифровой подстанции, а также состав оборудования каждого из уровней. 
Описаны протоколы RSTP и MRP, которые применяются для исключения потери связи, 
снижения времени ее восстановления после сбоя, а также увеличения надежности 
передачи данных в ЛВС. 

Ключевые слова: АСУ ТП, РЗА, МЭК 61850, ЛВС. 
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Abstract 
In the framework of this work, a modern approach to the design of automated process 

control systems for digital substations is considered. Three levels of the software and hardware 
complex of the automated process control system of the digital substation, as well as the 
equipment composition of each of the levels, disclosed. The RSTP and MRP protocols 
described, which used to eliminate communication loss, reduce its recovery time after a failure, 
and increase the reliability of data transmission to the LAN. 

Keywords: APCS, RPA, IEC 61850, LAN. 
 
В настоящее время ключевым вектором развития электроэнергетической отрасли 

является создание систем автоматизации и связи подстанций в рамках концепции 
цифровой подстанции. Согласно существующей нормативной документации, 
выпущенной организацией ПАО «ФСК ЕЭС» «Россети» под термином цифровая 
подстанция можно понимать «подстанцию, в которой передача потока информации при 
мониторинге, анализе и управлении осуществляется в цифровой форме, а параметры 
такой передачи определяются единым файлом электронного проекта. Основной средой 
для перемещения информации внутри цифровой подстанции используется локальная 
вычислительная сеть (ЛВС) на базе технологии Ethernet, а в качестве коммуникационных 
протоколов применяются протоколы, описанные стандартом МЭК 61850» [1]. 

АСУ ТП подстанции – это совокупность аппаратных и программных компонентов 
для локального и удаленного мониторинга, а также управления электрической системой. 
Их внедрение в подстанции влечет за собой уменьшение перерывов обслуживании 
потребителей за счет оценки состояний системы, анализа потенциальных проблем и их 
оперативного устранения.  

Программно-технический комплекс АСУ ТП цифровой подстанции в своей 
структуре включает три уровня, объединяемых между собой. Первым уровнем является 
уровень подстанции, вторым – уровень присоединения, а третьим – уровень процесса [3]. 

Уровень подстанции (полевой уровень) представляет собой первичные источники 
измерительной и дискретной информации и исполнительные механизмы, которые 
включает в себя: 

‒ терминалы дискретного ввода-вывода (преобразователи дискретных 
сигналов) и устройства связи с объектом (УСО); 

‒ преобразователи аналоговых сигналов; 
‒ сетевое оборудование шины процесса; 

Комплект оборудования, входящего в состав уровня присоединения: 
‒ контроллеры присоединений (КП); 
‒ устройства сбора общеподстанционных сигналов 
‒ МП терминалы РЗА с функцией АУВ, выполняющие функции 

контроллера присоединений; 
‒ измерительные преобразователи, устройства контроля качества 

электроэнергии; 
‒ интегрируемые устройства смежных автономных систем (РЗА, ОМП, 

ПА и др., которые информационно интегрируются, но не входят в состав 
АСУТП); 

Комплект оборудования, входящего в состав станционного уровня: 
‒ средства сбора, централизованного хранения и представления 

информации (серверы, станционные контроллеры и АРМ ); 
‒ сетевое оборудование шины станции; 
‒ сетевое оборудование шины; 
‒ оборудование системы обеспечения единого времени (серверы точного 

времени, приемники GPS/ГЛОНАСС ); 
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‒ оборудование, обеспечивающее передачу информации в диспетчерские 

центры; 
‒ оборудование системы гарантированного питания (АВР, инвертор со 

статическим байпасом); 
‒ оборудование систем видеонаблюдения и информационной 

безопасности; 
‒ принтеры [4]. 

Основными протоколами интеграции для ПТК 1, 2 архитектур являются 
протоколы стандарта МЭК 61850-8-1 (MMS, GOOSE), для ПТК 3 архитектуры -МЭК 
61850-8-1 (MMS, GOOSE) и МЭК 61850-9-2 LE (SV). 

Обмен оперативно-диспетчерской информацией с ЦУС и с уровнями 
диспетчерского управления осуществляется с использованием протоколов стандарта 
ГОСТ Р МЭК 60870-5-101/104. 

В настоящее время применяется кольцевая топология сети, основанная на 
применении протоколов RSTP и MRP. Данная технология необходима для исключения 
потери связи, снижения времени ее восстановления после сбоя, а также увеличения 
надежности передачи данных в ЛВС. 

Протокол RSTP (Rapid Spanning Tree Protocol) представляет собой структуру в 
форме древа среди всех сетевых соединений, внутри которой между любыми двумя 
узлами сети в каждый момент времени существует единственный маршрут передачи 
данных. Все остальные связи между Ethernet-коммутаторами считаются резервными и 
выводятся из работы до момента перестроения активного «дерева». Данная форма 
кольцевой топологии обеспечивает время восстановления связи порядка 100 мс и меньше. 

Протокол MRP (Media Redundancy Protocol) представляет из себя объединение 
группы коммутаторов в кольцо. Один из коммутаторов берет на себя роль ведущего 
(MRM – Media Redundancy Manager). Он контролирует целостность кольца, передает 
тестовые данные в одну сторону и получает их с другой стороны. Остальные данные 
блокируются на одном из двух кольцевых портов MRM-коммутатора. В таком случае 
образуется линейная топология сети. В период разрыва кольца, когда ведущий 
коммутатор не получает тестовые кадры или же получает сообщение от любого из 
ведомых коммутаторов об отказе его кольцевого порта, он разблокирует второе 
соединение, восстановив передачу информации. Такой метод обеспечивает время 
восстановления связи от 10 до 500 мс в зависимости от настроек. 

Механизм резервирования в протоколе PRP (Parallel Redundancy Protocol) 
используется для передачи управляющих воздействий и данные измерений от 
технологического оборудования. PRP применяет две параллельных сети передачи 
данных, таким образом, между двумя узлами сети существуют два одновременно 
активных соединения. Отправитель информации посылает кадры данных синхронно по 
двум Eternet-каналам, а получатель принимает первый кадр данных и отклоняет второй. 
Если второй кадр данных не получен, делается вывод об обрыве связи в соответствующем 
канале [4]. 

Вопрос проектирования АСУ ТП цифровых подстанций остается открытым. 
Особенно остро в настоящий момент стоит вопрос импортозамещения применяемого 
оборудования, а также программных комплексов, которые практически целиком являются 
иностранного происхождения. В дальнейших работах будут рассмотрены требования к 
составу и содержанию проектной документации системы РЗА цифровой подстанции.  

*** 
1. СТО 56947007- 29.240.10.299-2020 «Цифровая подстанция. Методические указания по 

проектированию ЦПС».  
2. АСУ ТП подстанции — архитектура и преимущества | РИТМ – URL: https://ritm.pro/content_page/9-

statii/919-arhitektura-asu-tp-podstancii (дата обращения: 20.04.2025). 
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Аннотация 
В статье рассматривается модель однофазного замыкания на землю (ОЗЗ) в сети с 

изолированной нейтралью, заземленной через дугогасящий реактор. Для анализа 
используется среда моделирования PSCAD. Приводится методика построения модели 
сети, исследуются переходные процессы и поведение токов и напряжений при ОЗЗ. 

Ключевые слова: однофазное замыкание на землю, дугогасящий реактор, 
заземление нейтрали, компенсация тока замыкания, сеть среднего напряжения, 
моделирование, PSCAD, переходные процессы, релейная защита, устойчивость 
энергосистемы. 

 
Abstract 
The article considers a model of a single-phase earth fault in a network with an isolated 

neutral conductor grounded through an arc-extinguishing reactor. The PSCAD modeling 
environment is used for the analysis. A method for constructing a network model is given, 
transient processes and the behavior of currents and voltages during an OPR are investigated. 

Keywords: single-phase earth fault, arc extinguishing reactor, neutral grounding, short 
circuit current compensation, medium voltage network, modeling, PSCAD, transients, relay 
protection, stability of the power system. 

 
Однофазные замыкания на землю представляют собой наиболее 

распространённый вид коротких замыканий в распределительных сетях с напряжением 6–
35 кВ. В сетях с изолированной или компенсированной нейтралью эти замыкания не 
вызывают значительных токов короткого замыкания, однако сопровождаются 
перенапряжениями и требуют надежной системы защиты и контроля. Одним из способов 
компенсации тока замыкания является подключение дугогасящего реактора в нейтраль 
трансформатора. 

Целью данной работы является проведение численного моделирования 
электрической сети с заземлением нейтрали через дугогасящий реактор с использованием 
программной среды PSCAD. В рамках исследования разрабатывается имитационная 
модель, учитывающая параметры линий электропередачи, нагрузок, источников питания 
и элемента компенсации — дугогасящего реактора. Основное внимание уделяется 
анализу поведения системы в нештатной ситуации, а именно при возникновении 
однофазного замыкания на землю. Путём варьирования параметров реактора и условий 
замыкания проводится оценка эффективности компенсации емкостного тока, а также 
изучаются переходные процессы и отклонения напряжений и токов в различных участках 
сети. Полученные результаты позволяют сделать выводы о корректности выбранной 
схемы заземления, а также дают представление о потенциальных рисках и мерах по 
повышению надёжности сети. 

При возникновении однофазного замыкания на землю в сети с изолированной 
нейтралью через замкнутую фазу протекает емкостной ток, обусловленный емкостной 
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связью фаз с землёй. Величина этого тока зависит от протяжённости линии и 
конфигурации сети. При малых емкостях сети ток замыкания невелик и, как правило, не 
приводит к развитию аварии. Однако с увеличением протяженности кабельных и 
воздушных линий величина емкостного тока возрастает, что может вызвать устойчивое 
горение дуги в месте повреждения и привести к серьезным перенапряжениям. 

Для снижения последствий однофазных замыканий на землю применяется 
компенсация емкостного тока с помощью дугогасящего реактора, подключаемого в 
нейтраль трансформатора. Дугогасящий реактор настраивается так, чтобы его 
индуктивный ток компенсировал суммарный емкостный ток сети. При правильной 
настройке системы достигается резонансная компенсация, при которой результирующий 
ток замыкания минимален. Это позволяет повысить надёжность электроснабжения, 
уменьшить повреждения оборудования и предотвратить развитие аварийных процессов. 

Установка дугогасящего реактора в нейтраль трансформатора представляет собой 
один из наиболее эффективных способов компенсации емкостного тока однофазного 
замыкания на землю в сетях с изолированной нейтралью. При правильном подборе 
параметров реактора, а именно при настройке его индуктивности на резонанс с полной 
емкостью сети относительно земли, достигается режим резонансной компенсации. В этом 
режиме индуктивный ток, протекающий через реактор, по величине практически 
полностью уравновешивает емкостный ток, возникающий при замыкании, что приводит к 
существенному снижению результирующего тока замыкания. При идеальной 
компенсации этот ток стремится к нулевому значению, в результате чего снижается 
вероятность устойчивого дугового пробоя в месте повреждения, уменьшается тепловое и 
электродинамическое воздействие на оборудование, а также существенно улучшаются 
условия для функционирования селективной релейной защиты. Таким образом, 
применение дугогасящего реактора повышает надежность и безопасность работы 
электроэнергетической системы в условиях однофазных замыканий. 

Модель сети разрабатывается в среде PSCAD и включает: 
‒ источник напряжения (генератор с трансформатором); 
‒ линии электропередачи (параметризированные по длине и RLC-

характеристикам); 
‒ нагрузку; 
‒ узел заземления через дугогасящий реактор; 
‒ модель замыкания на землю (временная коммутация однофазного 

замыкания через резистивный элемент на землю). 
 

 
Рисунок 1. Общая схема сети с заземлением нейтрали через дугогасящий реактор (модель PSCAD). 

 
Номинальное напряжение сети: 10 кВ. Длина линии: 10 км. Ёмкость сети: ~0.2 

мкФ. Индуктивность дугогасящего реактора рассчитывалась по условию компенсации: 
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Время замыкания: 0.2 с, продолжительность – 2 с. 
В результате моделирования были получены осциллограммы токов и напряжений 

до, во время и после замыкания. Анализ графиков позволяет сделать следующие выводы: 
До замыкания напряжения симметричны и равны по амплитуде. 
При замыкании наблюдается снижение напряжения на повреждённой фазе и 

повышение на неповрежденных. 
После устранения замыкания параметры системы возвращаются к исходным. 
 

 
Рисунок 2 Показатели токов и напряжений при однофазном замыкании на землю. 

 
Моделирование режима однофазного замыкания на землю в сети с заземлением 

нейтрали через дугогасящий реактор в среде PSCAD подтвердило эффективность 
компенсации емкостного тока. При правильной настройке индуктивности реактора 
обеспечивается снижение тока ОЗЗ до безопасных значений, что способствует 
устойчивой и надёжной работе системы. Представленный подход может быть 
использован при проектировании систем релейной защиты и при анализе переходных 
процессов в реальных энергосетях. 

Кроме того, моделирование в PSCAD позволяет не только оценить влияние 
параметров сети на поведение токов и напряжений при аварии, но и оптимизировать 
настройки защитных устройств для повышения селективности и быстродействия защиты. 
Проведённые исследования показывают важность тщательной настройки дугогасящего 
реактора, так как его неправильная параметризация может привести к ухудшению режима 
и дополнительным перенапряжениям. 

В дальнейшем планируется расширить модель, включая динамическое 
регулирование индуктивности реактора в реальном времени, а также исследовать влияние 
нелинейных характеристик дуги на эффективность компенсации. 
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Аннотация 
В рамках работы был раскрыт принцип работы автоматической частотной 

разгрузки, которая входит в состав Автоматики ограничения снижения частоты (АОСЧ), а 
также смоделирован алгоритм ее работы в программном комплексе PSCAD. Были 
затронуты вопросы регулирования частоты в энергосистеме Российской Федерации. 

Ключевые слова: АЧР, PSCAD. 
 
Abstract 
As part of the work, the principle of operation of automatic frequency unloading, which 

is part of the Frequency Reduction Limitation (AFR) Automation, revealed, and the algorithm 
for its operation in the PSCAD software package modeled. The issues of frequency regulation in 
the energy system of the Russian Federation discussed. 

Keywords: Automatic frequency unloading, PSCAD. 
 
Согласно известной теории, значение частоты f прямо пропорционально значению 

угловой частоты вращения w синхронных генераторов, которые работают параллельно. 
Существует понятие баланса активной мощности. При его соблюдении значение 
активной мощности, потребляемой нагрузкой и вырабатываемой синхронными 
генераторами равны друг другу. Частота находится в пределах номинального значения и 
остается постоянной f=const. Для того, чтобы создать условие баланса мощности, 
обеспечив равенство генерации и потребления, в энергосистемах применяются устройства 
автоматического регулирования частоты, на которые возложен вопрос регулирования 
частоты путем воздействия на увеличение или снижение генерируемой синхронными 
генераторами мощности. В случае если значение генерируемой мощности ниже значения 
потребляемой мощности, наблюдается снижение частоты, причем снижение будет тем 
больше, чем больше неравенство между значениями генерации и потребления. 

Отклонение частоты в нормальных режимах от номинального значения fном=50 
Гц не должно превышать Δf=±0,1 Гц. Допускается кратковременное отклонение частоты 
не более чем на Δf=±0,2 Гц. Снижение частоты на 1…2 Гц уже ведет к серьезной 
опасности для нормальной работы энергосистемы. Глубокое же снижение частоты 
является аварийным для энергосистемы и недопустимо. Понижение частоты влияет на 
работу собственных нужд тепловых электростанций. Вследствие этого при уменьшении 
частоты до 45...46 Гц питательные насосы снижают производительность до нуля, а 
циркуляционные – на 25...40 %. Последнее вызывает резкое снижение вырабатываемой 
генераторами мощности и дальнейшее уменьшение частоты, в результате чего возникает 
взаимосвязанный процесс, который развивающийся очень быстро, и в практике 
энергосистем получил название «лавины частоты». Уменьшение скорости вращения 
генераторов приводит также к уменьшению вырабатываемой реактивной мощности и к 
увеличению ее потребления, вследствие чего снижается напряжение в энергосистеме. При 
частоте 43...45 Гц процесс уменьшения напряжения может иметь лавинообразный 
характер. Это явление называют «лавиной напряжения». Оба указанных лавинообразных 
процесса протекают достаточно быстро (от десятков секунд до нескольких секунд) и 
приводят к полному сбросу нагрузки и отключению всех либо части электростанций 
энергосистемы. 

Образование значительного дефицита активной мощности в энергосистеме может 
возникнуть внезапно, например, при авариях с отделением крупных станций или 
отключением мощных блоков. Аварийное понижение частоты при этом происходит в 
течение нескольких секунд. В такое время персоналу трудно (а порой и невозможно) 
правильно оценить всю опасность тревожного положения и принять необходимые меры 
по его предотвращению. Единственным способом восстановления баланса активной 
мощности и прекращения снижения частоты до опасных пределов в такой ситуации 
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является быстрый ввод в работу имеющегося резерва активной мощности или 
отключение части нагрузки. Последнее в Российской Федерации осуществляется с 
помощью устройств автоматической частотной разгрузки [1]. 

В рамках данной работы моделирование автоматической частотной разгрузки 
выполнялось в программном комплексе PSCAD в соответствии с рекомендациями, 
приведенными в [1]. 

На рисунке 1 представлена простейшая модель, в которой будет проводиться 
проверка срабатывания автоматической частотной разгрузки.  

Она включает в себя внешнюю сеть, смоделированную эквивалентным 
источником питания, линию электропередачи 110 кВ, два нагрузочных трансформатора и 
эквивалентную обобщенную нагрузку, заданную элементом Fixed load, отображающем 
значение активной и реактивной потребляемой мощности. 

 

 
Рисунок 1. Простейшая модель для регулирования напряжения под нагрузкой. 

 
Схема смоделированного устройства автоматической частотной разгрузки 

содержит в себе блок последовательных очередей автоматической частотной разгрузки с 
уставкой по частоте 49 Гц, но разным временным интервалом срабатывания (0,3 секунды 
каждая очередь). Дефицит мощности создается за счет добавления нагрузки на шины 110 
кВ. 

Логическая схема устройства регулирования под нагрузкой представлена на 
рисунке 2. Были смоделированы АЧР1 и АЧР2. Под АЧР1 была заведена нагрузка на 
присоединениях BRK6, BRK7, BRK8, BRK9, каждое присоединение мощностью 7,5 МВт 
и 2,5 МВАр. Под АЧР1 была заведена нагрузка на присоединениях BRK10, BRK11, 
BRK12, BRK13, каждое присоединение мощностью 2 МВт и 0,5 МВАр. 

 

 
Рисунок 2. Логическая схема устройства автоматической частотной разгрузки (АЧР1) в программном 

комплексе PSCAD. 
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В ходе моделирования на сторону 110 кВ осуществлялся наброс нагрузки, создавая 

тем самым небаланс по активной мощности. На рисунке 3 представлено срабатывание 
устройств автоматической частотной разгрузки АЧР1 и АЧР2. В ходе моделирования 
были реализованы все очереди АЧР1 и две из четырех очередей АЧР2. 

 

 
Рисунок 3. Срабатывание устройства автоматической частотной разгрузки (АЧР1) в программном 

комплексе PSCAD. 
 

На рисунке 4 представлена осциллограмма частоты, полученная двумя способами. 
Первый способ - контролируемый сигнал напряжения (Fcontrol), при помощи быстрого 
преобразования Фурье получаем частоту. Второй способ – считывание частоты из 
сигнала, сформированного на выходе Non-Linear Transfer Characteristic. 

 

 
Рисунок 4. Осциллограммы частоты в программном комплексе PSCAD. 

 
Моделирование показывает, что осциллограммы данных сигналов идентичны. 

Таким образом, в ходе данной работы было смоделировано снижение частоты путем 
искусственного наброса мощности на энергосистему. В ходе моделирования снижения 
частоты были реализованы все очереди сформированного алгоритма АЧР1 и две из 
четырех очередей АЧР2. Полученные результаты позволяют сделать вывод о 
корректности полученной модели и логике срабатывания устройств автоматической 
частотной разгрузки. 

*** 
1. Моделирование электроэнергетических систем и алгоритмов РЗ и А в программном комплексе 

PSCAD: учеб. пособие / А.Л. Куликов, А.А. Лоскутов; Нижегород. гос. техн. ун-т им. Р.Е. Алексеева. 
– Нижний Новгород, 2021. – 479 с. 
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Аннотация 
В рамках работы рассмотрен модуль RUSTab, входящий в комплект программ в 

составе программного комплекса RastrWin3. Были раскрыты особенности моделирования 
частотной делительной автоматики (ЧДА) в данном программном комплексе. 
Смоделирован адаптивный алгоритм срабатывания ЧДА. 

Ключевые слова: RastrWin3, RUSTab, ЧДА. 
 
Abstract 
As part of the work, the RUSTab module considered which is included in the software 

package as part of the RastrWin3 software package. The features of modeling frequency division 
automation (FDA) in this software package revealed. The adaptive algorithm of the FDA 
operation modeled.  

Keywords: RastrWin3, RUSTab, FDA. 
 
Глубокое снижение частоты в энергосистеме негативно сказывается на работе всех 

элементов, входящих в состав электрической сети. Глубокое снижение частоты 
ощущается на каждом уровне напряжения от сверхвысокого до низкого на уровне 
потребителей. Понижение частоты влияет на работу собственных нужд тепловых 
электростанций. Вследствие этого при уменьшении частоты до 45...46 Гц питательные 
насосы снижают производительность до нуля, а циркуляционные – на 25...40 %. 
Последнее вызывает резкое снижение вырабатываемой генераторами мощности и 
дальнейшее уменьшение частоты, в результате чего возникает взаимосвязанный процесс, 
который развивающийся очень быстро, и в практике энергосистем получил название 
«лавины частоты». Уменьшение скорости вращения генераторов приводит также к 
уменьшению вырабатываемой реактивной мощности и к увеличению ее потребления, 
вследствие чего снижается напряжение в энергосистеме. При частоте 43...45 Гц процесс 
уменьшения напряжения может иметь лавинообразный характер. Это явление называют 
«лавиной напряжения». Оба указанных лавинообразных процесса протекают достаточно 
быстро (от десятков секунд до нескольких секунд) и приводят к полному сбросу нагрузки 
и отключению всех либо части электростанций энергосистемы. В связи с этим, при 
глубоком снижении частоты в энергосистеме должна сработать частотная делительная 
автоматика. Она предназначена для предотвращения полного останова 
теплоэлектростанций при недопустимом снижении частоты в энергосистеме. В 
соответствии с [1], частотную делительную автоматику необходимо реализовывать на 
всех теплоэлектростанций установленной мощностью 25 МВт и более и осуществлять 
выделение электростанций, их частей или отдельных энергоблоков (генераторов) на 
собственные нужды. При проектном обосновании допускается осуществлять выделение 
электростанций, их частей или отдельных энергоблоков (генераторов) на изолированный 
район нагрузки. 

Согласно [2], программный комплекс RastrWin3 предназначен для решения задач 
по расчету, анализу и оптимизации режимов электрических сетей и систем. RastrWin 
используется более чем в 150 организациях на территории России, Казахстана, Киргизии, 
Беларуси, Молдовы, Монголии, Сербии. В России основными пользователями являются 
Системный Оператор Единой Энергетической Системы (СО ЕЭС) и его филиалы, 
Федеральная Сетевая Компания (ФСК), МРСК, проектные и научно-исследовательские 
институты (Энергосетьпроект, ВНИИЭ, НИИПТ и т.д.). 
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Программный комплекс позволяет решить огромное количество прикладных 

задач: 
• Расчет электроэнергетических режимов, статической и динамической 

устойчивости с целью определения мероприятий на этапе 
технологического присоединения к электрическим сетям; 

• Планирование режимов работы энергосистем; 
• Анализ потерь в электрической сети; 
• Расчет токов короткого замыкания; 

Моделирование любого вида противоаварийной и сетевой автоматики. 
RUSTab входит в состав программного комплекса RastrWin3 и позволяет решать 

задачи моделирования любого вида противоаварийной и сетевой автоматики, а также 
проводить расчет динамической устойчивости. 

Однако в программном комплексе RUSTab существует ряд допущений [3]: 
1. Расчет переходного процесса проводится в действующих значениях, таким 

образом в моделях частотной автоматики применяется способ расчета частоты, 
существенно отличающийся от примененного в реальном устройстве. Реле частоты, как 
правило, определяет период колебаний тока по времени между переходами его значения 
через ноль. При этом используется фильтрация результата путем усреднения периода не 
менее чем за три последовательных перехода – 0.06 с. Контролируемое значение тока 
также подвергается предварительной фильтрации для выделения первой гармоники и 
повышения помехоустойчивости реле. Для определения скорости изменения частоты 
сравниваются частоты на двух последовательных интервалах усреднения. Таким образом, 
измерение скорости изменения частоты может быть выполнено не менее чем за 6 
периодов тока – 0.12 с. 

2. Трехфазная система в расчете считается симметричной. 
Для получения правильных результатов необходимо корректно сформировать 

расчетную модель. 
В процессе работы была сформирована расчетная модель, состоящая из 11 узлов, 

13 ветвей, 4 генераторных узлов и 1 базисного узла. Схема представлена на рисунке 1.  
 

 
Рисунок 1. Простейшая модель для проверки срабатывания ЧДА. 

 
На рисунке 2 представлены исходные данные для модели. За основу моделей 

генераторов ТГ-1, ТГ-2, ТГ-3, ТГ-4 были приняты значения генератора ТВФ-63-2У3.  
 

 
Рисунок 2. Исходные параметры исследуемого генератора. 
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У исходных генераторов были смоделированы системы возбуждения, а также 

модели их турбин вместе с автоматическими регуляторами скорости. 
Моделирование системного снижения частоты производилось путем наброса 

нагрузки на внешнюю сеть станции. Логика алгоритма основана на суммировании 
перетоков мощности по каждой из транзитной ветви станции. На основе этой 
информации делается вывод о выделении с дефицитом и профицитом по активной 
мощности. Если алгоритм понимает, что в случае выделения возникнет дефицит по 
активной мощности, частотная делительная автоматика выдает управляющее воздействие 
на отключение нагрузки для создания баланса по активной мощности. Если алгоритм 
понимает, что в случае выделения возникнет профицит по активной мощности, частотная 
делительная автоматика выдает управляющее воздействие на отключение генераторов 
для создания баланса по активной мощности. 

Уставки срабатывания частотной делительной автоматики были заданы f=47 Гц и 
T=0,3 с. На рисунке 3 представлена осциллограмма частоты на 1 СШ 110 кВ ТЭЦ. 

 

 
Рисунок 3. Осциллограмма частоты на 1 СШ 110 кВ ТЭЦ. 

 
В рассмотренной схемно-режимной ситуации ТЭЦ работала в режиме выдачи 

мощности во внешнюю сеть на нагрузки потребителей ПС-1, ПС-2, ПС-3, ПС-4. 
Просуммировав перетоки активной мощности по транзитным линиям, было получено, что 
при выделении станции будет небольшой дефицит активной мощности. Следовательно, 
алгоритм частотной делительной автоматики выдал управляющее воздействие на 
отключение нагрузки, после которого выделение прошло успешно и частота 
восстановилась до значения 50 Гц. 

Таким образом, проанализировав полученные результаты, можно сделать вывод о 
том, что логика срабатывания частотной делительной автоматики смоделирована 
корректно для исходной станции. Частотная делительная автоматика сработала корректно 
по заданной уставке по частоте. Выделение на изолированный район прошло успешно, 
частота восстановилась до 50 Гц. 
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Аннотация 
В рамках работы рассмотрен модуль RUSTab, входящий в комплект программ в 

составе программного комплекса RastrWin3. Были раскрыты особенности моделирования 
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автоматики ликвидации асинхронного режима (АЛАР) в данном программном комплексе. 
Смоделирована логика срабатывания АЛАР по сопротивлению. 

Ключевые слова: RastrWin3, RUSTab, АЛАР. 
 
Abstract 
As part of the paper, the RUSTab module considered which is included in the software 

package as part of the RastrWin3 software package. The features of modeling asynchronous 
mode elimination automation (AMEA) in this software package revealed. The logic of triggering 
an AMEA by resistance modeled. 

Keywords: RastrWin3, RUSTab, AMEA. 
 
Согласно [1], программный комплекс RastrWin3 предназначен для решения задач 

по расчету, анализу и оптимизации режимов электрических сетей и систем. RastrWin 
используется более чем в 150 организациях на территории России, Казахстана, Киргизии, 
Беларуси, Молдовы, Монголии, Сербии. В России основными пользователями являются 
Системный Оператор Единой Энергетической Системы (СО ЕЭС) и его филиалы, 
Федеральная Сетевая Компания (ФСК), МРСК, проектные и научно-исследовательские 
институты (Энергосетьпроект, ВНИИЭ, НИИПТ и т.д.). 

Программный комплекс позволяет решить огромное количество прикладных 
задач: 

Расчет электроэнергетических режимов, статической и динамической 
устойчивости с целью определения мероприятий на этапе технологического 
присоединения к электрическим сетям; 

• Планирование режимов работы энергосистем; 
• Анализ потерь в электрической сети; 
• Расчет токов короткого замыкания; 
• Моделирование любого вида противоаварийной и сетевой автоматики. 

Асинхронный режим (АР) является электромеханическим переходным процессом, 
для которого характерно непрерывное увеличение угла между векторами ЭДС 
генераторов с периодическими асинхронными проворотами – разворотами векторов на 
180°. Причиной возникновения такого режима является отклонение скорости вращения 
роторов части генераторов энергосистемы от номинальной вследствие дефицита или 
избытка активной мощности, которые не могут быть скомпенсированы системами 
регулирования частоты вращения роторов. При возникновении АР ток по сечению между 
асинхронно работающими генераторами может достигать значений удвоенного 
номинального тока. Это характеризуется высокими значениями механической нагрузки 
на конструкции генераторов и приводит к выходу генераторов из строя. Кроме того, в 
сечении АР возникает точка с нулевым напряжением, которая носит название 
«электрический центр качаний» (ЭЦК). Снижение напряжения может привести к потере 
устойчивости нагрузки и дальнейшему развитию аварии. 

В программном комплексе RUSTab предусмотрена возможность выбора уставок 
устройств АЛАР и анализа их работы в моделируемом переходном процессе с помощью 
специальной графической среды. Данный инструмент позволяет управлять достаточно 
сложной системой уставок, характерной практически для всех типов АЛАР, с 
использованием графического наложения задаваемых пользователем параметров на 
отображение результатов расчета переходного процесса. Такого рода графоаналитические 
методы выбора уставок применяются на практике в соответствии с методическими 
указаниями. 
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В настоящее время появление АР можно определить несколькими способами, 

которые реализованы в различных промышленных устройствах АЛАР. В программном 
комплексе RUSTab реализованы 6 типов моделей АЛАР, работающих по принципам, 
используемым в наиболее распространенных реально существующих устройствах. 

Однако в программном комплексе RUSTab существует ряд допущений [2]: 
1. Расчет переходного процесса проводится в действующих значениях, таким 

образом форма токов и напряжений считается синусоидальной. Это исключает 
возможность моделирования цепей предварительной фильтрации входных параметров и 
выделения основной гармоники. 

2. Трехфазная система в расчете считается симметричной. Это исключает 
возможность моделирования блокировки АЛАР в несимметричных режимах. 

Для получения правильных результатов необходимо корректно сформировать 
расчетную модель. В программном комплексе RUSTab есть возможность задать 
расширенную привязку к расчетной модели. Для этого необходимо задать первичные, 
вторичные величины измерительных трансформаторов тока и трансформаторов 
напряжения. 

Орган выявления асинхронного режима АЛАР контролирует скорость изменения 
сопротивления защищаемого участка. Контроль осуществляется путем фиксации времени 
пересечения комплексной точкой чувствительной и грубой зоны реле сопротивления. 
После попадания годографа сопротивления в чувствительную зону начинается отсчет. В 
случае, если интервал времени, с момента входа годографа сопротивления в 
чувствительную зону до его входа в грубую зону, окажется меньше уставки блокировки 
органа выявления асинхронного режима, то работа АЛАР блокируется. Данная функция 
позволяет обеспечить отстройку от скачкообразных изменений годографа сопротивления, 
которые возникают при коротких замыканиях или переходных процессах при 
коммутациях в электрической сети. Факт АР фиксируется с помощью реле мощности, 
переориентация которого в грубой зоне приводит к срабатыванию АЛАР. 

Возьмем простейшую схему для расчета динамики, состоящую из двух узлов: 
базисного (представляет собой внешнюю сеть) и узла генерации (представляет собой 
исследуемый генератор). Схема представлена на рисунке 1.  

 

 
Рисунок 1.Простейшая модель для проверки срабатывания АЛАР. 

 
В программном комплексе RUSTab имеется возможность моделирования 

трансформаторов тока и трансформаторов напряжения, цепи тока и цепи напряжения с 
которых подводятся к АЛАР. 

На рисунке 2 представлены исходные данные для модели. Базисный узел 
представляет собой шину бесконечной мощности (далее ШБМ) с низкой инерцией. 
Исследуемый генератор моделируется моделью Парка с тремя контурами. 

 

 
Рисунок 2.Исходные параметры исследуемого генератора . 
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Параметрирование АЛАР осуществляется путем настройки чувствительной и 

грубой зоны срабатывания, настройки реле направления мощности, а также определения 
количества циклов асинхронного режима, необходимого для работы данной 
противоаварийной автоматики. На рисунке 3 представлены окна настройки параметров 
срабатывания АЛАР. 

 

 
Рисунок 4.Параметры настройки АЛАР в программном комплексе RUSTab. 

 
После предварительного определения параметров настройки АЛАР мы 

смоделировали режим асинхронных качаний при разрыве параллельных связей с 
энергосистемой. Две из трех имеющихся линий отключаются, генератор остается 
работать параллельно с энергосистемой и мощной нагрузкой через одну линию. На 
данной линии возникают качания, что приводит к запуску расчета количества циклов 
асинхронного режима. После достижения количества циклов заданной уставке АЛАР 
выдает управляющее воздействие на отключение оставшейся в работе линии. Результаты 
расчета представлены на рисунке 5. 

 

 
Рисунок 5.Результаты расчета переходного процесса в программном комплексе RUSTab. 

 
Таким образом, проанализировав полученные результаты, можно сделать вывод о 

том, что параметры срабатывания АЛАР смоделированы корректно для генератора 
заданной мощности. АЛАР сработала корректно по заданному числу циклов. В 
дальнейших работах будут рассмотрены различные виды моделей противоаварийной и 
сетевой автоматики. Среди них: Автоматика ограничения снижения частоты и все ее 
составляющие. 
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Аннотация 
В рамках работы рассмотрен модуль RUSTab, входящий в комплект программ в 

составе программного комплекса RastrWin3. Были раскрыты особенности моделирования 
пуска синхронного генератора методом самосинхронизации в данном программном 
комплексе. Смоделировано включение синхронного генератора в сеть методом 
самосинхронизации. 

Ключевые слова: RastrWin3, RUSTab. 
 
Abstract 
As part of the work, the RUSTab module is considered, which is included in the software 

package as part of the RastrWin3 software package. The features of modeling the start-up of a 
synchronous generator using the self-synchronization method in this software package were 
disclosed. The inclusion of a synchronous generator into the network by the self-synchronization 
method modeled.  

Keywords: RastrWin3, RUSTab. 
 
Процесс включения синхронного генератора на параллельную работу с 

энергосистемой называют синхронизацией.  
Существует автоматическая синхронизация, все операции производятся без 

вмешательства персонала специальными автоматическими устройствами, и 
полуавтоматическую, при которой действия персонала сведены к минимуму и 
ограничиваются только выполнением части операций (например, регулирование скорости 
вращения синхронизируемого генератора), в то время как другие операции производятся 
автоматически. Автоматизация всех операций при синхронизации, и в особенности 
наиболее ответственной – включения синхронного генератора, позволяет исключить 
тяжелые последствия ошибочных действий персонала. Для включения синхронных 
генераторов на параллельную работу в настоящее время применяются два способа: 
самосинхронизация и точная синхронизация. При самосинхронизации невозбужденный 
генератор разворачивается турбиной до скорости, близкой к синхронной, и, при 
определенном скольжении и ускорении его ротора по отношению к ротору 
эквивалентного генератора энергосистемы, включается в сеть, после чего сразу же 
подается возбуждение и происходит втягивание ротора в синхронизм.  

В аварийных ситуациях, когда необходим быстрый ввод дополнительной 
мощности и возможны значительные изменения величины и частоты напряжения 
энергосистемы, включение синхронного генератора способом самосинхронизации может 
быть эффективным. 

Характерные ситуации, возникающие в энергосистеме при включении 
синхронного генератора в сеть методом самосинхронизации: 

• снижение напряжения на шинах генератора и в энергосистеме; 
• внезапное трехфазное короткое замыкание за сопротивлением 

генератора в момент включения синхронного генератора; 
В настоящее время включение генераторов на параллельную работу способом 

самосинхронизации допускается применять:  
на синхронных компенсаторах любой мощности;  
на турбогенераторах мощностью до 3 МВт;  
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на всех генераторах в аварийных режимах без ограничений по току включения, а 

также во всех остальных случаях, когда действующее значение периодической 
составляющей уравнительного тока меньше 3,5*Iном генератора. 

Согласно [1], программный комплекс RastrWin3 предназначен для решения задач 
по расчету, анализу и оптимизации режимов электрических сетей и систем. RastrWin 
используется более чем в 150 организациях на территории России, Казахстана, Киргизии, 
Беларуси, Молдовы, Монголии, Сербии. В России основными пользователями являются 
Системный Оператор Единой Энергетической Системы (СО ЕЭС) и его филиалы, 
Федеральная Сетевая Компания (ФСК), МРСК, проектные и научно-исследовательские 
институты (Энергосетьпроект, ВНИИЭ, НИИПТ и т.д.). 

Программный комплекс позволяет решить огромное количество прикладных 
задач: 

Расчет электроэнергетических режимов, статической и динамической 
устойчивости с целью определения мероприятий на этапе технологического 
присоединения к электрическим сетям; 

• Планирование режимов работы энергосистем; 
• Анализ потерь в электрической сети; 
• Расчет токов короткого замыкания; 
• Моделирование любого вида противоаварийной и сетевой автоматики. 

RUSTab входит в состав программного комплекса RastrWin3 и позволяет решать 
задачи моделирования любого вида противоаварийной и сетевой автоматики, а также 
проводить расчет динамической устойчивости. 

Для получения правильных результатов необходимо корректно сформировать 
расчетную модель. 

В процессе работы была сформирована расчетная модель, состоящая из 9 узлов, 9 
ветвей, 2 генераторных узлов и 1 базисного узла. Схема представлена на рисунке 1.  

 

 
Рисунок 1. Простейшая модель для моделирования пуска генератора. 

 
На рисунке 2 представлены исходные данные для модели.  
 

 
Рисунок 2. Исходные параметры пускаемого генератора . 
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У исходных генераторов были смоделированы системы возбуждения, а также 

модели их турбин вместе с автоматическими регуляторами скорости. 
В исходном состоянии модели генератор отключен и никак не участвует в 

установившемся режиме. Моделирование пуска синхронного генератора производилось 
при внешнем возмущении в сети 330 кВ и разрыве транзита между сетью 110 кВ и сетью 
330 кВ. При пуске синхронного генератора методом самосинхронизации, пускаемый 
генератор в заданной модели: 

1) невозбужденный синхронный генератор разворачивается турбиной до 
скорости, близкой к синхронной;  

2) включается в сеть без возбуждения со средним значением скольжения 
3%, которое представлено на рисунке 3;  

3) подключается возбуждение и регулятор возбуждения. 
 

 
Рисунок 3. Осциллограмма скольжения ротора пускаемого генератора . 

 
В таблице 1 представлен сценарий процесса расчета. Действие АПВ на ВЛ 330 кВ 

Bologoe1 – Onda не учитывалось. Время включения регулятора возбуждения пускаемого 
синхронного генератора принято условно. 

Таблица 1 
Сценарий процесса расчета. 

Событие Время срабатывания, с Время от начала расчета, с 
Начало расчета - 0 

Короткое замыкание на ВЛ 330 
кВ Bologoe1 – Onda вблизи ПС 

330 кВ Onda 
0,1 0,1 

Отключение ВЛ 330 кВ 
Bologoe1 – Onda основной 

защитой 
0,14 0,24 

Включение невозбужденного 
генератора в сеть 0,2 0,44 

Включение регулятора 
возбуждения пускаемого 
синхронного генератора 

0,5 0,94 

 
На рисунке 4 представлена осциллограмма напряжения на шинах генератора. Как 

видно из рисунка, в момент включения невозбужденного генератора в сеть напряжение на 
шинах генератора снижается. 

 

 
Рисунок 4. Осциллограмма напряжения на шинах пускаемого генератора.  

 
На рисунке 5 представлена осциллограмма активной мощности пускаемого 

генератора.  
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Рисунок 5. Осциллограмма активной мощности пускаемого генератора . 

 
Проанализировав полученные результаты, можно сделать вывод о том, что пуск 

синхронного генератора методом самосинхронизации смоделирован корректно для 
исходной ситуации. Генератор включился в сеть при значении скольжения ротора равным 
3%. 

*** 
1. Неуймин В. Г., Машалов Е. В., Александров А. С., Багрянцев А. А., Максименко Д. М., Богданов С. С. 

Программный комплекс «RastrWin3». Руководство пользователя. 
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РАЗДЕЛ XXIX. ТРАНСПОРТ 

 

Ольховиков С.Э., Стрельников Н.Д. 
Методика оценки и выбор технологических решений 

для оптимизации логистики последней мили 
Сибирский государственный университет путей сообщения 

(Россия, Новосибирск) 
 
Аннотация 
Статья посвящена разработке и апробации методики многокритериальной оценки 

(MCDA) для стратегического выбора технологических решений оптимизации логистики 
последней мили (LMD) цифровых платформ-агрегаторов. Представлен адаптированный 
фреймворк (логика AHP/TOPSIS, логистические критерии, 
качественные/полуколичественные шкалы), учитывающий специфику платформ и 
ограничения данных. Сравнение четырех технологических сценариев выявило 
приоритетность интенсивной AI/ML оптимизации. Новизна заключается в 
адаптированном фреймворке, практическая значимость – в инструменте поддержки 
логистических решений. 

Ключевые слова: логистика последней мили, цифровая платформа, 
многокритериальный анализ, MCDA, AHP, TOPSIS, оптимизация логистики. 

 
Abstract 
This article presents a multi-criteria decision analysis (MCDA) methodology developed 

and tested for the strategic selection of technological solutions for optimizing the last-mile 
delivery (LMD) logistics of digital aggregator platforms. An adapted framework (AHP/TOPSIS 
logic, logistics criteria, qualitative/semi-quantitative scales) considering platform specifics and 
data limitations is proposed. Comparison of four technological scenarios identified intensive 
AI/ML optimization as the priority. The novelty lies in the adapted framework; the practical 
significance is the decision support tool provided. 

Keywords: last-mile delivery, digital platform, multi-criteria decision analysis, MCDA, 
AHP, TOPSIS, logistics optimization. 

 
Оптимизация логистики последней мили (LMD) является критическим фактором 

успеха цифровых платформ экспресс-доставки. Выбор и интеграция современных 
технологий (особенно AI/ML) представляют собой сложную стратегическую задачу из-за 
специфики платформенной модели (управление внешними ресурсами, 
многокритериальность целей) и ограничений доступа к данным [1, 4]. Существует 
потребность в адаптированных методиках многокритериальной оценки (MCDA) для 
поддержки принятия обоснованных решений. Цель статьи – представить такую методику 
и результаты ее апробации для «Яндекс Еды». 

Разработан методический фреймворк MCDA, интегрирующий логику AHP [7] для 
определения важности критериев и TOPSIS [8] для ранжирования альтернатив. Ключевым 
элементом является иерархическая система логистически-ориентированных критериев, 
включающая 6 групп: Экономика логистики, Операционная производительность, 
Качество логистического сервиса, Устойчивость и соц. влияние, 
Технологическая/инфраструктурная интеграция, Стратегическое соответствие (Рисунок 
1). 
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Рисунок 1. Иерархическая структура критериев оценки. 

 
Оценка влияния сценариев проводилась с использованием 

качественных/полуколичественных шкал, основанных на анализе открытых данных. Веса 
критериев определялись экспертно-аналитическим подходом (приоритет у операций и 
экономики). 

Сравнивались четыре технологических сценария: 1) Интенсивная AI/ML 
Оптимизация; 2) Интеграция Роверов; 3) Развитие Микро-хабов; 4) Динамическое 
Управление Курьерской Сетью. 

Ранжирование осуществлялось по логике TOPSIS (близость к 
идеальному/удаленность от анти-идеального решения). 

Сравнительный анализ сценариев по группам критериев представлен в Таблице 1. 
Таблица 1 

Сводная качественная оценка влияния сценариев на группы критериев. 

Группа Критериев Сценарий 1 
(AI/ML) 

Сценарий 2 
(Роверы) Сценарий 3 (Хабы) 

Сценарий 4 
(Управление 

сетью) 
Экономика 
логистики ++ -/+ -/+ + 

Операционная 
производительность ++ - -- +/- 

Качество 
логистического 

сервиса 
++ +/- - +/- 

Устойчивость и 
соц. влияние + ++ +/- -- 

Технологическая/ 
Инфраструктурная 

интеграция 
+ --- -- + 

Стратегическое 
соответствие ++ +/- +/- ++ 

 
Примечание: ++ Значит позитивные/низкие риски; + Позитив. /умерен.; 0 Нейтр.; - 

Негатив. /высок.; -- Значит. негатив. /оч. высок.; --- Крайне негат. /макс.; +/- Смешан. 
Интегральная оценка и ранжирование (логика TOPSIS) выявили следующий 

порядок предпочтительности: 
Сценарий 1: Интенсивная AI/ML Оптимизация. 
Сценарий 4: Продвинутое Динамическое Управление Курьерской Сетью. 
Сценарий 3: Развитие Городской Микро-инфраструктуры (Хабы/Реле). 
Сценарий 2: Интеграция Автономной Доставки (Роверы). 
Лидерство Сценария 1 обусловлено наилучшим сбалансированным профилем по 

ключевым критериям при минимальных рисках и соответствии стратегии Яндекса. 
Анализ чувствительности подтвердил робастность этого вывода. Другие сценарии 
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уступают из-за высоких социальных рисков (Сц. 4) [3, 9] или значительных 
инвестиционных и операционных барьеров (Сц. 2, Сц. 3) [6]. Результаты указывают на 
целесообразность фокусировки на дальнейшей интеллектуализации логистических 
операций. 

Представлена адаптированная методика MCDA для оценки технологий LMD 
цифровых платформ. Новизна заключается в специализированном фреймворке, 
применимом в условиях ограниченных данных. Апробация на кейсе «Яндекс Еды» 
выявила приоритетность интенсивной AI/ML оптимизации. Методика является 
практически значимым инструментом поддержки стратегических логистических 
решений, потенциально масштабируемым для других платформ. 

*** 
2. Гарус, К. Анализ потенциала автономных роботов-доставщиков в сравнении с грузовыми 

велосипедами и LCV в 14 городах Европы / К. Гарус, Р. Жоховска, М. Костшевский // Энергия. – 
2024. – Том 17, iss. 3. – С. 695. – DOI 10.3390/en17030695 

3. Мазурина, Е. В. Цифровая трансформация логистики последней мили в торговле / Е. В. Мазурина, Е. 
А. Степанова // Логистика и управление цепями поставок. – 2022. – № 3 (50). – С. 77–86. 

4. Николау, И. Э. На пути к устойчивым грузовым перевозкам: текущие вызовы, направления будущих 
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РАЗДЕЛ XXX. МАТЕМАТИКА 

 

Гасымова А.Р. 
Построение и анализ оператора преобразования 

для возмущённого уравнения Штарка на полуоси 
Гянджинский Государственный Университет 

(Азербайджан, Гянджа) 
 
Аннотация 
В данной работе рассматривается задача построения и анализа оператора 

преобразования для возмущённого уравнения Штарка, заданного на полуоси с граничным 
условием (0) 0y = . Исследование основывается на ранее полученных результатах, 
касающихся спектральной теории для соответствующего дифференциального оператора. 
Показано, что уравнение (1) имеет решение, аналитическое в верхней полуплоскости и 
непрерывное вплоть до вещественной оси. Установлено, что это решение принадлежит 
определённому функциональному пространству, и получено выражение для производной 
спектральной функции, связанной с рассматриваемой задачей. Основное внимание 
уделяется конструктивному описанию оператора преобразования и изучению его 
аналитических свойств. 

Ключевые слова: дифференциальное уравнение, уравнение Штарка, оператор 
преобразования, спектральная функция, возмущённое уравнение, аналитическое решение, 
функциональное пространство. 

 
Abstract 
This work addresses the construction and analysis of the transformation operator for the 

perturbed Stark equation defined on the positive semi-axis with the boundary condition (0) 0y =
. The study builds upon previously obtained results in spectral theory for the corresponding 
differential operator. It is shown that equation (1) has a solution that is analytic in the upper half-
plane and continuous up to the real axis. Furthermore, it is established that this solution belongs 
to a specific functional space, and an expression for the derivative of the spectral function 
associated with the problem is derived. The main focus is on the constructive description of the 
transformation operator and the study of its analytical properties. 

Keywords: differential equation, Stark equation, transformation operator, spectral 
function, perturbed equation, analytic solution, upper half-plane, functional space. 

 
В развитии многих направлений математики и физики большую роль сыграли 

понятия и методы, зародившиеся в процессе, таких простых объектов как уравнение 

Штурма-Лиувилля ( )y q x y yλ′′− + ≡  и связанный с ним оператор Штурма-Лиувилля 

( )dL q x
d

= − +
 (одномерный оператор Шредингера, функцию ( )q x  называют 

потенциалом). Методы используемые в процессе изучения уравнений Штурма-Лиувилля, 
непрерывно обогащаются.  

В квантовой механике, по существу, всего лишь две задачи: прямая и обратная.  
Прямая задача – это нахождение волновой функции как решение уравнения 

Шредингера при заданном потенциале взаимодействия. Волновой функцией 
определяются все наблюдаемые свойства исследуемой системы. 

Обратные задачи заключаются в восстановлении потенциала по данным рассеяния 
извлекаемым и экспериментов.  
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Следует отметить, что в процессе эффективного решения различных обратных 

задач теории рассеяния существенную роль сыграли открытые  Б.Я.Левиным операторы 
преобразования с условием на бесконечности. Существование этих операторов из общей 
теории операторов обобщённого сдвига было очевидным.  

Существует несколько разновидностей решений обратной задачи:  
1. обратная задача Штурма–Лиувилля на полупрямой по спектральной 

функции; 
2. определение оператора Штурма–Лиувилля по двум спектрам; 
3. обратная задача квантовой теории рассеяния;  
4. обратная задача квантовой теории рассеяния при фиксированной 

энергии;  
5. обратная задача теории рассеяния на всей прямой;  
6. обратная задача Штурма–Лиувилля на всей прямой по спектральной 

матрице функции. 
В последующем интерес к обратным задачам значительно возрос из-за связей 

обратных задач с некоторыми важными нелинейными уравнениями математической 
физики. Подробное изложение связей обратных задач с нелинейными уравнениями (не 
только Кортефега – де Фриза) посвящена монография В.Е.Захарова, С.В.Манакова. 

Отметим, что построение оператора преобразования опирается на нахождение 
соответствующей функции Римана. 

Нахождение функций Римана даст возможность построения операторов 
преобразования, с условием на бесконечности, для соответствующих уравнений Штурма-
Лиувиля.  

Рассмотрим дифференциальное уравнения 
[ ]( ) , 0y x p x y y xλ′′− − − = ≤ < ∞  (1) 

(0) 0y =  (1`) 
Как было отмечено выше, обратная задача теории рассеяния состоит в 

восстановлении потенциала по известному асимптотическому поведению на 
бесконечности нормированных собственных функций граничной задачи, порождаемой 
дифференциальным уравнением (1) и граничным условием .  

В работе [1] доказано, что функция  

3
(1) 2

0 1
3

2( , ) ( )
3

x x H xψ λ λ λ
 

= + + 
   является 

решением уравнения 
, 0y xy y xλ′′− − = ≤ < ∞  (2) 

принадлежащего пространству [ )∞,02L . Причем доказано, что производная 0 ( )k λ  
от спектральной функции, порожденная задачей (1) - (1`) определяется по формуле   

( )0 3 3
2 22 2
1 1
3 3

3 1
2 2
3 3

k
J Y

λ
πλ

λ λ
= ⋅

   
+   

    . 
Данная работа является продолжением этих исследований. Здесь доказывается [2]. 
Теорема 1. Пусть выполняются условия: 

а) функция ( )p x  непрерывно дифференцируемая на ( )∞,0 , 

б) существует интеграл вида 

3
24 2

0

(1 ) ( ) .xx e p x dx
∞

⋅+∫
 

Тогда уравнения (1) имеет решение 1( , )f x λ , аналитическое в верхней 
полуплоскости, непрерывное вплоть до вещественной оси. 

Существует ядро 1( , )K x t  оператора преобразования такое, что 

0)0( =y
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0 1 1 1( , ) ( , ) ( , ) ( , ) .
x

x f x K x t f t dtψ λ λ λ
∞

= + ∫
 

(3) 

Причем ядро 1( , )K x t  и его производные первого порядка удовлетворяют 
неравенствам: 

1 2
1

1( , )
2 2

x fx tK x t eσσ
+ 

 
 + ≤  

   
(4) 

1

4
1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

4
( ) 1

4 2 2 2 2j

K x x x x x x x x x xp e
x

σσ
−∂ + + + + +       + ≤       ∂          

(5) 

где 
( ) ( ) ( ) ( )

3
21 21 1,4x

j
x

x e p d jσ α α α
∞

= + =∫
. 

Ядро 1( , )K x t  удовлетворяет дифференциальному уравнению 
2 2

1 1
1 12 2 ( ) ( , ) ( ),K K x t K K x t p t

x t
∂ ∂

− + − = −
∂ ∂  

(6) 

( ) ( )1
1,
2 x

K x t p dα α
∞

= ∫
 

(7) 

( ) ( ) ( )1
1 1

,
, 0, , lim , lim 0

x t x t

K x t
K x t x t K x t

t+ →+∞ + →+∞

∂
= > = =

∂  
(8) 

Доказательство теоремы 1 проведем в несколько этапов [4].  

Чтобы привести уравнение 
( )

2 2

2 2 0K K x t K
x t

α α∂ ∂
− + + =

∂ ∂  к каноническому виду, надо 

составить уравнение характеристик 
( )2 21 0

2
dt dx− =

. Это уравнение допускает два 

различных интеграла 1, 22 2
t x t xc c− +

= =
.  

Следовательно, чтобы свести задачу (6)-(8) к интегральному уравнению, введем 

новые переменные: 
,

2 2
t x t xx η+ −

= =
. 

Очевидно, что 

2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

1
2

1 1
2 2

K K K K K
x x x

K K K K K K K K
x x x x x

x η
x η x η

η x x η
x η x x η η x x η η

 ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
= ⋅ + ⋅ = − ⋅ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ 

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
= ⋅ + ⋅ − ⋅ − ⋅ = − +

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂  
Аналогично находим, что 

2 2 2 2

2 2 2
1 1
2 2

K K K K
t ξξ  η η

∂ ∂ ∂ ∂
= + +

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ . 
Очевидно, что 

2 2 2 2

2 2 2
1 1
2 2

K K K K
x

∂ ∂ ∂ ∂
= − +

∂x∂η∂ ∂x ∂η , 
2 2 2 2

2 2 2
1 1
2 2

K K K K
t

∂ ∂ ∂ ∂
= + +

∂ξ∂η∂ ∂ξ ∂η  

Полагая 
( , ) , ( , ) ( , )

2 2
t x t xU U K x t K+ − x η = = = x − η x + η 

  , для этой функции получим 
следующее уравнение: 

2 ( , )( ) 2 ( , ) ( , ) ( , )UL U U U p∂ ξ η
≡ + η ξ η = ξ η ξ η

∂ξ∂η . 
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Тогда задача (6)-(8) примет вид: 

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

2
1

1

1

1

1, (6 )
2

1,0 , 7
2

lim ,0 0 0. 8
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 ∂ ′+ = +∂ ∂
 ′=

 ′= >


∫

 
Введем функцию ( )001 ,;, ηξηξR  удовлетворяющую уравнению: 

2
1

1 0R Rη
ξ η
∂

+ =
∂ ∂ ,

0

0

0

0

η η
ξξ

η ξ

< <
 < < ∞
 < <  

(9) 

и следующим условиям на характеристиках 

01 1R
ξξ =

=
 

(10) 

01 1R
η η=

=
 

(11) 

где, 

0

0

0 η η
ξξ
≤ ≤

 ≤ ≤ ∞ . 1R  явлется функцией Римана уравнения (6). 
Применяя метод Римана [3] к задаче (6`) -(8`) получим: 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

0

0

0

1 0 0 1 0 0

1 1 0 0
0

1, ,0 : ,
2

1 , , , ,
2

u R p d

d u R p d

ξ

η

ξ

ξ η ξξ  η ξξ

ξξ  η ξ η ξ η ξ η η

∞

∞

= +

+ +

∫

∫ ∫
 

(12) 

Таким образом, для решения задачи (6)-(8) достаточно решить интегральное 

уравнение (12) относительно ( ).,1 hu ξ  
Для исследований интегрального уравнения (12) надо найти явный вид функции 

Римана ( )001 ,,, ηξηξR , которая является решением задачи (9)-(11). 
Введем новые переменные 

1 1,ξξ  η η= =  
(13) 

Тогда задача (9)-(11) примет вид: 
2

1
1

1

1 0
2

R R
ξ η
∂

+ =
∂ ∂  

(9`) 

0
11 1R

ξξ =
=

 
(10`) 

0
11 1R

η η=
=

 
(11`) 

Известно, что решением уравнения (9`) является функция Бесселя: 
( )( )( )0

1
0

10 2 ηηξξ −−I . 
Следовательно, учитывая замену переменных (13), получим решение задачи (9)-(11): 

( ) ( )( )( )2 2 2
1 0 0 0 0 0, ; , 2 .R Iξ η ξ η ξξ  η η= − −

 
(13`) 

Решим (12) методом последовательных приближений 



-166- Тенденции развития науки и образования 

 

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

0

0

0

( )
1 0 0 1 0 0

0

(0)
1 0 0 1 0 0

( ) ( 1)
1 0 0 1 1 0 0

0

, , ,

1, ,0; , ,
2

1, , , ; , .
2

n

n

n n

u u

u R p d

u d u p R d

ξ

η

ξ

ξ η ξ η

ξ η ξξ  η ξξ

ξ η ξξ  η ξ η ξ η ξ η η

∞

=

∞

∞
−

=

=

= +

∑

∫

∫ ∫
 

Учитывая оценку [3] 
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




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12
)(

Im
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ν Г
ezzI
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, 
нетрудно получить, что 
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1 0 0 0 1 0 0 0 1 0
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u uξ η σ ξξ  η σ ξ σ ξ≤ ≤
 

Методом индукции получим 
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1 0 0 0

1, .
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n
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n
σ ξ

ξ η σ ξ≤
 

Следовательно, 

( ) ( ) 1 0( )
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1, .
2

u eσ ξξ η σ ξ≤
 

(14) 

Из последнего непосредственно следует справедливость формулы (4). 
Поскольку 

1 1 11
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K u u
x x η
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то из интегрального уравнения (12) получаем: 
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где ( )( )2 2
1 0 02γ ξξ  η η= − − . 

Учитывая оценку (14), формулу ( ) ( )0 1I Iγ γ′ =  и условие б) теоремы 1, после 
несложных вычислений можно получить оценку (5). Теорема доказана. 

Находится асимптотика нормированных собственных функций граничной задачи 
(6) – (8), определяется её S функция 

. 

Лемма 1. S -функция граничной задачи (12)-(14) 
а) определена на всей вещественной оси; 

б) 
1( ) ( )S S−λ = λ . 

Выводится основное уравнение типа Марченко [3]: 

0

( , ) ( , ) ( , ) ( , ) 0K x t F x t K x F x d
∞

+ + x x x =∫
 

0 0 0 0( , ) ( , ) (0, ) ( ) ( , ) (0, ) 0(1)U x x S xλ = ψ λ ψ λ λ −ψ λ ψ λ +
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0 0 0 0 0( ) (0, ) (0, ) (0, ) (0, )W ′ ′λ = ψ λ ⋅ϕ λ − ϕ λ ⋅ψ λ . 

Функцию ( )txF ,  будем называть функцией перехода. 

Лемма 2. Функция перехода 
( ) 








∞
∞

∈
,0
,0

, 2LtxF
 и непрерывные частные производные 

( ) ( ), , ,x tF x t F x t′ ′  удовлетворяют неравенству 

,
2x t

x tF F C c constβ + ′ ′+ ≤ = 
   

где ( )xβ  убывающая и интегрируемая функция на ( )∞,0 . 

Исследуется вопрос разрешимости и единственности этого уравнения ( , )F x t  
называется функцией перехода, и она играет существенную роль при решении обратной 
задачи. 
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Аннотация 
В статье рассмотрено практическое применение имитационного моделирования в 

строительной отрасли. Анализируются основные методы имитационного моделирования. 
На конкретных примерах показана эффективность технологии для оптимизации 
процессов, управления ресурсами и снижения затрат в проектировании и строительстве. 

Ключевые слова: имитационное моделирование, управление строительством, 
оптимизация процессов. 

 
Abstract 
The article examines the practical application of simulation modeling in the construction 

industry. It analyzes the main methods of simulation modeling and demonstrates, through 
specific case studies, the technology's effectiveness in. 

Keywords: simulation modeling, construction management, process optimization. 
 
Традиционные методы управления строительными проектами зачастую не 

учитывают стохастический характер процессов, что приводит к задержкам, перерасходу 
бюджета и другим негативным последствиям. Мощным инструментом анализа и 
прогнозирования, позволяющим воспроизводить реальные строительные процессы в 
виртуальной среде, является имитационное моделирование. Оно дает возможность 
тестировать различные сценарии, выявлять узкие места и оптимизировать работу без 
риска для реального проекта. Использование модели позволяет оптимизировать процесс 
принятия управленческих решений в реальных условиях. [1] 

В проектировании и управлении строительными проектами может применяться 
три метода имитационного моделирования (таблица 1).  

Таблица 1 
Критерии выбора метода моделирования в управлении строительством. 
Метод Применение Пример задачи в 

строительстве 

Дискретно-событийное 
моделирование 

Оптимизация линейных процессов, 
логистики материалов и управления 

ресурсами 

График поставок бетона 
для ЖК 

Агентное моделирование Моделирование сложных взаимодействий 
между участниками проекта 

Координация бригад на 
стройплощадке 

Системная динамика Долгосрочное стратегическое планирование Прогноз окупаемости 
проекта 

 
Ключевыми направлениями применения имитационного моделирования в 

проектировании и управлении строительством являются: 
Прогнозирование и минимизация рисков - анализ временных и стоимостных 

отклонений при календарном планировании, оценка вероятности срыва сроков. 
Оптимизация ресурсов - рациональное распределение техники, материалов и 

трудовых ресурсов с учетом изменяющихся условий строительства. 
Интеграция с цифровыми технологиями проектирования - совместное 

использование с BIM-моделями. 
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Для оптимизации земляных работ при строительстве крупного логистического 

центра компанией Consolidated Contractors Company разработана имитационная модель. 
Проект характеризовался изменением условий работ, что привело к значительным 
изменениям в графике проекта, а также увеличению общей стоимости работ. Для решения 
проблемы смоделирован маршрут грузовиков и данные о средней скорости грузовиков 
интегрированы в имитационную модель земляных работ (рис. 1). Анализ позволил 
оценить влияние ограничений, принять меры для снижения рисков и обосновать 
необходимость продления сроков. В результате клиент согласился увеличить сроки на 
50% и восстановить двухсменный режим работы, что сократило дополнительные расходы 
на 18% от стоимости контракта. [2] 

 

 
Рисунок 1. Модель маршрута грузовика с визуализацией и  

подсчётом средней скорости. 
 
С целью прогнозирования возможных неожиданных событий компания IBCON 

внедрила инновационную систему планирования строительных проектов с 
использованием имитационного моделирования. Разработанная система включает 
долгосрочный график всего проекта, среднесрочный план по месяцам и дням, 
детализированную циклограмму для оперативного управления. Такой подход позволяет 
гибко реагировать на изменения и минимизировать простои.  Применение агентного 
моделирования позволило проанализировать влияние различных факторов на сроки 
строительства рудника и сравнить их с плановыми показателями (рис. 2). Это помогло 
компании оптимизировать строительные процессы и повысить эффективность 
управления проектом [3]. 

Компания Transocean внедрила имитационное моделирование для оптимизации 
строительства буровых установок. Этот подход обеспечил возможность анализировать 
различные сценарии реализации проектов и точно прогнозировать финансовые и 
операционные показатели, где каждый день оптимизации означает экономию в миллион 
долларов. Модель доказала свою эффективность, продемонстрировав высокую точность 
при валидации на реальных проектах. Система также повысила безопасность за счет 
оптимизации рабочих зон без остановки производства и стала инструментом 
стратегического планирования, помогая определять оптимальное количество скважин и 
оценивать их влияние на общую рентабельность проекта (рис. 2). [4] 

Немецкая компания SimPlan совместно с Рурским университетом разработала 
имитационную модель на основе системной динамики для минимизации финансовых 
рисков в строительных проектах. На примере моделирования строительства тоннеля 
специалисты смогли выявить критические точки как в производственных процессах на 
площадке, так и в цепочках внешних поставок. Модель позволила оптимально 
спланировать объемы строительных материалов на складах, что значительно сократило 
простои оборудования и потери рабочего времени. В результате реализация проекта по 
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прокладке тоннеля была завершена в более сжатые сроки при одновременном снижении 
общих затрат на строительство. [5] 

 

 
Рисунок 2. Структура модели оптимизации процессов сооружения скважины. 

 
Рурский университет разработал дискретно-событийную модель 

механизированной прокладки тоннелей, учитывающую все технологические и 
логистические аспекты (рис. 3). В результате внедрения модели удалось добиться 
значительного повышения эффективности: время простоев оборудования сократилось на 
40%, а общие сроки реализации строительного проекта уменьшились на 13%. Такой 
подход продемонстрировал высокую результативность цифрового моделирования в 
оптимизации сложных инженерных процессов. [6] 

 

 
Рисунок 3. Моделирование логистики сегментов в проекте по оптимизации строительства. 

 
Интеграция имитационного моделирования с BIM-технологиями значительно 

улучшает управление строительными проектами. Успешным примером стал проект 
Международного аэропорта Лос-Анджелеса, где перед строительством четырехэтажного 
комплекса по прокату автомобилей было проведено комплексное моделирование работы 
объекта. Специалисты проанализировали различные сценарии эксплуатации, включая 
пиковые нагрузки, что позволило руководству аэропорта принять обоснованное решение 
о целесообразности реализации проекта и согласовать его параметры. Этот пример 
наглядно демонстрирует, как сочетание BIM и имитационного моделирования помогает 
минимизировать риски и оптимизировать инвестиции в строительство сложных 
инфраструктурных объектов. [7] 

Представленные практические примеры демонстрируют эффективность 
имитационного моделирования для строительной отрасли. Этот подход дает возможность 
детально прорабатывать реалистичные сценарии, совершенствовать календарное 
планирование и повышать точность прогнозов. С его помощью удается рационально 
распределять ресурсы, минимизировать потенциальные риски, а также сокращать как 
сроки выполнения работ, так и бюджетные расходы. Особую ценность представляет 
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способность тестировать эксплуатационные характеристики объектов еще на этапе 
проектирования. Применение таких моделей в строительной отрасли способствует 
обоснованному принятию управленческих решений, качественному планированию и в 
итоге обеспечивает успешное завершение проектов. 
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Аннотация 
Данная статья предназначена для педагогов школьных образовательных 

учреждений. Основной целью статьи является создание 3D модели бокала и стакана в 
Sketch Up 8. 

Ключевые слова: 3D модель, моделирование, художественная грамотность, 
пространственное мышление. 

 
Abstract 
This article is intended for teachers of school educational institutions. The main purpose 

of the article is the use of 3D models in visual arts classes as a method of developing artistic 
abilities and spatial thinking. 

Keywords: 3D model, modeling, artistic literacy, spatial thinking. 
 
Информационные модели являются предметом изучения информатики, 

архитектурной инженерии, черчения, изобразительного искусства, моделирования. 
Объектом информационного моделирования может быть все, что угодно, любые 
предметы и объекты. Изобразительное искусство и черчение занимаются общими 
методами и средствами создания и использования информационной модели. В случае, 
когда исследование самого объекта невозможно возникает необходимость моделировать. 
Изучаемая модель и сам объект должны быть подобны друг другу и повторять форму, 
объём, технические характеристики материала из которого изготовлена модель и обьект. 
Подобие объектов может быть в сходстве физических характеристик или сходство 
описания «поведения» объекта и его модели. 
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В статье мы рассмотрим некоторые примеры создания графических 

информационных моделей, простейшую объемную модель и её редактирование 
средствами Sketch Up8. 

3D-моделирование произошло от английского слова three-dimensional, three – три 
(ширина, высота, глубина), которое имеет пространственное измерение. Это процесс 
создания трехмерной модели объекта и главной задачей 3D-моделирования является 
визуализация объемного образа объекта. Точные копии предмета создаются с помощью 
трехмерной графики, которые можно разобрать и даже представить несуществующий, 
нереальный объект.  

Получение трехмерного изображения выполняется в несколько этапов: 
1. Моделирование – создание трехмерных объектов и персонажей. 
2. Раскраска – наложение на модели рисунков (текстур). 
3. Освещение – установка и настройка источников света. 
4. Съемка – выбор точки съемки сцены. 
5. Рендеринг – построение реального изображения. 

SketchUp — программа предназначена для моделирования простых трёхмерных 
объектов: 

‒ архитектурные; 
‒ моделирование мебели; 
‒ создание интерьера. 

В статье мы рассмотрим создание моделей объемных тел и поверхностей. 
Построение бокала и стакана.  

Модель строится следующим образом: 
1. Конкретный пример моделирования с нуля; 
2. Сохранение готового результата.  

Первоначальным этапом работы в программе является выбор шаблона. Выбираем 
Простой Шаблон-метры. Область рисования программы –это оси 3-х мерного 
пространства сцены – красная, зеленая и синяя, которые соответствуют знакомым нам из 
курса математики обозначениям X, Y, Z. Их пересечение является началом координат. 
Главное –это ориентировка в трехмерном пространстве сцены. Опираясь на эти оси и 
плоскости, образуемые каждой парой осей мы будем строить. В SketchUp 8 – при любых 
действиях появляются подсказки об используемом инструменте (в панели статуса внизу 
рабочего окна). Движение курсора относительно осей «комментируется» – в нашем 
случае, соответствующим цветом линии (зеленым или красным) и положение 
(пунктирными линиями) относительно соседних объектов, а также видим текстовые 
подсказки рядом с курсором и на контрольных (конечных, средних) точках ребер. 

 

 
Рисунок 1. SketchUp 8. Оси 3-х мерного пространства сцены – красная, зеленая и синяя. 
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Инструменты постоянного использования имеют соответствующие кнопки, 

рассмотрим их названия и функции: 
Вращение – нажать и удерживая, перемещать; 
Панорама – Shift + нажать, и удерживая, перемещать; 
Лупа – при вращении колесика: от себя – увеличение, на себя – уменьшение; 
Окно увеличения – обозначенная прямоугольным окном является частью области 

рисования и увеличивается на весь экран; 
Показать все – показывает все объекты в сцене; 
Предыдущий, последующие вид – показывает виды, выбранные до и после 

текущего действия. 
Рассмотрим моделирование в программе SketchUp 8 на примере модели бокала. 

Выбираем на панели инструментов-окружность. Строим окружность на плоскости любой 
пропорции. 

 

 
Рисунок 2. Строим окружность в программе SketchUp 8.  

 
С помощью инструмента карандаш, инструмента линия кликаем в стартовой точке 

и тянем, кликаем в конечной точке прорисовывая плоскость (по этому принципу 
работают практически все инструменты в программе). В полученной плоскости 
изображаем профиль бокала. Теперь с разных ракурсов можем посмотреть плоскость для 
дальнейшего выполнения создания модели. 

 

 
Рисунок 3. Рассматриваем плоскость с разных ракурсов. 

 
В данной плоскости изображаем профиль бокала с использованием инструмента 

Карандаш и Дуга. 
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Рисунок 4. Изображаем профиль бокала. 

 
Удаляем все лишние линии и направляющие инструментом ластик. Указываем 

направляющую и используя один из инструментов 3D модификаций ведение. После чего 
получаем объёмную 3D модель бокала. 

 

 
Рисунок 5. Использование инструмента модификации. 

 
Выбираем в меню окно – материалы - светопроницаемое (стекло, тонированное) 

материал - прозрачный и с помощью инструмента заливка раскрашиваем так, чтобы он 
стал весь прозрачный, таким образом получаем реалистичный просвечивающий бокал.  

 

 
Рисунок 6. Выбор материала 3D модели. 

 
Полученный бокал можно вытянуть с помощью инструмента Масштабировать. 

Применяем данный инструмент, и визуально оцениваем реалистичность формы бокала. 
При помощи инструмента сгладить можем получить более гладкую поверхность 

созданной 3D модели, применяем инструмент и получаем более реалистичную, гладкую 
модель.  
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Рисунок 7. Сглаживание и вытягивание 3D модели. 

 
Таким образом получаем 3D модель бокала, созданную с нуля в программе 

SketchUp 8. В статье мы рассмотрели самые распространённые и «ходовые» инструменты. 
В данной программе для создания визуально правдоподобной 3D модели нужна всего 
лишь строгая последовательность действий, правильное использование инструментов, 
приемы построения. Сохранить модели можно в формате, который предусмотрен 
специально для программы*.skp. Например так: (Файл > Сохранить). Сохраненные 
модели можно экспортировать в различных форматах. 
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РАЗДЕЛ XXXII. АГРОНОМИЯ 

 

Замотаева Н.А. 
Комплексная оценка плодородия неиспользуемой пашни 

ФГБОУ ДПО «Мордовский институт повышения кадров агробизнеса» 
(Россия, Саранск) 

 
Аннотация 
Автором проведен анализ данных, полученных в результате почвенного 

обследования неиспользуемой пашни Республики Мордовия. 62,2 % площади после 
проведения культуртехнических мероприятий возможно ввести в оборот земель 
сельскохозяйственного назначения. 37,8 % почв относятся к категории выводных земель. 
К причинам, затрудняющим сельскохозяйственное использование, относят маломощный 
гумусный горизонт или его отсутствие, высокую степень развития эрозионных процессов, 
близкое залегание грунтовых вод, наличие оврагов. Эколого-токсикологические 
показатели обследуемой площади неиспользуемой пашни находятся в границах 
предельно-допустимых концентраций.  

Ключевые слова: оценка, почва, сельскохозяйственные угодья, Республика 
Мордовия, плодородие, эколого-токсикологические показатели, эрозия, гумусовый 
горизонт, выводные земли, почвенное обследование. 

 
Abstract 
The author analyzed the data obtained as a result of a soil survey of unused arable land in 

the Republic of Mordovia. After carrying out cultural and technical measures, 62.2 % of the area 
can be put into circulation for agricultural purposes. 37.8 % of soils belong to the category of 
output lands. The reasons complicating agricultural use include a thin humus horizon or its 
absence, a high degree of development of erosion processes, close occurrence of groundwater, 
the presence of ravines. Ecological and toxicological indicators of the surveyed area of unused 
arable land are within the boundaries of maximum permissible concentrations. 

Keywords: assessment, soil, agricultural land, Republic of Mordovia, fertility, ecological 
and toxicological indicators, erosion, humus horizon, output lands, soil survey. 

 
В условиях современного земледелия важнейшими задачами перед 

товаросельхозпроизводителями являются увеличение эффективности использования 
земли, повышение плодородия почвы и урожайности сельскохозяйственных культур. В 
значительной степени продуктивность культурных растений зависит именно от 
искусственного плодородия почв за счет высокого уровня агротехники и окультуривания 
целинных участков. 

С целью вовлечения в оборот земель сельскохозяйственных угодий 
неиспользуемой пашни проводят почвенные обследования. Эти мероприятия проводятся 
для сбора информации о плодородии почв в данный промежуток времени [1, 2].   

Целью исследования является изучение агроэкологического состояния 
неиспользуемых земель сельскохозяйственного назначения для составления 
рекомендаций о возможном (или невозможном) их использования. 

Организацией, отвечающей за обследование и оценку неиспользуемой пашни 
(наличие или отсутствие деградационных процессов почвенного покрова) в Республике 
Мордовия, является федеральное государственное бюджетное учреждение 
«Государственный центр агрохимической службы «Мордовский». 

Территория республики расположена в лесостепной ландшафтной зоне в пределах 
Окско-Донской и Приволжской ландшафтных провинций. Она характеризуется 
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неоднородными геоморфологическими условиями: западная часть относится к области 
Волжско-Окских и Окско-Донских низин, остальная – к северной половине Приволжской 
возвышенности. Рельеф холмисто-равнинный. По годовому количеству осадков 
территория относится к зоне неустойчивого увлажнения, т. к. годы с достаточным или 
обильным увлажнением нередко чередуются с засушливыми. Анализ многолетних 
данных по сумме выпавших осадков и величине испарения показывает, что в пределах 
республики преобладает непромывной тип водного режима [3].  

В районах Нечерноземной зоны лесостепи сбор показателей на каждой почвенной 
разности осуществляется с периодичностью 1 раз в 15 лет с географической привязкой 
местоположения точки отбора образцов. 

Территория Республики Мордовия по сложности проведения почвенных 
обследований относится к III категории территории рельефа. Работа проводилась по 
определенному маршруту, пересекающему различные элементы рельефа и 
сопровождалась заложением основных разрезов в наиболее типичных местоположениях. 
В ходе полевого обследования были заложены почвенные разрезы в ранее намеченных и 
во вновь выбранных пунктах. 

Основные почвенные разрезы (1,5-2,0 м) закладывали в наиболее характерном 
месте на типичной почвенной разности для максимальной части обследуемой территории. 
Поверочные разрезы или полуямы (0,75-1,5 м) закладывали с целью установления 
контуров распространения почв. Прикопки (0,4-0,75 м) – с целью уточнения мощности 
гумусового горизонта. Соотношение основных разрезов, полуям и прикопок на III 
категории территории рельефа составляет 1:4:5. 

Для целей государственного учета показателей плодородия земель 
сельскохозяйственного назначения в почвенных разрезах определяют ландшафтно-
экологические показатели (рельеф, закочкаренность, бугристость, уклон поверхности, 
мощность гумусового горизонта); физические – равновесная плотность по основным 
горизонтам до 1 м, г/см3 методом  режущих колец по Качинскому; предельная 
(наименьшая) влагоемкость, % по методу заливных площадок (М., ФГБНУ, 
Росинформагротех, 2022); агрегированность, % методом сухого просеивания (М., 
Агрохимические методы исследования почвы, 1975); химические – органическое 
вещество, % по Тюрину (ГОСТ 26213-2021, п. 6.1); рН солевой вытяжки 
потенциометрическим методом (ГОСТ 26483-85); рН водной вытяжки (ГОСТ 26423-85); 
подвижные формы фосфора и обменного калия по Кирсанову (ГОСТ Р 54650-2011); 
общий азот, % (ГОСТ Р 58596-2019); сумма поглощенных оснований, ммоль/100 г почвы 
(ГОСТ 27821-2020); гидролитическая кислотность, мг*экв/100 г почвы (ГОСТ 26212-
2021); степень насыщенности почв основаниями, % (расчетный метод); гидроскопическая 
влага (ГОСТ 5180-215, п. 5); эколого-токсикологические показатели: цезий-137, Бк/кг 
(методика измерения активных радионуклидов на счетных образцах на 
сцинтилляционном гамма-спектрометре с использованием программного обеспечения 
«Прогресс» (ГП «ВНИИФТРИ», 1996); ртуть мг/кг (МУ 4242-87); мышьяк, мг/кг 
фотометрическим методом (МУ по определению мышьяка в почве (М., ЦИНАО, 1993) 
[4]. 

По данным Министерства сельского хозяйства и продовольствия Республики 
Мордовия 95 521 га неиспользуемой пашни, что составляет 9,7 % от общей площади 
пахотных земель. В соответствии с Государственной программой эффективного 
вовлечения в оборот земель сельскохозяйственного назначения и развития 
мелиоративного комплекса Российской Федерации, утвержденная Постановлением 
Правительства РФ № 731 от 14.05.2021 г. ФГБУ «ГЦАС «Мордовский» в 2023 году на 
площади 18 800 га Ичалковского, Большеберезниковского, Старошайговского, 
Кочкуровского и Чамзинского районов республики. 

В соответствии с Общесоюзной инструкцией по почвенным обследованиям и 
составлению крупномасштабных почвенных карт землепользований [5] в вышеуказанных 
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районах заложены полномерные разрезы, полуямы и прикопки с целью детального 
изучения прохождения границ почвенных разностей. На основании проведенных полевых 
и камеральных исследований скорректированы границы прохождения почв, уточнены 
степени смытости и щебнистости отдельных участков. За период обследований заложены 
381 разрез, 1 508 полуям и 1 885 прикопок.  

ФГБУ «ГЦАС «Мордовский» провел анализ пригодности почв неиспользуемой 
пашни на площади 18 800 га на предмет введения в оборот земель сельскохозяйственного 
назначения (таблица). 

Таблица 1 
Возможность ввода в оборот земель сельскохозяйственного 

назначения неиспользуемой пашни. 

№ 
п/п Районы 

Площадь 
неиспользуемой 

пашни, всего 

Площадь 
выводных земель 

Возможно ввести в 
оборот земель с/х 

назначения 
га % га % га % 

1 Ичалковский 4 596,0 100,0 1 996,0 43,4 2 600,0 56,6 
2 Большеберезниковский 7 349,0 100,0 3 369,0 45,8 3 980,0 54,2 
3 Старошайговский 5 730,0 100,0 1 548,0 27,0 4 182,0 73,0 
4 Чамзинский 1000,0 100,0 191,0 19,1 809,0 80,9 
5 Кочкуровский 125,0 100,0 – – 125,0 100,0 
 Итого 18 800,0 100,0 7 104,0 37,8 11 696,0 62,2 

 
Анализируя вышеизложенные данные, можно сделать вывод, что 43,4 % 

неиспользуемой пашни Ичалковского невозможно вернуть в оборот земель 
сельскохозяйственного назначения. К причинам вывода земель относят такие факторы, 
как сложный рельеф местности; крутой склон; маломощный гумусовый горизонт, 
образовавшийся в результате сильного развития эрозионных процессов; заовраженность и 
заболоченность участков. 56,6 % после проведения культуртехнических мероприятий 
можно использовать с целью выращивания сельскохозяйственных культур различного 
назначения. Следует отметить, что почвы Ичалковского района в большинстве своем 
достаточно обеспечены основными элементами питания для роста и развития растений. 

Почти половина земель неиспользуемой пашни Большеберезниковского района 
(3369 га) по своим агрохимическим характеристикам, месторасположению и наличию 
растительности следует отнести к выводным землям, так как условия, на которых 
расположены данные участки (а именно рельеф, щебнистость, маломощный гумусовый 
горизонт, песчаная почва и заболоченность участка), не удовлетворяют требованиям, 
предъявляемыми сельскохозяйственными культурами к условиям произрастания. 
Оставшаяся площадь может быть введена в оборот земель после культуртехнических 
мероприятий. 

Анализ причин вывода земель Старошайговского, Кочкуровского и Чамзинского 
районов показал, что 25,4 % (1739 га) почв обследуемой неиспользуемой пашни 
невозможно использовать в качестве сельскохозяйственных угодий. К причинам, 
затрудняющее сельскохозяйственное использование, относят наличие склоновых земель, 
маломощный гумусовый горизонт; высокий риск развития эрозионных процессов, смытая 
малоплодородная почва; близкое залегание грунтовых вод, сложный заовраженный 
рельеф. 

Анализируя вышеизложенное, можно сделать вывод, что 7 104 га (37,8 %) от 
общей обследованной в 2023 году площади неиспользуемой пашни относятся к 
выводным землям, так как не обладают характеристиками, необходимыми для 
обеспечения сельскохозяйственных культур питательными веществами с целью 
формирования урожая. 11 696 га (62,2 %) после проведения культуртехнических 
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мероприятий можно ввести в оборот земель сельскохозяйственного назначения как с 
частичным ограничением обработки почвы, так и без нее. Эколого-токсикологические 
показатели обследуемой неиспользуемой пашни соответствуют норме (содержание ртути, 
мышьяка и цезия-137 находятся в пределах допустимых концентраций). 

*** 
1. Проведение почвенного обследования сельскохозяйственных земель (научно-методические 

рекомендации). М.: ФГБНУ «Росинформагротех», 2022. 188 с.  
2. Сычев В.Г., Аристархов А.Н., Володарская И.В. и др. Методические указания по проведению 

комплексного мониторинга земель сельскохозяйственного назначения / под ред. Л. М. Державина, 
Д.С. Булгакова. М.: ВНИИА, 2003. 196 с. 

3. Щетинина А.С. Почвенный покров и почвы Мордовии / под ред. Б.П. Ахтырцева. – Саранск: Изд-во 
Саратов. ун-та, Саран. фил., 1988. 200 с.  

4. Годовой отчет о выполненной работе ФГБУ «ГЦАС «Мордовский», 2023 г. 
5. Общесоюзная инструкция по почвенным обследованиям и составлению крупномасштабных 

почвенных карт землепользователей. М.: Колос, 1978. 93 с. 
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РАЗДЕЛ XXXIII. ПИЩЕВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ  

 

Урубков С.А. 
Производство варёно-сушёного фарша из мяса северного оленя 

для пищевых концентратов 
НИИПП и СПТ (ф) ФГБУН «ФИЦ питания, биотехнологии и безопасности пищи» 

(Россия, Измайлово) 
 
Аннотация 
Актуальным вопросом является оптимизация питания коренного и пришлого 

населения Крайнего Севера в части сбалансированности рациона, а также повышения 
адаптационного потенциала. Продукция на основе местной сырьевой базы будет 
способствовать не только адаптации к экстремальным условиям проживания, но и 
сбережению здоровья человека. Разработка способа производства варёно-сушеного 
фарша из мяса северного оленя позволяет использовать полученный полуфабрикат в 
качестве компонента пищевых концентратов первых и вторых обеденных блюд, сохраняя 
традиции питания, а также повышая их биологическую ценность и адаптогенным 
свойства.  

Ключевые слова: натуральные полуфабрикаты, оленина, безопасность, 
арктическое сырье, пищевые концентраты. 

 
Abstract 
An urgent issue is the optimization of nutrition of the indigenous and alien populations of 

the Far North in terms of balanced diets, as well as increasing adaptive potential. Products based 
on local raw materials will contribute not only to adaptation to extreme living conditions, but 
also to the preservation of human health. The development of a method for the production of 
boiled and dried minced meat from reindeer meat makes it possible to use the resulting semi-
finished product as a component of food concentrates of the first and second dinner dishes, 
preserving the traditions of nutrition, as well as increasing their biological value and adaptogenic 
properties. 

Keywords: natural semi-finished products, reindeer meat, safety, Arctic raw materials, 
food concentrates. 

 
Введение 
Суровые природно-климатические условия северных регионов страны 

значительным образом сдерживают возможности сельскохозяйственного производства. В 
связи с этим проблемой также является продовольственное обеспечение населения 
обширных территорий Крайнего Севера как необходимого условия освоения их 
природных ресурсов и повышения уровня жизни коренного и пришлого населения.  

В Арктической зоне РФ в настоящее время работает более 1,5 млн. человек, в том 
числе около 150 тыс. представителей 17 коренных малочисленных народов. 
Специфические особенности питания коренного населения Крайнего Севера 
способствовали увеличению адаптации организма к условиям внешней среды, что 
говорит о рациональности применения в рационах продуктов местной сырьевой базы. 
Рацион питания коренного населения состоит из мяса северного оленя и морских 
животных, диких птиц, рыбы, дикоросов и грибов [1]. 

Северные олени разводятся и используются в качестве сельскохозяйственных и 
«транспортных» животных. Оленина пользуется большой популярностью в питании 
коренных народов Крайнего Севера [2]. 



Тенденции развития науки и образования -181- 

 
В мясе северного оленя содержится до 12 мг % витамина С, что в 13 раз больше, 

чем в мясе крупного рогатого скота (0,9 мг %), на 6 % больше белка, чем в говядине. В 
питании используется не только мясо и молоко оленя, ценность имеют также кровь и 
внутренние органы. Олений жир характеризуется хорошо сбалансированным 
соотношением насыщенных и ненасыщенных жирных кислот. Доказано, что олений жир 
повышает устойчивость к «северному стрессу», поэтому важно, чтобы он присутствовал в 
рационе питания вахтовиков работающий в условиях Крайнего Севера [3]. 

Освоение местных традиций питания и, как следствие, включение в продукцию 
широкого потребления оленину позволит снизить стресс при потреблении данного 
продукта коренным населением. А животные белки и высокое содержание жиров 
содержащихся в данных продуктах ускорит процесс адаптации пришлого населения к 
суровым условиям данного региона. При этом актуально разработать способ 
производства полуфабриката из мяса северного оленя с целью применения его в качестве 
компонента отличающимся безопасностью, высокими потребительскими свойствами, а 
также высоким сроком годности. 

Материалы и методы исследования 
В исследовании применялось мясо северного оленя, жилованное, 1 сорта. 
Результаты и их обсуждение 
В результате исследования разработан способ получения сушеного фарша из мяса 

северного оленя. Процесс производства сушеного фарша из мяса северного оленя состоит 
из следующих основных операций: дефростация; зачистка; разделка, обвалка и первая 
жиловка; варка; охлаждение и вторая жиловка; измельчение; сушка; инспекция; фасовка и 
упаковка. 

Для выработки сушеного фарша из мяса северного оленя применяют оленину по 
ГОСТ 32227-2013 первой и второй категории в охлаждённом или замороженном виде. В 
переработку возможно использовать всё мясо, полученное после обвалки полутуш, 
четвертин. А также замороженные блоки жилованного мяса: мышечную ткань без 
видимых включений соединительной и жировой ткани; мышечную ткань с содержанием 
видимой соединительной и жировой ткани не более 6% и мышечную ткань с 
содержанием видимой соединительной и жировой ткани не более 20%. 

Описание технологического процесса. 
Размораживание (дефростацию) осуществляют при температуре воздуха 15-20°С, 

скорости движения воздуха от 0,2 до 2,0 м/с. относительной влажности воздуха не менее 
90 %, до температуры в толще мяса 0-3°С.  

При проведении зачистки охлаждённого или замороженного мяса срезают клейма 
и зачищают все загрязнённые места. В случае сильного загрязнения мясо промывают 
холодной водой под душем щётками. 

Перед обвалкой полутуши разделяют на анатомические части. При обвалке 
удаляют кости, которые в дальнейшем возможно использовать для производства костной 
муки. При жиловке удаляют хрящи, сухожилия и грубую соединительную ткань.  

Варку ведут в вакуумных котлах, оснащённых мешалкой и паровой рубашкой. 
После загрузки котла мясо непрерывно перемешиваю в течение 15 минут, затем 
перемешивание осуществляют с интервалами 5-10 минут. Варка длится в зависимости от 
давления пара от 90 до 120 минут при температуре внутри котла 98-105°С.  

Сваренное до готовности мясо охлаждают до температуры 40-30°С, затем 
проводят повторную жиловку. 

Мясо измельчают на волчке для мяса с диаметром отверстий 5, 6 и 7мм. 
Измельченное мясо сушат на конвекционных сушилках при температуре 45-90°С 

до содержания влаги 10%. 
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Заключение 
На основании проведённых исследований разработаны основные технологические 

операции и режимы позволяющие получить варёно-сушеный фарш из мяса северного 
оленя. 

Разработанный режим варки позволяет одновременно надёжно обеззараживать 
мясо северного оленя и использовать его при производстве полуфабриката – варёно-
сушеного фарша из мяса северного оленя. 

Финансирование 
Научно-исследовательская работа проведена за счёт субсидий на выполнение 

государственного задания на 2025-2027гг. по теме «Разработка технологий и 
производство обогащенных и специализированных пищевых продуктов на основе 
местной сырьевой базы для оптимизации питания организованных коллективов 
коренного и пришлого населения Крайнего Севера» (тема FGMF-2025-0013).  
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