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РАЗДЕЛ XVIII. ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

Абдулмажидов Х.А., Тойгамбаев С.К., Карапетян М.А. 

Разработка и анализ напряженного состояния вала в системе Inventor Pro 

ФГБОУ ВО «РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева» 

(Россия, Москва) 

 

Аннотация 

При проектировании механических передач в настоящее время широко 

применяются различные компьютерные программы, каждая из которых обладает своими 

достоинствами и недостатками. Одной из них является система редактор Inventor Pro. В 

целом в данной программе имеются способы создания объемных элементов присущие 

другим аналогичным программам. Однако, в ней содержится модуль проведения 

прочностных расчетов методом конечных элементов, отличающийся широкими 

возможностями исследования напряженного состояния элементов, деталей и конструкций 

механических передач. 

Ключевые слова: объемное моделирование деталей, прочностной расчет, метод 

конечных элементов, конечно-элементная сетка, анализ напряженного состояния, 

коэффициент запаса прочности. 

 

Abstract 

In the design of mechanical transmissions, various computer programs are currently 

widely used, each of which has its own advantages and disadvantages. One of them is the 

Inventor Pro Editor system. However, it contains a module for strength calculations using the 

finite element method, which is distinguished by wide possibilities for studying the stress state of 

elements, parts and structures of mechanical transmissions 

Keywords: volumetric modeling of parts, strength analysis, finite element method, finite 

element mesh, stress analysis, factor of safety. 

 

В элементах, деталях и конструкциях технологических машин, находящихся под 

нагрузками, обычно возникают значительные напряжения сжатия, изгиба или кручения. К 

примеру, в балке, нагруженной по центру поверхности сосредоточенными нагрузками, 

возникают значительные напряжения изгиба. Напряжения кручения в этом случае в 

конструкции отсутствуют. Однако, часто встречаются механизмы, элементы которых 

подвержены действию напряжений сжатия, изгиба и кручения. Такими деталями 

являются валы механических передач. Для проверки работоспособности валов 

необходимо определять эквивалентные напряжения и сравнивать их с допустимыми 

значениями.       

Механические передачи включают в себя валы, на которые установлены зубчатые 

колеса. Опорами валов являются подшипники. Если зубчатое колесо изготовлено заодно с 

валом, то такая конструкция называется вал-шестерня. Механическая передача помещена 

в отдельный корпус называется редуктором. В редукторах могут быть отличающиеся по 

конструкции ведущий, промежуточный и ведомый валы.  

В существующий в настоящее время графических пакетах имеются различные 

способы проектирования валов, начиная с обычного 3D-моделирования, заканчивая 

специальными модулями для создания конфигураций участков данного элемента. В 

системе Inventor Pro также присутствует такой модуль [1-4], отличающийся от других 

наличием трех составляющих опций (вкладок): «Модель»; «Расчет»; «Графики».  

В опции «Модель» можно создавать детали – валы заданием конфигураций 

участков, таких как цилиндр, конус и многоугольник. Более того имеется возможность 
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разделения выбранного сечения. К примеру, при создании цилиндрического участка вала 

задаются его диаметр и длина. Кроме того, на концах формируемого участка вала можно 

выполнить фаску, сопряжение, канавку контргайки, резьбу, плоский шпоночный паз и 

шпоночную канавку с одним закругленным торцом. Элементами создаваемого сечения 

могут быть шпоночная канавка, стопорное кольцо, паз для ключа, просечки, канавки и 

сквозные отверстия. С помощью перечисленных опций программы создаются валы 

различных конфигураций [5-7].  

Опция «Расчет» валов в модуле проектирования системы Inventor Pro заключается 

в задании материала, к примеру, стали со следующими характеристиками: модуль 

упругости E=206000 МПа; модуль жесткости G=80000 МПа; плотность ρ=7860 кг/м
3
. При 

проведении расчета можно задать следующие виды нагрузок: радиальная сила на 

расчетном расстоянии от середины участка в Н; осевая сила на расчетном расстоянии от 

середины сечения в Н; распределенная нагрузка на расчетном расстоянии от середины 

сечения на участке заданных длины и угла в Н/мм; изгибающий момент на расчетном 

расстоянии от середины сечения по осям в Н·м; крутящий момент на расчетном 

расстоянии от середины сечения в Н·м. Также имеется возможность одновременного 

задания всех перечисленных нагрузок с расчетными величинами и в определенных точках 

участков вала. После того как заданы материал вала и все действующие на него нагрузки 

проводится расчет. Результаты расчета можно получить в табличном виде, а также в виде 

кривых и зависимостей (пример расчета представлен на рисунке 1).  

Зубчатые передачи по форме элементов зацепления подразделяются на 

прямозубые, косозубые и шевронные. Наличие перечисленных видов зацепления 

обуславливает возникновение тех или иных нагрузок на валах передачи. Соответственно в 

прямозубых передачах возникают радиальные нагрузки и вращающие моменты при 

отсутствии осевых нагрузок. При работе косозубых передач в зацеплении действуют 

радиальные силы, крутящий момент и осевые нагрузки. В процессе работы шевронных 

передач также действуют радиальные силы, крутящие моменты и осевые составляющие 

нагрузок, но особенности конфигурации зубчатого зацепления шевронной передачи, 

заключающееся в V-образной форме зубьев, позволяет компенсировать возникающие 

осевые нагрузки.  

Исходя из отмеченного следует также, что форма зубьев механических передач 

влияет на выбор типов подшипниковых опор, преимущественно подшипников качения. К 

примеру, в цилиндрической прямозубой передаче в связи с наличием только лишь 

действующих радиальных нагрузок используются радиальные подшипники. В косозубой 

передаче, в которой действуют и радиальные, и осевые нагрузки применяются 

подшипники воспринимающие отмеченные нагрузки, т.е. в зацеплении в данном случае, 

опорами валов являются радиально-упорные подшипники качения. В шевронной 

передаче также допустимо применение радиальных подшипников, поскольку V-образная 

форма зуба снижает (исключает) возникающие осевые нагрузки.  

Кроме этого, существуют конструкции технологических машин, к примеру 

механизмы поворота малых консольных кранов, на валах которых преимущественно 

возникают осевые нагрузки. Конечно, радиальные нагрузки в таких узлах имеют место 

быть, однако их величина по сравнению с осевыми незначительны. В таких узлах 

применяются упорные подшипники воспринимающие значительные осевые нагрузки или 

радиально-упорные, которые частично воспринимают и радиальные нагрузки. 

Рассматриваемые в статье графические пакеты содержат библиотеки с возможностью 

выбора подшипников при объемном твердотельном моделировании зубчатых передач.  

Подшипники скольжения преимущественно предназначены для восприятия 

значительных радиальных нагрузок в смазочной среде, которая снижает коэффициент 

трения.   

Опция (вкладка) «Графики» позволяет получать графики и эпюры изменения в 

плоскостях YZ и YZ следующих характеристик: силы сдвига; изгибающего момента; угла 
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отклонения; величину отклонения; напряжений при изгибе; напряжений сдвига; 

напряжений при кручении; напряжений при растяжении; приведенных напряжений; 

идеального сечения. 

 

 
Рисунок 1. Ведущий вал редуктора, спроектированный в опции «Модель» системы Inventor Pro. 

 

Фрагменты исследования напряженного состояния вала представлены на рисунках 

2 и 3. 

 

 
Рисунок 2. Результат расчета изгибающих моментов ведущего вала редуктора в системе Inventor Pro. 

 

 
Рисунок 3. Результат расчета напряжений при изгибе ведущего вала редуктора в системе Inventor Pro. 
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Проведенные исследования возможностей графического пакета Inventor Pro 

показали, что данная система обладает не только возможностями проведения 

прочностных расчетов методом конечных элементов, но также и содержит 

специализированный модуль для проектирования и анализа напряженного состояния 

валов редукторов. Кроме того, выявлены некоторые недостатки пакета по сравнению с 

продуктом отечественной компании АСКОН Компас, заключающиеся, в частности, в 

отсутствии при проведении прочностных расчетов червячных передач возможности учета 

воздействия теплоты на прочность конструкции.  
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Сравнительный анализ методов мониторинга линейных объектов 

нефтегазового комплекса: традиционные подходы и технологии БПЛА 

Дальневосточный федеральный университет 

(Россия, Владивосток) 

 

Аннотация 

Статья посвящена сравнению методов мониторинга линейных объектов 

нефтегазового комплекса России. Рассматриваются традиционные (наземный, 

авиационный, спутниковый) и инновационные (БПЛА) подходы с точки зрения 

эффективности, экономичности и применимости в различных географических условиях. 

Особое внимание уделено перспективам использования беспилотных систем и их 

интеграции с цифровыми технологиями. 

Ключевые слова: мониторинг трубопроводов, нефтегазовая инфраструктура, 

беспилотные летательные аппараты, спутниковые технологии, авиационный контроль, 

наземный патруль, промышленная безопасность, экономическая эффективность. 

 

Abstract 

This article focuses on the comparison of monitoring methods for linear infrastructure in 

Russia’s oil and gas sector. It examines traditional approaches (ground, aerial, and satellite) and 
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innovative solutions (unmanned aerial vehicles – UAVs) in terms of efficiency, cost-

effectiveness, and applicability in various geographical conditions. Special attention is given to 

the prospects of UAV deployment and their integration with digital technologies. 

Keywords: pipeline monitoring, oil and gas infrastructure, unmanned aerial vehicles, 

satellite technologies, aerial inspection, ground patrol, industrial safety, economic efficiency. 

 

Введение 

Линейные объекты нефтегазового комплекса, включая магистральные 

трубопроводы, нефте- и продуктопроводы, требуют постоянного мониторинга для 

предотвращения аварий, утечек и несанкционированного вмешательства 4. Традиционные 

методы контроля, такие как наземные обходы, авиапатрулирование и спутниковый 

мониторинг, остаются востребованными, но их применение сопряжено с высокими 

затратами (например, авиационный мониторинг обходится в сотни тысяч рублей за час 

полета) и ограничено погодными условиями. 

С развитием беспилотных авиационных систем (БАС) мониторинг трубопроводов 

стал более автоматизированным, а затраты сократились в 5-10 раз по сравнению с 

традиционными методами. Российские БПЛА, такие как Supercam S250 и ZALA 421-16E, 

оснащаются мультиспектральными камерами, лидарами и газоанализаторами (например, 

Laser Methane Mini), что позволяет выявлять не только визуальные повреждения, но и 

микроутечки углеводородов с точностью до нескольких десятков ppm. 

Цель данной статьи – провести сравнительный анализ традиционных методов 

мониторинга и технологий на основе БПЛА, оценив их эффективность, экономическую 

целесообразность и перспективы внедрения в нефтегазовой отрасли. 

Наземный патрульный контроль: комплексный анализ эффективности и 

ограничений 

Наземный патрульный контроль сохраняет статус основного метода мониторинга 

линейных объектов в российской нефтегазовой отрасли, несмотря на развитие цифровых 

технологий. Крупнейшие компании (ПАО "Газпром", ПАО "Транснефть") организуют эти 

работы через линейно-эксплуатационные службы (ЛЭС), деятельность которых 

регулируется: Федеральными нормами и правилами Ростехнадзора (ФНП № 517 от 2020 

г.) и отраслевыми стандартами (СТО Газпром 2-3.5-454-2010). 

Таблица 1 

Сравнительная характеристика методов наземного патрулирования. 

Параметр Пешие обходы 
Автомобильный 

патруль 
Вездеходный контроль 

Охват территории 5-10 км/день 30-50 км/день 15-25 км/день 

Тип оборудования 
ГАНК-П4, визуальный 

осмотр 

УАЗ "Патриот" с 

диагностическим 

комплексом 

ТРЭКОЛ-39294 со 

спецоборудованием 

Затраты на 100 км/мес 400-450 тыс. руб. 500-550 тыс. руб. 600-700 тыс. руб. 

Выявляемость дефектов 

Явные повреждения 85% 88% 82% 

Микротрещины 35% 40% 45% 

Преимущества 
Высокая точность 

локального осмотра 

Оперативность 

проверок 

Доступность сложных 

участков 

Недостатки 
Низкая 

производительность 

Зависимость от 

дорожной сети 

Высокие 

эксплуатационные 

затраты 

Применяемость Горные районы, болота 
Автодорожные 

коридоры 

Тундра, северные 

территории 
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Авиационный мониторинг: технологические и экономические аспекты 

применения в российских условиях 

Авиационный мониторинг играет ключевую роль в контроле линейных объектов 

нефтегазового комплекса России, особенно в труднодоступных регионах Сибири и 

Дальнего Востока. Компании, такие как ПАО «Газпром» и ПАО «Транснефть», активно 

используют вертолёты Ми-8 различных модификаций для этих целей. Вертолёты 

оснащаются специализированным оборудованием, включая тепловизоры и 

газоанализаторы, что позволяет эффективно выявлять утечки и другие аномалии на 

трубопроводах.  

Вертолёты Ми-8 демонстрируют высокую эффективность при проведении 

мониторинга. Средняя скорость полёта составляет около 180 км/ч, а оптимальная высота 

– 100-150 м. Это позволяет за один вылет продолжительностью 4-5 часов обследовать 

участок протяжённостью до 500 км. Стоимость одного лётного часа варьируется в 

зависимости от модификации и региона эксплуатации: Ми-8Т: 130000-150000 руб.; Ми-

8АМТ/Ми-8МТВ: 190000-220000 руб. 

Эффективность авиационного мониторинга имеет выраженную сезонную 

зависимость.  В зимний период (ноябрь–март) отсутствие листвы и наличие снежного 

покрова улучшают видимость, что повышает выявляемость дефектов до 75-80% для 

поверхностных повреждений и до 60-65% для скрытых утечек. Летом эти показатели 

снижаются до 50-55% и 30-35% соответственно. Особенно сложными для мониторинга 

являются районы с густой растительностью, такие как таёжные зоны Западной Сибири, 

где эффективность визуального контроля может падать до 40%.  

Таблица 2 

Сравнительная характеристика вертолетного мониторинга. 
Параметр Вертолётный облёт 

Средняя скорость 180 км/ч 

Оптимальная высота 100-150 м 

Стоимость часа работы 130000-220000 

Процент выявляемости дефектов 65-80% (зависит от сезона и региона) 

 

Современные тенденции развития авиационного мониторинга в России связаны с 

внедрением цифровых технологий обработки данных. Пилотный проект ПАО 

«Транснефть» по использованию нейросетевых алгоритмов для автоматического анализа 

аэрофотоснимков (2023-2024 гг.) показал увеличение точности обнаружения аномалий на 

15% по сравнению с традиционными методами визуального контроля. Однако широкому 

внедрению таких решений препятствуют высокие затраты на цифровизацию – оснащение 

одного воздушного судна комплексом автоматического анализа требует дополнительных 

инвестиций в размере 12-15 миллионов рублей.  

Спутниковый мониторинг линейных объектов нефтегазового комплекса в 

России 

Спутниковый мониторинг становится важным инструментом контроля линейной 

инфраструктуры нефтегазового комплекса России, особенно в труднодоступных 

регионах. Компании, такие как ПАО «Газпром» и ПАО «Транснефть», активно внедряют 

спутниковые технологии для повышения эффективности и безопасности эксплуатации 

трубопроводов. 

Современная российская спутниковая группировка включает аппараты серий:  

- «Канопус-В»: предназначены для оптического мониторинга с 

разрешением до 2,1 м. Они обеспечивают регулярное наблюдение за 

состоянием инфраструктуры и окружающей среды;  

- «Кондор-ФКА»: обеспечивают радиолокационную съёмку (SAR) с 

возможностью всепогодного наблюдения и высокой точностью 

измерений;   
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- «Арктика-М»: предназначены для мониторинга северных территорий, 

включая Арктику, и обеспечивают непрерывное наблюдение за 

метеорологическими и экологическими параметрами.   

Эти спутники позволяют проводить комплексное наблюдение за трубопроводной 

инфраструктурой, включая выявление утечек, деформаций и других аномалий. 

Стоимость спутникового мониторинга зависит от типа съёмки и площади 

наблюдения:  

- Оптическая съёмка: стоимость варьируется от 50 до 150 тыс. руб. за 100 

км²; 

- Радиолокационная съёмка: стоимость составляет от 200 до 300 тыс. руб. 

за 100 км². 

Эти данные включают обработку и анализ полученных изображений с 

использованием специализированных алгоритмов. 

Эффективность спутникового мониторинга зависит от ряда факторов:  

- Региональные особенности: в открытых степных районах и на 

арктических территориях эффективность выявления дефектов достигает 

85-90%. В лесных зонах, особенно в густой тайге, эффективность 

снижается до 40-45% для оптических систем и 60-65% для 

радиолокационных; 

- Рельеф местности: в горных районах точность определения координат 

дефектов может снижаться на 20-30% из-за рельефных искажений. 

Ключевым направлением развития спутникового мониторинга является 

использование искусственного интеллекта для автоматического анализа данных.  ПАО 

«Газпром нефть» и «Газпром космические системы» совместно работают над созданием 

сервисов на основе аэрокосмических данных и ИИ, что позволит повысить точность и 

скорость обработки информации.   

Таблица 3 

Сравнительная характеристика спутниковых систем мониторинга. 
Параметр Оптическая съёмка Радиолокационная съёмка 

Разрешение До 2,1 м Высокая точность 

Частота обновления 5 суток 16 суток 

Стоимость за 100 км2 50-150 тыс. руб. 200-300 тыс. руб. 

Погодная зависимость Высокая Низкая 

Эффективность выявления 

дефектов 
До 85-90% в открытых районах До 90% всепогодно 

 

Беспилотные авиационные системы в мониторинге нефтегазовой 

инфраструктуры: российский опыт и перспективы 

Внедрение беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) в систему мониторинга 

линейных объектов нефтегазового комплекса России представляет собой значительный 

шаг в развитии технологий промышленного контроля. Российский рынок промышленных 

БПЛА для нефтегазовой отрасли представлен тремя основными классами аппаратов: 

мультироторные (например, ZALA 421-16E), фиксированнокрылые (например, Орлан-10) 

и гибридные (например, Геоскан 401), каждый из которых имеет специфические области 

применения. 

Современные БПЛА обеспечивают новые возможности контроля. Например, 

аппарат "Орлан-10" способен выполнять полёты продолжительностью до 16 часов на 

расстояние до 120 км. Он оснащается различными камерами и сенсорами, включая 

тепловизоры и газоанализаторы, что позволяет эффективно выявлять утечки и другие 

аномалии в инфраструктуре. 

Комплекс "Геоскан 401" представляет собой аэрофотосъёмочный комплекс с 

вертикальным взлётом и посадкой. Он способен находиться в воздухе до 60 минут, 

развивая скорость до 36 км/ч. Максимальная масса полезной нагрузки составляет 2,5 кг. 



Тенденции развития науки и образования -15- 

 

Комплекс может быть оснащён различными камерами и сенсорами, включая фотокамеры 

высокого разрешения и лидары. 

Таблица 4 

Сравнительные характеристики БПЛА для мониторинга 

нефтегазовой инфраструктуры. 
Параметр ZALA 421-16E Орлан-10 Геоскан 401 

Дальность полета 50 км 600 км 80 км 

Продолжительность 

полета 
3 часа 16 часов 6 часов 

Полезная нагрузка 3 кг 5 кг 4,5 кг 

Разрешение камеры 1 см/пиксель 3 см/пиксель 2 см/пиксель 

Стоимость комплекта 5,8 млн. руб. 11 млн.руб. 9,2 млн. руб. 

 

Данные о стоимости являются ориентировочными и могут варьироваться в 

зависимости от комплектации и поставщика. 

Российские нефтегазовые компании активно внедряют БПЛА в процессы 

мониторинга. Например, "Газпром нефть" эксплуатирует более двух десятков 

беспилотных воздушных судов как самолётного, так и коптерного типа для мониторинга 

состояния нефтепроводов и объектов капитального строительства. С помощью 

беспилотников также проводится аудит открытых складских площадок и изучается 

местность на ранних этапах разработки месторождения.  

БПЛА в мониторинге нефтегазовой инфраструктуры: преимущества и 

перспективы 

В современных условиях мониторинг линейных объектов нефтегазовой 

инфраструктуры требует эффективных и технологичных решений. Беспилотные 

летательные аппараты (БПЛА) становятся всё более востребованными благодаря своей 

способности обеспечивать высокоточный контроль, особенно в труднодоступных и 

удалённых районах России.  
Основные преимущества использования БПЛА в нефтегазовой отрасли включают: 
- Оперативность и эффективность, БПЛА позволяют быстро собирать 

данные о состоянии инфраструктуры, что сокращает время на 
проведение инспекций и повышает общую эффективность мониторинга.   

- Безопасность, применение дронов снижает необходимость участия 
человека в потенциально опасных зонах, уменьшая риски для персонала.   

- Экономичность, использование БПЛА снижает затраты на мониторинг 
по сравнению с традиционными методами, такими как вертолётные 
облеты или наземные патрули.   

- Точность и качество данных, современные дроны оснащены 
высокотехнологичными сенсорами и камерами, обеспечивая детальный 
анализ состояния объектов.   

- Экологический контроль, БПЛА эффективны в мониторинге 
экологической обстановки, включая выявление утечек и контроль за 
состоянием окружающей среды.   

Таким образом, внедрение беспилотных технологий в процессы мониторинга 
нефтегазовой инфраструктуры способствует повышению эффективности, безопасности и 
устойчивости отрасли. 

*** 
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Аннотация 

Целью данной работы является анализ нормативных документов, обзор 

литературы по теме повторного использования отпарного газа и эксплуатационной 

документации. Осуществлен сравнительный анализ методов повторного использования 

отпарного газа, раскрыты преимущества и недостатки замкнутых систем, используемых 

на практике. 

Ключевые слова: отпарной газ, СПГ. 

 

Abstract 

The purpose of this work is to analyze regulatory documents, review the literature on the 

topic of reuse of steam gas and operational documentation. A comparative analysis of the 

methods of reuse of steam gas is carried out, the advantages and disadvantages of closed systems 

used in practice are revealed. 

Keywords: steam gas, LNG. 

 

Для рационального использования природных ресурсов, снижения выбросов, 

обеспечения промышленной безопасности и уменьшения экономических потерь 

разработан ряд методов утилизации и повторного использования отпарного газа. 

1. Самоиспользование отпарного газа в качестве топлива для двигателя или 

вспомогательных систем. Этот метод считается наиболее универсальной 

для транспорта и передвижных объектов (газовозы, железнодорожные 

цистерны, автомобильные заправщики), а нередко и для 

технологических линий крупных терминалов. Суть метода заключается в 

том, что отпарной газ сливается с основной топливной магистралью и 

сжигается в газовых или газодизельных двигателях вместе с основным 

газом. Преимущества включают в себя простоту реализации, минимум 

дополнительного оборудования, максимально быструю отдачу и 

отсутствие выбросов метана в атмосферу. Но метод не всегда применим 

там, где энергетические потребности совпадают с количеством 

выделяющегося газа, а также требует достаточно гибких схем подачи и 

регулирования состава топлива в зависимости от состава ОГ и типа 

двигателя. 

2. Реожижение отпарного газа (возврат конденсации в резервуар или 

систему). Этот способ наиболее полно реализуется на терминалах с 

большими объёмами хранения СПГ. Отпарной газ направляется в 

компрессор, сжимается, затем охлаждается в криогенной машине до 

фазового перехода обратно в жидкую форму и возвращается в резервуар 

с СПГ. Благодаря применению реожижения объёмы выбрасываемого 

газа стремятся к нулю, что крайне важно для экологических и 

лицензионных требований крупных предприятий. Основной плюс 

метода – практически полная ликвидация потерь СПГ. Основной минус – 

высокая энергоёмкость и капиталоёмкость оборудования, значительный 

технологический сервис, относительно сложное управление. На 

транспорте обычно не реализуется из-за массы и размеров необходимых 

установок. 

3. Передача отпарного газа на внешний энергетический объект (котельная, 

ТЭЦ). Если рядом с хранением СПГ (или заправкой) находится внешнее 
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промышленное предприятие, имеющее котельную или турбину, 

отпарной газ можно напрямую отправлять туда по газопроводу. Там его 

сжигают для получения тепловой или электрической энергии. При 

крупном объёме образования газа и стабильной работе объектов – весьма 

выгодное решение, так как оплачивается не только ликвидация 

выбросов, но и генерация конечного продукта. 
4. Использование отпарного газа для нагрева испарителей или 

технологических контуров. Часто в хранения СПГ и на автозаправках 
требуется испарять сжиженный газ до газовой фазы для подачи в 
бытовую или промышленную сеть. ОГ можно использовать как 
вспомогательное топливо для нагревательных элементов или 
непосредственно для обогрева теплообменника. Преимущества – 
простота, минимальные вложения, экологичность. Недостатки – 
невысокий потенциал крупномасштабного внедрения, ограниченная 
отдача энергии. 

5. Перекачка отпарного газа в буферные резервуары. В некоторых 
ситуациях возможна временная компримированная (или даже частично 
сжиженная) откачка ОГ в промежуточные баллоны высокого давления. 
Позже содержимое баллонов можно дозировано использовать в 
топливных или иных целях либо транспортировать для дальнейшей 
утилизации. Выход – оперативное регулирование давления в основном 
резервуаре без немедленного сжигания или возврата газа. Плюсы – 
гибкость эксплуатации, относительная простота системы, минимизация 
потерь. Минусы – требуются баллоны, ограниченный объём 
аккумулируемой энергии, необходимость потом расходовать или 
удалять накопленный газ. 

6. Факельное сжигание. Это аварийный и экологически невыгодный, но 
технически обязательный способ утилизации отпарного газа. На всех 
объектах хранения, перегрузки и заправки СПГ предусмотрены факелы, 
в которых паровую фазу можно быстро и безопасно сжечь в экстренных 
ситуациях или при переработке значительных излишков, чтобы не 
выходить за пределы давления безопасности. Экономическая роль 
отсутствует: это способ минимизации рисков, но не 
ресурсопереживания. 

Таблица 1 

Основные методы использования отпарного газа. 
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Самоиспользование 

в двигателе 
Высокая Средняя Средняя Максимальная Высокая Да 

Реожижение 
Очень 

высокая 

Очень 

высокая 
Высокая Максимальная Средняя Нет 

Передача на 

внешнюю 

энергетику 

Высокая Средняя Средняя Высокая Средняя Нет 

Использование в 

контуре нагрева 
Средняя Низкая Средняя Высокая Высокая Частично 

Перекачка в 

буферные 

резервуары 

Средняя Средняя Средняя Высокая Средняя Частично 

Факельное 

сжигание 
Низкая Низкая Высокая Средняя Максимальная Да 
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Наиболее предпочтительными в плане ресурсо- и энергосбережения являются 

системы, позволяющие максимально интегрировать отпарной газ в основной топливный 

или технологический цикл (самоиспользование, реожижение, передача 

энергопотребителям). Они дают наибольший экономический эффект и способствуют 

достижению экологических целей компаний. Вспомогательные методы (нагрев контуров, 

буферные баллоны) повышают гибкость работы в «пиковых» ситуациях, а факельное 

сжигание остаётся обязательным элементом промышленной безопасности для аварий и 

технологических сбоев. 

Постепенное ужесточение законодательных требований в области выбросов 

заставляет развивать высокотехнологичные пути обращения с ОГ – в особенности это 

касается реожижения и интеграции с энергетическими потоками промышленных 

объектов. Важно подчеркнуть, что универсального решения для всех случаев не 

существует: выбор способа повторного использования отпарного газа всегда определяется 

масштабом производства, видом и мобильностью оборудования, готовностью 

инвестировать в технологические инновации, а также характером внешних потребностей 

региона или промышленной зоны. 
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Аннотация 

Данная статья рассматривает технологию реверсивного инжиниринга как важный 

инструмент исследования и воспроизведения изделий в нефтегазовой отрасли. 

Описываются основные методы и этапы процесса, включая использование трехмерного 

сканирования и создание цифровых моделей для последующего анализа и 

проектирования. Особое внимание уделяется применению реверсивного инжиниринга для 

технического обслуживания, ремонта и модернизации оборудования, в частности насосов 

на нефтеперекачивающих станциях, что особенно актуально в условиях санкций и 

необходимости импортозамещения. Подчеркивается роль технологии в повышении 

эффективности производства, снижении затрат и улучшении качества продукции, а также 

в выявлении слабых мест и оптимизации конструктивных решений. 

Ключевые слова: реверсивный инжиниринг, импортозамещение, 3D 

сканирование, трехмерная модель, насосный агрегат, рабочее колесо. 
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Abstract 

This article examines the technology of reverse engineering as an important tool for 

product research and reproduction in the oil and gas industry. The main methods and stages of 

the process are described, including the use of three-dimensional scanning and the creation of 

digital models for subsequent analysis and design. Special attention is paid to the use of reverse 

engineering for the maintenance, repair and modernization of equipment, in particular pumps at 

oil pumping stations, which is especially important in the context of sanctions and the need for 

import substitution. The role of technology in increasing production efficiency, reducing costs 

and improving product quality is emphasized, as well as in identifying weaknesses and 

optimizing design solutions. 

Keywords: reverse engineering, import substitution, 3D scanning, three-dimensional 

model, pumping unit, impeller. 

 

Реверсивный инжиниринг (реверс-инжиниринг, обратное проектирование) – 

процесс изучения путем создания какого-либо изделия, свойства которого полностью или 

частично соответствуют свойствами исходного изделия. Понимание принципов работы и 

назначения изделия происходит за счет анализа его структуры, геометрии, методе 

изготовления, функциональных, механических и других свойств [1, 2]. 

В нефтегазовой отрасли процесс реверсивного инжиниринга может выполнять 

несколько задач. Технология может применяться: 

- для создания конструкторской документации изделия или устройства, 

если невозможно найти, восстановить или воссоздать чертежи, 

спецификации и пр.; 

- в целях быстрой модернизации существующего оборудования и 

внедрения новых технологических решений силами предприятия; 

- для создания неснижаемого запаса быстроизнашивающихся деталей; 

- экстенсивное расширение производственных мощностей за счет 

воссоздания изделия. 

Однако стоит отметить, что на сегодняшний день реверсивный инжиниринг 

получил особую актуальность. Санкции и ограничения на поставки импортных товаров 

вынуждают компании проводить активную политику импортозамещения. Методы 

реверсивного инжиниринга позволяют сократить трудозатраты на поиск аналогичного 

оборудования для замены импортных устройств, адаптироваться к новым условиям рынка 

и избавить от зависимости зарубежных поставок. Результаты обратного проектирования 

создадут надежный фундамент для бесперебойной работы любого нефтегазовой 

компании. 

Процесс реверсивного инжиниринга включает в себя проектирование трехмерной 

модели изделия с последующим получением чертежей и другой документации. Для этого 

необходимо получить геометрические характеристики исследуемого объекта. Для 

измерения геометрии изделия специалисту потребуются как самые простые 

измерительные приборы, в том числе штангенциркули и микрометры, так и сложное и 

дорогостоящее оборудование – 3D-сканеры, включающие в себя лазерные системы, 

оптические камеры, дальномеры. Сканер способен считывать с поверхности положения 

произвольных точек изделия в трехмерной системе координат. Для 3D-сканирования 

может использоваться сканер Shining Einscan Pro HD, который позволяет производить 

моделирование объекта с точностью 0,4 мкм и со скоростью 3 млн точек в секунду [3]. 

Зачастую процесса трехмерного сканирования объекта недостаточно. Во-первых, 

сложные детали имеют места, в которых не представляется возможным производить 

сканирование (например, полости, отверстия) – эти области дополнительно измеряются 

простыми средствами – штангенциркулями и прочими приборами. Во-вторых, объект 

исследования при сканировании должен быть статичен, вследствие чего в процессы 

добавляются опоры и элементы крепления для устойчивости изделия. Такие 
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приспособления должны быть удалены при составлении 3D модели. В-третьих, объект 

сканируется с разных сторон – каждый фрагмент сканирования требует вышеуказанной 

обработки и склейки, чтобы в итоге получилась готовая трехмерная модель [4]. 

Результат 3D сканирования – это набор облака точек, который после коррекции в 

специализированных CAD системах преобразуется в трехмерную модель. Цифровая 

модель является основой для составления конструкторской документации на изделие, а 

также для создания прототипов с последующими испытаниями. По результатам 

испытаний производится вывод о запуске серийного производства изделия или о его 

доработке. 

Реверсивный инжиниринг может применяться для технического обслуживания и 

ремонта оборудования нефтеперекачивающих станций. Нефтеперекачивающая или 

нефтепродуктоперекачивающая станция (НПС) – это сложный площадочный объект 

магистрального трубопровода, предназначенный для приема, накопления, учета, 

поддержания необходимого режима перекачки нефти/нефтепродуктов по магистральному 

трубопроводу [5]. Наибольшие нагрузки несут на себе магистральные и подпорные 

центробежные насосы, следовательно, данное оборудование должно отличаться высокой 

ремонтопригодностью. Работа насосов характеризуется высоким избыточным давлением, 

а также возможной кавитацией – опасном явлении, которое может возникать внутри 

насоса в результате уменьшения давления. Кавитация приводит к интенсивному износу 

деталей насоса, что снижает эффективность работы нагнетателя. 

Технология реверсивного инжиниринга позволяет исследовать каждую деталь 

насоса по отдельности, выявлять его конструктивные особенности, материалы и 

технологию изготовления. С помощью реверсивного инжиниринга можно провести 

детальный анализ износа различных частей насоса, таких как рабочие колеса, валы и 

корпуса, выявить слабые места и причины их быстрого выхода из строя. Анализ 

существующих деталей помогает подобрать рациональную конструкцию того или иного 

изделия. К примеру, в работе [6] описывается обратное проектирование рабочего колеса 

центробежного насоса: геометрия детали измерялась методом 3D сканирования, в 

результате которой получилась трехмерная модель. При необходимости изменения 

режима работы нефтепровода на основе данной модели можно производить 

регулирование размера (диаметра) рабочего колеса – данная характеристика влияет на 

подачу и напор насоса при незначительном снижении КПД. Кроме того, результаты 

реверсивного инжиниринга позволяют изучить кавитационные явления для исследуемого 

насоса: сканирование изношенных поверхностной кавитацией лопаток рабочего колеса 

нагнетателя позволяет оптимизировать конструкцию лопатки или выбрать рациональное 

число лопаток в целях уменьшения кавитационного разрушения [7]. 

Таким образом, реверсивный инжиниринг способствует улучшению понимания 

принципов работы устройства, выявлению возможных дефектов или слабых мест, а также 

созданию точных моделей для реконструкции или модернизации. В результате 

применения реверсивного инжиниринга повышается эффективность разработки новых 

решений, сокращаются сроки и затраты на производство, а также улучшается качество 

конечного продукта. 
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Аннотация 

В статье говорится о том, что ТЭС по-прежнему важны для многих стран, 

несмотря на развитие ВИЭ. Основное внимание уделяется различиям между старыми и 

новыми ТЭС. Также обсуждаются проблемы старых ТЭС: инерционность, неспособность 

быстро реагировать на изменения в сети, высокие эксплуатационные расходы.  

Ключевые слова: энергоэффективность, ТЭЦ, технологии, КПД, маневренность.  

 

Abstract 

The article says that thermal power plants are still important for many countries, despite 

the development of renewable energy sources. The main focus is on the differences between the 

old and new thermal power plants. The problems of old thermal power plants are also discussed: 

inertia, inability to react quickly to changes in the network, high operating costs.  

Keywords: energy efficiency, CHP, technology, efficiency, maneuverability. 

 

В условиях глобального энергетического перехода и растущего спроса на 

электроэнергию вопрос энергоэффективности тепловых электростанций (ТЭС) 

становится ключевым. Эти объекты, работающие на угле, газе, мазуте или других видах 

топлива, остаются основой энергосистем многих стран, несмотря на развитие 

возобновляемых источников энергии (ВИЭ). Однако их эффективность и экологичность 

варьируются в зависимости от возраста, технологий и модернизации. Разница между 

старыми и новыми ТЭС не только определяет их экономическую рентабельность, но и 

напрямую влияет на стабильность энергосетей, экологию и энергетическую безопасность. 

Тепловые электростанции появились в конце XIX века и стали символом 

промышленной революции. Первые ТЭС имели КПД около 5-10% и использовали 

примитивные паровые машины. К середине XX века развитие технологий позволило 

повысить КПД до 20-30%, но экологические последствия и низкая эффективность 

оставались проблемой. Старые ТЭС, построенные в 1960-1980-х годах, до сих пор 

эксплуатируются во многих странах, особенно в регионах с ограниченными 

инвестициями в энергетику. Их системы основаны на устаревших паротурбинных циклах, 

в которых большая часть энергии теряется в виде тепла, а выбросы CO₂, оксидов серы и 

азота (SOₓ, NOₓ) почти не фильтруются [2]. 

Современные ТЭС, напротив, используют передовые технологии, такие как 

парогазовые циклы (ПГУ), когенерацию (совместное производство тепла и 

электроэнергии) и цифровые системы управления. Их КПД достигает 50-60%, а выбросы 

сокращаются благодаря системам очистки и оптимизации процессов. Например, газовая 

турбина с комбинированным циклом преобразует до 60% энергии топлива в 

электричество, в то время как старые угольные ТЭС редко преодолевают порог в 35%. 

Основная проблема старых станций – устаревшая конструкция. Паровые котлы и 

турбины, спроектированные десятилетия назад, не способны эффективно использовать 

топливо. Например, угольные ТЭС, построенные в СССР, имеют КПД 25-30%, в то время 
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как современные аналоги – 40-45%. Разрыв объясняется потерями на каждом этапе: при 

сжигании угля, передаче тепла воде, преобразовании пара в механическую энергию и её 

трансформации в электричество. Кроме того, старые электростанции часто не имеют 

систем утилизации тепла: отработанный в турбине пар просто выбрасывается в 

атмосферу, хотя мог бы обогревать жилые районы (когенерация). 

Ещё один фактор – износ оборудования. Трубопроводы, котлы и турбины со 

временем покрываются накипью и коррозией, что снижает теплопередачу и увеличивает 

расход топлива. По данным Международного энергетического агентства (МЭА), 

эксплуатация ТЭС старше 30 лет требует на 10-15% больше топлива для выработки того 

же объёма энергии, что и на новых объектах [1]. 

Современные ТЭС построены по принципу максимального использования 

энергии. Парогазовые установки (ПГУ) сочетают в себе газовые и паровые турбины: 

сначала газ сжигается в камере сгорания, вращая газовую турбину, а затем остаточное 

тепло нагревает воду для паровой турбины. Это позволяет достичь КПД 55-60%. 

Например, японская ТЭС «Тоёсу» демонстрирует КПД 61,5%, что близко к 

теоретическому пределу для подобных систем. 

Важную роль играют материалы. Современные турбины изготавливаются из 

жаропрочных сплавов, выдерживающих температуру до 1500°C, что повышает КПД 

цикла. Системы рекуперации тепла, такие как экономайзеры и парогенераторы, 

используют энергию выхлопных газов. Цифровые системы управления (например, AI-

оптимизация нагрузки) минимизируют потери, адаптируя работу станции к текущему 

спросу. 

Кроме того, новые ТЭС часто проектируются как гибридные объекты, способные 

работать на биотопливе или водороде, что снижает углеродный след. Например, немецкая 

станция «Моорбург» была переведена с угля на водород, что сократило выбросы CO₂ на 

90%. 

Устаревшие ТЭС создают риски для энергосистемы. Их главный недостаток – 

инерционность. Паровым турбинам требуются часы, чтобы выйти на номинальную 

мощность, что делает их непригодными для оперативного регулирования нагрузки. В 

эпоху ВИЭ, когда генерация зависит от солнца и ветра, это критично: при падении 

выработки солнечных электростанций сеть нуждается в быстром подключении резерва. 

Старые ТЭС не могут оперативно компенсировать такие колебания, что приводит к риску 

отключения электроэнергии [4]. 

Ещё одна проблема – низкая маневренность. Угольные ТЭС проектировались для 

работы в базовом режиме, то есть на постоянной мощности. Попытки снизить или 

повысить нагрузку приводят к перерасходу топлива и ускоренному износу оборудования. 

В результате сетевые операторы вынуждены держать избыточные резервы или 

использовать менее эффективные пиковые установки (например, газовые турбины 

открытого цикла). 

Современные ТЭС, особенно газовые ПГУ, отличаются высокой гибкостью. Они 

способны менять мощность на 10-15% в минуту, адаптируясь к изменениям в сети. Это 

особенно важно в условиях роста доли ВИЭ, где генерация непостоянна. Например, в 

Калифорнии, где солнечная энергия днём покрывает до 40% спроса, газовые ТЭС 

включаются вечером, компенсируя спад выработки. 

Кроме того, новые ТЭС поддерживают стабильность частоты в сети. Современные 

системы управления автоматически корректируют параметры, предотвращая колебания.   

Низкий КПД старых ТЭС означает не только перерасход топлива, но и 

повышенные выбросы. Угольные станции без систем десульфурации и SCR 

(каталитического восстановления NOₓ) выбрасывают в 2-3 раза больше SO₂ и NOₓ, чем 

модернизированные аналоги. По данным ВОЗ, это приводит к респираторным 

заболеваниям и преждевременной смерти в районах, расположенных рядом с 

электростанциями. 
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Климатический аспект также важен: ТЭС – крупнейший источник антропогенного 

CO₂. Станция с КПД 30% выбрасывает около 1,1 тонны CO₂ на МВт·ч, тогда как ПГУ – 

0,4-0,6 т/МВт·ч. Для многих стран это стало поводом для ужесточения регулирования. В 

ЕС директивы IED (Директива о промышленных выбросах) и система торговли квотами 

(ETS) делают эксплуатацию старых ТЭС экономически невыгодной [5]. 

Современные ТЭС интегрируют технологии CCUS (улавливание и хранение 

углерода), например, проект «Бест» в Норвегии, где CO₂ улавливается и закачивается в 

подземные хранилища. Газовые станции, заменяющие угольные, сокращают выбросы 

CO₂ на 50-60% даже без CCUS. Кроме того, гибридные ТЭС, использующие водород, 

приближаются к нулевым выбросам. 

Регуляторы стимулируют переход к «зелёным» ТЭС с помощью налогов на 

выбросы, субсидий и запретов. Например, Китай в 2016-2020 годах закрыл 65 ГВт 

угольных мощностей, заменив их ПГУ и ВИЭ. В США налоговые льготы стимулируют 

проекты CCUS, делая их рентабельными. 

Модернизация старых ТЭС может повысить их КПД на 5-10%, но требует 

значительных вложений. Установка систем очистки (SCR, фильтры) обходится в 50-100 

млн долларов для станции мощностью 500 МВт. Замена турбин – ещё 100-200 млн 

долларов. Однако это дешевле, чем строить новую ТЭС (около 1-1,5 млн долларов/МВт 

для ПГУ). При этом срок окупаемости проектов составляет 10-15 лет, что отпугивает 

инвесторов. 

Строительство новых ТЭС, несмотря на высокую первоначальную стоимость, 

часто предпочтительнее. ПГУ имеют меньшие эксплуатационные расходы за счёт КПД и 

возможности работать на спотовом рынке, продавая энергию в часы пик по высокой цене. 

Кроме того, срок их службы (30-40 лет) превышает срок службы старых станций, 

находящихся в конце жизненного цикла. 

Повышение эффективности ТЭС снижает себестоимость электроэнергии. 

Например, замена угольной ТЭС с КПД 33% на ПГУ с КПД 55% сокращает расход 

топлива на 40%, что влияет на тарифы. Однако в краткосрочной перспективе тарифы 

могут вырасти из-за капитальных затрат. Для развивающихся стран это создаёт дилемму: 

дешёвая, но «грязная» энергия старых ТЭС или дорогая, но чистая генерация. 

Энергобезопасность также зависит от диверсификации. Старые угольные 

электростанции уязвимы к перебоям в поставках топлива, в то время как газовые ПГУ 

могут использовать СПГ или биогаз. Кроме того, гибкость новых электростанций 

позволяет интегрировать их с накопителями энергии, создавая гибридные системы. 

Тепловая энергетика стоит на распутье. С одной стороны, давление в сторону 

декарбонизации вынуждает закрывать угольные ТЭС. С другой – газовые ПГУ 

рассматриваются как «переходное» решение до полноценного перехода на ВИЭ. Однако и 

здесь есть нюансы. Водородные ТЭС, способные сжигать H₂ без выбросов CO₂, пока 

находятся на стадии пилотных проектов. Технологии CCUS слишком дороги для 

массового внедрения. 

В этом контексте энергоэффективность остаётся главным инструментом снижения 

воздействия ТЭС на климат. Модернизация старых станций там, где это возможно, и 

замена их на высокоэффективные ПГУ могут сократить глобальные выбросы на 1-2 

гигатонны CO₂ в год. В то же время гибкость новых ТЭС поможет энергосистемам 

адаптироваться к росту доли ВИЭ, обеспечивая стабильность в облачные или 

безветренные дни [3]. 

Энергоэффективность ТЭС – это не просто технический показатель, а 

стратегический фактор, влияющий на конкурентоспособность энергосистем, экологию и 

экономику. Старые станции, несмотря на низкую стоимость электроэнергии, становятся 

обузой из-за высоких эксплуатационных расходов и экологических штрафов. Новые ТЭС, 

сочетающие в себе высокий КПД, гибкость и меньший углеродный след, постепенно 
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формируют энерголандшафт будущего. Их способность балансировать сеть в условиях 

энергоперехода делает их незаменимым элементом даже в эпоху доминирования ВИЭ. 

Однако успех этого перехода зависит от политической воли, инвестиций и 

технологического прогресса, который позволит сделать тепловую генерацию по-

настоящему устойчивой. 
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Аннотация 

В работе обосновывается актуальность проблемы утилизации ПНГ, приведены 

методы утилизации. Рассматриваются четыре основных способа: генерация 

электроэнергии на газотурбинных электростанциях (ГТЭС), подача в магистральные 

газопроводы, обратная закачка в пласт и переработка газа. Выявлены преимущества и 

недостатки каждого метода утилизации ПНГ, подчеркивается необходимость 

индивидуального подхода к выбору метода утилизации ПНГ с учетом конкретных 

условий месторождения и экономической эффективности. 

Ключевые слова: попутный нефтяной газ (ПНГ), утилизация ПНГ, переработка 

газа, газотурбинные электростанции, выбросы парниковых газов. 

 

Abstract 

The article substantiates the relevance of the problem of APG utilization and provides 

methods of disposal. Four main methods are considered: electricity generation at the gas turbine 

power plants (GTPP), supply to the main gas pipelines, reverse injection into the reservoir and 

gas processing. The advantages and disadvantages of each APG disposal method are identified, 

and the need for an individual approach to choosing an APG disposal method is emphasized, 

considering the specific conditions of the deposit and economic efficiency. 

Keywords: associated petroleum gas (APG), APG utilization, gas processing, gas turbine 

power plants, greenhouse gas emissions. 

 

В современных условиях развития нефтегазовой отрасли проблема рационального 

использования попутного нефтяного газа (ПНГ) приобретает особую актуальность. 

Попутный нефтяной газ представляет собой газообразную смесь углеводородных и 

неуглеводородных компонентов, добываемую совместно с нефтью через нефтяные 

скважины и выделяющуюся из нефти в процессе ее промысловой подготовки [1]. ПНГ в 

основном состоит из: метана CH4 (от 5 до 99,7%); этана C2H6 (от 0,1 до 30%); пропана 
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C3H8 (от 0,1 до 30%); азота N2 (от 0,005 до 40%); углекислого газа CO2 (от 0,005 до 15%); 

сероводород H2S о(т 0,1 до 10%) и др. 

Компонентный состав ПНГ зависит от состава пластовой смеси, а также условий 

добычи и подготовки нефти, в связи с чем может существенно меняться. Самые ценные 

компоненты ПНГ – это углеводороды. Также в смеси присутствуют и нежелательные 

компоненты – серосодержащие вещества (сероводород, меркаптаны), которые ускоряют 

коррозионные процессы металла оборудования, и другие примеси (азот, углекислый газ, 

кислород, песок), которые снижают теплотворность смеси и ее потребительские свойства. 

Интенсивная добыча нефти с попутным газом приводит к тому, что колоссальное 

количество ценных углеводородов выбрасывается в атмосферу Земли. Например, на 2021 

г. выбросы метана в атмосферу составили около 135 млн т газа (201,2 млрд м3), что 

составляет около 40% общих выбросов метана [1]. Основными эмитентами метана 

являются Китай (20,7%), Россия (13,3%), США (12,6%), а также Иран и Индия. На 

рисунке 1 представлена диаграмма с основными эмитентами метана. 

 

 
Рисунок 1. Выброс метана (в % от общего числа) за 2021 г. 

 

Вдобавок, из 135 млн т выбросов 41 млн т приходится на метан из сырой нефти, 39 

млн т на добычу, переработку и транспортировку природного газа, то есть на 

общемировой нефтегазовый сектор приходится более 59% выбросов метана из всего 

топливно-энергетического комплекса. На рисунке 2 представлена диаграмма выбросов 

метана по отраслям нефтегазового комплекса. 

 

 
Рисунок 2. Выброс метана (в млн т) по отраслям в мире. 

 

Проблема утилизации ПНГ обусловлена тем, что значительная часть 

углеводородов до сих пор подвергается бесконтрольному сжиганию на факельных 

установках. Специальные факельные системы сжигают попутные газовые смеси с целью 

исключения их случайного выброса в воздух. Они принимают газовые сбросы от 

предохранительных клапанов и от технологического оборудования [2]. Хоть и факельные 

установки требуют минимальные капитальные вложения и имеют простую и надежную 
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конструкцию, все же данный способ имеет слишком значимые недостатки. Технология 

сжигания ПНГ является устаревшей, она влечет за собой потери ценных углеводородов, 

которые могут быть эффективно реализованы, а также наносит серьезный ущерб 

экологии. Продукты сжигания попутного нефтяного газа (в основном водяной пар H2O и 

углекислый газ СО2) являются парниковыми газами – веществами, которые поглощают и 

переизлучают инфракрасное излучение [3]. Парниковые газы вызывают так называемый 

«парниковый эффект», которое нарушает баланс между входящим в атмосферу и 

выходящим из него излучением, что заставляет климат Земли изменяться в сторону 

глобального потепления для компенсации избытка энергии. В свою очередь глобальное 

потепление является причиной таяния ледников, что приводит к повышению уровня 

моря. В конце концов, повышение уровня воды может стать причиной серьезных эколого-

экономических проблем, таких как эрозия пляжей вдоль береговых линий или вытеснение 

пресных грунтовых вод. 

В Российской Федерации утилизация ПНГ добывающими компаниями 

регулируется Постановлениями Правительства РФ от 08.01.2009 №7 «О мерах по 

стимулированию сокращения загрязнения атмосферного воздуха продуктами сжигания 

попутного нефтяного газа на факельных установках» и от 08.11.2012 №1148 «Об 

особенностях исчисления платы за негативное воздействие на окружающую среду при 

выбросах в атмосферный воздух загрязняющих веществ, образующихся при сжигании на 

факельных установках и (или) рассеивании попутного нефтяного газа». Данные 

документы устанавливают предельно допустимый показатель сжигания ПНГ на факелах в 

размере 5% от объема добытого ПНГ, фиксируют обязательство компаний вносить плату 

за превышение данного показателя, поэтому компании прежде всего нацелены на 

эффективное использование ПНГ в качестве углеводородного сырья. 

На данный момент можно выделить несколько методов утилизации: обратная 

закачка ПНГ в пласт; переработка ПНГ; закачка газа в газотранспортные системы; 

генерация электроэнергии и теплоснабжение. 

Из всех способов обратная закачка ПНГ в пласт является допустимым, но не 

эффективным: при повторном извлечении газа наблюдаются потери сырья до 30-40%. 

Остальные способы являются рациональными (эффективными) [2]. 
Генерация электро- и теплоэнергии рекомендуется при размещении промыслов в 

труднодоступных и отдаленных регионах, которые не имеют развитую инфраструктуру, в 
том числе необходимые для функционирования источники электроэнергии и 
теплоснабжения. ПНГ может использоваться в качестве топлива для производства 
электроэнергии на газотурбинном или газопоршневом генераторе. Полученное 
электричество может использоваться для собственных нужд, а также может поступать с 
ближайшую энергосистему по линиям электропередач (ЛЭП). Для электрификации 
месторождений может использоваться газотурбинная блочно-модульная электростанция 
(ГТЭС), которые в своем составе имеют несколько газотурбинных генераторных 
установок (ГТГУ). В качестве ГТГУ может выступать установка типа «Урал». 
Применение ГТЭС в качестве способа утилизации ПНГ имеет некоторые преимущества: 
имеют небольшой срок окупаемости и большой срок службы, не требует капитального 
строительства за счет блочно-модульного исполнения электростанций и большого штата 
сотрудников, что снижает эксплуатационные затраты. Однако эффективное применение 
ГТЭС ограничивается низким КПД газотурбинных установок (42-51%), низкой 
ремонтопригодностью [4], при этом установки выбрасывают значительное количество 
продуктов сгорания ПНГ (окислы азота, углекислый газ, водяной пар и др.) 

Небольшие объемы ПНГ можно подавать в магистральные газопроводы для его 
последующей продажи в составе природного газа. Является наиболее легким и 
рациональным методом утилизации при наличии трубопроводного транспорта рядом с 
промыслами. Кроме того, данный метод применяется, если рядом с месторождением 
проектируется или уже сооружен газоперерабатывающий завод, куда по газопроводу 
будет доставляться ПНГ [2]. Перед подачей в газопровод ПНГ должен быть подготовлен, 
то есть очищен от механических примесей, тяжелых углеводородов, капельной влаги, 
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сероводорода, углекислого газа и других негорючих компонентов. Метод позволяет 
получить нефтедобывающим организациям дополнительную прибыль с продажи газа 
потребителям, снижая выбросы парниковых газов в атмосферу. Однако метод 
характеризуется инфраструктурной ограниченностью применения (отсутствие 
магистрального газопровода на промысле – необходимость в сооружении газопроводов-
отводов), а также ограничением подачи ПНГ в газопровод: в газотранспортные системы 
можно закачивать не более 5% ПНГ от общего расхода природного газа [5]. 

Обратная закачка ПНГ в пласт является экологически нейтральным – при закачке 
ПНГ в пласт не производятся выбросы парниковых газов в атмосферу. Данный метод 
позволяет повысить нефтеотдачу пласта на 6-15% [6] и сохраняет ресурсную базу 
нефтяного газа в коллекторах. Но фактически проблема утилизации ПНГ не исчезает – 
она переносится на перспективу, при этом часть газа при повторной добыче теряется (до 
40%) [2]. 

Переработка газа – совокупность технологических процессов физического, 
физико-химического и химического преобразования всех компонентов ПНГ в продукты 
переработки. С помощью таких установок, как установки низкотемпературной сепарации, 
абсорберы, адсорберы, газофракционирующие установки, можно получить широкий 
спектр товарной продукции: сухой отбензиненный газ (СОГ), широкую фракцию легких 
углеводородов (ШФЛУ), сжиженные газы, газовые конденсаты и др. Переработка газа 
позволяет получить дополнительную прибыль с реализации продукции, при этом метод 
не сопровождается выбросами газов в атмосферу. Но процессы извлечения ценных 
компонентов требуют высокотехнологичного оборудования и больших капитальных 
затрат, что ставит под вопросом рациональность организации переработки на промыслах. 

Приведем в таблице преимущества и недостатки каждого метода утилизации газа. 
Таблица 1 

Сравнительная таблица методов утилизации ПНГ. 
Метод утилизации Преимущества Недостатки 

Сжигание на факельных 

установках 

Небольшие капитальные 

вложения в установку 

Простота и надежность 

установок 

Значительное количество выбросов 

парниковых газов 

Потеря ценного углеводородного сырья 

Наложение штрафа на 

нефтедобывающую компанию за 

превышение нормы сжигания 

Выработка электроэнергии и 

теплоснабжения 

Удовлетворение собственных 

нужд промысла в энергии 

Возможность применения 

энергии на нужды населения 

Небольшие сроки 

окупаемости 

Отсутствие необходимости 

в капитальном 

строительстве 

Выбросы продуктов сгорания ПНГ в 

атмосферу 

Потеря ценного углеводородного сырья 

Низкая ремонтопригодность 

Низкий КПД 

Частая детонация, повышенное 

образование сажи [1] 

Закачка в газотранспортные 

системы 

Получение дополнительного 

дохода с продажи газа 

Уменьшение выбросов в 

атмосферу 

Незначительный объем поставок ПНГ 

Необходимость в близком расположении 

магистральных газопроводов 

Возможность конденсации жирных газов 

в газопроводах, образования пробок 

Необходимость финансовых вложений в 

установки подготовки газа 

Обратная закачка в пласт 

Увеличение нефтеотдачи 

Уменьшение выбросов в 

атмосферу 

Необходимость финансовых вложений в 

дожимные компрессорные станции, 

установки подготовки газа 

Уменьшение объемов сырья при 

повторной добыче 

Переработка ПНГ 

Получение прибыли с продажи 

ценных компонентов 

Полная утилизация ПНГ 

Уменьшение выбросов в 

атмосферу 

Высокие капитальные затраты на 

установки переработки 

Удаленность объектов переработки от 

рынков сбыта продукции 
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Таким образом, рациональное использование ПНГ позволяет повысить 

экономические показатели месторождений. Каждый метод имеет свои преимущества и 

ограничения, что требует индивидуального подхода к выбору оптимального способа 

утилизации ПНГ в зависимости от конкретных условий месторождения и экономической 

целесообразности. 
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Аннотация 

В условиях трансформации мировой логистики и глобальных политико-

экономических сдвигов, контейнерные перевозки становятся приоритетным 

направлением в развитии не только по всему миру, но и во внешнеэкономической 

деятельности России. Особую значимость приобретает вектор на восток – в сторону стран 

Азиатско-Тихоокеанского региона (АТР). В статье представлены анализ текущего 

состояния, динамика объемов перевозок, инфраструктурные и технологические факторы, 

а также прогнозы до 2030 года. 

Ключевые слова: контейнерные перевозки, Азиатско-Тихоокеанский регион 

(АТР), динамика, прогноз. 

 

Abstract 

In the conditions of transformation of world logistics and global political and economic 

shifts, container transportation becomes a priority direction in the development not only around 

the world, but also in the foreign economic activity of Russia. The vector to the east – towards 

the countries of the Asia-Pacific region (APR) – is becoming especially important. The article 

presents an analysis of the current state, dynamics of transportation volumes, infrastructural and 

technological factors, as well as forecasts up to 2030. 

Keywords: container transportation, Asia-Pacific region (APR), dynamics, forecast. 

 

По прогнозам IMARC Group, с 2025 по 2033 год мировой рынок контейнерных 

перевозок будет стабильно расти. Основными факторами развития называют 

глобализацию и международную торговлю, развитие электронной коммерции, 

использование альтернативных видов топлива и энергоэффективных технологий в судах и 

транспортных системах, а также развитие инфраструктуры по всему миру. [1] Россия не 

отстает от международных тенденций, в ответ на изменение внешнеполитической 

конъюнктуры и ограничение взаимодействия с западными странами, усиливает 
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интеграцию с Востоком, в первую очередь с государствами Азиатско-Тихоокеанского 

региона. К АТР относятся Китай, Южная Корея, Япония, Вьетнам, Индия, Индонезия, 

Малайзия, Таиланд, Филиппины и другие государства, в которых сосредоточены 

мощнейшие производственные и потребительские центры мира. Именно этот регион в 

перспективе до 2030 года способен стать главным торговым партнером России. Кроме 

того, растущее население и экономическая активность стран АТР делают их крайне 

перспективным рынком сбыта российской продукции. Это требует активного развития 

транспортной инфраструктуры, адаптации нормативной базы и привлечения инвестиций 

в логистику. Россия, обладая уникальным транзитным положением между Европой и 

Азией, способна трансформироваться в ключевое логистическое звено между Западом и 

Востоком. Эта стратегическая функция требует развития как железнодорожного, так и 

морского сообщения, а также расширения и модернизации портовой инфраструктуры, 

складских мощностей и логистических терминалов. С учетом климатических условий и 

сезонных ограничений, особую роль играет развитие мультимодальных и гибких 

маршрутов поставок. Потенциал морских портов на Дальнем Востоке, таких как 

Владивосток, Восточный и Зарубино, становится краеугольным камнем для 

формирования устойчивой логистической архитектуры. 

Согласно данным Федеральной таможенной службы РФ и Минтранса, объем 

контейнерных перевозок из России в страны АТР за последние шесть лет демонстрировал 

рост рисунок 1. 

 

 
Рисунок 1. Объём контейнерных перевозок из России в страны АТР. 

 

К сожалению, по итогам первого квартала 2025 года рынок контейнерных 

перевозок в России находится в состоянии стагнации, прирост составил всего 0,6% [2] Все 

это связано с некоторыми особенности состояния рынка: 

¶ Изменение структуры перевозок. (Импорт снизился на 20%, а экспорт, 

напротив, вырос на 10%.); 

¶ Дефицит порожних контейнеров внутри страны. (Ранее они 

скапливались в узловых точках, но сейчас стремительно уходят за 

границу, особенно в Китай.); 

¶ Оптимизация оборота вагонов. (Если в пиковые периоды 2024 года 

оборот вагона составлял 20 суток, то в апреле 2025 года этот показатель 

сократился до 15,7 суток.); 

¶ Ценовое давление на маршрутах. (Тарифы на перевозку 40-футовых 

контейнеров ускоренными поездами снизились на $250–400 по 

сравнению с мартом.) [3]. 
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Преодоление стагнации сейчас наиболее приоритетный вопрос для рынка 

контейнерных перевозок в России. Один из способов преодоление застоя, как раз и 

является развитие контейнерных перевозок в страны азиатско-тихоокеанского региона. 

Так КНР давно занимает ключевую роль в Российской контейнерной торговле. Если взять 

на примере 2024 год, то на распределение экспортных контейнерных перевозок России по 

направлениям Китай занимает наибольшую долю – 40%, за ним следуют Юго-Восточная 

Азия (25%) и Европа (20%) (рисунок 2). 

 

 
Рисунок 2. Структура экспортных контейнерных перевозок РФ за 2024 год. 

 

С каждым годом рост экспортных поставок на восток будет только увеличиваться 

так, например такие грузы, как рапс и жмых, на которые в Китае возник устойчивый 

спрос на фоне резко подскочивших пошлин из-за торговой войны между США и КНР 

будет поставляться из России. [4] 

Также Драйверами роста будет выступать производство и экспорт несырьевой 

продукции, а также развитие контейнерных портов на Дальнем Востоке. Большую роль 

играет модернизация железнодорожной инфраструктуры и активизация цифровизации 

логистики. Особо следует отметить рост транзитных перевозок. Согласно данным 

Евразийского банка развития, доля транзитных контейнеров, следующих из Китая в 

Европу через территорию России, увеличилась в 2023 году на 27%, что подтверждает 

растущую привлекательность маршрутов через РФ. 

Рассмотрим поподробнее драйверы роста. 

С 2022 года внешнеэкономическая стратегия России претерпела существенные 

изменения. Ограничения на поставки в страны ЕС и США способствовали 

диверсификации направлений экспорта и росту торговли с Азией. товарооборот между 

Россией и Китаем в 2024 году составил 244,81 млрд. долларов, при этом значительная 

часть груза перевозится в контейнерах. [5] Активно развиваются отношения с Индией, 

Индонезией, Ираном. Одним из наиболее перспективных направлений стал 

Международный транспортный коридор «Север-Юг» (рисунок 3), обеспечивающий 

экспорт в Индию через иранские порты. [6] 
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Рисунок 3.Транспортный коридор «Север-Юг. 

 

Ключевыми инфраструктурными объектами остаются: 

¶ Транссибирская магистраль; 

¶ Байкало-Амурская магистраль; 

¶ Восточный полигон; 

¶ Порты Дальнего Востока (Владивосток, Восточный, Находка, Зарубино); 

¶ Погранпереходы (Забайкальск-Маньчжурия, Гродеково-Суйфэньхэ). 

Масштабные инвестиции в развитие Восточного полигона (до 210 млн. тонн к 2030 

году) обеспечат снятие инфраструктурных ограничений. Особую роль играют 

инвестиционные проекты в рамках механизма концессий и государственно-частного 

партнерства. Программа «Развитие транспортной системы России» (Минтранс РФ, 2023) 

предполагает более 7 трлн рублей на развитие инфраструктуры Дальнего Востока до 2035 

года. С увеличением доли несырьевого экспорта (удобрения, зерно, лесоматериалы, 

металлопродукция), контейнеризация становится более востребованной. [7] Кроме того, в 

контейнерах идет транзит китайских товаров в Европу через Казахстан и Россию. Новые 

логистические схемы ориентированы на сокращение времени доставки и повышение 

прозрачности цепочек поставок. 

Важную роль играет внедрение электронных сервисов: 

¶ Электронная транспортная накладная; 

¶ Платформа ЕЦПП; 

¶ Блокчейн-системы отслеживания; 

¶ Интеграция с логистикой LOGINK (КНР). 

Комбинированные маршруты: ж/д + морские перевозки. Пример: Владивосток – 

Пусан – Токио.  

Также развиваются сухопутные маршруты через Казахстан и Монголию. [8] 

Значительно возрастает роль сухих портов (dry ports) в приграничных регионах. 

Создаются логистические и индустриальные кластеры в Хабаровском крае, Приморье, 

ЕАО (ТОРы, СЭЗ). [9] Они способствуют экспорту продукции с высокой добавленной 

стоимостью. Также увеличивается роль кросс-докинга и сервисов «склад под ключ». 

С увеличением развития контейнерных перевозок в страны АТР Россия 

сталкивается с разного рода вызовами и ограничителями. Транссиб и БАМ перегружены. 

Задержки в логистике, нехватка платформ и локомотивов. Строительство 

дополнительных путей и развитие тягового состава – приоритетная задача. 

Сложности с поставками контейнеров и техники, замедленные таможенные 

процедуры. Однако развитие параллельного импорта и расширение локального 

производства контейнеров частично компенсируют эти риски. 
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Морские маршруты через Юго-Восточную Азию пока дешевле. Требуется 

повышение конкурентоспособности российских логистических решений. Россия 

усиливает сотрудничество с Казахстаном и Узбекистаном для расширения 

континентальных коридоров. 

До 2030 года эксперты прогнозируют рост объема контейнерных перевозок в 

страны Азиатско-Тихоокеанского региона (таблица 1) 

Таблица 1 

Прогноз контейнерных перевозок в страны АТР. 
Год Объем контейнерных перевозок (млн TEU) 

2025 1.85 

2026 2.05 

2027 2.25 

2028 2.50 

2029 2.70 

2030 3.00 

 

Будут прокладываться новые маршруты в АТР: 

¶ Южный маршрут (Иран, Индия); 

¶ Северный морской путь (летняя навигация); 

¶ Углубление интеграции с Китаем в рамках «Пояса и пути»; 

¶ Экспортные субсидии на логистику; 

¶ Трансграничные логистические терминалы на границе с Монголией и 

Китаем. 

Несмотря на санкции, экономические вызовы и стагнацию контейнерные 

перевозки из России в страны АТР являются одним из важнейших направлений развития 

российской логистики до 2030 года. Сочетание инфраструктурной модернизации, 

цифровизации, геополитических сдвигов и спроса со стороны азиатских рынков 

формирует условия для стремительного роста. Для достижения стратегических целей 

необходимо активное участие государства, развитие частных инвестиций, 

совершенствование нормативной базы и координация международных инициатив. 

Развитие логистики должно быть сопряжено с устойчивыми и инновационными 

подходами, обеспечивающими долгосрочное конкурентное преимущество России на 

евразийском пространстве. 
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Аннотация  

В работе представлен метод прогнозирования баланса газа снизу-вверх, начиная от 

конечного потребителя, в разделении по секторам. Составлен график разбаланса газа 

посуточно, на основании разработанного метода прогнозирования. 

Ключевые слова: баланс газа, метод прогнозирования, потери газа, разбаланс. 

 

Abstract  

The paper presents a method for forecasting gas balance from the bottom up, starting 

from the end consumer, divided by sectors. A daily gas imbalance schedule is compiled based on 

the developed forecasting method. 

Keywords: gas balance, forecasting method, gas losses, imbalance. 

 

В условиях роста потребления природного газа у населения и промышленных 

предприятий, а также необходимости повышения энергоэффективности и надежности 

газоснабжения, вопрос точного учета газа становится особенно актуальным.  

Существуют программные комплексы, которые помогают решать множество 

задач, касающихся учета и прогнозирования поставок и потребления природного газа. 

Каждый из этих комплексов имеет свои уникальные функции и возможности, однако в 

большинстве случаев они не способны адекватно анализировать величину разбаланса газа 

на уровне конечных потребителей. 

На практике объемы поставленного газа поставщиком и распределенного через 

ГРС практически никогда не совпадают. Такое несовпадение при коммерческом учете 

газа принято называть разбалансом, объем которого Vразб определяется следующим 

образом: 

Vразб = Vпотр − Vпост, 

где, Vпотр – объем распределенного газа через ГРС, м
3
 

Vпос – объем поставленного газа поставщиком, м
3
 

Для решения поставленной задачи рассмотрим построение прогноза баланса газа 

снизу-вверх, начиная от конечного потребителя, в разделении по секторам. 

Промышленные потребители. 

В этой группе потребителей потери природного газа возникают из-за 

недостоверных показаний узла учета, погрешностей при измерении объема газа, 

неучтённых технологических потерь в пределах зоны балансовой ответственности 

потребителя, а также нарушений в организации учета газа. 

Для анализа разбаланса природного газа среди промышленных потребителей мы 

используем формулу, позволяющую учесть неучтенные объемы газа: 

ὠ̎̆̏̐̑
ЎϽ

Ўː ˝Ͻ˞ː˝˞ϽВ ЎϽ
, 

где, Ўː ˝ ˞– относительная погрешность узла учета газа на ГРС (поставщика), %  

6ː ˝ ˞– объем газа, измеряемый узлом учета газа на ГРС, м
3
  

Ў – относительная погрешность i -го узла учета газа потребителя, % 

6 – объем газа, измеряемый i -м узлом учета газа потребителя, м
3
 

Применив данную формулу к информации за октябрь 2023 года, были получены 

данные о неучтенных объемах для различных предприятий, что говорит о возможной не 

герметичности газопроводов, принадлежащих потребителю. 
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Население – учет по приборам. 

Для потребителей категории населения ситуация отличается. Бытовые счетчики 

газа, особенно установленные на улице, требуют применения температурных 

коэффициентов, так как показания могут завышаться зимой из-за большей плотности газа. 

Кроме того, срок эксплуатации счетчиков также влияет на точность учета, что может 

стать причиной разбаланса. 

«По мере увеличением срока эксплуатации бытовых газовых счетчиков их 

точность ухудшается. Эксперимент, проведенный для оценки отклонений в показаниях 

счетчиков с разным сроком эксплуатации, показал, что со временем счетчики начинают 

занижать показания» [3]. 

Неэффективный учет потребления газа населением может привести к разбалансу. 

Основные причины включают задержки в передаче показаний счетчиков и незаконный 

отбор газа без учета. 

Кроме того, некоторые потребители намеренно искажают показания счетчиков, 

занижая их зимой и завышая летом, чтобы сгладить платежи. Хотя в целом за год 

оплачивается весь потребленный объем газа, в регионах с большим количеством частных 

домовладений в зимний период может наблюдаться отрицательный разбаланс. 

Прогнозирование по нормативам. 

Учет газа по нормативам также требует внимательного анализа. Задача 

заключается в том, чтобы вычислить коэффициент эталона, который поможет выявить 

различия между фактическим потреблением газа и объемами начислений по нормативам. 

Оценка разбаланса может быть достигнута путем сопоставления эталонных и 

фактических значений потребления. 

«Отношение фактического потребления газа (Vн факт) к начисленному по 

нормативам (Vн норм) представляет собой коэффициент неравномерности потребления газа 

населением (Кэт)» [3], который также называют коэффициентом эталона: 

Кэт = Vн факт / Vн норм, 

где, Vн факт – фактическое потребление газа, м
3
 

Vн норм – начисленный по нормативам объем газа, м
3
 

Рисунок 1 наглядно демонстрирует распределение фактического потребления газа 

населением и эталонных начислений в течение года. 

 

 
Рисунок 1. Условное распределение по году объемов начислений и объемов потребления газа населением. 

 

Рисунок 2 иллюстрирует условную зависимость коэффициента эталона от 

температуры воздуха. Для каждого региона и категории потребления газа угол наклона 

прямой (α) и температура воздуха, при которой коэффициент неравномерности равен 1 

(точка А), будут разными. 
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Рисунок 2. График зависимости коэффициента неравномерности от температуры воздуха. 

 
Для определения количественных значений коэффициента эталона необходимо 

вычислить зависимость коэффициента эталона потребления газа от температуры 
окружающей среды, которая выражается следующим образом: 

Кэт = atв+ b, 
где, а – характеристика наклона прямой линии – tgα  
b – высота наклонной линии, значение Кэт при t в = 0,0°С  
tв – температура окружающего воздуха, 0°С  
Определив полный норматив населению за сутки, рассчитываем коэффициент 

эталона от среднесуточной температуры окружающего воздуха за каждые сутки и 
определяем эталонное потребление населения за каждые сутки.  

Определим ежесуточный объем поставки населению и разбаланс от эталона, 
результаты сведем в виде графика, рисунок 3. 

 

 
Рисунок 3. График разбаланса газа. 

 
Данные исследования показали необходимость комплексного подхода к 

прогнозированию баланса газа, начиная с конечного потребителя. В то время как 
промышленные потребители в большинстве случаев обеспечивают высокий уровень 
учета, население сталкивается с проблемами, требующими внимания. Эффективное 
управление и прогнозирование газоснабжения возможно лишь при условии учета всех 
факторов, влияющих на потребление: от температуры до состояния учетного 
оборудования. 
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Аннотация 

Введение санкций против России, особенно в контексте авиастроительной отрасли, 

оказало значительное влияние на её развитие. Санкции, введённые западными странами 

после 2014 года и усиленные в 2022 году, затронули ключевые аспекты авиастроения, 

включая поставки комплектующих, доступ к технологиям и международное 

сотрудничество. В данной статье анализируются последствия санкций для российской 

авиационной промышленности, рассматриваются вызовы и возможные пути адаптации. 

Ключевые слова: санкции, авиастроение, поставки комплектующих, доступ к 

технологиям, авиационная промышленность, последствия санкций, адаптация, вызовы, 

импортозамещение, западные страны. 

 

Abstract 

The imposition of sanctions against Russia, especially in the context of the aircraft 

industry, has had a significant impact on its development. The sanctions imposed by Western 

countries after 2014 and intensified in 2022 affected key aspects of the aircraft industry, 

including the supply of components, access to technology, and international cooperation. This 

article analyzes the effects of sanctions on the Russian aviation industry, discusses challenges 

and possible ways to adapt. 

Keywords: sanctions, aircraft industry, supply of components, access to technology, 

aviation industry, consequences of sanctions, adaptation, challenges, import substitution, western 

countries. 

 

Авиационная отрасль считается одной из самых сложных и требовательных в 

технологическом и финансовом плане. Для успешного функционирования необходимо 

тесное взаимодействие с мировыми цепочками поставок, доступ к передовым 

технологиям и партнерство с зарубежными компаниями. Введение санкций против 

России, особенно после событий 2014 и 2022 годов, серьезно ограничило доступ 

критически важных ресурсов для отечественной авиационной промышленности, что 

повлекло за собой целый ряд последствий. 

Основные последствия санкций: 

1. Ограничение доступа к комплектующим и технологиям. Российская 

авиационная отрасль традиционно была зависима от импорта различных 

комплектующих, включая авионику, двигатели и материалы. Введение 

санкций привело к прекращению поставок важных компонентов, что 

усложнило производство и обслуживание самолетов. Например, 

прекращение сотрудничества с Boeing и Airbus лишило российские 

авиакомпании возможности приобретать новые самолеты и запасные 

части. 

2. Замедление разработки новых моделей самолётов. Проекты, вроде МС-

21 и Sukhoi Superjet 100, столкнулись с проблемами из-за ограничений на 

импорт западных технологий. Например, МС-21 использовал 

композитные материалы и иностранные двигатели, что привело к 

необходимости поиска замен. Задержки в разработке и сертификации 

новых самолетов привели к уменьшению конкурентоспособности 

российской авиационной техники на мировом рынке. 

3. Сложности с обслуживанием авиапарка. В последнее время российские 

авиаперевозчики оказались перед серьезным вызовом, связанным с 
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необходимостью обслуживания воздушных судов, которые были 

произведены за пределами Российской Федерации. Основная причина 

этого кроется в введенных международными организациями 

ограничениях, касающихся поставок необходимых запчастей и 

предоставления квалифицированной технической поддержки. В 

результате этих ограничений, российские авиакомпании столкнулись с 

увеличением времени простоя своих самолетов, что, в свою очередь, 

негативно сказалось на уровне безопасности авиаперевозок. В ответ на 

сложившуюся ситуацию, российские государственные органы не 

остались в стороне и начали активную работу над разработкой новых 

программ, которые бы способствовали замене зарубежных воздушных 

судов на самолеты отечественного производства. В качестве примера 

таких замен приводятся модели, созданные российскими 

производителями, в частности самолеты Ил-114 и Ту-214, которые 

должны стать достойной альтернативой иностранным аналогам и помочь 

в решении возникших проблем. 

4. Изоляция от международного сотрудничества. Санкции привели к 

ограничению участия России в международных проектах, таких как 

совместные разработки и стандартизация. Это затруднило доступ к 

передовым технологиям и ноу-хау. Российские авиастроительные 

компании были исключены из глобальных цепочек поставок, что 

привело к необходимости развития собственных производственных 

мощностей. 

Адаптация российской авиационной промышленности: 

1. Импортозамещение. В ответ на санкции российские власти 

инициировали программы импортозамещения, направленные на 

развитие отечественного производства комплектующих и технологий. 

Например, началась разработка российских аналогов авионики и 

двигателей. Однако процесс импортозамещения требует значительных 

временных и финансовых ресурсов, а также высокого уровня 

технологической подготовки. 

2. Развитие внутреннего рынка. В последние годы российские 

авиакомпании активно переориентируются на отечественные самолёты, 

такие как МС-21 и Sukhoi Superjet 100 (SSJ-100). Этот процесс 

обусловлен как внешними ограничениями, связанными с санкциями и 

сокращением доступа к западной авиатехнике, так и внутренней 

политикой импортозамещения. Переход на российские лайнеры 

способствует росту спроса на внутреннюю продукцию, что, в свою 

очередь, стимулирует развитие авиастроительной отрасли. Однако 

вместе с этим обострились проблемы, связанные с надёжностью 

самолётов, доступностью запчастей и качеством сервисного 

обслуживания. Государство играет ключевую роль в поддержке 

авиапроизводителей, предоставляя значительные субсидии, налоговые 

льготы и гарантированные госзаказы. Например, в рамках 

государственных программ развития авиационной промышленности 

выделяются средства на модернизацию производственных мощностей, 

разработку новых технологий и подготовку кадров. Кроме того, 

правительство активно содействует заключению контрактов между 

авиастроительными компаниями и российскими перевозчиками, что 

позволяет обеспечить стабильную загрузку предприятий. Тем не менее, 

несмотря на активную государственную поддержку, отрасль 

сталкивается с рядом вызовов. Одной из основных проблем остаётся 
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зависимость от иностранных комплектующих, особенно в критически 

важных системах, таких как авионика и двигатели.  

3. Поиск новых партнёров. Россия начала активное сотрудничество с 

азиатскими странами, такими как Китай и Индия, для получения доступа 

к технологиям и комплектующим. Например, ведётся работа по 

созданию совместных проектов в области авиастроения. Однако 

сотрудничество с новыми партнёрами также сопряжено с рисками, 

включая зависимость от новых поставщиков. 

В заключение, введение санкций в авиастроении России привело к серьёзным 

вызовам, включая ограничение доступа к технологиям, замедление разработки новых 

моделей и сложности с обслуживанием авиапарка. Однако российская авиационная 

промышленность демонстрирует способность адаптироваться через импортозамещение, 

развитие внутреннего рынка и поиск новых партнёров. Долгосрочные последствия 

санкций будут зависеть от успешности этих мер и способности России создать 

конкурентоспособную авиационную отрасль в условиях изоляции. 
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Аннотация 

Статья посвящена проблеме проектирования автоматизированных 

информационных систем программ лояльности в финансово-технической отрасли. В 

работе представлены основные подходы к проектированию, выполнен анализ проблемы 

на примере одного из крупнейших банков РФ, а также предложены рекомендации и 

спроектировано решение на основе мультиагентного подхода. Методология статьи 

включает анализ литературы, практических кейсов, фреймворков и эконометрических 

моделей. 

Ключевые слова: экономика, мультиагентные системы, автоматизированная 

информационная система, ФинТех, программа лояльности, банк. 

 

Abstract 

The article addresses the challenge of designing automated information systems for 

loyalty programs in the FinTech industry. It presents key design approaches, analyzes the 

problem using a case study from one of Russia's largest banks, and proposes recommendations 

along with a solution based on a multi-agent system framework. The methodology includes a 

review of relevant literature, practical case studies, frameworks, and econometric models. 

Keywords: economics, multi-agent systems, automated information system, FinTech, 

loyalty program, bank. 
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В современных условиях жесткой конкуренции на финансовом рынке банки все 

чаще обращаются к передовым технологиям для повышения эффективности своих 

программ лояльности. Одним из наиболее перспективных направлений в этой области 

являются мультиагентные системы, которые благодаря своей гибкости и адаптивности 

открывают новые возможности для создания по-настоящему персонализированных и 

интеллектуальных решений [1]. Мультиагентные системы (МАС) представляют собой 

перспективное направление в области распределенных вычислений, находящее все более 

широкое применение в банковском секторе, особенно в программах лояльности. Эти 

системы состоят из множества автономных программных агентов, способных к 

самостоятельному принятию решений, взаимодействию между собой и адаптации к 

изменяющимся условиям. В контексте банковских программ лояльности МАС открывают 

новые возможности для создания интеллектуальных, гибких и персонализированных 

систем взаимодействия с клиентами [2, 3]. 

Основу мультиагентных систем составляют программные агенты, обладающие 

четырьмя ключевыми характеристиками: автономностью (способностью 

функционировать без постоянного контроля человека), реактивностью (умением 

воспринимать окружающую среду и реагировать на ее изменения), проактивностью 

(способностью проявлять целенаправленное поведение) и коммуникативностью 

(возможностью взаимодействовать с другими агентами через обмен сообщениями).  

Наибольший исследовательский интерес представляют мультиагентные системы 

(МАС), интегрирующие интеллектуальных агентов с расширенными функциональными 

характеристиками. Ключевыми дифференцирующими свойствами таких агентов 

выступают три фундаментальных атрибута. Во-первых, свойство социальности, 

проявляющееся в способности агентов к сложному взаимодействию с другими 

участниками системы. Это взаимодействие выходит за рамки простого обмена данными, 

включая механизмы локальной самоорганизации, что существенно повышает 

эффективность достижения системных целей. Во-вторых, реактивность как способность 

агентов оперативно адаптировать свое поведение в ответ на изменения параметров 

внешней среды. В-третьих, проактивность, подразумевающая не только реакцию на 

внешние стимулы, но и способность агентов к автономной инициации действий, 

направленных на достижение поставленных целей. Совокупность этих свойств 

формирует качественно новый уровень функциональности мультиагентных систем, 

отличающий их от традиционных программных комплексов [4, 5]. 

В банковских программах лояльности могут быть задействованы различные типы 

агентов, такие как, например, отдельный компонент системы, сотрудник банка, клиент 

банка, каждый из которых выполняет свою специализированную функцию. 

Персональные агенты занимаются анализом поведения и предпочтений конкретного 

клиента, агенты-аналитики выявляют общие тенденции и закономерности среди всех 

участников программы, агенты-переговорщики оптимизируют условия сотрудничества с 

партнерами, а агенты-исполнители автоматизируют рутинные операции, такие как 

начисление бонусов или отправка уведомлений. 
Особый интерес представляет практическая реализация взаимодействия различных 

агентов в рамках программы лояльности для достижения максимальной персонализации 
предложений. Рассмотрим детальный кейс такого взаимодействия. Клиент банка 
регулярно совершает покупки авиабилетов через партнерские сервисы, что фиксируется 
его персональным агентом. Этот агент, анализируя историю транзакций, отмечает не 
только факт покупок, но и их периодичность, предпочитаемые авиакомпании, средний 
чек и другие параметры. Полученные данные передаются агенту-аналитику, который 
сопоставляет их с общей статистикой по программе лояльности. Аналитик выявляет, что 
в преддверии летнего сезона спрос на авиабилеты среди клиентов банка возрастает в 
среднем на 40%, а также определяет наиболее популярные направления. На основании 
этой информации агент-переговорщик инициирует взаимодействие с партнерскими 
авиакомпаниями, используя заранее определенные протоколы коммуникации. В процессе 
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переговоров агент стремится получить наилучшие условия для клиентов банка, учитывая 
как текущую рыночную ситуацию, так и индивидуальные предпочтения конкретного 
клиента. При этом агент, отвечающий за выплаты, старается минимизировать их сумму. 
После достижения соглашения агент-исполнитель автоматически обновляет условия 
программы лояльности для данного клиента, а агент уведомлений формирует и 
отправляет персонализированное предложение, например, повышенный кэшбэк или 
бесплатное страхование перелета. При этом вся цепочка взаимодействия агентов 
происходит в реальном времени, обеспечивая мгновенную реакцию на изменения в 
поведении клиента и рыночной конъюнктуре. 

Еще один интересный кейс демонстрирует, как мультиагентная система может 
предотвращать отток клиентов. Когда персональный агент замечает снижение активности 
клиента (уменьшение количества транзакций, отсутствие взаимодействия с программой 
лояльности в течение определенного периода), он инициирует специальный протокол 
взаимодействия. Агент-аналитик проводит сравнительный анализ с похожими случаями в 
базе данных и оценивает вероятность того, что клиент может покинуть программу. Если 
риск оценивается как высокий, система активирует специальные механизмы удержания. 
Агент-переговорщик запрашивает у партнеров специальные предложения, в то время как 
другой агент анализирует историю взаимодействий клиента с банком, чтобы определить 
наиболее эффективный канал и формат коммуникации. В результате клиент получает не 
просто стандартное предложение, а тщательно подобранный набор бонусов и условий, 
максимально соответствующий его потребностям и предпочтениям, что значительно 
повышает вероятность сохранения его в программе. 

Архитектура мультиагентной системы для банковской программы лояльности, как 

правило, включает несколько уровней. Клиентский уровень объединяет персональные 

агенты, взаимодействующие непосредственно с пользователями через мобильные 

приложения или веб-интерфейсы. Аналитический уровень содержит агентов, 

специализирующихся на обработке данных и выявлении закономерностей. Управляющий 

уровень координирует работу всей системы, распределяя задачи и ресурсы между 

агентами. Интеграционный уровень обеспечивает взаимодействие с внешними 

системами, такими как CRM, Core Banking и API партнеров. Такая многоуровневая 

архитектура обеспечивает как масштабируемость системы (возможность легко добавлять 

новых агентов по мере роста числа клиентов), так и ее отказоустойчивость (при выходе из 

строя одного агента его функции могут быть временно перераспределены между 

другими). 
Вариант архитектуры мультиагентной системы для программы лояльности банка 

представлен на рисунке 1. 
 

 
Рисунок 1. Архитектура мультиагентной системы (разработана автором на основе [4]). 
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Однако внедрение мультиагентных систем сопряжено с рядом вызовов и 

ограничений. Основная сложность заключается в верификации поведения системы – 

нелинейный характер взаимодействий между агентами может приводить к 

непредсказуемым эффектам. Серьезное внимание необходимо уделять вопросам 

безопасности данных, особенно учитывая распределенный характер обработки 

персональной информации клиентов. Кроме того, работа системы в режиме реального 

времени требует значительных вычислительных ресурсов, что необходимо учитывать при 

проектировании серверной инфраструктуры. 

Перспективы развития мультиагентных систем в банковских программах 

лояльности связаны с несколькими направлениями. Одно из наиболее promising – 

разработка специализированных онтологий для семантической интерпретации данных, 

что позволит агентам более точно понимать контекст и смысл информации о клиентах и 

их поведении. Интерес представляет интеграция МАС с блокчейн-технологиями, которая 

может повысить прозрачность процессов начисления и использования бонусов. В 

долгосрочной перспективе применение квантовых вычислений может кардинально 

ускорить процессы принятия решений в мультиагентных системах, открывая новые 

возможности для персонализации. Таким образом, мультиагентные системы 

представляют собой мощный инструмент для создания интеллектуальных, адаптивных и 

клиентоориентированных программ лояльности, способных значительно повысить 

эффективность взаимодействия банков со своими клиентами. 
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Аннотация 

В статье приводятся основные методы технического диагностирования 

магистральных трубопроводов. Приводится типология технического диагностирования: 

наружный контроль и внутритрубная диагностика. Рассматриваются преимущества и 

недостатки каждого способа наружного контроля, выявлены основные принципы 

внутритрубной диагностики. Подчеркивается необходимость применения совместного 

применения разных методик контроля. 

Ключевые слова: магистральный трубопровод, техническая диагностика, 

наружный контроль, внутритрубная диагностика, дефектоскопия, внутритрубный 

инспекционный прибор, очистное устройство. 
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Abstract 

The article presents the main methods of technical diagnostics of main pipelines. The 

typology of technical diagnostics is given: external control and in-line diagnostics. The 

advantages and disadvantages of each method of external control are considered, the basic 

principles of in-line diagnostics are revealed. The need for joint application of different control 

techniques is emphasized. 

Keywords: main pipeline, technical diagnostics, external control, in-line diagnostics, 

flaw detection, in-line inspection device, cleaning device. 

 

Трубопроводные системы являются важнейшей составляющей инфраструктуры в 

различных отраслях промышленности: от нефтегазовой до водоснабженческой и 

энергетической. С течением времени внутренние поверхности трубопроводов 

подвергаются негативному воздействию различных факторов, таких как коррозия, 

отложения, износ и механические повреждения, гидратные и газовые пробки, дефекты 

сварных швов. Это может привести к снижению эффективности работы системы, авариям 

и значительным экономическим потерям.  

Техническое диагностирование – это комплекс мероприятий, предназначенный для 

технического состояния объекта [1], в данном случае – состояния трубопроводного 

транспорта. Задачами технического диагностирования являются следующие мероприятия: 

определение и контроль фактического состояния трубопровода; поиск неисправностей и 

определение их причин; определение необходимости ремонта с точной локализацией 

дефектов; продление срока службы трубопровода; прогнозирование технического 

состояния. Техническое диагностирование магистральных трубопроводов подразделяется 

на два вида: наружное диагностирование – проводится с наружной поверхности 

трубопровода без нарушения целостности металла и введения оборудования в полость 

трубопровода; внутритрубное диагностирование (ВТД) – проводится с использованием 

внутритрубных снарядов. 

Наружное диагностирование проводится после внутритрубной диагностики для 

подтверждения данных внутритрубной диагностики, а также на тех участках 

трубопровода, где, в силу конструктивных особенностей, не проводится ВТД. Наружное 

диагностирование включает в себя несколько методов: визуальный и измерительный 

контроль; акустико-эмиссионный контроль; радиографический контроль; ультразвуковой 

контроль; магнитопорошковый контроль; капиллярный контроль. Чаще всего в системе 

ПАО «Транснефть» наружное диагностирование проводится для контроля состояния 

сварных соединений магистральных трубопроводов. 

Визуальный и измерительный контроль (ВИК) – это вид диагностирования, 

включающий контроль состояния трубопровода невооруженным глазом, оптическими 

приборами (лупы, эндоскопы и др.) и средствами измерений (люксометры, угольники, 

штангенциркули). Данный метод контроля позволяет быстро и просто проверить сварные 

соединения, не требует особых требований и квалификации от персонала, при этом нет 

необходимости в использовании сложного и дорогостоящего оборудования. Однако с 

помощью ВИК нельзя обнаружить внутренние, глубинные дефекты, что говорит о 

невысокой точности метода. Вследствие чего после ВИК производят другие виды 

наружной диагностики. 

Радиографический контроль (РК) – вид наружной диагностики, основанный на 

взаимодействии ионизирующего излучения с металлом трубопровода и предназначенный 

для обнаружения внутренних и внешних дефектов. Данный метод эффективно распознает 

внутренние объемные дефекты, равномерно распределяя излучение по металлу, при этом 

после просвечивания сварного соединения получают наглядный снимок – 

радиографическую пленку, по которой производится расшифровка контроля. Однако 

стоит отметить, что способ контроля требует от персонала специальных квалификаций, 

включая знание оборудования для диагностики, знание промышленной безопасности при 
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работе с ним: для РК используются радиоактивные металлы (иридий-192, цезий-137, 

селен-75, тулий-180, кобальт-60) [2], которые негативно влияют на здоровье человека. 

Ультразвуковой контроль (УЗК) – вид наружного контроля, основанный на 

прозвучивании металла трубы ультразвуковыми волнами. Контроль производится путем 

генерации зондирующего звукового импульса, который при наличии дефекта в металле 

отражается от него [3]. В отличие от радиографического, УЗК совершенно безопасен для 

сотрудников, сам процесс контроля не занимает большого количества времени. Метод 

прозвучивания считается одним из самых эффективных методов неразрушающего 

контроля металла, так как позволяет точно обнаружить дефект величиной на стадии его 

зарождения [4, 5]. Однако метод характеризуется слабой помехоустойчивостью, требует 

тщательного анализа каждого источника эхо-сигнала. 

Магнитопорошковый контроль (МПК) – вид наружного контроля, основанный на 

регистрации полей рассеяния над дефектами с обработкой поверхности контроля 

ферромагнитным порошком или суспензией в качестве индикатора. МПК не требует 

сложного оборудования, а расходные материалы, используемые при контроле, можно 

собрать и использовать повторно, при этом применение метода характеризуется малой 

трудоемкостью. Однако из-за неравномерных магнитных свойств металла и 

существования зон наклепа в слоях металла МПА отличается ограниченной 

чувствительностью. 

Капиллярный контроль – вид наружного контроля, основанный на использовании 

специальных жидкостей-индикаторов, которые включают в себя: индикаторный 

пенетрант, проникающий в дефекты материала под действием сил капиллярности; 

очиститель объекта контроля от пенетранта; проявитель индикаторного следа дефекта. С 

помощью пенетрантов можно обнаружить дефекты сварных соединений и основного 

металла. Капиллярный метод не требует особых устройств для индикации дефекта, 

специальной квалификации для контроля, а также крупных финансовых затрат и времени. 

Однако индикаторные жидкости небезопасны для здоровья человека, вследствие чего 

специалист должен проводить дефектоскопию с осторожностью, при этом пенетранты не 

способны выявить глубинные дефекты и скопления напряжений. 

Однако основным методом контроля состояния трубопроводов является 

внутритрубная диагностика. Согласно, внутритрубная диагностика (ВТД) – это вид 

технического диагностирования участков магистрального трубопровода для 

транспортировки нефти и нефтепродуктов, применяемый с целью выявления дефектов 

геометрии трубопроводов, дефектов основного металла и сварных швов трубопроводов 

[6]. Внутритрубная диагностика проводится с помощью внутритрубных инспекционных 

приборов (ВИП) – это устройств, перемещаемых внутри трубопровода потоком среды, 

снабженных средствами контроля и регистрации информации об особенностях 

трубопровода, наличии, местоположении и характере дефектов основного металла и 

сварных швов труб. ВИП проектируют таким образом, чтобы его ресурсов хватило для 

прохождения дистанции большей, чем протяженность диагностируемого трубопровода. 

Внутритрубная диагностика проводится в несколько этапов, среди них можно 

выделить следующие: определение минимального проходного сечения трубопровода; 

очистка внутренней полости трубопровода; пропуск ВИП с целью обнаружения дефектов. 

Внутритрубная диагностика участков магистрального трубопровода должна определять 

все дефекты, приведенные в [7]. 

При многолетней эксплуатации магистральных трубопроводах на стенках 

внутренней полости образуются асфальтосмолопарафинистые отложения (АСПО), 

которые уменьшают проходное сечение. Для предотвращения застревания 

внутритрубных приборов необходимо измерить величину внутреннего сечения 

трубопровода, а также радиусы поворота трубопровода различного диаметра. 

Выполнение этих задач обеспечивается запуском профилемеров, которые производят 

замер сечения и радиусов изгиба трубопровода, могут диагностировать дефекты 
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геометрии трубы: вмятины, овальности и гофры. В системе ПАО «Транснефть» 

используются многоканальные профилемеры типа ПРН с навигационной системой 

производства АО «Транснефть – Диаскан». 

Для обеспечения достоверных данных внутритрубной диагностики обязательно 

проводится предварительная очистка внутренней полости трубопровода от загрязнений с 

помощью очистных устройств (ОУ). Очистное устройство (ОУ) – внутритрубное 

устройство, предназначенное для проведения очистки внутренней полости и стенок 

трубопровода от парафина и асфальтосмолопарафиновых отложений (АСПО), 

посторонних предметов, загрязнений [6]. АО «Транснефть – Диаскан» производит 

следующие виды очистного оборудования: поршень; очистной скребок; устройство 

контроля очистки [8]. 

Для удаления воды из внутренней полости трубопроводов, которая остается после 

гидравлических испытаний, разделения разносортных нефтепродуктов в период 

эксплуатации, а также освобождения трубопроводов от нефти и нефтепродуктов 

используется поршень-разделитель типа ПРВ. Для очистки внутренней стенки 

трубопроводов от АСПО и посторонних ферромагнитных предметов, которые искажают 

внутритрубную диагностику магнитным методом, используются очистные скребки типа 

СКР4. Для определения готовности трубопровода к внутритрубной диагностике 

необходимо запускать устройство контроля очистки УКО. 

Значительную роль в диагностике магистрального трубопровода играет запуск 

ВИП. С помощью внутритрубной диагностики можно выявить следующие дефекты: 

поперечные и продольные трещины в теле трубы; дефекты сварных швов (непровары, 

несплошности и др.); дефекты геометрии (гофры, вмятины, овальности); коррозионные 

процессы (каверны, язвы, питтинги); механические повреждения (задиры, риски, 

царапины); металлургические дефекты (закаты, расслоения). 

Для внутритрубной диагностики используются три основных метода: магнитная 

дефектоскопия; ультразвуковая дефектоскопия; комбинированная дефектоскопия. 

При магнитном методе контроля внутритрубный инспекционный прибор 

оснащается магнитом и создает магнитное поле внутри трубопровода, поток магнитной 

индукции в месте дефекта рассеивается, магнитный дефектоскоп регистрирует показатели 

рассеивания, на основе чего делается вывод о наличии неисправности внутренней 

поверхности трубы. Существует два способа намагничивания металла: продольное 

намагничивание технологией MFL (magnetic flux leakage – утечка магнитного потока); 

поперечное намагничивание технологией TFI – (transverse field inspection – контроль 

методом поперечного намагничивания); комбинированное намагничивание MFL+ TFI. 

Метод продольного намагничивания позволяет обнаружить коррозию стенки 

трубопровода, механические повреждения, а также дефекты сварных соединений. Магнит 

создает поле, вектор магнитного поля направлен по оси трубопровода. Метод MKL 

эффективен для выявления дефектов в сварных соединениях, питтинговой коррозии. 

Метод поперечного намагничивания базируется на создании мощным магнитом 

поля, вектор которого проходит перпендикулярно оси трубопровода. Метод TFI 

эффективно регистрирует продольные дефекты металла трубы (трещины, риски, 

коррозия). 

Комбинированные дефектоскопы (MLF + TFI) способны обнаруживать за счет 

действия поперечного и продольного намагничивания большинство видов дефектов. Они 

несут в себе автономную компьютерную диагностическую систему, которая анализирует 

рассеивание магнитного поля на дефектах. Дефектоскоп АО «Транснефть – Диаскан» 

содержит модуль MLF и TFI, вследствие чего возможен пропуск как в полной 

комплектации, так и в комплектации только с измерительной системой продольного 

намагничивания или только с модулем поперечного намагничивания. 

Ультразвуковая дефектоскопия основана на генерации ультразвуковых импульсов, 

направленных в металл трубопровода. Установленные на дефектоскопы 
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пьезоэлектрические преобразователи преобразуют электрическую энергию в 

акустическое поле, посылаемые ультразвуковые импульсы имеют свойство отражаться от 

дефектов и несплошностей. Пьезоэлементы регистрируют эхо-сигналы, делая вывод о 

наличии дефекта в стенке трубы или сварном шве. 

В данном методе контроля применяют следующие дефектоскопы: дефектоскоп 

типа WM (Wall thickness Measurement – измерение толщины стенки); дефектоскоп типа 

CD (Crack Detection – детектор трещин); комбинированного типа. 

Принцип функционирования дефектоскопа типа WM основан на определении 

временных промежутков между отправленным сигналом и сигналами, отражёнными от 

внутренней и внешней граней стенки трубопровода. Ультразвуковой импульс 

направляется в стенку трубопровода, где часть его отражается от внутренней 

поверхности, а другая часть – от внешней. Анализируя время возвращения этих 

отражённых сигналов, прибор вычисляет необходимые параметры толщины и расстояния. 

Дефектоскопы типа WM выявляют потери металла, расслоения, риски, инородные 

включения в металл. 

Технология CD базируется на фиксации и анализе интенсивности сигналов, 

отражённых от трещин, а также на измерении временных промежутков между 

отправленным зондирующим сигналом, сигналом, отражённым от внутренней 

поверхности трубопровода, и сигналом, исходящим от трещины. Дефектоскопы типа CD 

способны обнаружить продольные и поперечные коррозионные трещины и риски в 

стенке трубопровода и сварных швах. 

Кроме того, проведение внутритрубной диагностики возможно с помощью 

комбинированного дефектоскопа магнитно-ультразвукового действия. Позволяют за один 

проход обнаруживать различные виды дефектов в сварных швах трубопроводов, включая 

продольные, поперечные, а также в стенках труб. Для этого используются ультразвуковые 

(WM и CD) и магнитные (MFL) диагностические секции. Такие дефектоскопы повышают 

надежность выявления дефектов, позволяют точно оценить параметры повреждений, а 

также обнаружить несанкционированные врезки. Комплексный подход позволяет 

получить полную картину состояния трубопровода и своевременно выявить все виды 

потенциально опасных дефектов [9]. 

Таким образом, интеграция современных методов наружной и внутритрубной 

диагностики в систему ПАО «Транснефть» обеспечивает высокий уровень контроля за 

состоянием трубопроводов, своевременное выявление дефектов и их устранение, что в 

итоге способствует повышению надёжности и долговечности трубопроводной 

инфраструктуры компании. 
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Аннотация 

В данной статье рассматривается роль человеческого фактора в причинах 

авиационных происшествий, а также методы снижения риска человеческих ошибок в 

авиационной сфере. Анализируются основные причины, приводящие к катастрофам, 

вызванным недостатками в действиях и решениях сотрудников, а также приводятся 

конкретные случаи авиационных трагедий, одной из причин которых являлся 

человеческий фактор. Особое внимание уделяется современным подходам и технологиям, 

направленным на минимизацию ошибок человека, таким как системы автоматизации, 

усовершенствованные методы обучения и повышения квалификации специалистов, а 

также внедрение процедур, повышающих безопасность полетов.  

Ключевые слова: человеческий фактор, авиационное происшествие, катастрофа, 

человеческие ошибки, человеко-машинный интерфейс, методика CRM. 

 

Abstract 

This article examines the role of the human factor in the causes of aviation accidents, as 

well as methods to reduce the risk of human error in the aviation sector. The main causes leading 

to disasters caused by shortcomings in the actions and decisions of employees are analyzed, as 

well as specific cases of aviation tragedies, one of the causes of which was the human factor. 

Special attention is paid to modern approaches and technologies aimed at minimizing human 

errors, such as automation systems, improved methods of training and advanced training of 

specialists, as well as the introduction of procedures to improve flight safety. 

Keywords: human factor, aviation accident, disaster, human errors, human-machine 

interface, CRM methodology. 

 

Человеческий фактор занимает первое место среди причин авиационных 

происшествий.  

Авиационное происшествие – событие, связанное с лётной эксплуатацией 

воздушного судна, которое привело к гибели или серьёзным травмам какого-либо лица 

(лиц), существенному повреждению или утрате воздушного судна. 

Основной причиной авиационных происшествий является человеческий фактор 

несмотря на то, что с развитием технологий значительно улучшились системы воздушных 

судов и эксплуатационные процессы. Сложные и стрессовые ситуации могут привести к 

ошибкам в принятии решений, коммуникации, осведомленности. Для того, чтобы 

разработать стратегии или инструкции, повышающие безопасность авиаперелетов и 

минимизирующие риски, необходимо понимать и учитывать роль человеческого фактора. 

Человеческий фактор – особенности, потенциал и возможности человека как 

личности. В любых происшествиях человеческим фактором можно назвать 

потенциальную возможность того, что в той или иной ситуации человек примет 

нелогичное, невыгодное или неверное решение. 

Факторы можно разделить на три группы: индивидуальные, межличностные и 

организационные. К индивидуальным относят навыки, опыт, физиологические 

способности человека, влияющие на его работу. К межличностным – общение, 

коммуникацию, командную работу коллектива, координацию действий. 

Организационные факторы связаны с культурой организации, программой обучения, 

управлением рабочей нагрузкой и процессами принятия решений. 
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Критическую роль человеческого фактора в обеспечении безопасности полетов 

подтверждают исследования и открытые данные, согласно которым причиной 80% 

авиационных происшествий являются человеческие ошибки. 

Наиболее распространенные типы человеческих ошибок: 

¶ необдуманное принятие решений; 

¶ неправильная интерпретация ситуации; 

¶ сбои связи; 

¶ нарушение стандартных операционных процедур и инструкций; 

¶ потеря ситуационной осведомленности; 

¶ недопонимание или неправильная передача информации между 

экипажем и наземными службами.   

Ниже представлено несколько крупных катастроф, в которых человеческий фактор 

сыграл ключевую роль. 

1. Авария рейса Ту-154 в Домодедово (1979). Причина: ошибка экипажа, 

неправильные действия в условиях плохой видимости. Итог: более 150 

погибших, одна из самых тяжелых катастроф в истории советской 

авиации. 

2. Авария рейса Air France 447 (2009). Причина: неправильно выполненные 

действия экипажа при нестандартных погодных условиях, ошибок в 

автоматическом управлении. Итог: 228 погибших, выяснены ошибки 

экипажа, которые привели к изменениям в тренировке пилотов. 

3. Авария рейса Lufthansa Flight 181 (1977) – «Операция Энтеббе». 

Причина: похищение террористами и ошибки экипажа при попытке 

освобождения. Итог: 0 погибших среди пассажиров благодаря усилиям 

экипажа и спецоперации. 

4. Столкновение Ил-76 и Боинга 747 (1996). Причина: экипаж Ил-74 не 

выполнил указаний диспетчера, снизил высоту и вклинился в воздушный 

коридор, по которому двигался Боинг 747. Итог: погибли все 349 

человек. 

5. Авария рейса Boeing 747 SR (1985). Причина: невыполнение 

технических рекомендаций инженеров по ремонту после удара о 

взлетную полосу и повреждения конструкции хвостовика. Итог: из 524 

пассажиров и 15 членов экипажа смогли выжить только 4 человек.  

Для уменьшения количества человеческих ошибок в авиации были разработаны 

различные стратегии и методы. Они помогают улучшить качество работы сотрудников и 

повысить безопасность полетов. 

Одной из наиболее популярных методик является учебная программа «Управление 

ресурсами экипажа (CRM)». Она делает акцент на коммуникации, командной работе, 

принятии решений и ситуационной осведомленности.  

CRM стала развиваться после катастрофы в 1977 году в Тенерифе. Тогда 

столкнулись два боинга на взлетно-посадочной полосе. Причиной стало игнорирование 

пилотами сомнения бортинженера насчет свободы взлетной полосы. 

Раньше было принято, что капитан самолета самый главный: как он скажет – так и 

будет. С ним не спорили, ему не возражали. Если экипаж замечал, что что-то идет не так, 

то он мог только вежливо высказать сомнение. Вопрос был в том, учтет ли это сомнение 

капитан или нет.  

Анализ авиационных происшествий показал, что множество аварий можно было 

бы избежать, если бы пилоты прислушивались к мнению экипажа. CRM – методика, как 

выстроить коммуникацию в коллективе так, чтобы капитан не игнорировал мнение 

коллег. 

В учебные программы необходимо включать дисциплины, способствующие 

развитию технических навыков, эксплуатационных знаний, способности грамотно 
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оценить ситуацию и принять наиболее эффективное решение. Для подготовки 

сотрудников к чрезвычайным ситуациям используют имитационное обучение, сценарные 

упражнения. Обучение на симуляторах позволяет пилотам и другим членам экипажа 

приобретать опыт в управлении самолетом в различных экстренных ситуациях, что 

повышает их профессиональные навыки и личностные качества.  

В обучении применяются и программы по управлению рисками и стрессом.  

Отдельное место в уменьшении количества человеческих ошибок занимает 

автоматизация авиационных систем. Усовершенствованные компьютеры для управления 

полетом, системы автопилота и другие технологии повысили безопасность полетов. 

Однако может возникнуть проблема самоуверенности сотрудников и снижение их 

квалификации, поэтому работники должны постоянно подтверждать свои знания и 

проходить дополнительное обучение. 

Разработка человеко-машинного интерфейса (ЧМИ) значительно упростила 

взаимодействие человека с техникой и информационными системами. 

ЧМИ – система взаимодействия между человеком и машиной, позволяющая 

управлять функциями машины, получать информацию. Интерфейс используется не 

только в авиации, но и в IT-сфере, автомобилях, промышленности, бытовой технике и т.п. 

К нему можно отнести сенсорные экраны, клавиатуры, голосовое управление, биометрию, 

жесты и многое другое. Разработка простого и понятного для пользователя интерфейса 

позволяют существенно снизить вероятность ошибок из-за некорректного 

взаимодействия человека с техникой. 

Человеческие ошибки могут привести к катастрофам с ужасными последствиями. 

Однако человеческий фактор не всегда является отрицательным. Бывали и случаи, когда 

профессионализм и опыт команды способствовали успешному разрешению 

чрезвычайных ситуаций. Например, в 1991 году во время захода на посадку самолета Ту-

154 во Внуково экипаж заметил ошибку автопилота и скорректировал посадку, 

предотвратив возможное столкновение со зданием. В 2009 году во время рейса US 

Airways 1549 из-за столкновения со стаей птиц экипаж принял решение о вынужденной 

посадке на реке Гудзон. Их профессионализм, быстрое мышление и командная работа 

спасли жизни сотням человек. Эти случаи демонстрируют, что внимательность, 

профессионализм и решительные действия человека часто бывают ключевыми факторами 

предотвращения авиакатастроф. 

Таким образом, понимание роли человеческого фактора в авиационных 

происшествиях и применение эффективных методов его минимизации играют ключевую 

роль в обеспечении высокого уровня безопасности полетов.  С помощью специальных 

методик и технологий можно минимизировать влияние человеческого фактора на 

безопасность полетов. Дальнейшие исследования и разработки в данной области могут 

помочь улучшить стандарты безопасности в авиации и сделать воздушное пространство 

еще более безопасным.  
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РАЗДЕЛ XIX. МАТЕМАТИКА 

 

Локшин А.А., Бахтина О.В., Бахтин М.М. 

Понимание и моделирование при изучении математики в начальной школе 

Московский педагогический государственный университет 

Государственный университет просвещения 

(Россия, Москва) 

 

Аннотация 

В заметке рассматривается связь понимания математических текстов (в первую 

очередь – текстовых сюжетных задач, встречающихся в курсе математики в начальной 

школе) с проблемами моделирования геометрического и алгебраического. Особое 

внимание обращено на важность зрительной опоры, при решении задач упомянутого 

типа. 

Ключевые слова: манипулирование объектами, зрительное восприятие, 

интуитивно понятные действия, изоморфизм задач. 

 

Abstract 

The article examines the connection between understanding mathematical texts 

(primarily textual story problems encountered in the mathematics course in primary school) and 

problems of geometric and algebraic modeling. Particular attention is paid to the importance of 

visual support when solving problems of the mentioned type. 

Keywords: manipulation of objects, visual perception, intuitive actions, isomorphism of 

problems. 

 

Мы будем исходить из того, что 

Понимание – это приобретение чего-либо (нематериального) человеческим «Я».  

Возникает, однако вопрос, каким образом может происходить это приобретение? 

На наш взгляд, такое приобретение обычно осуществляется за один или несколько 

интуитивно понятных шагов. Речь ни в коем случае не идет о формальных правилах 

вывода из системы каких-нибудь аксиом, а именно об интуитивно понятных действиях.    

Как известно, среднему человеку удается одновременно оперировать не более, чем 

с тремя-четырьмя объектами. Очевидно, однако, что одновременно оперировать с двумя 

объектами намного проще, чем с тремя-четырьмя.  

Геометрическое моделирование обеспечивает нам во многих случаях именно 

такую возможность. Результат, полученный после (не вызывающего сомнений в своей 

допустимости) оперирования с двумя объектами, оказывается понятным.  

Рассмотрим, например, такую задачу (см. [3]). 

Задача 1. Веселых зайцев в Зоопарке столько же сколько невеселых волков.  

1. Кого в Зоопарке больше: волков или веселых зверей? 

2. Кого в Зоопарке больше: зайцев или невеселых зверей? 

3. Кого в Зоопарке больше: зайцев или веселых зверей? 

(Никаких других животных, кроме волков и зайцев в Зоопарке нет.)   

Ответ: 1) и 2) Одинаковое количество. 3) Чтобы ответить на этот вопрос данных 

задачи недостаточно. 

Наш педагогический опыт говорит о том, что эта простая задача вызывает у 

многих студентов затруднения, до тех пор, пока они не воспользуются графической 

моделью «в отрезках». При опоре на такую модель, ответ оказывается очевидным. 

Отчего так происходит? На наш взгляд, суть в том, что, решая данную задачу без 

опоры на графическую модель, мы вынуждены одновременно оперировать с четырьмя 
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объектами: множеством веселых зайцев, множеством всех зайцев, множеством невеселых 

волков, множеством всех волков. Это далеко не просто – удерживать в рабочей памяти 

четыре таких объекта, не имеющих к тому же четкого зрительного образа. 

При моделировании «в отрезках» естественно использовать следующую картинку 

(см. рис.1): 

 

 
Рисунок 1. 

 

Теперь, чтобы решить задачу, достаточно оперировать только с двумя четко 

очерченными объектами – «Веселыми зайцами» и «Невеселыми волками». Остальные два 

объекта – «множество всех зайцев» и «множество всех волков» – фиксированы, с ними не 

нужно производить никаких действий.  

Рассмотрим еще одну задачу, в которой геометрическое моделирование также 

значительно способствует пониманию. 

Предыдущую задачу можно сделать еще более «нерешаемой» без зрительной 

опоры: 

Задача 1`. Веселых зайцев в Зоопарке меньше, чем невеселых волков.  

1. Кого в Зоопарке больше: волков или веселых зверей? 

2. Кого в Зоопарке больше: зайцев или невеселых зверей? 

3. Кого в Зоопарке больше: зайцев или веселых зверей? 

(Никаких других животных, кроме волков и зайцев в Зоопарке нет.)   

Задача 2 (см.[3]). Рассмотрим дом, целиком заселенный супружескими парами с 

маленькими детьми. (Никаких взрослых, кроме упомянутых супружеских пар, в доме 

нет.) Известно, что: 

1. бездетных пар в доме нет; 

2. у каждого мальчика есть сестра; 

3. мальчиков больше, чем девочек. 

При подсчете жителей дома оказалось, что взрослых больше, чем детей. 

Требуется доказать, что в подсчет вкралась ошибка. 

В этой задаче мы снова имеем дело с четырьмя объектами, с которыми нам нужно 

производить манипуляции. Это: 

«множество людей, образующих супружеские пары»; 

«множество мальчиков»; 

«множество девочек», 

«множество всех детей». 

Однако наличие четырех объектов, находящихся во взаимодействии, уже вызывает 

затруднения. Как показывает наш педагогический опыт, учащимся (не использующим 

графическую модель) трудно бывает найти наиболее ясный и простой путь к решению, их 

объяснения носят довольно запутанный характер.   

Однако из рисунка (см. рис.2) все становится предельно ясно.  
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Рисунок 2. 

 

Мы видим (!), что в каждой семье обязательно есть хотя бы одна девочка. Поэтому 

число девочек не меньше половины числа взрослых. А мальчиков (по условию) еще 

больше, чем девочек. Значит, детей больше, чем взрослых, т.е. отчет был действительно 

неверен. 

Похожая ситуация возникает при решении многих текстовых задач, допускающих 

геометрическое моделирование. Выделяются один или два объекта из нескольких, и с 

ними производят необходимые действия (например, сравнение). Если задачу решить не 

удалось, выделяют какой-то другой объект или пару объектов и с ними производят 

аналогичные действия. Иными словами, задача фактически решается методом перебора 

вариантов. При этом окончательное решение задачи и полученный ответ оказываются 

понятными ученику, так как были получены в результате ряда интуитивно понятных 

шагов.  

Существуют, однако, ситуации, когда геометрическое моделирование не приводит 

к успеху, тогда как алгебраическое моделирование (составление уравнений или 

неравенств) быстро ведет к решению задачи. Но и в этом случае, оперируя с уравнением 

(неравенством), мы опираемся на возможность «зрительно заморозить» некоторые 

объекты, а манипулировать не более, чем с двумя или тремя. 

Задача 3 (см.[5]). Известно, что доля левшей среди рыжих больше, чем доля 

левшей среди всех людей. Что больше: Доля рыжих среди левшей или доля рыжих среди 

всех людей? 

Как ни странно, геометрическое моделирование не помогает решить эту задачу. 

Вообще подступиться к ней непросто: имеется слишком много объектов, взаимосвязь 

между которыми нужно учитывать одновременно. Необходима зрительная опора для 

решения этой задачи. И такую опору дает именно алгебраический, а не геометрический 

подход. 

Введем обозначения: 

Р – множество рыжих людей, 

Л – множество левшей среди людей, 

ЛР – множество левшей среди рыжих, 

РЛ – множество рыжих среди левшей, 

В – множество всех людей. 

С помощью буквы n будем обозначать численности соответствующих множеств. 

Заметим, что ЛР = РЛ (очевидно!). 

Теперь условие задачи запишется в виде: 

n(ЛР)/n(Р) > n(Л)/n(В) (*) 
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Умножая обе части неравенства (*) на дробь n(Р)/n(Л), сразу же получаем ответ на 

вопрос задачи: 

n(ЛР)/n(Л) > n(Р)/n(В) (**) 

т.е. доля рыжих среди левшей больше, чем доля рыжих среди всех людей. 
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Аннотация 

В статье представлены результаты проекта, посвящённого визуализации кривизны 

пространства-времени в рамках общей теории относительности. В рамках проекта 

созданы интерактивные модели, наглядно демонстрирующие ключевые астрофизические 

явления – гравитационные волны, чёрные дыры и гипотетические червоточины. 

Разработанные материалы размещены на специализированном веб-ресурсе и 

предназначены для научно-популярного просвещения широкой аудитории. 
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Abstract 

The article presents the results of a project focused on visualizing the curvature of space-

time within the framework of general relativity. The project developed interactive models that 

clearly demonstrate key astrophysical phenomena – gravitational waves, black holes, and 

hypothetical wormholes. The created materials are hosted on a specialized web resource and are 

intended for popular science education for a broad audience.   
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Введение 

Современные исследования в области общей теории относительности, 

астрофизики и космологии требуют точного и интуитивного понимания геометрии 

пространства-времени и её искривлений. Одним из эффективных способов интерпретации 

таких абстрактных понятий, как гравитационные волны, черные дыры и нейтронные 

звезды, является их визуализация. Благодаря ей сложные физические концепции 

становятся доступными для восприятия даже при базовом уровне подготовки. 

Наиболее важным инструментом визуализации служат компьютерные модели и 

симуляции, позволяющие воспроизводить поведение пространства-времени под 

действием различных гравитационных полей. Такие модели могут включать в себя 

сценарии слияния черных дыр, столкновений нейтронных звезд и другие 

астрофизические события, предоставляя уникальные возможности для углублённого 

анализа их физических характеристик. 

Глава 1 

Введение в Общую теорию относительности 

Гравитация – одно из четырёх фундаментальных взаимодействий в природе, 

проявляющееся как притяжение между телами, обладающими массой. Она определяет 

падение тел на поверхность планет, движение спутников, орбиты планет вокруг звёзд и 

структуру крупномасштабных космических объектов. 

В классической (ньютоновской) физике гравитация описывается как сила, прямо 

пропорциональная произведению масс взаимодействующих тел и обратно 

пропорциональная квадрату расстояния между ними. Согласно этой модели, чем больше 

масса объекта, тем сильнее он притягивает другие тела. 
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Однако общая теория относительности (ОТО), сформулированная Альбертом 

Эйнштейном в 1915 году, предлагает принципиально иную интерпретацию: гравитация – 

это не сила в привычном смысле, а следствие искривления пространства-времени, 

вызванного присутствием массы и энергии. Объекты движутся не потому, что на них 

действует сила, а потому что они следуют по геодезическим линиям в искривлённой 

геометрии пространства.  

 

 
Рисунок 1. 

 

Традиционное ньютоновское представление о гравитации как силе, действующей 

между телами с массой, успешно описывает поведение планет и падение объектов на 

Землю. Однако ряд астрономических наблюдений указывает на ограниченность этой 

модели. Одним из таких примеров является прецессия орбиты Меркурия: согласно 

ньютоновской механике, с учётом возмущений от других планет, её скорость должна 

составлять около 531,6 угловых секунд за столетие. Однако наблюдаемое значение – 574,1 

угловых секунды. Это расхождение (~43 угловых секунды) объясняется искривлением 

пространства-времени вблизи Солнца, что предсказывается общей теорией 

относительности. Также важно отметить, что в представлении ОТО спутник, движущийся 

по орбите, не испытывает силы в привычном смысле – он свободно падает в 

искривлённом пространстве-времени, следуя геодезической линии. Искривление этой 

траектории обусловлено не «притягивающей силой», а геометрией пространства. Таким 

образом, гравитация в рамках общей теории относительности описывается не как сила, а 

как проявление геометрических свойств пространства-времени. 

 

 
Рисунок 2. 

 

 
Рисунок 3. 

 

В ньютоновской механике гравитация трактуется как сила, действующая между 

двумя телами с массами. Эта сила прямо пропорциональна произведению масс и обратно 

пропорциональна квадрату расстояния между ними. В отличие от этого, в общей теории 
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относительности (ОТО) гравитация интерпретируется как проявление искривления 

пространства-времени, вызванного присутствием массы и энергии. Чем больше масса 

(или энергия), тем сильнее деформируется геометрия окружающего пространства-

времени. Материальные объекты движутся не под действием силы, а вдоль геодезических 

– «прямых» линий в искривлённом многообразии. Таким образом, в рамках ОТО 

гравитация – это не взаимодействие в классическом смысле, а следствие геометрии. Такое 

переосмысление требует радикального изменения нашего взгляда на природу 

пространства и времени. Одним из краеугольных камней ОТО является принцип 

эквивалентности. Он утверждает, что локально невозможно отличить равномерное 

ускорение от воздействия гравитационного поля. Иными словами, свободное падение не 

воспринимается как ускорение самим падающим объектом. В этой интерпретации 

падение тела на поверхность Земли эквивалентно покою тела в инерциальной системе, 

тогда как именно поверхность планеты ускоряется навстречу ему. 

 

 
Рисунок 4. 

 

В интерпретации общей теории относительности ощущение гравитационного 

притяжения можно рассматривать как проявление движения тел в искривлённом 

пространстве-времени. Объекты не взаимодействуют друг с другом непосредственно 

посредством силы, а следуют по геодезическим линиям – кратчайшим путям в 

искривлённой геометрии. При наличии массы пространство-время деформируется, и эта 

деформация влияет на траектории других тел. Таким образом, кажущееся «притяжение» – 

не сила в привычном смысле, а результат геометрических условий. Мы наблюдаем 

движение объектов по криволинейным путям, что и воспринимается как гравитационное 

взаимодействие. 

 

 
Рисунок 5. 

 

Ключевая идея общей теории относительности состоит в том, что любые объекты, 

обладающие массой или энергией, искажают пространство-время вокруг себя. Для 

наглядности можно представить Вселенную как четырёхмерную сетку – аналог 

пространственно-временной ткани. При появлении массивного тела эта «ткань» 

деформируется, вызывая искривление геометрии. В результате искажаются траектории 

движения других объектов, а также изменяется скорость течения времени вблизи 

источника гравитации. Таким образом, масса не просто «притягивает» – она формирует 

структуру пространства-времени, по которой движутся другие тела. 
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Рисунок 6. 

 
В отсутствие внешних воздействий любое тело движется равномерно и 

прямолинейно, следуя по геодезической линии в плоском пространстве-времени. 
Например, тело массой m, запущенное в межгалактическом вакууме, будет сохранять 
постоянную скорость и направление. Однако вблизи массивного объекта, такого как 
Земля, пространство-время искривляется. Геодезические линии, ранее прямые, 
изгибаются в сторону источника гравитации. Поэтому, отпуская предмет вблизи Земли, 
мы наблюдаем его движение по искривлённой траектории, которое воспринимается как 
падение. Это явление и трактуется в общей теории относительности как проявление 
гравитации – движения тел по геодезическим линиям в искривлённой геометрии 
пространства-времени. 

 

 
Рисунок 7. 

 

 
Рисунок 8. 

 

Вблизи объекта с чрезвычайно большой массой происходит значительное 

искривление пространства-времени, в результате чего геодезические линии 

деформируются и направляются к этому объекту. Все окружающие тела следуют по этим 

искривлённым траекториям, что приводит к их сближению – именно это воспринимается 

как гравитационное притяжение. 

 

 
Рисунок 9. 
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Для иллюстрации данной концепции рассмотрим два мысленных эксперимента. В 

первом случае два наблюдателя движутся по параллельным прямым на евклидовой 
плоскости. Их траектории никогда не пересекутся. Во втором случае наблюдатели 
движутся строго на север по поверхности Земли – сферы. Несмотря на то, что каждый из 
них следует «прямолинейно» с точки зрения локальной геометрии (по геодезическим), их 
пути неизбежно пересекутся на Северном полюсе. Этот пример показывает, как в 
искривлённом пространстве геодезические могут сближаться, несмотря на локальную 
«прямолинейность» движения. Аналогичным образом в общей теории относительности 
сближение тел под действием гравитации обусловлено не существованием силы, а 
геометрией пространства-времени. 

 

 
Рисунок 10. 

 
Одним из наиболее ярких проявлений кривизны пространства-времени, 

предсказанных общей теорией относительности, являются черные дыры. Это 
чрезвычайно массивные и компактные объекты, внутри которых материя сосредоточена в 
области, называемой гравитационной сингулярностью. В этой точке геометрия 
пространства-времени искажается до предела, а современные физические теории теряют 
предсказательную силу. Черная дыра окружена горизонтом событий – границей, за 
которой все геодезические траектории направлены к сингулярности. Ни материя, ни 
излучение, включая свет, не могут преодолеть эту границу извне. Именно поэтому черная 
дыра наблюдается как абсолютно тёмная область пространства. За пределами горизонта 
событий, на безопасном расстоянии, чёрная дыра ведёт себя как обычный 
гравитационный источник: возможны стабильные орбиты спутников и планет, если 
кривизна пространства-времени не слишком высока. Однако вблизи горизонта событий 
искривление настолько велико, что траектории объектов становятся нестабильными и 
трудно предсказуемыми. Ещё одним следствием экстремальной кривизны является 
гравитационное линзирование. Свет от удалённых звёзд, проходящий вблизи черной 
дыры, искривляется, и наблюдатель может видеть искажённое изображение объектов, 
находящихся за ней. Этот эффект позволяет обнаруживать и исследовать чёрные дыры по 
их воздействию на фоновое излучение. 

 

 
Рисунок 11. 

 

 
Рисунок 12. 
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Рисунок 13. 

 

Ещё одним эффектом, предсказанным общей теорией относительности, является 

так называемое «увлечение инерциальных систем» (фрейм-драггинг), возникающее при 

вращении массивного тела. В случае быстро вращающейся черной дыры пространство-

время в её окрестностях начинает частично следовать за вращением, что приводит к 

отклонению траекторий падающих объектов. Этот эффект также, хотя и в значительно 

меньшей степени, наблюдается вблизи вращающихся тел, таких как Земля, и подтверждён 

экспериментами (например, миссией Gravity Probe B). Кроме пространственного 

искривления, массивные объекты также влияют на ход времени. Вблизи сильных 

гравитационных полей (например, у горизонта событий черной дыры) течение времени 

замедляется относительно удалённого наблюдателя. Чем ближе к источнику гравитации, 

тем сильнее это замедление. В идеализированном случае, при приближении к горизонту 

событий, разница может стать столь значительной, что одна секунда для падающего 

наблюдателя соответствует годам для внешнего. Это явление, известное как 

гравитационное замедление времени, было подтверждено в экспериментах на Земле и 

учитывается, например, при калибровке атомных часов в спутниковой системе GPS. 

Таким образом, геометрия пространства-времени влияет не только на траектории 

движения, но и на фундаментальное течение времени. 

 

 
Рисунок 14. 

 

Таким образом, общая теория относительности предоставляет строгую и 

внутренне согласованную основу для понимания гравитации как геометрического 

явления. Массивные объекты искажают структуру пространства-времени, в результате 

чего траектории движущихся тел отклоняются от прямолинейных путей, а ход времени 

изменяется в зависимости от положения в гравитационном поле. Одним из следствий 

ОТО является то, что искривление пространства-времени распространяется с конечной 

скоростью – скоростью света. Это означает, что любое изменение конфигурации масс не 

сразу влияет на удалённые участки Вселенной, а приводит к возникновению 

гравитационных волн – колебаний геометрии пространства-времени, 
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распространяющихся в виде возмущений. Такие волны возникают в результате 

высокоэнергетических астрофизических событий, например слияния черных дыр, и были 

впервые экспериментально зарегистрированы детекторами LIGO и Virgo. Идея о том, что 

геометрия пространства-времени может меняться, приводит к рассуждениям о её 

глобальной структуре. Это, в свою очередь, порождает гипотезы о существовании 

«туннелей» в пространстве – так называемых кротовых нор (или червоточин), которые 

могли бы соединять удалённые области Вселенной. Хотя такие структуры допускаются 

уравнениями ОТО, их физическая реализация требует специфических условий, включая 

существование экзотической материи, и остаётся предметом теоретических спекуляций. 

 

 
Рисунок 15. 

 

 
Рисунок 16. 

 

 
Рисунок 17. 

 

 
Рисунок 18. 
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Глава 2 

Модели Пространства-Времени в Общей Теории Относительности 

Выбор моделей обусловлен их фундаментальностью в контексте общей теории 

относительности, наличием точных решений уравнений Эйнштейна, а также визуальной 

наглядностью эффектов, которые они иллюстрируют. 

Диаграмма вложения пространства-времени Шварцшильда (Schwarzschild 

Space-Time Embedding Diagram) 

Диаграмма пространства-времени Шварцшильда представляет собой графическое 

отображение геометрии кривизны пространства-времени, вызванной наличием 

сферически симметричного, не вращающегося и незаряженного массивного объекта. 

Данная диаграмма служит визуальным средством для понимания таких понятий, как 

гравитационное искривление, горизонт событий и поведение геодезических линий в 

сильных гравитационных полях. 

Математической основой служит решение Шварцшильда уравнений Эйнштейна в 

вакууме, полученное в 1916 году. Оно описывает метрику в виде: 

 

где Ò  так называемый радиус Шварцшильда (гравитационный радиус), 

- ̍́̒̒́ȟ̒ ̟̠̏̈̅́́̚ ̗̄̑́̃̉̓́̉̏̎̎̏̆ ̐̏̌̆ ̃ ̘́̒̓̎̏̒̓̉ȟ̍ ́̒̒́ ̧̘̑̎̏̊ ̜̅̑ȟ̜ '  

гравитационная постоянная, Ã  скорость света. 

Для целей визуализации часто используется двумерная проекция (t = const, ʃ ), 

где можно построить аналог "вложенной" поверхности в евклидовом трёхмерном 

пространстве. Геометрически это напоминает воронку: чем ближе к радиусу 

Шварцшильда (Ò ), тем глубже и круче изгиб. Как видно на рис. 19, геометрия 

пространства приобретает воронкообразную форму — классическое наглядное 

представление гравитационного колодца. 

 

 
Рисунок 19. Диаграмма вложения пространства-времени Шварцшильда – наглядное представление 

геометрии искривления, вызванного массивным телом. 

 

Игрушечная модель раздувающейся червоточины (Toy Model of an Inflating 

Wormhole) 

Эта модель представляет собой упрощенное изображение червоточины, которая 

может быть связана с идеей путешествия в пространстве-времени, обходя привычные 

понятия о расстоянии и времени. В этой модели демонстрируется, как червоточина может 

быть создана и расширена, обеспечивая путь между двумя разными областями 

пространства-времени. Существует вероятность, что законы квантовой теории поля и 

общей теории относительности допускают существование кротовых нор. Их можно 

представить как «мосты», соединяющие две удалённые области пространства. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D1%83%D1%81_%D0%A8%D0%B2%D0%B0%D1%80%D1%86%D1%88%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%8F%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BA%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_%D1%81%D0%B2%D0%B5%D1%82%D0%B0
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Неизвестно, существует ли отрицательная энергия в количестве, необходимом для 

поддержания макроскопических проходимых кротовых нор. Гиперповерхности 

пространства показаны для иллюстрации изменения размера кротовой норы со временем 

через диаграммы вложения. Метрика является сферически симметричной, статической и 

проходимой в смысле, введённом Моррисом и Торном, с экспоненциальным фактором де 

Ситтера, умножающим пространственную часть: 

 

 

 − обычная функция "подъёма" и 

функция вложения для выбора 2. 

На модели (см. рис. 20) показано, как изменяются гиперповерхности пространства 

при эволюции червоточины. Метрика, используемая для описания, является сферически 

симметричной, статической и проходимой в смысле, введённом Моррисом и Торном, с 

экспоненциальным фактором де Ситтера, модифицирующим пространственную часть. 

 

 
Рисунок 20. Игрушечная модель раздувающейся червоточины. 

 

Варп-двигатель Алькубьерре (The Alcubierre Warp Drive) 

Варп-двигатель Алькубьерре – гипотетический механизм перемещения, 

предложенный Мигелем Алькубьерре в 1994 году. Он основан на решении уравнений 

общей теории относительности, позволяющем локально обходить ограничения скорости 
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света за счёт искривления пространства-времени вокруг космического корабля. Принцип 

работы двигателя заключается в сжатии пространства перед судном и расширении его 

позади. Сам корабль при этом остается внутри так называемого варп-пузыря и 

фактически не движется через локальное пространство, а переносится вместе с пузырем, 

что позволяет избежать нарушения принципа локальной причинности. Метрика 

Алькубьерре в стандартных координатах записывается следующим образом: 
Ὠί ὧὨὸ Ὠὼ ὺὸὪὶὨὸ Ὠώ Ὠᾀ 

В данной модели (см. рис. 21) визуализировано искривление пространства-

времени вокруг варп-пузыря: область перед судном сжимается, а позади – расширяется, 

образуя асимметричную деформацию пространственной сетки. Это создаёт эффективное 

движение пузыря вместе с кораблём через пространство без превышения локальной 

скорости света. 

Однако создание такого варп-пузыря требует экзотической материи с 

отрицательной плотностью энергии, что делает практическую реализацию двигателя 

Алькубьерре на сегодняшний день невозможной. 

 

 
Рисунок 21. Визуализация искривления пространства-времени в модели варп-двигателя Алькубьерре. 

 

Прецессия перигелия Меркурия (Mercury's Perihelion Precession) 

Прецессия перигелия Меркурия – это аномальное движение орбиты Меркурия, 

которое не может быть объяснено законами Ньютона. Это движение объясняется общей 

теорией относительности, которая утверждает, что массивные объекты искривляют 

пространство-время. Этот феномен, наблюдаемый в солнечной системе, был одним из 

первых экспериментальных подтверждений общей теории относительности. Модель 

исследует, как гравитационное воздействие солнца вызывает постепенное смещение 

орбиты Меркурия вокруг солнца. Наблюдаемая прецессия орбиты планеты Меркурий 

составляет 574,1 угловых секунды за столетие (относительно Международной небесной 

системы отсчёта). Согласно ньютоновской теории гравитации, с учётом возмущений от 

других планет (в основном Венеры, Земли и Юпитера), предсказываемое значение равно 

531,6 угловых секунды за столетие. Это расхождение в ~43 угловых секунды за столетие 

впервые обнаружил Леверье в 1859 году. Объяснение аномалии было дано общей теорией 

относительности Эйнштейна в 1915 году. Для наглядности в данной модели масса Солнца 

увеличена примерно в ρπ раз. Также можно изменять параметры орбиты.  

Вклад общей теории относительности может быть аппроксимирован следующей 

моделью: b – это параметр возмущения, заданный выражением  

ὦ
σὋὓ

ὧὥ
 

где – ' универсальная гравитационная постоянная, 
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Ã – скорость света,  

- – масса Солнца. 

Здесь Á , где h – угловой момент на единицу массы , Í. 

Возмущённое решение, при замене Ò ρÕϳ  решение принимает вид: 

ό ὼ ὥ
ρ

φ
ὧέίςὼὩ

Ὡ

ς
ρ  

где Å – эксцентриситет орбиты; 

ό ὃ ὥ πȟςπυ 

Релятивистский аналог траектории орбиты в задаче двух тел описывается 

формулой 

ὶ ό ὃίὭὲρ φὥ ‰ ὦ  

 

 
Рисунок 22. Модель прецессии перигелия Меркурия с релятивистскими поправками. 

 

Геодезические в пространстве-времени червоточины Морриса-Торна 

(Geodesics in the Morris-Thorne Wormhole Spacetime) 

В этой модели исследуется движение частиц и света вокруг червоточины, 

созданной на основе решений уравнений общей теории относительности. Геодезические 

показывают пути, которые частицы могут пройти в этом пространстве-времени, 

подчеркивая особенности червоточины, такие как возможность путешествия между 

разными областями пространства-времени. 

Простейшая геометрия червоточины задаётся линейным элементом 

▀▼ ╬▀◄ ▀■ ╫ ■ ▀Ᵽ ▼░▪Ᵽ▀ꜚ  

Параметр Â определяет размер горловины червоточины, а Ì представляет собой 

радиус, соответствующий собственной длине. 

Лучи света и объекты, движущиеся свободно в четырёхмерном пространстве-

времени, следуют свет подобным или времени подобным геодезическим. В общем случае 

эти геодезические необходимо вычислять численно. Однако в пространстве-времени 

червоточины Эллиса существует аналитическое решение уравнения геодезической в виде 

эллиптических интегралов. Благодаря сферической симметрии и статичности метрики 

достаточно рассмотреть геодезические в гиперповерхности t=const, ʃ  . Эту 

двумерную поверхность можно вложить в трёхмерное евклидово пространство. 

Соответствующая функция вложения имеет вид  

ᾀὸ ὦὰὲ ρ ȟ̄ ̅̆ ὶ ὦ ὰ 
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Рисунок 22. Червоточины Морриса-Торна. 

 

Заключение 

В рамках данной работы была продемонстрирована важность визуализации 

кривизны пространства-времени как средства популяризации и углубленного понимания 

общей теории относительности. Создание интерактивных моделей позволяет не только 

наглядно представить сложные явления, такие как гравитационные волны, черные дыры, 

кротовые норы и искривление времени, но и расширить круг людей, способных 

осознанно воспринимать и интерпретировать фундаментальные физические процессы. 

Подобные инструменты играют ключевую роль как в образовательной среде, так и в 

научной коммуникации, обеспечивая доступность абстрактных концепций для широкого 

круга пользователей. Предложенные подходы и модели могут быть использованы как в 

академическом обучении, так и в целях научно-популярного просвещения. 
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Аннотация 

Статья посвящена современным методам шифрования данных. В ней 

акцентируется внимание на важности шифрования для обеспечения конфиденциальности, 

целостности и аутентификации информации. Рассматриваются наиболее 

распространенные криптографические алгоритмы, такие как симметричные и 

асимметричные. Особое внимание уделено алгоритму RSA, который широко применяется 

для защиты программного обеспечения и создания цифровых подписей. Подробно 

описываются принципы работы блочного и поточного шифрования, а также механизмы 

хеширования. Приведены примеры практического применения криптографии в 

банковской сфере, мессенджерах и онлайн-сервисах. Цель статьи заключается в том, 

чтобы ознакомиться с современными методами шифрования данных, исследуя историю 

возникновения шифрования и проблемы, с которыми борется шифрование данных. 

Ключевые слова: криптография, шифрование данных, симметричное 

шифрование, асимметричное шифрование, RSA-алгоритм, хеш-функции, 

информационная безопасность. 

 

Abstract 

The article is devoted to modern methods of data encryption. It focuses on the 

importance of encryption to ensure confidentiality, integrity and authentication of information. 

The most common cryptographic algorithms, such as symmetric and asymmetric, are considered. 

Particular attention is paid to the RSA algorithm, which is widely used to protect software and 

create digital signatures. The principles of block and stream encryption, as well as hashing 

mechanisms, are described in detail. Examples of practical application of cryptography in 

banking, instant messengers and online services are given. The purpose of the article is to 

familiarize yourself with modern methods of data encryption, exploring the history of encryption 

and the problems that data encryption combats. 

Keywords: cryptography, data encryption, symmetric encryption, asymmetric 

encryption, RSA algorithm, hash functions, information security. 

 

Шифрование – это способ защиты информации, который делает её недоступной 

для несанкционированного доступа. Для расшифровки закодированных данных требуется 

специальный ключ. Даже если злоумышленник получает доступ к зашифрованным 

данным, без этого ключа его усилия оказываются тщетными. 

Криптография интересует человечество с давних времён. Практически каждый из 

нас использует шифрование в повседневной жизни, например, отправляя защищённые 

сообщения в мессенджерах. Эта наука изучает методы, позволяющие скрывать 

содержание сообщений, обеспечивая их конфиденциальность. Основными аспектами 

криптографии являются безопасность, целостность и аутентификация. 

Современные технологии позволяют шифровать разнообразные типы данных – 

текстовые, звуковые, видео- и графические файлы. Благодаря современным алгоритмам 

становится возможным обрабатывать даже крупные объёмы информации без потери 

скорости и эффективности. 
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Представьте, что вы решаете подписаться на онлайн-кинотеатр, вводя данные 

своей банковской карты. Все эти сведения, включая номер карты и личные данные, 

защищаются надёжным шифрованием. Данные, поступающие на сервер кинотеатра, 

хранятся в зашифрованном виде, а связь с пользователем обеспечивается с помощью 

протокола HTTPS, который предотвращает перехват информации при передаче. Банк 

тоже заботится о безопасности: все клиентские транзакции проходят через шифрование, 

что гарантирует надёжную защиту сведений. 

Сегодня криптография – это не просто шифрование; это целая наука, 

интегрирующая различные дисциплины: математику, физику, теорию информации и 

компьютерные науки [6]. Научные достижения в этой области делают наши онлайн-

процессы более безопасными. Будь то интернет-банкинг или обмен сообщениями в 

приложениях, современные методы шифрования надежно охраняют наши данные, 

сохраняя их конфиденциальность и безопасность. 

В XXI веке наблюдается стремительное развитие технологий защиты информации: 

каждый день появляются новые методы шифрования, обеспечивающие сохранность и 

защиту как личных, так и корпоративных данных. 

Симметричное шифрование – один из самых древних методов защиты данных [1], 

[3], основанный на использовании единого ключа как для отправителя, так и для 

получателя. Процесс заключается в преобразовании исходной информации в 

неразборчивую последовательность символов с помощью определённых алгоритмов и 

случайных элементов [8]. После передачи зашифрованного сообщения получатель 

применяет тот же ключ для его расшифровки. 

Преимущества такого подхода очевидны – он быстрый и экономичный. Однако у 

него есть и недостатки: уровень безопасности может оказаться недостаточным. Например, 

анализ частотности символов позволяет выявить закономерности в тексте, что упрощает 

его расшифровку [2], особенно при работе с объёмными данными. Кроме того, риск 

перехвата ключа при передаче через незащищённые каналы может привести к утечке 

конфиденциальной информации. Поэтому для надёжной защиты важно тщательно 

продумывать методы доставки ключей и применять различные методы шифрования. 

Асимметричное шифрование предлагает значительно более высокий уровень 

защиты [4], используя пару ключей – открытый и закрытый. Отправитель шифрует 

сообщение открытым ключом получателя, а для расшифровки требуется его закрытый 

ключ, что надёжно защищает информацию от доступа третьих лиц, даже если сообщение 

было перехвачено. 

Получатель информации использует пару ключей для защиты данных: открытый и 

закрытый. Открытый ключ доступен всем желающим, а закрытый хранится только у 

самого получателя. При передаче информации отправитель применяет открытый ключ 

для шифрования, а закрытый остаётся у получателя, который сможет расшифровать 

сообщение только с его помощью. Таким образом, зашифрованную информацию сможет 

прочитать только тот, кто располагает закрытым ключом, то есть сам получатель. 

Криптографические алгоритмы делятся на симметричные и асимметричные. В 

симметричной криптографии используются одни и те же ключи для шифрования и 

расшифровки, в то время как асимметричная подразумевает использование пары ключей: 

открытого для шифрования и закрытого для расшифровки [9]. Для шифрования 

информации применяются алгоритмы, которые обеспечивают её защиту. 

В симметричной криптографии выделяют два основных подхода – блочное и 

потоковое шифрование. Блочное шифрование подразумевает разделение исходного 

текста на блоки фиксированной длины и их преобразование с использованием 

определённого алгоритма. Однако важно, чтобы длина текста совпадала с длиной блока; в 

противном случае некоторые символы могут остаться незащищёнными. 

Поточное шифрование функционирует иначе, чем его блочные аналоги. Блочные 

схемы работают с фиксированными группами данных, тогда как поточные шифры 
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обрабатывают символы по одному, что позволяет формировать непрерывный поток. Эта 

аналогия хорошо иллюстрируется: блочное шифрование можно представить как 

резервуар, из которого наливают в меньшие ёмкости, тогда как поточное – как реку, где 

вода течет бесконечно. 

Благодаря своей структуре поточные шифры обладают высокой 

производительностью, что делает их особенно эффективными для обработки 

интенсивного трафика. Их оптимально использовать в системах, требующих высокой 

скорости передачи данных, таких как военные или телефонные сети. В то же время 

блочные шифры активно применяются в финансовом секторе, где информация часто 

разделяется на чёткие блоки. 

Существует также другой способ защиты данных – хеширование. Этот процесс 

преобразует произвольные данные в строку фиксированной длины с помощью 

математических алгоритмов. Например, слово «привет» после хеширования превращается 

в уникальный код, вроде «e24505f94db2b5df4c7c2596b0788e720e073021». Аналогично, 

произведение «Евгений Онегин» будет представлено своей неповторимой 

последовательностью, отличающейся от предыдущей. 

Хеш-функции обладают двумя ключевыми характеристиками: 

однонаправленностью, затрудняющей восстановление исходных данных из хеш-значения, 

и детерминированностью, обеспечивающей неизменность результата при одинаковом 

наборе входных данных [3, 5]. Эти свойства делают хеширование мощным инструментом, 

широко применяемым в различных областях, включая безопасность хранения паролей. 

Например, при регистрации на сайте пользователь вводит пароль, который затем 

преобразуется в хеш-значение и сохраняется в базе данных вместо самого пароля. Такой 

подход значительно повышает безопасность, ведь даже в случае утечки базы данных 

злоумышленники сталкиваются лишь с хешами, что делает невозможным восстановление 

исходных паролей. При повторном входе в систему введённый пароль вновь переводится 

в хеш, который сравнивается с уже сохранённым значением; совпадение позволяет 

пользователю получить доступ. 

RSA – это асимметричный алгоритм шифрования, разработанный в 1977 году 

исследователями Ривестом, Шамиром и Адлеманом из MIT, чьи инициалы стали основой 

названия метода [10]. Эта система была первой, позволяющей как шифровать данные, так 

и создавать цифровые подписи, и с тех пор RSA зарекомендовала себя как один из самых 

надежных методов шифрования. Даже современные суперкомпьютеры не способны легко 

преодолеть её защиту, что подтверждает актуальность и востребованность данного 

алгоритма на рынке информационной безопасности. 

Blowfish – это алгоритм шифрования, разработанный Брюсом Шнайером в 1993 

году. С точки зрения защиты данных, блочный симметричный шифр Blowfish отличается 

надежностью, а отсутствие патентной охраны делает его доступным для всех желающих и 

позволяет использовать без каких-либо обязательств. 

В отличие от него, DSA – алгоритм, ориентированный на цифровые подписи, а не 

на шифрование. Разработанный Национальным институтом стандартов и технологий 

США в 1991 году, он вошёл в состав стандарта электронной цифровой подписи (ЭЦП), а в 

сочетании с RSA DSA обеспечивает высокий уровень надежности. 

Шифрование информации стало популярным благодаря своим безусловным 

преимуществам. Их множество, но выделяются три ключевых аспекта, определяющих 

востребованность этой технологии. 

Доступ к конфиденциальной информации предоставляется исключительно 

авторизованным пользователям; без специальных ключей и алгоритмов шифрования 

данные остаются недоступными для неподготовленных лиц. 
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Метод шифрования не только обеспечивает защиту, но и гарантирует целостность 

передаваемой информации – её качество остаётся неизменным. Каждый способ 

шифрования является уникальным, и даже малейшие изменения в данных способны 

сделать их недоступными. 

Отправитель может быть уверен, что его информация будет доступна 

исключительно назначенному адресату. Это достигается благодаря процедуре 

аутентификации – проверке подлинности получателя перед расшифровкой, для чего на 

практике часто используется цифровая подпись. 

Шифрование стало одним из важнейших аспектов в мире технологий и охватывает 

широкий спектр сфер, начиная от финансовых операций и заканчивая государственными 

структурами [7] и военными задачами. Когда речь заходит о защите конфиденциальных 

данных, надежное шифрование становится решающим инструментом, позволяя уверенно 

защищать информацию, поступающую от пользователей. 
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Аннотация 

В данной статье рассматриваются наиболее часто применяемые на практике 

итерационные методы решения систем линейных алгебраических уравнений: метод 

простых итераций и метод Зейделя. Проводится сравнительный анализ полученных 

результатов в Excel и MathCAD. 
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Abstract 

This article discusses the most commonly used iterative methods for solving systems of 

linear algebraic equations: the method of simple iterations and the Seidel method. A comparative 

analysis of the obtained results in Excel and MathCAD is carried out. 

Keywords: systems of linear equations, iterative methods, nonlinear equations, 

MathCAD, Excel, information technology, numerical methods. 

 

Численные методы – это методы и алгоритмы, используемые для решения 

математических задач, когда аналитическое решение невозможно или трудно достижимо. 

При использовании численных методов решение может быть приближенным, так как 

решение задачи определяется как конечное число арифметических действий над числами 

и требует оценки точности и стабильности. Поэтому выбор наиболее подходящего 

численного метода для конкретной задачи является критически важным для достижения 

желаемых результатов.[3] Рассмотрим систему линейных уравнений 
ὥ ὼ ὥ ὼ Ễ ὥ ὼ  ὦ
ὥ ὼ ὥ ὼ Ễ ὥ ὼ  ὦ
    Ễ   Ễ   Ễ    ỄỄỄ   Ễ    Ễ  Ễ
ὥ ὼ ὥ ὼ Ễ ὥ ὼ  ὦ
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Обозначим через ! и !ᶻ следующие матрицы: 
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Матрица ! является основной матрицей системы (1.1.), а матрица !ᶻ – 

расширенной матрицей системы (1.). Пусть 8 – матрица-столбец неизвестных, " – 

матрица-столбец свободных членов, т.е. 

8

Ø
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Тогда систему (1.1.) можно записать в виде матричного уравнения !8 ", (1`) 

которое называют матричной формой системы. Итерационные методы решения СЛАУ 

Итерационные методы решения систем линейных алгебраических уравнений – это 

методы, которые на каждой итерации эффективно уточняются решения системы. 

Используются, когда необходимо решить задачу большой размерности, а использование 

прямых методов невозможно из-за необходимости выполнить большое количество 

арифметических действий. Одним из наиболее известных итерационных методов является 

метод простой итерации. Он заключается в том, что мы начинаем с какого-то начального 

приближения решения системы и затем на каждой итерации находим новое приближение 

с помощью преобразования исходной системы. Затем мы проверяем точность решения и 

продолжаем итеративный процесс до достижения заданной точности. Характер 

сходимости и сам факт сходимости зависит от выбранного начального приближения 

корня. [5] Преобразуем исходное уравнение (1) к эквивалентному виду полагая, что 

диагональные коэффициенты Á π É ρȟςȟȣȟÎ . Иначе говоря, найдем решения 
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первого уравнения системы (1.1) относительно Ø, второго относительно Ø, и т.д. После 

этого преобразования получим систему: 
ὼ  ‍ ὥ ὼ ὥ ὼ Ễ ὥ ὼȠ
ὼ  ‍ ὥ ὼ ὥ ὼ Ễ ὥ ὼȠ

Ễ            Ễ           Ễ
ὼ  ‍ ὥ ὼ ὥ ὼ Ễ ὥ ὼ Ȣ

 (2) 

Где ɼ  ; Á  при условии, что É Ê; Á π при É Ê  É ρȟςȟȣȟÎ .  

Иначе можно записать в векторно-матричной форме: 

ὼ =‍ ὥ    (1.2`)  где ὥ  
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Используя метод последовательных приближений найдем решение системы (1.2). 

Полагая, что нулевым приближением является столбец свободных членов Ø  ɼ, 

найдем последовательно Ø ȟØ ȟȣȟØ ȟȣȢ приближений: 

ừ
Ừ

ứ
ὼ  ‍ ὥὼ

ὼ  ‍ ὥὼ
Ễ   Ễ   Ễ

ὼ  ‍ ὥὼ

 

Ὧ πȟρȟςȟȣ  

(4) 

и в результате получим последовательность приближений Ø ȟØ ȟȣȟØ ȟȣȢ 

Если эта последовательность обладает пределом 

Ø  ÌÉÍOØ , то этот предел является решением системы (2). При переходе к 

пределу в равенстве (1.4) получаем: ÌÉÍOØ  ɼ ɻÌÉÍOØ   или  Ø  ɼ ɻØ, 

т.е. решением системы (2`), а следовательно, и системы (1) является предельный 

вектор Ø. Формулы последовательных приближений общего вида: 

ὼ  ‍

ὼ  ‍  ὥὼ

ὥ πȠ Ὥ ρȟȣȟὲȠ Ὧ πȟρȟςȟȣ Ȣữ
Ử
Ữ

Ử
ử

 (4`) 

Метод простых итераций обуславливается соотношением последовательных 

приближений (4) или (4`). Другой итерационный метод – метод Зейделя. Он является 

улучшением метода простой итерации и заключается в использовании уже 

пересчитанных значений некоторых неизвестных в процессе пересчета других 

неизвестных. Этот метод может работать быстрее, чем метод простой итерации.  

Сходимость в нем обеспечивается путем последовательной обработки каждого уравнения 

системы без ожидания завершения обработки других уравнений. Для определения Ë

ρ–го приближения Ø используется уже подсчитанное ранее Ë ρ–е приближение 

неизвестных ØȟØȟȣȟØ . Имеется приведенная линейная система   

ὼ  ‍ ὥὼ 

Ὥ ρȟςȟȣȟὲ 

(5) 

и Ø ȟØ ȟȣȟØ  – начальное приближение корней, которые в некоторой степени 

соответствуют искомым значениям неизвестных ØȟØȟȣȟØ Ȣ Далее, согласно методу 

Зейделя, будем формировать Ë ρ–е приближение корней полагая, что – е 

приближение Ø  корней вычисляются с помощью следующих формул: 
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Ø  ɼ ÁØ Ƞ

Ø  ɼ Á Ø ÁØ Ƞ

Ễ          Ễ         Ễ

Ø   ɼ ÁØ ÁØ Ƞ

Ễ          Ễ        Ễ

Ø  ɼ ÁØ  Á Ø  

    Ë πȟρȟςȟȣ Ȣ (6) 

Итерационный процесс Зейделя сходится в случае расхождения метода простых 

итераций, и наоборот, допустимы случаи сходимости метода простой итерации и 

расхождения метода Зейделя. Если сравнить два этих метода, мы можем сделать вывод, 

что метод простой итерации удобнее использовать, но он обладает медленной 

сходимость, а метод Зейделя, хоть и приводит к громоздким расчетам, обеспечивает 

наилучшую сходимость. Итерационные методы обладают как рядом преимуществ, так и 

недостатков. Поэтому эти методы целесообразно применять для систем большой 

размерности, когда получение точного результата невозможно.[4] Вопрос вычисления 

корней нелинейных уравнений довольно часто встречается при проведении исследований 

научного характера. Рассмотрим нелинейное уравнение с одним неизвестным ÆØ π, 
(7) где Øɴ ÁȟÂ. Уравнение называется алгебраическим, если функция ÆØ является 

многочленом, т.е. ÆØ ÁØ ÁØ Ễ Á Ø Á, где Á – заданные 

вещественные числа É πȟÎ. Если в выражение ÆØ входят элементарные или 

специальные функции и уравнение нельзя преобразовать к виду алгебраического 

уравнения, то его называют трансцендентным. Корнем уравнения (7) называется число 

ʊɴ ÁȟÂ, при котором уравнение (7) превращается в тождество: ÆʊḳπȢ 
Геометрическим решением уравнения (7) является набор точек   пересечения графика ÆØ 

с осью абсцисс. Для нахождения корней уравнений необходимо: отделить корни, то есть 

определить промежутки, в которых содержатся корни уравнения; уточнить 

приближенные корни, т.е. довести их до указанной степени точности.  Теорема об 

отделении корней нелинейного уравнения утверждает, что если функция ÆØ  является 

непрерывной на отрезке ÁȟÂ и ÆÁ и ÆÂ имеют разные знаки, т.е. ÆÁÆÂ π, то 

уравнение ÆØ π имеет хотя бы один корень на отрезке ÁȟÂ. Для того чтобы корень 

являлся единственным необходимо чтобы первая производная функции ÆᴂØ 

существовала и сохраняла постоянный знак внутри интервала  ÁȟÂ. Процесс отделение 

корней начинается с определения знаков ÆØ в крайних точках Ø Á, Ø Â и в ряде 

промежуточных точек Ø ØȟØȟȣ, выбор которых зависит от особенностей исследуемой 

функции. Если на некотором интервале окажется, что ÆØÆØ π, то на этом 

интервале ØȟØ  имеется корень уравнения ÆØ π. Далее необходимо провести 

процесс половинного деления, определяя знаки в точках деления, для того чтобы 

убедиться, что корень является единственным на выбранном промежутке. Для отделения 

корней в основном применяют два метода: графический; аналитический. Рассмотрим 2 

случая, в которых используется графический метод: ÆØ – простая функция в смысле 

построения графика; ÆØ – сложная функция в том же смысле. В первом случае строится 

график функции ÆØ и за отрезки ɻȠɼ  принимаются участки, содержащие точки 

пересечения графика с осью /8Ȣ Во втором случае ÆØ разбивается на две более простые 

функции ÆØ, ÆØ и уравнение (1.7) приводится к виду ÆØ  ÆØ. Затем строят 

графики функций ÆØȟ  ÆØ и за отрезки ɻȠɼ  принимают участки, содержащие 

абсциссы точек пересечения двух графиков. 
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Примечание. Если кривая ÆØ касается оси /8, то уравнение (7) имеет двукратный 

корень. Если при этом в точке касания кривая ÆØ имеет точку перегиба, то уравнение в 

этой точке имеет трехкратный корень. 

Для отделения корней аналитическим методом можно предложить следующий 

алгоритм: проверка функции ÆØ на непрерывность на отрезке ÁȟÂ; нахождение ÆᴂØ и 

определение областей монотонности, т.е. решение неравенств ÆØ π, ÆᴂØ π; выбор 

таких интервалов монотонности, на концах которых ÆØ принимает разные знаки; 

сужение выбранных интервалов. Отрезки ɻȠɼ , найденные таким образом, будут 

содержать только по одному корню. Эти отрезки можно рассматривать как начальное 

приближение корней уравнения (7). [3] Наиболее часто используемыми приближенными 

методами решения нелинейных уравнений являются: метод половинного деления; метод 

Ньютона. Пусть требуется найти корень уравнения ÆØ π на отрезке ÁȟÂ, который 

был задан заранее, либо получен методом отделения корней. Первым делом необходимо 

проверить выполняется ли условие существование корня на отрезке ÁȟÂ: ÆÁÆÂ π. 
При выполнении условии, приступаем к вычислению корня. Отрезок делится пополам 

Ã  и вычисляется значение функции ÆÃ в этой точке. Далее проверяем на каком из 

двух получившихся отрезков ÁȟÃ или ÃȟÂ располагается корень. Для этого следует 

определить знак произведения ÆÁÆÃ или ÆÃÆÂ. Если ÆÁÆÃ π, то ÆÃÆÂ π, и 

корень располагается на отрезке ổÁȟÃỖ. Следовательно, отрезок ÃȟÂ можно отбросить и 

искать корень на отрезке ÁȟÃ, который обозначается как ÁȟÂ . В противном случае 

ÆÁÆÃ π, корень располагается на отрезке ÃȟÂ, который обозначается как ÁȟÂ . В 

результате выполнения аналогичных действий с отрезком ÁȟÂ  получается новый 

отрезок ÁȟÂ , длина которого в два раза меньше и в котором содержится корень. В 

процессе выполнения повторных операций половинного деления получается 

последовательность вложенных друг в друга отрезков ÁȟÂ ȟÁȟÂ ȟȣȟÁȟÂ , для 

которых выполняется условие ÆÁ ÆÂ π, и, следовательно, в которых содержится 

корень. Длина их уменьшается по закону Â Á Ȣ Для завершения процесса 

половинного деления необходимо чтобы длина отрезка ÁȟÂ  становится меньше 

заданной степени точности ʀ: ȿÂ Áȿ ʀ (8) 

Средняя точка отрезка ÁȟÂ  принимается за приближенное значение корня 

ʊ Á Â Ⱦς.  Формула для оценки погрешности приближенного решения:   ȿØ ʊȿ
ȿ ȿ

ȟÍ ÍÉÎɴȟȿÆᴂØȿȢ Выполнение условия ȿÆʊȿ ʀ также позволяет 

контролировать погрешность вычисления корня. Методу половинного деления присуще 

следующие достоинства: простота практической реализации; на функцию ÆØ не 

накладываются ограничения, кроме требования непрерывности. Недостаток метода: 

медленная сходимость к решению. Рассмотренный нами метод является методом 

половинного деления. [6] Одним из часто применяемых и немаловажных итерационных 

методов нахождения корней нелинейных уравнений является метод Ньютона. Это 

объясняется его простотой и быстрой сходимостью. Процесс формирования 

итерационной последовательности вытекает из геометрических представлений, откуда и 

название этого метода – метод касательных. Пусть ʊ – корень уравнения ÆØ π, а 

производные ÆØȟÆ Ø на отрезке ÁȟÂ непрерывны и сохраняют знак. Тогда – е 

приближение к корню Ø можно представить в виде  ʊ  Ø Èȟ (9) где È – малая 

величина. Используя формулу Тейлора, можно записать 

Æʊ ÆØ È ÆØ  ÈÆØ πȢ Отсюда следует È  Ȣ 

Принимая Ø ʊ и подставляя полученную нами формулу в (9), получаем формулу для 

вычисления приближенных значений корня Ø  Ø ȟ       Î πȟρȟςȟȣȢρπ 
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Примечание. Из выражения (10) видно, что чем больше численное значение 

первой производной ÆØ в промежутке существования данного корня, тем меньше 

получается значение поправки, которую нужно добавить к приближению для получения 

Î ρ–го приближения. 

В противном случае, когда численное значение первой производной ÆØ в 

промежутке существования корня мало, очевидно, что и поправки будут значительно 

большие, и в таком случае уточнение корня данным методом может оказаться очень 

долгим, а в некоторых случаях даже нереальным. Для рассматриваемого метода 

существует следующая теорема: Если ÆÁÆÂ π, а ÆØ и ȟÆ Ø сохраняют 

определенные знаки на отрезке ÁȟÂ, то для любой начальной точки Øɴ ÁȟÂ, для 

которой ÆØ ÆᴂᴂØ π, можно вычислить корень с любой степенью точности методом 

Ньютона. За начальную точку в методе Ньютона принимается точка Ø, в которой 

ÆØ ÆᴂᴂØ π. Формула для оценки погрешности: ȿʊ Øȿ
ȿ ȿ

Ƞȿʊ Øȿ

Ø Ø Ȣ Здесь Í  ÍÉÎɴȟȿÆᴂØȿ, а -  ÍÁØɴ ȟȿÆᴂØȿ. Этот метод – 

самый эффективный и быстро сходящийся из всех методов решения нелинейных 

уравнений. [4]. Реализация численных методов при решении задач средствами excel и 

mathcad. Решение уравнений с применением табличного процессора Excel. 

Пример 1. Методами простых итераций и Зейделя решить СЛАУ:  
χȢψØ  πȢχØ  ςȢρØ  ςȢτØ  ς        
πȢχØ  σØ  πȢσØ  πȢωØ  τ            
ςȢρØ  πȢσØ  τȢχØ  ρȢςØ  ςȢφ   
ςȢτØ  πȢωØ  ρȢςØ  υȢρØ  πȢψ

 (1) 

с точностью ʀ  ρπ  и сравнить количество итераций. 

Решение: 

Метод простых итераций решения СЛАУ. Выразив ØȟØȟØȟØ соответственно из 

первого, второго, третьего и четвертого уравнений преобразуем систему к виду готовому 

к итерации. Исходя из того, что диагональные элементы исходной системы преобладают 

над остальными коэффициентами при неизвестных, получим: 
Ø πȢςυφτρπȢπψωχτØ πȢςφωςσØ πȢσπχφωØ    
Ø ρȢσσσσσπȢςσσσσØ πȢρØ πȢσØ                        
Ø πȢυυσρωπȢττφψρØ πȢπφσψσØ πȢςυυσςØ    
Ø  πȢρυφψφπȢτχπυωØ πȢρχφτχØ πȢςσυςωØ

 (2) 

Формульный вид решения системы методом простой итерации показан на (рис. 

2.1). В ячейку "ρυ записываем заданное значение точности ʀ  ρπ . В диапазоне ячеек 

!ρψḊ+ρψ оформляем заголовок таблицы. В ячейках "ρωḊ%ρω определяем начальные 

значения корней системы, в ячейки "ςπḊ%ςπ вводим формулы метода простых итераций 

(4) и протягиваем вниз (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1. 

 

Дальше заполняем блок &ςπḊ)ςπ вычисления погрешностей Ў !"3Ø

Ø , É  ρȟτ приближенного решения (рис. 2). 
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Рисунок 2. 

 

Применяя функцию «МАКС», определяем максимальную погрешность в ячейке 

*ςπ. И с помощью функции ЕСЛИ(J20>$B$15; «продолжить»; «стоп») в ячейке +ςπ 
вводим комментарий, предупреждающий о завершении итерационного процесса. 

Расчетный вид решения системы методом простой итерации показан на (рис. 3). 

 

 
Рисунок 3. 

 

Реализация метода Зейделя решения систем уравнений в Excel. 

Заголовок таблицы оформим в диапазоне ячеек "ρτḊ"ρψ. А в блок ячеек #ρυḊ

#ρψ определим начальные значения  Ø πȟςυφτρρȟσσσσσπȟυυσρωπȟρυφψφ). 

Согласно соотношениям, которые реализуют метод Зейделя (1.6) заполним ячейки  

$ρυḊ$ρψ и распространим вправо (рис. 4).  

 

 
Рисунок 4. 

 

В ячейку "ςπ определим значение точности ʀ  ρπ . В диапазоне ячеек %ςςḊ

%ςυ определим значения Ў !"3Ø Ø , É  ρȟτ (рис. 5). 

 

 
Рисунок 5. 

 
В ячейку %ςχ с помощью функций «ЕСЛИ» и «МАКС» 

ЕСЛИ(МАКС(E22:E25)<$B$20; «стоп»; «продолжить») вводим комментарий, который 
будет информировать об окончании итерационного процесса и также распространим 
вправо. Расчетный вид решения системы методом Зейделя показан на (рис. 6). 
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Рисунок 6. 

 
Пример 2. Методами простых итераций и Зейделя решить СЛАУ:  

ρȢπψØ  πȢςØ  πȢρυØ πȢρØ  ςȢσσ 
     πȢρυØ  ρȢπςØ  πȢπυØ  πȢρςØ  ρȢψφ 
 πȢπυØ  πȢπψØ  ρȢρυØ  πȢπτØ  σȢχς
 πȢρτØ  πȢρσØ  πȢπυØ  ρȢρØ  τȢτσ

 (2) 

с точностью ʀ  ρπ  и сравнить количество итераций. 
Решение: Путем аналогичных предыдущему примеру преобразований, приведем 

систему уравнений (2.3) к виду готовому к итерации: 
Ø ςȢρυχτπȢπρψυρØ πȢρσψψØ πȢπωςυωØ         
Ø ρȢψςσυςπȢρτχπυØ πȢπτωπρØ πȢρρχφτØ    
Ø σȢςστχψπȢπτστχØ πȢπφωυφØ πȢπστχψØ    
Ø  τȢπςχςχπȢρςχςχØ πȢρρψρψØ πȢπτυτυØ   

 (3) 

Метод простых итераций. На (рис. 7) показана расчетная электронная таблица в 
режиме отображения значений. 

 

 
Рисунок 7. 

 

Метод Зейделя. Результаты уточнения корня уравнения методом Зейделя в режиме 

отображения формул и значений приведены на (рис. 8) и (рис. 9). 

 

 
Рисунок 8. 

 

 
Рисунок 9. 
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Решение задач численных методов с использованием программных средств дает 

возможность сэкономить время на решение и позволяет исключить вычислительные и 

алгоритмические ошибки. 
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Аннотация 

Искусственный интеллект (ИИ) в настоящее время является одной из ключевых 

технологий, определяющих вектор цифровой трансформации современного общества. Его 

внедрение позволяет значительно повысить производительность труда. Однако, несмотря 

на широкий спектр преимуществ, технологии ИИ сопряжены с рядом рисков, которые 

рассматриваются в настоящей статье с целью выявления стратегий безопасного и 

устойчивого внедрения искусственного интеллекта в общественную и экономическую 

деятельность.  

Ключевые слова: искусственный интеллект, цифровизация, автоматизация, 

риски, этика, безопасность, технологии будущего. 

 

Abstract 

Artificial intelligence (AI) is currently one of the key technologies determining the vector 

of digital transformation of modern society. Its implementation makes it possible to significantly 

increase labor productivity. However, despite the wide range of advantages, technologies are 

associated with a number of risks, which are discussed in this article in order to identify 

strategies for the safe and sustainable implementation of artificial intelligence in public and 

economic activities. 

Keywords: artificial intelligence, digitalization, automation, risks, ethics, security, future 

technologies. 

 

Развитие информационных технологий привело к появлению новых форм 

взаимодействия человека и машины. Искусственный интеллект представляет собой 

совокупность технологий, направленных на создание программных систем, способных к 

обучению, анализу, прогнозированию и принятию решений, имитирующих когнитивные 
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функции человека. Технологии ИИ становятся неотъемлемой частью процессов 

автоматизации и инновационного развития. Однако их внедрение в различные сферы 

жизни вызывает неоднозначную реакцию: с одной стороны, ИИ способствует росту 

эффективности, с другой – порождает потенциальные угрозы, способные повлиять на 

социальную стабильность и этическое восприятие технологического прогресса. В данной 

статье рассматриваются как ключевые преимущества ИИ, так и риски, обусловленные его 

широким распространением. 

Преимущества использования искусственного интеллекта 

Стремительное развитие и внедрение искусственного интеллекта (ИИ) в 

различные сферы деятельности связано, прежде всего, с его высокой практической 

ценностью. Эта технология активно трансформирует традиционные подходы к 

организации труда, взаимодействию с клиентами и повышению общей эффективности 

процессов.  

Одним из ключевых преимуществ искусственного интеллекта является 

автоматизация процессов и повышение производительности. ИИ позволяет эффективно 

справляться с рутинными и повторяющимися задачами, что существенно сокращает 

время выполнения операций и снижает затраты. Применение интеллектуальных 

алгоритмов ускоряет процессы, помогает оптимально использовать ресурсы и делает 

управление более гибким и быстрым. Кроме того, высвобождаемые человеческие ресурсы 

могут быть направлены на выполнение более сложных, творческих и интеллектуальных 

задач, что способствует развитию инноваций и повышению квалификации 

сотрудников.[1] 

Не менее значимым является и вклад ИИ в улучшение качества управленческих 

решений. Системы искусственного интеллекта способны быстро обрабатывать большие 

массивы данных, выявлять скрытые закономерности и помогать организациям 

оперативно адаптироваться к изменениям. Это делает бизнес-процессы более 

прозрачными и прогнозируемыми, а также помогает минимизировать возможные риски. 

Конечно же поговорим и о значение ИИ в здравоохранении и сфере образования. В 

медицине ИИ-алгоритмы способны анализировать изображения, снимки и большие 

объемы данных для диагностики и прогнозирования заболеваний, а также для разработки 

индивидуальных программ профилактики, позволяя адаптировать лечение к 

особенностям каждого пациента и выявляя наиболее эффективные лекарства. 

Одним из больших плюсов является автоматизация рутинных задач, таких как 

заполнение медицинских карт, освобождает врачей и медсестер для более важных задач, а 

ускорение процесса разработки новых лекарств с помощью ИИ позволяет быстрее 

доставлять их пациентам. [2] 

В образовании ИИ обеспечивает персонализированное обучение, адаптирует 

образовательные программы, выявляя проблемные области и разрабатывая стратегии 

поддержки для улучшения результатов обучения. Кроме того, уже существуют 

образовательные платформы, основанные на ИИ, они помогают учитывать особенности 

каждого учащегося, формируя индивидуальные траектории обучения и способствуя более 

эффективному усвоению знаний. 

Таким образом, искусственный интеллект представляет собой мощный 

инструмент, способный значительно повысить эффективность и устойчивость различных 

отраслей, открывая новые горизонты технологического и социального развития. 

Потенциальные риски и вызовы 

Наряду с многочисленными преимуществами, использование ИИ связано с рядом 

рисков, которые необходимо учитывать при его внедрении и регулировании. Некоторые 

из них могут оказывать существенное влияние на общественные, экономические и 

правовые сферы, поэтому требуют всестороннего анализа и своевременного 

реагирования. 



Тенденции развития науки и образования -79- 

 

Один из наиболее обсуждаемых рисков – это замещение рабочих мест и рост 

структурной безработицы. Автоматизация многих процессов приводит к исчезновению 

профессий, особенно тех, которые не требуют высокой квалификации. Это влечет за 

собой необходимость переобучения работников, обновления образовательных программ и 

адаптации системы социальной поддержки. Проблема особенно остра в отраслях, где 

традиционно преобладает ручной труд. 

Другой важный вызов – усиление цифрового неравенства. Не все компании и 

регионы имеют равный доступ к современным технологиям, что может привести к 

нарастанию разрыва между более и менее технологически развитыми участниками 

экономики. Это касается как глобального уровня (между странами), так и внутри 

отдельных государств – между различными социальными группами и территориями.[4] 

Еще одной проблемой является слабая интерпретируемость ИИ-систем. Многие 

алгоритмы функционируют по принципу так называемого «черного ящика», когда 

процесс принятия решений остается непрозрачным. Это затрудняет контроль и аудит, 

снижает уровень доверия и может привести к ошибкам, последствия которых бывает 

сложно предсказать. 

Серьезную обеспокоенность вызывают и этические вопросы. ИИ используется в 

системах распознавания лиц, видеонаблюдения, социального скоринга и предиктивной 

аналитики, что может нарушать права человека, вторгаться в личную жизнь и усиливать 

дискриминационные практики. Поэтому крайне важно заранее закладывать в разработку 

систем этические принципы и механизмы соблюдения прав и свобод. 

Кроме того, технологии ИИ могут быть использованы и во вред – в частности, для 

создания киберугроз. Мошенники научились подделывать документы граждан при 

помощи технологий искусственного интеллекта (ИИ). Как и раньше, при создании 

цифровых поддельных копий, они либо меняют цифры, либо пытаются выдать 

недействительный документ за действительный, однако теперь в этих целях также 

используются дипфейки для процесса аутентификации и синтеза данных. Такой 

информацией 8 мая 2024 года с TAdviser поделились в пресс-службе депутата 

Государственной Думы РФ Антона Немкина.[5] 

Не стоит забывать и о правовой неопределенности. Современное законодательство 

зачастую не успевает адаптироваться к быстро меняющимся технологиям. В случае 

ошибок или ущерба, причиненного системой ИИ, остаётся открытым вопрос: кто должен 

нести ответственность? Отсутствие четкой правовой базы тормозит внедрение технологий 

и снижает уровень доверия к ним со стороны общества и бизнеса. 

Искусственный интеллект, безусловно, открывает перед человечеством новые 

горизонты развития и модернизации общественных институтов. Его внедрение 

способствует экономическому росту, оптимизации управления и повышению качества 

жизни. Однако недостаточное внимание к рискам и побочным эффектам может 

обесценить достигнутые успехи и привести к социальным, правовым и этическим 

проблемам. Только всесторонний и сбалансированный подход, включающий развитие 

нормативной базы, повышение цифровой грамотности, внедрение этических стандартов и 

усиление мер кибербезопасности, позволит реализовать потенциал ИИ во благо общества. 
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Аннотация 
В статье рассматриваются ключевые социальные и этические проблемы, связанные 

с развитием информационных технологий. Анализируется влияние социальных сетей на 
психическое здоровье, феномен цифровой зависимости, вопросы конфиденциальности 
данных и этические дилеммы искусственного интеллекта. Особое внимание уделяется 
реальным кейсам (Cambridge Analytica, алгоритмическая дискриминация) и способам 
минимизации рисков. Материал призван повысить осознанность использования 
цифровых технологий и стимулировать дискуссию о балансе между прогрессом и 
человеческими ценностями.  

Ключевые слова: цифровая этика, социальные сети и психика, цифровая 
зависимость, конфиденциальность данных, этика искусственного интеллекта, влияние 
технологий на общество, алгоритмы соцсетей, манипуляция, безопасность в интернете, 
утечка персональных данных, цифровая осознанность. 

 
Abstract 
The article explores key social and ethical challenges posed by the advancement of 

information technologies. It examines the impact of social media on mental health, digital 
addiction phenomena, data privacy concerns, and ethical dilemmas in artificial intelligence. 
Real-world cases (e.g., Cambridge Analytica, algorithmic bias) are analyzed, along with 
potential risk mitigation strategies. The paper aims to promote responsible technology use and 
encourage a dialogue on balancing innovation with societal well-being. 

Keywords: digital ethics, social media and mental health, digital addiction, data privacy, 
artificial intelligence ethics, technology's impact on society, social media algorithms, 
manipulation, internet safety, personal data breaches, digital mindfulness. 

 
Введение  
Сейчас сложно представить нашу жизнь без технологий. Человек каждый день 

пользуется соцсетями, ищет информацию в интернете, а умные гаджеты помогают ему в 
работе и быту. Технологии сделали многое проще: можно за секунды связаться с 
человеком на другом конце света, заказать еду или даже учиться онлайн. 

Но у этого прогресса есть и обратная сторона. Многие замечают, что стали 

слишком много времени проводить в телефоне, а соцсети иногда портят настроение. 

Новости о взломах аккаунтов и утечке данных уже никого не удивляют. Алгоритмы 

соцсетей показывают нам то, что хотят, а не то, что нам действительно нужно. 

Эти проблемы касаются всех – от школьников до взрослых. Важно понимать, как 

именно технологии влияют на нашу жизнь, и научиться пользоваться ими без вреда для 

современного человека. В этой статье разберём следующие основные вопросы: 

¶ Как соцсети влияют на психику? 

¶ Почему мы зависаем в телефонах и как с этим бороться? 

¶ Кто и зачем собирает наши данные? 

¶ Может ли искусственный интеллект быть несправедливым? 

Статья поможет разобраться в этих темах простыми словами и подскажет, как 

оставаться в безопасности в цифровом мире. 
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Влияние социальных сетей на психику 
Позитивные стороны 
Социальные сети дают людям: 
¶ Быстрый доступ к информации и знаниям. 
¶ Возможность общаться с людьми по всему миру. 
¶ Платформы для самовыражения (блоги, творчество, бизнес). 

Негативные последствия 
Однако исследования показывают, что чрезмерное использование соцсетей вредит 

ментальному здоровью: 
Дофаминовые ловушки и зависимость 
¶ Алгоритмы соцсетей (TikTok, Instagram (деятельность организации Meta 

Platforms Inc., ее продуктов Instagram и Facebook запрещена на 
территории Российской Федерации), YouTube) построены на принципе 
переменного подкрепления – пользователь бесконечно скроллит ленту в 
поисках новой «дозы» контента. 

¶ Это вызывает дофаминовую зависимость, схожую с игровой. 
Кибербуллинг и депрессия 
¶ По данным ВОЗ, каждый третий подросток сталкивался с травлей в сети. 
¶ Анонимность провоцирует агрессию, что приводит к тревожности и 

даже суицидальным мыслям. 
Искажение реальности 
¶ Люди выставляют в соцсетях «идеальную жизнь», что вызывает синдром 

упущенной выгоды (FOMO) и снижает самооценку. 
¶ Фильтры и редактирование фото формируют нереалистичные стандарты 

красоты. 
Вывод: Соцсети – мощный инструмент, но их бесконтрольное использование 

может привести к психологическим проблемам. 
 

 
Рисунок 1. Статистика зависимости среди школьников. 

 

 
Рисунок 2. Зависимость от гаджетов. 

 

Цифровая зависимость 
Масштабы проблемы 
¶ Средний пользователь проводит в смартфоне 4-5 часов в день 

(DataReportal, 2023). 
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¶ Номофобия (страх остаться без телефона) наблюдается у 66% молодежи. 

Симптомы цифровой зависимости 
¶ Постоянная проверка уведомлений. 
¶ Бессонница из-за синего света экранов. 
¶ Раздражительность при отсутствии доступа к гаджетам. 

Как бороться? 
¶ Цифровой детокс – периодический отказ от соцсетей. 
¶ Использование приложений для контроля времени (Screen Time, Digital 

Wellbeing). 
¶ Осознанное ограничение использования гаджетов перед сном. 

Вывод: Технологии должны служить людям, а не управлять ими. 
 

 
Рисунок 3. Статистика зависимого населения. 

 

 
Рисунок 4. Иллюстрация цифровой зависимости. 

 

Конфиденциальность и слежка в сети 

Как собираются данные? 

¶ Куки (cookies) и трекеры запоминают действия пользователей. 

¶ Приложения запрашивают доступ к камере, микрофону, геолокации. 

Реальные скандалы 

¶ Cambridge Analytica использовала данные 87 млн пользователей 

Facebook (деятельность организации Meta Platforms Inc., ее продуктов 

Instagram и Facebook запрещена на территории Российской Федерации) 

для манипуляций на выборах. 

¶ Утечки баз данных (например, у Telegram и ВКонтакте) продаются в 

даркнете. 

Защита персональных данных 

¶ GDPR (ЕС) и ФЗ-152 (Россия) регулируют сбор информации. 

¶ Использование VPN, двухфакторной аутентификации, менеджеров 

паролей. 

Вывод: Персональные данные – новая валюта, и их нужно защищать. 

 



Тенденции развития науки и образования -83- 

 

 
Рисунок 5. Статистика киберпреступлений. 

 

 
Рисунок 6. Конфиденциальность. 

 

Искусственный интеллект и этика 

Дискриминация алгоритмов 

¶ Системы распознавания лиц ошибаются с темнокожими людьми 

(исследование MIT). 

¶ ИИ в кредитовании может необъективно оценивать заемщиков. 

Автономное оружие 

¶ Боевые дроны с ИИ поднимают вопрос: можно ли доверять машинам 

решение о жизни и смерти? 

Можно ли доверять ИИ? 

¶ ChatGPT и Deepfake создают фейковые новости и мошеннические схемы. 

¶ Нужны законы, ограничивающие использование ИИ в манипуляциях. 

Вывод: Искусственный интеллект требует строгого регулирования, чтобы он 

приносил лишь пользу и не мог навредить обществу. 

 

 
Рисунок 7. Статистика внедрения ИИ в повседневную жизнь. 
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Рисунок. 8. Иллюстрация искусственного интеллекта. 

 

Заключение 

Технологии – это не добро и не зло, а инструмент, который может как улучшить 

жизнь, так и нанести вред. Социальные сети влияют на психику подростков и иногда даже 

взрослых людей, цифровая зависимость значительно снижает продуктивность, утечки 

данных угрожают приватности, а искусственный интеллект ставит этические дилеммы. 

Что делать? 

V Осознанно использовать технологии. 

V Защищать свои данные. 

V Поддерживать регулирование IT-сферы. 

Только так человек сможет получать пользу от цифрового прогресса, минимизируя 

его риски. 
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Аннотация 

В данной статье описываются основные виды 3D моделирования, рассказывается 

об их применении, а также упоминается о редакторах присущих данному типу 3D 

моделирования. 

Ключевые слова: воксель, сплайн, полигон, моделирование, модель, 3D. 

 

Abstract 

This article describes the main types of 3D modeling, describes their application, and also 

mentions the editors inherent in this type of 3D modeling.  

Keywords: voxel, spline, polygon, modeling, model, 3D. 
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Итак, приступим. Начнём с того, что интерфейс большинства программ для 3D 

моделирования имеет 4 основных окна: вид сверху (Top), вид спереди (Front), вид слева 

(Left) перспектива (Perspective). Т.е можно понять, что абсолютно каждая программа для 

3D моделирования использует трехмерную систему координат. 

Существует 5 основных видов 3D моделирования: 

- параметрическое моделирование; 

- воксельное моделирование; 

- полигональное моделирование; 

- сплайновое моделирование; 

- скульптинг. 

Параметрическое моделирование  

Для данного вида моделирования используют САПР – Системы 

Автоматизированного Проектирования. Они предназначены для проектирования деталей 

машин, двигателей или конструкций зданий, применяются в основном в 

промышленности, строительстве, а также в 3D-печати. В параметрическом 

моделировании рассматриваются три вида моделей: поверхностные, твердотельные и 

каркасные. Поверхностные модели – это модели, которые изображают только 

поверхность трехмерного объекта, исключая его объем. Твердотельные модели – это 

такие модели, которые имеют физическую форму и структуру. Каркасные же модели 

представляют собой трёхмерный объект, который построен на основе скелета 

скомпонованного рёбрами, точками и дугами. Модель, спроектированная посредством 

параметрического моделирования сохраняет измеряемую и рабочую информацию, что 

позволяет: получать расчёты, чертежи, производить изделие на станках ЧПУ или 3D-

принтерах. Как правило, работа с САПР (Компас 3D, AutoCAD, SolidWorks, Inventor) 

подразумевает наличие инженерного образования, так как для того чтобы пользоваться 

редакторам с параметрическим моделированием, требуется умение производить сложные 

математические расчёты, также необходимы познания в начертательной геометрии, 

сопромате и умение работать с конструкторской документацией. 

Воксельное моделирование  

Воксель – это кубик в трехмерном цифровом пространстве, из которых сложен 

объект в 3D-пространстве. Это аналог двухмерных пикселей, только воксель представляет 

собой куб. Воксельные модели – это твердотельные или каркасные модели. Воксельное 

моделирование используют в науке, например, в астрономии; в медицине – при 

построении трехмерных моделей по данным УЗИ и МРТ, и т.д. Оно позволяет создавать 

различные виды текстур, позволяет работать с рельефом и физическими свойствами 

трёхмерных объектов. Посредством данного вида моделирования было создано много 

успешных проектов игровой индустрии: Minecraft, 7 Days to Die, No Man's Sky, Space 

Engineers, Trove. Также с помощью данного вида моделирования можно смоделировать 

какое-либо физическое явление например: падение метеорита на поверхность Земли. Но 

главным минусом данного 3D моделирования является большая потребность в 

техническом обеспечении компьютера. Популярные программы, позволяющие работать с 

данным видом моделирования: MagicalVoxel, Qubicle, Goxel и др. 

Полигональное моделирование 

В подавляющем числе случаев виртуальная среда и персонажи в играх, 

анимационных роликах и кино созданы с использованием полигонального 

моделирования. Полигоны – это многоугольники, которые составляют сетку на 

поверхности объекта. Таким образом, выполнением несложных манипуляций с 

вершинами и рёбрами полигонов изменяется форма модели. Понятно, что хорошо 

детализированная модель потребует больших вычислительных ресурсов, однако не таких 

больших, как при воксельном моделировании, так как полигональная сетка помогает 

экономить ресурсы компьютера, в связи с тем, что объект, смоделированный полигонами 

может быть представлен в формате поверхностной модели, которая менее требовательна 
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к производительности ПК. Наиболее популярные 3D-редакторы: 3Ds Max, Maya, Cinema 

4D и Blender. 

Сплайновое моделирование 

Отличительная особенность сплайновых моделей – это плавность формы, 

возможность сгладить острые края. Поэтому сплайновое моделирование применяют при 

создании биологических и органических объектов, как реальных, так и вымышленных: 

людей, монстров, животных. Так же сплайновое моделирование применяется в 

архитектуре и машиностроении (от простых деталей и элементов фюзеляжа самолётов до 

космических станций) – везде, где требуются плавные формы. Такая модель состоит не из 

полигонов, а из трехмерных кривых (сплайнов), из которых строится каркас 3D-объекта. 

Для его создания применяют редактируемые сплайновые примитивы, такие как линия, 

окружность, дуга, многоугольник, текст и др. Рано или поздно сплайновую модель 

преобразовывают в полигональную, однако возможность модификации кривых у неё 

сохраняется. Используется в большинстве САПР , 3Ds Max, Maya. 

Скульптинг 

Совсем не случайно понятие скульптинг прочно закрепилось в 3D-моделировании, 

это прямая аналогия. Если взглянуть примитивно, то создание персонажей действительно 

напоминает работу скульптора. По сути, это не что иное, как полигональное 

моделирование, но наличие дополнительных инструментов позволяет создавать 

персонажи и сцены с высокой детализацией и фотореалистичностью. В программах для 

скульптинга можно заметно улучшить внешний вид низкополигональных моделей, 

созданных в сторонних 3D-редакторах. Программы: Zbrush, 3D Coat, Mudbox, Blender, 

Modo. 

Давайте сопоставим наиболее популярные 3D редакторы, присущие каждому из 

видов 3D моделирования, описанных выше. В таблице 1 представлены критерии, по 

которым происходит сопоставление редакторов. Плюс в ячейке таблицы показывает, что 

данный критерий является одним из преимуществ данного редактора, минус же, 

наоборот, показывает недостаток данного редактора относительно рассматриваемого 

критерия. Критерий «Оптимизация» показывает, насколько хорошо работает программа. 

Критерий «Универсальность» показывает: охватывает данный редактор несколько сфер 

деятельности или нет. Также рассмотрена стоимость месячной лицензии для 

среднестатистического пользователя. Критерий «Уровень финансовой доступности» 

показывает уровень возможности приобретения программного оборудования 

среднестатистическим пользователем. Данный критерий принимает 3 значения: высокий, 

средний и низкий – в зависимости от стоимости использования программного 

оборудования. Высокий – до 50$, средний от 50$ до 150$, низкий – от 150$ и выше.  

Таблица 1 

Сравнение 3D редакторов по рассматриваемым критериям. 

Программа Оптимизация 

Низкие 

требования 

к «железу» 

Универсальность 
Простота 

освоения 

Стоимость 

месячной 

лицензии 

Уровень 

финансовой 

доступности 

Компас 3D – – – – 135$ средний 

Blender 3D + – + + бесплатная высокий 

Cinema 4D + – + + 95$ средний 

3Ds Max + + + – 215$ низкий 

Zbrush + + + – 40$ высокий 

Maya + + + – 225$ низкий 
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Исходя из таблицы, можно понять, что для новичков в 3D моделирования больше 

подходит Blender 3D. А для творческих личностей, которые не хотят переплачивать, 

больше подходит Zbrush. Компас 3D больше настроен на людей, настроенных на 

практическую деятельность, а не на творческую и потому, в перспективе является 

худшим в данном сравнении для среднестатистического пользователя. 3Ds Max и Maya 

подходят для профессионалов, для которых расходы на покупку этих программ окупятся. 

Исходя из данных таблицы, был составлен топ программ от лучшей к худшей для новичка 

исходя из совокупности критериев, где в приоритете, прежде всего, рассматривались 

финансовые возможности приобретения продукта. 

1. Blender 3D  

2. Zbrush 

3. Cinema 4D 

4. 3Ds Max 

5. Maya 

6. Компас 3D 

Таким образом, мы ознакомились с основными видами 3D моделирования, 

параллельно рассмотрев наиболее популярные редакторы, в которых они используются. 

*** 
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Аннотация 

В статье рассматривается влияние искусственного интеллекта (ИИ) на 

гуманитарные науки, включая философию, лингвистику и историю. Анализируются 

ключевые вызовы, связанные с автоматизацией интерпретации текстов, созданием 

контента и этическими дилеммами. Особое внимание уделяется изменению роли 

исследователя в условиях цифровизации. 

Ключевые слова: искусственный интеллект, гуманитарные науки, цифровизация, 

интерпретация текстов, этика. 

 

Abstract 

The article explores the impact of artificial intelligence (AI) on the humanities, including 

philosophy, linguistics, and history. Key challenges related to text interpretation automation, 

content creation, and ethical dilemmas are analyzed. Special attention is paid to the changing role 

of the researcher in the context of digitalization. 

Keywords: artificial intelligence, humanities, digitalization, text interpretation, ethics. 
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Введение 

Современные технологии искусственного интеллекта проникают во все сферы 

человеческой деятельности, включая гуманитарное знание. ИИ способен анализировать 

большие объемы текстов, генерировать контент и даже имитировать творческие 

процессы. Однако эти возможности ставят перед исследователями новые вопросы: как 

изменится роль ученого-гуманитария? Каковы границы доверия к алгоритмам? 

Основная часть 

ИИ в лингвистике и филологии 

Искусственный интеллект, особенно в форме алгоритмов обработки естественного 

языка (NLP), значительно изменяет подходы к анализу текстов в гуманитарных науках. 

Эти алгоритмы способны обрабатывать и анализировать большие объемы текстовой 

информации с высокой точностью, выявляя закономерности и связи, которые могут быть 

недоступны для человеческого восприятия. Например, в проектах по оцифровке древних 

рукописей ИИ используется для восстановления поврежденных фрагментов, что 

позволяет исследователям получать доступ к ранее недоступным источникам [1]. Однако, 

несмотря на высокую эффективность алгоритмов, интерпретация результатов требует 

участия экспертов. Это связано с тем, что алгоритмы не способны учитывать культурный 

и исторический контекст, который играет ключевую роль в понимании текста. Таким 

образом, исследователи должны оставаться активными участниками процесса, 

обеспечивая критическую оценку и интерпретацию данных, полученных с помощью ИИ. 

Философские вызовы 

Развитие ИИ актуализирует классические философские проблемы: что есть 

сознание? Может ли машина обладать творческим потенциалом? Эти вопросы становятся 

центральными в дискуссиях о будущем гуманитарных наук [2]. Развитие ИИ также 

актуализирует множество классических философских вопросов, касающихся сознания, 

творчества и природы интеллекта. Например, возникает вопрос: что такое сознание и 

может ли машина обладать им? Эти вопросы становятся центральными в дискуссиях о 

будущем гуманитарных наук. Философы и исследователи должны переосмыслить 

традиционные концепции, такие как авторство и креативность, в свете новых технологий. 

Важно понимать, что ИИ, хотя и способен генерировать тексты и создавать произведения 

искусства, не обладает сознанием или субъективным опытом, что ставит под сомнение 

его статус как "творца". Это приводит к необходимости пересмотра этических и 

философских основ, на которых строится гуманитарное знание. 

 

 
Рисунок. 

 

Этические дилеммы 

Использование ИИ для создания контента, будь то статьи, художественные 

произведения или научные исследования, порождает ряд этических дилемм. Одной из 

ключевых проблем является авторское право. Когда ИИ генерирует текст, возникает 

вопрос: кто является автором? Четкое указание на соавторство между человеком и 

машиной может стать одним из возможных решений этой проблемы. Однако это требует 

разработки новых нормативных рамок, которые будут учитывать специфику работы ИИ и 

его роль в процессе создания контента. 
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Другой важной этической проблемой является ответственность за ошибки, 

которые могут возникнуть в результате анализа данных, выполненного ИИ. Например, 

если алгоритм неправильно интерпретирует текст или делает ошибочные выводы, кто 

будет нести ответственность за эти ошибки? Разработка протоколов, которые определяют 

ответственность за результаты работы ИИ, может помочь в решении этой проблемы. 

Предвзятость алгоритмов – еще одна серьезная этическая дилемма. Алгоритмы 

могут унаследовать культурные стереотипы и предвзятости, присутствующие в 

обучающих данных. Это может привести к искажению результатов анализа и 

интерпретации текстов. Для решения этой проблемы необходимо контролировать 

обучающие данные и разрабатывать методы, которые минимизируют влияние 

предвзятости на результаты работы ИИ. 

Ключевые этические проблемы представлены в Таблице 1: 

Таблица 1 

Этические аспекты использования ИИ в гуманитаристике. 
Проблема Пример Возможное решение 

Авторское право Генерация текстов ИИ Четкое указание соавторства 

Ответственность Ошибки в анализе Разработка протоколов 

Предвзятость Культурные стереотипы Контроль обучающих данных 

Проблема Пример Возможное решение 

 

Изменение роли исследователя 

В условиях цифровизации и внедрения ИИ в гуманитарные науки роль 

исследователя претерпевает значительные изменения. Традиционно ученые-гуманитарии 

занимались интерпретацией текстов и созданием новых знаний на основе анализа. Однако 

с появлением ИИ исследователи должны адаптироваться к новым условиям, осваивая 

навыки работы с алгоритмами и данными. Это требует не только технической подготовки, 

но и способности критически оценивать результаты, полученные с помощью ИИ. 

Исследователи теперь должны стать не только интерпретаторами, но и кураторами 

технологий, которые они используют. Это включает в себя понимание ограничений ИИ, 

этических вопросов и философских вызовов, связанных с его применением. Важно, чтобы 

ученые сохраняли критическое мышление и не полагались исключительно на алгоритмы, 

что может привести к поверхностному пониманию сложных гуманитарных вопросов. 

Кроме того, исследователи должны развивать навыки междисциплинарного 

сотрудничества. Взаимодействие с специалистами в области компьютерных наук, 

лингвистики и этики становится необходимым для успешного применения ИИ в 

гуманитарных науках. Это сотрудничество может привести к созданию новых методов 

исследования и анализа, которые будут учитывать как технологические возможности, так 

и гуманитарные аспекты. 

Несмотря на все вызовы, которые приносит ИИ в гуманитарные науки, его 

потенциал для трансформации этих областей нельзя недооценивать. ИИ может 

значительно ускорить процесс анализа больших объемов данных, что открывает новые 

горизонты для исследований. Например, с помощью ИИ можно проводить анализ текстов 

на уровне, который ранее был невозможен, выявляя скрытые связи и паттерны, которые 

могут привести к новым открытиям. 

Тем не менее, необходимо помнить о рисках, связанных с использованием ИИ. 

Важно не только разрабатывать новые технологии, но и обеспечивать их этическое 

использование. Это включает в себя создание стандартов и рекомендаций, которые 

помогут исследователям правильно использовать ИИ в своих исследованиях. Также 

необходимо проводить обучение и повышение квалификации исследователей, чтобы они 

могли эффективно и ответственно использовать новые инструменты. 
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Заключение 

Искусственный интеллект трансформирует гуманитарные науки, предлагая новые 

инструменты для исследования, но одновременно создавая вызовы. Важно сохранить 

баланс между технологическими возможностями и критическим мышлением, чтобы 

избежать потери человеческого измерения в науке. 
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Аннотация 

В настоящей статье рассмотрены вопросы проектирования автоматизированной 

информационной системы внутреннего контроля для Центра «Желдорконтроль» – 

структурного подразделения ОАО «РЖД». Актуальность темы обусловлена 

необходимостью повышения эффективности и прозрачности внутренних проверок, а 

также минимизации рисков, связанных с человеческим фактором, информационной 

изолированностью и несогласованностью действий ревизоров. В рамках работы проведен 

анализ существующей ИТ-инфраструктуры, бизнес-процессов и нормативных 

требований, в том числе с учетом стандартов ГОСТ Р 59793-2021 и внутренней 

документации ОАО «РЖД». Представлены рекомендации по реинжинирингу бизнес-

процессов с целью внедрения IC-системы, способной решать ключевые задачи 

информационного обеспечения, возникающие в рамках деятельности Центра 

«Желдорконтроль». 

Ключевые слова: внутренний контроль, автоматизация, информационная 

система, «Желдорконтроль», ОАО «РЖД». 

 

Abstract 

This article deals with the design of an automated information system of internal control 

for the Zheldorkontrol Center, a structural subdivision of JSCo “Russian Railways”. The 

relevance of the topic is due to the need to improve the efficiency and transparency of internal 

controls, as well as to minimize risks associated with the human factor, information isolation and 

inconsistency of auditors' actions. The work analyzes the existing IT infrastructure, business 

processes and regulatory requirements, including taking into account GOST R 59793-2021 

standards and internal documentation of JSCo “Russian Railways”. Recommendations on re-

engineering business processes to implement an IC-system capable of solving key information 

support tasks arising within the framework of the Zheldorkontrol Center's activities were 

presented. 

Keywords: internal control, automation, information system, "Zheldorkontrol", JSC 

"Russian Railways". 

 

В условиях современного рынка жизнеспособность и развитие бизнеса 

невозможны без использования корпоративных информационных систем. Их применение 
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актуально для компаний любого уровня, но особенно остро этот вопрос стоит для 

крупных корпораций, имеющих стратегическое значение для страны, таких как ОАО 

«РЖД». В железнодорожной отрасли внедряются десятки различных информационных 

систем, обеспечивающих сокращение трудозатрат, уменьшение рисков и повышение 

уровня безопасности за счет снижения человеческого фактора. 

Внутренний контроль в сфере железнодорожных перевозок является ключевым 

фактором обеспечения безопасности и эффективности движения поездов, а также 

стабильности и надежности транспортной системы в целом. С увеличением объемов 

перевозок, усложнением инфраструктуры и повышением требований к безопасности 

традиционные методы внутреннего контроля все чаще сталкиваются с ограничениями. 

Для повышения эффективности проведения внутреннего контроля и аудита активно 

применяется внедрение информационных технологий. 

Центр «Желдорконтроль» является структурным подразделением ОАО 

«Российские железные дороги», ответственным за проведение внутреннего контроля в 

структурных подразделениях и дочерних обществах компании. Центр взаимодействует со 

всеми органами холдинга и состоит из центрального органа управления и 15 

региональных управлений. Его основная задача – обеспечение экономической 

стабильности и финансовой прозрачности подразделений аппарата управления, филиалов 

и структурных подразделений ОАО «РЖД». 

Основной вид экономической деятельности Центра по ОКВЭД – бухгалтерский 

учет, финансовый аудит и налоговое консультирование (код 69.2). Дополнительные виды 

деятельности включают правовую деятельность (74.10) и различные аспекты 

железнодорожного транспорта (49.10, 49.20). 

Деятельность Центра «Желдорконтроль» связана с использованием ряда 

информационных систем, непосредственно применяемых для ревизорской деятельности: 

¶ SAP Logon / SAP DMS: Клиентское ПО для доступа к системам SAP, где 

SAP DMS используется для управления документами на протяжении 

всего их жизненного цикла, обеспечивая хранение, организацию, 

контроль и доступ к документам, а также интеграцию с другими 

модулями SAP и работу с электронными подписями. 

¶ Консультант Плюс: Справочная правовая система, содержащая 

обширную базу законодательства, судебной практики и нормативной 

документации ОАО «РЖД», обеспечивающая оперативный доступ к 

актуальной правовой информации. 

¶ Автоматизированные системы учета: Множество специализированных 

систем учета, используемых для автоматизации учета различных 

ресурсов и операций в зависимости от специфики проверяемого отдела 

(например, учет инвестиций, закупочной деятельности). 

Все эти системы размещаются локально на серверах Главного вычислительного 

центра ОАО «РЖД». 

В настоящее время процесс внутреннего контроля в Центре «Желдорконтроль» 

опирается на комбинацию формальных и неформальных инструментов. Официальный 

документооборот и управление приказами осуществляются через систему SAP DMS. 

Неформальные коммуникации часто происходят посредством электронной почты и 

служебной телефонии. Источники данных разрознены и включают различные 

специализированные автоматизированные системы учета хозяйственной деятельности, а 

также правовую справочную систему «Консультант Плюс». Подготовка документации в 

значительной степени зависит от универсальных текстовых и табличных редакторов. 

Бизнес-процесс «Проведение проверки» в его текущем состоянии («as-is») состоит 

из следующих последовательных, преимущественно ручных, этапов: 

1. Подготовка программы проверки. 

2. Проведение контрольных мероприятий. 
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3. Подготовка справки ревизора. 

4. Подготовка отчета проверки. 

5. Подготовка и утверждение плана мероприятий по устранению 

выявленных нарушений. 

Модель бизнес-процесса в нотации IDEF0 представлена на Рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1. Модель бизнес процесса «Проведение проверки» “as-is”. 

 

На Рисунке 2 представлена декомпозиция контекстной диаграммы «Проведение 

проверки». 

 

 
Рисунок 2. Декомпозиция контекстной диаграммы «Проведение проверки» “as-is”. 

 

Тщательный анализ этого процесса выявил ряд критических недостатков: 

¶ ручное выполнение бизнес-процессов является времязатратным и 

приводит к операционным издержкам; 

¶ ручные расчеты и обработка данных значительно увеличивают 

вероятность ошибок в финансовых показателях и фактических выводах, 

что затягивает процессы согласования отчетов; 

¶ обмен и согласование документов с проверяемыми подразделениями 

сложны и подвержены задержкам; 

¶ исторические данные проверок и нормативная документация разбросаны 

по различным системам, что приводит к длительному поиску критически 

важной справочной информации; 
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¶ отсутствие централизованных инструментов контроля приводит к 

несовпадениям в выявленных нарушениях и несогласованным действиям 

ревизоров, что может привести к дублированию усилий или упущению 

проблем. 

Эти недостатки указывают на острую необходимость комплексной цифровой 

трансформации, направленной на интеграцию фрагментированных источников данных и 

формализацию коммуникаций для достижения целостного и последовательного 

представления операций внутреннего контроля. 

Разработка собственной системы была признана оптимальным выбором ввиду 

того, что такой подход обеспечивает полный контроль над функционалом, точное 

соответствие специфическим бизнес-процессам «Желдорконтроля», повышенную 

безопасность за счет локального размещения серверов и контроля со стороны 

собственных ИТ-специалистов, а также долгосрочную экономию за счет отсутствия 

лицензионных отчислений. 

Внедрение автоматизированной информационной системы внутреннего контроля 

обосновано как средство оптимизации бизнес-процессов, значительного повышения 

качества работы ревизоров, упрощения каналов связи, существенного снижения риска 

ошибок и повышения общей информационной безопасности. Ожидается, что эта 

автоматизация будет способствовать снижению финансовых и репутационных рисков для 

ОАО «РЖД». 

Реинжиниринг процесса «Проведение проверки» («to-be») предусматривает 

следующие критически важные улучшения: 

¶ автоматизация ручных операций значительно сократит время 

выполнения бизнес-процесса; 

¶ интегрированный аналитический модуль автоматизирует расчеты, 

минимизируя ошибки; 

¶ прямая системная интеграция для проверяемых подразделений упростит 

документооборот и согласования, снижая накладные расходы на 

коммуникации; 

¶ автоматизированные возможности отчетности обеспечат более четкое 

представление о деятельности по аудиту и улучшат внутренний надзор. 

На Рисунке 3 представлена модель бизнес-процесса «Проведение проверки» “to-

be” с выделением действий, отличных от действий модели процесса “as-is”. 

 

 
Рисунок 3. Модель бизнес процесса «Проведение проверки» “to-be”. 
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На контекстной диаграмме видно, что изменился состав выходной информации: 

¶ план мероприятий по устранению нарушений – вносится и хранится в 

системе для последующего контроля, при необходимости выгружается в 

Word; 

¶ отчет проверки – документ, который создается в рамках проверки в 

информационной системе, выгружен из системы в формате Word; 

¶ приказ по проверке – документ, инициирующий в системе начало 

проверки и закрепляющий загрузку за ревизорами; 

¶ справка ревизора – документ, вносимый в систему в ходе проведения 

контрольных мероприятий, на основании которого автоматический 

формируется отчет проверки; 

¶ программа проверки – вносится и хранится в системе для, согласно нему, 

вопросы по проверки распределяются между ревизорами и 

контролируются в ходе проверки, при необходимости выгружается в 

Word; 

¶ отчет об устранении нарушений – документ, автоматически 

формирующийся на основе информации всех планов мероприятий, 

занесенных в систему, выгружен из системы в формате Excel; 

¶ отчет о проведении внутреннего контроля – документ, автоматически 

формирующийся на основе информации по всем проведенным 

проверкам Центра «Желдорконтроль», занесенных в систему. 

На Рисунке 4 представлена декомпозиция контекстной диаграммы измененного 

процесса «Проведение проверки». 

 

 
Рисунок 4. Декомпозиция диаграммы процесса «Проведение проверки»“to-be”. 

 

Помимо прочего, введение информационной системы существенно изменит 

функциональные обязанности и возможности ключевого персонала: 

¶ Ревизор получает более быстрый доступ к документации, автоматически 

назначаемые задачи, пользуется обменом знаниями через 

централизованную базу данных, получает автоматизированную 

отчетность, упрощает классификацию и расчет нарушений, быстрее 

получает одобрение руководителя и контролирует выполнение плана 

мероприятий. 

¶ Руководитель проверки получает автоматизированное планирование 

внутреннего контроля, автоматизированную подготовку планов 

проверки и распределение вопросов, а также автоматизированное 
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формирование сводных отчетов проверки на основе индивидуальных 

отчетов ревизоров. 

¶ Куратор проверки получает расширенный контроль над всеми этапами 

процесса проверки и возможность цифровой подписи отчетов. 

¶ Объект проверки может напрямую утверждать результаты проверочной 

деятельности без промежуточных бюрократических процедур, получать 

доступ к актуальным планам мероприятий и напрямую вводить данные о 

ходе устранения нарушений. 

В итоге, в Таблице 1 представлены основные выявленные проблемы 

существующего решения и пути их устранения путем внедрения автоматизированной 

системы внутреннего контроля. 

Таблица 1 

Недостатки существующего решения и пути их исключения. 
Выявленная проблема Пути решения 

Отсутствие инструментов планирования и 

координации участников проверки 

Формирование модуля формирования программы 

проверки и модуля справки ревизоров 

Высокий шанс допущения ошибки. 

Формирование модуля для возможности 

промежуточного контроля результатов проверочной 

деятельности ревизора, модуля согласования справки 

ревизора 

Информация о проведенных ранее проверках и 

нормативная документация разрознена 

Формирование модуля базы нормативной 

документации, справочника объектов проверок и 

базы знаний по проведению внутреннего контроля 

Расхождение в выявленных нарушениях и 

несогласованность действий ревизоров 
Формирование модулей для контроля и согласования 

Затруднительный процесс документооборота с 

объектами проверки 

Подключения к системе объектов проверки и 

реализация модуля согласования и утверждения 

документации по результатам проверки 

 
Такая таблица в дальнейшем поспособствует формированию функциональных 

требований будущей информационной системы  
В заключение, автоматизация бизнес-процессов предприятия является главной 

тенденцией развития современного бизнеса во всех сферах. Внедрение информационных 
технологий критически важно и в транспортной сфере. Автоматизация процесса 
проведения внутреннего контроля позволит повысить эффективность проведения 
контрольных мероприятий, что, в свою очередь, приведет к снижению издержек и 
повышению безопасности деятельности холдинга ОАО «РЖД». 

В результате проведенной работы дана характеристика объекта автоматизации – 
Центра «Желдорконтроль» ОАО «РЖД», включая его организационную структуру и 
ключевые функции. 

Также роведен анализ существующей ИТ-инфраструктуры, используемой Центром 
«Желдорконтроль», с описанием систем SAP DMS, Консультант Плюс и различных 
автоматизированных систем учета. 

Наконец, проанализировано существующее решение для проведения внутреннего 
контроля («AS-IS»), выявлены его недостатки, такие как низкая эффективность, высокий 
шанс ошибок, затрудненный документооборот и разрозненность информации. Описаны 
пути их решения в рамках проектируемой системы («TO-BE»). 

Использование указанных рекомендаций, полученных в результате 
реинжиниринга процессов предприятия, поможет при проектировании информационной 
системы внутреннего контроля и дальнейшего её внедрения на полигонах холдинга. 
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Аннотация 

Интернет-мошенничество представляет собой одну из наиболее актуальных угроз 

в цифровом пространстве. С развитием информационных технологий увеличивается 

количество преступлений, совершаемых с использованием сети Интернет. В данной 

статье рассматриваются основные виды интернет-мошенничества и применяемые 

злоумышленниками методы, а также современные способы защиты и профилактики 

подобных преступлений. 

Ключевые слова: интернет-мошенничество, киберпреступления, фишинг, 

кетфишинг, смишинг, социальная инженерия, фальшивые сайты, цифровая гигиена, 

фальшивые магазины, информационная безопасность. 

 

Abstract 

Internet fraud is one of the most pressing threats in the digital space. With the 

development of information technologies, the number of crimes committed using the Internet 

continues to grow. This article examines the main types of internet fraud and the methods used 

by cybercriminals, as well as modern means of protection and prevention of such offenses. 

Keywords: internet fraud, cybercrime, phishing, catfishing, smishing, social engineering, 

fake websites, digital hygiene, fake online stores, information security. 

 

Коммуникативные возможности сети Интернет динамично развиваются, но здесь 

также находят место различные социальные процессы, одним из которых является 

мошенничество в самых разнообразных формах. Интернет-мошенничество проникает во 

все каналы коммуникации между людьми: форумы, чаты, агенты мгновенного обмена 

сообщениями (ICQ, QIP, Miranda и т.д.), социальные сети ("Вконтакте", "Одноклассники", 

Facebook (деятельность организации Meta Platforms Inc., ее продуктов Instagram и 

Facebook запрещена на территории Российской Федерации) и т.п.), электронной почте и 

т.д. [1] 

Интернет-мошенничество – это один из видов киберпреступления, целью которого 

является обман пользователей, при котором злоумышленники используют 

информационные технологии и сеть Интернет [8] для получения незаконной выгоды. Это 

может быть кража денежных средств, конфиденциальной информации, персональных 

данных или учётных записей. 

https://www.rusprofile.ru/id/9351080
https://www.consultant.ru/cons/cgi/online.cgi?req=doc&base=STR&n=28446&ysclid=lh58d1eqwn824473254#PYvE2dTmaWIAahGI
https://www.consultant.ru/cons/cgi/online.cgi?req=doc&base=STR&n=28446&ysclid=lh58d1eqwn824473254#PYvE2dTmaWIAahGI
https://urait.ru/bcode/511889
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Интернет-мошенничество отличается высокой степенью анонимности, низкими 

затратами на совершение преступления и высокой скоростью распространения. 

Мошенники используют как технические средства (вредоносное ПО, фальшивые сайты), 

так и методы социальной инженерии. 

Современные мошенники используют разнообразные методы обмана [3], 

адаптируясь к цифровому миру. Одним из самых распространенных является фишинг [2], 

когда злоумышленники рассылают сообщения, маскируясь под известные компании или 

знакомых людей. Эти письма или SMS содержат ссылки на поддельные сайты, где жертву 

просят ввести личные данные – от паролей до реквизитов банковских карт. Часто такие 

сообщения выглядят очень правдоподобно, повторяя дизайн и стиль официальных 

коммуникаций. 

Не менее опасен кетфишинг, когда мошенники создают фальшивые профили в 

социальных сетях и приложениях для знакомств. Они совершают попытку получить 

доверие посредством имитации романтических или дружественным отношений, а затем 

под благовидным предлогом просят перечислить денежные средства. Такие атаки 

особенно эффективны на эмоционально уязвимых людях. 

Отдельного внимания заслуживает вид мошенничества, связанный с работой и 

деньгами, когда жертвам предлагают выгодную вакансию с высокой зарплатой и 

минимальными требованиями. После согласия мошенники либо требуют оплатить 

«обучение» или «страховку», либо отправляют поддельные чеки с переплатой с 

требованием вернуть разницу. Как итог, жертва такого мошенничества теряет 

собственные средства, так как исходный чек оказывается фальшивым. 

Нередко встречаются лотерейные мошенничества, которые построены на простом 

принципе: жертве сообщают о крупном выигрыше, которого на самом деле нет. Для 

получения вознаграждения мошенники предлагают внести предоплату. Такие сообщения 

могут рассылаться как от неизвестных отправителей по почте, так и от имени взломанных 

аккаунтов, повышающих доверие. 

Не менее изощренны схемы с денежными переводами. Мошенники 

представляются бизнесменами, сотрудниками благотворительных организаций или даже 

представителями знатных семей. Они предлагают «выгодное сотрудничество» или просят 

помощь в выводе крупных денежных сумм. Постепенно жертву втягивают в цепочку 

платежей под разными предлогами, а сама жертва не получает обещанного 

вознаграждения. 

Огромный ущерб наносят фальшивые интернет-магазины [6]. Они копируют 

дизайн известных торговых площадок и предлагают товары по подозрительно низким 

ценам. После оплаты покупка не доставляется, а данные карты используются для 

хищения средств. 

Технические мошенничества включают поддельные антивирусы и звонки от 

«службы поддержки». В первом случае пользователю показывают ложные 

предупреждения о вирусах, предлагая купить подозрительный программный продукт или 

скачать вредоносное программное обеспечение. Во втором – злоумышленники звонят, 

представляясь технической поддержкой, и просят предоставить доступ к компьютеру в 

целях устранить неполадки. 

Социальные сети стали удобной площадкой для множества схем: от фальшивых 

розыгрышей и опросов, крадущих данные, до поддельных аккаунтов друзей, просящих 

деньги. Отдельную опасность представляют вредоносные приложения, маскирующиеся 

под игры или фоторедакторы. 

Автоматизированные атаки через звонки робота также распространены. Голосовые 

боты сообщают о «блокировке счета», «проблемах с налогами» или выигрышах, требуя 

срочных действий. SMS-мошенничество (смишинг) работает похожим образом: жертве 

приходят сообщения о посылках, проблемах с банковской картой или выигрышах, 

содержащие фишинговые ссылки. 
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Фальшивая благотворительность активно распространяется во время кризисов и 

катастроф. Мошенники создают поддельные благотворительные фонды, собирая деньги 

на помощь пострадавшим. Такие сайты исчезают сразу после сбора средств, не 

предоставляя никакой отчётности в своей деятельности. 

Защититься от мошенничества можно, соблюдая базовые правила «цифровой 

гигиены» [4, 5]. В первую очередь важно уметь оценивать любые неожиданные 

сообщения, звонки или предложения, так как официальные организации не требуют 

срочных платежей через SMS или мессенджеры, не просят переводить деньги под 

давлением и не рассылают письма с подозрительных адресов [6]. Перед переходом по 

ссылке или скачиванием файла стоит проверить отправителя. Официальные домены 

компаний обычно не содержат лишних символов или опечаток, и имеют протокол HTTPS 

и значок замка в адресной строке. Перед оплатой онлайн-покупок стоит поискать отзывы 

о магазине на независимых площадках, проверить историю домена и реквизиты 

компании. Для защиты аккаунтов в социальных сетях и месседжерах необходима 

двухфакторная аутентификация, что значительно усложняет доступ злоумышленников 

даже при утечке пароля. Наличие на устройстве антивирусных программ и 

блокировщиков фишинга помогает автоматически отсекать часть угроз. В случае, если 

есть малейшие сомнения в звонке или сообщении, лучше прервать контакт и перезвонить 

в организацию по официальному номеру. Никогда не стоит спешить – мошенники часто 

давят на срочность, чтобы жертва не успела подумать. В случае различного рода 

предложений важно помнить: если что-то звучит слишком хорошо, чтобы быть правдой, 

скорее всего, это обман. Главное – сохранять бдительность и не поддаваться на 

манипуляции, поскольку большинство мошеннических схем рассчитаны на быструю 

реакцию и эмоции, поэтому внимание к деталям и здоровый скептицизм помогут 

избежать потерь. 

Таким образом, интернет-мошенничество – это сложный и многогранный 

феномен, который требует постоянного внимания со стороны как пользователей, так и 

специалистов в области информационной безопасности. Только совместными усилиями – 

через образование, законодательное регулирование, технические инновации и 

международное взаимодействие – можно эффективно противостоять этому виду 

киберпреступности. Будущее информационной безопасности зависит от способности 

общества адаптироваться к новым вызовам и формировать культуру осознанного 

поведения в цифровом пространстве. 
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Аннотация 

Развитие информационных технологий привело к тому, что онлайн-образование 

стало неотъемлемой частью научной деятельности. Благодаря доступности и 

индивидуальному подходу, всё больше людей, интересующихся наукой, обращаются к 

цифровым платформам, таким как Coursera, edX и Skillfactory, предлагающим курсы от 

ведущих университетов. Онлайн-образование играет ключевую роль в современной 

системе образования, открывая возможности для получения знаний в самых разных 

научных областях. 

Ключевые слова: образование, информационные технологии, дистанционное 

обучение, цифровые новшества, получение знаний, современная образовательная 
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Abstract 

The development of information technology has led to the fact that online education has 

become an integral part of scientific activity. Due to accessibility and a personalized approach, 

more and more people interested in science are turning to digital platforms such as Coursera, 

edX and Skillfactory, offering courses from leading universities. Online education plays a key 

role in the modern education system, opening up opportunities for acquiring knowledge in a 

wide variety of scientific fields. 

Keywords: education, information technology, distance learning, digital innovations, 

knowledge acquisition, modern educational system, digital platforms, accessibility of education. 

 

Введение 

С каждым днем наблюдается все более сильная тенденция развития онлайн-

формата обучения. Легкость получения дистанционного образования делает онлайн 

обучение востребованным среди всех участников образовательной среды. Онлайн-

образование – революция в привычной всем образовательной индустрии. Современные 

информационные технологии дают возможность создавать интерактивные 

образовательные курсы в различных сферах науки, использовать видео-материалы, 

обсуждать актуальные проблемы на форумах. Такое образование позволяет людям 

работать в удобном для них темпе, что дает максимальный комфорт и приводит к 

желаемому результату. Также стоит отметить широкие коммуникационные возможности 

по обмену информацией. Онлайн-формат подходит для людей с ограниченными 

возможностями, или для людей с большой загруженностью рабочего дня. Стоит отметить, 

что некоторые провайдеры оказывают помощь в поиске рабочего места и дальнейшем 

трудоустройстве. 

Онлайн-образование 

Развитие онлайн-образования характеризовалось устойчивым ростом в течение 

последнего десятилетия. Пандемия коронавирусной инфекции COVID-19 послужила 

ускорителем процесса, значительно приблизив процесс внедрения дистанционных 

образовательных технологий. Массовый переход к удалённой работе и обучению 

обусловил существенное увеличение спроса и предложения на рынке онлайн-

образования. Популярность такого типа образования достигается благодаря большому 

количеству факторов, о части из которых речь пойдёт далее. 
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Факторы технологий 

Продвижение России к информационному обществу 

По данным Росстата, в России наблюдается существенный рост показателей, 

характеризующих развитие информационного общества. Особенно заметно увеличение 

числа пользователей широкополосного доступа в Интернет. Если в 2011 году на 100 

человек приходилось лишь 12,2 абонента фиксированного и 47,8 абонента мобильного 

интернета, то к 2023 году эти показатели выросли более чем в два раза, и составили 25,1 и 

115,9 соответственно (Табл. 1). 

Таблица 1 

Данные Росстата. 

№ Наименование показателя 
Единица 

измерения 
2011г. 2015г. 2019г. 2023г. 

1.3.6 

Число абонентов фиксированного 

широкополосного доступа в 

Интернет на 100 человек 

населения  

абонент 12,2 18,1 22,0 25,1 

1.3.7 

Число абонентов мобильного 

широкополосного доступа в 

Интернет на 100 человек 

населения  

абонент 47,8 67,8 95,6 115,9 

 

Современные технологии онлайн-образования 

Благодаря современным технологиям, дистанционное обучение становится все 

более доступным и эффективным. Оно позволяет получать качественное образование, не 

ограничиваясь географическими рамками, и предлагает широкий спектр интерактивных 

инструментов для полноценного обучения и развития практических навыков. Рассмотрим 

некоторые современные технологии дистанционного обучения. 

¶ Тренажеры с использованием диалогов. В основе данной технологии 

лежит не безызвестный в современном мире Искусственный Интеллект 

(ИИ). ИИ полностью анализирует ответы участника, поясняя какой ответ 

будет наиболее эффективным. Такие тренажеры помогают отрабатывать 

определенные навыки, доводя их до автоматизма. 

¶ Чаты с ботом. Чат-боты – это абсолютно новый шаг в современной 

индустрии, который дал возможность большинству компаний 

реагировать на интересующие потребителей вопросы без личного 

контакта. Теперь эта роль принадлежит программе, которая 

автоматически выполняет функции общения вместо живого человека. 

Чат-боты не обошли стороной обычную бытовую жизнь. Они нашли 

применение практически во всех мессенджерах. 

¶ Электронные курсы. Проведение учебных занятий без необходимости 

очного присутствия теперь не сказка, а окружающая нас 

действительность. Благодаря современным технологиям теперь можно 

разместить в одном месте привычные всем форматы обучения, 

например, видео-лекции, марафоны заданий, вебинары, тренинги, 

подкасты и так далее. А самое главное, что каждый пользователь 

Интернета имеет доступ к данным материалам независимо от своего 

месторасположения.  

Факторы социума 

Рост численности населения. 

Период 2011-2018 характеризируется поступательным увеличением численности 

населения России с ежегодными темпами прироста 0,02-0,22% (рис.2). По состоянию на 1 

января 2019-2025 гг. динамика численности населения характеризуется отрицательной 

направленностью с ежегодным сокращением населения на 0,02-0,47% (Табл. 2). 

https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/io_1.3.6.xls
https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/io_1.3.6.xls
https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/io_1.3.6.xls
https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/io_1.3.6.xls
https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/io_1.3.7.xls
https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/io_1.3.7.xls
https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/io_1.3.7.xls
https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/io_1.3.7.xls
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Таблица 2 

Данные Росстата. 

Годы 

Все 
в том числе 

В общей численности населения, 

процентов население, 

млн. человек городское сельское городское сельское 

2011 142,9 105,4 37,5 74 26 

2012 143,2 105,9 37,3 74 26 

2013 143,6 106,4 37,2 74 26 

2014 144,0 106,9 37,1 74 26 

2015 146,7 108,8 37,9 74 26 

2016 147,2 109,3 37,9 74 26 

2017 147,6 109,8 37,8 74 26 

2018 147,8 110,1 37,7 74 26 

2019 147,8 110,3 37,5 75 25 

2020 147,9 110,5 37,4 75 25 

2021 147,4 110,2 37,2 75 25 

2022 147,0 110,0 37,0 75 25 

2023 146,4 109,6 36,8 75 25 

2024 146,1 109,5 36,6 75 25 

2025 146,1 109,8 36,3 75 25 

 

Социальная инклюзия 

Инклюзия дистанционного образования – это использование дистанционных 

технологий для обучения людей с ограниченными возможностями.  

Преподаватели должны тщательно улучшать образовательные планы и форматы, 

чтобы помочь детям с ограниченными физическими возможностями успешно 

интегрироваться в мир вокруг них. Интеграция детей с ограниченными возможностями 

здоровья в обычные школы – это инновационный подход для российской системы 

образования. Этот подход, известный как «инклюзия в образовании», предполагает 

совершенно новое понимание образования. 

Внедрение современных технологий в такой раздел как инклюзия во многом 

облегчает жизнь людям с ОВЗ, помогая им вести такую же образовательную деятельность 

наравне со здоровой частью населения. Большое количество инноваций (например, VR) 

дают возможность людям с ограниченными возможностями получить полную 

визуализацию всего процесса обучения, что, соответственно, прививает все больший 

интерес к знаниям. Нарушенный зрительный или слуховой аппарат больше не проблема, 

ведь, помимо технологии VR, были созданы программы экранного доступа (например, 

NVDA) и приложения для перевода языка жестов (например, Microsoft Translator). 

Сильные стороны дистанционного образования 

- Обучение откуда угодно и в абсолютно любое время облегчает доступ к 

образованию людям с инвалидностью (принцип инклюзии). 

- Учебные материалы находятся во всеобщей доступности на 

информационных носителях, к которым у каждого участника 

образовательной деятельности есть возможность доступа. 

- Онлайн-обучение можно самостоятельно планировать, например, после 

работы, не нарушая свой распорядок дня. 

- Дистанционное обучение поддерживает стабильно хорошую учебную 

форму, поднимая уровень образованности участника учебной 

деятельности. 

- Осуществляется своевременная аналитика процесса обучения с 

помощью мониторинга знаний, включающего формирование отчёта 

успеваемости. 
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Вывод 

Развитие общества никогда не стояло на месте и не собирается, ведь главная черта 

человека – желание совершенствоваться. Эта черта и позволила подойти к такому 

важному шагу, как внедрение цифровых технологий в быт общества. 

Онлайн-образование в России активно развивается, чему способствуют 

государственные программы и современные технологии.  

Когда, наконец-то, появилась возможность хранить всю важную информацию, 

буквально, в одном месте, общество выдохнуло с облегчением. Теперь не надо бегать из 

библиотеки в библиотеку, не надо нарушать свой распорядок дня, чтобы успеть на 

занятие, ведь современные технологии дали возможность обучаться дистанционно! 

Развитие онлайн-образования позволяет студентам самостоятельно планировать 

учебный процесс, отслеживать прогресс и достигать поставленных целей, а также 

развивает креативность, умение работать в команде и адаптироваться к изменениям. 
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Аннотация 

В статье описывается метод локализации приложения, созданного с 

использованием игрового движка «Unity». Рассматривается процесс создания системы 

перевода текстовых элементов интерфейса на несколько языков, а также приводится 

пример реализации этой функциональности с использованием скриптов на языке C#. 

Ключевые слова: локализация, Unity, программирование, интерфейс, перевод, 

скрипт, многоязычность, главное меню, язык C#. 

 

Abstract 

The article describes a method for localizing an application developed using the Unity 

game engine. The process of implementing a system for translating text-based interface elements 

into multiple languages is discussed, and an example of this functionality using C# scripts is 

provided. 

Keywords: localisation, Unity, programming, interface, translation, script, 

multilingualism, main menu, C# language. 

 

В условиях интенсивного развития информационных технологий возникает 

потребность в адаптации приложений для международной аудитории. Предпосылки для 

этого могут быть разными, самые частые из них – выход на международные рынки или 

https://rosstat.gov.ru/statistics/infocommunity
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поддержка иностранных пользователей на отечественном рынке [0, с. 30]. На 

сегодняшний день все больше разработчиков нацелены на интегрирование своих 

приложений по всему миру, в связи с чем, необходимость локализации только растёт [2, с. 

1]. Под локализацией понимается адаптация приложения под языковые и культурные 

особенности целевой аудитории. Локализация является одним из основных факторов 

успеха приложения на международных рынках. Большое количество людей не владеют 

английским языком на достаточном уровне, чтобы комфортно пользоваться 

большинством приложений. В то же время значительная часть тех, кто достаточно 

свободно понимает английский язык, предпочитает локализованные интерфейсы [3, с. 1].  

В статье описан метод локализации приложения, написанном с использованием 

игрового движка «Unity». Актуальность данной работы заключается в том, что разработка 

многоязычных приложений является важным этапом их успешного продвижения на 

глобальном уровне. Метод локализации для приложений, созданных на базе игрового 

движка «Unity», ранее применялся. 

В работе описывается применение метода локализации текстовых элементов 

интерфейса в игровом движке «Unity». Цель представленной работы заключается в 

реализации локализации интерфейса, включающей систему выбора языка, управление 

текстовыми элементами и изменение содержания текста в зависимости от выбранного 

языка. Используя информационно-практический метод, проведено исследование 

процессов локализации в программной среде игрового движка. 

Рассмотрим способ локализации на примере игрового главного меню. Для начала 

создадим пустую сцену в «Unity» и добавим на неё все необходимые элементы 

интерфейса: кнопки для перехода на следующую сцену, выхода из приложения и выбора 

языка. Будем рассматривать четыре основных языка: русский, английский, турецкий и 

испанский (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1. Главное меню приложения. 

 

Далее создадим три скрипта: с помощью первого будет установлен выбор языка 

пользователем (Choice_Language), второй для элементов типа «Text» (Translatable_text), и 

третий – будет содержать перечень фраз для каждого из языков (Translator).  

Рассмотрим логику локализации на примере. Для начала напишем код для 

«Choice_Language», этот скрипт отвечает за выбор языка пользователем. При нажатии на 

соответствующую кнопку устанавливается язык, который будет использоваться в 

приложении. Данный выбор будет сохранён при последующих запусках игры за счёт 

использования класса PlayerPrefs, представляющего собой хранилище данных в виде 

ключ-значение. Ниже представлен код метода для выбора языка: 
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void Start() 

{ 

if (PlayerPrefs.HasKey("language") == false)  

{ 

if (Application.systemLanguage == SystemLanguage.Russian) 

PlayerPrefs.SetInt("language", 0); 

else if (Application.systemLanguage == SystemLanguage.English) 

PlayerPrefs.SetInt("language", 1); 

else if (Application.systemLanguage == SystemLanguage.Spanish) 

PlayerPrefs.SetInt("language", 2); 

else PlayerPrefs.SetInt("language", 3); 

} 

Translator.Select_language(PlayerPrefs.GetInt("language")); 

} 

Далее пропишем код класса для текста, реализуем смену фраз по их индексу на 

основе установленного языка. Данный скрипт необходимо добавить каждому текстовому 

объекту на сцене, а в виде значения для переменной textID передать индекс фразы в 

массиве перевода. Ключевые методы и поля указаны ниже: 

public int textID; 

[HideInInspector] public Text UIText; 

void Awake() 

{ 

UIText = GetComponent<Text>(); 

Translator.Add(this); 

} 

public void OnEnable() 

{ 

Translator.Update_texts(); 

} 

Следом напишем класс «Translator», в котором будет содержаться двумерный 

массив – перечь фраз для каждого из языков и реализован метод для обновления 

текстовых полей. Пример с элементом массива на английском и русском языках 

представлен ниже: 

private static string[,] lineText = 

{ 

#region Russian 

{ 

"Начать игру",  

"Выход",           

"Дальше",  

"Назад",  

"Главное меню",  

"Поздравляем!"  

}, 

#endregion 

#region English 

{ 

"Start the game", 

"Exit", 

"Next", 

"Back", 

"Main menu", 
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"Congratulations!" 

}, 

#endregion 

};  

Перевод на турецкий и испанский языки осуществляется аналогично. Далее 

пропишем методы, реализующие изменение текста в элементах, на которые будет 

установлен скрипт «Translatable_text», метод показан ниже: 

static public void Update_texts()  

{ 

for (int i = 0; i < listId.Count; i++) 

{ 

listId[i].UIText.text = lineText[languageID,listId[i].textID]; 

} 

} 

Теперь при запуске приложения пользователь выбирает язык через интерфейс. 

Выбранный язык сохраняется в переменной, которая используется всеми текстовыми 

элементами для получения соответствующих переводов из массива. При смене языка все 

текстовые поля обновляются автоматически, что обеспечивает удобство использования. 

В результате реализации описанного метода локализации удалось создать систему, 

позволяющую динамически изменять язык интерфейса приложения в зависимости от 

выбора пользователя. Такой подход упрощает поддержку нескольких языков и делает 

приложение более доступным для международной аудитории. 

Локализация является важным этапом разработки современных приложений, так 

как и её правильная реализация способствует успешному продвижению продукта на 

международном рынке.  
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Аннотация 

Создатели программного обеспечения все чаще предоставляют свои услуги 

пользователям через интернет. Крупномасштабные веб-сервисы, такие как социальные 

сети, онлайн-маркеты и прочее программное обеспечение, поставляемое как сервис 

получило распространение,  привлекая сотни миллионов пользователей по всему миру.  

Производительность этих приложений существенно влияет на желание пользователей 

использовать систему, бизнес-результаты, выдачу в поисковых системах и устойчивость к 

нагрузкам. Исследования в этой области постоянно демонстрируют, что пользователи 

проявляют низкую терпимость к медленным или неотзывчивым приложениям. Даже 
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незначительные задержки приводят к увеличению показателей отказов, снижению 

конверсий и негативному восприятию компании. 

Ключевые слова: нейронные сети, LSTM, RNN, обработка данных, обработка 

логов, обработка временных рядов, серверные-метрики. 

 

Abstract  

Software creators are increasingly delivering their services to users over the Internet. 

Large-scale web services such as social networks, online marketplaces, and other software 

delivered as a service have proliferated. attracting hundreds of millions of users worldwide.  The 

performance of these applications has a significant impact on users' willingness to use the 

system, business results, search engine prominence, and resilience. Research in this area has 

consistently shown that users have a low tolerance for slow or unresponsive applications. Even 

minor delays result in higher bounce rates, lower conversions, and negative perceptions of the 

company. 

Keywords: neural networks, LSTM, RNN, data processing, log processing, time series 

processing, server-metrics. 

 

Использование нейронных сетей является неотъемлемым элементом в области 

анализа данных. В данной работе для обработки и анализа временных рядов наиболее 

подходящими нейронными сетями являются рекуррентные нейронные сети (RNN). Выбор 

был обоснован тем, что она имеет ячейку долговременной краткосрочной памяти (LSTM), 

считающуюся одной из самых мощных моделей прогноза. Ячейка памяти представляет 

собой вычислительную единицу, которая заменяет традиционные искусственные нейроны 

в скрытом слое сети (рисунок 1), где 

 – входной вектор, 

 – выход на предыдущем шаге времени, 

 – состояние ячейки на предыдущем шаге времени, 

 – состояние ячейки на предыдущем шаге времени. 

 

 
Рисунок 1. Архитектура LSTM. 

 

Эффективное связывание памяти и введение ранее полученные данных с помощью 

этих ячеек памяти помогает пониманию динамической структуры данных на протяжении 
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времени. В отличие от нейронных сетей, которые предполагают фиксированную длину 

входных данных, RNN имеют встроенные механизмы для учета временной зависимости 

между элементами последовательности. LSTM демонстрируют высокую 

производительность при работе с временными рядами [1]. В данном случае она 

используется для работы с данными производительности веб-систем. Ключевым 

преимуществом LSTM является их способность учитывать временные зависимости и 

сохранять информацию о предыдущих состояниях, что делает их особенно подходящими 

для задач, требующих анализа длинных временных интервалов и учета контекста 

последовательностей для дальнейшего предсказания поведения системы. 

Для начала выполняется сбор данных о производительности и экспортируются в 

csv формат [2]. Для данной работы были использованы данные о нагрузке на сервер 

Ubuntu 22.04 для использования CPU и использования RAM. Далее данные 

обрабатываются для парсинга необходимых метрик и нормализуются для обеспечения их 

равномерности (листинг 1). Затем рассчитывается ковариационная матрица, из которой 

извлекаются собственные значения и собственные векторы, соответствующие 

направлениям главных компонент и их дисперсионной значимости. Значения 

сортируются в порядке убывания, что позволяет ранжировать соответствующие векторы 

по их значимости. Для работы используется язык программирования Python так как он 

повсеместно используется для работы с большими данными [3]. 

В результате выбирается собственный вектор, соответствующий наибольшему 

собственному значению, который представляет направление первой главной компоненты. 

Проецируя исходные данные на этот вектор, для каждого временного интервала 

вычисляется скалярное значение – главная компонента, отражающая обобщенную 

степень загрузки системы. 

Листинг 1 

# Вычисление ковариационной матрицы 

cov_matrix = np.cov(series.T) 

# Вычисление собственных значений и собственных векторов 

eigenvalues, eigenvectors = np.linalg.eig(cov_matrix) 

# Упорядочивание собственных значений и соответствующих собственных 

векторов 

sorted_indices = np.argsort(eigenvalues)[::-1] 

sorted_eigenvalues = eigenvalues[sorted_indices] 

sorted_eigenvectors = eigenvectors[:, sorted_indices] 

transformed = df_mat.dot(sorted_eigenvectors) 

final_df = np.hstack((transformed, class_label)) 

final_df = pd.DataFrame(final_df) 

series=pd.DataFrame(final_df.x)  

scaler = MinMaxScaler(feature_range=(-1, 1)) 

scaled_series = scaler.fit_transform(series.values)  

series = pd.DataFrame(scaled_series) 

 

Далее применяется метод скользящего окна с фиксированным размером окна, 

равным 25 точкам данных (листинг 2). 

Листинг 2 

window_size = 25 

series_next = series.copy() 

for i in range(window_size): 

series = pd.concat([series, series_next.shift(-(i + 1))], axis=1)  

series.dropna(axis=0, inplace=True) 
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При этом первые 25 точек данных используются в качестве обучающей выборки 

для построения прогнозной модели, которая затем применяется для прогнозирования 

значения 26-й точки данных. Затем окно смещается на одну позицию вперед, и процесс 

повторяется для прогнозирования значения 27-й точки данных и так далее. 

Затем данные делятся на обучающую и тестовую выборки, где 70% данных 

используется для обучения, а оставшиеся 30% для тестирования. Обучающая выборка 

перемешивается с помощью функции shuffle, чтобы обеспечить случайность и избежать 

возможных смещений в данных (листинг 3). 

Листинг 3 

row_number = round(0.70 * series.shape[0])    

train = series.iloc[:row_number, :] 

test = series.iloc[row_number:, :]   

train = shuffle(train)        

 

Следующий шаг выполняется для создания входных и выходных данных для 

обучающей и тестовой выборок (листинг 4). 

Листинг 4  

train_x = train.iloc[:, :-1] 

train_y = train.iloc[:, -1] 

test_x = test.iloc[:, :-1] 

test_y = test.iloc[:, -1] 

train_x = train_x.values 

train_y = train_y.values 

test_x = test_X.values  

test_y = test_y.values 

 

Необходимо выполнить преобразование данных в 3D формат для подачи в модель 

LSTM [2]. Формат имеет размеры (количество образцов, количество временных шагов, 

количество признаков) (листинг 5). 

Листинг 5 

train_x = train_x.reshape(train_x.shape[0], train_x.shape[1], 1) 

test_X = test_X.reshape(test_X.shape[0], test_X.shape[1], 1) 

 

После этапа подготовки данных для прогнозирования временного ряда 

агрегированной метрики используется нейронная сеть, состоящая из двух LSTM-слоев и 

завершающего полносвязного выходного слоя. Такая архитектура позволяет выполнять 

пошаговое прогнозирование значения целевой переменной для каждого временного 

отрезка на тестовом наборе данных. Получаемые предсказания отражают динамику 

обобщенной нагрузки системы, полученной после снижения размерности признаков 

(листинг 6). 

Листинг 6 

model = Sequential() 

model.add(LSTM(input_shape=(25, 1), units=25, return_sequences=True)) 

model.add(Dropout(0.5)) 

model.add(LSTM(256)) 

model.add(Dropout(0.5))  

model.add(Dense(1)) 

model.add(Activation("linear")) 

model.compile(loss="mse", optimizer="adam") 

model.fit(train_x, train_y, batch_size=25, epochs=50, validation_split=0.1) 
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После анализа данных и полученных значений строим график (рисунок 2). 

 

 
Рисунок 2. Представление прогнозируемых значений и фактических значений. 

 

На рисунке 2 представлены прогнозируемые и фактические значения. Несмотря на 

небольшой объем3 обучающих данных, модель смогла уловить тенденцию. С большим 

количеством обучающих данных можно предсказать более точные результаты. Зеленая 

линия отображает фактические значения, а синяя линия – прогнозируемые значения. 

Наблюдаемое на графике монотонное возрастание значений агрегированной 

метрики производительности обусловлено проведением стресс-тестирования серверного 

приложения с использованием утилиты autocannon, имитирующей последовательное 

увеличение клиентской нагрузки [5]. Каждый тестовый цикл генерировал серию HTTP-

запросов с возрастающим числом соединений и скоростью запросов, что приводило к 

возрастающему использованию вычислительных ресурсов сервера. Метод главных 

компонент, примененный к метрикам нагрузки CPU и использования RAM, преобразовал 

исходные данные во временной ряд с одним обобщенным показателем, отражающим 

уровень нагрузки на систему. Восходящий тренд на графике представляет собой 

результат нарастающего внешнего воздействия в процессе тестирования. Это 

демонстрирует чувствительность модели к реальному росту нагрузки и подтверждает ее 

применимость для анализа динамики ресурсоемких операций в серверных средах. 

Разработанный подход помогает при ранних обнаружениях потенциальных сбоев в 

работе серверных веб-приложений. Основу предлагаемого подхода составляет модель 

прогнозирования временных рядов, построенная на базе рекуррентной нейронной сети с 

архитектурой долгой краткосрочной памяти. Для агрегирования взаимосвязанных метрик 

производительности, таких как загрузка CPU, использование оперативной памяти в 

данной работе применяется метод главных компонент, который позволил сократить 

размерность входных данных и сформировать обобщенный показатель состояния 

системы.  
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Аннотация 
В условиях роста киберугроз защита данных требует надежных 

криптографических решений. В статье представлена разработка программного средства 
для шифрования файлов с использованием российских (ГОСТ 34.12-2015 «Кузнечик», 
ГОСТ Р 34.10-2012) и международных (AES, RSA) алгоритмов. Приведены основные 
требования к системе, включая обеспечение конфиденциальности, целостности и 
аутентичности данных. Описаны выбор алгоритмов шифрования (например, AES, RSA), 
методы управления ключами и реализация пользовательского интерфейса. Особое 
внимание уделено тестированию производительности и безопасности разработанного 
решения. Результаты работы демонстрируют эффективность предложенного подхода к 
защите информации от несанкционированного доступа. 

Ключевые слова: криптография, шифрование, защита данных, программное 
обеспечение, информационная безопасность, AES, RSA. 

 
Abstract 
With cyber threats on the rise, data protection requires reliable cryptographic solutions. 

The article presents the development of software for file encryption using Russian (GOST34.12-
2015"Grasshopper",GOSTR34.10-2012) and international (AES,RSA) algorithms. The basic 
requirements for the system are given, including ensuring confidentiality, integrity and 
authenticity of data. The choice of encryption algorithms (for example, AES,RSA), key 
management methods, and user interface implementation are described. Special attention is paid 
to testing the performance and security of the developed solution. The results demonstrate the 
effectiveness of the proposed approach to protecting information from unauthorized access. 

Keywords: cryptography, encryption, data protection, software, information security, 
AES, RSA. 

 
Введение 
Цифровая трансформация увеличивает риски утечек данных, что делает 

криптографическую защиту критически важной. Российские стандарты шифрования, 
такие как ГОСТ «Кузнечик», обеспечивают высокий уровень безопасности и 
соответствуют требованиям регуляторов. Данная работа посвящена созданию 
программного средства, поддерживающего как отечественные, так и международные 
алгоритмы для гибкого применения в различных сценариях. 

Цель и задачи исследования 
Цель исследования – разработка программного средства для надёжного 

шифрования файлов и конфиденциальных документов. 
Объектом исследования являются алгоритмы шифрования и хеширования 

файлов. 
Предметом исследования выступает процесс криптографической защиты файлов 

и разработка программного средства для его реализации. 
Средой разработки для создания программного приложения был выбран 

текстовый редактор кода Microsoft Visual Studio Code. VS Code обеспечивает 
универсальность и надежность разработки. В интегрированной среде реализованы 
мощные инструменты отладки и тестирования, а также упрощен процесс выявления и 
исправления ошибок. Поддерживается полная совместимость с Windows-
инфраструктурой предприятий, что обеспечивает беспроблемное внедрение. 

Практическая значимость работы состоит в том, что использование 

программного средства обеспечит защиту конфиденциальных данных и повышение 

эффективности работы сотрудников. 
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Работа программного средства начинается с этапа аутентификации. Пользователь 

запускает клиентское приложение, где ему предлагается ввести имя пользователя и 

пароль. После успешной авторизации осуществляется переход к основному окну, в 

котором отображаются элементы управления для загрузки, шифрования, дешифровки и 

отправки файлов. Авторизация реализована через верификацию по хешу пароля, а доступ 

к серверной части осуществляется по токену, генерируемому при входе. 

Шифрование файлов происходит следующим образом: пользователь выбирает 

исходный файл, указывает ключ, после чего содержимое файла считывается и 

преобразуется в зашифрованный бинарный поток, сохраняемый в отдельный файл с 

расширением в зависимости от выбранного метода шифрования. Аналогично, при 

расшифровке выбирается зашифрованный файл и вводится ключ – результат сохраняется 

как расшифрованная копия с изменённым именем. Ключи не передаются на сервер в 

открытом виде и не хранятся в программе после завершения операции. 

Помимо локальной криптографической обработки, предусмотрена возможность 

загрузки зашифрованных файлов в облако. Эта функция доступна только после 

прохождения авторизации. Файл, зашифрованный на клиентской стороне, отправляется 

на сервер с помощью POST-запроса, сопровождаемого токеном пользователя. Сервер 

сохраняет файл на диске и регистрирует его в базе данных с привязкой к учётной записи 

пользователя. Пользователь также может просматривать список ранее загруженных 

файлов, скачивать их и расшифровывать при необходимости. 
Особое внимание уделено логике работы с ошибками. Все криптографические 

операции защищены блоками обработки исключений. В случае ввода неверного ключа, 
отсутствия доступа к файлу или потери соединения с сервером программа отображает 
соответствующее сообщение без аварийного завершения работы. Это повышает 
стабильность и надёжность средства при повседневной эксплуатации. 

Функции приложения: 
1. Модуль генерации ключей. 
2. Процедура шифрования с учетом специфики медицинских документов. 
3. Организация управления ключами через централизованное хранилище с 

разграничением прав доступ. 
Архитектура программного средства для криптографической защиты файлов 

строится на основе модульного подхода, обеспечивающего гибкость, безопасность и 
расширяемость (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1. Архитектура программного средства. 
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Методы криптографической защиты 

Российские стандарты 

¶ ГОСТ 34.12-2015 представляет собой результат последовательного 

развития отечественных стандартов в области криптографической 

защиты информации. Этот нормативный документ пришел на смену 

устаревшему ГОСТ 28147-89, который успешно применялся с 1990 по 

2015 год, а также более ранним версиям стандарта 34.12, принятым в 

2011 и 2012 годах. Нормативная база стандарта включает несколько 

важных аспектов. Документ был официально утвержден Приказом 

Росстандарта № 2019-ст от 19 ноября 2015 года. Стандарт включен в 

Единую систему конструкторской документации (ЕСКД), что 

подчеркивает его значение для государственной системы 

стандартизации. Сфера применения ГОСТ 34.12-2015 распространяется 

на государственные информационные систем классов К1 и К2, системы 

обработки персональных данных, а также средства криптографической 

защиты информации (СКЗИ), где его использование является 

обязательным требованием. 

¶ ГОСТ Р 34.10-2012 – это национальный стандарт Российской Федерации, 

устанавливающий требования к алгоритмам электронной цифровой 

подписи. Этот документ пришел на смену предыдущим редакциям 1994 

и 2001 годов, существенно усилив криптографическую стойкость и 

приведя российские стандарты в соответствие с современными 

требованиями. 

Международные алгоритмы 

¶ AES (AdvancedEncryptionStandart) – это симметричный алгоритм 

блочного шифрования, официально утвержденный Национальным 

институтом стандартов и технологий в 2001 году, как замена 

устаревшему алгоритму DES. AESразработан бельгийскими 

криптографами Винсентом Рэйменом и Йоном Дайменом. На 

сегодняшний день AES является мировым стандартом шифрования и 

применяется в различных сферах деятельности, таких как: 

государственные системы защиты данных, корпоративная безопасность, 

банковские транзакции, а также в потребительских технологиях, как Wi-

Fi, VPN и мобильные приложения. 

¶ RSA (Rivest-Shamir-Adleman) – это криптографический алгоритм, 

разработанный в конце 70-х годов прошлого века, стал настоящим 

прорывом в области защиты информации. Его создатели – талантливые 

математики и специалисты в области компьютерных наук – предложили 

принципиально новый подход к шифрованию данных. В отличие от 

существовавших на тот момент симметричных систем, RSA использовал 

пару ключей, что решило проблему безопасного обмена секретными 

данными. 

Проектирование и реализация 

Архитектура системы 

Программное средство включает: 

¶ Модуль шифрования с поддержкой ГОСТ «Кузнечик», AES и гибридных 

схем. 



Тенденции развития науки и образования -113- 

 

¶ Модуль ЭП на базе ГОСТ Р 34.10-2012 для проверки целостности 

файлов. 

¶ Интерфейс командной строки (CLI) для интеграции в 

автоматизированные системы. 

Технологии 

¶ Язык программирования: Python с библиотеками cryptography и pygost. 

¶ Хранение ключей: защищенные контейнеры в формате PKCS#12. 

Оценка эффективности 

Производительность 

Тесты на файлах размером 1 ГБ показали: 

¶ ГОСТ «Кузнечик» – на 15-20% медленнее AES-256, но соответствует 

требованиям для государственных систем. 

¶ Гибридная схема (RSA + «Кузнечик») – оптимальна для задач с 

высокими требованиями к безопасности. 

Безопасность 

Анализ устойчивости к атакам подтвердил, что реализация ГОСТ и AES устойчива 

к brute-force и side-channel-атакам при правильном управлении ключами. 

 

 
Рисунок 2. Процесс шифрования файла. 

 

 
Рисунок 3. Процесс шифрования и дешифрования файла. 
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Рисунок 4. Внутреннее содержание файла после процесса шифрования. 

 

Заключение 

Разработанное решение сочетает российские и международные стандарты 

шифрования, обеспечивая гибкость и соответствие регуляторным требованиям. 

Перспективные направления – добавление поддержки ГОСТ Р 34.11-2012 (функция 

хеширования «Стрибог») и облачного шифрования. Программа предоставляет 

пользователям возможность безопасного шифрования и дешифрования файлов, 

управления криптографическими ключами и проверки целостности данных. Особое 

внимание при разработке уделялось созданию удобного и интуитивно понятного 

интерфейса, благодаря которому приложение может использоваться как специалистами в 

области информационной безопасности, так и обычными пользователями. Проведенные 

тесты подтвердили корректность работы программы, ее устойчивость к потенциальным 

угрозам и высокую производительность при обработке информации. 

*** 

1. Файфель, Б. Л. Основы языка Python : учебное пособие / Б. Л. Файфель, А. Е. Колобова. – Саратов : 

Саратовский государственный технический университет имени Ю.А. Гагарина, ЭБС АСВ, 2024. – 284 

c. 

2. Физиков У.Р., Морозова Н.В. Разработка программного средства для криптографической защиты 

файлов // Материалы VIII Всероссийской научно-практической конференции «Актуальные проблемы 

современной науки: состояние, тенденции развития 25-27 апреля». – БИЦ: СКГА, 2024. 

Орлова Л.В., Макиенко А.А. 

Влияние программы CRM на процесс организации воздушного движения 

ФГБОУ ВО «Ульяновский государственный технический университет» 

(Россия, Ульяновск) 

 

Аннотация 

В статье исследуется влияние внедрения систем управления взаимоотношениями с 

клиентами (CRM) на процессы организации воздушного движения. Рассмотрены 

возможности использования CRM для повышения эффективности планирования 

маршрутов, взаимодействия между службами аэропортов, управления инцидентами и 

обеспечения безопасности полетов. Представлен обзор современных технологий CRM, их 

интеграции с существующими системами управления воздушным движением (ATM, 

ATC), а также рассмотрены примеры успешного внедрения в авиакомпаниях и 

аэропортах. Проанализированы риски и ограничения применения CRM, включая вопросы 
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информационной безопасности и цифровой зависимости. В заключение предлагаются 

направления дальнейшего развития CRM в авиационной отрасли для повышения 

устойчивости и качества обслуживания пассажиров. 

Ключевые слова: CRM, авиация, организация воздушного движения, 

цифровизация, управление полетами, безопасность, интеграция, аналитика. 

 

Abstract 

The article examines the impact of implementing Customer Relationship Management 

(CRM) systems on air traffic management processes. It analyzes CRM's capabilities in flight 

planning, coordination between airport services, incident management, and aviation safety. The 

study provides an overview of modern CRM technologies, their integration with Air Traffic 

Management (ATM) and Air Traffic Control (ATC) systems, and examples of successful 

implementation in airlines and airports. Risks and limitations are considered, including 

cybersecurity and digital dependency issues. Finally, future directions for CRM development in 

aviation are suggested to enhance resilience and passenger service quality. 

Keywords: CRM, aviation, air traffic management, digitalization, flight operations, 

safety, integration, analytics. 

 

Введение 

Современный мир авиации стремительно развивается благодаря внедрению 

цифровых технологий. Одним из ключевых элементов цифровизации становится 

внедрение программ CRM (Customer Relationship Management), которые изначально 

создавались для управления взаимоотношениями с клиентами, но теперь находят 

применение и в более специализированных задачах – в частности, в управлении 

воздушным движением. 

Традиционно системы организации полетов основывались на централизованных 

диспетчерских службах и ручной координации между пилотами, диспетчерами и 

наземными службами. Однако рост числа рейсов, повышение требований к безопасности 

и необходимость оперативной обработки больших объемов данных сделали 

традиционные методы устаревшими. 

Цель данной статьи – проанализировать, каким образом внедрение CRM-систем 

влияет на процессы организации воздушного движения, повысить эффективность 

управления и минимизировать риски. Для этого будет рассмотрен мировой опыт, 

проанализированы современные решения и выявлены перспективные направления 

развития. 

CRM в авиации: теоретическая основа 

CRM (Customer Relationship Management) – это система управления 

взаимодействиями с клиентами, которая включает сбор, хранение и анализ информации 

для повышения качества обслуживания и эффективности процессов. 

В авиационной сфере CRM выполняет несколько ключевых функций: 

¶ Сбор данных: CRM собирает информацию о рейсах, пассажирах, 

погодных условиях и событиях в реальном времени. 

¶ Аналитика: Системы обрабатывают данные, выявляют закономерности, 

прогнозируют пассажиропотоки и возможные отклонения от расписания. 

¶ Коммуникация: CRM обеспечивает быструю и надежную связь между 

диспетчерами, экипажами, наземными службами, службами 

безопасности. 

¶ Интеграция с ATM и ATC: CRM может быть интегрирована с системами 

управления воздушным движением (ATM – Air Traffic Management) и 

контроля (ATC – Air Traffic Control), что позволяет централизовать 

управление и повысить точность передачи данных. 
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Исторически CRM применялись в маркетинге и продажах, но современные версии 

(например, Amadeus, Sabre, Lufthansa Systems) включают модули для управления 

воздушным движением, что существенно расширяет их функциональность. 

Технологии CRM для организации воздушного движения 

Современные CRM-системы в авиации развиваются параллельно с внедрением 

информационно-аналитических платформ и технологий больших данных. Основные 

функциональные возможности таких систем включают: 
¶ Интеграцию с погодными и навигационными сервисами, позволяющую 

заранее анализировать риски маршрутов и предлагать оптимальные 
варианты. 

¶ Автоматизацию планирования расписаний и загрузки рейсов, что 
снижает вероятность ошибок и задержек. 

¶ Поддержку аналитики на основе ИИ, позволяющей прогнозировать пики 
пассажиропотока, управлять потоками в аэропортах и загруженностью 
воздушного пространства. 

¶ Интерфейсы для связи между службами аэропорта, пилотами и 
диспетчерами в режиме реального времени. 

Примеры успешных внедрений: 
¶ Lufthansa использует CRM-систему, интегрированную с ATM и ERP, 

позволяющую повысить точность планирования и снизить издержки на 
15%. 

¶ Amadeus и Sabre предлагают модули для планирования расписаний, 
аналитики пассажиропотока и управления инцидентами. 

¶ Emirates разработала систему на базе Salesforce, которая интегрирует 
CRM с IoT-датчиками, контролирующими состояние оборудования и 
задержки. 

Таблица 1 

Примеры CRM в авиации. 
Компания CRM-система Основные функции 

Lufthansa Lufthansa Systems CRM Интеграция с ATM, аналитика, планирование 

Emirates Salesforce + IoT Учет состояния техники, связь с пассажирами 

Aeroflot SAP CRM Управление инцидентами, прогнозирование спроса 

 

Эффективность и безопасность: как CRM влияет на управление полетами 

Внедрение CRM способствует достижению следующих результатов: 

¶ Сокращение задержек рейсов на 10-20% благодаря оптимизации 

планирования и быстрой коммуникации. 

¶ Увеличение пропускной способности аэропортов на 5-15% за счет 

предиктивной аналитики. 

¶ Снижение числа инцидентов, связанных с человеческим фактором, на 

15-30% благодаря автоматизации и улучшенной координации. 

¶ Повышение удовлетворенности пассажиров, особенно при работе с 

внештатными ситуациями (например, пересадками, изменением рейсов). 

Пример: по данным Lufthansa, после внедрения интегрированной CRM-ATM 

системы число задержек сократилось на 18%, а пропускная способность увеличилась на 

12%. 

Риски и ограничения 

Несмотря на очевидные преимущества, внедрение CRM сопровождается рядом 

проблем: 

¶ Финансовые затраты на приобретение, интеграцию и обучение 

персонала. 

¶ Сложность интеграции с существующими системами, особенно в старых 

аэропортах. 
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¶ Угрозы кибербезопасности, включая возможность 

несанкционированного доступа к критически важной информации. 

¶ Зависимость от цифровой инфраструктуры: сбои в CRM могут привести 

к массовым задержкам и срывам рейсов. 

¶ Необходимость регулярного обновления систем и повышения 

квалификации сотрудников. 

Перспективы развития 

Будущее CRM в авиационной отрасли связано с: 

¶ Интеграцией ИИ и нейронных сетей, позволяющих строить 

самообучающиеся модели управления воздушным движением. 

¶ Применением в беспилотных авиасистемах (UAV) и цифровых 

диспетчерских, создающих полностью автоматизированные центры 

управления. 

¶ Развитием глобальных стандартов для CRM в авиации, что позволит 

унифицировать процессы и повысить совместимость систем. 

¶ Использованием блокчейна для защиты данных и повышения 

надежности обмена информацией. 

Прогнозы показывают, что к 2030 году более 75% авиакомпаний будут 

использовать интегрированные CRM-системы, а уровень цифровизации воздушного 

движения достигнет 90%. 

Заключение 

Внедрение CRM-систем открывает новые возможности для повышения 

эффективности, безопасности и качества обслуживания в авиационной отрасли. Эти 

системы способствуют улучшению координации между различными службами, 

снижению числа инцидентов и оптимизации использования ресурсов. Однако успешная 

реализация таких проектов требует не только финансовых инвестиций, но и грамотной 

подготовки персонала, обеспечения кибербезопасности и развития единых стандартов. 

Будущее авиационной индустрии связано с дальнейшим развитием CRM, 

интеграцией ИИ и автоматизацией процессов. Это позволит не только повысить уровень 

безопасности полетов, но и создать комфортные условия для пассажиров. 
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Использование машинного зрения для распознавания дефектов 

на металлических поверхностях с применением сверточных нейронных сетей 
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Аннотация 

В статье рассматривается применение технологий машинного зрения для 

автоматического распознавания дефектов на металлических изделиях. Исследование 

направлено на разработку и внедрение метода, основанного на сверточных нейронных 

сетях (CNN), для классификации дефектов, таких как царапины, трещины и поры, на 

изображениях металлических поверхностей. Описана методология подготовки данных, 
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построения модели нейронной сети и обучения с использованием промышленного набора 

данных. 

Ключевые слова: машинное зрение, сверточные нейронные сети, распознавание 

дефектов, металлические изделия, автоматизация контроля качества, классификация 

дефектов, обработка изображений, увеличение данных, промышленный контроль и 

оптимизация процесса дефектоскопии.  

 

Abstract 

The article discusses the application of machine vision technologies for automatic defect 

detection on metal products. The research aims to develop and implement a method based on 

convolutional neural networks (CNN) for classifying defects such as scratches, cracks, and pores 

on images of metal surfaces. The methodology for data preparation, neural network model 

construction, and training using an industrial dataset is described. 

Keywords: machine vision, convolutional neural networks, defect recognition, metal 

products, quality control automation, defect classification, image processing, data augmentation, 

industrial inspection, and optimization of the defect detection process. 

 

Введение 

Металлические изделия находят широкое применение в различных отраслях 

промышленности, включая машиностроение, авиастроение и автомобилестроение. Одним 

из важнейших этапов производства металлических изделий является контроль их 

качества, который позволяет выявлять дефекты на различных стадиях производства. 

Традиционные методы дефектоскопии, такие как визуальный осмотр или ультразвуковая 

диагностика [1], имеют ряд ограничений, включая субъективность, трудоемкость и 

зависимость от квалификации оператора. В связи с этим, применение 

автоматизированных методов контроля качества, в частности, с использованием 

технологий машинного зрения, становится все более актуальным. 

Машинное зрение представляет собой технологию, основанную на использовании 

компьютеров для обработки и анализа изображений с целью принятия решений. В 

последние десятилетия эта технология находит все более широкое применение в 

промышленности, особенно в задачах дефектоскопии. В отличие от традиционных 

методов, системы машинного зрения обеспечивают высокую точность, объективность и 

скорость анализа, что позволяет значительно повысить эффективность процессов 

контроля качества [2]. 

Целью данного исследования является разработка и внедрение метода 

распознавания дефектов на поверхности металлических изделий с помощью методов 

машинного зрения. Для достижения этой цели было разработано несколько моделей на 

основе сверточных нейронных сетей (CNN), что позволило эффективно 

классифицировать дефекты, такие как царапины, трещины и поры, на изображениях 

металлических поверхностей. Задачи исследования включают сбор и подготовку данных, 

создание и обучение модели машинного зрения, а также оценку ее точности и 

производительности в условиях реального производства.  

Обзор литературы 

В последние годы наблюдается значительный рост интереса к использованию 

технологий машинного зрения для обнаружения дефектов в промышленности. Ранее 

проводимые исследования показывают, что машины могут значительно превзойти 

человека по скорости и точности в обнаружении дефектов на металлических и других 

материалах. Один из первых успешных примеров использования машинного зрения для 

дефектоскопии был представлен в работе [3], где была использована система на основе 
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камер высокого разрешения для обнаружения трещин и пор в металлических изделиях с 

применением методов обработки изображений. 

Основным подходом в распознавании дефектов является использование 

сверточных нейронных сетей (CNN). Эти сети являются одним из самых эффективных 

инструментов для анализа изображений, поскольку они могут автоматически извлекать 

признаки из данных, без необходимости явного программирования характеристик. 

Исследования, проведенные в различных областях, включая металлургию и 

автомобилестроение, подтверждают высокую эффективность CNN в задачах 

классификации изображений, в том числе для определения дефектов на металлических 

поверхностях [4]. 
В то же время, несмотря на многочисленные успехи, существует несколько 

проблем, с которыми сталкиваются исследователи. Например, одним из ключевых 
вызовов является качество и разнообразие обучающих данных. В реальных условиях 
изображения дефектов могут сильно различаться по освещению, углу съемки и 
разрешению, что делает задачу более сложной. Для преодоления этих проблем часто 
используются методы увеличения данных (data augmentation) [5], которые позволяют 
создавать новые обучающие примеры на основе уже имеющихся, что помогает улучшить 
качество модели. 

Кроме того, для достижения высокой точности и устойчивости моделей важно 
использовать методы регуляризации, такие как Dropout, которые позволяют избежать 
переобучения [6]. Несколько исследований [7, 8] показали, что комбинированное 
использование CNN и методов увеличения данных с регуляризацией позволяет 
значительно повысить точность классификации и уменьшить вероятность ошибок при 
обнаружении дефектов. 

Описание подхода 
Для разработки модели распознавания дефектов на металлических поверхностях 

был выбран метод машинного зрения, основанный на использовании сверточных 
нейронных сетей. Система состоит из нескольких ключевых этапов: подготовки данных, 
построения и обучения модели, а также ее тестирования и оценки производительности. 

Листинг 1 

Подготовка данных. 

data_dir = kagglehub.dataset_download("ravirajsinh45/real-life-industrial-dataset-of-casting-

product") 

my_path = data_dir + "/casting_512x512/casting_512x512" 

batch_size = 32 

img_height = 180 

img_width = 180 

train_ds = tf.keras.utils.image_dataset_from_directory( 

directory = my_path, 

validation_split=0.2, 

subset="training", 

seed=123, 

image_size=(img_height, img_width), 

batch_size=batch_size) 

val_ds = tf.keras.utils.image_dataset_from_directory( 

directory = my_path, 

validation_split=0.2, 

subset="validation", 

seed=123, 

image_size=(img_height, img_width), 

batch_size=batch_size) 

class_names = train_ds.class_names   
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Одним из первых этапов является подготовка данных, которая включает сбор 

изображений дефектов и их аннотирование. В рамках данного исследования был 

использован промышленный набор данных, содержащий изображения металлических 

изделий с различными дефектами, такими как трещины, царапины и поры. Изображения 

были приведены к единому размеру (180x180 пикселей), что позволило создать 

единообразный вход для нейросети. Данные были разделены на обучающую и тестовую 

выборки, при этом 20% данных были выделены для валидации модели. 

 

 
Рисунок 1. Модель нейронной сети. 

 

Модель машинного зрения была построена с использованием сверточной 

нейронной сети. Сначала изображения нормализуются, что позволяет улучшить 

стабильность и скорость обучения модели. Далее применяются сверточные слои для 

извлечения признаков из изображений, а также слои подвыборки (MaxPooling), которые 

уменьшают размерность данных. В конце модели добавлены полносвязные слои, которые 

используются для классификации изображений на основе извлеченных признаков. Для 

повышения устойчивости модели был использован слой Dropout, который предотвращает 

переобучение, случайным образом исключая нейроны во время обучения. 

Для улучшения качества модели также была использована техника увеличения 

данных. Методы случайного отражения, поворота и масштабирования изображений 

позволили создать дополнительные примеры из уже имеющихся данных, что помогло 

улучшить обобщающие способности модели. Это особенно важно для задач, где качество 

данных может варьироваться в зависимости от условий съемки, таких как освещенность и 

угол обзора. 

Листинг 2 

Обучение модели. 

model.compile(optimizer='adam', 

loss=tf.keras.losses.SparseCategoricalCrossentropy(from_logits=True), 

metrics=['accuracy']) 

model.summary() 

epochs = 30 

history = model2.fit( 

train_ds, 

validation_data=val_ds, 

epochs=epochs 

) 
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Процесс обучения модели осуществлялся с использованием алгоритма 

оптимизации Adam и функции потерь SparseCategoricalCrossentropy, подходящей для 

многоклассовой классификации. Модель обучалась на протяжении 30 эпох, что позволило 

достичь хорошей сходимости и высоких результатов на тестовой выборке. 

Эффективность работы модели была оценена с использованием метрик точности и 

потерь, а также с помощью матрицы ошибок и отчета по классификации. 

Результаты 

Для оценки эффективности разработанной модели распознавания дефектов на 

металлических поверхностях были проведены эксперименты с использованием данных из 

промышленного набора состоящий из 13000 изображений которые были разделены на два 

класса ok_front (без дефектов) и def_front (с дефектом). Модель обучалась на наборе 

данных состоящий из 1040 изображений а остальные 260 изображении были оставлены 

для валидации модели. Пример входных изображении представлен в рисунке 2. 

 

 
Рисунок 2. Пример входных данных. 

 

Обучение происходило на протяжении 30 эпох, и в результате была достигнута 

высокая точность на тестовых данных (рисунок 3). После завершения обучения модели 

были получены следующие результаты. Точность модели на тестовой выборке составила 

92%, что является отличным результатом для задачи распознавания дефектов в условиях 

реального производства. Потери на тестовой выборке также находились на низком 

уровне, что свидетельствует о хорошей обобщающей способности модели. 

 

 
Рисунок 3. График обучения модели на 30 эпохах. 

 

Для более детальной оценки качества модели была построена матрица ошибок 

(confusion matrix) в рисунке 4, которая позволила визуализировать результаты 

классификации для каждой категории дефектов. На основе этой матрицы можно было 

увидеть, что модель с высокой точностью распознает такие дефекты, как царапины и 

трещины, но демонстрирует небольшие трудности при распознавании пор и других менее 

выраженных повреждений. Это может быть связано с разнообразием типов дефектов, а 

также с различиями в условиях съемки изображений. 
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Рисунок 4. Матрица ошибок. 

 

Кроме того, для каждой категории дефектов был сгенерирован отчет по меткам 

(classification report) в рисунке 5, в котором представлены значения точности, полноты и 

F1-меры. Результаты показали, что модель имеет отличные показатели точности и 

полноты для большинства классов дефектов, что подтверждает ее высокую 

эффективность при анализе металлических изделий. 

 

 
Рисунок 5. Отчет по меткам. 

 

Заключение 

В результате проведенного исследования была разработана и протестирована 

модель машинного зрения для распознавания дефектов на металлических поверхностях с 

использованием сверточных нейронных сетей. Модель показала отличные результаты, 

достигнув точности 92% на тестовых данных, что подтверждает ее высокую 

эффективность в задаче автоматизации контроля качества. 

Разработанная система может существенно повысить производительность и 

точность процесса контроля дефектов, сократив время, затрачиваемое на проверку 

качества изделий, и снизив зависимость от квалификации операторов. Она может быть 

полезна в таких отраслях, как машиностроение, автомобилестроение и авиационная 

промышленность, где контроль качества металлических изделий имеет важное значение. 

Тем не менее, несмотря на хорошие результаты, данная модель имеет свои 

ограничения, связанные с трудностью распознавания дефектов, которые не имеют ярко 

выраженных признаков. В будущем можно улучшить систему, увеличив объем 

обучающих данных и применяя более сложные методы обработки изображений и 

нейросетевых архитектур. Также необходимо продолжить исследования в направлении 

интеграции машинного зрения в реальные производственные процессы для оптимизации 

работы системы. 
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В целом, результаты работы показывают, что машинное зрение является 

перспективной и эффективной технологией для автоматизации процессов контроля 

качества и дефектоскопии, и имеет потенциал для широкого применения в различных 

промышленных сферах. 
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Аннотация 

В работе рассмотрено применение платформы бизнес-аналитики (Business 

Intelligence, BI) Yandex DataLens для анализа технических данных о работе оборудования. 

Построен дашборд с визуализацией ключевых метрик и зависимостей, позволяющий 

выявлять возможные причины отказов и отслеживать состояние оборудования. 

Ключевые слова: визуализация данных, бизнес-аналитика, Yandex DataLens, 

промышленный мониторинг, анализ отказов, дашборд, технические данные. 

 

Abstract 

The study explores the use of the business intelligence (BI) platform Yandex DataLens 

for analyzing technical equipment data. A dashboard was created to visualize key metrics and 

relationships, helping to identify potential causes of failures and monitor equipment condition. 

Keywords: data visualization, business intelligence, Yandex DataLens, industrial 

monitoring, failure analysis, dashboard, technical data. 
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В условиях стремительного роста объёма промышленных данных возрастает 

потребность в инструментах, позволяющих оперативно анализировать информацию и 

принимать решения на основе визуализации показателей. Одним из таких инструментов 

является Yandex DataLens – российская платформа бизнес-аналитики (Business 

Intelligence, BI), обеспечивающая интеграцию с источниками данных и создание 

интерактивных дашбордов без программирования. 

Для анализа использовался датасет AI4I 2020 Predictive Maintenance Dataset [1], 

содержащий 10 000 записей о параметрах работы промышленного оборудования. Каждая 

запись представляет собой момент наблюдения за машиной и включает 14 признаков. 

Среди них: уникальный идентификатор (UDI), идентификатор продукта (Product ID), а 

также тип продукта (Type), принимающий значения L, M или H. Четыре количественных 

параметра фиксируют условия эксплуатации: температура воздуха (Air temperature [K]), 

температура процесса (Process temperature [K]), скорость вращения (Rotational speed [rpm]) 

и крутящий момент (Torque [Nm]). Износ инструмента отражается в минутах наработки 

(Tool wear [min]). 

Кроме того, в датасете представлены бинарные признаки, отражающие наличие 

отказов оборудования. Основной индикатор Machine failure принимает значение 1 при 

наличии отказа и 0 – при его отсутствии. Дополнительно фиксируются типы поломок: 

отказ инструмента (TWF), отказ гидравлической системы (HDF), отказ привода (PWF), 

отказ системы охлаждения (OSF) и отказ системы контроля (RNF). Все эти параметры 

позволяют провести комплексный анализ технического состояния машин и выявить 

закономерности, предшествующие сбоям в работе. 

Основная цель анализа – построение визуальной аналитической панели, 

позволяющей оценить техническое состояние оборудования, выявить ключевые факторы, 

влияющие на отказы, и определить закономерности в поведении параметров 

оборудования во времени. 

Проведена предварительная оценка качества данных. Пропущенные значения в 

датасете отсутствуют, что позволило сразу перейти к визуальному исследованию. Также 

была выполнена проверка на наличие выбросов в параметрах температуры, нагрузки и 

износа инструмента. Такие выбросы, характерные для высоконагруженных 

производственных процессов, были оставлены в выборке для дальнейшего анализа, 

поскольку могут содержать диагностическую ценность. 

Визуальный анализ данных в Yandex DataLens позволил получить общее 

представление о составе выборки: 

¶ Машин с зафиксированными отказами – 339 из 10 000 наблюдений; 

¶ Машин без отказов – 9661; 

¶ 9 машин содержат признак отказа (Machine failure = 1), однако не имеют 

указанных типов отказов (все поля TWF, HDF, PWF, OSF, RNF равны 

нулю); 

¶ 19 машин имеют признак отказа RNF, который по всей выборке всегда 

равен 0, то есть данный тип отказа не представлен и исключён из 

дальнейшего анализа. 

Также была построена визуализация распределения типов продукции (Type) среди 

машин с отказами: 

¶ L – 235 наблюдений; 

¶ M – 83 наблюдения; 

¶ H – 21 наблюдение. 

Данные различаются по количеству и могут отражать различия в степени 

надёжности оборудования разных типов. 

Отдельное внимание уделено классификации отказов: построена диаграмма, 

отображающая общее число каждого типа отказа. Выявлено, что отказ гидравлической 
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системы (HDF) встречается чаще всего – 115 случаев, далее следуют: PWF – 91, OSF – 87, 

TWF – 46. 

Скриншот дашборда с результатами визуализации представлен на рисунке 1-2. 

 

 
Рисунок 1. Визуализация вкладки «Характеристика данных» (часть 1). 

 

 
Рисунок 2. Визуализация вкладки «Характеристика данных» (часть 2). 

 

Анализ временных рядов показал, что с течением времени температуры осей (Air 

temperature, Process temperature) и скорость вращения (Rotational speed) демонстрируют 

определённые закономерности. Установлено, что при отклонении температуры процесса 

от температуры воздуха более чем на допустимый диапазон (разница превышает 10-

12°C), существенно возрастает вероятность отказов, особенно связанных с перегревом 

узлов (тип HDF – Heat Dissipation Failure). Кроме того, высокая скорость вращения при 

избыточной температуре также коррелирует с появлением отказов. 

Выведенный показатель мощности (Power = Torque × Rotational speed) позволяет 

более точно оценить рабочую нагрузку оборудования. Обнаружено, что отказы возникают 

как при слишком высоких значениях мощности (что соответствует перегрузке), так и при 

аномально низких значениях – вероятно, в результате нестабильного функционирования 

системы или недогрузки. Особенно часто при пониженной мощности фиксируются 

отказы типа PWF (Power Failure). 

Разница между температурой процесса и температурой воздуха выступает важным 

индикатором тепловой стабильности. При повышенной разнице более 15°C значительно 

возрастает вероятность отказов. Это может свидетельствовать о снижении эффективности 

системы теплоотвода, что со временем приводит к перегреву и сбоям. 

Разница между температурой процесса и температурой воздуха выступает важным 

индикатором тепловой стабильности. При повышенной разнице более 15°C значительно 

возрастает вероятность отказов. Это может свидетельствовать о снижении эффективности 

системы теплоотвода, что со временем приводит к перегреву и сбоям. 

Наблюдается чёткая зависимость между уровнем износа инструмента (Tool wear) и 

вероятностью отказа. При росте показателя износа более 200 единиц риск отказов 

возрастает в разы, особенно механических (тип TWF – Tool Wear Failure) и случайных 
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(RNF – Random Failure). Это подчёркивает необходимость отслеживания ресурса 

инструмента и своевременной его замены. 

На основе обобщения информации об отказах установлено, что наибольшее 

количество инцидентов связано с перегревом (HDF) и износом (TWF). Также 

фиксируются случаи случайных отказов и перегрузок. Отсутствие отказов наблюдается 

преимущественно в условиях умеренной мощности, стабильной температуры и низкого 

уровня износа. 

На рисунке 3 представлена итоговая визуальная аналитическая панель, где 

объединены данные о температуре, мощности, скорости вращения, износе инструмента и 

типах отказов. 

 

 
Рисунок 3. Визуализация вкладки «Анализ данных». 

 

Таким образом, в рамках статьи была продемонстрирована практическая 

реализация анализа технических данных с использованием инструментов визуальной 

аналитики. BI-платформа Yandex DataLens показала свою эффективность при работе с 

инженерными параметрами, позволив выявить ключевые факторы, влияющие на 

техническое состояние оборудования, и визуализировать данные в удобной форме для 

дальнейшего принятия решений. 
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Аннотация 

В статье рассматриваются возможности применения больших языковых моделей 

(LLM) для автоматизации производственной отчётности на предприятиях российской 

промышленности. Отмечаются текущие проблемы ручного документооборота, 

приводятся примеры потенциального использования LLM без необходимости полной 

цифровизации, обсуждаются ограничения, связанные с безопасностью и достоверностью 

генерации текста. Делается вывод о высокой практической применимости технологии и 
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предлагается подход к внедрению в условиях ограниченных ресурсов и нормативных 

ограничений. 

Ключевые слова: LLM, искусственный интеллект, производственная отчётность, 

автоматизация, российская промышленность, генерация текста, цифровизация, ChatGPT, 

документооборот, отчёты. 

 

Abstract 

This article explores the potential use of large language models (LLMs) to automate 

industrial reporting in the Russian manufacturing sector. It outlines current challenges of manual 

documentation, presents use cases of LLM integration without full digital transformation, and 

discusses limitations related to data security and the accuracy of generated content. The article 

concludes with a practical perspective on implementing LLMs in resource-constrained and 

regulated industrial environments. 

Keywords: LLM, artificial intelligence, industrial reporting, automation, Russian 

manufacturing, text generation, digitalization, ChatGPT, documentation, reports. 

 

На большинстве производственных предприятий России отчётность продолжает 

формироваться вручную или с минимальной автоматизацией. Excel, Word и бумажные 

формы остаются стандартом. Инженеры, мастера и технологи тратят часы на составление 

сменных рапортов, сводок по оборудованию и актов простоев. При этом тексты зачастую 

пишутся в свободной форме, без единого стандарта и с высокой вероятностью ошибок. 

С развитием больших языковых моделей (LLM, от англ. Large Language Models), 

таких как ChatGPT, появляется возможность автоматизировать рутинные текстовые 

задачи, повысить качество документооборота и интегрировать интеллектуальные 

инструменты в производственную среду. Эти модели способны работать с естественным 

языком, понимать контекст и формулировать отчётные документы на основе входных 

данных. Именно это делает их перспективными для задач промышленной отчётности, где 

ценятся точность, скорость и стандартизация. 

Типовая производственная отчётность включает в себя различные документы: 

сменные рапорты мастера (по выпуску продукции, отработанному времени и простоям), 

журналы инцидентов и простоев оборудования, сводки по аварийным ситуациям, отчёты 

по планово-предупредительным ремонтам (ППР), технические записки и акты. В 

большинстве случаев заполнение таких документов требует ручной работы и опоры на 

неформализованный опыт сотрудника. Это создаёт риски потери данных, 

несогласованности формулировок и увеличивает нагрузку на персонал. 

LLM могут стать инструментом для систематизации и автоматизации этих 

процессов. Подключённые к базам данных или файлам Excel модели способны 

формировать текст отчёта по шаблону: описывать ход смены, выявленные отклонения, 

причины остановок и рекомендации. Вместо ручного составления отчёта мастер может 

внести только ключевые параметры или выбрать из выпадающего списка значения, а 

модель – оформить это в готовый текст. Такой подход снижает субъективность 

формулировок, обеспечивает единообразие языка и существенно ускоряет 

документооборот. 

Важно, что LLM не требуют полной цифровой трансформации предприятия. Даже 

при наличии только Excel-файлов и локальных хранилищ можно выстроить цепочку: 

исходные данные → скрипт на Python → LLM → готовый текст → выгрузка в Word или 

PDF. Подобные решения можно встроить в существующую ИТ-инфраструктуру, не 

нарушая привычные процессы. 

Технологически это выглядит как интеграция между источником данных 

(например, 1С или MES-система), скриптом обработки данных (на Python или через RPA), 

LLM (локальной или через API) и выходным интерфейсом (web-портал, печатный отчёт, 
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электронная почта). В российских условиях также важна интеграция с отечественными 

решениями: 1С\:ERP, Directum, Галактика, Модус, Яндекс DataLens и другими. 

При внедрении необходимо учитывать и потенциальные ограничения. Во-первых, 

LLM склонны к галлюцинациям – они могут «додумывать» информацию. Поэтому важно 

жёстко ограничить пространство генерации и использовать шаблоны. Во-вторых, 

промышленная отчётность часто содержит конфиденциальные сведения. При 

использовании облачных решений (например, OpenAI API) важно обеспечить изоляцию 

или обезличивание данных. В-третьих, на предприятиях с государственным участием и в 

стратегических отраслях действуют требования регуляторов по защите информации, что 

ограничивает использование внешних ИИ-сервисов. 

Тем не менее, LLM можно запускать локально – существуют модели на русском 

языке (например, ruGPT), которые можно развёртывать внутри корпоративной сети. Это 

открывает путь к безопасному и контролируемому внедрению технологии. Кроме того, 

такие модели можно дообучить или адаптировать под отраслевую терминологию на 

основе исторических данных предприятия. 

Потенциальный эффект от внедрения LLM в отчётные процессы включает 

снижение времени на подготовку документов, повышение их качества, снижение 

количества ошибок и повторных правок, а также стандартизацию формулировок. Это 

также создаёт базу для последующего перехода к аналитике: структурированные и 

однотипные отчёты проще анализировать с помощью BI-систем или ИИ-моделей. 

Таким образом, большие языковые модели становятся логичным шагом на пути к 

интеллектуальной автоматизации промышленности. Они позволяют без радикального 

изменения ИТ-ландшафта предприятия повысить эффективность документооборота, 

разгрузить персонал и создать условия для более глубокой цифровизации процессов. 

Даже при отсутствии реальных данных и полной цифровой зрелости предприятие может 

запустить пилотный проект на синтетических примерах и постепенно адаптировать 

технологию под свои нужды. Это делает LLM не просто модным трендом, а практичным 

инструментом, применимым уже сегодня в условиях российской промышленности. 

Для наглядности продемонстрирован простой пример. Предположим, на входе 

имеются следующие данные о смене: 

¶ Участок: Линия фасовки №2 

¶ Дата: 28.05.2025 

¶ Мастер смены: Петров А.А. 

¶ Время работы линии: 11 часов 

¶ Простой: 1 час (аварийная остановка, перегрев привода) 

¶ Выпущено продукции: 12 400 упаковок 

¶ Отклонения от нормы: повышенное энергопотребление (+8%) 

¶ Принятые меры: охлаждение привода, уведомление службы КИПиА 

Запрос в LLM может выглядеть так: «Составь сменный отчёт мастера по этим 

данным в деловом стиле». На выходе модель сформирует следующий текст: 

«СМЕННЫЙ ОТЧЁТ МАСТЕРА (Линия фасовки №2, 28.05.2025)» 

«В течение смены линия фасовки №2 отработала 11 часов, за которые было 

выпущено 12 400 упаковок готовой продукции. В течение смены зафиксирован один 

инцидент – аварийная остановка линии на 1 час в связи с перегревом привода. После 

охлаждения привода и уведомления службы КИПиА работа была восстановлена. 

Отмечено повышенное энергопотребление на 8% выше нормы, информация передана в 

техническую службу для анализа. Мастер смены: Петров А.А.» 

Подобный текст может автоматически встраиваться в систему электронного 

документооборота, печататься или отправляться по электронной почте ответственным 

лицам. Модель также может адаптировать стиль – от сжатого технического до подробного 
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аналитического. Всё это возможно без ручного набора текста, только на основе 

структурированных данных. 

Такой подход позволяет формировать сотни типовых отчётов ежедневно, 

обеспечивая единообразие и снижая нагрузку на персонал. Даже если предприятие ещё не 

готово полностью внедрять ИИ, пилотные проекты с LLM на примерах такого уровня 

дают понимание потенциала и позволяют готовить инфраструктуру к масштабированию. 
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Аннотация 

В статье описывается методика выборки данных из реляционной базы данных по 

условиям, заданным в нечетком виде. Описывается алгоритм динамического пересчета 

границ универсальных множеств, а также программная реализация на языке PHP.  

Ключевые слова: нечеткие множества, функции принадлежности, база данных, 

SQL-запросы. 

 

Abstract 

The article describes a method for sampling data from a relational database based on 

conditions specified in a fuzzy format. An algorithm for dynamically recalculating the 

boundaries of a universal set is described, as well as a software implementation in PHP. 

Keywords: fuzzy sets, membership functions, database, SQL-queries. 

 

Современные базы данных традиционно оперируют точными значениями, однако 

в реальном мире информация часто бывает неопределённой или субъективной. В таких 

случаях на помощь приходят нечёткие запросы, использующие концепции нечёткой 

логики (Fuzzy Logic). Они позволяют работать с приблизительными значениями, что 

делает запросы более гибкими и приближает их к естественному языку. 

Стандартные реляционные базы данных работают с точными условиями: 

SELECT * FROM students WHERE age = 18; 

Этот запрос вернёт только студентов ровно 18 лет, исключив всех 17,9- или 18,1-

летних студентов. В реальности мы могли бы искать «молодых» студентов, где границы 

возраста не так чётко определены. 

Нечёткие запросы используют функции принадлежности для оценки степени 

соответствия данных заданному критерию [1]. Например, вместо жёсткого условия age = 

18 можно задать плавный переход с использованием функций принадлежности: 

- Молодой возраст: высокая степень принадлежности для 16-20 лет; 

- Средний возраст: плавный переход в диапазоне 20-40 лет. 

Таким образом, человек 19 лет может соответствовать критерию «молодой» с 

коэффициентом 0.9, а 21 год – уже с коэффициентом 0.6. 
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В медицинских системах нередко требуется анализировать пациентов по таким 

критериям, как «умеренно повышенное давление» или «слегка повышенный уровень 

сахара в крови». Строгие числовые границы могут исключать из выборки пациентов, 

которые также нуждаются в дополнительном обследовании, но не попадают в 

установленные пределы. Использование нечётких запросов позволяет гибко учитывать 

вариативность медицинских данных. 

В интернет-магазинах клиенты ищут товары, используя субъективные категории, 

например, «недорогие ноутбуки» или «популярные смартфоны». Традиционные SQL-

запросы требуют точных границ цены или популярности, тогда как нечёткие запросы 

позволяют учитывать различные уровни принадлежности товаров к этим категориям. Это 

улучшает пользовательский опыт, предлагая покупателям наиболее подходящие товары. 

В системах управления персоналом поиск сотрудников по характеристикам, таким 

как «опытный специалист» или «высокий уровень владения иностранным языком», также 

требует гибкости. Жёсткие границы стажа или сертификатов могут исключать 

квалифицированных кандидатов, тогда как нечёткие запросы позволяют учитывать 

индивидуальные различия в уровнях навыков. 

В спортивных клубах, в частности в шахматных, рейтинг игроков является 

важным показателем их уровня мастерства. Однако строгие границы рейтинговых 

категорий могут создавать неудобства при отборе участников для турниров или 

тренировок. Например, игрок с рейтингом 1599 в традиционной системе может считаться 

«средним», а с 1600 – уже «высоким». Нечёткие запросы позволяют более плавно 

классифицировать шахматистов, обеспечивая гибкую систему поиска. 

На сайте шахматного клуба можно использовать нечёткие запросы для фильтрации 

игроков по категориям «низкий», «средний» и «высокий» рейтинг, что создаёт более 

интуитивный способ поиска.  

Для реализации нечётких запросов в системе шахматного клуба были применены 

три вида функций принадлежности: треугольная, Z-сплайн и S-сплайн. Эти функции 

позволили определить диапазоны рейтинговых значений, обеспечивая гибкость при 

классификации шахматистов. Минимальный возможный рейтинг шахматистов 

устанавливается равным 1000, согласно системе рейтингов Эло. Верхняя граница 

определяется тем рейтингом, который достиг лучший игрок клуба и эта граница 

изменяется после каждого шахматного поединка. Следовательно, изменяется и вид 

функций принадлежности и наши нечеткие множества являются динамическими [2]. 

Была создана специальная SQL процедура для динамического пересчёта границ 

рейтинговых категорий в шахматном клубе. Она позволяет определить степень 

принадлежности каждого шахматиста к одной из трёх категорий рейтинга: низкий, 

средний, высокий. При этом используются функции принадлежности, описанные выше. 

В начале процедуры объявляются переменные: 

- max_rating – максимальный рейтинг среди всех шахматистов; 

- min_rating – минимальный рейтинг (фиксированное значение 1000); 

- low_a1, low_a2 – границы функции принадлежности для низкого 

рейтинга; 

- high_a1, high_a2 – границы функции принадлежности для высокого 

рейтинга; 

- mid_a, mid_c, mid_b – точки для среднего рейтинга. 

Значения границ устанавливаются в зависимости от диапазона рейтингов. Затем 

определяется максимальный рейтинг шахматиста, чтобы вычислять границы диапазонов 

на основе реальных данных, а не фиксированных значений: SELECT MAX(rating) INTO 

max_rating FROM Players. Для каждой категории рейтинга задаются границы на основе 

текущего диапазона (min_rating до max_rating). 
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Низкий рейтинг (Z-сплайн): 
SET low_a1 = min_rating + (max_rating - min_rating) * 0.2; 
SET low_a2 = min_rating + (max_rating - min_rating) * 0.5; 
Где low_a1 – 20% диапазона, нижняя граница нечёткой функции, а low_a2 – 50% 

диапазона, зона плавного перехода. 
Высокий рейтинг (S-сплайн): 
SET high_a1 = min_rating + (max_rating - min_rating) * 0.5; 
SET high_a2 = min_rating + (max_rating - min_rating) * 0.8; 
Где high_a1 – 50% диапазона, нижняя граница высокого рейтинга, а high_a2 – 80% 

диапазона, зона перехода в "высокий рейтинг". 
Средний рейтинг (Треугольная функция): 
SET mid_a = min_rating + (max_rating - min_rating) * 0.3; 
SET mid_c = min_rating + (max_rating - min_rating) * 0.5; 
SET mid_b = min_rating + (max_rating - min_rating) * 0.7; 
Здесь mid_a – 30% диапазона, левая граница среднего рейтинга, mid_c – 50% 

диапазона, вершина треугольника и mid_b – 70% диапазона, правая граница. После 
установки границ, производится обновление таблицы игроков с вычислением их степени 
принадлежности к каждой категории. 

UPDATE Players 
SET 
low_membership = ..., 
high_membership = ..., 
medium_membership = ...; 
На рисунке 1 представлена страница сайта с нечеткими запросами. 
 

 
Рисунок 1. Страница с нечеткими запросами. 

 

Внедрение нечётких запросов в базы данных позволяет существенно повысить 

гибкость поиска и анализа данных, что особенно актуально для сфер, где информация 

имеет размытые границы. В случае шахматного клуба такая система делает рейтинг 

игроков более адаптивным, исключая жёсткие переходы между категориями и 

предоставляя более естественный способ их классификации. Таким образом, нечёткие 

запросы демонстрируют свою эффективность в задачах, связанных с поиском и анализом 

данных в условиях неопределённости. 
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Аннотация 

В статье рассматриваются технологические аспекты геймификации в системе 

образования. Анализируются цифровые платформы, механизмы реализации игровых 

элементов, а также возможности интеграции модуляторов в электронные 

образовательные среды. Отдельное внимание уделено проблемам инфраструктуры, 

цифровой грамотности, вопросам кибербезопасности и перспективам развития с 

использованием искусственного интеллекта и аналитики больших данных. 
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Abstract 

The article discusses the technological aspects of gamification in the education system. 

Digital platforms, mechanisms for implementing game elements, as well as the possibilities of 

integrating the modulator into electronic educational environments are analyzed. Special 

attention is paid to infrastructure issues, digital literacy, cybersecurity issues, and development 

prospects using artificial intelligence and big data analytics. 

Keywords: modulator, gamification, digital technologies, education, educational 

platforms, artificial intelligence, personalization of learning, motivation. 

 

Современное образование находится в состоянии непрерывной трансформации, 

вызванной стремительным развитием цифровых технологий и изменением подходов к 

обучению. На этом фоне геймификация приобретает всё большее значение как средство 

повышения мотивации, вовлечённости и продуктивности учащихся. В условиях, когда 

традиционные формы подачи материала не всегда способны удержать внимание 

поколения, выросшего в цифровой среде, использование игровых механизмов становится 

инструментом, позволяющим выстраивать интерактивную и динамичную 

образовательную среду. 

Внедрение модуляторов укладывается в более широкий процесс цифровизации 

образования, предполагающий не просто перенос содержания в электронный формат, а 

создание принципиально новых форм взаимодействия между обучающим и 

обучающимся. Модуляторы (игровые элементы) – такие как прогресс, достижения, 

соревновательные элементы и визуализация результатов – интегрируются в цифровые 

образовательные платформы, изменяя структуру учебной деятельности и способы 

обратной связи. Такое взаимодействие даёт возможность учитывать индивидуальные 

особенности восприятия, формируя персонализированные траектории освоения знаний. 

Целью настоящего исследования является анализ внедрения модулятора как 

технологического явления в системе образования, выявление её функциональных 

возможностей, ограничений и условий эффективного внедрения в цифровые среды 

обучения. Объектом исследования выступает процесс взаимодействия участников 

образовательного процесса в рамках цифровых платформ, а предметом – механизмы и 

программные средства, реализующие игровые элементы в образовательном контексте. 

Понятие геймификации в образовании охватывает внедрение элементов игровой 

логики в неигровые процессы с целью повышения мотивации, устойчивости внимания и 

качества усвоения материала. В отличие от игровых форм обучения, которые изначально 

строятся на симуляции или полной игровой модели, геймификация не требует создания 

отдельной игры. Она трансформирует саму структуру образовательной среды, придавая 
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учебной деятельности черты, характерные для игр: прогресс, награды, уровни сложности, 

сюжетные элементы и интерактивность. 

Развитие цифровых технологий стало базисом для широкого распространения 

игровых элементов в образовании. Программные платформы позволяют настраивать 

индивидуальные маршруты, отслеживать прогресс, формировать систему достижений и 

предоставлять визуальную обратную связь. Распространение мобильных устройств, 

облачных сервисов, искусственного интеллекта и виртуальной реальности открыло 

возможности для гибкой адаптации модулятора под разные образовательные цели и 

возрастные категории. 

С каждым годом количество внедренных модуляторов на онлайн платформы 

становится больше, что доказывает популярность и интерес людей к геймифицированным 

практикам. Динамика распространения игровых модуляторов в образовании, основанная 

на открытых источниках: UNESCO, Research and Markets, Technavio и др. (Табл. 1) 

Таблица 1 

Внедрение игровых модуляторов в образование. 

Год 
Количество внедренных 

модуляторов 

Процент учреждений, использующих 

модулятор 

2016 10 1 

2017 30 3 

2018 70 8 

2019 150 15 

2020 300 25 

2021 500 35 

2022 700 50 

2023 1000 65 

2024 1300 80 

 

С точки зрения психологии и педагогики, модулятор даёт устойчивый эффект при 

условии соблюдения баланса между внешней мотивацией и внутренней познавательной 

активностью. Повышение интереса к процессу обучения через игру связано с активацией 

эмоционального восприятия, усилением вовлечённости и снижением тревожности перед 

ошибками. Модулятор создаёт пространство для безопасного эксперимента, стимулируя 

когнитивную активность и формирование навыков саморегуляции. Геймифицированные 

технологии позволяют не только удерживать внимание обучающихся, но и создавать 

условия для перехода от репродуктивных форм освоения знаний к более 

самостоятельным и исследовательским стратегиям. 

Вопросы геймификации образования в технологическом контексте активно 

исследуются рядом российских учёных, работающих на стыке педагогики, информатики 

и цифровой дидактики. В работах Н.В. Морзе уделяется внимание методологическим 

основам цифровой трансформации образования, включая использование игровых 

платформ как средства повышения мотивации [1, с. 15-24]. С.В. Кузнецов рассматривает 

геймификацию как элемент цифровой среды, акцентируя внимание на технических 

характеристиках цифровых интерфейсов и возможностях их адаптации к учебным 

задачам [2, с. 34]. А.В. Хуторской затрагивает вопросы интеграции игровых технологий в 

образовательную среду с позиции формирования метапредметных компетенций, 

подчеркивая значимость технологической поддержки таких процессов [3, с. 76]. Также в 

исследованиях М.Ю. Крамаренко раскрывается потенциал геймификации при разработке 

электронных курсов и дистанционного обучения, с акцентом на проектирование 

цифровых моделей взаимодействия, обучающегося с учебной средой [4]. 

В российской образовательной практике модулятор постепенно закрепляется как 

функциональный инструмент цифрового обучения, получивший развитие на базе 

национальных платформ, а также адаптированных версий международных решений. 

Одним из наиболее распространённых сервисов является «Учи.ру» – интерактивная 
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образовательная платформа, внедряющая игровые механики через систему баллов, 

достижений, переходов по уровням сложности и персонализированных заданий. Задания 

оформлены в игровом стиле, что особенно эффективно работает в начальной и основной 

школе, создавая у детей чувство вовлечённости и соревновательности без давления 

традиционной отметки [5, с. 35-41]. 

В среде старшей школы и среднего профессионального образования активно 

используется платформа «ЯКласс», предлагающая не только проверочные работы и 

обучающие модули, но и элементы геймифицированного рейтинга. Учащиеся могут 

накапливать баллы за успешное выполнение заданий и попадать в общешкольные и 

региональные топы, что стимулирует регулярное обращение к платформе и формирует 

устойчивую учебную мотивацию. В этой системе активно задействован принцип 

положительного подкрепления, а взаимодействие происходит в цифровом интерфейсе, 

доступном с любого устройства. 

В высшем образовании и системе ДПО применяются такие решения, как «Stepik», 

«Фоксфорд. Учитель», «Национальная платформа открытого образования», где в ряде 

курсов реализован модулятор: встроенные квесты, шкалы прогресса, разблокировка 

новых уровней контента. Особенно показательны проекты, реализуемые через платформу 

«Цифровой университет» (например, НИУ ВШЭ и МФТИ), где студенты проходят 

обучение по индивидуальным траекториям, а внутренняя система LMS позволяет вводить 

игровые баллы, рейтинги и уровни доступа в зависимости от выполненных заданий [6, с. 

22-28]. 

Мобильные приложения также заняли устойчивое место в практике. Среди них – 

«Skyes School», «Учи.Заруби», «Гамаюн», ориентированные на развитие языковых и 

предметных компетенций с использованием мобильной геймификации. Такие 

приложения предоставляют интерактивные задания, обучающие мини-игры, виртуальные 

валюты, которые можно обменивать на внутренние награды. Использование смартфона 

как среды обучения формирует привычку к образовательной активности вне формального 

расписания [6, с. 22-28]. 

Таким образом, российский цифровой образовательный рынок формирует 

собственную экосистему геймифицированных решений, которая позволяет внедрять 

игровые механики в массовую практику без потери академического качества. Платформы 

и приложения выступают не только носителями технических решений, но и средой, в 

которой проектируются педагогические стратегии, ориентированные на мотивацию, 

самостоятельность и цифровую вовлечённость обучающегося. 

Интеграция модулятора в цифровые образовательные среды происходит через 

платформы, которые изначально предназначены для организации дистанционного или 

смешанного обучения, но при этом допускают встраивание игровых механизмов. Одним 

из наиболее функциональных решений в России остаётся система Moodle, активно 

применяемая как в вузах, так и в колледжах. Она позволяет внедрять геймифицированные 

элементы через модули сторонних разработчиков: система баллов, значки за достижения, 

прогресс-бары, квестовые цепочки заданий. Преподаватель получает возможность 

выстраивать маршрут прохождения курса в форме игровых уровней, где доступ к 

следующему блоку открывается только после успешного выполнения заданий 

предыдущего [7, с. 41-47]. 

Платформы Google Classroom и Canvas, хотя и менее распространены в российских 

образовательных организациях, также используются в школах и вузах, особенно в рамках 

международных проектов и при подготовке по ИТ-специальностям. В Canvas доступны 

визуализация прогресса, включение внутриигровых поощрений, организация рейтингов и 

создание контента, имитирующего сюжетную игру. В Google Classroom часть игровых 

механик реализуется за счёт интеграции с внешними сервисами, такими как Quizizz, 

Blooket, Edpuzzle, которые легко встраиваются в структуру курса [7, с. 41-47]. 
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Особый интерес представляет использование технологий виртуальной и 

дополненной реальности. В образовательной среде такие решения находят применение в 

тех областях, где традиционное обучение затруднено или недостаточно наглядно – в 

медицине, инженерии, естественных науках. Примером может служить использование 

AR-приложений для изучения анатомии, симуляторов производственных процессов или 

виртуальных лабораторий. Геймификация в таких форматах реализуется через 

моделирование сценариев, интерактивные задания в 3D-пространстве, поощрение 

исследовательской активности. Создание сюжетных линий, имитация реальных условий и 

возможность свободного манипулирования объектами усиливают вовлечённость и 

активируют разные каналы восприятия. 

Технологические интерфейсы, независимо от их уровня сложности, обладают 

потенциалом создавать дополнительные стимулы к обучению. Через оформление 

интерфейса в стиле игры, использование аудиовизуальных эффектов, динамическую 

обратную связь и вариативность задач происходит не только удержание внимания, но и 

формирование мотивационного фона. Обучающиеся не просто взаимодействуют с 

информацией, а погружаются в образовательный процесс как в динамическую среду, где 

каждый шаг сопровождается откликом и новым вызовом. Такой подход делает процесс 

обучения более личным и продуктивным, особенно в условиях цифрового поколения, 

ориентированного на интерактивность и визуальность. 

Распространение геймификации в цифровом образовании сопровождается 

технологическими трудностями: недостаточная цифровая оснащённость школ, слабая 

подготовленность преподавателей к использованию игровых платформ и риски смещения 

фокуса с учебной цели на формальные игровые элементы. При чрезмерной игровой 

нагрузке снижается глубина усвоения материала, а фрагментация внимания препятствует 

формированию устойчивых знаний. Дополнительные риски связаны с обработкой 

персональных данных, где отсутствие надёжной защиты может привести к утечке 

информации и снижению доверия к цифровым продуктам [8, с. 59-65]. 

Будущее геймификации связано с внедрением искусственного интеллекта, 

который позволяет адаптировать содержание под индивидуальные особенности 

обучающегося, а также с использованием больших данных для анализа образовательной 

динамики. Объединение модулятора с системами цифрового наставничества создаёт 

условия для более точного сопровождения и развития персонализированных стратегий 

обучения в цифровой среде. 

В заключение следует подчеркнуть, что геймификация, рассматриваемая в 

технологическом контексте, представляет собой не просто инструмент мотивации, а 

структурный компонент цифровой образовательной среды, способный трансформировать 

формы взаимодействия, восприятие материала и траектории обучения. Эффективность её 

внедрения напрямую зависит от уровня технической инфраструктуры, подготовки 

педагогов, качества проектирования цифровых сценариев и способности систем 

адаптироваться к индивидуальным потребностям обучающихся. Современные 

технологии, включая искусственный интеллект и анализ больших данных, открывают 

новые горизонты для развития персонализированного и интерактивного образования, где 

геймификация становится не целью, а средством осознанного и устойчивого освоения 

знаний. 
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Аннотация 

Предлагается провести анализ сильных и слабых сторон популярных фреймворков 

на Python, используемых для разработки веб-приложений, таких как Django и FastAPI. В 

ходе исследования будет проведено сравнение по нескольким критериям. Результаты 

анализа будут представлены в виде рекомендаций, которые помогут начинающим 

разработчикам и студентам, изучающим современные инструменты веб-разработки, 

выбрать наиболее подходящий для первого изучения фреймворк. 

Ключевые слова: Python, веб-фреймворки, Django, FastAPI, микросервисы, REST 

API, асинхронность, производительность, ORM, MVT-архитектура. 

 

Abstract 

It is proposed to analyze the strengths and weaknesses of popular Python frameworks 

used for developing web applications such as Django and FastAPI. The study will compare these 

according to several criteria. The results of the analysis will be presented in the form of 

recommendations that will help junior and students studying modern web development tools 

choose the most suitable framework for their first study. 

Keywords: Python, web frameworks, Django, FastAPI, microservices, REST API, 

asynchrony, performance, ORM, MVT architecture. 

 

Введение 

С каждым годом люди, умеющие программировать на Python становятся все более 

востребованы. В том числе и в сфере веб-разработки. Человек, который захочет влиться в 

эту сферу может столкнутся с многообразием фреймворков. И он может задастся 

вопросом, а какой именно оптимальный инструмент подходит для старта. В данной статье 

мы рассмотрим два наиболее популярных Фреймворка – Django и FastAPI, с целью их 

сравнения и нахождения подходящего для первого изучения. 

Возникновение и особенности Django 

Django это высокоуровневый фреймворк который обрел свою популярность из-за 

большого числа готовых инструментов для решения типичных задач, возникающих при 

веб-разработке. Возник Django благодаря двум программистам. В 2003 году Адриан 

Головатый и Сайман Уиллисон работая над создание сайтов для еженедельной газеты 

заметили повторяющиеся и шаблонные блоки кода, и у них зародилась идея. Реализацией 

идеи стала премьера Фреймворка в 2005 год, названого в честь джазового гитариста 

Джанго Рейнхардта, и включавшего в себя все необходимое для создания сайтов. 
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Django имеет сложную структуру строения разделённую на три блока, названную 

Model-View-Template (MVT). MVT является вариацией другой часто используемой 

структуры Model-View-Controller (MVC) и обеспечивает распределение действий. Model 

управляет данными через ORM (Object-Relational Mapping), позволяя работать с базами 

данных с помощью объектно-ориентированного подхода, то есть, не используя запросы 

SQL. View реализует бизнес-логику, а Template отвечает за представления пользователю. 

Такая структура повышает безопасность, защищая от SQL-инъекций и XSS-атак. А также 

упрощает его долгосрочную поддержку, в том числе поддерживает горизонтальное 

масштабирование за счёт разделения компонентов приложения,  которое, в свою очередь, 

позволяет распределить нагрузку на разные сервера, сокращая время ответа на запрос. 

За 20 лет использования Django помимо готовых инструментов, пользователи 

создали множество библиотек и модулей, которые помогают ускорить разработку. Кроме 

того, сократить время разработки и своевременно выявлять ошибки помогает 

многоуровневое тестирование. Юнит-тесты, проверяют отдельные компоненты, а 

интеграционные тесты оценивают взаимодействие модулей, и все это способствует 

повышению надежности кода. 

Возникновение и особенности FastAPI 

FastAPI – это веб-фреймворк на Python, который создал Себастьян Рамирес в 2018 

году для современных требований, таких, как:  

- отсутствие лишней нагруженности;  

- быстродействие;  

- совместимость с другими инструментами и системами.  

И Себастьяну Рамиресу удалось достичь этих критерий. FastAPI сочетается и 

работает с Docker, Kubernetes, облачными сервисами, совместим с большинством баз 

данных, и поддерживает WebSockets. Благодаря интерфейсу Asynchronous Server Gateway 

Interface (ASGI) FastAPI обрел свою скорость и название. ASGI, то есть асинхронность 

процессов позволяет обрабатывать несколько команд параллельно.  

Синтаксис FastAPI довольно компактный и понятный. Так же понятным его делает 

автоматическая документация, которая генерируется на основе написанного кода. В 

совокупности с автодокументацией, поддержка Pytest и TestClient, позволяющих писать 

юнит-тесты и интеграционные тесты без запуска сервера, позволяет выявить и исключить 

ошибки в коде. FastAPI как и Django включает защиту от SQL-инъекции, CSRF, а так же 

поддерживает HTTPS. 

Благодаря активному сообществу, FastAPI не отстает от Django в количестве 

библиотек и модулей. Разработчик может найти инструменты под любую задачу. 

Особенно часто FastAPI используют в data science – развернуть модель машинного 

обучения как API здесь можно буквально за несколько строк кода. 

Сравнению Django и FastAPI 

Сравнивать Django и FastAPI мы будем по пяти основным, на наш взгляд, 

критериям: 

1. производительность; 

2. синтаксис; 

3. экосистема; 

4. безопасность; 

5. документация. 

Производительность 

Сравним производительность по времени на ответ и количеству обработанных 

запросов в секунду. Для этого используем код, который будет имитировать 10 

пользователей. Эти пользователи будут отправлять по 100 запросов. В итоге мы получим 

1000 GET-запросов ответом на которые мы вернем фразу «Привет». Тесты проведём на 

компьютере с процессором Intel Core i5-12450H и 16 гигабайтами оперативной памяти. 
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При этом локально, чтобы исключить влияние сети. Результаты тестирования приведены 

в таблице 1.  

Таблица 1 

Результат сравнения производительности. 
 FastAPI Django 

Среднее время ответа 1.2 мс 4.8 мс 

Минимальное время ответа 0.4 мс 1.1 мс 

Максимальное время ответа 23.1 мс 45.6 мс 

Запросов в секунду 8323 RPS 2081 RPS 

 

Такая разница времени вызвана разным типом обработки запросов.  Пока Django 

обрабатывает постепенно каждый запрос, FastAPI обрабатывает несколько запросов за 

раз, используя асинхронность. Это и дает FastAPI заметное преимущество в 4 раза по 

количеству запросов в секунду. 

Синтаксис 

Из приведённого на рисунке 1 примера кода видно, что FastAPI имеет более 

простой и легче читаемый синтаксис. Так же он более компактный, чем Django. Отчасти 

это вызвана приличной разницей между датами выпуска этих фреймворков и изменению 

требований к ним, а еще след оставляет сложная структура Django. 

 

 
Рисунок 1. Пример синтаксиса. 

 

Экосистема 

За годы Django обзавелся широким арсеналом инструментов, которые создавали 

как разработчики, так и сообщество. Django безусловно является универсальным веб-

фреймворком. Но тут возникает проблему универсальности. За возможность быстрого 

создания сайтов Django расплачивается лишней нагруженностью, а как следствие и 

низкой быстродействием. FastAPI же не имеет такого количества готовых решений, и 

зачастую его за это называют минималистичным фреймворком. FastAPI дает более 

широкий выбор инструментов разработчику. Из за чего разработчик сам выбирает 

инструменты для работы с базой данных, аутентификацией,  и, даже – шаблонизаторы. 

Тут приходится платить скоростью разработки за оптимизацию. 

Безопасность 

По степени защищенности Django превосходит FastAPI, так как автоматически 

включает в код CSRF-токены, защиту от XSS и SQL-инъекций. Применяя FastAPI, 

разработчик сам должен продумать защиту. Это приводит не только к увеличению 
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времени на разработку, но, и из-за человеческого фактора может привести к наличию 

уязвимости.  

Документация 

Django, хоть и имеет достаточно понятную документацию и руководства для 

разработчиков, но все же уступает FastAPI. Документация FastAPI содержит аналогичные 

пошаговые инструкции по применению того или другого аспекта, но при этом 

выигрывает по интерактивности. На сайте с документацией можно запустить и 

протестировать какую либо используемую функцию. Так же не стоит и забывать про 

автодокументацию по написанному коду FastAPI.  

Заключение 

Целью данной статьи было определение наиболее подходящего Фреймворка для 

ознакомления и первого опыта в веб-разработке. На основе анализа можно сделать вывод, 

что FastAPI, по нашему мнению, является лучшим для старта в современной веб-

разработке. Он прост в синтаксисе и разработке, имеет более наглядную документацию. 

FastAPI не отстает от Django в количестве библиотек и плагинов, а в скорости обработки 

запросов даже выигрывает. Django, хоть и имеет свои сильные стороны в виде готовых 

решений, масштабируемости и лучшей безопасности, но для начальных небольших 

проектов они могут стать помехой, чрезмерно нагружающей и усложняющей работу над 

ними. 

*** 

1. Django Software Foundation. Django Documentation. [Электронный ресурс]. Режим доступа: 

https://docs.djangoproject.com 

2. FastAPI. FastAPI Documentation. [Электронный ресурс]. Режим доступа: https://fastapi.tiangolo.com 

3. Винсент У. С. Django для профессионалов: Платформа для создания веб-приложений. Пер. с англ. – 

М.: ДМК «Пресс», 2021.  

4. Головатый А. Django: Практика создания веб-сайтов на Python – СПб.: «Питер», 2020.  

5. Иванов И. FastAPI: Современная разработка API на Python. – М.: БХВ-Петербург, 2022.  

6. Петров П. Микросервисы на Python: FastAPI и асинхронность – М.: «Издательские решения», 2021. 

Чиварзин А.Е. 

Подбор оптимальных ограничений Docker контейнеров 

для слухоречевого когнитивного тренажёра 

Московский государственный технический университет им. Н.Э. Баумана 

(Россия, Москва) 

 

Аннотация 

В данной статье проанализированы потенциальные способы ограничения 

потребления ресурсов в веб-сервисе когнитивного тренажёра. Разработанный веб-сервис 

входит в состав тренажёра, направленного на улучшение разговорной речи, слуха и 

навыков общения у слабослышащих студентов путем выполнения специальных заданий 

различной сложности. Упражнения в приложении автоматизируют процесс улучшения 

речи и слуха у слабослышащих студентов. Проект разработан совместно с факультетом 

ГУИМЦ МГТУ имени Н.Э. Баумана. Кроме того, было измерено потребление ресурсов 

веб-сервисом. Были подобраны минимальные и оптимальные огпаничения. Приведена 

структура веб-сервиса. 

Ключевые слова: Docker, задачи оптимизации, Docker compose, веб-сервер, 

обратный прокси, веб-сервис. 

 

Abstract 

This article analyzes potential ways to limit resource consumption in the web service of 

the cognitive trainer. The developed web service is part of the trainer aimed at improving spoken 

language, hearing, and communication skills of hearing-impaired students by performing special 
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tasks of varying complexity. Exercises in the application automate the process of improving 

speech and hearing in hearing-impaired students. The project was developed jointly with the 

faculty of the GUIMC of Bauman Moscow State Technical University. In addition, resource 

consumption by the web service was measured. Minimum and optimal restrictions were selected. 

The structure of the web service is given. 

Keywords: Docker, optimization tasks, Docker compose, web server, reverse proxy, 

web service. 

 

Введение 

Нарушения слуха могут быть различной степени тяжести, и для эффективного 

обучения студентов с такими нарушениями важно понимать их особенности, а также 

целесообразно использовать современные информационные технологии [1], среди 

которых существуют технологии дистанционного обучения [2], которые позволяют 

организовать дистанционное обучение студентов [3] и автоматическую проверку ответов 

на задания [4]. Дистанционное обучение может проводиться с использованием 

различного программного обеспечения [5], например, предназначенного для 

видеоконференций [6], Mooddle [7] и даже ПО, предназначенное для аудио-вызовов [8]. 

Студенты могут решать задания в одном ПО, а демонстрировать решение преподавателям 

по средством другого [9], например, решать задания в браузере, а показывать 

преподавателю через TrueConf [10], который используется в ГУИМЦ [11]. Также 

возможен вариант, когда студенты решают дома задания, а преподаватели их проверяют 

без них [12]. В 2022 году была начата разработка веб-приложения для слабослышащих 

[13], в котором, в 2025 году поддерживаются задания на говорение, аудирование [14] и 

аудио с аудио ответом. Задания объеденены в занятия, за которое студент получает 

оценку по пятибалльной шкале [15], как и за каждое задание в нём. Для аудио 

используется s3 [17] хранилище Minio [16]. 

Веб-приложение в ГУИМЦ работает на основе Docker контейнеров [17], однако 

это приложение можно запустить и напрямую в ОС сервера [18], запустив прямо в ней всё 

нужное ПО. В данной научной статье будет выполнен подбор минимальных и 

оптимальных ограничений для Docker контейнеров слухоречевого когнитивного 

тренажёра. Графики будут получены из Docker Desktop [19]. В качестве веб-сервера будет 

использоваться NGINX, для организации reverse proxy будет использован встроенный 

функционал NGINX. 

Ограничения контейнеров предназначены для того, чтобы контейнеры не мешали 

работе других контейнеров и другого ПО, установленного на хост-машине. В рамках этой 

статьи будет проведено нагрузочное тестирование по результатам которого будут 

известны оптимальные ограничения. Таким образом, тема работы актуальна и имеет 

важное значение для реализации поставленной задачи, поскольку студентам должно быть 

доступно качественное образование без сбоев на стороне сервера. 

Методы подбора ограничений ресурсов 

Слухоречевой когнитивный тренажёр разрабатывался по принципу Agile [20]. По 

ней задавалось конкретное задание на определённый срок, после которого оценивался 

результат. Акцент делался на функциональность, а не потребление ресурсов. При 

использовании Agile оптимизацию использования ресурсов можно выполнить в рамках 

одной или нескольких задач. Ниже в этом разделе кратко опишем их. 

В Microsoft Windows предусмотрена возможность задать приоритет процесса, 

ограничить количество доступных ЦП/ядер и т.д. [21]. Некоторые из этих возможностей 

доступны через команды start и wmic. 

В Linux можно задать ограничения процесса по памяти, процент использования 

ЦП, максимальное количество открытых файлов и так далее. [22] 

При использовании контейнеров ограничения можно применить прямо к самому 

контейнеру. Далее будем рассматривать ограничения на Docker кконтейнерах [23]. 
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Самым примитивным методом подбора является ручной перебор ресурсов, 

который заключается в том, что контейнеру выделяются ресурсы, вручную проверяется 
работоспособность, затем вручную меняются ресурсы и так далее. Другой метод 
заключается в в автоматическом изменении ресурсов, выделенных контейнеру и 
автоматическом нагрузочном тестировании. В рамках этой статьи будем использовать 
первый метод. 

Для получения информации о нагрузке будет использоваться Docker Desktop [19]. 
Веб-приложение для слабослышащих студентов 
Веб-приложение разработано совместно с факультетом ГУИМЦ МГТУ имени Н.Э. 

Баумана для автоматизации процесса улучшения слуха и речи у слабослышащих 
студентов. Преподаватель будет назначать каждому студенту занятия на определенную 
дату, а студент в своем личном кабинете будет их видеть и выполнять в указанный срок. 
Занятия состоят из заданий. 

Задания в системе будут делиться по уровню сложности (базовый, продвинутый) и 
типу задания (говорение, чтение, аудирование, речевая аудиометрия). Говорение будет 
включать в себя запись чтения текста, выведенного на экран. В легком уровне это будут 
отдельные слова, в среднем отдельные предложения, в сложном большой связный текст. 

В качестве заданий по чтению студенту будет предлагаться внимательно и 
вдумчиво прочитать текст на экране. Задания по аудированию будут содержать 
аудиофайл и поле для ввода услышанного текста. 

В когнитивном тренажёре реализовано три режима входа, то есть три роли 
пользователей: сурдопедагог, студент и гость. Проверка пользователя будет 
осуществляться с помощью окна авторизации. Сурдопедагогу будут доступны 
следующие функции: выбор определенного студента, назначение задания студенту на 
конкретную дату, поиск по текущему каталогу заданий, добавление новых заданий, 
редактирование существующих заданий, просмотр результатов студента (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1. Экранная форма прохождения занятия. 

 

Для студента доступен выбор дисциплины, отправка решения задания, 

редактирование решения, просмотр полученных оценок, отправка результатов (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2. Экранная форма списка дисциплин. 
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Подбор оптимальных ограничений Docker контейнеров 

Веб-сервис в Docker сборке состоит из контейнера Django, контейнера Minio и 

контейнера PostgreSQL, причём контейнеры развёртываются с помощью docker-compose. 

В ходе подбора ограничений контейнера Django было получено то, что минимальный 

объём оперативной памяти не должен быть меньше 64 мегабайт и ограничение ЦП не 

должно быть менее 0,2 CPUS. Запуск контейнера длился более семи минут. Однако, если 

выделить 1 CPUS и 512 мегабайт памяти, то Django запускается быстро и графики 

использования CPU и памяти выглядят плавнее (рис. 3). 

 

 
Рисунок 3. Нагрузка на контейнер Django при минимальном выделении ресурсов. 

 

 
Рисунок 4. Нагрузка на контейнер Django при  оптимальном выделении ресурсов. 

 

Рассмотрим нагрузку на контейнер PosgreSQL. Экспериментально было получено 

то, что контейнер запускается при 0,01 CPUS и 32-х мегабайтах памяти. Из графиков, 

которые показаны на рисунке 4 видно то, что можно было выделить меньшие ресурсы. 

Однако, если выделить 1 CPUS и 128 мегабайт памяти, то видно (рис. 5), что потребление 

памяти остаётся на том же уровне, а использование CPU отличается незначительно. 

 

 
Рисунок 5. Нагрузка на контейнер PostgreSQL при выделении малого объёма ресурсов. 

 

 
Рисунок 6. Нагрузка на контейнер PostgreSQL при выделении 1 CPUS и 128 МБ памяти. 

 

Рассмотрим потребление ресурсов контейнером s3. В качестве s3 хранилища 

используется 4 контейнера MINIO. На рисунке 5 показана нагрузка на один из них. 
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Рисунок 7. Нагрузка на контейнер s3 без ограничения ресурсов. 

 
Таким образом, для контейнер s3 может работать при выделении ему 256 мегабайт 

памяти. Таким образом, на кластер из 4-х контейнеров s3 достаточно выделить 1 гибибайт 
памяти. 

Таким образом, для работы бекенда лучше выделить 1664 мегабайта памяти и 6 
CPUS. 

Контейнер фронтенда содержит NGINX и статические файлы, однако по /api и 
/surdo NGINX работает как обратный прокси-сервер на Django и s3 соответственно. Для 
работы этого контейнера достпточно 0,5 CPUS и 70 мегабайта памяти. Однако стоит 
заметить, что NGINX потребляет мало ресурсов, поэтому ограничение можно не ставить. 

В итоге, для работы серверной части слухоречевого когнитивного тренажёра 
достаточно выделить 1664 мегабайта памяти и 6 CPUS. Ресурсами, выделенными на 
NGINX можно пренебречь, поскольку объём ресурсов указан с запасом, а ресурсы, 
необходимые NGINX малы. 

Заключение 
В данной статье были переведены результаты эксперемента, в результате которого 

были получены минимальные и оптимальные ограничения Docker контейнеров 
слухоречевого когнитивного треажёра ГУИМЦ. Полученные результаты показывают, что 
на относительно недорогом серверах возможно развёртывание тренажёра. 
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Аннотация 
В данной статье рассматривается применение больших языковых моделей (LLM) в 

сфере аренды недвижимости как инновационного инструмента, способного изменить 
процесс поиска и подбора жилья. Приводятся варианты внедрения технологии и 
особенности ее технической реализации.  

Ключевые слова: большие языковые модели, LLM, аренда недвижимости, 
персонализация, подбор жилья, искусственный интелект, сфера недвижимости, агенты. 

 
Abstract 
This article discusses the application of large language models (LLM) in the real estate 

rental industry as an innovative tool that can change the process of searching and selecting 
housing. It presents the options of technology implementation and features of its technical 
realization. 

Keywords: large language models, LLM, rental properties, personalization, home 
selection, artificial intelligence, real estate domain, agents. 
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Цифровая информация стремительно меняет многие отрасли экономики, и сфера 

недвижимости не является исключением. Традиционные методы поиска и подбора 

вариантов аренды жилья часто оказываются неэффективными: пользователи вынуждены 

просматривать десятки и сотни объявлений, многие из которых не соответствуют их 

реальным потребностям. Это приводит к значительным временным затратам как со 

стороны арендаторов, так и арендодателей. 

Появление больших языковых моделей (LLM) открывает новые возможности для 

решения этих проблем. Технологии искусственного интеллекта, способные понимать 

естественный язык и контекст запросов, могут кардинально изменить подход к поиску 

недвижимости, сделав его более точным, персонализированным и интуитивно понятным. 

LLM строятся на основе нейронных сетей с архитектурой трансформеров 

(Transformer), предложенной в 2017 году исследователями Google [1]. Эта архитектура 

обеспечивает эффективную обработку последовательных данных (текста) с помощью 

механизма внимания (attention mechanism), позволяющего модели фокусироваться на 

различных частях входной информации в зависимости от контекста. 

Применение LLM в аренде недвижимости открывает широкие возможности для 

трансформации традиционных процессов поиска жилья: 

1. Интерпретация естественно-языковых запросов. LLM способны 

понимать сложные запросы на естественном языке: "Ищу тихую 

двухкомнатную квартиру рядом с парком и метро, в пределах 60 тысяч 

рублей, с современным ремонтом и возможностью проживания с 

небольшой собакой". Модель извлекает множество параметров: тип 

жилья, бюджет, локацию, требования к окружению, состояние ремонта, 

условия проживания с животными. 

2. Анализ выбранных объявлений. LLM могут проводить сравнения 

выбранных пользователем вариантов, а также служить помощником 

риелтора анализируя объявления и выявляя потенциальные проблемы. 

3. Интеллектуальное ранжирование. Вместо простой фильтрации, LLM 

ранжируют результаты на основе многомерного анализа соответствия 

запросу, учитывая как явные, так и контекстуальные факторы [2]. 

Внедрение LLM в процессы поиска недвижимости предлагает ряд существенных 

преимуществ для пользователей: 

1. Повышение точности рекомендаций. LLM анализируют многомерные 

запросы и учитывают описание, написанное человеком, что повышает 

релевантность предложений на 30-40% по сравнению с традиционными 

фильтрами [3]. 

2. Экономия времени. Благодаря точному подбору сокращается время, 

затрачиваемое на просмотр нерелевантных предложений. 

3. Улучшение коммуникации. LLM могут использоваться для создания 

интеллектуальных чат-ботов, отвечающих на вопросы о деталях 

недвижимости, условиях аренды и инфраструктуре района, снижая 

нагрузку на агентов [4]. 

4. Автоматическое обогащение данных. LLM могут анализировать 

имеющиеся описания объектов недвижимости и автоматически 

обогащать их дополнительной информацией об инфраструктуре района, 

транспортной доступности, особенностях окружения, которая может 

быть получена из открытых источников данных, а так же анализировать 

загруженные фотографии. Это значительно повышает информативность 

объявлений.  

Эффективная интеграция LLM в платформы аренды недвижимости требует 

решения ряда технических задач. Оптимальным подходом является микросервисная 

архитектура, где LLM функционируют как отдельный сервис, взаимодействующий с 
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основной платформой через API, обеспечивая масштабируемость и гибкость [5]. Для 

реализации поиска лучше всего подойдет гибридный подход, в котором будет сочетание 

LLM с традиционными методами фильтрации, где модели используются для 

интерпретации запросов и ранжирования результатов, а стандартные фильтры 

обеспечивают базовый отбор. Такой подход позволяет сочетать преимущества 

высокоточного семантического поиска с эффективностью алгоритмов фильтрации по 

четким критериям. 

Примерный конвейер обработки запросов будет выглядеть следующим образом: 

1. Структурный фильтр извлекает точные значения и формирует 

необходимый запрос для базы данных. 

2. Векторный поиск представляет собой использование алгоритмов поиска, 

основанных на векторном представлении данных. Система ищет 

векторы, которые наиболее похожи на векторы предпочтений 

пользователя, из полученных после фильтра объектов. Для этого 

необходимо чтобы описание каждой квартиры было заранее 

преобразовано в вектор на этапе добавления объявления. 

3. Ранжирование полученных результатов с помощью LLM. Результаты 

после векторного поиска могут быть ранжированы по степени 

соответствия запросу пользователя. Затем используется LLM для того, 

чтобы распределить их с учетом контекста, намерений и предпочтений 

пользователя. 

Дополнительно можно еще добавить анализ изображений для определения 

качества ремонта и стиля интерьера, синхронизация с календарем для планирования 

просмотров и интеграция с картами для оценки маршрутов. Но эти введения уже 

потребуют агентного подхода, при котором система будет состоять из множества 

специализированных агентов, каждый из которых отвечает за конкретную задачу – агент 

компьютерного зрения для анализа фотографий недвижимости, агент планирования для 

работы с календарем и маршрутами и координирующий агент, который будет управлять 

взаимодействием между ними и принимать комплексные решения на основе данных от 

всех компонентов системы. 

В заключение важно отметить, что применение больших языковых моделей (LLM) 

в аренде недвижимости – перспективное направление, способное трансформировать 

поиск жилья. Если решить все технические и правовые вопросы, то можно получить 

инновационный сервис. Предпроектное технико-экономическое обоснование показало 

экономическую эффективность внедрения сервиса со сроком окупаемости 9 месяцев, что 

подтверждает не только технологическую, но и коммерческую привлекательность 

данного направления. 
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Защита ячеистых бетонов от внешнего воздействия 
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Аннотация 

Ячеистый бетон занимает важное место в современном строительстве благодаря 

своим уникальным характеристикам: легкости, высоким теплоизоляционным свойствам и 

простоте обработки. Наличие пористой структуру у ячеистого бетона обеспечивает ему 

ряд преимуществ, но одновременно является и главным недостатком, делая материал 

уязвимым к воздействию влаги, перепадов температур и механических нагрузок. 

Широкое применение данного материала в гражданском и промышленном строительстве 

обусловлено его энергоэффективностью, однако низкая устойчивость к внешним 

воздействиям требует разработки эффективных методов защиты. В статье 

рассматриваются основные механизмы разрушения ячеистого бетона, а также 

анализируются наиболее распространенные способы его защиты: штукатурные системы, 

навесные вентилируемые и невентилируемые фасады, облицовка кирпичом. Проведен 

сравнительный анализ методов с точки зрения физико-механических характеристик и 

экономической целесообразности. Актуальность исследования обусловлена широким 

применением ячеистых бетонов в строительстве и необходимостью продления срока их 

службы. В последние десятилетия появились новые защитные технологии, требующие 

системного анализа и сравнения. 

Ключевые слова: ячеистый бетон, газобетон, пенобетон, штукатурные системы, 

навесные вентилируемые фасады, навесные невентилируемые фасады, облицовка 

кирпичом. 

 

Abstract 

Cellular concrete occupies an important place in modern construction due to its unique 

characteristics: lightness, high thermal insulation properties and ease of processing. The presence 

of a porous structure in cellular concrete provides it with a number of advantages, but at the same 

time it is also the main disadvantage, making the material vulnerable to moisture, temperature 

fluctuations and mechanical stress. The widespread use of this material in civil and industrial 

construction is due to its energy efficiency, but its low resistance to external influences requires 

the development of effective protection methods. The article discusses the main mechanisms of 

destruction of cellular concrete, as well as analyzes the most common ways to protect it: plaster 

systems, hinged ventilated and non-ventilated facades, brick cladding. A comparative analysis of 

the methods has been carried out in terms of physical and mechanical characteristics and 

economic feasibility. The relevance of the study is due to the widespread use of cellular 

concretes in construction and the need to extend their service life. In recent decades, new security 

technologies have emerged that require system analysis and comparison. 

Keywords: cellular concrete, aerated concrete, foam concrete, plaster systems, hinged 

ventilated facades, hinged non-ventilated facades, brick cladding. 

 

Ячеистый бетон – это искусственный каменный материал на основе цементного, 

известкового или смешанного вяжущего, содержащий равномерно распределенные 

воздушные поры диаметром 0,5-3 мм. В зависимости от технологии производства 

различают газобетон и пенобетон. Газобетон обладает более высокой прочностью и 
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стабильностью структуры при наличии автоклавной обработки, в то время как пенобетон 

дешевле в производстве, но менее устойчив к нагрузкам [1]. 

Первые разработки ячеистого бетона относятся к началу XX века. В 1924 году 

шведский архитектор Йохан Эрикссон запатентовал технологию газобетона, что 

положило начало его промышленному производству. В 1930-х годах материал получил 

распространение в Европе, особенно в Германии и Великобритании, где использовался 

для восстановления разрушенных после войны зданий [2]. В СССР массовое применение 

ячеистых бетонов началось в 1960-1970-х годах, когда были построены первые заводы по 

производству газобетонных блоков. Сегодня Россия входит в число лидеров по объёмам 

использования ячеистого бетона, уступая только Китаю и США [3]. 

В Оренбургской области ячеистый бетон применяется в жилищном строительстве, 

особенно в проектах энергоэффективных домов. Крупные застройщики, такие как 

"Газпромстрой", активно используют газобетонные блоки в малоэтажном строительстве. 

В последние годы наблюдается рост спроса на этот материал из-за его доступности и 

хороших теплоизоляционных свойств, что особенно актуально для региона с резко 

континентальным климатом [4]. 

Основными факторами деградации ячеистого бетона являются гигротермические 

воздействия, химическая агрессия и эрозия.  

Механизм разрушения гигротермического воздейсвтия включает в себя 

капилярное всасывание воды, насыщение пор (до 45% по массе), перепад температуры 

окружающей среды, замерзание воды и расширение льда. Последствиями данного 

разрушения являются снижение прочности на 30-50%, потеря теплоизоляционных 

свойств, появление высолов, развитие микроорганизмов, возникновение внутренних 

напряжений, разрушение структуры и появление трещин. 

Химическая агрессия включает в себя ряд следующих видов разрушения: 

карбонизация, сульфатная агрессия, воздействие солей. Карбонизация – процесс 

взаимодействия углекислого газа с компонентами бетона – уменьшает щелочность 

материала, что способствует коррозии арматуры в железобетонных конструкциях. Кроме 

того, ветровая и дождевая эрозия постепенно разрушают поверхностный слой, особенно в 

условиях агрессивной окружающей среды [5]. 

Штукатурные системы являются наиболее распространенными способами защиты 

ячеистого бетона, обеспечивающим паропроницаемость и механическую устойчивость. 

Современные штукатурные составы для ячеистых бетонов включают в себя минеральные, 

акриловые и силикатные смеси, каждая из которых обладает своими преимуществами и 

недостатками. 

Минеральные штукатурки в составе имеют портландцемент, известь, кварцевый 

песок, модифицирующие добавки. Преимуществами минеральной штукатурки являются 

высокая паропроницаемость, огнестойкость, низкая стоимость. Недостатками низкая 

эластичность, склонность к трещинообразованию. 

Акриловые штукатурки (полимерные) в составе имеют акриловые смолы, 

минеральные наполнители. Преимуществами акриловой штукатурки являются высокая 

адгезия, устойчивость к деформациям. Из недостатков можно выделить только низкую 

паропроницаемость. 

Силикатные штукатурки в составе имеют жидкое калиевое стекло. 

Преимуществами силикатной штукатурки являются устойчивость к грибкам, высокая 

паропроницаемость. Недостаток один и несущественен: сложность нанесения покрытия 

на поверхность. 

Армирующая сетка, используемая в штукатурных системах, повышает адгезию и 

трещиностойкость покрытия, что увеличивает срок его службы [6]. 

В Европе, особенно в Германии и Финляндии, широко используются 

тонкослойные штукатурки на основе силикатов, которые сочетают высокую 

паропроницаемость с устойчивостью к атмосферным воздействиям. В России наиболее 
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популярны цементно-песчаные смеси, которые дешевле, но менее долговечны. В 

Оренбурге применяются системы типа "Ceresit" и "Knauf", которые адаптированы к 

местным климатическим условиям [7]. 
Нанесение штукатурки на ячеистый бетон требует соблюдения особой технологии, 

учитывающей высокую паропроницаемость и низкую механическую прочность 
материала. Правильное выполнение работ обеспечивает долговечность покрытия и 
предотвращает растрескивание. Технология нанесения штукатурных систем включает в 
себя следующие этапы: подготовка основания, установка армирующей сетки, нанесение 
штукатурного состава, сушка, уход и финишная отделка. 

Финишная отделка: после высыхания (7-14 суток) возможна покраска 
силикатными или силиконовыми красками [8]. Ошибками при нанесении штукатурной 
системы являются: использование цементных штукатурок без добавок, снижающих 
паропроницаемость; нанесение толстых слоев (>20 мм) без армирования; работы в 
условиях повышенной влажности или мороза. Правильное нанесение штукатурки на 
ячеистый бетон требует применения специализированных материалов и соблюдения 
технологии, что обеспечивает срок службы покрытия до 25 лет. 

Навесные вентилируемые фасады (НВФ) состоят из облицовочных панелей 
(керамогранит, фиброцемент, металлокассеты), закрепленных на каркасе с воздушным 
зазором. Этот метод защиты обеспечивает не только механическую защиту, но и 
улучшает теплоизоляционные характеристики здания. 

Основным механизмом защиты в НВФ является вентиляция, которая отводит 
влагу из-под облицовки, предотвращая намокание ячеистого бетона. Кроме того, наличие 
утеплителя в системе позволяет значительно снизить теплопотери, что делает НВФ 
особенно популярными в регионах с холодным климатом [8]. 

В Европе навесные вентилируемые фасады доминируют в коммерческом 
строительстве, где важны как эстетические, так и функциональные характеристики. В 
России НВФ широко применяются в Москве и Санкт-Петербурге, однако в Оренбурге их 
использование ограничено из-за высокой стоимости и сложности монтажа, на ячеистый 
бетон крепление навесного фасада требует особого подхода из-за низкой механической 
прочности материала. Преимуществами НВФ являются: долговечность (50+ лет); защита 
от переувлажнения; снижение теплопотерь на 30-40% [9]. 

Невентилируемые фасады (ННФ) представляют собой системы с плотным 
прилеганием облицовки к основанию, такие как клинкерная плитка или термопанели. Эти 
системы обеспечивают высокую герметичность, что исключает продувание и 
проникновение осадков. Преимуществом невентилируемых фасадов является их простота 
монтажа и относительно низкая стоимость по сравнению с НВФ. Однако отсутствие 
вентиляционного зазора может привести к накоплению влаги в толще стены, особенно в 
условиях высокой влажности. Поэтому такие системы чаще применяются в регионах с 
умеренным климатом [10]. 

В России невентилируемые фасады используются преимущественно в 
Центральном регионе, где климатические условия менее агрессивны. В Оренбурге их 
применение ограничено из-за резких перепадов температур и высокой ветровой нагрузки 
[11]. 

Для Оренбургского региона с его резко континентальным климатом 
предпочтительнее вентилируемые системы, обеспечивающие лучшую защиту от 
температурных деформаций. Невентилируемые фасады могут применяться для 
малоэтажных зданий при условии использования морозостойких материалов и 
качественного монтажа. 

Облицовка кирпичом является традиционным методом защиты ячеистого бетона, 
который создает надежный барьер для влаги и механических повреждений. Кирпичная 
кладка может выполняться как с воздушным зазором, так и с дополнительным 
утеплителем, что улучшает теплозащитные свойства конструкции. Основным 
преимуществом кирпичной облицовки является ее долговечность – срок службы такого 
фасада может превышать 70 лет. Кроме того, кирпич обладает высокой устойчивостью к 
атмосферным воздействиям и не требует частого ремонта. Однако высокая стоимость 
материала и сложность монтажа делают этот метод менее доступным для массового 
строительства [12]. 
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В Оренбурге, как и в целом по России, кирпичная облицовка является 

традиционным методом защиты стен, особенно в частном домостроении где важны как 
эксплуатационные, так и эстетические характеристики. 

Ниже приведена таблица сравнительного анализа методов защиты ячеистого 
бетона от внешнего воздействия. 

Таблица 

Анализ методов защиты ячеистого бетона от внешнего воздействия. 

Параметр 
Штукатурные 

системы 
НФВ ННФ 

Облицовка из 

кирпича 

Стоимость, руб/м2 от 500 до 1000 от 2500 до 4000 от 2000 до 3500 от 3000 до 5000 

Долговечность, лет от 15 до 25 от 30 до 50 от 20 до 30 от 70 

Ремонтопригодность высокая средняя низкая низкая 

Теплозащита умеренная высокая высокая очень высокая 

 

Наиболее экономичным и технологичным методом защиты ячеистого бетона 

является штукатурка, которая обеспечивает хорошую паропроницаемость и относительно 

низкую стоимость. Однако для долговечности в условиях агрессивной среды, например, в 

Оренбурге с его резко континентальным климатом, предпочтительны навесные 

вентилируемые фасады или кирпичная облицовка. Эти методы обеспечивают лучшую 

защиту от влаги и механических повреждений, хотя и требуют более высоких 

первоначальных затрат. 

*** 
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Актуальность использования газонных решёток из бетона 

при благоустройстве автомобильных дорог 

Самарский государственный технический университет 

(Россия, Самара) 

 
Аннотация 
В статье рассматриваются вопросы применения газонных решёток из бетона при 

благоустройстве для целей озеленения автомобильных дорог. Определяются их 
достоинства перед традиционными видами газонов, актуальность использования и 
применения. Приведены конструктивные особенности таких газонных решёток и 
характеристика свойств материалов. 

Приведён пример применения таких газонных решёток при строительстве дороги в 
г.о. Самара. 

Ключевые слова: благоустройство, проблемы, озеленение, газонные решётки, 
конструктивные особенности, достоинства, автомобильные дороги, урбанизация. 
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Abstract 

The article examines the use of concrete grass grids in the landscaping of roadways. It 

highlights their advantages over traditional lawn solutions, as well as the relevance of their 

application. The structural features of such grass grids and the characteristics of their materials 

are described. An example of their implementation in road construction in the city of Samara is 

provided. 

Keywords: urban improvement, challenges, landscaping, grass grids, structural features, 

advantages, roadways, urbanization. 

 
Завершающий этап строительства автомобильной дороги – её благоустройство. В 

условиях урбанизации в современных мегаполисах возникает проблема дефицита зелёных 
пространств. Особенно этот вопрос стоит в придорожных зонах, где преобладают 
асфальтовые и бетонные покрытия, что повышает запылённость, нарушение 
естественного водообмена и эстетическую монотонность городского ландшафта [1, 2, 3]. 

Озеленение вдоль транспортных магистралей рассматривалось как 
второстепенный элемент благоустройства, но современные исследования доказывают, что 
грамотно спроектированные зелёные зоны вдоль дорог выполняют ряд важных функций: 

- атмосферную (поглощение пыли и вредных выбросов); 
- климатическую (снижение температуры в жаркий период); 
- шумопоглощающую (снижение уровня шума на 5-8 дБ); 
- гидрологическую (естественный дренаж ливневых вод). 

Традиционные решения в виде обычных газонов часто оказываются 
неэффективными в условиях интенсивной городской нагрузки. Почвенный покров быстро 
деградирует под воздействием пешеходных потоков, колёсного транспорта и 
климатических факторов. Инновационным решением этой проблемы стало применение 
газонных решёток – специальных модульных конструкций, которые совмещают 
прочность твёрдого покрытия с экологическими преимуществами естественного 
озеленения[1]. В Самаре, на улице 22 Партсъезда, был успешно реализован проект с 
использованием бетонной газонной решётки Меба (рис. 1).  

 

 
Рисунок 1. Газонная решётка Меба. 

 
Этот выбор обусловлен рядом преимуществ бетонных конструкций перед 

пластиковыми аналогами: 
- повышенная устойчивость к механическим нагрузкам; 
- долговечность (срок службы до 25 лет); 
- устойчивость к температурным перепадам; 
- экологическая безопасность материала; 

Особенностью данного проекта стало комплексное решение вопросов: 
- функциональности (обеспечение проходимости и парковки); 
- экологии (создание устойчивой экосистемы); 
- эстетики (гармоничное сочетание с городской средой). 

Подобные решения представляют пример симбиоза инженерной мысли и 
экологического подхода к городскому планированию, современные технологии, 
способствуют созданию более комфортной и здоровой городской среды.  
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Газонная решётка Меба представляет собой модульную систему из 

высокопрочных бетонных элементов, изготовленных по технологии вибролитья [1, 2, 3]. 
Конструкция отличается оптимальной толщиной 8-10 см и специальными рёбрами 
жёсткости, обеспечивающими устойчивость к значительным механическим нагрузкам. 
Особенностью системы является перфорация, занимающая около 30% площади каждого 
модуля, что создаёт идеальные условия для развития корневой системы растений (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2. Перфорация с заполнителем. 

 
Важным преимуществом бетонного решения стала его прочность – конструкция 

способна выдерживать давление до 40 тонн на квадратный метр. Обладает высокой 
водопроницаемостью, пропуская до 300 литров воды в час через каждый квадратный метр 
поверхности, что обеспечивает эффективный дренаж и предотвращает образование луж. 

Укладка газонной решётки многоэтапный процесс, начинающийся с подготовки 
основания. После снятия верхнего слоя грунта создаётся многослойная подушка из песка 
и гравия, которая трамбуется и покрывается геотекстилем. Этот материал играет важную 
роль, предотвращая смешивание различных слоёв и обеспечивая стабильность всей 
конструкции. 

Монтаж модулей выполняется по особой технологии – элементы укладываются в 
шахматном порядке и фиксируются с помощью специальных инструментов. Особое 
внимание уделяется точному выравниванию поверхности, что впоследствии обеспечивает 
комфортную эксплуатацию покрытия. 

Завершающим этапом становится заполнение ячеек специально подготовленной 

почвенной смесью и посев травяного покрова. Для условий Самары была подобрана 

оптимальная комбинация засухоустойчивых трав, включающая овсяницу красную, 

мятлик луговой и райграс пастбищный. Такой состав обеспечивает плотный зелёный 

покров, устойчивый к механическим нагрузкам и требующий минимального ухода. 

По сравнению с пластиковыми аналогами и традиционными газонами, бетонная 

решётка Меба имеет целый ряд преимуществ. Сравнительные преимущества технологии 

представлены в таблице 1. 

Таблица 1 

Сравнительные преимущества технологии. 

Конструкция Меба Георешётка (пластик) Обычный газон 

Срок службы 25+ лет 8-10 лет 3-5 лет 

Несущая способность До 40т/м² До 5 т/м² Нет 

Водопроницаемость 300л/м²/ч 150 л/м²/ч 50 л/м²/ч 

Стоимость обслуживания Низкая Средняя Высокая 
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Такой подход к созданию зелёных зон открывает новые возможности для 

благоустройства, сочетая экологичность, долговечность и высокую функциональность. 

Зелёные насаждения в ячейках конструкции активно поглощают углекислый газ – один 

модуль площадью 1 м² способен нейтрализовать выхлопные газы от автомобиля, 

проезжающего 50 км. Система эффективно справляется с проблемой городской 

запылённости. Травяной покров задерживает до 70% пылевых частиц, а специально 

подобранные сорта растений поглощают тяжёлые металлы из воздуха. Конструкция 

сохраняет свойства при интенсивной эксплуатации. 

С финансовой точки зрения первоначальные затраты на устройство такого 

покрытия на 20-25% выше, чем при традиционном асфальтировании, долгосрочная 

экономия оказывается существенной. Срок службы в 25-30 лет практически исключает 

необходимость капитального ремонта, а затраты на обслуживание сокращаются в 3-4 раза 

по сравнению с обычными газонами. 

Важным экономическим преимуществом стала система водоотведения. 

Конструкция естественным образом регулирует сток ливневых вод, снижая нагрузку на 

городскую дренажную систему, что актуально для Самары. Преобразование улицы 22 

Партсъезда оказало заметное влияние на восприятие городского пространства жителями. 

Опросы показывают, что 78% респондентов отмечают улучшение визуальной 

привлекательности района, а 65% чувствуют себя комфортнее в этих местах. Проект 

также продемонстрировал свою эффективность с точки зрения безопасности. Чётко 

обозначенные зоны для пешеходов и транспорта, хорошая видимость разметки на фоне 

зелёного покрытия способствовало снижению количества мелких ДТП на этом участке 

почти на 40% по сравнению с предыдущими годами. Опыт Самары открывает новые 

возможности для применения подобных решений в других городах России.  

Газонная решётка Меба стала не только функциональным, но и эстетически 

значимым элементом городского ландшафта. Её применение позволило создать 

гармоничное сочетание урбанистической инфраструктуры и природных компонентов, 

формируя новое качество общественного пространства (рис.3). 

 

 
Рисунок 3. Пример готовой конструкции. 

 

Особенно перспективным выглядит использование таких систем на территориях, 

где необходимо совместить функциональность транспортной инфраструктуры с 

требованиями экологического законодательства. 

Развитие технологии идёт по пути совершенствования материалов и расширения 

функциональности [4, 5, 6]. Уже сейчас ведутся работы по созданию "умных" модулей со 

встроенными датчиками влажности и температуры, что позволит оптимизировать уход за 

зелёными насаждениями. Также рассматривается возможность интеграции системы сбора 

дождевой воды для последующего использования в городском хозяйстве. 
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Выводы. Реализация проекта на улице 22 Партсъезда стала важным шагом в 

развитии концепции "зелёного города", доказав, что современные технологии позволяют 

создавать комфортную городскую среду без ущерба для функциональности 

инфраструктуры. Этот опыт заслуживает внимательного изучения и масштабирования в 

других регионах страны. 

Конструкция органично вписалась в существующую застройку, сохранив при этом 

визуальную лёгкость и естественность. Чередование бетонных модулей и зелёных 

насаждений создаёт ритмичный рисунок, который визуально расширяет пространство и 

придаёт территории эстетический вид. 

Бетонная газонная решётка Меба представляет собой удачный синтез инженерной 

мысли и экологического подхода к городскому озеленению.  

Этот опыт открывает новые перспективы для комплексного благоустройства 

городских территорий, где технические требования сочетаются с экологическими 

стандартами и запросами горожан на комфортную среду обитания. Конструкция 

заслуживает внимания как перспективное решение для современных городов, 

стремящихся к развитию. 
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Аннотация 

В статье проведены исследования задач электронного документооборота в 

строительном проектировании. Строительное проектирование – сложный и многоэтапный 

процесс, требующий согласования большого количества документов между участниками 

проекта: архитекторами, инженерами, подрядчиками, заказчиками и контролирующими 

органами. Традиционный бумажный документооборот замедляет процессы, увеличивает 

риск ошибок и потерь данных. Внедрение электронного документооборота позволяет 

оптимизировать управление документацией, повысить прозрачность и скорость 

взаимодействия. В данной статье исследуются ключевые задачи ЭДО в строительном 

проектировании, преимущества его внедрения и возможные проблемы. 

Ключевые слова: электронный документооборот, проектирование, юридическая 

сила, подпись, программное обеспечение. 

 

Abstract 

The article examines the challenges of electronic document management in construction 

design. Construction design is a complex, multi-stage process that requires coordination of a 
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large number of documents among project participants: architects, engineers, contractors, clients, 

and regulatory authorities. Traditional paper-based document flow slows down processes, 

increases the risk of errors, and leads to data loss. The implementation of electronic document 

management helps optimize documentation control, improve transparency, and accelerate 

collaboration. This article explores the key tasks of electronic document management in 

construction design, the benefits of its implementation, and potential challenges.  

Keywords: electronic document management, engineering, legal validity, signature, 

software. 

 

Современные технологии в управлении документами позволяют оптимизировать 

строительные процессы, делая их более эффективными и точными. В результате 

снижаются временные и финансовые затраты, а также повышается качество и 

безопасность строительства. 

Основные задачи электронного документооборота в строительном 

проектировании: 

1. Централизованное хранение и управление документами в строительных 

проектах  

2. Автоматизация процессов согласования 

3. Обеспечение юридической значимости документов 

4. Контроль сроков и исполнительской дисциплины 

5. Интеграция с BIM и CAD-системами 

Рассмотрим каждую задачу подробнее: 

Централизованное хранение и управление документами в строительных 

проектах 

В процессе реализации строительных проектов формируется огромное количество 

документации, включая технические чертежи, проектные сметы, договоры с 

подрядчиками, акты выполненных работ, отчеты и другие важные файлы. Эффективное 

управление этими документами играет ключевую роль в успешном завершении проекта. 

Электронный документооборот (ЭДО) решает эту задачу, предлагая следующие 

преимущества: 

¶ Единое защищенное хранилище – все документы хранятся в одном 

месте, что исключает их потерю или дублирование. 

¶ Удобный и быстрый поиск – система позволяет находить нужные файлы 

за несколько секунд по ключевым параметрам (название, дата, тип 

документа и т. д.). 

¶ Контроль версий и отслеживание изменений – фиксация всех правок и 

возможность вернуться к предыдущим редакциям документа. 

¶ Разграничение прав доступа – настройка уровней доступа для разных 

сотрудников и подрядчиков. 

¶ Автоматизация рабочих процессов – согласование, подписание и 

утверждение документов в цифровом формате. 

Внедрение ЭДО значительно повышает прозрачность документооборота, снижает 

риски ошибок и ускоряет выполнение строительных проектов. 

Автоматизация процессов согласования документов 

В современных бизнес-реалиях ручное согласование документов остается одной из 

самых трудоемких и времязатратных задач. Традиционный процесс, связанный с 

бумажным документооборотом, требует множества рутинных операций: передача 

документов между отделами, ожидание подписей ответственных лиц, риск потери или 

задержки важных файлов. Все это значительно снижает эффективность работы компании 

и увеличивает сроки принятия решений. 
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Электронный документооборот (ЭДО) предлагает инновационное решение этой 

проблемы, обеспечивая полную автоматизацию процессов согласования. Внедрение ЭДО 

позволяет: 

¶ Гибко настраивать маршруты согласования – система автоматически 

направляет документы по заданным workflow-цепочкам, учитывая 

иерархию и зоны ответственности сотрудников. 

¶ Обеспечивать прозрачность и контроль – в любой момент можно 

отследить статус документа, узнать, на каком этапе находится 

согласование, и кто из ответственных лиц задерживает процесс. 

¶ Сокращать сроки утверждения – благодаря использованию электронных 

подписей (ЭП) документы подписываются мгновенно, без 

необходимости физического присутствия или пересылки бумажных 

носителей. 

¶ Повышать безопасность данных – цифровые документы защищены от 

несанкционированного доступа, а все изменения фиксируются в системе 

журналирования. 

¶ Интегрироваться с корпоративными системами – ЭДО легко 

взаимодействует с CRM, ERP и другими платформами, обеспечивая 

сквозную автоматизацию бизнес-процессов. 

Таким образом, переход на электронное согласование не только ускоряет 

workflow, но и минимизирует человеческий фактор, снижает операционные издержки и 

повышает общую продуктивность компании. Внедрение ЭДО – это шаг к цифровой 

трансформации, который дает бизнесу конкурентное преимущество в условиях 

динамичного рынка. 

Обеспечение юридической значимости электронных документов 

В современном цифровом мире электронный документооборот становится 

неотъемлемой частью бизнес-процессов и государственного управления. Однако для того, 

чтобы электронные документы имели такую же юридическую силу, как и бумажные, 

необходимо соблюдать ряд ключевых требований. 

Основные условия легитимности электронных документов 

1. Применение квалифицированной электронной подписи (КЭП) 

¶ КЭП является аналогом собственноручной подписи и печати, что 

подтверждает подлинность документа. 

¶ Подпись должна быть выдана аккредитованным удостоверяющим 

центром. 

¶ Использование КЭП гарантирует неизменность документа после 

подписания. 

2. Соответствие нормам законодательства 

¶ Федеральный закон №63 "Об электронной подписи" – регулирует 

использование ЭП и определяет ее юридический статус. 

¶ ГОСТ Р 7.0.97-2016 – устанавливает требования к оформлению 

организационно-распорядительных документов, включая 

электронные. 

¶ Дополнительные отраслевые стандарты (например, для 

финансовой или медицинской документации). 

3. Интеграция с государственными информационными системами 

¶ Для участия в госзакупках обязательна работа с Единой 

информационной системой (ЕИС). 

¶ Взаимодействие с налоговыми службами (например, передача 

электронных счетов-фактур через ФНС). 
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¶ Подключение к системам электронного документооборота (СЭД), 

поддерживающим юридически значимый обмен. 

Дополнительные меры для повышения надежности 

¶ Регулярное обновление программного обеспечения для 

криптографической защиты. 

¶ Ведение журналов учета подписанных документов. 

¶ Использование доверенных сервисов хранения и передачи данных. 

Соблюдение этих требований не только обеспечивает юридическую силу 

документов, но и минимизирует риски оспаривания их действительности в суде. 

Внедрение надежных решений в области электронного документооборота способствует 

повышению эффективности бизнеса и соответствию современным стандартам цифровой 

экономики. 

Контроль сроков и исполнительской дисциплины с помощью ЭДО 

Электронный документооборот (ЭДО) значительно упрощает контроль за сроками 

и соблюдение исполнительской дисциплины в компании. Благодаря автоматизации 

ключевых процессов, система обеспечивает своевременное выполнение задач и повышает 

ответственность сотрудников. 

Преимущества ЭДО для контроля сроков: 

1. Автоматические напоминания о дедлайнах 

¶ Система заранее уведомляет ответственных сотрудников о 

приближающихся сроках подписания, отправки или согласования 

документов. 

¶ Настраиваемые уровни оповещений (email, push-уведомления, 

SMS) позволяют избежать просрочек. 

¶ Интеграция с календарями (Google Calendar, Outlook) помогает 

планировать работу эффективнее. 

2. Фиксация дат отправки и получения документов 

¶ Каждое действие с документом автоматически регистрируется в 

системе с точным временем и указанием ответственного лица. 

¶ Журнал изменений и история перемещений документа 

обеспечивают прозрачность процессов. 

¶ Возможность формирования отчетов по скорости обработки 

входящей и исходящей корреспонденции. 

3. Анализ задержек и узких мест в рабочих процессах 

¶ ЭДО выявляет повторяющиеся задержки на этапах согласования 

или подписания. 

¶ Статистика по среднему времени обработки документов помогает 

оптимизировать нагрузку на сотрудников. 

¶ Встроенные инструменты аналитики позволяют оценить 

эффективность документооборота и внести корректировки. 

Дополнительные возможности: 

¶ Назначение приоритетов документам для ускорения обработки срочных 

файлов. 

¶ Интеграция с системами управления задачами (например, Trello, Jira) для 

сквозного контроля исполнения. 

¶ Автоматическое формирование отчетов для руководства о соблюдении 

сроков. 

Внедрение ЭДО не только сокращает риски срыва дедлайнов, но и повышает 

общую дисциплину работы с документами, снижая зависимость от человеческого 

фактора. 



-158- Тенденции развития науки и образования 

 

Интеграция с BIM и CAD-системами 

В современном проектировании ключевую роль играет BIM (Building Information 

Modeling) – технология информационного моделирования зданий, которая позволяет 

создавать и управлять цифровыми представлениями физических и функциональных 

характеристик объектов. Для эффективной работы в такой среде система электронного 

документооборота (ЭДО) должна обеспечивать глубокую интеграцию с популярными 

CAD и BIM-решениями. 

Основные требования к интеграции: 

1. Поддержка импорта и экспорта данных 

¶ Совместимость с ведущими САПР, такими как Autodesk Revit, 

AutoCAD, Civil 3D, ArchiCAD, Tekla Structures и другими. 

¶ Возможность работы с различными форматами файлов (IFC, DWG, 

RVT, DGN и пр.). 

¶ Автоматизированная конвертация данных без потери информации. 

2. Связь 3D-моделей с документацией 

¶ Привязка чертежей, спецификаций и расчетов к элементам BIM-

модели. 

¶ Возможность навигации по проекту через 3D-интерфейс с 

доступом к связанным документам. 

¶ Визуализация изменений в реальном времени. 

3. Управление изменениями в проекте 

¶ Отслеживание версий моделей и документов. 

¶ Фиксация изменений с указанием авторов и времени внесения 

правок. 

¶ Автоматическое оповещение участников проекта о модификациях. 

4. Дополнительные возможности 

¶ Совместная работа в облачной среде с поддержкой 

многопользовательского доступа. 

¶ Интеграция с системами расчета и анализа (например, для 

проверки на коллизии). 

¶ Генерация отчетов и ведомостей на основе актуальных данных 

модели. 

Эффективная интеграция ЭДО с BIM и CAD-системами значительно ускоряет 

процессы проектирования, снижает количество ошибок и улучшает координацию между 

всеми участниками строительного проекта. 

Ключевые преимущества внедрения электронного документооборота (ЭДО) в 

строительном проектировании 

Внедрение системы электронного документооборота (ЭДО) в сфере строительного 

проектирования позволяет значительно оптимизировать рабочие процессы, повысить 

эффективность и снизить издержки. Вот основные преимущества использования ЭДО: 

1. Оптимизация сроков проектирования. Благодаря автоматизации 

процессов согласования и утверждения документации 

продолжительность этих этапов сокращается на 30-50%, что ускоряет 

реализацию проектов. 

2. Снижение эксплуатационных расходов. ЭДО позволяет существенно 

экономить на бумажной документации, печати, физическом хранении и 

курьерской доставке, сокращая накладные затраты. 

3. Повышение точности проектной документации. Автоматизированные 

системы минимизируют влияние человеческого фактора, снижая 

количество ошибок и неточностей в чертежах и расчетах. 
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4. Усиление контроля над проектом. Все этапы работы становятся 

прозрачными и отслеживаемыми, что позволяет оперативно выявлять и 

устранять возможные недочеты. 

5. Надежная защита данных. Электронный документооборот обеспечивает 

безопасное хранение информации, защищая ее от потери, повреждения 

или несанкционированного доступа благодаря шифрованию и системам 

разграничения прав. 

Внедрение ЭДО в строительное проектирование не только повышает 

производительность, но и укрепляет конкурентные преимущества компании за счет 

цифровизации ключевых процессов. 

Проблемы внедрения электронного документооборота (ЭДО) и пути их 

решения 

1. Сопротивление сотрудников. Одной из ключевых трудностей при 

переходе на электронный документооборот является нежелание 

персонала отказываться от привычных бумажных носителей. Многие 

работники, особенно старшего поколения, скептически относятся к 

новым технологиям, опасаясь сложностей в освоении. Пути решения: 

¶ Проведение обучающих тренингов – организация курсов и мастер-

классов для сотрудников с целью повышения их цифровой 

грамотности. 

¶ Мотивационные программы – внедрение системы поощрений для 

активных пользователей ЭДО (бонусы, премии, соревнования 

между отделами). 

¶ Постепенный переход – внедрение системы поэтапно, начиная с 

наименее критичных процессов, чтобы дать персоналу время 

адаптироваться. 

2. Сложность интеграции с существующими системами. Еще одной 

серьезной проблемой является несовместимость программного 

обеспечения, используемого разными подрядчиками и контрагентами. 

Это может привести к сбоям в обмене документами и увеличению 

времени обработки данных. Пути решения: 

¶ Выбор универсальных платформ ЭДО – предпочтение систем с 

открытыми API, позволяющими легко интегрироваться с 

различными учетными программами. 

¶ Облачные технологии – использование SaaS-решений, которые 

обеспечивают гибкость и масштабируемость без необходимости 

сложных доработок. 

¶ Стандартизация форматов – согласование с партнерами единых 

стандартов обмена данными (например, XML, JSON). 

3. Требования к безопасности данных. Переход на цифровой 

документооборот сопряжен с рисками утечки конфиденциальной 

информации, что может повлечь за собой финансовые потери и ущерб 

деловой репутации компании. Пути решения: 

¶ Применение современных методов шифрования – защита данных 

при передаче и хранении с использованием алгоритмов AES, TLS и 

других криптографических протоколов. 

¶ Система разграничения доступа – назначение ролей и прав 

сотрудникам в зависимости от их должностных обязанностей 

(например, RBAC-модель). 
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¶ Регулярное резервное копирование – автоматическое сохранение 

данных в нескольких локациях для минимизации риска потери 

информации. 

¶ Мониторинг и аудит – внедрение систем логирования действий 

пользователей для оперативного выявления и предотвращения 

угроз. 

Таким образом, электронный документооборот в строительном проектировании 

решает ключевые задачи управления документами, ускоряет процессы и снижает риски. 

Несмотря на возможные сложности при внедрении, преимущества ЭДО делают его 

необходимым инструментом для современных строительных компаний. Дальнейшее 

развитие технологий, включая искусственный интеллект и блокчейн, может еще больше 

усилить эффективность ЭДО в отрасли.   
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Аннотация 

В статье рассматриваются современные технологии и материалы, применяемые 

при строительстве ливневой канализации на автомобильных дорогах. Анализируются 

инновационные подходы к проектированию и строительству дренажных систем, 

обеспечивающих эффективное водоотведение и минимизацию негативного воздействия 

на окружающую среду. Особое внимание уделяется использованию композитных 

материалов, геосинтетиков и автоматизированных систем управления водостоками. 

Ключевые слова: ливневая канализация, автомобильная дорога, современные 

технологии, композитные материалы, геосинтетики, автоматизированные системы, 

экологическая устойчивость, водоотведение, дренажные системы, научные исследования. 

 

Abstract 

The article discusses modern technologies and materials used in the construction of storm 

sewers on highways. Innovative approaches to the design and construction of drainage systems 

that ensure efficient sanitation and minimize negative environmental impacts are analyzed. 

Special attention is paid to the use of composite materials, geosynthetics, and automated 

wastewater management systems.  

Keywords: storm sewers, automobile road, modern technologies, composite materials, 

geosynthetics, automated systems, environmental sustainability, sanitation, drainage systems, 

scientific research. 

 

Современные автомобильные дороги являются важнейшими элементами 

транспортной инфраструктуры, обеспечивающими безопасное и комфортное 

передвижение людей и грузов. Одним из ключевых аспектов их строительства и 

эксплуатации является эффективная система водоотведения, особенно в условиях все 

более частых и интенсивных осадков. Ливневая канализация обеспечивает безопасность 
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движения транспортных средств и сохранность дорожного покрытия от повреждений 

вследствие воздействия осадков. Благодаря развитию технологий строительства и 

материалов, система водоотведения становится всё более эффективной и долговечной.  

Проектирование системы начинается с мониторинга и анализа гидрологических 

условий местности, рельефа участка дороги и оценки объёма дождевых вод. Для расчёта 

используются компьютерные программы, такие как Autodesk Civil 3D и MicroStation, 

позволяющие точно моделировать поверхность земли и рассчитывать объём стоков. 

Традиционные методы строительства ливневой канализации включают 

использование бетонных и железобетонных конструкций, а также металлических и 

пластиковых труб. Эти материалы обладают высокой прочностью и долговечностью, 

однако они требуют значительных затрат на установку и обслуживание. Кроме того, 

традиционные методы строительства могут быть недостаточно эффективными в условиях 

интенсивных осадков и изменения климата. 

Современные строительные практики предусматривают внедрение новых 

технологических решений, направленных на повышение эффективности 

функционирования ливневой канализации. К таким технологиям относятся: 

- Инфильтрационные лотки: специальные покрытия, позволяющие воде 

быстро проникать в грунт и снижающие риск затопления дорожной 

полосы. 

- Биологические методы очистки: использование растений и 

микроорганизмов для улучшения качества стоков, особенно актуально в 

зонах повышенной экологии. 

- Модульные пластиковые емкости: облегчают транспортировку, монтаж 

и ремонт, снижают стоимость обслуживания и повышают прочность 

конструкций. 

 

 
Рисунок 1. Прокладка трубопровода ливневой канализации. 

 

В последние годы в строительстве ливневой канализации все шире применяются 

новые материалы и технологии, которые позволяют повысить эффективность и снизить 

затраты. Одним из таких материалов является геосинтетические материалы, такие как 

геотекстиль и георешётки. Эти материалы обладают высокой прочностью, устойчивостью 

к агрессивным средам и способностью к фильтрации воды, что делает их идеальными для 

использования в ливневой канализации. 
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Также активно развиваются технологии, связанные с использованием 

композитных материалов, таких как стеклопластик и углепластик. Эти материалы 

обладают высокой прочностью и легкостью, что позволяет снизить вес конструкций и 

упростить их монтаж. Кроме того, композитные материалы устойчивы к коррозии и 

другим видам разрушения, что увеличивает срок их службы. 

 

 
Рисунок 2. Монтаж фильтр-патрон при строительстве ливневой канализации. 

 

Одним из инновационных решений в области строительства ливневой канализации 

является использование систем инфильтрации и удержания воды. Эти системы позволяют 

накапливать и постепенно отводить дождевую воду, предотвращая ее попадание в водные 

объекты и снижая нагрузку на традиционные системы водоотведения. Примером таких 

систем являются инфильтрационные модули и дренажные каналы. 

Еще одним перспективным направлением является использование "умных" систем 

управления водостоками, которые позволяют автоматически регулировать уровень воды в 

зависимости от погодных условий и интенсивности осадков. Такие системы повышают 

эффективность работы ливневой канализации и снизить риск затоплений. 

Современная технология строительства учитывает необходимость снижения 

энергопотребления и минимизации негативного влияния на окружающую среду. 

Использование возобновляемых источников энергии, таких как солнечные батареи и 

ветрогенераторы, позволяет обеспечить автономное функционирование насосных 

станций. 

Материалы, применяемые при производстве дренажных колодцев и лотков, также 

подвергаются переработке, что способствует снижению отходов производства и 

улучшению экологической обстановки вокруг объектов строительства. 

Научные исследования подтверждают преимущества этих подходов, подчеркивая 

необходимость учета региональных особенностей климата и ландшафта при выборе 

конкретных технических решений. 

Например, исследование Абрамова А.А. и др., опубликованное в журнале 

«Транспортное строительство», посвящено влиянию климатических факторов на выбор 

оптимальной конфигурации дренажных систем. Другое исследование, проведенное 

группой ученых под руководством Ильиной Н.В., рассматривает проблемы выбора 

оптимальных методов очистки сточных вод применительно к условиям российских 

регионов [1;2]. 

Нормативные акты также играют важную роль в регулировании процессов 

строительства и эксплуатации. Так, СП 32.13330.2018 устанавливает правила 

проектирования наружных сетей и сооружений канализации, в том числе особенности 

расчета пропускной способности и гидроизоляции коллекторов [3]. 
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Кроме того, существуют региональные нормы и стандарты, учитывающие 

специфику отдельных территорий. Например, в Московской области действуют 

дополнительные регламенты, определяющие требования к качеству материалов и 

процедурам монтажа оборудования [4]. 

Несмотря на значительные достижения в области строительства ливневой 

канализации, остаются проблемы, которые требуют дальнейшего изучения и решения. 

Одной из основных проблем является необходимость адаптации существующих систем 

водоотведения к изменяющимся климатическим условиям. Увеличение частоты и 

интенсивности осадков требует разработки более эффективных и устойчивых решений. 

Еще одной проблемой является необходимость снижения затрат на строительство 

и эксплуатацию ливневой канализации. Традиционные методы и материалы могут быть 

дорогостоящими и требовать значительных ресурсов для их установки и обслуживания. 

Современные технологии и материалы, такие как геосинтетические материалы и 

композитные конструкции, могут помочь решить эту проблему, но их внедрение требует 

дополнительных исследований и испытаний. 

Перспективы развития современных технологий в строительстве ливневой 

канализации на автомобильных дорогах выглядят весьма многообещающими. В 

ближайшие годы ожидается дальнейшее развитие и внедрение "умных" систем 

управления водостоками, которые будут способны адаптироваться к изменяющимся 

условиям окружающей среды и оптимизировать работу системы водоотведения. 

Также ожидается увеличение использования геосинтетических материалов и 

композитных конструкций, которые обладают высокой прочностью, долговечностью и 

устойчивостью к агрессивным средам. Эти материалы могут значительно улучшить 

качество и надежность ливневой канализации, а также снизить затраты на ее 

строительство и эксплуатацию. 

Заключение 

Современные технологии и материалы, применяемые в строительстве ливневой 

канализации на автомобильных дорогах, представляют собой значительный прогресс в 

области дорожного строительства. Инновационные решения, такие как использование 

геосинтетических материалов, композитных конструкций и "умных" систем управления 

водостоками, открывают новые возможности для улучшения качества и надежности 

водоотведения. Научные исследования в этой области продолжают развиваться, что 

способствует дальнейшему прогрессу в области строительства и эксплуатации 

автомобильных дорог. 
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Аннотация 
Статья посвящена анализу особенностей и проблем логистики доставки 

пиломатериалов в Среднюю Азию. В условиях растущего спроса на качественные 
пиломатериалы в регионе, статья рассматривает основные проблемы, такие как 
недостаточно развитая транспортная инфраструктура, географическая удаленность и 
таможенные барьеры. Особое внимание уделено характеристикам пиломатериалов как 
грузов, включая их объем, гигроскопичность и чувствительность к механическим 
повреждениям. В статье предлагаются методы оптимизации цепи поставок, такие как 
использование информационных систем управления цепями поставок (SCM), алгоритмов 
оптимизации маршрутов и мультимодальных перевозок. Также приведены рекомендации 
по улучшению логистических процессов, включая развитие цифровой инфраструктуры, 
модернизацию транспортных коридоров, снижение бюрократических барьеров и 
подготовку кадров. В заключение подчеркивается важность комплексного подхода для 
повышения эффективности логистики и обеспечения устойчивого экономического роста в 
регионе. 

Ключевые слова: пиломатериалы, логистика доставки, Средняя Азия, 
транспортные маршруты, транспортная инфраструктура, оптимизация цепей поставок, 
мультимодальные перевозки, информационные системы управления цепями поставок, 
модернизация транспортных коридоров, логистические центры, развитие региональных 
инфраструктур. 

 
Abstract 
The article analyses the peculiarities and problems of logistics of sawn timber delivery to 

Central Asia. Given the growing demand for the quality of sawn timber in the region, the article 
considers such essential problems as underdeveloped transport infrastructure, geographic 
remoteness and customs barriers. Special attention is paid to sawn timber in terms of cargo 
characteristics, including its volume, hygroscopicity and sensitivity to mechanical damage. The 
paper suggests several methods for supply chain optimisation, such as the use of supply chain 
management (SCM) information systems, route optimisation and multimodal transportation 
algorithms. It also provides recommendations for improving logistics processes, including the 
development of digital infrastructure, modernisation of transport corridors, mitigation of 
bureaucratic barriers and staff training. In conclusion, the paper emphasises the importance of an 
integrated approach for improving the logistics efficiency and securing sustainable economic 
growth in the region. 

Keywords: sawn timber, delivery logistics, Central Asia, transport routes, transport 
infrastructure, supply chain optimisation, multimodal transportation, supply chain management 
information systems, modernisation of transport corridors, logistics centres, regional 
infrastructure development. 

 
Пиломатериалы – один из ключевых видов строительных материалов, активно 

используемых в различных отраслях промышленности и строительства. В условиях 
растущего экономического развития Средней Азии, спрос на качественные 
пиломатериалы постоянно увеличивается. При этом географические, инфраструктурные и 
экономические особенности региона создают серьезные вызовы для эффективной 
организации цепи поставок [1]. 

Оптимизация цепи поставок пиломатериалов в cсреднеазиатском регионе имеет 
решающее значение для повышения конкурентоспособности компаний, снижения 
логистических затрат и обеспечения бесперебойного снабжения строительных и 
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производственных предприятий. В настоящее время предприятия сталкиваются с рядом 
проблем, связанных с длительными сроками доставки, высокими транспортными 
издержками и рисками повреждения товара [2]. 

Целью данной статьи является анализ особенностей и проблем транспортировки 
пиломатериалов в Среднюю Азию, а также рассмотрение современных методов и 
технологий, способствующих оптимизации цепи поставок. Для достижения этой цели 
будут рассмотрены физико-технические характеристики пиломатериалов, региональные 
условия транспортировки, а также рекомендации по улучшению логистических процессов 
с использованием инженерных и управленческих подходов. 

Особенности пиломатериалов как грузов. 
Пиломатериалы относятся к специфическому виду грузов, обладающему 

несколькими отличительными характеристиками, которые оказывают существенное 
влияние на организацию их транспортировки и хранения. 

Объем и вес. 
Пиломатериалы характеризуются значительным объемом при относительно 

небольшой массе. Это приводит к необходимости максимально эффективного 
использования грузового пространства транспортных средств. Например, при перевозке 
досок и брусьев важно упаковать и уложить груз так, чтобы исключить пустоты и 
минимизировать незаполненный объем [1]. 

Гигроскопичность и требования к хранению. 
Пиломатериалы обладают средней чувствительностью к влаге. Контакт с осадками 

или повышенной влажностью продолжительное время может привести к деформации, 
гниению и ухудшению технических характеристик древесины. Поэтому для длительной 
перевозки и хранения необходимы специальные условия – использование влагозащитных 
покрытий, тар и закрытых транспортных средств [3]. 

Риск механических повреждений. 
Древесина при неправильной фиксации и погрузке подвержена сколам, трещинам 

и другим повреждениям. Это особенно важно учитывать при транспортировке на дальние 
расстояния через регионы с плохой дорожной инфраструктурой и вибрациями. 

Вариативность типов и сортов пиломатериалов. 
Разнообразие продукции – от необработанных досок до ламинированных и 

профильных изделий – требует индивидуального подхода к логистике. Некоторые типы 
пиломатериалов требуют более бережного обращения, что отражается на выборе 
транспорта и условий перевозки. 

Проблемы и вызовы логистики в Средней Азии. 
Средняя Азия характеризуется рядом уникальных факторов, которые осложняют 

процессы доставки пиломатериалов и требуют детального рассмотрения для их решения. 
Транспортная инфраструктура. 
На рисунке 1 изображены маршруты доставки пиломатериалов из Западной 

Сибири в страны Средней Азии. 
 

 
Рисунок 1. Маршруты доставки пиломатериалов в Среднюю Азию. 
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Несмотря на улучшения за последние годы, транспортная инфраструктура в ряде 

стран региона остается недостаточно развитой. Многие автомобильные дороги требуют 

капитального ремонта, а сеть железных дорог покрывает далеко не все районы. Это 

приводит к увеличению времени доставки и повышению затрат на логистику. 

Колебания валют и экономическая нестабильность. 

Экономические факторы, такие как колебания валютных курсов и нестабильность 

национальных экономик, влияют на стоимость поставок и финансовое планирование 

компаний. Это требует использования гибких методов управления и резервирования. На 

рисунке 2 представлена диаграмма объемов поставки пиломатериалов в Азиатском 

направлении за 2024 год. 

 

 
Рисунок 2. Объемы поставки пиломатериалов в Азиатском направлении в 2024 году. 

 

Динамика поставки пиломатериалов в страны азиатского региона за 2023-2024 гг. 

представлена в таблице 1. 

Таблица 1 

Динамика поставки пиломатериалов в Азию за 2023-2024 гг. 

Страна 
Объем перевозки, млн тонн 

Изменение, % 
2023 г 2024 г 

Восточная Азия 

Китай 5,8 6,6 +13,8 

Индия 1,3 1,5 +15,4 

Япония 0,6 0,7 +16,7 

Иран 0,1 0,2 +100 

Другие страны 2,4 3,0 +25 

Средняя Азии 

Узбекистан 0,15 0,2 +33,3 

Казахстан 0,25 0,3 +20 

Туркменистан 0,03 0,05 +66,7 

Кыргызстан 0,03 0,05 +66,7 

Таджикистан 0,02 0,03 +50 

 

Географическая удаленность и ограниченные возможности мультимодальных 

перевозок. 

Основные производства пиломатериалов находятся вне региона или в отдельных 

отдаленных районах, что требует организации длительных транспортных маршрутов. В 

некоторых случаях применение мультимодальных перевозок (комбинация 

железнодорожного, автомобильного и водного транспорта) ограничено из-за отсутствия 

развитых портов и интермодальных терминалов. 
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Таможенные и бюрократические барьеры. 

В странах Средней Азии таможенное оформление грузов может занимать 

значительное время из-за несовершенства процедур и недостаточной автоматизации. Это 

приводит к простоям на границах, что негативно сказывается на сохранности 

пиломатериалов и общей логистической эффективности [4]. 

Кадровые и технологические ограничения. 

Недостаток квалифицированных специалистов в области логистики и отсутствие 

современных технологий управления цепями поставок осложняют внедрение 

оптимизационных решений. 

Методы оптимизации цепи поставок пиломатериалов. 

Для преодоления вышеописанных проблем и повышения эффективности поставок 

применяются современные инженерные и управленческие методы. 

Современные информационные системы SCM позволяют отслеживать груз на всех 

этапах движения, прогнозировать возможные задержки и автоматически планировать 

ресурсы. Использование таких систем способствует повышению прозрачности и 

сокращению времени реагирования на непредвиденные ситуации. 

Применение алгоритмов оптимизации маршрутов (например, задача 

коммивояжера, методы линейного программирования) помогает снизить общие 

транспортные расходы и минимизировать время доставки. Учитывая дорожные условия и 

габариты пиломатериалов, возможно моделировать оптимальные пути с учетом 

различных видов транспорта. 

Сочетание железнодорожного транспорта с автомобильным и водным позволяет 

балансировать между скоростью доставки и стоимостью. При организации 

мультимодальных перевозок важно оптимизировать время и расходы на перегрузку, 

используя специализированные терминалы [5]. 

Использование автоматизированных систем хранения и погрузки снижает риски 

повреждений пиломатериалов, а также ускоряет обработку заказов. Современные 

решения включают роботизированные стеллажные комплексы, системы мониторинга 

влажности и температуры на складах. 

Точные прогнозы спроса на пиломатериалы позволяют поддерживать 

оптимальные запасы, что снижает издержки на хранение и предотвращает дефицит. 

Использование аналитических методов и машинного обучения способствует улучшению 

планирования [6]. 

Практические рекомендации по улучшению логистики в Средней Азии. 

На основании анализа текущей ситуации и существующих методов можно 

сформулировать конкретные рекомендации: 

¶ развитие цифровой инфраструктуры: внедрение единых платформ для 

обмена информацией между производителями, транспортными 

компаниями и заказчиками. Это сократит время оформления документов 

и повысит прозрачность. 

¶ модернизация транспортных коридоров: приоритетное финансирование 

ремонта и строительства дорог, особенно на стратегически важных 

маршрутах. 

¶ снижение бюрократических барьеров: автоматизация таможенных 

процедур и упрощение регуляторных норм для ускорения перемещения 

грузов. 
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¶ инвестиции в обучение и подготовку кадров: развитие 

профессиональных программ по логистике и управлению цепями 

поставок. 

¶ внедрение устойчивых и экологичных технологий перевозок, 

учитывающих особенности пиломатериалов и минимизирующих 

экологический след. 

¶ разработка региональных логистических центров с современными 

складскими технологиями и возможностью быстрого перевалки грузов 

[7]. 
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Последствия санкций в авиастроительной отрасли при производстве МС-21 

ФГБОУ ВО «Ульяновский государственный технический университет» 

(Россия, Ульяновск) 

 

Аннотация 

На реализацию российского среднемагистрального пассажирского самолёта МС-

21 существенное влияние оказало введение санкций. Считающийся перспективным, 

данный проект является возможностью для государства укрепить свои позиции на 

мировом рынке авиастроения. В данной статье проведён анализ последствий 

санкционного давления на проект МС-21, оценены стратегии адаптации к новым 

условиям и рассмотрены перспективы развития ситуации. 

Ключевые слова: МС-21, санкции, авиастроение, авиаперевозки, композитные 

материалы, импортозамещение. 

 

Abstract 

The imposition of sanctions has had a significant impact on sales of the Russian MC-21 

medium-haul passenger aircraft. This project, which is considered promising, gives the state the 

opportunity to strengthen its position in the global aviation market. This article analyzes the 

consequences of sanctions pressure on the MS-21 project, evaluates adaptation strategies to new 

conditions, and examines the prospects for the development of the situation. 

Keywords: MS-21, sanctions, aircraft construction, air transportation, composite 

materials, import substitution. 

 

Волна чувствительных санкций против России началась в 2014 году после 

обострения ситуации на Украине. До их введения, российская авиастроительная отрасль, 

представленная такими крупными производителями, как Объединённая авиастроительная 

корпорация (ОАК), демонстрировала устойчивый рост в производстве летательных 

аппаратов. Но эта стабильность во многом определялась большой долью иностранных 

компонентов, в первую очередь двигателей и электроники. 

Проект МС-21 был разработан с целью создания конкурентоспособного самолёта, 

превосходящего по своим характеристикам существующие аналоги, такие как Boeing 737 

и Airbus A320 [4]. Одним из ключевых преимуществ МС-21 должна была стать передовая 

конструкция крыла, выполненная из композиционных материалов. Поначалу в 

реализации проекта активно участвовали иностранные компании, поставляющие 

комплектующие и оказывающие поддержку в проектировании. 

В конце февраля 2022 года интенсивность санкций усилилась, и разработка МС-21, 

ориентированная на иностранные поставки, была приостановлена. Перед разработчиками 

самолёта, а также перед государством возникла проблема импортозамещения [8]. 

Наиболее критичными моментами стали американские двигатели Pratt&Whitney, 

электроника, а также поставка углеродного волокна для производства композитного 

крыла. Западные производители прекратили поставки, что потребовало разработки 

собственных технологий производства композиционных материалов [6]. 
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Значительная часть авионики и систем управления МС-21 разрабатывалась и 

поставлялась иностранными компаниями. Санкции привели к необходимости замены 

импортных комплектующих на отечественные аналоги, что повлияло на сроки начала 

серийного производства. 

Первый опытный образец МС-21 строился с использованием американских 

двигателей Pratt&Whitney PW1400G. Однако, ещё в начале разработки конструкторами 

было предусмотрено внедрение двигателей российского производства ПД-14 [7]. 

Установка данного двигателя привела к смещению сроков серийного производства в 

связи с дополнительными испытаниями и внесением изменений в конструкцию. 

В результате санкционного давления сроки реализации проекта МС-21 были 

значительно сдвинуты. Серийное производство самолёта, которое планировалось начать в 

2020 году, переносилось несколько раз. Последняя дата возможного начала серийного 

производства 2025-2026 гг. [5]. Причинами этому являются рост затрат на разработку и 

производство, связанные с необходимостью импортозамещения и адаптации к новым 

условиям. 

В ответ на санкционное давление российское правительство и предприятия 

авиастроительной отрасли приняли ряд мер, направленных на импортозамещение и 

адаптацию к новым условиям. Была разработана и реализуется программа 

импортозамещения, предусматривающая создание собственных производств компонентов 

и материалов, ранее поставлявшихся из-за рубежа [3]. 

Программа импортозамещения, проводимая российским государством, 

заключалась не только в развитии собственного производства, но и использовании 

различных способов обхода санкций. Российские предприниматели опирались на опыт 

других стран, также подверженных санкционному давлению. После Исламской 

революции в 1979 г. Иран оказался в похожей ситуации. Страна обходила санкции, 

заключая контракты на поставки запчастей при помощи подставных компаний, используя 

контракты с открытой датой и взаимодействовала со странами с ограниченным контролем 

экспорта. Помимо этого, Иран сотрудничал со странами, более дружественными по 

отношению к США и европейскими государствам. В основном, это страны Ближнего 

Востока, такие как, Ирак, Саудовская Аравия, Пакистан [1]. 

В условиях сохраняющегося санкционного давления перспективы реализации 

проекта МС-21 остаются неопределённым. Однако, предпринимаемые усилия по 

импортозамещению и адаптации к новым условиям позволяют надеяться на успешное 

завершение проекта. 

Несмотря на кажущееся, первоначально, пагубное влияние санкций на развитие 

той или иной отрасли, у этого явления имеются плюсы: 

Во-первых, это даёт толчок развитию собственного производства различных 

комплектующих самолёта: авионика, двигатели, планерные элементы и др. Помимо этого, 

развиваются не только отрасли, специализирующиеся на разработке своих изделий, но и 

появляются новые предприятия, разрабатывающие продукцию, которой раньше не 

существовало, например композит, из которого состоит крыло МС-21, а также часть 

хвостового оперения. 

Во-вторых, производство собственных самолётов приведёт к развитию 

инфраструктуры туризма, следовательно, к притоку капитала и инвестициям в регионы. 

Главное туристическое преимущество РФ в этой ситуации – ее огромная территория с 

многонациональным колоритом, богатой природой и различными климатическими 
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зонами. Сотрудничество с дружественными странами также не прерывается. 

Определенно, развитие будет происходить в Восточном направлении. 

Проблемными вопросами МС-21 и всей пассажирской авиации остаются: 1) 

перевод в другие реестры оставшихся за рубежом российских самолётов; 2) отсутствие 

сборников аэронавигационной информации, карт для правил визуальных полетов, 

программное обеспечение, поставляемые западными компаниями [2]. 

Санкции оказали серьёзное негативное влияние на производство самолёта МС-21, 

вызвав задержки в реализации проекта и увеличение затрат. Однако, это запустило 

процесс становления собственного производства компонентов, некогда поставляемых 

Западом. Благодаря предпринимаемым усилиям по импортозамещению и адаптации к 

новым условиям, проект продолжает развиваться. МС-21 имеет стратегическое значение 

для российской авиастроительной отрасли, и его успешная реализация позволит укрепить 

позиции страны на мировом рынке авиации в условиях санкционного давления. 
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Аннотация 
Данная статья решает проблему определения опасной концентрации водорода в 

газовой среде путём определения изменения интенсивности оптического излучения 
вследствие поглощения водорода чувствительным слоем датчика. Для вычисления 
используются законы диффузии: первый закон Фика позволяет вычислить скорость 
диффузии водорода. Второй закон отображает связь пространственного и временного 
изменения концентрации вещества. Уравнение Аррениуса описывает зависимость 
коэффициента диффузии от температуры. Повышение температуры увеличивает скорость 
и, как следствие, уменьшает время поглощения вещества чувствительным слоем датчика. 
Поглощение лазерного излучения происходит на протяжении всего оптического пути, 
уменьшая интенсивность на выходе.  Чем общая длина оптического пути будет больше, 
тем точнее возможно определить присутствие водорода в воздухе в малых 
концентрациях. Поскольку водород является легко воспламеняемым газом, широко 
применяемым в промышленности по всему миру, необходимо повышение 
чувствительности диффузионных оптических датчиков водорода для повышения 
безопасности и предотвращения аварий. 

Ключевые слова: диффузия, датчик водорода, быстродействие, интенсивность 
излучения, поглощение. 

 
Abstract 
This article solves the problem of determining the dangerous concentration of hydrogen 

in a gaseous medium by determining the change in the intensity of optical radiation due to the 
absorption of hydrogen by the sensitive layer of the sensor. The laws of diffusion are used for the 
calculation: Fick's first law allows us to calculate the rate of hydrogen diffusion. The second law 
reflects the relationship between spatial and temporal changes in the concentration of a 
substance. The Arrhenius equation describes the temperature dependence of the diffusion 
coefficient. An increase in temperature increases the rate and, as a result, reduces the absorption 
time of the substance by the sensitive sensor layer. The absorption of laser radiation occurs along 
the entire optical path, reducing the intensity at the output. The longer the total length of the 
optical path, the more accurately it is possible to determine the presence of hydrogen in the air in 
low concentrations. Since hydrogen is a highly flammable gas widely used in industry around the 
world, it is necessary to increase the sensitivity of diffusion optical hydrogen sensors to improve 
safety and prevent accidents.  

Keywords: diffusion, hydrogen sensor, speed, radiation intensity, absorption. 
 
Диффузия водорода в чувствительный слой датчика 
Водород в чистом виде не представляет опасности, однако при утечке он 

перемешивается с воздухом, создавая легко воспламеняемую смесь. Энергия 
воспламенения такой смеси составляет всего πȟπρω ̍ˑ ,̇ то есть для воспламенения 
хватит небольшого источника искры даже от статического электричества. Водород 
воспламеняется в воздушной среде в диапазоне концентраций 6̏ ̧̛̂̍ от τϷ до χυϷ по 
объёму, что значительно шире, чем у большинства других горючих газов [1]. Это значит, 
что водород может образовывать воспламеняемую смесь в более широком диапазоне 
различных условий.  

Для определения концентрации водорода в газовой среде используются датчики 
водорода, которых всего существует 6 видов, принципиально отличающихся друг от 
друга по принципу работы. Чувствительность подобных датчиков является предметом 
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исследования и может быть увеличена для уменьшения времени обнаружения утечек 
водорода. Проведены исследования и выбран диффузионный оптический датчик 
водорода в качестве перспективного образца для увеличения быстродействия [2].  

При попадании водорода в датчик, газ начинает поглощаться чувствительным 
слоем. Для более эффективного процесса диффузии чувствительный слой сделан и 
материалов позволяющий молекулам водорода диффундировать через него быстрее 
остальных газов. В качестве такого вещества часто используется, оксид алюминия или 
диоксид кремния. Лазерное излучение, настроенное на определённую длину волны, 
проходит через полупрозрачный чувствительный слой и отражается многократное 
количество раз с каждым разом незначительно уменьшая свою интенсивность. Зная 
начальную интенсивность излучения и интенсивность излучения на выходе датчика, 
можно рассчитать количество поглощённого водорода чувствительным слоем, и, как 
следствие, концентрацию водорода. Преимуществом данного типа датчиков является 
скорость измерения концентрации. 

Второй закон Фика описывает процесс диффузии водорода в чувствительный слой 
датчика [3]: 

,
),,(

)(
),,(

2

2

x

TtxC
TD

t

TtxC

µ

µ
=

µ

µ

 

(1) 

Где ),,( TtxC  – концентрация водорода на глубине x  чувствительного слоя в 

момент времени t ; 
)(TD  – коэффициент диффузии водорода в чувствительном слое, 

характеризующий скорость процесса диффузии и зависящий от температуры T  

Начальные и граничные условия: 

1. В начальный момент времени внутри чувствительного слоя нет 

водорода, т.е. 0),0,( =TxC ; 

2. Концентрация водорода на внешнем слое постоянна и равна 0C  

(начальная концентрация), т.е. 

,),,0( 0,0 CTtC constTt ===  
(2) 

Температура оказывает сильное влияние на процесс диффузии водорода. 

Зависимость коэффициента диффузии от температуры описывается с помощью уравнения 

Аррениуса [4]: 
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Где )(TD  – коэффициент диффузии водорода при температуре T ; 
0D  – предэкспоненциальный множитель (фактор частоты, характерный для 

каждого конкретного материала); 
DE  – энергия активации (минимальная энергия, требуемая для того, чтобы водород 

начал диффундировать в чувствительный слой); 
R  – универсальная газовая постоянная; 
Скорость диффузии определяется следующим уравнением [5]. Зависимости 

скорости диффузии и коэффициента диффузии от температуры окружающей среды 
представлены на Рисунке 2. 
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где градиент концентрации определяется, как [6]: 
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Поглощение излучения в чувствительном элементе 

Вычислить изменение интенсивности лазерного излучения в чувствительном слое 

по его толщине Ø возможно с помощью закона Бугера-Ламберта-Бера [7]: 
( )
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Где 0I  – начальная интенсивность излучения; 
x – толщина чувствительного слоя; 

),,( TtxC  – концентрация водорода; 
)(Tkl  – коэффициент поглощения. График зависимости коэффициента 

поглощения от температуры окружающей среды проиллюстрирован на Рисунке 4;  

,)(
0

ö
÷

õ
æ
ç

å
-

= RT

ED

ekTk ll  
(7) 

Концентрация водорода ),,( TtxC  на глубине чувствительного слоя x  в момент 

времени t  выражается [8]: 
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Тогда величина интенсивности лазерного излучения, прошедшего через 

чувствительный слой, определится: 
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Количество поглощённого вещества Q  за время измерения иt  определится 

(Рисунок 1) [9]: 
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Параметры датчика и условия окружающей среды, используемые в дальнейших 

численных расчётах по выражениям 8-10: 
)(1 мкмx=  – толщина чувствительного слоя; 

)(10 сt=  – время диффузии; 
10=I  – начальная интенсивность света в относительных единицах; 

( )125 -= мkl  – коэффициент поглощения; 
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 – концентрация водорода возле чувствительного слоя датчика.  

Графики на Рисунке 1 отображают высокое влияние температуры на количество 

поглощённого водорода. Так 
,8710,0)0,10( 6

с

моль
СсQ -=

а 
,82,2)100,10( 6

с

моль
СсQ -=

 

что есть на 224% больше. График «τϷ» отображает зону начала опасной объёмной 

концентрации при начальной концентрации
,5

30 ö
÷

õ
æ
ç

å
=

м

моль
C

что составляет 

%,2,11%100
1

22414,05
=Ö

Ö
=объёмV

что более чем на φϷ превышает безопасную 



Тенденции развития науки и образования -175- 

 

концентрацию водорода. Поэтому все значения, лежащие выше данной горизонтальной 

прямой, считаются потенциально опасными и легко воспламеняемыми концентрациями. 

Это означает, что при различных температурах одно и то же количество водорода будет 

иметь разное время поглощения чувствительным слоем, и, как следствие, разное время 

обнаружения датчиком. Данный эффект обязательно должен учитываться во внимание, 

поскольку играет ключевую роль в измерении концентрации водорода. 

Изменение интенсивности лазерного излучения ),,( TtxI  определённой длинны 

волны является основным фактором определения концентрации водорода. Графики на 

Рисунке 3 отображают падение интенсивности излучения в зависимости от толщины 

чувствительного слоя, то есть оптического пути. График «4%» отображает зону 

допустимой концентрации водорода. 

 

 
Рисунок 1. Количество поглощённого водорода чувствительным слоем 

при температурах от 0℃ до 100℃ за 20 секунд. 

 

 
Рисунок 2. Зависимость скорости диффузии и коэффициента диффузии от температуры. 

 

 
Рисунок 3. Зависимость интенсивности излучения и концентрации от толщины чувствительного слоя. 
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Рисунок 4. Зависимость коэффициента поглощения от температуры окружающей среды. 

 

Заключение 

Таким образом, скорость поглощения вещества чувствительным слоем 

диффузионного оптического датчика водорода напрямую влияет на время изменения 

интенсивности излучения, что сказывается на быстродействии датчика. А количество 

поглощённого вещества зависит от толщины чувствительного слоя. Чем больше толщина 

чувствительного слоя, тем сильнее изменяется интенсивность лазерного излучения. 

Данная статья описывает текущую проблему и предлагает решение вычисления данной 

величины. Условия окружающей среды оказывают непосредственное влияние на время 

измерения концентрации водорода.  
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Аннотация 

Статья посвящена исследованию комбинированных методов прогнозирования 

электропотребления в электрических сетях. Рассмотрены ограничения традиционных 

подходов, таких как ARIMA и регрессионные модели. Обоснована эффективность 

гибридных методов, объединяющих статистические модели (SARIMA) и алгоритмы 

машинного обучения (LSTM, градиентный бустинг), для настройки точности прогнозов 

для учёта нелинейных зависимостей и многофакторного анализа. Особое внимание 

уделено проблемам интерпретируемости сложных моделей, требований к данным и 

вычислительным ресурсам. Обозначены перспективы развития методов, включая 

применение Интернета вещей, цифровых двойных сетей и квантовых компьютеров. 

Статья подчеркивает ключевую роль комбинированных подходов в обеспечении 

стабильности, энергоэффективности и адаптивности традиционной энергосистемы в 

условиях энергоперехода. 

Ключевые слова: комбинированное прогнозирование, городские электрические 

сети, электропотребление, машинное обучение, искусственный интеллект. 

 

Abstract 

The article deals with studying combined methods of power consumption forecasting in 

power grids. It considers the limitations of traditional approaches such as ARIMA and regression 

models. The paper substantiates the effectiveness of hybrid methods combining statistical models 

(SARIMA) and machine learning algorithms (LSTM, gradient boosting) with a view to adjust 

the accuracy of forecasts for multifactor analysis and exploring nonlinear dependencies. Special 

attention is paid to the problems of complex models’ interpretability as well as data requirements 

and computational resources. The paper outlines the prospects for the development of relevant 

methods, including the application of the Internet of Things, digital dual networks and quantum 

computers. It emphasises the key role of combined approaches for ensuring stability, energy 

efficiency and adaptability of the traditional power grid in the conditions of energy transition. 

Keywords: combined forecasting, urban power grids, power consumption, machine 

learning, artificial intelligence. 

 

Прогнозирование электропотребления в традиционных сетях – крайне важная 

задача для обеспечения стабильности энергоснабжения, оптимизации затрат и адаптации 

к растущим потребностям «умных» городов. Традиционные методы, такие как анализ 

временных рядов или регрессионные модели, часто оказываются недостаточно 

эффективными из-за высокой волатильности солнца, внешних переменных факторов 

(погоды, социальных событий) и сложности стандартной энергосистемы. В ответ на эти 

вызовы чаще применяются комбинированные методы прогнозирования, объединяющие 

преимущества характеристик, машинного обучения и гибридных подходов. Их главная 

цель — повысить точность предсказаний за счет нейтрализации слабых сторон отдельных 

алгоритмов и усилить синергию между ними [1]. 
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Городские электрические сети характеризуются высокой нагрузкой на освещение, 

разнородностью потребителей (жилые здания, промышленность, транспорт) и 

зависимостью от сезонных, суточных и даже часовых колебаний. Например, в 

мегаполисах пиковые нагрузки часто возникают при одновременном использовании 

кондиционеров в жаркие дни или освещении в вечерние часы. Традиционные методы, 

такие как ARIMA (авторегрессионная интегрированная скользящая средняя), хорошо 

справляются с линейными зависимостями и сезонностью, но не наблюдают нелинейные 

паттерны, такие как резкие скачки из-за погодных аномалий или массовых событий. 

Машинное обучение, в таких алгоритмах, как LSTM (длинная краткосрочная память) или 

градиентного бустинга, способно улавливать сложные взаимосвязи, но требует огромных 

объемов данных и вычислительных ресурсов. Комбинированные подходы, 

объединяющие, например, ARIMA для базового тренда и сетевые нейроны для коррекции 

ошибок, позволяют нивелировать эти ограничения. 

Один из примеров – использование гибридных моделей, где статистические 

методы обрабатывают сезонность и тенденции, а машинное обучение включает внешние 

факторы [2].  

Например, прогнозная модель может включать модуль SARIMA (сезонная 

ARIMA) для учета ежедневных и недельных циклов, а также случайный или XGBoost для 

определения данных о температуре, влажности, календарных событиях (праздники, 

рабочие дни) и даже мобильности населения (данные сотовых операторов). Подобный 

подход был апробирован в Барселоне, где сочетание SARIMA и LSTM снизило 

ошибочный прогноз на 18% в результате выявления явных методов. Важную роль играет 

и предобработка данных: очистка от шумов, нормализация и выделение показателей, 

таких как «выходные» воздействия или локальных генераторов (солнечные панели на 

зданиях). 

Еще одно направление – ансамблевые методы, где прогнозы нескольких моделей 

агрегируются с помощью взвешенного среднего или мета-алгоритмов. Например, в 

Сингапуре для прогнозирования нагрузки на сетевые возможности рекуррентных 

нейронных сетей (RNN), метода опорных векторов (SVM) и линейной регрессии. Мета-

модель, изученная на исторических ошибках, определяет вес каждого алгоритма в первый 

момент времени, что особенно полезно при нестабильности входных данных. Такой 

подход не только повышает точность, но и обеспечивает устойчивость к перебоям: если 

одна из моделей дает сбой, другие компенсируют погрешность [3]. 

Важным аспектом остается интеграция прогнозных моделей в систему управления 

энергосетями (АСУЭ). Современные платформы, такие как OSIsoft PI System или Siemens 

Spectrum Power, позволяют загружать результаты прогнозов непосредственно в систему 

диспетчеризации, автоматизируя регулирование, формирование и распределение. 

Например, в Токио комбинированные модели используются для оптимизации работы 

виртуальных электростанций (VPP), объединяющих солнечных батарей, накопителей и 

дизель-генераторов. Алгоритмы прогнозируют спрос на 24 часа вперед с шагом в 15 

минут, что позволяет стимулировать перераспределение ресурсов и рассмотрение 

перегрузок [4]. 

Однако внедрение комбинированных методов связано с проблемами. Во-первых, 

это проблема «чёрного ящика»: сложные модели машинного обучения трудно 

интерпретировать, что вызывает скептицизм у традиционных энергетиков. Во-вторых, 

требования к данным: необходимо собирать информацию с тысяч датчиков, 

интеллектуальных счетчиков и внешних источников (например, API погодных служб), 

обеспечивая ее актуальность и целостность. В-третьих, вычислительная сложность: 

обучение гибридных моделей может занимать несколько дней даже на кластерах, что 

ограничивает их применение в первое время. Решением становится использование 

периферийных вычислений, где предобработка данных и простые прогнозы выполняются 
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на периферийных устройствах, централизованные системы обеспечивают коррекцию и 

долгосрочное планирование. 

Перспективы развития комбинированных методов с интеграцией искусственного 

интеллекта и Интернета вещей. Умные счетчики нового поколения, оснащенные 

датчиками качества электроэнергии и цифровыми двойниками электрических сетей, 

лучше создавать более детальные модели, учитывающие состояние оборудования и 

поведение потребителей. Уже сейчас в проектах вроде «умного города» в Сонгдо (Южная 

Корея) тестируются системы, где прогнозы электропотребления автоматически 

корректируют тарифы, стимулируя пользователей снижать нагрузку в пиковые периоды. 

Кроме того, развитие квантовых вычислений может радикально ускорить обучение 

моделей, сделав возможным прогнозирование с временным горизонтом за несколько 

месяцев [5]. 

В заключение, комбинированные методы прогнозирования становятся ключевым 

фактором для традиционных энергосетей, балансируя между надежностью, 

эффективностью и экологичностью. Их способность адаптироваться к неопределенностям 

и использовать разнородные данные, делая их незаменимыми в период энергетического 

перехода. Однако успех регулятора зависит от синергии между технологиями, 

инфраструктурой и политикой: только комплексный подход превращает прогнозы из 

теоретических расчетов в реальный инструмент управления поведением. 
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Аннотация 

Статья исследует методы очистки сточных вод для энергетических предприятий, 

включая механические, химические, биологические и физико-химические технологии. 

Рассмотрены особенности загрязнений на ТЭС, АЭС, ГЭС и объектах ВИЭ, а также 

связанные с ними экологические и экономические вызовы. Проанализирован 

международный опыт (ЕС, Китай, США), роль нормативного регулирования и 

инновации: нанотехнологии, AI, рециклинг ресурсов. Подчёркнута важность 

междисциплинарного подхода, сочетающего технические решения, государственную 

поддержку и социальную ответственность для достижения целей устойчивого развития. 

Ключевые слова: очистка сточных вод, энергетические предприятия, тяжёлые 

металлы, радиоактивные отходы, мембранные технологии. 
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Abstract 

The article explores wastewater treatment methods for energy companies, including 

mechanical, chemical, biological, and physico-chemical technologies. The features of pollution 

at thermal power plants, nuclear power plants, hydroelectric power plants and renewable energy 

facilities, as well as related environmental and economic challenges, are considered. The 

international experience (EU, China, USA), the role of regulatory regulation and innovation are 

analyzed: nanotechnology, AI, resource recycling. The importance of an interdisciplinary 

approach combining technical solutions, government support and social responsibility for 

achieving sustainable development goals was emphasized. 

Keywords: wastewater treatment, energy companies, heavy metals, radioactive waste, 

membrane technologies. 

 

Энергетические предприятия – будь то тепловые электростанции (ТЭС), атомные 

станции (АЭС), гидроэлектростанции (ГЭС) или объекты возобновляемой энергии – 

сталкиваются с необходимостью управления большими объёмами сточных вод. Эти воды 

содержат разнообразные загрязнители: от тяжёлых металлов и нефтепродуктов до 

радиоактивных изотопов и химических реагентов. Неправильная очистка или сброс 

необработанных стоков ведут к деградации экосистем, загрязнению питьевых источников 

и юридическим рискам для компаний. В условиях ужесточения экологического 

законодательства и растущего внимания к устойчивому развитию поиск эффективных 

методов очистки становится критически важным. Современные технологии предлагают 

комплексные решения, сочетающие механические, химические, биологические и физико-

химические подходы, но их внедрение требует учёта специфики энергетического сектора. 

Сточные воды энергетических предприятий различаются в зависимости от типа 

объекта. На ТЭС, работающих на угле или газе, в стоках преобладают взвешенные 

частицы золы, соединения серы, азота, тяжёлые металлы (ртуть, свинец) и теплоносители. 

АЭС генерируют воды с низким уровнем радиоактивности, содержащие изотопы цезия, 

стронция или трития, особенно после промывки оборудования или аварийных ситуаций. 

Гидроэлектростанции, хотя и считаются «чистыми», сталкиваются с проблемой 

накопления ила, органики и нефтепродуктов от обслуживающей техники. Даже 

солнечные и ветровые электростанции не свободны от загрязнений: при производстве и 

утилизации фотоэлементов или лопастей турбин используются химикаты, попадающие в 

воду [1]. 

Объёмы стоков также впечатляют. Например, угольная ТЭС мощностью 1 ГВт 

может ежедневно сбрасывать до 20 000 кубометров воды, требующей обработки. При 

этом нормативы по концентрации загрязнителей становятся строже. Так, Директива 

Европейского Союза по промышленным выбросам (IED) устанавливает пределы для 

ртути – не более 1 мкг/л, что в десятки раз ниже значений десятилетней давности. Всё это 

подталкивает энергокомпании к внедрению многоступенчатых систем очистки, часто 

комбинирующих несколько методов. 

Механическая очистка – первый этап, направленный на удаление крупных частиц. 

Решётки, песколовки и отстойники задерживают песок, шлак и мусор. Например, на ТЭС 

перед повторным использованием воды в системе охлаждения её пропускают через 

барабанные фильтры, удаляющие до 90% взвешенных веществ. Недостаток метода – 

неспособность устранить растворённые химикаты или микрочастицы. 

Химическая обработка применяется для нейтрализации опасных соединений. 

Коагулянты (например, сульфат алюминия) и флокулянты (полиакриламид) объединяют 

мелкие частицы в хлопья, которые затем удаляются отстаиванием. Для борьбы с 

кислотностью или щёлочью используют реагенты-нейтрализаторы: известь, соду или 

серную кислоту. На АЭС важную роль играет ионообменная очистка, когда смолы 

«захватывают» радиоактивные изотопы. Однако химические методы дороги и создают 

вторичные отходы – шламы, требующие утилизации [2]. 
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Биологическая очистка эффективна против органических загрязнений. Аэробные 

бактерии в биореакторах разлагают нефтепродукты, фенолы и поверхностно-активные 

вещества (ПАВ). На ГЭС, где стоки содержат растительные остатки, применяют 

анаэробное сбраживание с получением биогаза. Но биометоды чувствительны к 

токсичным веществам: тяжёлые металлы или радионуклиды могут убить 

микроорганизмы, что ограничивает их применение на АЭС или угольных ТЭС. 

Физико-химические методы включают продвинутые технологии. Обратный осмос 

и ультрафильтрация с помощью мембран задерживают до 99% загрязнителей, включая 

ионы металлов и радионуклиды. На АЭС «Фукусима» после аварии 2011 года для 

очистки радиоактивной воды использовали систему ALPS (Advanced Liquid Processing 

System), сочетающую цеолит-сорбенты и мембраны. Другой пример – электрохимическая 

коагуляция, где под действием тока образуются хлопья гидроксидов металлов, 

связывающие примеси. 

Термические методы, такие как выпаривание, применяются для концентрации 

высокотоксичных отходов. На атомных станциях установки типа «Жидкость-стекло» 

превращают жидкие радиоактивные отходы в твёрдые блоки, пригодные для захоронения. 

Однако эти процессы энергозатратны: на испарение 1 тонны воды требуется около 650 

кВт·ч, что снижает рентабельность. 

Несмотря на разнообразие методов, их внедрение сталкивается с трудностями. Во-

первых, высокая стоимость. Мембранные технологии или системы ионного обмена 

требуют значительных капиталовложений. Например, строительство очистных 

сооружений для ТЭС средней мощности обходится в $10-15 млн, а ежегодные расходы на 

реагенты и обслуживание достигают $2 млн. 

Во-вторых, образование вторичных отходов. Химические шламы, отработанные 

фильтры или концентраты радионуклидов нуждаются в безопасной утилизации. 

Например, в США ежегодно образуется 1,2 млн тонн золошлаковых отходов от ТЭС, 

часть которых содержит мышьяк и селен. Их захоронение в хвостохранилищах создаёт 

риски просачивания токсинов в грунтовые воды [3]. 

В-третьих, климатические факторы. В регионах с холодными зимами 

эффективность биологической очистки падает из-за замедления метаболизма бактерий. 

На АЭС, расположенных в сейсмически активных зонах, существует риск повреждения 

очистного оборудования, как это произошло в Фукусиме. 

Страны с развитой энергетикой принимают жёсткие стандарты. В ЕС Рамочная 

директива по водной среде (WFD) требует, чтобы все поверхностные воды достигли 

«хорошего экологического статуса», что стимулирует использование наилучших 

доступных технологий (НДТ). В Германии угольные ТЭС обязаны внедрять 

многоступенчатые системы, включающие фильтрацию, нейтрализацию и биологическую 

очистку. 

В Китае, где 60% электроэнергии вырабатывается угольными станциями, власти 

ввели систему «нулевого сброса» для ТЭС. Это заставляет предприятия использовать 

замкнутые циклы водопользования с ультрафильтрацией и вакуумным выпариванием. 

Однако из-за высокой стоимости такие системы пока доступны лишь 40% станций [4]. 

В атомной энергетике лидирует Франция: на АЭС «Ла-Аг» действует комплекс по 

переработке жидких радиоактивных отходов, где сочетаются ионообменные смолы и 

цементирование. Это позволяет снизить объём отходов в 50 раз. 

Нанотехнологии. Мембраны с нанопорами или наночастицами оксида графена 

повышают эффективность фильтрации. В лабораториях MIT тестируют материалы, 

способные избирательно захватывать ионы ртути или урана. 

Искусственный интеллект. Системы на базе AI оптимизируют расход реагентов, 

прогнозируют износ оборудования и аномалии в режиме реального времени. Норвежская 

компания «Экообразум» внедрила нейросети для управления очисткой на ГЭС, сократив 

энергопотребление на 15%. 
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Зелёная химия. Замена токсичных коагулянтов на биополимеры (например, хитин 

из панцирей ракообразных) снижает экологический след. В Индии на ТЭС «Нагпур» 

успешно используют таннины из коры деревьев для связывания тяжёлых металлов. 

Рециклинг ресурсов. Современные подходы рассматривают сточные воды как 

источник ценных веществ. На некоторых ТЭС из золошлаковых стоков извлекают 

редкоземельные металлы (германий, галлий), используемые в электронике. 

Переход на передовые методы очистки требует не только технологических, но и 

управленческих изменений. Компании сталкиваются с дилеммой: инвестировать в 

дорогостоящее оборудование или платить штрафы за нарушения. Государственная 

поддержка в виде субсидий или налоговых льгот становится ключевым фактором. 

Например, в США программа Clean Water State Revolving Fund предоставляет займы на 

модернизацию очистных сооружений [5]. 

Не менее важен диалог с местными сообществами. Протесты против строительства 

хвостохранилищ или сбросов стоков (например, искры коренного населения Канады к 

нефтяным компаниям) вынуждают энергопредприятия повышать прозрачность и 

вовлекать население в принятие решений. 

Очистка сточных вод в энергетике – это не просто техническая задача, а элемент 

стратегии устойчивого развития. Комбинация традиционных и инновационных методов 

позволяет минимизировать воздействие на окружающую среду, но требует баланса между 

стоимостью, надёжностью и эффективностью. Успех зависит от интеграции новых 

технологий (наноматериалов, AI), укрепления международного сотрудничества и учёта 

социальных ожиданий. Как отметил эколог Джон Сполдинг, «вода – это жизнь, и её 

чистота определяет будущее не только энергетики, но и человечества». В условиях 

климатических изменений и роста энергопотребления развитие экологичных методов 

очистки станет одним из ключевых приоритетов XXI века. 
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Аннотация 

Теплофикация традиционных систем отопления на базе проведения тепловых 

электростанций (ТЭС) представляет собой ключевое направление повышения 

энергоэффективности и устойчивости мегаполисов. В статье исследуются возможности 

комбинированного производства тепла и электрической энергии (когенерации) как 

средства оптимизации использования топлива и снижения эксплуатационных затрат. 

Рассмотрены технические аспекты современных ТЭС, включая внедрение систем 

цифрового управления, гибридизацию с возобновляемыми источниками энергии и 

использованием тепловых аккумуляторов. Особое внимание уделено экономическим 
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моделям финансирования, таким как государственно-частное партнерство, и 

регуляторным вызовам, включая необходимость перехода к использованию теплосетей.  

Ключевые слова: теплофикация, ТЭЦ, когенерация, централизованное 

теплоснабжение, энергоэффективность. 

 

Abstract 

The heating of traditional heating systems based on thermal power plants (TPPs) is a key 

area for improving the energy efficiency and sustainability of megacities. The article explores the 

possibilities of combined heat and electric energy production (cogeneration) as a means of 

optimizing fuel use and reducing operating costs. The technical aspects of modern thermal power 

plants are considered, including the introduction of digital control systems, hybridization with 

renewable energy sources and the use of thermal accumulators. Special attention is paid to 

economic financing models, such as public-private partnerships, and regulatory challenges, 

including the need to switch to the use of heating networks.  

Keywords: heating, CHP, cogeneration, district heating, energy efficiency. 

 

Урбанизация и рост численности населения в городах приводят к тому, что 

взгляды на энергоресурсы начинают меняться, особенно в условиях меняющегося 

климата. Одним из главных факторов повышения энергоэффективности и главной 

устойчивостью городского применения является обслуживание систем теплофикации – 

комбинированной выработки тепла и электрической энергии. Тепловые электростанции 

(ТЭС), традиционно ориентированные на производство электроэнергии, представляют 

собой потенциал для создания центральных систем отопления. Такая интеграция 

позволяет оптимизировать использование топлива, сократить потери энергии и снизить 

нагрузку на окружающую среду.  

Современные города потребляют до 70% мировой энергии, при этом часть 

ресурсов тратится на отопление и горячее водоснабжение. Традиционные системы, 

основанные на локальных котельных или нагревательных приборах, часто 

характеризуются низким КПД, резкими выбросами CO₂ и зависимостью от ископаемого 

топлива. В условиях ужесточения экологических норм и роста тарифов на энергоносители 

становится очевидной актуальность перехода к централизованным и комбинированным 

системам теплоснабжения. Теплофикация, подразумевающая совместное производство 

тепла и электроэнергии на ТЭС, предлагает решение проблем за счет синергии этих двух 

процессов [1]. 

Основой ТЭС в центральной системе отопления является технология когенерации. 

В отличие от классических электростанций, где тепло, распространенное при работе 

турбины, рассеивается в окружающей среде, когенерационные установки используют это 

тепло для обогрева зданий. Типовая схема включает в себя паровую турбину, где пар 

после генерации электричества направляется в теплообменники, подогревающие воду для 

тепловых сетей. Это повышение общей ПДК станции с 30-40% до 80-90%, что 

значительно снижает расход топлива на единицу произведенной энергии. Например, 

газовая ТЭС с комбинированным циклом может снизить потребление газа на 25-30% по 

сравнению с раздельной выработкой тепла и электричества. 

Переход к централизованным системам на базе ТЭС способствуют сокращению 

выбросов загрязняющих веществ. Замена мелких угольных или дизельных котельных 

крупных ТЭС с постоянным фильтром изоляции органических частиц, оксидов серы и 

азота в атмосфере. Кроме того, комбинированное производство выбросов углекислого 

газа: согласно данным Международного энергетического агентства (МЭА), внедрение 

когенераций в городах Европы сократит выбросы CO₂ на 15-20% в период с 2015 по 2030 

год. Важным аспектом является возможность использования альтернативных видов 

топлива, таких как биомасса или отходы, что дополнительно увеличивает зависимость от 

угля и нефтепродуктов [2]. 
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Современные ТЭС активно адаптируются к потребностям «умных городов». 

Одним из главных направлений является цифровизация управления энергопотоками. 

Системы на основе искусственного интеллекта анализируют спрос на тепло и 

электричество в реальном времени, оптимизируя нагрузку на турбины и минимизируя 

энергопотери. Например, в Копенгагене (Дания) интеграция ТЭС с центральным 

отоплением с использованием прогнозных моделей погоды, что позволяет 

корректировать параметры работы станции за несколько часов до изменения 

температуры. 

Будущим перспективным направлением является гибридизация ТЭС с 

возобновляемыми источниками энергии (ВИЭ). Солнечные тепловые коллекторы или 

геотермальные установки могут дополнять текущие турбины, снижая пиковую нагрузку 

на газовые или угольные генераторы. В городах Германии и Швеции такие гибридные 

системы уже обеспечивают до 40% тепловой энергии в весенне-осенний период, 

демонстрируя возможность постепенного перехода к низкоуглеродной энергетике. 

Несмотря на долгосрочную выгоду, интеграция ТЭС в систему отопления требует 

значительных капиталовложений. Модернизация привлеченных теплосетей, замена 

трубопроводов и установка теплоаккумуляторов может составить до 60% общей 

стоимости проекта. Для привлечения инвестиций города используются механизмы 

государственно-частного партнерства (ГЧП), льготные кредиты и субсидии. В Китае, где 

централизованное уведомление в рамках национальной стратегии, государство покрывает 

до 30% затрат на строительство когенерационных ТЭС, что затрудняет окупаемость 

проектов. 

Важным экономическим обеспечением является тарифная политика. 

Дифференцированные тарифы на тепло и электроэнергию, учитывающие сезонность и 

время суток, стимулируют потребителей экономно расходовать ресурсы. В результате 

внедрения «динамических тарифов» снизилось пиковое потребление тепла на 12%, 

уменьшился износ оборудования и затраты на топливо [3]. 

Опыт скандинавских стран успешно продвигает ТЭС в городскую 

инфраструктуру. В Стокгольме 90% зданий подключены к центральному отоплению, 

обеспечиваемому ТЭС, работающим на биотопливе и отходах. Это позволит городу 

полностью сократить выбросы угля и достичь углеродной нейтральности к 2030 году. В 

России, где системы теплофикации исторически развиты, модернизация ТЭЦ в Москве и 

Санкт-Петербурге повысила их КПД с 50% до 85%, сократило годовое потребление газа 

на 1,2 млрд м³. 

В странах Азии, таких как Южная Корея и Япония, акцент делается на мини-ТЭЦ, 

которые обслуживаются производителями. Эти установки комбинируют газовые 

микротурбины и абсорбционные холодильники, обеспечивающие не только отопление, но 

и кондиционирование, что крайне важно в условиях жаркого климата. 

Основным барьером для развития технологии теплофикации остается высокая 

стоимость модернизации, особенно в городах с изношенными теплосетями. В Восточной 

Европе до 40% тепла ухудшается при транспортировке из-за металлических труб и 

недостаточной их обеспеченности. Решение требует комплексного подключения, 

включения сменных сетей, установки датчиков контроля и автоматики распределения 

энергии. 

Другая проблема – регулирование. Во многих странах отсутствуют 

законодательные стимулы для перехода к когенерации, а монополизация энергорынков 

замедляет внедрение инноваций. Для преодоления этих препятствий необходимы 

стандарты гармонизации и международное сотрудничество, как это принято в ЕС 

посредством директив по энергоэффективности [4]. 

Теплофикация городов на базе ТЭС соответствует требованиям соответствия 

развитию ООН, способствуя декарбонизации устойчивости и повышению качества 

жизни. С ростом доли ВИЭ в энергобалансе ТЭС могут выполнять роль резервных 
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мощностей, компенсируя непостоянство солнечной и ветровой генерации. 

Перспективным направлением является также использование избыточного тепла на 

промышленных предприятиях, что приводит к замкнутым энергетическим циклам. 

Исследования в области материалововедения, такие как разработка 

высокотемпературных проводов, обещают повысить эффективность турбины и снизить 

затраты на передачу тепла. В сочетании с цифровыми технологиями это открывает путь к 

созданию «умных» энергосистем, где ТЭС соединяются с узлами питания разнородных 

источников энергии [5]. 

Интеграция ТЭС в центральные системные системы отопления представляет собой 

ключевое направление развития устойчивых городов. Технологии когенерации, 

подкрепленные инновациями в области управления и гибридизации с ВИЭ, позволяют 

значительно повысить энергоэффективность, снизить выбросы и обеспечить надежное 

энергоснабжение. Несмотря на финансовую и регуляторную сложность, мировой опыт 

обеспечивает надежность таких решений. Дальнейший прогресс будет обеспечен 

государственной поддержкой, международным сотрудничеством и развитием гибких 

бизнес-моделей, ориентированных на долгосрочные экологические и социальные 

преимущества. 
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Аннотация 

В статье проводится анализ причин и последствий аварий на компрессорных 

станциях, а также рассматриваются современные методы и технологии для снижения их 

вероятности. Основное внимание уделяется выявлению ключевых факторов, влияющих 

на возникновение аварий, оценке их воздействия на безопасность и экологию, а также 

разработке рекомендаций по внедрению эффективных решений для повышения 

надежности и устойчивости компрессорных станций. 

Ключевые слова: авария, компрессорная станция, причина, последствие, угроза, 

современные технологии. 

 

Abstract  

The article analyzes the causes and consequences of accidents at compressor stations, as 

well as discusses modern methods and technologies to reduce their likelihood. The main focus is 

on identifying the key factors influencing the occurrence of accidents, assessing their impact on 

safety and the environment, as well as developing recommendations for the implementation of 

effective solutions to improve the reliability and stability of compressor stations. 

Keywords: accident, compressor station, cause, consequence, threat, modern 

technologies. 

 

Введение 

Аварии на компрессорных станциях представляют собой одну из наиболее 

значимых проблем в области промышленной безопасности. Эти объекты играют 

ключевую роль в транспортировке и переработке газа, что делает их неотъемлемой 

частью энергетической инфраструктуры. Однако возникающие аварийные ситуации не 

только приводят к значительным экономическим потерям, но и оказывают серьезное 

воздействие на окружающую среду и здоровье людей. Учитывая растущую потребность в 

безопасной эксплуатации таких объектов, исследование факторов, способствующих 

аварийности, становится крайне актуальным. 

Целью данной статьи является анализ причин и последствий аварий на 

компрессорных станциях, а также изучение современных методов и технологий, 

направленных на снижение их вероятности. Для достижения этой цели ставятся 

следующие задачи: определить основные факторы, способствующие авариям; 

исследовать их влияние на безопасность и экологию; и предложить рекомендации по 

внедрению эффективных решений для повышения надежности и устойчивости 

компрессорных станций. 

Факторы, способствующие авариям на компрессорных станциях 

Анализ причин аварий 

Технические причины составляют около 40% аварий на компрессорных станциях, 

включая износ оборудования, утечки газа и сбои систем управления (Международный 

газовый союз). Износ часто связан с длительной эксплуатацией без должного 

обслуживания, а утечки – с коррозией и механическими повреждениями. Несмотря на 

высокий уровень надёжности, аварии случаются, поэтому своевременное обслуживание и 

модернизация критичны (Гаврилов, 2004). 
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Организационные и человеческие факторы влияют более чем на 60% аварий на 

промышленных объектах, включая ошибки в обслуживании, нарушение инструкций и 

недостаточную подготовку персонала (Национальная ассоциация инженеров). Недостаток 

контроля и чётких процедур также повышают риск. В Республике Беларусь ежегодно 

требуется около 1000 тонн пенообразователей для пожарной безопасности (Актуальные 

проблемы пожарной безопасности, 2021). Повышение квалификации и внедрение 

регламентов значительно снижают аварийность, связанную с человеческим фактором  

Роль человеческого фактора 

Человеческие ошибки на компрессорных станциях часто вызваны недостаточной 

подготовкой, усталостью, стрессом и несоблюдением процедур. По данным 

Международной ассоциации газоперерабатывающих компаний, более 60% аварий 

связаны с человеческим фактором, что подчёркивает важность обучения операторов и 

внедрения систем снижения ошибок. 

Ошибки проявляются в неправильном выполнении процедур, недооценке рисков и 

несвоевременном реагировании. Например, в 2018 году в США авария произошла из-за 

ошибки оператора при техническом обслуживании, вызвавшей утечку газа. Анализ 

аварий на компрессорной станции Сахалинского ЛПУМТО выявил ключевые факторы, 

способствующие авариям (Двоинова, Черенкова, 2023). 

Недостатки в системах контроля и мониторинга 

Системы контроля и мониторинга играют ключевую роль в обеспечении 

безопасности компрессорных станций. Однако, несмотря на их важность, современные 

системы часто страдают от ряда недостатков. Одной из основных проблем является 

устаревание оборудования, что приводит к снижению точности и надежности датчиков и 

контроллеров. Кроме того, недостаточная интеграция систем мониторинга с 

автоматическими системами управления может затруднять оперативное реагирование на 

возникающие проблемы. Эти недостатки могут значительно повысить риск аварийных 

ситуаций, особенно в условиях интенсивной эксплуатации оборудования. 

Недостатки в системах контроля и мониторинга оказывают прямое влияние на 

частоту и масштаб аварий на компрессорных станциях. Исследования показывают, что 

около 30% аварий на подобных объектах связано с неисправностями в системах 

мониторинга. Примером может служить авария на компрессорной станции в США в 2019 

году, вызванная сбоем в системе датчиков, что привело к утечке газа и значительным 

экономическим потерям. Такие инциденты подчеркивают необходимость модернизации 

систем контроля и разработки более надежных технологий для предотвращения 

аварий.Для анализа аварийности компрессорных станций выявлены элементы 

технологического оборудования, с которыми чаще всего связаны аварийные ситуации на 

предприятии (Гуляев, 2022, с. 27). Это свидетельствует о важности не только улучшения 

систем мониторинга, но и внимательного подхода к выбору и обслуживанию 

оборудования, что может существенно снизить риски возникновения аварий. 

Последствия аварий и их влияние на безопасность 

Экономические последствия аварий 

Прямые экономические потери при авариях на компрессорных станциях включают 

расходы на ремонт оборудования, восстановление инфраструктуры и компенсации 

пострадавшим. Например, авария в США в 2019 году вызвала убытки свыше 50 

миллионов долларов. Косвенные потери проявляются в долгосрочной перспективе: 

снижение доходов из-за простоев, ухудшение репутации и рост страховых взносов. 

Затраты на восстановление могут достигать 10% годового дохода компании, что 

негативно влияет на её финансовую устойчивость и конкурентоспособность. 

Экологические последствия и воздействие на окружающую среду 

Аварии на компрессорных станциях часто приводят к выбросам токсичных 

веществ в окружающую среду. Например, в 2020 году в США в атмосферу было 

выброшено более 500 тонн метана, который является мощным парниковым газом и 
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значительно усиливает эффект глобального потепления. Тем не менее, утечки газа также 

загрязняют почву и водоёмы, что в свою очередь ведет к долгосрочным экологическим 

последствиям. Загрязнения подобного рода могут нарушить химический баланс 

экосистем, делая их менее пригодными для обитания флоры и фауны.Развитие сети 

магистральных нефте- и газопроводов в Волгоградской области связано с освоением в 

1948 году углеводородного сырья Арчединского нефтегазового месторождения, как 

отмечают Пряхин и Бурцев. Это подчеркивает важность контроля за эксплуатацией таких 

объектов для предотвращения аварий и минимизации их негативного воздействия на 

окружающую среду. 

Долгосрочные последствия аварий на компрессорных станциях для экосистем и 

биологического разнообразия часто недооцениваются. Исследования 2018 года показали, 

что утечки газа могут оказывать влияние на окружающую среду на протяжении 

десятилетий, вызывая деградацию почвы и водных ресурсов. Это негативно сказывается 

на флоре и фауне, что приводит к сокращению популяций и изменению экосистемных 

процессов. Восстановление таких экосистем требует значительных усилий и времени, а в 

некоторых случаях ущерб может быть необратимым. Это подчеркивает важность 

предотвращения подобных инцидентов. В этом контексте конференция «направлена на 

повышение эффективности взаимодействия и развития сотрудничества науки и бизнеса в 

нефтехимической и нефтеперабатывающей отраслях» (Евдокимова и др., 2019. 2 с.). 

Угрозы для здоровья и жизни людей 

Аварии на компрессорных станциях представляют собой серьезную угрозу для 

жизни и здоровья людей, находящихся в непосредственной близости от места 

происшествия. Инцидент в Огайо в 2018 году, приведший к выбросу газа, потребовал 

эвакуации 70 человек и нанес ущерб здоровью нескольких сотрудников. Основными 

факторами риска являются выбросы токсичных веществ, взрывы и пожары, способные 

вызвать острые респираторные заболевания, ожоги и другие травмы. Это подчеркивает 

необходимость строгого соблюдения мер безопасности и оперативного реагирования на 

чрезвычайные ситуации для минимизации последствий для людей.Для ликвидации 

горения жидких горючих материалов активно применяются пенообразователи, которые 

считаются одним из наиболее эффективных и удобных огнетушащих веществ. Это 

подтверждает важность внедрения современных технологий и методов в области 

пожарной безопасности для защиты жизни и здоровья людей. 

Помимо немедленных угроз, аварии на компрессорных станциях могут оказывать 

долгосрочное воздействие на здоровье пострадавших. Согласно данным Всемирной 

организации здравоохранения, воздействие углеводородов, выбрасываемых при авариях, 

связано с повышенным риском развития хронических респираторных заболеваний и даже 

онкологических состояний. Кроме того, длительное воздействие токсичных веществ, 

таких как метан и другие углеводороды, может приводить к ухудшению общего 

состояния здоровья, снижению качества жизни и увеличению затрат на медицинское 

обслуживание. Это подчеркивает необходимость проведения медицинского мониторинга 

и реабилитации пострадавших после аварий. 

Современные технологии для повышения безопасности 

Технологии мониторинга и управления 

Современные технологии мониторинга и управления играют ключевую роль в 

обеспечении безопасности на компрессорных станциях. Среди них выделяются системы 

прогнозного анализа, которые, согласно данным Международного энергетического 

агентства, способны снизить вероятность аварий на 40%. Эти системы анализируют 

данные с датчиков, установленных на оборудовании, и предсказывают возможные 

неисправности, что позволяет оперативно реагировать на возникающие риски. Кроме 

того, автоматизированные системы контроля, такие как SCADA, предоставляют 

операторам возможность в реальном времени отслеживать состояние оборудования и 
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принимать решения на основе точных данных. Эти технологии обеспечивают высокий 

уровень контроля и минимизируют вероятность человеческой ошибки. 

Технологии мониторинга и управления существенно уменьшают риск 

возникновения аварийных ситуаций на компрессорных станциях. Внедрение 

автоматизированных систем контроля в Норвегии, например, позволило снизить 

количество внештатных ситуаций на 30% в 2021 году. Эти системы не только фиксируют 

текущие параметры работы оборудования, но и анализируют их отклонения от нормы, что 

способствует раннему выявлению потенциальных проблем. Такой подход не только 

предотвращает аварии, но и оптимизирует процессы обслуживания, что, в свою очередь, 

снижает затраты на ремонт и простой оборудования. В соответствии с НПБ 105-03 

«Определение категорий помещений, зданий и наружных установок по взрывопожарной 

и пожарной опасности», компрессорные станции магистральных газопроводов (МГ) 

требуют особого внимания к вопросам безопасности (Леонович, Ревазов, [б. г.]. 1 с.). 

Таким образом, современные технологии играют ключевую роль в повышении общей 

надежности и безопасности компрессорных станций. 

Примеры успешного внедрения технологий 

Внедрение современных технологий на компрессорных станциях 

продемонстрировало свою эффективность в различных странах. Например, в США в 2019 

году была установлена система SCADA, которая позволила снизить количество аварий на 

15%. Это достижение стало возможным благодаря интеграции системы в существующую 

инфраструктуру и ее способности оперативно выявлять и устранять потенциальные 

неисправности. В Канаде автоматизированные системы мониторинга значительно 

сократили время реагирования на аварийные ситуации на 30%, что существенно 

повысило общую безопасность эксплуатации компрессорных станций. Эти примеры 

подчеркивают важность и результативность использования передовых технологий в 

обеспечении надежности и безопасности. 

Анализ внедрения современных технологий на компрессорных станциях 

демонстрирует их значительное влияние на уровень безопасности. Компрессорные 

станции (КС) состоят из одного или нескольких компрессорных цехов, которые 

осуществляют процессы очистки, компримирования и последующего охлаждения 

природного газа с использованием пылеуловителей, газоперекачивающих агрегатов и 

аппаратов воздушного охлаждения. Применение систем, таких как SCADA и 

автоматизированные мониторинговые платформы, позволяет минимизировать 

вероятность аварий и оперативно реагировать на возникающие проблемы. Например, в 

Канаде сокращение времени реакции на аварийные ситуации на 30% приводит к 

снижению последствий инцидентов и повышению устойчивости системы в целом. 

Внедрение технологий не только улучшает надежность работы компрессорных станций, 

но и создает более безопасную и стабильную эксплуатационную среду. 

Рекомендации по внедрению современных решений 

На сегодняшний день компрессорные станции играют ключевую роль в 

обеспечении стабильности и эффективности транспортировки газа. Вместе с тем высокая 

степень технологической сложности и интенсивность эксплуатации этих объектов 

создают значительные риски аварийных ситуаций. Согласно отчету Международного 

энергетического агентства (IEA), за последние 10 лет внедрение систем мониторинга и 

автоматизации позволило снизить количество аварий на промышленных объектах на 25%. 

Это подчеркивает необходимость дальнейшего совершенствования технологий для 

обеспечения безопасности. Важно учитывать, что для успешного внедрения современных 

решений необходимо тщательно анализировать текущее состояние станций, выявлять 

наиболее уязвимые участки и оценивать потребности в модернизации. В частности, 

следует отметить, что «технических требований к звуковой сигнализации для оповещения 

людей о пожаре на сегодня нет» (Обеспечение безопасности жизнедеятельности, 2020. 27 
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с.). Такой комплексный подход позволит не только минимизировать риски, но и 

оптимизировать затраты на внедрение технологий. 

Для успешного внедрения современных технологий на компрессорных станциях 

необходимо следовать ряду последовательных шагов. Во-первых, следует провести 

комплексный аудит текущего состояния оборудования и процессов управления, что 

позволит определить ключевые области для улучшений. Во-вторых, важно выбрать 

подходящие технологии, учитывая специфику эксплуатации и возможные ограничения. 

Например, автоматизированные системы управления, внедренные на станциях в 

Норвегии, привели к сокращению простоев оборудования на 15%. В-третьих, требуется 

разработка и реализация плана обучения персонала для эффективного использования 

новых технологий. Наконец, необходимо предусмотреть механизмы постоянного 

мониторинга и адаптации систем для обеспечения их долгосрочной эффективности. Эти 

шаги помогут значительно повысить уровень безопасности и надежности эксплуатации 

компрессорных станций. 
Заключение 
В ходе исследования были рассмотрены основные факторы, способствующие 

авариям на компрессорных станциях, включая технические неисправности, человеческий 
фактор и недостатки в системах контроля. Также были проанализированы последствия 
аварий, такие как экономические потери, экологический ущерб и угрозы для здоровья 
людей. Особое внимание было уделено современным технологиям, которые могут 
повысить уровень безопасности. Это позволило получить целостное представление о 
проблеме и путях её решения. 

Выявленные факторы, такие как технические неисправности и человеческие 
ошибки, играют ключевую роль в возникновении аварий. Анализ их влияния показал, что 
устранение этих проблем может существенно снизить вероятность инцидентов. Кроме 
того, недостатки в системах контроля и мониторинга требуют особого внимания, так как 
они напрямую связаны с эффективностью предотвращения аварийных ситуаций. 

Для повышения безопасности на компрессорных станциях рекомендуется внедрять 
современные технологии мониторинга и управления, такие как автоматизированные 
системы контроля и прогнозного анализа. Также важно улучшить подготовку персонала и 
разработать более эффективные инструкции по эксплуатации. Эти меры способны 
значительно снизить риски и повысить общий уровень безопасности. 
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Аннотация 

В данной статье представлены результаты исследования, направленные  на 

выявление и анализ факторов, влияющих на безопасность технологических процессов при 

проведении ремонтных работ на компрессорных станциях. Компрессорные станции 

являются ключевыми объектами в нефтегазовой промышленности, обеспечивая 

транспортировку природного газа и нефти по трубопроводам. Однако ремонтные работы 

на этих станциях связаны с высоким риском возникновения аварийных ситуаций, что 

требует особого внимания к вопросам безопасности. Цель исследования – определить 

основные факторы, влияющие на безопасность технологических процессов во время 

ремонтных работ, и разработать рекомендации по их минимизации. 

Ключевые слова: безопасность, компрессорные станции, ремонтные работы, 

технологические процессы, человеческий фактор, оборудование, процедуры 

безопасности. 

 

Abstract 

This article presents the results of the research aimed at identifying and analyzing the 

factors affecting the safety of technological processes during repair work at compressor stations. 

Compressor stations are key facilities in the oil and gas industry, providing transportation of 

natural gas and oil through pipelines. However, repair work at these stations is associated with a 

high risk of accidents, which requires special attention to safety issues. The purpose of the study 

is to identify the main factors affecting the safety of technological processes during repair works 

and to develop recommendations for their minimization.  

Keywords: safety, compressor stations, repair work, technological processes, human 

factor, equipment, safety procedures. 

 

Компрессорные станции играют важную роль в нефтегазовой промышленности, 

поддерживая давление в трубопроводах для транспортировки природного газа и нефти на 

большие расстояния.  

Ремонтные работы на КС представляют повышенную взрывопожарную опасность, 

так как при неудовлетворительной подготовке технологического оборудования к этим 

работам может образоваться взрывоопасная смесь. В связи с этим любые ремонтные 

работы можно выполнять только после проведения организационно-технических 

мероприятий и при строгом соблюдении правил пожарной безопасности. 

Подготовительные и ремонтные работы необходимо проводить в соответствии с 

«Инструкцией по проведению работ с повышенной опасностью». На аппарате, агрегате 

или коммуникации, находящихся в ремонте, на время ремонта вывешивается 

предупредительный плакат: «Аппарат (агрегат, трубопровод) в ремонте». Подготовка 

технологического оборудования к ремонтным работам осуществляется персоналом цеха 

под руководством лица, ответственного за его подготовку. Ответственным за выполнение 

подготовительных работ может быть назначен старший инженер или технолог цеха, 

начальник установки или участка. К ремонтным работам относятся все работы, 

производимые в закрытой аппаратуре, в том числе осмотр и чистка. Ответственным за 

производство ремонтных работ назначается инженерно-технический работник из 

персонала цеха. Перед началом ремонтных работ ответственный за их производство 

работник проверяет результат анализа газовоздушной среды, наличие и исправность 

защитных средств, объём выполненных подготовительных работ, в том числе по схеме, 
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приложенной к наряду-допуску, отключение аппарата от всех действующих аппаратов и 

установку заглушек. Во всех случаях ремонта, требующего искусственного освещения, 

должны применяться аккумуляторные взрывобезопасные фонари или переносные лампы 

во взрывобезопасном исполнении. Ремонтные работы внутри аппаратов проводятся 

только в светлое время суток бригадой не менее двух человек: один производящий 

работу, второй наблюдающий. Для защиты органов дыхания применяются шланговые 

противогазы. После окончания ремонтных работ ответственный за производство 

ремонтных работ должен лично убедиться, что в аппарате не остались люди, убраны 

инструменты и материалы. 

Значительная часть компрессорных станций вводилась в эксплуатацию в период с 

1975 по 1983 гг., и износ их оборудования в среднем составляет 90–95%. Это относится ко 

всем газоперекачивающим агрегатам  с электроприводом СТД-4000 и к газотурбинным 

агрегатам типа ГПА-Ц-6,3. Кроме физического износа, актуальной является проблема их 

морального износа, т. е. несоответствия требованиям, предъявляемым к современным 

газоперекачивающим агрегатам. Данные агрегаты имеют низкие показатели 

экономичности и эффективности, а также низкий уровень автоматизации. Обеспечение 

надежной, безопасной и эффективной работы оборудования и коммуникаций КС, 

имеющих большие сроки службы (30 и более лет), является одной из приоритетных задач 

производственных служб предприятий. 

Комплексный подход к решению данной задачи предполагает реализацию 

следующих мероприятий: 

- диагностика технологического оборудования и технологических 

коммуникаций современными методами с целью продления срока 

службы и ресурса; 

- выполнение капитальных ремонтов оборудования с целью обеспечения 

его работоспособности и поддержания его рабочих параметров на уровне 

номинальных значений; 

- модернизация оборудования с целью повышения его эксплуатационных 

свойств: экономичности, эффективности, долговечности; 

- реконструкция объектов, которые выработали назначенный срок службы 

или ресурс, с установкой нового современного оборудования; 

- внедрение нового энергосберегающего оборудования с низким сроком 

окупаемости. 

Ожидаемые результаты реализации  позволяют: 

- оптимизировать капитальные затраты; 

- обеспечить работоспособность КС без снижения уровня надежности и 

безопасности; 

- сократить эксплуатационные издержки предприятия за счет повышения 

экономичности и эффективности вновь установленного оборудования; 

- сократить срок окупаемости инвестиций. 

К факторам, влияющих на безопасность технологических процессов при 

ремонтных работах можно отнести следующие: 

1. Человеческий фактор. Недостаточная подготовка или отсутствие опыта 

могут привести к ошибкам во время ремонтных работ. Персонал должен 

хорошо разбираться в протоколах безопасности, обращении с 

оборудованием и действиях в чрезвычайных ситуациях. Ошибки из-за 

недостатка знаний могут привести к повреждению оборудования, 

утечкам газа или травмам. Для обеспечения компетентности 

сотрудников необходимо проводить регулярные программы обучения и 

сертификацию. 
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2. Технические факторы. Состояние инструментов, машин и самого 

компрессора существенно влияет на безопасность. Изношенное или 

неисправное оборудование повышает риск аварий. Неисправные 

инструменты или деградировавшие компоненты могут неожиданно 

выйти из строя, вызывая травмы или сбои в работе. Для снижения риска 

необходимо проводить регулярное техническое обслуживание, проверки 

и своевременную замену изношенных деталей. 

3. Экологические факторы. Экстремальные погодные условия: сильный 

ветер или осадки могут сделать ремонтные работы более опасными. 

Скользкие поверхности, плохая видимость или тепловой стресс 

увеличивают вероятность несчастных случаев. Планирование ремонтов в 

благоприятных погодных условиях и использование соответствующей 

защитной экипировки помогут снизить риски. 

4. Процедурные факторы. Недостаточная подготовка к чрезвычайным 

ситуациям, таким как утечки газа или пожары, может усугубить 

последствия инцидентов. Задержка или неэффективные действия могут 

привести к травмам или летальным исходам. Регулярные учения и четкое 

распределение ролей в чрезвычайных ситуациях повысят готовность. 

Также рекомендуется регулярно обновлять план действия при авариях. 

Таким образом обеспечение безопасности при ремонтных работах на 

компрессорных станциях требует комплексного подхода, учитывающего человеческие, 

технические, экологические и процедурные факторы. Управление этими факторами 

позволяет снизить риск аварий и защитить персонал и оборудование. 
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