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РАЗДЕЛ I. АРХИТЕКТУРА 

 

Максимова К.А. 

Системы мобильного озеленения 

Томский Государственный Архитектурно-Строительный Университет 

(Россия, Томск) 

doi: 10.18411/lj-09-2019-01 

idsp: ljournal-09-2019-01 

 

Аннотация 

В статье рассматриваются системы мобильного озеленения в городской 

застройке. Выявлены функции мобильного озеленения, рассмотрены 

градостроительные уровни, на которых происходит введение мобильного озеленения в 

структуру города. 

Ключевые слова: трансформация, городская площадь, мобильное озеленение, 

урбанизация, ландшафт, зелѐные насаждения, архитектурная среда. 

 

Abstract 

The article discusses mobile landscaping systems in urban areas. The functions of 

mobile gardening are revealed, urban levels are considered at which the introduction of 

mobile gardening to the city structure takes place. 

Keywords: transformation, urban square, mobile landscaping, urbanization, 

landscape, green spaces, architectural environment. 

 

В из настоящее are время в ритм крупных in городах режим наблюдается других уплотнение городского застройки и этажности 

повышение направлений этажности, среда что levels ухудшает иных ряд факторов экологических то показателей, introduction так возрастает как introduction одной площади из психологическое 

причин развиваться является discusses уменьшение влияние площади новых городского отрицательно озеленения.  

discusses Городской продолжает ландшафт Мобильное формирует повышение влажностный и форм температурный green режим, which 

оказывает проблемы влияние влияние на влажностный ионизацию время воздуха, показателей это от положительно влияет на эмоциональное 

состояние человека. Также зеленые насаждения способствуют насыщению воздуха 

кислородом, очищают от вредных газов, и оживляют цветовую гамму городской среды. 

В то время, как ряд иных параметров урбанизации отрицательно влияет на 

психологическое состояние людей. Повышенный ритм жизни, информационное 

перенасыщение и ряд других факторов оказывает отрицательное влияние на 

комфортное проживание горожан.  

Процесс урбанизации продолжает развиваться, а острота проблемы озеленения и 

сохранения природной составляющей городской среды возрастает. Требуется 

разработка и включение новых форм озеленения в пространство города.  

Одним из перспективных направлений в дизайне архитектурной среды 

становится внедрение в городское пространство систем мобильного озеленения.  

Мобильное озеленение реализуется путѐм внедрения в архитектурную среду 

перемещаемых природных элементов. В условиях уплотнѐнной застройки, при 

создании зон отдыха, а также трансформации среды для различного вида 

использования они необходимы. Они позволяют вносить быстрые изменения в 

городское пространство, позволяют разнообразить архитектурную среду, а также 

сделать пространство интересным для горожан. Применение мобильного озеленения 

даѐт возможность реализовать требуемое нормирование озеленения, использовать 

участки, ранее не задействованные в организации озеленения пространства. При 

помощи мобильного озеленения значительно упрощаются работы по благоустройству и 

изменению городской среды. 
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Мобильное озеленение выполняет ряд важных функций: 

 утилитарную функцию: обеспечивают разнообразие с помощью 

озеленѐнных пространств, а также выявляют пространственные и 

композиционные преимущества; 

 санитарно-гигиеническую функцию: формирование пространства 

городской среды, которое соответствует требованиям комфорта, 

нейтрализует негативные факторы, такие как пыль, газ, шум, перегрев; 

 эстетическую функцию: создание благоприятных условий в городе с 

психологической и эмоциональной точки зрения, создание 

композиционных связей между природой и территорией города. 

Введение мобильного озеленения в структуру города происходит на трех 

градостроительных уровнях: 

1 уровень: планировка городского округа, поселения, населенного пункта. 

Экологические проблемы современных городов необходимо решать на 

градостроительном уровне. Планировка городских структур должна осуществляться с 

учетом сформировавшейся городской ткани, крупных городских пространств и масс. 

Только комплексный градостроительный подход сможет решить проблемы дефицита 

озеленения городов. 

2 уровень: планировка района, микрорайона. 

На этом уровне необходимо решать проблемы нехватки озеленения для 

определенного типа застройки, учитывать своеобразие местности и архитектуру 

зданий, придавать неповторимый индивидуальный образ озелененной городской среде. 

3 уровень: благоустройство территории. 

Благоустройство территории за счет мобильного озеленения позволяет 

разместить необходимое количество квадратных метров озеленения на небольших 

участках городского пространства, использовать поверхности и территории ранее не 

задействованные для организации зеленых пространств. Мобильное озеленение могут 

быть элементами благоустройства. Как и малые архитектурные формы, они вносят 

разнообразие в городскую среду. 

Современные требования к архитектурно-планировочной организации 

комфортной архитектурной среды определяются следующими тенденциями: 

 решением ряда экологические проблемы города; 

 ростом роли духовных ценностей: у общества появляется потребность в 

охране природы; 

 ростом значения эстетических требований; 

 развитием многообразия форм ландшафтной архитектуры. 

В мире существует множество реализуемых проектов мобильного озеленения, 

которые заслуживают внимания. Например, в 2012 году в галерее Osage Kwun Tong 

художник представил на суд публики фито-бар Transform (рис.1). Это не что иное, как 

настоящий прилавок, на котором для посетителей Вонг делал яблочный сок с 

пророщенными ростками пшеницы. 

Бар размером 1*1,2 м имеет интересную, но при этом довольно простую 

конструкцию. На металлический каркас прикреплены ящики из досок для выращивания 

травы: контейнеры с зеленью окружают прилавок и образуют травяные стены. Внутри 

бара на полках разложены зеленые яблоки. Сочетание темного дерева и зеленого цвета 

— просто великолепно. Объект установлен на колесах, так что его можно все время 

поворачивать для равномерного солнечного освещения всех травяных ящиков. 

Художник говорит, что на создание объекта его вдохновила идея уличной торговли, 

которая процветает в Гонг-Конге. Главная мысль заключалась в расширении 

художественных «возможностей» передвижного прилавка.  
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Рис. 1. «Фито-бар», Кейси Вонг, Гонког, Китай. 

 

В 2015 году студия ландшафтного дизайна из Италии предложили проект «Сад 

на колѐсах» (рис.2) на выставке в Милане. Конструкция легко передвигается на 

велосипедных колѐсах и устанавливается в любом удобном месте.  

Мобильный сад предназначен для преобразования городских пейзажей. 

Колесные сады разработаны двух форм: вертикальные модули с металлическими 

рамами, которые позволяют подвесить цветочные горшки, и горизонтальные модули с 

плоскими перекладинами для цветников. Каждый из модулей монтируется на стальных 

рамах, соединенных четырьмя велосипедными колесами, окрашенными в яркие цвета в 

соответствии с каркасом. Чтобы позволить гостям наслаждаться пышной зеленью, 

дизайнеры установили деревянные скамейки рядом с каждым модулем, позволяя 

посетителям дышать свежими ароматами цветов и трав. 

 

 

Рис. 2. «Сад на колѐсах», студия ландшафтного дизайна «A4A Rivolta Savioni», Милан, Италия. 

 

Для людей, живущих в квартирах, оранжерея может показаться нереалистичной 

мечтой, но решением проблемы может стать городская мобильная оранжерея (рис.3), 

созданная датским дизайнером Линой Грюнер.  

Построенная из дерева, металла и долговечного поликарбоната, оранжерея 

представляет собой мобильный оазис и локальное жизненное пространство в городской 

среде. Столик для растений можно при необходимости быстро трансформировать в 

удобную лавочку на двоих и ящик для хранения садового инвентаря. 

Мобильность оранжерей является большим плюсом для стесненных условий 

города, а также позволяет садоводам перемещать растения под убегающее солнце или 

отвозить оранжереи в сторону, чтобы освободить место для приема гостей и других 

видов деятельности. 
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Рис.3. Мобильная оранжерея, Лина Грюнер, Дания. 

 

Таким образом, ландшафтная архитектура участвует в создании единой 

концепции неповторимой архитектурной среды. Мобильное озеленение является 

средством реализации доступности озеленѐнных пространств, является неотъемлемой и 

важной составляющей при трансформации архитектурной среды для различного вида 

использования, а также при создании композиционных связей между природой и 

пространством города. Грамотное размещение и использование конструкций 

мобильного озеленения позволяет выполнять утилитарную, санитарно-гигиеническую 

и эстетическую функции, а также способны внести разнообразие в городскую среду 

города, добавив ей индивидуальность и привлекательность. 

*** 
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Аннотация 

Данная статья посвящена теме выявления преемственности в формировании 

структуры жилых кварталов Ростова-на-Дону 1920 - 30-х гг. в связи с пространственно-

планировочной структурой города. Ростов в середине XVIII - первой половине XIX вв. 

развивался как регулярный город, что напрямую отразилось на его застройке. В 

последовательной зависимости от регулярной планировочной структуры города 

пребывала целостность пространственных границ площадей, проспектов и улиц 

обеспечивалась застройкой городских кварталов.  

Ключевые слова: структура кварталов, застройка города, градостроительство, 

реконструкция городской среды. 

 

Abstract 

This article is devoted to the topic of identifying continuity in the formation of the 

structure of residential quarters of Rostov-on-Don in the 1920s and 30s. In connection with 
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the spatial planning structure of the city. Rostov in the middle of the XVIII - the first half of 

the XIX centuries. Developed as a regular city, which directly affected its development. 

Depending on the regular planning structure of the city, the integrity of the spatial boundaries 

of squares, avenues and streets was ensured by the development of urban neighborhoods. 

Keywords: neighborhood structure, urban development, urban development, urban 

reconstruction. 

 

Множество исследований архитектуры Ростова-на-Дону были приурочены к 

периоду середины XVIII - начала XX вв. Исторический анализ развития 

градостроительства Ростова-на-Дону в ряде книг и статей проводился Я.А.Ребайном. 

Ряд возможных стилистических направлений и исследований основных этапов 

градостроительного развития Ростова принадлежат Г.В.Есаулову.  

Период 1920 - 30-х гг. в ростовской архитектуре остается менее исследованным, 

тогда как период XVIII - начала XX вв. фиксируется в значительном количестве работ. 

Анализ процессов, происходивших в архитектуре Ростова 1920 - 40-х гг., проводился в 

научных работах Я.А.Ребайна. И все же архитектура Ростова-на-Дону 1920 - 30-х гг. 

остается не изученной до конца и в настоящее время, кроме того, временные рамки 

проводившихся исследований во многих работах определялись рассмотрением 

отдельных периодов, связанных с различными стилистическими направлениями. Такой 

подход не дает возможности выделить особенности и закономерности изменений, а 

также преемственность в градостроительстве Ростова-на-Дону 1920 - 30-х гг. 

Актуальность данного исследования проявляется в необходимости разработки 

единого подхода к охране культурного наследия архитектуры 1920-30-х годов с 

определением его роли на современном этапе развития города. В статье 

рассматриваются пространственно-композиционные взаимосвязи объектов с 

историческим и современным окружением, свидетельствующие о процессе изменения 

значимости отдельных сооружений, комплексов и наследия в целом. 

Методика исследования преемственности жилых кварталов Ростова-на-Дону 

1920 - 30-х гг. включает в себя: 

 анализ литературных источников, нормативных документов по 

градостроительству и жилому строительству 1920-1930-х годов, а также 

проектных предложений и их реализаций; 

 визуальное обследование жилой застройки; 

 анализ степени сохранности, условий современного функционирования 

и выявление проблем модернизации; 

 классификация массивов жилой застройки по условиям охраны и 

модернизации; 

 методика исследования условий современного функционирования 

массивов жилой застройки и определение проблем модернизации и 

охраны; 

 методика дифференцированной модернизации массивов жилой 

застройки 1920-1930-х годов с условием их сохранения как памятников 

градостроительства. 

Особенность регулярного градостроительства, как и всего периода, вплоть до 

начала XX в. - дифференциация городских пространств на парадное и утилитарное, на 

разных пространственных уровнях.  

Формируя периметральную застройку, в планировочной структуре квартала 

здания, как правило, выстраиваются вдоль красной линии улицы. Тем самым в 

структуре квартала главное (фронт зданий) обращено во внешнее пространство улицы, 

а второстепенное (хозяйственные постройки) - во внутриквартальное пространство. 

Фронтальное расположение застройки по периметру квартала - наиболее эффективный 
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способ дифференцировать пространство города. Структура квартала периода 

регулярного градостроительства характеризуется особенностью - целостностью 

пространственных границ.  

В период второй половины XIX - начала XX в. наблюдается иерархическая 

зависимость структуры квартала от структуры города. Наблюдается и обязательный 

для регулярного градостроительства принцип периметральной застройки квартала. 

Этому содействует значительное уплотнение городской застройки. К концу XIX - 

началу XX вв. количество застройки в центральной части Ростова возрастает до 70 - 

80%. Сплошная периметральная застройка квартала с общей фасадной плоскостью 

создается объѐмами зданий, сомкнутыми между собой. Внутриквартальное 

пространство в целом, как и дворовое пространство в частности, в условиях 

переуплотненной застройки непременно приобретает свойства утилитарного 

пространства.  

Установившаяся на рубеже веков в градостроительной практике тенденция к 

трансформации регулярных градостроительных принципов, к изменению 

традиционной для XVIII и XIX вв. иерархии городских пространств в ростовской 

практике в дореволюционный период практически не получает реализации. Эти 

процессы происходят в Ростове уже в новый исторический период - 1920-е гг. Как 

показало изучение данной практики, в 1920-х гг. изменения в структуре жилого 

квартала Ростова-на-Дону происходили постепенно. Практически для всех проектов 

середины 20-х гг. характерна линейная застройка кварталов зданиями по периметру - 

вдоль красной линии, традиционной для периода XVIII - XIX вв. дифференциацией 

городских пространств на парадное и утилитарное. 

В ряду новаций в планировочной структуре жилых кварталов в данный период 

установлено рачительное разуплотнение застройки, которая была решена комплексно 

жилыми домами усадебного типа (если в 1924-26 гг. преобладающим было 

малоэтажное строительство - в 1 - 2 этажа, то с середины 20-х гг. осуществляется 

постепенный переход от малоэтажной жилой застройки усадебного типа к застройке 3-

этажными, а затем (к 1927 - 28 гг.) 4 и 5-этажными домами). Следствием увеличения 

размеров зданий становится значительное укрупнение градостроительного масштаба. 

Со второй половины 1920-х гг. распространение получает комплексная жилая 

застройка целыми кварталами с элементами культурно-бытового обслуживания - залов 

для собраний, террасных уголков, детских садов, яслей и др. Идея создания крупных 

комплексов получила реализацию еще в дореволюционный период в Петербурге и 

Москве. Сравнительный анализ позволил сделать вывод о том, что при создании в 

1920-е гг. в основе крупных зданий и комплексов использовался присутствующий 

столичный опыт (жилой комплекс «Новый быт» по Мало-Садовой улице, 1927 - 31 гг, 

М. Н. Кондратьев, Л.Ф. Эберг) 

Во второй половине 1920-х гг. проявляется новая для ростовской практики 

установка – постепенное размытие границ квартала. Характерно чередование 

постановки объемов зданий по красной линии и с отступом от нее. Можно отметить 

многообразие типов планировочной структуры данного периода: 

 зигзагообразные композиции (жилой комплекс «Новый быт», 1927 - 31 

гг., М. Н. Кондратьев, Л. Ф. Эберг), 

 крестообразные композиции (дом «Гигант № 2», 1929 - 36 гг., Х. Х. 

Чалхушьян), 

 сочетание открытых, полуоткрытых и замкнутых дворовых пространств 

(дом «Гигант № 1», 1929 - 31 гг., В. Н. Наумочев). 

Широкое распространение во второй половине 20-х гг. раскрытого в сторону 

улицы парадного двора подтверждает отход от традиционной для XVIII - XIX вв. 

дифференциации городских пространств.  
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В конце 1920 - начале 30-х гг. происходят последующие изменения принципов 

пространственной организации кварталов. Отход от регулярности на городском уровне 

сопровождался изменениями в структуре города. Наиболее популярным становится 

строчная застройка, при которой происходит полное размывание пространственных 

границ квартала. Планировочная структура квартала строчной застройки 

характеризуется аморфностью, что отличается от целостности застройки квартала 

середины 20-х гг. Размытие границы между уличным и внутриквартальным 

пространством выражало идентичность городских пространств. Идентичность 

выступила прямой противоположностью иерархичности - основному принципу 

регулярного градостроительства.  

Но если на окраинах строчная застройка получала наиболее последовательное 

исполнение, то решения планировок центральной части города отличались 

значительным разнообразием композиций. 

В первой половине 1930-х гг. вновь появляется значительное изменение в 

структуре жилых кварталов. Становление архитектуры города на классических 

принципах определяло необходимость решения задач целостности структуры 

магистралей, выразительности уличной застройки, что закономерно приводило к 

изменениям в планировке городских кварталов.  

Особенностью структуры жилого квартала середины 1930-х гг. также, как и 

второй половины 1920-х, становится сочетание принципов строчной и периметральной 

застройки. Планировки жилых кварталов выделяются многообразием композиции - как 

с открытыми, так и с замкнутыми дворовыми пространствами. На данном этапе 

последовательно возникают как регулярные планировочные приемы, так и варианты 

планировок, которые характерны для периода 1920 - начала 30-х гг. 

Для второй же половины 1930-х гг. свойственна приоритетная застройка 

кварталов зданиями по периметру. При периметральной застройке квартала вновь 

обреталась утраченная в конце 1920 - начале 30-х гг. неразрывность структуры 

кварталов, дифференциация городских пространств на уличное (главное) и 

внутриквартальное (второстепенное). Тем не менее, в отличие от застройки XVIII - XIX 

вв., внутриквартальное пространство осознается не изолированным и утилитарным, но 

целостной частью пространственной системы города. И сама застройка квартала 

формируется как часть городского ансамбля. 
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Аннотация 

В данной работе рассматриваются современные аспекты сохранения 

культурного наследия, опыт реставрации интерьеров с технологической стороны и с 
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точки зрения философского осмысления прошлого. Анализ теоретических и 

практических вопросов реставрации интерьеров памятников архитектуры выявляет 

ценность единой социокультурной среды вследствие функций различных уровней 

памятником, направленных на обеспечение непрерывности отображения ценностей. В 

статье рассматривается круг научных проблем в том ракурсе, что традиционно 

интерьер считался частью культуры, исторический интерьер – частью культурного 

наследия, относился к сфере искусства, он вмещал архитектурные решения, различные 

технологии и способы создания, в том числе с применением живописи, рисунка, 

текстовых знаний человека. 

Ключевые слова: культурное наследие, сравнительно-исторический подход, 

реставрация, социокультурная среда. 

 

Abstract 

This paper discusses the modern aspects of the preservation of cultural heritage, the 

experience of restoration of interiors from the technological side and from the point of view 

of philosophical understanding of the past. Analysis of theoretical and practical issues of 

restoration of interiors of architectural monuments reveals the value of a single socio-cultural 

environment due to the functions of different levels of the monument, aimed at ensuring the 

continuity of the display of values. The article deals with the range of scientific problems in 

the perspective that traditionally the interior was considered part of culture, historical interior-

part of cultural heritage, belonged to the sphere of art, it contained architectural solutions, 

various technologies and methods of creation, including the use of painting, drawing, text 

knowledge of man. 

Keywords: cultural heritage, comparative-historical approach, restoration, socio-

cultural environment. 

 

Эволюция реставрационных процессов памятников архитектуры в той или иной 

стране определяется, прежде всего, двумя составляющими ‒ уровнем развития 

культуры и состоянием экономико-правовой системы в сфере сохранения культурного 

наследия. На пересечении этих двух факторов наибольшее значение имеет специфика 

предмета отображения, в данном случае – методологических подходов в реставрации и 

понимания необходимости современного воссоздания памятников архитектуры. 

Поэтому для исследователя в сфере реставрации вопрос отражения явного или 

опосредованного отношения людей к культуре и условиям их жизни становится 

ключевым для дальнейших исследований. 

Существует целый ряд российских и зарубежных исследований, изучающих 

феномены реставрации как способа сохранения культурного наследия. Актуальные 

вопросы реставрации изучаются на уровне философской, культурологической, 

социальной, экономической области знаний и сферы деятельности (Майстровская М., 

Соловьев Н., 2013; Махлина С. М., 2009). 

Историко-сравнительный анализ интерьера, а также наблюдения и участие в 

реставрационной деятельности позволяет выделить в интерьере как способе 

организации и демонстрации социального пространства, следующие фазы: ограждение 

(определение границ), выявление иерархии пространства (центр/периферия, право/лево, 

верх/низ, середина/углы). Прием изучения направлен на то, чтобы решить насущные 

теоретические и практические задачи реставратора – предотвратить или же 

восстановить провалы и разрушения, восстановить спираль движения от человека к 

человеку через функционирование памятника архитектуры как здания, сооружения, 

ансамбля. В задачах реставрации интерьера памятников архитектуры решается вопрос 

бытия в этом интерьере и сохранении его как традиции, символа будущему поколению. 

Интерьер выступает как «портрет помещения». 
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В данной работе применяется сравнительный анализ. Труды, посвящѐнные теме 

сохранения культурного наследия, размещѐнные изданиях советского периода 

(Филатов В. В., 1980; Ямщиков С. Я., 1986) рассматриваются в исследовании на основе 

системности, единства сравнительно-исторического подхода. В качестве 

методологической основы в работе представлен сравнительно-исторический анализ для 

отслеживания динамики развития реставрационных процессов в контексте сохранения 

культурного наследия страны. В частности, этот метод применяется для анализа форм 

участия государства и бизнеса (благотворителей) в процессе реставрационного 

движения. Прикладным методом является мониторинг технической документации и 

технического состояния объектов культурного наследия, применяемый на практике в 

реставрации (составление методик, документации). 

Социально-бытовое назначение современного интерьера также учитывает его 

историко-культурологические этапы формирования. Подобно тому, как годами люди 

учились грамотно, эстетично и практично ограничивать своѐ пространство, превращали 

его в вид искусства, так и в современной архитектуре и дизайне интерьер в своѐм 

формировании «повторяет» исторические фазы. Десятки примеров реставрации 

интерьеров, исследованные в данной работе, показали, что в интерьере важная роль 

отводится композиции. Анализируя возможности реставрации как способа 

репрезентации истории и сохранения культурного наследия, отметим, что долгие годы 

композицию рассматривали, как основу архитектурного творчества, связывались с 

изучением проблемы восприятия, что определило зависимость теории композиции от 

развития философских жизненных концепций. Данная концепция основана на идеях 

гештальтпсихологии, отражѐнных в работах Р. Арнхейма, функциональной психологии 

(работы Гропиуса В.) и, конечно, формальной школы русской психологии, повлиявшей 

на композиционные подходы представителей школы Н. Ладовского, ведущих 

архитекторов того времени – И. Голосова, А. Веснина, К. Мельникова, И. Леонидова, 

Я. Чернихова. Таким образом, идея схожести интерьера памятника архитектуры с 

портретом подтверждается психолого-культурологическими исследованиями. 

В XXI веке преимущественное развитие получили производственный, учебный, 

зрелищный интерьер. Современный интерьер совмещает рабочее пространство и зону 

отдыха, спальное место и место для хранения вещей, он полифункционален и 

представляет совмещение нескольких функциональных зон в одном пространстве. Для 

завершения данного фрагмента исследования необходимо назвать и современный, 

наиболее активно развивающийся тип интерьера, – многофункциональный (торгово-

выставочный, культурно-развлекательный), транспортных коммуникаций, а также 

жилой. Запросы сегодняшнего времени учитываются в реставрации. В современном 

пространстве интерьер выполняет функцию границы «зоны контакта» со средой, 

схождения и взаимодействия разных реальностей, а также отражает взаимодействие 

стилей и функций как универсального принципа жизни в еѐ биологическом, 

социальном, культурном, информационном, эмоциональном проявлениях. 

Согласно Федеральному закону «Об объектах культурного наследия 

(памятниках истории и культуры) народов Российской Федерации», мнение 

пользователя является важным и учитывается при оформлении задания на проведение 

работ по сохранению. Однако окончательное решение о согласовании проектных 

решений остаѐтся за органом охраны данного объекта культурного наследия. 

В качестве демонстрации сказанного приведѐм пример реставрации объекта 

«Поваренный и Квасоваренный корпус», в нѐм на 2016 год завершены работы по 

приспособлению под кухню и столовую для паломников и туристов, равно как и 

«Здание общей трапезы на погребах». Отреставрированное здание Поваренного и 

Квасоваренного корпуса согласно проекту реставрации и приспособления, 

предназначается для размещения в нѐм следующих функций: на первом, втором этажах 

‒ основные помещения кухни летнего периода, служебные и технические помещения, 
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включая санузлы и котельную, летняя трапезная для паломников, также основная кухня 

(горячий, молочный и другие цеха и т. п.) для братской трапезы, которая находится в 

здании Общей трапезы. В северной части третьего этажа будут располагаться летняя 

трапезная для паломников и туристических групп, санузлы и служебные помещения. В 

чердачном пространстве располагается вент-оборудование.  

Реставрационный проект был осуществлѐн на основе архитектурного облика 

памятника, сложившегося после его кардинальной перестройки, выполненной на 

рубеже XVIII–XIX веков, и надстройки третьего этажа в середине XIX века. Согласно 

утверждѐнному проекту реставрации, было предусмотрено максимально полное 

сохранение облика здания, сложившегося к началу ХХ века, с выявлением и 

максимально возможно полной реставрацией древних архитектурных форм и деталей в 

уровне первого этажа, и с сохранением первоначальных элементов. Все проектные 

предложения были указаны в архивных материалах и исследованиях, материалах 

натурных исследований, являющимися составной частью проекта. 

При этом замене подлежали только поздние несущие конструкции XX века. 

После упразднения монастыря в 1921 году здание Поваренного корпуса 

перестраивалось дважды – в 1923 и 1932 годах, когда оно сильно пострадало от 

пожаров, во время которых были утрачены перекрытия и кровля. В интерьерах 

современная планировка и вид совмещены с выявленными ранними историческими 

архитектурными деталями, которые законсервированы и оставлены в виде зондажей. 

Реставрация памятников архитектуры на примере мониторинга работ показала, 

что в современных условиях можно сохранить и восстановить не только историческую 

и художественную ценность объекта, но и его утилитарную ценность. Утилитарная 

ценность памятников архитектуры как используемых зданий имеет подчинѐнное 

значение по отношению к художественной и исторической ценности, однако она очень 

существенна. 
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Аннотация 
Данная работа посвящена анализу теоретических и практических вопросов 

реставрации архитектурных памятников, которые и на сегодняшний день направлены 

на обеспечение непрерывности отображения ценностей и культуры страны. В связи с 

возрастающим объемом ремонтно-восстановительных работ по памятникам 

архитектуры особое значение приобретает обмен опытом между реставрационными 

мастерскими, а также между отдельными инженерными организациями. 

Ключевые слова: культурное наследие, реставрация, изменения геологической 

среды, природно-техническая система. 
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Abstract 

This work is devoted to the analysis of theoretical and practical issues of restoration of 

architectural monuments, which today are aimed at ensuring the continuity of the display of 

values and culture of the country. In connection with the growing volume of repair and 

restoration work on architectural monuments, the exchange of experience between restoration 

workshops, as well as between individual engineering organizations, is of particular 

importance. 

Keywords: cultural heritage, restoration, changes in the geological environment, 

natural and technical system. 

 

На сегодняшний день актуальность темы сохранения и реставрации памятников 

отечественной архитектуры значительно повышается вследствие нарастающей 

важности сохранения культурного достояния России в целом.  Проблематика данной 

статьи состоит в том, что наследие градостроительства за прошедшее столетие дошло 

до весьма запущенного состояния, и для сохранения культурно-архитектурной 

ценности, приходится сталкиваться с огромным количеством инцидентов, решая круг 

нестандартных для реставрации вопросов.  Всеобщий поход к капитальному ремонту 

относительно только обозначился, в основном за счѐт широкого использования 

инженерной реставрации, а в отношении должного учѐта влияния изменений 

геологической среды на пригодность исторических территорий сделано на данный 

момент очень мало. 

Индивидуальность подхода к инженерной реставрации архитектурных 

памятников обязана заключаться в восстановлении и поддержании вплоть до 

первоначального уровня функционирования всех элементов сооружения, которые 

следует рассматривать не иначе как многоуровневую природно-техническую систему. 

В связи с этим восстановительные мероприятия при реставрации памятника должны 

быть приемлемы для основных несущих конструкций (фундаменты, цокольная часть 

стены), а также и для грунтов основания, которые принимают нагрузки от этих 

элементов, тем более, что в настоящее время они наиболее активно подвергаются 

процессам техногенеза и гипергенеза. 

Поэтому однозначно является необходимым включение инженерно-

геологических исследований области взаимодействия в процесс реставрации 

памятников градостроительства как неотъемлемой части данных работ. Весьма 

значительным становится профессионально выверенное диагностирование причин 

дестабилизации архитектурного наследия, так как в ином случае причины их 

деформаций могут оказаться не выявленными. На практике такие случаи приводят к 

тому, что утвержденные решения направлены на борьбу со следствием, а не с 

причиной.  

Взаимосвязь действующих факторов и сложности инженерно-геологических 

условий, в которых оказались многие памятники архитектуры, влияет на трудность и 

многогранность решения этих вопросов. Следствием этого является неоднозначное 

взаимодействие несущих конструкций памятника с окружающей природной средой. 

Объекты, которые подверглись капитальному ремонту, являются частями 

сложной природно-технической системы ―памятник - среда‖, в которой памятник 

архитектуры обязан рассматриваться как подсистема, включающая взаимосвязанные 

конструктивные и архитектурные элементы. А окружающая памятник среда – как 

взаимосвязанные компоненты природной подсистемы - литосферы, гидросферы и 

атмосферы.  

В числе обстоятельств, определяющих состояние и свойства литосферы, 

гидросферы и атмосферы, большую роль играет хозяйственная деятельность человека. 

Видоизмененная человеком окружающая среда в рассматриваемой системе ―памятник - 

среда‖ самым губительным образом влияет на сохранность памятников архитектуры, а 
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также основные несущие конструкции, в частности, такие, как фундамент, цокольная 

часть стен и др., подверженные наибольшему влиянию окружающей среды и 

механическим воздействиям. 

Остановимся на природе формирования дефицита несущей способности грунтов 

основания. 

За период длительного существования памятников архитектуры сваи, 

использовавшиеся повсеместно в качестве уравновешивающего элемента в поле 

проявления действующих нагрузок, подвергались гниению, в результате под 

фундаментом образовались полости и разуплотнѐнные зоны грунта, что привело к 

возникновению дефицита несущей способности и развитию в течение длительного 

периода времени деформации основания памятников. 

Процесс деформации происходит в 2-3 этапа: 

1. Разуплотнение грунта за счѐт увеличения пористости ранее 

уплотненного грунта после возникновения полостей от сгнивших 

деревянных свай. 

2. Радикальное смещение грунта. 

3. Уплотнение и осадка грунтов под действием постоянной нагрузки 

несущих конструкций памятников архитектуры. 

Изучение этих процессов, происходящих в основании памятника и в его 

конструкциях, может обеспечить успешное принятие безошибочных мер инженерной 

защиты. Здесь главное - не силовая функция, а верно подобранная технология, 

структура воздействия на геологическую среду для осуществления успешной 

стабилизации деформаций памятника архитектуры. 

Крайнюю опасность представляет разрушение структуры поверхности 

исторических территорий.  

Эволюционные преобразования рельефа вокруг памятников архитектуры 

проявляются наиболее ярко. Примером могут служить преобразования поверхностей 

части геологической среды на исторических территориях России, начавшиеся в 

средневековье и наиболее четко проявились в последние 200-300 лет, что было связано, 

прежде всего, с урбанизацией исторических территорий, быстрым ростом и 

концентрацией населения. В начальный период техногенное воздействие на 

геологическую среду проявлялось незначительно, однако оно компенсировалось 

многовековой продолжительностью своего влияния, которое со временем становилось 

более ощутимым. 

Наступившая во второй половине XX века технологическая эпоха поставила 

целый ряд проблем для исторических территорий в связи с масштабным 

использованием подземного пространства (от подземных коммуникаций - до 

метрополитенов и торгово-рекреационных комплексов), повсеместным применением 

асфальтовых покрытий, бульдозерной планировкой и т.п. и предопределила серьѐзную 

опасность для их сохранности. 

В сложившихся условиях сызнова требуется организация рельефа, которая 

должна коснуться всей площади исторических территорий памятников и выразиться в 

придании территории нужной формы путѐм создания новых или повторения старых 

элементов с их шириной, длиной, крутизной, взаимным сочетанием, создающим ту 

форму склонов, которая для каждого конкретного случая должна стать активным 

регулятором поверхностного стока и информационного питания. 

Периодические нарушения эксплуатационных регламентов в режимах 

сохранения исторических территорий привели к постепенной их деструкции и 

деградации. В связи с этим для дальнейшего сохранения функциональной пригодности 

приповерхностной инфраструктуры исторических территорий необходимо учитывать 
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еѐ состояние, поскольку памятники архитектуры продолжают пребывать с ней в тесной 

взаимосвязи и их сохранность во многом предопределяется этим. 
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Аннотация 

В статье рассматриваются особенности традиционных китайских садов,- 

которые именуются как ''классические китайские сады''. Они не только имеют 

многовековую историю, богатую культуру и уникальные особенности и красоту, но и 

наполнены духовно-художественным обаянием. Богаты китайские сады и различными 

приемами композиции, структурой и наполнением. а главное, био-гармонией. 

«Природа и человечество едины» - основная китайская концепция отношения к 

природе и философского взгляда на гармонический характер среды, сформировавшаяся 

в глубокой древности.  

Ключевые слова: традиционные китайские сады, основные элементы дизайна, 

фэн-шуй, движение энергии (ци) , гармоническое единство, формирование принципов 

дизайна, МАФ (малые архитектурные формы), МАС(малые архитектурные 

сооружения), китайский стиль. 

 

Abstract 

The article deals with the features of traditional Chinese gardens-which are referred to 

as classic Chinese gardens. They not only have a long history, rich culture and unique features 

and beauty, but also filled with spiritual and artistic charm. Rich of the Chinese gardens and 

various of techniques of composition, structure and content. "Nature and humanity are one" - 

the basic Chinese concept of attitude to nature and philosophical view of the harmonious 

nature of the environment, formed in ancient times.  

Keywords: traditional Chinese gardens, the main elements of the design, Feng Shui, 

movement of energy , harmonic unity, Formation of design principles, Formation of the 

design principles, small architectural form, small architectural structures, Chinese style. 

 

Китайская традиция построения садов насчитывает более 3 тысяч лет. В своей 

разработке они подтверждают важность опоры на актуальный контекст живой природ , 

на естественную красоту пейзажа в китайской культуре, философии и истории. 

Идея китайского садового дизайна заключается в создании иллюзии 

«безграничности»: человек, гуляющий по саду, из каждой новой точки обзора видел не 

один, а несколько ландшафтов, сменяющих друг друга. Это-основная позиция 

визуализации среды при оформлении садов в традиционном китайском стиле, (рис.1). 
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Рис.1. Создание миниатюрных садов на относительно маленьких участках земли 

 

Ландшафт традиционного китайского сада относительно сложен. Так, китайские 

традиционные сады с извилистыми дорожками и природными пейзажами обычно 

окрашенного философией. Спокойствие садов рождали в душах людей глубокие мысли 

и чувства. Отношение к природе в Китае было связано также с био-гармонизацией 

среды.  

―Природа и человечество едины‖- это базовый постулат китайского 

философского взгляда на природу и основной принцип существования человечества в 

окружающей системе мироздания. [1] 

В китайских древних философских школах существовали разные идеи, иногда 

даже диаметрально противоположные , но во взглядах на природу, oни почти всегда 

были полностью едины:  

природа - это объект; 

человечество - это субъект.  

Это означает, что для достижения гармонии, единения, благополучия и высокой 

полноты жизни «субъект должен существовать в объекте», и при этом в полном 

согласии во всех аспектах. [1] 

Философия оказала искусство вообще и огромное влияние на садовое искусство 

в частности, также она сформировала на это социальное взгляды общества. Основой 

является гармоническое взаимоотношение человека и природы, и их взаимное слияние. 

Эта идея пришла из даосизма.[2]  

В соответствии с китайским учением мир представляет собой единое целое - 

космос, земля, природа, человек. Все это - части огромного организма, которые тесно 

взаимосвязаны. Китайцы называют объединяющую все силу энергией Ци, включающей 

дух, жизнеспособность, жизненную энергию. 

В Китае с древних времен всегда считали, что человек является неотъемлемой 

частью природы, Небо, земля, человек - это единое целое. Космогония подчеркивает 

―природа и человечество едины‖, а архитектура это четко  отражает. В этой связи 

китайское национальное зодчество и природная среда являются единением, а не 

конфронтацией.  

Китайский традиционный сад, спланированный по принципам Фэн-Шуй. Это 

движение энергии Ци. При создании садов учитывалась топография - условия 

окружающей местности было необходимо использовать максимально в целях 

достижения впечатления естественности. [3] 

Традиционный китайский сад включает многочисленные элементы: камень, 

воду, растительность, архитектуру, животных, почву, рельеф, элементы предметного 

мира и пр., за каждым из которых стоит глубокий смысл. Все элементы контрастные по 

своему виду, но в то же время их сочетание идеально гармонично. При этом все 

элементы садовой композиции находятся в неразрывном единстве друг с другом. [4] 
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При создании тематических садов используется приоритет определенных 

компонентов. Так, при создании сада камней используется особые строительные 

материалы. Камни символизируют сильное мужское начало Ян,. Они олицетворяют 

силу, бессмертие и стойкость. Особенно это символизируют «горы», где камень может 

символизировать пик или горный хребет. Согласно Ци, камень и вода имеют 

взаимодополнение. Прочность камня должна компенсироваться мягкостью воды. 

Вода- это важный элемент китайских садов. Рябь воды отражает движение и 

динамику в саду.  Вода символизирует мягкое женское начало Инь. Она имеет 

практическое значение. это источник жизни для людей, животных, растений, в 

средовом отношении она важный физический фактор. В саду она обеспечивает 

водопотребление и регулирует влажность воздуха. Вода привлекает много живности в 

сад: бабочек, птиц и мелких животных, что привносит большой жизненной энергии в 

сад. Китайцы считают, что вода сильно притягивает энергию Ци, направляет 

энергопоток, и его усиливает. 

Растения не только оказывают влияние на формирование пространства,  

очищают воздух от вредных веществ, снижают шум, создают микроклимат, наполняют 

ароматами. но и других гармонизируют его. Различные растения оказывают 

биологическое и эстетическое воздействие. По данным философского анализа каждое 

растение имеет свой благородный и глубокий смысл. Например: бамбук олицетворяет 

выносливость и стойкость, символ вечной чистоты. 

Архитектура и сооружение – также необходимые атрибуты китайского сада. 

Материалы, из которого возводились изящные здания формировали и дополняли 

деревья. Основная конструкция традиционных китайских зданий является деревянной. 

Все строения, гармонично вписываются в природный ландшафт.  

Искусственно созданные МАФ (малые архитектурные формы) и МАС (малые 

архитектуры и сооружений) - это павильоны, террасы, мосты, дорожки, и. др. 

Отличительной особенностью архитектурных объектов садовой среды является 

форма крыш зданий. Она словно вздѐрнута вверх, что подчеркивается загнутыми 

карнизами. Особые формы проемов. Они и простых геометрических форм, а часто - 

круглые, имитирующие овалы Луны, что проводят ассоциации с известным в 

китайском образом космического мира. Существуют и особые китайские проемы и 

окна, которые визуально ориентируют взгляд человека на фрагменты ландшафтных 

форм. 

В любой китайском традиционном саду существует множество архитектурных 

сооружений. Кроме того, каждое сооружение или каждая архитектурная форма 

отличается друг от друга, что отражает и концепцию гармонии и создает впечатление 

индивидуальности. 

Особый прием - формирование иллюзии безграничности, что достигается 

визуально и сменой ландшафтных кадров при их одновременном восприятии и форма 

свободной пространственной проективности. 

Одно из направлений китайского традиционного садового искусства - создание  

маленьких и миниатюрных садов. Жилые здания связаны с садами и природой. эта тема 

особенно ситуация. В последнее время идет активная интеграция новой архитектуры с 

садами. Китайские сады имеют разные архитектурные сооружения (беседки, мостики,  

бассейны, гроты. Обязательным дополнением являются редкие виды растений и 

красивоцветущих кустарников, которые высаживают как одиночно, так и группами.[4]  

По пространственному признаку сады классифицируют, на открытые, 

полуоткрытые, закрытые. Таким образом, сад больше наполняется глубоким смыслом, 

функциональным содержанием и гармонией. На фоне этого архетипа китайских садов 

складываются определенные типы и современных садов. так формирование в 

стилистике китайской архитектурно-ландшафтной культуры. Композиционно они 

основаны на нижеследующих принципах организации пространства:  
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Принцип 1 

Органическое единство природы и архитектуры. Среда обитания человека 

включает природное пространство и архитектуру-искусственную среду, называемую 

антропогенной. Их гармоническое сочетание в китайской философией природы 

выражается понятием ДАО. 

Принцип 2 

Гармоническое единство КС-объекта как пространства архитектурно-

ландшафтного пространственного построения. Сад формально пейзажный архитектура- 

геометрические формы здания-прямоугольные, садовый дизайн-природный 

(геометрический, криволинейный, нерегулярный). 

Принцип 3 

Визуальная-взаимосвязь основных помещений с ландшафтной средой, при 

которой она не прерывается с открытым близким, ближайшим и дальним 

пространством, обеспечивая ландшафтную перспективу. 

Принцип 4 

Китайский стиль - это гармоническое единство противоположностей - в Дао - 

Ян-Инь. При этом - формально и существо взаимодействуют различные компоненты 

ландшафта (земля, вода, воздух, растительность, строения.)[5] 

Садовое искусство Китая развивается в направлении пейзажного стиля. Одним 

из основных понятий и главной операционной единицей в ландшафтной архитектуре и 

ландшафтном дизайне является ПЕЙЗАЖНОСТЬ. 

Духовная, композиционно-функциональная, культурно-эстетическая и био-

экологическая цель ландшафтной архитекторы китайских садов представляет собой 

перенесение энергии, которая ощущается в ограниченном пространстве 

интегрированного в архитектуру сада также, как в естественном природном пейзаже.  

В настоящее время формирование арх-ландшафтных принципов дизайна 

китайского сада продолжается. Использование их необходимо в современной гипер-

урбанистической архитектуре, активно формирующейся сейчас в Китае. Сегодня это-

новая область архитектуры, архитектурно-ландшафтные новации которой только 

формируются их разработка-концептуальная и практическая задача науки 

современного зодчества. 
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Аннотация 

Установлены закономерности изменения механических характеристик 

однородной и неоднородной структуры смерзшихся геоматериалов в зависимости от 

гранулометрического состава, температуры, влажности и плотности упаковки образца. 

Выявлено, что наибольшее влияние на прочность образцов, структурно сопоставимых с 

взорванным массивом, оказывает влажность. Показано, что взорванный массив 

многолетнемерзлых пород, склонный к повторному смерзанию, является сложной 

средой, обладающей свойствами нарушенного и однородного массива.  

Ключевые слова: смерзание, трудность экскавации, прочность на срез, 

вскрышные породы, лабораторные исследования 

 

Abstract 

The regularities of changes in the mechanical characteristics of a homogeneous and 

inhomogeneous structure of frozen geomaterials depending on the particle size distribution, 

temperature, humidity and packing density of the sample are established. It was revealed that 

humidity has the greatest impact on the strength of samples that are structurally comparable to 

a blasted massif. It is shown that the blasted permafrost massif, which is prone to re-freezing, 

is a complex medium with the properties of a disturbed and homogeneous massif. 

Keywords: freezing, the difficulty of excavation, shear strength, overburden, 

laboratory research 

 

Введение 

Якутия относится к важнейшим минерально-сырьевым и горнодобывающим 

регионам России. При этом, значительная доля полезных ископаемых добывается 

открытым способом. В связи с тем, что открытые горные работы ведутся в условиях 

криолитозоны, климатические факторы играют весьма существенное влияние на 

производственный процесс. Разработка месторождений, когда породы находятся в 

мерзлом состоянии, осуществляется только после их предварительного рыхления 

взрывным способом. Основным показателем, характеризующим процесс экскавации, 

является удельное сопротивление копанию, на величину которого влияют физико-

механические характеристики горных пород, тип применяемой горной техники, 

конструкция и параметры рабочего органа, и порядок отработки забоя. В совокупности 

все эти показатели влияют на производительность экскаватора. Поэтому для 

правильного выбора типа экскавационного оборудования и эффективности его 

использования необходима достоверная оценка прочностных характеристик 

взорванного массива в условиях его повторного смерзания.  

Исследования многолетнемерзлых грунтов, выявление их прочностных 

характеристик занимает умы многих ученых разных стран, так как динамика 

многолетней мерзлоты влияет на устойчивость горных пород, на сопротивление сдвигу. 

В основном эти исследования ведутся в области строительства [1-5], устойчивости 
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бортов карьеров и отвалов [6, 7] Ведутся исследования трудности разработки мерзлых 

грунтов с целью усовершенствования рабочих органов горных машин [8-10].  

Для оценки прочностных характеристик смерзающегося взорванного массива в 

Институте горного дела Севера был сконструирован специальный стенд, позволяющий 

в лабораторных условиях, на образцах большого размера, проводить испытания и 

определять прочность на срез мерзлых пород (Рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Лабораторный стенд исследований мерзлых пород на срез (сдвиг). 1, 2 – неподвижная и 

подвижная обоймы срезной коробки, 3 - регулировочный винт, 4 – динамометр, 5 - гидравлический 

домкрат, 6 - ручной насос, 7 - цифровой манометр, 8 - измерительный комплекс «Мера». 

 

Конструкция стенда позволила проводить испытания на образцах, структурно 

сопоставимых с взорванным массивом, представляющих собой цилиндр диаметром 350 

мм и высотой 175 мм (Рисунок 2). 

 
Рисунок 2 – Вид однородного образца, не имеющего плоскости смерзания 

 

В соответствии с разработанной методикой исследований [11] выполнялся ряд 

испытаний на образцах различной структуры и плотности (Таблица 1) 

Таблица 1  

Факторы, учитываемые в исследованиях 

№ Название Вариация 
Размерн

ость 

1. Температура замораживания образцов (t) 

-5 
о
С -10 

-15 

2. Влажность пород (w) 

5 

% 10 

15 

3. Размер включений кубической формы (dcр.) 

Без включений 

мм 
10 х10х10 

20х20х20 

40х40х40 

4. 
Нормальное давление при формировании образца 

(P) 

Без уплотнения 

МПа (т) 1,6 (1,3) 

3,1 (2,5) 
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Цель данных исследований - определение основных механических свойств 

взорванного массива смерзающихся вскрышных пород и оценка его экскавируемости. 

Материалы и методы исследования 

Для выполнения исследований изготавливались образцы, исходным материалом 

для которых послужили вскрышные породы Кангаласского буроугольного 

месторождения, представляющие собой песчаники средне- и мелкозернистые. 

Плотность скелета исследуемого грунта составляла 1,5 г/см
3
. При увеличении 

влажности с 5 до 15% плотность изменялась от 1,6 до 1,7 г/см
3
. При уплотнении 

образца нагрузкой 1,6 МПа плотность увеличивалась с 1,72 до 1,89 г/см
3
 в тех же 

диапазонах влажности. При условии уплотнения образец помещался в прибор, 

состоящий из реечного пресса и динамометра со стрелочным индикатором. Включения 

изготавливались из того же геоматериала, что и однородный образец, т.е. связующее и 

включения – одна и та же порода. 

Испытания подготовленных образцов проводилось путем плавного увеличения 

сдвигающей нагрузки гидравлическим домкратом, и считалось законченным, когда 

происходил мгновенный срыв части пород, находящейся в верхней кассете, по 

отношению к нижней, или когда общая деформация среза превышала 5 мм. Величина 

разрушающей нагрузки регистрировалась по максимальному значению давления, 

зафиксированному с помощью измерительного комплекса «Мера».  Поверхность среза 

показана на рисунке 3, где в образце с включениями 40х40х40 мм отчетливо видны 

замороженные кубики, включении кубиков меньшего размера и увеличении 

нормального давления до 3,1 МПа такой четкой картины уже не наблюдалось. 

Результаты исследования и их обсуждение 

По полученным, в ходе исследований, значениям предела прочности на срез 

(сдвиг) были установлены зависимости прочности от влажности и температуры 

образца, что показано на рисунке 3. Полученные уравнения регрессии выявили, что 

влияние температуры смерзания породы в образце на усилие сдвигу (срезу) 

сказывается, не так значительно, как влажность породы.  

 
Рисунок 3 – Поверхность среза однородного образца и с включениями размером 40х40х40 мм 

 

 
Рисунок 4 – Зависимость прочности на срез от влажности и температуры смерзания породы 
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При влажности породы 5% образцы не смерзались, и проведение эксперимента 

не представилось возможным, поэтому за начало отсчета по оси Y принято значение 

предела прочности на срез, равным нулю. 

Далее была произведена оценка расчетного показателя трудности экскавации и 

установлен класс экскавируемости, как для выемки из массива, так и для выемки 

разрушенных пород по формулам и  классификации, предложенной Ржевским В.В. 

[12]. 

Выполненные расчеты показали, что для не уплотненных образцов однородной 

структуры различной влажности и температуры, показатель трудности экскавации (ПЭ) 

находится в пределах от 0 до 3, что соответствует I классу экскавируемости по 

классификации Ржевского В.В. При уплотнении пород в образце нагрузкой в 1,6–3,1 

МПа прочностные характеристики исследуемого образца увеличиваются, вследствие 

чего возрастает и показатель трудности экскавации (рисунок 4). Породы при влажности 

15%, температуре замерзания -15
о
С и уплотнении нагрузкой в 3,1 МПа в соответствии с 

классификации относятся к V классу по  трудности экскавации. Указанные усилия 

уплотнения (1,6 и 3,1 МПа) соответствуют примерным условиям сжимающего 

давления пород на глубинах 10 и 20 метров от поверхности развала взорванной горной 

массы применительно к вскрышным породам Кангаласского буроугольного 

месторождения. 

 
Рисунок 5 - Изменение показателя трудности экскавации породы (выемка из массива) в зависимости от 

влажности, температуры и плотности пород 

 

Выполненными экспериментальными исследованиями установлено, что при 

уплотнении образцов нарушенной структуры до 3,1 МПа значения прочности на срез 

становятся сопоставимы с прочностными характеристиками однородного массива. Так 

при влажности 15% и температуре замерзания породы -15°С предел прочности на срез 

смерзшихся разрушенных пород составляет 1,67 – 1,76 МПа, в зависимости от среднего 

куска, что сопоставимо с пределом прочности на срез образца однородной структуры в 

тех же диапазонах температуры и влажности и нагрузки в 1,6 МПа (таблица 2). 

Таблица 2 

Изменение показателя трудности  экскавации при различных условиях состояниях 

массива: влажность породы 15%, температура -15
о
С 

- 

Однородная 

структура 

Р = 1,6 МПа 

Нарушенная структура, 

нагрузка 

Р = 1,6 МПа 

Нарушенная структура, 

нагрузка Р = 3,1 МПа 

40 мм 20 мм 10 мм 40 мм 20 мм 10 мм 

Предел прочности на 

срез, МПа 
1,65 1,22 1,52 1,2 1,67 1,74 1,76 

Показатель 

трудности 

экскавации 

10,81 4,48 2,17 1,18 
4,73 

10,99 

2,3 

11,4* 

1,15 

11,5* 

Примечание: * - в знаменателе показатель трудности экскавации, рассчитанный по формуле для 

выемки из однородного массива. 
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Это позволяет сделать вывод о том, что расчет показателя трудности экскавации 

по формуле нарушенного массива в условиях максимальных нагрузок (по условию 

эксперимента в 3,1 МПа) не целесообразен, так как приводит к занижению ПЭ, что не 

соответствует действительности. Предел прочности на срез в этих условиях 

соответствует условиям однородной структуры, что обуславливает использование для 

расчета ПЭ выражения для выемки из массива мягких, плотных и полускальных пород.  

Выводы 

Таким образом, можно утверждать, что взорванный массив многолетнемерзлых 

пород, склонный к повторному смерзанию является сложной средой, обладающей 

свойствами как нарушенного, так и однородного массива. Верхнюю часть развала 

взорванной породы в условиях незначительных усилий нормального давления по 

высоте можно отнести к разрушенной (взорванной среде), а нижняя часть развала 

породы, в условиях более значительного давления, обладает уже более свойствами 

однородной среды. Поэтому, при определении показателя трудности экскавации 

взорванного смерзающегося массива горных пород это необходимо учитывать. 

Результаты исследований в дальнейшем послужат раскрытию механизма 

формирования прочностных характеристик смерзающейся взорванной горной массы в 

условиях месторождений криолитозоны. 
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Аннотация 

В данной статье рассматриваются способы регулирования подачи воды на 

насосной станции первого подъема. Приведены функциональные схемы трех способов 

регулирования и их краткие описания. Приведены формулы для расчета 

энергетических параметров, а также проведены расчеты этих способов регулирования. 

На основе проведенных исследований выбран оптимальный способ регулирования 

подачи. 

Ключевые слова: насосный агрегат, подача, регулирование, преобразователь 

частоты, энергетические показатели 

 

Abstract 

This article discusses methods of regulating the water supply at the pump station of the 

first rise. Functional diagrams of the three control methods and their brief descriptions are 

given, as well as the calculations of these methods. The optimal method for regulating the 

feed was selected, based on the studies. 

Keywords: pump, supply, regulation, frequency converter, energy indicators 

 

Введение 

Насосом называется гидравлическая машина, которая создает перемещение 

жидкости при сообщении ей энергии. Насос вместе с электроприводом и передаточным 

механизмом является насосным агрегатом. Оборудование, обеспечивающее работу 

насосов в нужном режиме, состоящее из одного или нескольких насосных агрегатов, 

трубопроводов различной арматуры управления и защиты, является насосной 

установкой.  

В разработке имеется питательная насосная станция I-ого подъема для 

обеспечения завода и прилегающего к нему поселка водой, с установленным 

асинхронным электродвигателем АИР250S2 мощностью 75 кВт, отношением 

максимального момента к номинальному 2,6, КПД 93%, коэффициентом мощности 0,9 

и скоростью 2900 оборотов в минуту. Параметры насосной станции получены из 

характеристик суточного потребления воды: диапазон регулирования подачи  Q
min
 – 

Q
min
 – 130-170 м

3
/ч.  

В [1] приводят различные виды управления двигателей. В нашем случае, так как 

у нас лишь один двигатель, то мы рассматриваем механический способ регулирования, 

регулирование тиристорным коммутатором и регулирование с помощью 

преобразователя частоты. 

Механический способ регулирования заключается в открывании\закрывании 

задвижек, изменяющий подачу воды в трубопровод. На рисунке 1 представлена 

функциональная схема данного способа регулирования. Двигатель 1 подключается к 

насосу 2. Задвижки 3, 4 и 5 регулирую подачу жидкости в насос.  
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Рисунок 1 - Функциональная схема механического регулирования 

 

При этом способе регулирования активная мощность, потребляемая из сети, 

расходуется на потери в двигателе (какие потери), потери в центробежном механизме, 

потери производительности и создание полезной мощности. 

Активная мощность, потребляемая из сети, определяется как 

 c.м =  Рд +  Рмех +  Рр.м.с + Рпол                                (1) 

где  Рд = Р2 (
1

 д
 - 1) – потери двигателя;  Рмех = Рмех (

1

 мех
 - 1) – потери на 

исполнительном механизме;  Рр.м.с =  Нр   Q – потери давления на регулирующем 

органе; Рпол = Нмаг   Q – полезная мощность на выходе магистрали. 

Общий КПД насосного агрегата при механическом способе регулирования 

производительности и нерегулируемом электроприводе определятся как 

 общ.м =  д   мех   м.с      (2) 

где  
д
 – КПД двигателя;  

мех
 – КПД механизма;  

м.с
 = 

 Нр

Нр
, Нр – напор на выходе 

механизма до регулирующего органа. 

При механическом способе регулирования вся реактивная мощность сети уходит 

на двигатель. Она расходуется на создание магнитного поля двигателя, магнитных 

полей рассеяния статорной и роторной обмоток. Баланс реактивной мощности имеет 

вид: 

 с.м=  д =    +   1 +   2     (3) 

где  Q
 
 – реактивная мощность основного магнитного поля; Q

 1
   Q

 2
 – реактивные 

мощности рассеяния обмоток статора и ротора.  

Коэффициент мощности асинхронного двигателя будет равен: 

cos дв = 
 с.м

√ с.м2+  с.м
2
      (4) 

Регулирование тиристорным коммутатором заключается в изменении 

напряжения статора, что в свою очередь ведет к изменению скорости вращения 

лопастей насоса и изменению подачи жидкости. На рисунке 2 представлена 

функциональная схема регулирования с помощью тиристорного коммутатора (ТК).  

 

Рисунок 2 - Функциональная схема регулирования напряжения статора с помощью тиристорного 

коммутатора 

 



– 28 –     Тенденции развития науки и образования 

 

В регулируемом асинхронном электроприводе баланс мощности, потребляемой 

из сети, имеет вид 

 с.м =  Рд.э +  Рпр.с +  Рпр.р +  Рмех + Рпол     (5) 

где  Рпр.с,  Рпр.р – потери преобразовательных устройств цепей статора и ротора; 

 Рд.э = 
Pн

 н
 - Pн  – потери в пассивных элементах статорной и роторной цепей двигателя 

при электрическом регулировании производительности. 

Баланс реактивных мощностей для регулируемого электропривода 

рассчитывается по формуле 3. Аналогично определяется и коэффициент мощности по 

формуле 4. 

Более широкое распространение в отечественной и зарубежной практике 

получил регулируемый электропривод переменного тока на базе преобразователя 

частоты. Изменением частоты питающего напряжения можно изменить частоту 

вращения электродвигателя и сочлененного с ним насоса. 

На практике чаще всего используют преобразователи общего назначения, 

обеспечивающие соотношение 
U1

f1
2    

U2

f2
2    const.     (6) 

Частотные преобразователи на базе АИН с широтно-импульсной модуляцией 

(ШИМ) имеют более высокие энергетические характеристики за счет того, что на 

выходе преобразователя обеспечивается форма кривых тока и напряжения, 

приближающаяся к синусоидальной. На рисунке 3 представлена функциональная схема 

регулирования с помощью преобразователя частоты (ПЧ).  

 
Рисунок 3 - Функциональная схема регулирования на базе преобразователя частоты 

 

При данном способе регулирования абсолютное скольжение определяется как: 

 0 -   = ( 0 -  макс)   
М

Ммакс
.    (7) 

Исходя из этого уравнения расчет переменных потерь будет проводиться как : 

 Рдер.н = 
М
2
 0s0   (1 + 

R1 

R2 
'
)

Ммакс
.    (8) 

Расчет балансов активной мощности ведется по формуле 5 с подстановкой 

формулы 8. Баланс реактивной мощности считается по формуле 3. а коэффициент 

мощности считается по формуле 4.  

Данные расчетов, проведенных для каждого способа регулирования по 

формулам 1-4 представлены в таблице 1. 

Таблица 1  

Сравнительные расчетные значения по способам регулирования. 

 Pc.м     Q
с.м
       

общ.м
 cos 

дв
 

Задвижка 23,2 31,5 0,055 0,59 

Коммутатор 29,2 32,07 0,055 0,67 

ПЧ 3,66 31,96 0,055 0,13 
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Исходя из полученных данных, можно сделать вывод, что управление подачей 

жидкости с помощью преобразователя частоты наиболее эффективно. Для обеспечения 

устойчивой работы электродвигателя, ограничения его перегрузки по току и 

магнитному потоку, поддержания высоких энергетических показателей в частотном 

преобразователе поддерживается определенное соотношение между его входными и 

выходными параметрами, зависящее от вида механической характеристики насоса.  
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Аннотация 

Приведены параметры объекта исследования, даны суточные характеристики, 

параметры рабочего органа. В данной статье описывается математическая модель 

насосного агрегата. Приведен расчет параметров модели. Описаны результаты 

математического моделирования.  
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Abstract 

This article discusses methods of regulating the water supply at the pump station of the 

first rise. Functional diagrams of the three control methods and their brief descriptions are 

given, as well as the calculations of these methods. The optimal method for regulating the 

feed was selected, based on the studies. 
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Насосная станция – это совокупность комплексов, которая осуществляет 

превращение энергии движущейся воды в электрическую энергию. Насосные станции 

имею широкое применение в промышленности.  
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Модернизация насосных станций необходима в случае изменения 

технологического процесса, увеличении необходимых характеристик или устаревании 

оборудования.  

Имеющаяся насосная станция, обладает оборудованием слишком старым и не 

обеспечивающим необходимых характеристик. Выход из строя оборудования и частые 

сбои в работе насосных агрегатов привели к необходимости провести модернизацию.  

Параметры новой насосной станции и параметры переустановленного на ней 

насосного агрегата представлены в таблицах 1 и 2 соответственно.  

Таблица 1.  

Параметры насосной станции. 
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 1 = 60⁰, 

 2 = 13.4⁰, 

 3 = 22.6⁰, 

 4 = -8.6⁰. 
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Таблица 2.  

Параметры электродвигателя. 
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Модернизация данной насосной станции производилась на основании 

увеличения подачи жидкости, которая необходима в новых условиях работы завода.  

На рисунке 1 представлен график суточного потребления воды в соответствии с 

возросшими требованиями к подаче воды. Так же на графике суточного потребления 

представлены необходимые значения момента двигателя, которые должны 

соответствовать скоростям в пиковых точках.  

 

Рисунок 1. График суточного потребления жидкости 
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Расчет математической модели состоял из нескольких основных моментов, 

главным из которых был выбор преобразователя частоты. Система ПЧ-АД является 

наиболее эффективной среди имеющихся в нашем случае. С помощью изменения 

напряжения можно изменить скорость вращения двигателя, и тем самым изменить 

скорость вращения сочлененного с ним насоса, что приводит к лучшим механическим 

характеристикам системы в целом. 

Для анализа работы системы предстоит выполнить расчеты механических и 

электромеханических переходных процессов момента M(t), скорости   (t), скорости 

идеального холостого хода  0(t), угла поворота вала двигателя α(t).  

Переходные режимы обеспечиваются системой управления путем 

формирования выходного напряжения преобразователя.  

По требованиям к электроприводу в переходных режимах следует ограничивать 

ускорение допустимой величиной aдоп.  

Tд1 = J1 
 0н

Mн

 = 8 
304

246.7
= 9.8 с 

M̅дин1 = 
Mдин

Mн

 = 
252.4

246.7
=1,023 

Tзи = 
Tд1

M̅дин1

 = 9.58 с 

Для расчета переходных характеристик была разработана математическая 

модель в программной среде MatLab, представленная на рисунке 2. В данной 

математической модели учитывается и необходимое влияние двигателя, и параметры 

преобразователя частоты, с установленным на нем датчиком реального времени.  

С помощью различных контрольных сигналов control signal на преобразователе 

были получены различные значения скорости, которые соответствуют минимуму, 

максимуму и среднему значению. Эти значения соответствую диапазону регулирования 

подачи, его минимуму Qmin, среднему значению Qav и максимальному значению 

Qmax.  

 

Рисунок2. Математическая модель электропривода с преобразователем частоты в программной среде 

MatLab 

 

На рисунке 3 приведены результаты математического моделирования. На 

рисунке выведены напряжение и ток на статоре, скорость насоса, электромагнитный и 
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статический моменты. Изменение скорости соответствует изменениям подачи 

жидкости в насосном агрегате. Электромагнитный момент при заданных значениях 

скорости остается неизменным на уровне 100 Н·м. Разгон и торможение двигателя 

происходит за установленное время в 10 с.  

 

 

Рисунок 3. Переходные характеристики 

 

Проведенное математическое моделирования системы управления насосного 

агрегата показывает, что выбранный способ регулирования насосного агрегата 

удовлетворяет условия и предоставляет нам необходимые насосные характеристики.  

*** 

1. Б.С.Лезнов «Энергосбережение и регулируемый электропривод в насосных и воздуходувных 

установках». М.: Энергоатомиздат, 2006 г. 

2. Савостеенко Н.В., Костенко Р.В., Архипова Н.С., Буханов С. С. «Модернизация насосных 

станций», II Поволжская научно-практическая конференция. Приборостроение и 

автоматизированный электропривод в топливно-энергетическом комплексе и жилищно-

коммунальном хозяйстве.  

3. Лобачев П.В. Насосы и насосные станции / П.В. Лобачев. – М.: Стройиздат, 1990. 2. СНиП 2.04.02-

84. Насосные станции. Электрооборудование, технологический контроль, автоматизация и 

системы управления. 

4. Попкович Г.С. Автоматизация систем водоснабжения и водоотведения / Г.С. Попкович, М.А. 

Гордеев. – М.: Высш. шк., 1986.  

5. Справочник электроэнергетика предприятий цветной металлургии / под ред. М.Я. Басалыгина, 

В.С. Копырина. – М.: Металлургия, 1991.  

6. Журавлев А.М. Математическая модель электропривода с синхронной реактивной машиной 

независимого возбуждения /  А.М. Журавлев [и др.] // Вестник ЮУрГУ. Энергетика. – 2014.– Т. 

14, № 1. – С. 66–70.  

7. Пат. 2138689 РФ. Способ управления работой системы центробежный насос и вакуумный насос и 

газоотделяющий центробежный насос / Р. Войтто, В. Реййо, В. Веса; опубл. 29.05.1996.  

8. Рагинов Н.М. Устройства плавного запуска электродвигателей насосов буровых установок и 

насосов поддержания пластового давления / Н.М. Рагинов // Бурение и нефть. – 2007. – № 12. – С. 

38–39.  

9. Усынин Ю.С. Параметрическая оптимизация частотно-регулируемых электроприводов / Ю.С. 

Усынин [и др.] // Вестник ЮУрГУ. Энергетика. – 2012.– № 37(296). – С. 30–33. 



Тенденции развития науки и образования  – 33 –   

 

Буклешев Д.О., Яговкин Н.Г. 

Опасность эксплуатации магистральных трубопроводов с высокой степенью 

напряженно-деформированного состояния околошовных зон 

ФГБОУ ВО «Самарский государственный технический университет» 

(Россия, Самара) 

doi: 10.18411/lj-09-2019-09 

idsp: ljournal-09-2019-09 

 

Аннотация 

Рассмотрен процесс концентрация напряжений в околошовной зоне как фактор 

возникновения дефектов. Автор пришел к выводу, что одним из сильнейших факторов, 

влияющих на работоспособность сварных соединений, является остаточное 

напряженное поле в зоне шва. Вследствие резкого температурного перепада, 

структурных изменений и упругопластического деформирования в зонах сварных 

соединений возникают значительные остаточные напряжения, величина которых может 

достигать и даже существенно превышать предел текучести основного металла. 

Ключевые слова: магистральный трубопровод, околошовная зона, зона 

термического влияния, деформация, напряженно-деформированное состояние. 

 

Abstract 

Stress concentration process in a weld-affected zone as a factor causing defects is 

considered. The author has concluded that one of the strongest factors influencing welded 

joint operability is the residual stress in the weld area. Due to sharp heat drop, structural 

changes and elastic-plastic strain in weld joint zones, there is considerable residual stress the 

size of which can reach and even substantially exceed base metal yield limit. 

Keywords: main pipeline, weld-affected zone, heat affected zone, strain, stress-strain 

state. 

 

Введение. Слабым звеном сварных конструкций часто является не только сам 

сварной шов, формирующийся из расплавленного жидкого металла, но и зона 

термического влияния (ЗТВ), в которой сталь испытывает фазовые и структурные 

превращения, связанные с нагревом и охлаждением [16]. 

На сегодняшний день коррозионное повреждение является самым основным из 

факторов, приводящих к выходу из строя МГ. Как показывают исследования, 

коррозионные повреждения тесно связаны с напряженно-деформационным состоянием 

(НДС) околошовной зоны (ОШЗ) [11]. Имеет место важность применения точного, 

удобного и не дорогого способа оценки напряжений в ОШЗ, т.к. недооценка 

напряжений в зонах шва может привести к снижению прочности и целостности 

конструкции трубопровода, а переоценка их значений приведет к чрезмерному 

усложнению процесса его изготовления.  

Процессы коррозии, приводящие к снижению уровня эксплуатационной 

надежности и постепенному разрушению газо- и нефтепроводов, а также стенок 

вертикальных стальных резервуаров, являются актуальной проблемой при 

эксплуатации объектов транспорта углеводородов. Наименее затратным и 

экономически выгодным является своевременное определение дефектов и повреждений 

стенки трубопроводов методами неразрушающего контроля. 

Можем заключить, что одним из сильнейших факторов, влияющих на 

работоспособность сварных соединений, является остаточное напряженное поле в зоне 

шва. Вследствие резкого температурного перепада, структурных изменений и 

упругопластического деформирования в зонах сварных соединений возникают 

значительные остаточные напряжения, величина которых может достигать и даже 

существенно превышать предел текучести основного металла. 
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Цель статьи – рассмотреть процесс концентрация напряжений в околошовной 

зоне как фактор возникновения дефектов. 

Изложение основного материала. Характерным для остаточных напряжений 

вообще является то, что они существуют и уравновешиваются внутри изделия без 

приложения к нему внешних усилий. 

Интерес к исследованию остаточных напряжений в сварных конструкциях 

обуславливается тем, что они существенно влияют на прочность и долговечность 

сварного соединения. Как известно, для пластичных материалов остаточные 

напряжения практически не влияют на величину остаточных напряжений, однако в 

условиях хрупкого разрушения их влияние может быть значительным [10]. 

Роль остаточных напряжений в сопротивлении усталости сварных соединений 

резко увеличивается с ростом концентрации напряжений. В этих случаях остаточные 

напряжения могут изменять величину пределов выносливости в несколько раз как в 

сторону повышения (при благоприятных сжимающих напряжениях), так и в сторону 

понижения (при неблагоприятных остаточных напряжениях). Долговечность сварных 

соединений может измениться при этом в десятки раз [9]. 

Неблагоприятными считаются растягивающие остаточные напряжения. Они 

снижают вибрационную прочность сварных конструкций. Если они действуют в зонах, 

где есть концентрация напряжений и неоднородность механических свойств, то там в 

первую очередь возникают разрушения от усталости, когда как сжимающие остаточные 

напряжения, наоборот, повышают усталостную прочность, поэтому их считают 

благоприятными. 

Проявление остаточных напряжений в швах будет сильнее при сварке толстых 

сечений и слабее при сварке тонких сечений. Это объясняется величиной и 

объемностью остаточных напряжений [9]. По объемности остаточные напряжения по 

существующей классификации делят на три рода. Напряжениями первого рода 

называют напряжения, уравновешивающиеся в макрообъеме, т.е. соизмеримом с 

размерами всего изделия; напряжениями второго рода – уравновешивающиеся в 

микрообъеме, соизмеримом с объемом одного или нескольких зерен металла, и, 

наконец, напряжениями третьего рода – всевозможные искажения кристаллической 

решетки металла [10]. 

Как правило, остаточные напряжения в зоне сварного шва являются двух- или 

трехосными с резкими градиентом и сложным характером распределения по отдельным 

направлениям. Механические свойства металла в зоне шва также неоднородны, 

поэтому и влияние остаточных напряжений на сопротивление усталости будет 

различной для различных участков зоны шва. Эти обстоятельства весьма затрудняют 

применение расчетных методов для количественного определения влияния остаточных 

напряжений на сопротивление усталости сварных соединений [9]. 

Влияние остаточных напряжений на прочность соединений при статических 

нагрузках рассматривается обычно в связи со свойствами металла конструкции и тем 

предельным состоянием, по которым оценивается ее работоспособность [2]. При 

анализе влияния остаточных напряжений [3] на статическую прочность следует 

складывать не напряжения, а деформации. Если деформации, вызванные сваркой, 

невелики по сравнению с исходной пластичностью, то их действие практически не 

проявляется. При больших концентрациях сварочных пластических деформаций или 

при низкой пластичности материала они могут в значительной степени снизить запас 

пластичности и повлиять на прочность соединения.  

В работе [14] отмечено, что отрицательное влияние ОСН на работоспособность 

сварных соединений зависит от характеристики цикла и усиливается при малом уровне 

рабочих напряжений. В отдельных случаях ОСН снижают усталостную прочность 

сварного изделия на 35…50 %, причем между пределом выносливости и величиной 

ОСН иногда обнаруживается линейная зависимость. 
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Хрупкое разрушение происходит под действием комплекса факторов [8]. В 

числе факторов, способствующих хрупкому разрушению основного металла, можно 

выделить: низкую температуру, объемное напряженное состояние, масштабный 

эффект, увеличение скорости деформации, концентрацию напряжений и др., а также 

ряд факторов, свойственных сварному соединению: трещин подобные дефекты, 

деформационное старение, остаточные напряжения растяжения и др.  

В работе [5] были проведены специальные эксперименты для определения 

влияния остаточных напряжений и деформационного старения на хрупкую прочность 

сварных соединений из малоуглеродистой стали. Эксперименты с образцами без 

деформационного старения выявили, что остаточные напряжения не влияют на 

прочность в диапазоне вязких разрушений и уменьшают сопротивляемость стали 

возникновению хрупких трещин только при температурах, соответствующих переходу 

от квазихрупкого разрушения и ниже. При исследовании образцов с деформационным 

старением получено, что деформационное старение перемещает нижний порог 

номинальной прочности в сторону положительных температур, вследствие чего 

влияние остаточных напряжений проявляется при более высоких температурах. 

Остаточные напряжения алгебраически суммируются с напряжениями, 

обусловленными внешней нагрузкой [4]. Соответственно, хрупкое разрушение при 

наличии ОСН может наступить при сравнительно малой нагрузке [2]. 

В сварных соединениях кольцевых стыков труб основное влияние на 

образование остаточных сварочных напряжений оказывают окружное сокращение 

металла в зоне пластических деформаций и изгиб оболочки. В многослойных швах к 

этим двум факторам добавляются неравномерность усадки поперек шва и порядок 

выполнения отдельных слоев [1]. 

В кольцевых стыках труб, выполняемых за один или много проходов, 

остаточные сварочные напряжения считаются практически асимметричными [3]. 

Поэтому предполагается, что для отдельного прохода сварочный шов накладывается 

одновременно по всей окружности трубы [6]. 

Зоны концентраций напряжений (ЗКН) в сварных узлах активизируют 

коррозионный процесс. Проблема защиты от коррозионного разрушения 

трубопроводов, работающих при интенсивных механических воздействиях, является 

важной задачей. Суммарные напряжения в условиях воздействия коррозийно-активных 

сред повышают скорость общей коррозии и вызывать наиболее опасные виды 

разрушения – коррозионное растрескивание под напряжением (КРП) и коррозийную 

усталость.  

Коррозионные дефектные области имеют сложную геометрию и вблизи очага 

коррозии, по толщине трубопровода возникают зоны с неоднородностью механических 

характеристик . Установлено, в частности, что зарождение стресс-коррозионных 

трещин и их развитие происходят весьма скоротечно и лавинообразно, а характер и 

скорость распространения являются труднопрогнозируемыми. Поэтому в силу 

опасности дефектов типа КРН их обнаружение на самой ранней стадии имеет 

первостепенную важность для обеспечения надежной и безопасной эксплуатации 

трубопроводов. 

Часто дефекты типа КРН локализуются в ЗТВ сварного шва. Анализ аварийных 

разрушений трубопроводов указывает на то, что более 60 % разрушений происходит 

из-за КРН при воздействии грунтовых вод, при этом разрушения происходят 

преимущественно в ОШЗ, на расстоянии 15-200 мм от оси продольного сварного шва 

[15]. Это связанно с тем, что ОШЗ характеризуется высокими напряжениями. 

К пониманию природы образования ОСН есть много подходов. Одним из 

факторов возникновения концентрации напряжений в ОШЗ считают структурную 

неоднородность. 
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С ОСН связана основная часть аварий трубопроводов, они являются основным 

источниками повреждений в виде коррозионных трещин. В зонах концентраций 

напряжения развивается неоднородность стационарных потенциалов, которые 

отвечают за интенсивность развития процессов коррозионно-механического 

повреждения. Соответственно от величины напряжений в ОШЗ будет зависеть 

работоспособность участка трубопровода [7].  

Для возникновения и развития коррозионного растрескивание под напряжением  

необходимо одновременное наличие трех факторов, принятых основными, а именно: 

коррозия трубы, т.е. наличие специфической коррозионно-активной среды, в которой 

происходит транспорт молекул воды, кислорода, углекислого газа к поверхности 

металла; защита трубы от коррозии (активная и пассивная), при нарушении которой 

происходит отслоение покрытия от поверхности трубы и образование локальных 

очагов коррозии; механические напряжения – наличие кольцевых и циклических 

напряжений в трубопроводах при транспортировке продукта [13]. После разрушения 

изоляции начинается процесс коррозии под напряжением по механизму анодного 

растворения, поверхность трубы покрывается мелкими трещинами, вытянутых в 

направлении, перпендикулярном действию максимальных растягивающих напряжений.  

Уровень эксплуатационных напряжений в ОШЗ газового трубопровода 

определяется внутренним давлением газа, деформациями, связанными с проседанием 

грунта под трубой и изгибающими моментами от собственного веса трубы и грунта 

засыпки. Так же имеют значения местные геометрические особенности (например, 

зоны сварных соединений), обусловливающие концентрацию номинальных 

напряжений. Как правило, эти зоны в районе продольных (заводских) и кольцевых 

(монтажных) сварных соединений являются наиболее уязвимыми для возникновения и 

развития соответственно продольных и окружных коррозионных трещин [12]. 

Из практики известно, что коррозионные трещины возникают и развиваются в 

зоне как продольного, так и окружного шва, хотя условия возникновения относительно 

нормальных напряжений, ответственных за образование и развитие таких дефектов, 

разные. В обычных условиях при хорошем прилегании трубы к грунту и 

незначительных изгибных деформациях по номинальным нормальным напряжениям 

продольные сварные соединения более уязвимы (при прочих равных условиях), чем 

кольцевые.  

При нагружении трубопровода только внутренним давлением указанный фактор 

будет иметь место, если значения коэффициента концентрации в зоне монтажного 

кольцевого сварного шва на наружной поверхности трубы будут в 2 раза выше, чем в 

зоне продольного сварного шва, выполненного в заводских условиях. Последнее 

подтверждается известными зависимостями, связывающими источники концентрации 

напряжений в сварных стыковых соединениях. 

Выводы. Можем заключить что, коррозионные трещины и трещины 

разрушения сварных соединений берут начало в ЗКН трубопровода. Развитие трещины 

происходят скоротечно, характер и скорость их распространения сложно 

прогнозируются. Поэтому в силу опасности дефектов типа КРН важно проводить 

диагностику ОШЗ газопроводов на наличие ЗКН, так как их обнаружение играет 

важную роль для обеспечения надежной и безопасной эксплуатации трубопроводов.  
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Аннотация 

В работе авторами рассмотрено влияние накипи на теплообменных 

поверхностях на величину энергетических затрат при эксплуатации теплообменного 

оборудования центральных тепловых пунктов в системах теплоснабжения. 

Проанализировано внедрение пневмоимпульсной очистки на повышение 

эффективности работы водоводяного водоподогревателя на примере реального 

объекта. Даны рекомендации по внедрению такой технологии на объктах систем 

теплоснабжения. 

Ключевые слова: системы теплоснабжения, центральный тепловой пункт, 

пневмоимпульсная очистка, эффективность теплообменного оборудования. 

 

Abstract 

The authors discussed the influence of scale on heat exchange surfaces on the value of 

power consumption during operation of heat exchange equipment of central heat points in 

heat supply systems. Implementation of pneumatic pulse cleaning to increase efficiency of 
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water-water heater operation is analyzed on the example of real object. Recommendations on 

implementation of such technology on volumes of heat supply systems are given. 

Keywords: heat supply systems, central heat point, pneumatic pulse cleaning, 

efficiency of heat exchange equipment. 

 

В процессе эксплуатации различного теплообменного оборудования на 

внутренних поверхностях образуются отложения – соли, выпадающие из 

пересыщенных растворов, продукты коррозии, различные технологические 

загрязнители. Это приводит к образованию на внутренней поверхности аппаратов и 

агрегатов  накипи, ухудшающей теплопередачу и в целом снижающей КПД установок. 

Вследствие этого увеличиваются затраты на эксплуатацию аппаратов. 

Теплопроводность накипи более чем в 40 раз ниже теплопроводности металлов. 

Поэтому в теплообменных аппаратах даже тонкий слой накипи приводит к резкому 

снижению теплопроводности и повышению температуры металлических поверхностей 

нагрева. При толщине слоя накипи 0,5 мм перерасход топлива составляет 1,5%. Чистка 

теплообменной поверхности связана с необходимостью отключения аппарата, 

установкой дублирующего оборудования [1]. 

В работе проанализировано внедрение пневмоимпульсной очистки 

теплообменных аппаратов с целью повышения их производительности при 

энергообеспечении потребителей тепловой энергии. 

Объектом исследования явился центральный тепловой пункт (ЦТП) с 

установленным в нем водоводяным водоподогревателем марки ВВП-08-114-4000 

(рисунок 1), принадлежащий многоквартирному жилому дому по адресу г.Астрахань, 

ул. Кубанская, 64. Источником теплоснабжения данного района является ТЭЦ-2 ООО 

"ЛУКОЙЛ-Астраханьэнерго". Теплоноситель - вода, с расчетной температурой 115-70 

°С. Теплопроизводительность подогревателя по паспортным данным составляет 0,074 

Гкал/час.  

 
 

Рисунок 1. Водоводяной подогреватель ВВП-08-114-4000 

 

Во время эксплуатации теплообменных аппаратов подогревателя, 

установленных в ЦТП, столкнулись с проблемой загрязнения их поверхностей нагрева 

(рисунок 2). Это приводит к тому, что в течение отопительного периода ухудшаются 

гидравлический и температурный режимы работы. Данное обстоятельство приводило к 

перерасходу потребления тепловой энергии, а  также понижению надежности работы 

остального оборудования. 

Остановка теплообменника в холодное время года не представлялась 

возможной, так как это могло привести к тому, что вода, залитая в систему, замерзнет и 

может повредить трубы и отопительные приборы.  
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Рисунок 2. Отложения на теплообменных поверхностях ВВП-08-114-4000 после окончания 

отопительного сезона 
 

До сих пор многие организации прибегают к химической, механической или 

ультразвуковой чистке оборудования [2]. Данные способы, безусловно, отлично 

справляются со своей задачей, но, в то же время, несут ряд негативных последствий: 

это достаточно затратные, трудоѐмкие и дорогостоящие процессы, требующие 

остановки оборудования и т.д.  

В работе проведена оценка внедрения современной пневмоимпульсной очистки 

теплообменных аппаратов для рассматриваемого ЦТП. Суть данного метода 

заключается в  кратковременном воздействии мощных газовых струй, которые 

создаются при помощи специальных пневмоимпульсных генераторов.  

 Для промывки теплообменного аппарата к промываемому теплообменнику 

подключается пневмоимпульсный генератор (пневмопушка), который выбрасывает 

сжатый газ сверхкороткими импульсами. В результате воздействия ударной волны на 

стенки труб происходит разрушение и отслоение внутритрубных отложений. Главная 

особенность такого способа - очистка теплообменного оборудования производится без 

его остановки, а также, при необходимости, – без использования химических реагентов. 

Схема очистки теплообменного аппарата приведена на рисунке 3. Промывка 

пневмоударным методом происходит до тех пор, пока в сливную ѐмкость не начнѐт 

поступать чистая вода, что является критерием качественной очистки. 

 
Рисунок 3. Схема очистки теплообменного аппарата с помощью пневмоимпульсной установки 

 

В основе технологического расчета скорости накипеобразования лежат условия 

термодинамического равновесия, уравнения материального баланса, уравнения 

массопередачи, а также однопараметрическая диффузионная модель.  

Проведена оценка скорости накипеообразования в  рассматриваемом 

водоводяном водоподогревателе при смешанном типе накипи по методике Ф. Тодта [3]. 

Расчет слоя отложений показал, что толщина слоя накипи составит 0,98 мм. Проведен 

анализ влияния накипи на теплопередачу в теплообменных аппаратах 

водоподогревателя ВВП-08-114-4000 по методике автора [4]. Расчет показал, что 
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отложение накипи нежелательно и приводит к увеличению теплового потребления 

домом (рисунок 4). 

 
Рисунок 4.Тепловое потребление жилого дома согласно приборам учета 

 

На рисунке 4 показано как увеличивалось потребление тепловой энергии с 

начала отопительного периода. Можно предположить, что одним из факторов 

увеличения потребления тепловой энергии является загрязнение поверхностей 

теплообмена ВВП-08-114-4000. В таблице 1 представлен расчет ожидаемого 

экономического эффекта   от внедрения предлагаемых мероприятий. Основой расчета 

послужи данные из справочного материала «Базовые цены на работы по ремонту 

энергетического оборудования, адекватные условиям функционирования 

конкурентного рынка услуг по ремонту и техперевооружению» ООО «ЛУКОЙЛ-

Астраханьэнерго», а также данные представленные компаниями производителями 

теплообменного оборудования. 

Таблица 1.  

Расчет ожидаемого экономического эффекта от внедрения мероприятия 
Наименование показателей Обозначение Размерность Величина Обоснование 

Общие затраты на внедрение 

мероприятия 
Зобщ. тыс. руб. 310 

Данные себестоимости 

оборудования 

Доход от внедрения 

мероприятия 
Д тыс. руб./месяц 55 Д=Э-3 

Срок окупаемости Т месяц 5,6 Т=Зобщ/Д 

Обобщая проведенный анализ можно сделать вывод о том, что внедрение 

пневмоимпульсной очистки теплообменных аппаратов при энергообеспечении 

потребителей может решить проблемы завышенного теплопотребления потребителями, 

что снизит нагрузку на системы теплоснабжения, и, в конечном итоге, поспособствует 

снижению топливной нагрузки на теплоснабжающие предприятия. Использование 

пневмоимпульсной технологии при правильном подходе, а также при налаженном 

процессе эксплуатации, может использоваться как один из методов очистки 

поверхностей нагрева различного оборудования. 
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С быстрым истиранием рабочих органов связана одна из самых острых проблем 

обработки почвы. В научно-технической литературе имеется большое количество 
аналитических описаний механики трения, а по сути граничных процессов, 
происходящих при  движении твердого тела (рабочего органа, резца, транспорта и пр.) 
в рабочей среде.  

Граничные процессы происходят как при внутреннем, так и при внешнем 
трениях, которые (механику фрикционного взаимодействия - трибологию) изучали 
известные исследователи от Леонардо да Винчи до проф. И.В. Крагельского. В этих 
исследованиях установлено, что при трении одновременно происходят химические, 
механические, электрические, тепловые и другие процессы. Также известно большое 
число теорий, гипотез и предположений относительно механизма реализации трения 
рабочих поверхностей с рабочей средой. Так в некоторых направлениях теории 
утверждают, что граничное трение — это такое трение, при котором трущиеся 
поверхности разделены тонким произвольно образуемым адсорбционным 
(поверхностным) слоем, обладающим особыми свойствами. Или первый ряд молекул 
поверхностно-активных веществ образует монослой (молекулярный ворс) и благодаря 
данному слою становится возможным разделение полей относительного движения. 
Молекулярно-механическая теория трения И.В. Крагельского доказывает, что сила 
(коэффициент) трения является суммой двух составляющих – молекулярной и 
механической. На практике экспериментально определяется и применяется 
комплексный показатель коэффициент трения, который является неотъемлемой частью 
общих и специальных инженерных расчетов. Величина коэффициента трения  имеет 
большой разброс и зависит от его вида, так например, при сухом  (сталь по стали) 
коэффициент равен 0,18—0,45, при полусухом — 0,05—0,015, полужидкостном — 
0,01—0,05 и при жидкостном — 0,001—0,01. 

Сила трения рассматривается как сила взаимодействия тел, которая 
препятствует их относительному движению и считается одним из главных факторов, 
определяющих вид и интенсивность изнашивания контактирующих поверхностей. 
Особо выделяют механическое изнашивание поверхностей, которое как сложный 
процесс слагается  из комплекса физических, механических, химических факторов и 
характера прилегания поверхностей. 

Из глубоких исследований, проведенных И.В. Крагельским установлено, что для 
реализации внешнего трения на поверхности должен существовать слой с пониженным 
сопротивлением сдвигу. Этот вывод И.В. Крагельским был сформулирован как 
«правило положительного градиента механических свойств» и явился основой для его 
разработки концепции «третьего тела». Третье тело – есть совокупность 
межповерхностных связей, продуктов их разрушения и сильно деформированных 
поверхностных слоев контактирующих тел, оно обеспечивает градиент сдвигового 
сопротивления, приводит к снижению коэффициента трения. Им исследованы 
различные способы создания градиента необходимых механических свойств (смазка, 
перенос, адсорбция и др.), способствующих улучшению трибохарактеристик узлов 
трения [1]. 

Для детального исследования процессов, происходящих в контактной зоне, нами 
была создана специальная математическая модель на основе теории вовлечения масс в 
движение. Было установлено, что граничные процессы, протекающие во время 
взаимодействия твердого тела со средой, нуждаются в обособленном определении их 
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механической сути и очертаний. Это связано в с тем, что характер и закономерности 
протекания граничных процессов, существенно отличаются от массового вовлечения в 
движение частиц и структурных отдельностей, агрегатов среды. Кроме того, элементы 
и отдельности, которые в совокупности образуют граничные процессы, контрастно 
отличаются от остальных элементов и отдельностей не только по месту и характеру их 
взаимодействия, но и по распределению силового нагружения. Так граничные 
процессы определяют возникновение и устойчивость существования во время работы 
застойных, нерабочих зон, и соответственно, псевдорабочих поверхностей. 

Известно, что процесс обработки почвы рабочими органами относится ко 
второму типу вовлечения в движение [2]. В этой связи, потребовалось  рабочее 
описание распределения ведущей и ведомой ролей в вовлечении в движение между 
рабочим органом (как правило) твердым телом и массивом среды, исходя из равенства 
скорости движения (относительного покоя) контактирующих точек структурных 
отдельностей или их равенство в особых условиях взаимодействия. Условие равенства 
скоростей в контактных точках является определяющим для граничных элементов и 
отдельностей. 

Поставленное условие о равенстве векторов движения контактирующих точек 
структурных отдельностей среды и  рабочего органа дало основу для математической 
формулировки задачи, которая могла быть решена различными методами 
моделирования. Задачу моделирования существенно упростило ее решение с позиции 
учета источников и приемников механической энергии. Данная позиция широко 
известна и ее применение для решения поставленных нами задач заключалась в 
следующем: каждая элементарная частица или структурная отдельность, находящаяся в 
массе, участвующая в процессе ее вовлечения  в движение является одновременно 
приемником и источником механической энергии.  

В граничных процессах, при обработке почвы, источником механической 
энергии являются грани рельефа рабочей поверхности органа, обращенные своей 
плоскостью под углом 0<α<2π к вектору движения рабочего органа.  Силовые 
контакты, возникающие на рабочих поверхностях в результате сокращения расстояния 
между центром структурной отдельности и рабочей поверхностью отрицательным 
относительным ускорением последней, необходимо было характеризовать по форме 
для конкретного масштаба объекта исследования и по времени действия. 
Исследования, проведенные с помощью созданной модели, показали, что для решения 
задачи по определению механической сути и очертаний граничных процессов 
обособленно от остального массива и событий по вовлечению в движение следует 
выделить три основных типа приема энергии структурными отдельностями. Эти типы 
приема энергии описаны ниже. Они не характерны для граничных элементов. При 
описании и определении граничных процессов их следует исключить из локального 
объекта исследований. 

Первый тип характеризуется приемом энергии структурной отдельностью, 
который приводит к необратимому формоизменению (разрушению) в результате 
преобразования [3] на элементарных ее площадках нормальных напряжений в 
касательные (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Прием энергии структурной отдельностью с последующей ее необратимой деформацией. 
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Данный процесс в массовом виде характеризуется как дробление или крошение 

в результате сдвиговых деформаций. Доказано, что при распространении нормальных 

напряжений в массиве, далее происходит их разложение на касательные, а деформация 

и разрушение связей на элементарном уровне происходит благодаря исключительно 

напряжению растяжения [3]. При этом присутствуют упругие, пластически и вязкие 

виды деформации одновременно. 

Второй тип приема энергии приводит к пластическим необратимым 

формоизменениям (рис. 2). Вовлечение в движение по второму типу приема энергии 

сопровождаются деформационным упрочнением, сопровождающемся 

аккомодационными процессами, образованием уплотнений и ядер в массиве. 

 

 
Рис. 2. Прием энергии структурной отдельностью с последующей ее необратимой пластической 

деформацией. 

 

Третий тип приема энергии структурной отдельностью характеризуется 

упругими деформациями с ее последующим рассеиванием (Рис. 3). Этот вид приема 

энергии занимает минимальную часть общего процесса вовлечения в движение 

особенно в почвогрунтах с повышенной относительной влажностью. Несмотря на это и 

учитывая то, что в почвогрунтах, имеющих повышенную технологическую твердость, 

упругие деформации принимают вполне существенные значения, этот вид деформации 

был введен в состав типов вовлечения в движение.  

 
Рис. 3 Прием энергии упругого элемента структурной отдельности с последующим ее рассеиванием. 

 

Таким образом, все три вышеизложенных типа приема энергии составляя 

неотъемлемую часть процесса вовлечения в движение, не являются граничными. 

Основным условием, определяющим  граничные процессы является наличие самих 
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граничных элементов, которые становятся таковыми при возникновении определенного 

силового нагружения и некоторых их геометрических и кинематических особенностей. 

Граничные элементы имеют одновременно не менее двух противоположных контактов 

с рабочим органом (твердым телом) и с остальным массивом среды (почвы), служат 

временным упором, удерживающим от дальнейшего их приближения. При этом в 

точках контакта скорость уравнена (рис.4). 

 
Рис. 4 Модель образования приграничных элементов.  

 

Граничные элементы в процессе вовлечения масс в движение образуются, в 

зависимости от величин технологических скоростей имеют, как правило, короткое 

время существования, и переходят в разряд приграничных частей и отдельностей, 

вовлекаемых в движение. Они обладают следующей отличительной особенностью: 

разнонаправленное движение сторон, обращенных в сторону среды и рабочей 

поверхности. Второй важный признак достижения состояния граничного элемента, это 

когда имеющиеся (не менее двух) контактные точки несут всю нагрузку локального 

силового взаимодействия соседних зон вовлечения. Причем расположение указанных 

точек таково, что они для граничного элемента лежат на одной плоскости, которая 

перпендикулярна к плоскости, образованной противоположными векторами скоростей 

движения частей среды и рабочего органа (твердого тела). Данное соотношение 

геометрических мест контактных точек и векторов скорости соблюдается в течении 

всей продолжительности существования граничного элемента. Также определяющим 

правилом является то, что если во время исследования какого либо участка процесса 

взаимодействия найден элемент, имеющий множественное число силовых контактных 

точек, которые нельзя отнести к одной и той же перпендикулярной плоскости, то такую 

отдельность для данного момента времени не следует считать граничным элементом. В 

дальнейшем, указанный элемент может вырождаться в граничный в следствии ее 

дробления, или же не устанавливает собой участок приграничной зоны (относится к 

приграничной зоне вовлечения). Таким образом, если непосредственно на рабочей 

поверхности отсутствует такое движение, то это означает, что граничные процессы для 

данного момента времени происходят на некотором отдалении от данной рабочей 

поверхности. Для таких моментов прохождения технологических процессов, 

характерны образования застойных зон, наростов, т.н. псевдорабочих поверхностей.  

Следует особо отметить, что данный подвид технологического состояния происходит 

во всех формах вовлечения в движение ограниченных объемов среды. 

Исследования созданной модели показали, что в граничных процессах при 

вовлечении масс в движение, существуют точки граничных элементов, величина 

абсолютной скорости которых колеблется:  

           , 

где v – скорость движения рассматриваемого контактного участка рабочего органа; 

ve – скорость движения рассматриваемой точки отдельности; 

nx – переменный коэффициент пропорциональности. 
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Рабочий интервал значений в абсолютном выражении для nx для 

рассматриваемой модели колебался исходя из характерной геометрии «неделимых» 

частиц в граничных процессах от 0 до 2,5. Как видно, когда величина коэффициента 

пропорциональности принимает значения больше 2, величина абсолютной скорости 

движения рассматриваемой точки отдельности может значительно превысить скорость 

движения самого рабочего тела. Таким образом, участки граничных элементов по 

скорости движения можно подразделять на неподвижные, движущиеся и 

быстродвижущиеся. Механизм развития локальных скоростей, отличающихся по 

абсолютной величине от рабочих скоростей взаимодействия представлен на рис.5. 

 

 
Рис. 5. Механизм возникновения «нерабочих» скоростей  движения в граничных процессах. 

 

Для всех точек парного контакта граничного элемента существует характерная 

особенность: с диссипативным высвобождением энергии происходит формоизменение 

массива грунта, где с последующим устойчивым зацеплением происходит 

выравнивание скоростей движения в указанных точках контакта (рис.5). Данное 

выравнивание сопровождается приемом (отдачей)  механической энергии и 

уменьшением силового взаимодействия структурных отдельностей благодаря  

выравниванию скоростей движения. В процессе выравнивания скоростей механическая 

энергия отводится от граничного элемента, способствуя вовлечению в движение более 

отдаленных от рабочей поверхности масс, образуется граничный элемент.  

Исследования созданной модели показали, что граничные элементы имеют 

достаточно короткое время существования, и соответственно, состоящие из них 

граничные зоны в геометрических очертаниях и  размерах динамично  меняются. Если 

граничная зона имела бы постоянные геометрические и динамические параметры, то 

такие геометрические и эксплуатационные параметры конкретного рабочего органа 

следовало бы считать оптимальными. В то же время следует отметить, что 

теоретические и расчетные испытания некоторых традиционных форм 

почвообрабатывающих машин не подтвердили существование таких (оптимальных) 

параметров. Это связано широкими интервалами изменения физико-механического 

состояния почвогрунтов, а также присутствующих в них включений. Сделан вывод о 

том, что исследование приграничных и граничных процессов дают наиболее 

корректное объяснение процессам так называемого трения, износа, диссипативного 

рассеивания рабочей энергии по рабочей (контактной) поверхности органов 

(поверхностные демпфирование и диссипация) и пр. 
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Исследования граничных процессов, происходящих при обработке почвогрунтов 

рабочими органами, показали, что согласно теории вовлечения масс в движение, в 

природе отсутствует как таковой процесс непосредственного трения различных тел. На 

самом деле указанный процесс (трения) сводится к следующему: поворот оторванной 

частицы благодаря сцеплению к своей среде и к контактной поверхности 

противоположной среды. На основании вышесказанного в совокупности граничное 

взаимодействие двух сред сводится к стремлению к выравниванию скорости движения. 

Таким образом, происходит вовлечение их частей в движение. Еще раз отметим, 

граничные процессы никогда не сопровождаются как таковым трением поверхностей 

взаимодействующих тел. 

Исходя из этого и в соответствии с описанным механизмом прохождения 

граничных процессов во время вовлечения масс в движение рабочим органом, находят 

свое физическое объяснение такие явления, как поверхностное упрочнение или 

разупрочнение, повышение или уменьшение в нем (в твердом теле) поверхностных 

повреждений, насыщение теми или иными элементами, присутствующими в среде и пр. 

Граничные элементы своими формой, физико-механическими свойствами и режимом 

взаимодействия оказывают существенное влияние на долговечность  рабочих 

поверхностей органов машин. В некоторых условиях граничные и приграничные 

процессы могут сопровождаться явлениями, направленными на разрушение 

поверхности или же, наоборот, на поверхностное деформационное упрочнение, которое 

увеличивает долговечность рабочего органа.  Это подтверждается тем,  что  

элементарные составляющие частицы, например, песчаных и супесчаных почв имеют 

твердость, которая,  как правило,  превышает твердость стали в среднем в 6 - 15 раз. 

Микротвердость кварцевых частиц имеют величину 1350 кг/мм
2
,  а частицы 

корборунда - 2800 кг/мм
2
 [4].  

Также было исследовано время возникновения, а также сплошность 

образованных граничными элементами поверхностей. В процесса движения рабочего 

органа в среде, существуют моменты времени и участки рабочей поверхности, в 

которых между контактной поверхностью (твердым телом) и технологический средой 

отсутствует граничные зоны. 
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Аннотация 

В этой статье рассматриваются способы и поэтапное моделирование 

синхронного генератора на постоянных магнитах с наружным ротором с помощью 
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пакета ANSYS, построение рабочих характеристик, изучение работы генератора в 

течение времени 

Ключевые слова: синхронный генератор, наружный ротор, постоянные 

магниты,  ANSYS, ветрогенератор, ветроэнергетика. 

 

Abstract 

This article discusses methods and step by step modeling of a permanent magnet 

synchronous generator with external rotor in ANSYS software. Operating characteristics are 

given. Running mode is analyzed.  

Keywords: synchronous generator, permanent magnet, external rotor, ANSYS, wind-

power engineering, wind generator.  

 

Синхронные генераторы, благодаря своим особенностям, сегодня широко 

используются в электроэнергетике как для преобразования механической энергии в 

электрическую, так и для компенсации реактивной мощности в питающей сети.  

Конструктивно генераторы разделяются на следующие виды: с внутренним или 

наружным (обращенным) ротором и по способу создания постоянного магнитного 

поля: с помощью постоянных магнитов или обмотки возбуждения. Широкое 

применение нашли синхронные машины с внутренним ротором. Но в зависимости от 

условий использования генератора и вида его работы необходимо рассмотреть 

различные исполнения машины.  

В целях изучения ветроэнергетики, необходимо изучить виды ветрогенераторов, 

их конструктивные особенности и исполнения, принципы работы и 

производительность. Рассмотрены различные исполнения синхронных 

электродвигателей. В ходе исследования поставлена задача спроектировать 

синхронный двигатель на постоянных магнитах с наружным ротором, с его 

последующим изучением.  

Для моделирования данной машины воспользуемся продуктом ANSYS RMxprt и 

Maxwell для полноценной оценки возможностей машины. Принцип работы абсолютно 

такой же, как и у всех синхронных генераторов: приведенный во вращение ротор с 

помощью постоянных магнитов наводит в обмотках статора ЭДС по закону 

электромагнитной индукции: 

E = 4,44 
 n   p

60
 w    об    , 

где n – скорость вращения ротора; 

p – число пар полюсов; 

w – число витков фазы статора; 

 об – обмоточный коэффициент; 

  – магнитный поток полюса ротора. 

Параметры генератора следующие: 

1. Мощность: 3000 Вт; 

2. Напряжение: 220 В; 

3. Скорость ротора: 250 об/мин; 

4. Расчетная температура: 75°С. 

Преимущество пакета программного обеспечения ANSYS RMxprt и Maxwell это 

простота проектирования электродвигателей любого типа, программа самостоятельно 

создает конструкцию двигателей. Пользователю необходимо только задать параметры 

машины и произвести необходимую настройку в дальнейшем. 

На первом этапе моделирования в RMxprt был создан статор генератора с 

наружным диаметром 510 мм, шихтованный. Число пазов составило 36, обмотка 

статора двухслойная.  
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Рисунок 1 – Статор синхронного генератора 

 

Далее смоделирован ротор, с внутренним диаметром ротора 512 мм, сплошной. 

Внутри на стенках ротора расположены 34 постоянных магнита. Воздушный зазор 

составляет 2 мм.  

После задания параметров будущего генератора и его настройки производится 

анализ проекта. Результат моделирования представлены на рисунках 1,2 и 3. 

 
График 1 – Плотность потока в воздушном зазоре 

 
График 2 – Индуктивное напряжение обмотки при номинальной скорости 
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График 3 – Токи в обмотках под нагрузкой 

 

Далее с помощью Maxwell определим как магнитный поток проходит в машине 

при ее работе. Для этого готовая модель в RMxprt траспонирована в Maxwell 2D, 

произведена необходимаю настройка по времени. 

 
Рисунок 2 – Протекание магнитного потока в синхронном генераторе 

 

 
Рисунок 3 – Потери в стали 

 

В результате моделирования синхронного генератора с наружным ротором 

сделаны выводы о работе данной машины, рассмотрены рабочие характеристики 
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генераторы, распространения магнитного потока в пазах статора и ротора, а также 

рассчитаны электрические потери в стали. Данный комплекс мероприятий облегчает 

изучение и проектирования синхронного генератора по необходимым данным на 

начальном уровне его производства. 
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Аннотация 

В данной статье рассматривается моделирование однофазного трансформатора в 

пакете программного обеспечения ANSYS, позволяющее рассмотреть переходные и 

электромагнитные процессы, протекающие в обмотках и магнитопроводе, изменять 

значения и параметры трансформатора. 

Ключевые слова: однофазный трансформатор, поэтапное моделирование, 

ANSYS, электромагнитные процессы, понижающий трансформатор. 

 

Abstract 

This article discusses methods of regulating the water supply at the pump station of the 

first rise. Functional diagrams of the three control methods and their brief descriptions are 

given, as well as the calculations of these methods. The optimal method for regulating the 

feed was selected, based on the studies. 

Keywords: pump, supply, regulation, frequency converter, energy indicators 

 

Моделирование однофазного трансформатора в пакете программного 

обеспечения ANSYS позволяет рассмотреть переходные и электромагнитные процессы, 

протекающие в обмотках и магнитопроводе, изменять значения и параметры 

трансформатора. 

Трансформатор представляет сбой статическое электромагнитное устройство, 

преобразующее переменный ток одного напряжения в переменный ток другого 

напряжения той же частоты. [1] 

Простейший однофазный трансформатор состоит из первичной обмотки, к 

которой подводится электрическая энергия, вторичная обмотка, к концам которой 

подключается нагрузка и магнитопровод, служащий для усиления электромагнитной 

связи между обмотками. 

В большинстве учебной литературы устройство трансформатора представляют 

как на рисунке 1. Таким образом, была поставлена задача с помощью пакета 

программного обеспечения ANSYS, спроектировать трансформатор данного типа.  
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Рисунок 1 – Принципиальная схема однофазного трансформатора 

 

Трансформатор должен иметь следующее характеристики: 

1) напряжение первичной обмотки; 

2) напряжение первичной обмотки: 220В; 

3) тип магнитопровода: стержневой 12В. 

Для вычисления количества витков в каждой катушке, необходимо найти 

коэффициент трансформации, т.к.: 

   = 
U1
U2
 = 
w1
w2
 = 
E1
E2
 = 
 2
 1
  (1) 

   = 
U1
U2

=
220

12
=18,3. 

Таким образом, число витков первичной обмотки равно 100 витков, число 

витков вторичной обмотки равно 6. 

Для начала необходимо создать 3D модель трансформатора. Для этого можно 

воспользоваться следующими программными обеспечениями для построения 3D 

моделей: SolidWorks, KOMPAS, AutoCAD. Сохранить модель в формате .x_t (см. 

рисунок 2) 

 
Рисунок 2 – 3D модель однофазного трансформатора 
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Следующим этапом переходим в ПО ANSYS Maxwell 3D. Для моделирования 

трансформатора и изучения переходных процессов необходимо указать, что 

рассматривается статическая электромагнитная машина. Переход по вкладке Maxwell 

3D→ Solution Type. В появившемся окне в графе Magnetic поставить метку Transient. 

Далее загружается смоделированная 3D модель в ANSYS: Modeler →  mport → 

«Выбрать нужный файл в формате .x_t» (см. рисунок 3) 

 

 
Рисунок 3 – 3D модель однофазного трансформатора в ANSYS 

 

Следующим этапом выбирается материал обмоток и магнитопровода. Правой 

кнопкой выбирается обмотка в дереве модели →Assign Material. В появившимся окне, 

необходимо найти медь (copper) для первичной и вторичной обмотки. Таким же 

образом подбирается электромагнитная сталь для магнитопровода трансформатора. 

Немаловажным фактором является задания области, где находится 

трансформатор. Для этого нужно нажать на иконку  Create Region. В появившемся 

окне задать размеры области, в которой находится трансформатор, и создать ее. 

Далее создание обмоток трансформатора. Во-первых, нужно создать секции 

обмоток (Правой кнопкой мыши по обмотке → Edit → Surface → Section). Обмотка 

разделиться на две части, необходимо лишь одна секция (Edit → Boolean → Separate 

Bodies). Во-вторых, задается количество витков в каждой обмотке (Assign Excitation → 

Coil Terminal). В первичной обмотке число витков 100, вторичной – 6. Важно выбрать 

направления обмоток, они должны быть намотаны встречно. В-третьих, ввод 

параметров обмоток. Переход в дерево Project Manager, вкладка Excitations правой 

кнопкой мыши выбирается Add Winding. В появившейся строке Type выбираем Voltage, 

в строке Resistance задаем сопротивление обмотки, в строке Voltage записывается 

следующее выражение: «(220*sqrt(3)/sqrt(2))*cos(2*pi*50*time)», тем самым на 

первичную обмотку подается переменное напряжение. Таким же образом создается 

вторичную обмотку, однако строку Voltage пустая, т.к. к ней напряжение не 

подводится. В завершении нужно добавить в каждую обмотку количество обмоток (Add 

Terminals) 

После создания обмоток необходимо учесть потери в стали и потери на 

вихревые токи в обмотках (Assign Excitation → Set Core Loss или Set Eddy Effects и 

поставить галочки напротив нужных объектов) 
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Далее необходимо проанализировать модель. В дереве Project Manager строка 

Analysis → Add Solution Setup. В появившемся окне выбирается промежуток времени, 

который необходимо рассмотреть и шаг расчета.  

В Results (Results → Create Transient Report → Rectangular  lot) нужно выбрать 

параметры, которые нужно снять в процессе исследования (FluxLinkage, 

InducedVoltage, Current, Coreloss, EddyCurrentLoss)  

В завершении в строке Analysis выбирать Analyze, программа начнет выполнять 

расчеты. В итоге получены следующие характеристики, представленные на рисунках 4-

7. 

 
Рисунок 4 – Зависимость потокосцепления от времени 

 

 
Рисунок 5 – Зависимость электродвижущей силы от времени 

 

 
Рисунок 6 – Зависимость тока от времени 
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Рисунок 7– Зависимость потерь в стали и потерь на вихревые токи от времени 
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Аннотация  

В данной статье говорится о критериях оптимизации двухмассовой 

электромеханической системы, выбор которых производится по трем обобщенным 

параметрам: частоте механического резонанса одномассовой системы и 

электромеханическими постоянными времени электродвигателя и рабочего механизма. 

Так же была выработана методика выбора передаточного числа редуктора. 

Ключевые слова: двухмассовая система, критерии оптимизации, упругие связи, 

манипулятор, передаточное число редуктора. 

 

Abstract 

This article refers to optimization criteria for a dual-mass electromechanical system, 

the choice of which is made according to three general parameters: the frequency of the 

mechanical resonance of the single-mass system and the electromechanical time constants of 

the electric motor and the working mechanism. A methodology was also developed for 

selecting the gear ratio of the gearbox 

Keywords: dual-mass system, optimization criteria, structural coupling manipulator, 

gear ratio. 
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Оптимально сконструированная неизменяемая часть СЭП несомненно обеспечит 

лучшие характеристики электропривода, поэтому выясним, во-первых, какие ее 

параметры и в каких случаях целесообразно оптимизировать, если неизменяемая часть 

представляется двухмассовой ЭМС, а во-вторых, как целесообразно сформулировать 

критерий оптимизации, ориентируясь на снижение максимальной точности слежения. 

При дальнейшем рассмотрении поставленных задач будем опираться на структурную 

схему двухмассовой ЭМС, представленную на рис. 1. 

 
Рис. 1. Структурная схема двухмассовой ЭМС 

 
На стадии ввода исходных данных указываются параметры звеньев, образующих 

двухмассовую ЭМС в соответствии со схемой: параметры рабочего механизма и 
механической передачи (момент инерции    , коэффициент жесткости механической 
передачи С), параметры электродвигателей, предполагаемых к применению 
(номинальные момент и угловая скорость, момент инерции якоря, параметры якорной 
цепи    и   ), нагрузочные и скоростные характеристики возможных технологических 
режимов, например, стабилизации положения исполнительного органа, перемещений 
за задающим валом или по требуемой программе, приложения нагрузки. 

Обобщенные параметры   ,    и     вычисляются на основании выражений, 
приведенных в [1]. В зависимости от соотношения величин этих параметров 
выбираются и критерии оптимизации, обеспечивающие наиболее простой путь 
достижения наибольшей точности слежения в СЭП: при сочетании параметров, 
соответствующих рис. 2, критерием оптимизации принимается величина резонансного 
максимума   , которая минимизируется увеличением постоянной времени     за счет 
изменения передаточного числа редуктора i. В группе случаев (       ) при весьма 
малых    , когда ломанные 1 и 2 не пересекаются (рис. 2), влияние упругой 
электромеханической связи слабое, вся ЭМС ведет себя как разомкнутая по каналу 
внешней обратной связи [2]. Этот случай характерен, например, для электроприводом 
подъема руки манипулятора, для СЭП вертикального направления. Здесь в районе 
частоты     наблюдается резонансный максимум, который в существующих СЭП 
рассматриваемого класса доходит до        и весьма затрудняет дальнейшую 
настройку электропривода, замкнутого по положению рабочего органа [3, 4]. 

 
Рис. 2. Аппроксимированная ЛАЧХ двухмассовой ЭМС 
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Сначала для каждого из ЭД выбранной серии построим в функции от величины 

передаточного числа i график целевой функции (кривая АВ на рис. 3, а): 

   
 

   
 
(    ) 

     
  

Затем наложим ограничение на переменные. Целесообразно ввести ограничение 

на диапазон возможного изменения постоянной времени     в соответствии с 

равенством: 

 

   
 (       )      

Указанному равенству соответствует горизонтальная прямая   на рис. 3, а. Далее 
следует учесть максимальную величину передаточного числа редуктора, которая 

выбирается на основании заданных максимальных скоростей вращения вала ЭД и 

рабочего механизма (кривая 2 на рис 3): 

                      

Наконец, укажем максимально допустимое для проверяемого ЭД значение 

среднеквадратичного момента (прямая 3 на рис. 3) в соответствии с уравнением 

            

где    – номинальный момент проверяемого ЭД. 

Чтобы знать, каким из ограничений (кривой 1 или 3) определяется минимально 

допустимое передаточное число редуктора, построим для заданной нагрузочной 

диаграммы график функции        ( ). Она на рис. 3 б представлена кривой CD. 

 
Рис. 3. Кривые, поясняющие оптимальное передаточное число редуктора 

 

Так как график целевой функции носит монотонный характер, то оптимально 

значение величины i достигается на конце допустимого диапазона ее изменения. 

Выяснение же того факта, какое из ограничений окажется активным, производится из 
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сопоставления величин абсцисс точек D и C: за активное ограничение принимается та 

из кривых 1 или 3, точка пересечения которой с кривой AD и CD расположена правее. 
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Аннотация  

Для уменьшения эрозии стальных изделий при жидкофазном алитировании 

предложено легировать алюминиевый расплав железом. Проведены исследование 

процессов алитирование стали в алюминиевом расплаве легированном до 5% железа. 

Установлено влияние легирования железом алюминиевого расплава на структуру 

алитированного слоя на углеродистых сталях. 

Ключевые слова: Алитирование, алюминий, углеродистая сталь, легирование, 

железо, интерметаллидный слой. 

 

Abstract  

To reduce the erosion of steel products during liquid-phase aluminization, it is 

proposed to alloy aluminum melt with iron. A study of the processes of steel aluminization in 

an aluminum melt alloyed to 5% iron was carried out. The effect of iron alloying of aluminum 

melt on the structure of the aluminized layer on carbon steels is established. 

Keywords: Alification, aluminum, carbon steel, alloying, iron, intermetallic layer. 

 

Введение 

Алитирование широко применяется для повышения жаростойкости, 

коррозионной стойкости и эрозионной стойкости стальных деталей машин, 

работающих в экстремальных условиях [1-4]. Высокие показатели стойкости при 

различных условиях эксплуатации алитированных деталей обеспечивают 

формированием на поверхности стали интерметаллидного слоя с уникальным 

сочетанием механических и эксплуатационных свойств [5-7]. Из большого 

многообразия способов алитирования наиболее широко промышленно освоены три 

способа: алитирование в порошкообразных смесях, алитирование в ваннах с жидким 

алюминием, металлизация поверхности деталей с последующим диффузионным 

отжигом [2-4].  

Одним из самых простых, универсальных методов алитирования является 

жидкофазное в алюминиевом расплаве.  К недостатком жидкофазного способа является 

растворение поверхности стальных изделий в алюминиевой ванне.   Для уменьшения 

растворения алюминиевый расплав легируют железом.  

Целью работы является исследование процессов формирования алитированного 

слоя при легировании алюминиевого расплава железом.  
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Методика исследования 

Для исследования процессов алитирования в легированной железом 

алюминиевой ванне использовали стальные пластины 25х50 мм толщиной 1 мм. 

Пластины предварительно обезжиривали и подвергали травлению.  Для активации 

процессов алитирования использовали флюс на основе системы KF-AlF3 эвтектической 

концентрации (флюс Nocoloc), который широко применяется при пайке, сварке, литье 

алюминия и получения слоистых композиционных материалов с алюминием и 

алюминидами [4,8]. 

Плавку алюминия проводили в печи сопротивления   с графитовым тиглем. В 

качестве шихтовых материалов использовали сталь 20 и алюминий А7. Плавку вели 

подслоем покровного флюса на основе натриевого криолита. Пластины, покрытые 

слоем активирующего флюса, окунали в алюминиевый расплав и выдерживали не 

более 5с. Температура алитирования изменялась от 750 до 950 ºС. Содержание железа в 

алюминиевом расплаве изменили в пределах 0-5%. 

Исследования структуры и химического состава алитированного слоя 

проводились методами растровой электронной микроскопии в условиях ОАО 

«АВТОВАЗ» на комплексе сканирующего электронного микроскопа LEO 1455 VP 

(ZEISS, Германия) с блоками рентгеновского энергетического спектрометра INCA 

Energy-300 и рентгеновского волнового спектрометра INCA Wave-500.  Микротведость 

покрытия определяли с помощью микротвердомера ПМТ-3М. 

Результаты и обсуждения 

Проведенные исследования показали, что легирование железом алюминиевого 

расплава при жидкофазном алитировании снижает эрозию образцов, что наблюдалось 

при их осмотре. Особенно значительно снижается эрозия образцов при наиболее 

высоких температурах расплава при алитировании. 

При температурах алитирования 750 ºС на стальных образцах формировалось 

алюминиевое покрытие с промежуточным интерметаллидным слоем (рисунок 1). 

Толщина алюминиевого слоя при алитировании без легирования железом расплава 

составляла 55-65 мкм, а при легировании железом в количестве 2,5-5 % толщина 

алюминиевого слоя составляет 15-25 мкм.  Интерметаллидный слой имеет 

«языкообразную» форму [1]. Толщина интерметаллидного слоя при алитировании в 

алюминиевом расплаве без легирования железом доходит до 50 мкм, а при легировании 

в указанных количествах железом составляла до 45мкм (рисунок 2). 

Интерметаллидный слой состоит из двух слоев.  Со стороны алюминия формируется 

слой содержащий 60-62% алюминия, что соответствует, исходя из диаграммы 

состояния системы алюминий-железо, области существования фазы Fe3Al, а со стороны 

железа слой содержит 52-56% алюминия, что соответствует области  существования 

фазы Fe2Al5 [9,10]. Толщина слоя на основе фазы Fe3Al составляет 1-2 мкм. 

При повышении температуры алитирования до 850 ºС образцы не содержат 

алюминиевого слоя.  Алитированный слой представлен однофазной структурой на 

основе интерметаллида Fe2Al5 (рисунок 1). Толщина алитированного слоя изменяется в 

пределах 42-88 мкм в зависимости от концентрации железа в алюминиевом расплаве 

(рисунок 2). Алитированный слой при этом отличался более равномерной толщиной и 

меньшей «языкообразностью» формы. Легирование железом расплава до 5% снижает 

толщину алитированного слоя на 15-20%. 
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Рисунок 1 – Структура алитированной стали: а) температура алитирования 750 ºС; расплав алюминия 

не легирован железом; б) температура алитирования 750 ºС; расплав алюминия легирован 5% железа; 

в) температура алитирования 850 ºС; расплав алюминия не легирован железом; б) температура 

алитирования 850 ºС; расплав алюминия легирован 5% железа 

 

Алитировании в расплаве при 950 ºС позволяет сформировать слой 

интерметаллидной фазы Fe2Al5 толщиной 66-94мкм.  Легирование алюминиевого 

расплава железом так же уменьшает толщину алитированного слоя. Алитированный 

слой отличается равномерной толщиной по поверхности стали и отсутствием 

«языкообразности» формы. 

 
Рисунок 2 – Зависимость толщины алитированного слоя от температуры алюминиевого расплава: 1- 

расплав не легирован; 2- расплав легирован 2% железа; 3- расплав легирован 5% железа 
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Выводы: 

1. Проведенные исследования показали, что легирование алюминиевой 

ванны железом до 5% при жидкофазном алитировании стали уменьшает 

эрозию поверхности изделий.  

2. Легирование алюминиевого расплава железом до 5% при жидкофазном 

алитировании снижает толщину интерметаллидного слоя на 10-20%.  
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Аннотация 

Изложенный в статье материал относится к технологии проведения 

периодических технических осмотров (ПТО) колѐсных транспортных средств (КТС). 

Назначением ПТО служит предотвращение эксплуатации транспортных средств, по 

своему техническому состоянию не соответствующих требованиям безопасности, 

установленными правовыми актами. 

Ключевые слова: тормозная система, снаряженная масса, роликовый стенд, 

максимальная масса, экспериментальные исследования, удельная тормозная сила. 

 

Abstract 

The material presented in the article refers to the technology of periodic technical 

inspections (VET) of wheeled vehicles (CTS). The purpose of VET is to prevent the operation 

of vehicles that do not meet the safety requirements established by legal acts due to their 

technical condition. 
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studies, specific braking force.  

 

Проверку на стенде рабочей и cтояночной тормозной системы проводят путем 

поочередного приведения во вращение роликами стенда и торможения колес оси  

колѐсного транспортного средства (КТС).  

Стояночная тормозная система считается работоспособной [1,2] в том случае, 

если при приведении ее в действие достигается:  

 для КТС с технически допустимой максимальной массой – значение 

удельной тормозной силы не менее 0,16;   

 для КТС в снаряженном состоянии – расчетная удельная тормозная 

сила, равная меньшему из двух значений: 0,15 отношения технически 

допустимой максимальной массы к массе КТС при проверке или 0,6 

отношения снаряженной массы, приходящейся на ось (оси), на которые 

воздействует стояночная тормозная система, к снаряженной массе. 
Последний абзац можно формализовать следующим образом:  

ММУ СНАРДОПСТН
/15,0   и  ММУ СНАРЗАДСТН

/6,0  (1,2) 

где У СТН  – нормативное значение удельной тормозной силы стояночной тормозной 
системы; 

М ДОП – технически допустимая максимальная масса КТС, кг; 

М СНАР  – масса КТС в снаряженном состоянии, кг; 

М ЗАД  – снаряженная масса, приходящаяся на ось (оси), на которые воздействует 
стояночная тормозная система, кг. 

Из двух найденных значений У СТН  в качестве нормативного принимается 
меньшее. 

Пример. Приведѐм определение нормативного значения удельной тормозной 
силы стояночной тормозной системы КТС категории М1. При проведение технического 

осмотра были получены следующие данные: М ДОП  = 1 900 кг (из свидетельства о 

регистрации); М СНАР  = 1 377 кг (при проверке); М ЗАД = 560 кг (при проверке). 
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В качестве нормативного значения удельной тормозной силы стояночной 

тормозной системы принимаем Y
СТ

Н  = 0,20.  
Поскольку технический осмотр КТС проводят, как правило, в снаряженном 

состоянии, то необходимо рассчитывать нормативные значения удельной тормозной 
силы стояночной тормозной системы каждого КТС по двум приведѐнным выше 
формулам, на что тратится достаточно много времени. 

Нами проведены экспериментальные исследования по определению 
нормативного значения удельной тормозной силы стояночной тормозной системы 119 
легковых автомобилей. Как показали проведенные исследования для легковых 

автомобилей У СТН , рассчитанное по формуле (1) всегда меньше, чем рассчитанное по 
формуле (2). Поэтому при проверке технического состояния стояночной тормозной 
системы легковых автомобилей достаточно пользоваться одной формулой (1).  
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Для двухосных грузовых автомобилей при испытаниях стояночной тормозной 

системы, как правило, определяющей является формула (2), т.к. М ДОП  для грузовых 

автомобилей является достаточно большой и Y
СТ

Н , рассчитанное по формуле (1), 
всегда больше, чем полученное по формуле (2).  

Пример (ЗИЛ-130, бортовой). М ДОП  = 9 525 кг (свидетельство о регистрации); 

М СНАР  = 4 300 кг (при проверке); М ЗАД  = 2 180 кг (при проверке). 
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В качестве нормативного значения удельной тормозной силы стояночной 

тормозной системы принимаем Y
СТ

Н = 0,3. 
В стандарте [2] по требованиям безопасности в эксплуатации (подпункт 5.1.2.4) 

записано: КТС категорий M1, N1, L6, L7 проверяют на стендах при наличии водителя 
на сиденье. Т.е. при проверке тормозных систем у КТС категорий M1, N1, L6, L7 кроме 
технического эксперта в КТС должен находиться водитель. Для определения степени 
влияния наличия водителя на процесс торможения нами были выполнены исследования 
процесса торможения КТС при отсутствии и наличии водителя на переднем 
пассажирском сидении.  

Проведенные экспериментальные исследования показали, что при отсутствии на 
переднем пассажирском сидении водителя при испытаниях тормозных систем КТС 
категории М1 изменяется  относительная разность тормозных сил колѐс оси, а 
нормативное значение  удельной тормозной силы стояночной тормозной системы (

У СТН ) увеличивается на 0,1, что может привести к неправильным выводам о 
техническом состоянии КТС категории М1 при проведении технического осмотра. 

Например, при проверке тормозной системы автомобиля Chevrolet 
TRAILBLAZER, имеющей дисковые тормозные механизмы, были получены 
следующие результаты (таблица 1). 

Таблица 1 

Результаты проверки тормозной системы автомобиля Chevrolet TRAILBLAZER, 

имеющей дисковые тормозные механизмы 

№ 
Показатели рабочей и стояночной тормозной 

системы 

Без водителя на 

переднем 

пассажирском 

сидении 

С водителем на переднем 

пассажирском сидении 

1 

Тормозные силы колѐс передней оси рабочей 

тормозной системы, Н: 

- левое колесо 

- правое колесо 

 

 

4975 

3681 

 

 

4965 

4137 

2 

Тормозные силы колѐс задней оси рабочей 

тормозной системы, Н: 

- левое колесо 

- правое колесо 

 

 

3225 

2913 

 

 

2986 

3066 

3 

Относительная разность тормозных сил колѐс, 

%: 

- передней оси 

- задней оси 

 

 

26 

10 

 

 

17 

3 

4 
Нормативное значение удельной тормозной 

силы стояночной тормозной системы 

 

0,18 

 

0,17 

5 

Фактически полученное значение удельной 

тормозной силы стояночной тормозной 

системы 

0,17 0,17 
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Из полученных данных следует, что при проверке автомобиля без водителя на 

переднем пассажирском сидении тормозная система, в данном случае, не соответствует 
нормативным требованиям: относительная разность тормозных сил колѐс передней оси 
составляет 26% (должно быть не более 20%), а удельная тормозная сила стояночной 
тормозной системы составляет 0,17 (должно быть не менее 0,18). При проверке 
автомобиля с водителем на переднем пассажирском сидении исследуемые показатели 
торможения соответствуют нормативным значениям.  

Поясним почему это происходит. Относительная разность тормозных сил колѐс 
оси определяется по формуле 

100

max





Р
РР

Т

ТлевТпр
F

     (3) 

где F – относительная разность тормозных сил колѐс оси;РТпр ,РТлев – тормозные силы 
на правом и левом колесах проверяемой оси АТС, измеренные одновременно в момент 

достижения максимального значения тормозной силы первым из этих колес, Н; РТ max – 
наибольшая из указанных тормозных сил, Н. 

Тормозные силы левого и правого колеса (по сцеплению колѐс с опорной 
поверхностью составляют (рисунок 1 а,б): 

GР левТлев
     и     GР прТпр

,    (4,5) 

где G лев
,Gпр

 – вес (сила тяжести), передающийся на опорную поверхность от левого 

и правого колеса, соответственно, Н;   – коэффициент сцепления колѐс с опорной 
поверхность. 

Изменение относительной разности тормозных сил колѐс объясняется 
появлением дополнительного веса на переднем пассажирском сидении и 

перераспределением веса автомобиля между колѐсами (изменяютсяG лев
,Gпр

), а 

следовательно изменением тормозных сил колѐс. 

 
а) б) 

Рисунок 1 –  КТС без водителя на переднем пассажирском сидении (а), КТС с  водителем на переднем 

пассажирском сидении (б) 

 

Получается, что если Вы чаще на автомобиле ездите один, то, в приведѐнном 

случае, тормозная система Вашего КТС не будет соответствовать нормативным 

требованиям, что может повлечь дорожно-транспортное происшествие. А технический 

осмотр Вы прошли! На наш взгляд требование о необходимости дополнительной 

загрузки КТС (наличии в КТС кроме технического эксперта  водителя)  при проверке 

тормозных систем нужно убрать из ГОСТ 33997-2016 [2]. 

*** 

1. Технический регламент Таможенного союза. ТР ТС 018/2011 «О безопасности колесных 

транспортных средств». 

2. ГОСТ 33997-2016. Межгосударственный стандарт. Колесные транс-портные средства. Требования 

к безопасности в эксплуатации и методы про-верки. 
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Аннотация 

В статье рассматривается описание разработки нового вида функционального 

мясного продукта с использованием яблочного гидратопектина. Совместное 

использование мясного сырья и пектиновых веществ повышает пищевую ценность 

продукта, улучшает органолептические свойства готового продукта, повышает его 

функциональную направленность. При проведении исследований использовали 

современные и стандартные методики определения органолептических и физико-

химических показателей. Новый разработанный продукт относится к категории мясных 

деликатесов. Яблочный пектиновый экстракт использовали для введения в рецептуру 

продукта и при подготовке мясного сырья. При разработке рецептуры нового продукта 

использовали: говядину, масло сливочное, томатное пюре, сахар, муку пшеничную, лук 

репчатый свежий, соль, чернослив, морковь, петрушку, чеснок, перец черный горошек, 

лавровый лист, гвоздику, корицу, яблочный пектиновый экстракт. Разработанный 

продукт оценивали по органолептическим и физико-химическим показателям качества, 

рассчитали его пищевую и энергетическую ценность. Результаты исследования 

подтвердили высокие органолептические показатели разработанного продукта и 

соответствие физико-химических показателей требованиям действующих стандартов. 

Также определено, что новый функциональный мясной продукт отличается высоким 

содержанием пектиновых веществ, пониженной калорийностью, высоким содержанием 

белков.  

Ключевые слова: гидратопектин, функциональный мясной продукт, 

комплексообразующая способность 

 

Abstract 

The article describes the development of a new type of functional meat product using 

apple hydratepectin. The combined use of raw meat and pectic substances increases the 

nutritional value of the product, improves the organoleptic properties of the finished product, 

increases its functional orientation. When conducting research, we used modern and standard 

methods for determining organoleptic and physicochemical parameters. Newly developed 

product belongs to the category of meat delicacies. Apple pectin extract was used for the 

introduction into the formulation of the product and in the preparation of raw meat. When 

developing a recipe for a new product: beef, butter, tomato puree, sugar, wheat flour, fresh 

onion, salt, prunes, carrots, parsley, garlic, black pepper, bay leaf, cloves, cinnamon, apple 

pectin extract. The developed product was evaluated by organoleptic and physico-chemical 

quality indicators, its nutritional and energy value was calculated. The results of the study 

confirmed the high organoleptic characteristics of the developed product and the compliance 

of the physicochemical parameters with the requirements of existing standards. It was also 

determined that the new functional meat product is distinguished by a high content of pectic 

substances, low calorific value, high protein content. 

Keywords: hydratepectin, functional meat product, complexing ability 

 

В современном мире более половины населения страдают заболеваниями, 

возникновение и развитие которых связаны с неправильным питанием. Болезнями 
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цивилизации считаются избыточная масса тела, высокое кровяное давление, сахарный 

диабет и т. д. Для жителей африканских стран и некоторых стран Латинской Америки 

наоборот, существует проблема голода и недостатка питьевой воды. 

Давно доказано, что правильное рациональное питание является мощным 

средством воздействия на процессы старения и предупреждения разнообразных 

заболеваний. 

Особая роль в здоровом питании населения отводится созданию принципиально 

новых, сбалансированных по составу продуктов, обогащенных функциональными 

ингредиентами, что отражено в постановлении Правительства РФ [1, 6, 7, 9, 10]. 

Важными функциональными ингредиентами, используемыми во многих 

пищевых продуктах являются пектиновые вещества. Они обладают такими свойствами 

как студнеобразующая и комплексообразующая способности. Студнеобразующая 

способность используется в производстве кондитерских изделий (мармелада, зефира, 

пастилы), при производстве желе, джемов, конфитюров и т.п. [2, 4]. 

Комплексообразующая способность оказывает влияние на здоровье человека. 

Благодаря ей пектиновые вещества связывают и выводят из организма тяжелые 

металлы, радионуклиды, холестерин, благотворно влияют на работу желудочно-

кишечного тракта [3, 5]. 

Целью наших исследований было использование растворимого пектина 

(гидратопектина) для создания новых функциональных продуктов питания. 

Гидратопектины представляют собой растворы пектиновых веществ. Часто 

гидратопектины называют пектиновыми экстрактами. Гидратопектины обладают 

повышенной комплексообразующей способностью в сравнении с сухим порошком 

пектина [2, 5, 8]. 

Для исследования использовали стандартные и современные методики: 

содержание сухих веществ определяли рефрактометрическим методов, содержание 

пектиновых веществ – спиртоосаждением, рН экстракта – с использованием РН-метра 

фирмы НАNNА, содержание поваренной соли – титриметрическим методом, 

соотношение твердой и жидкой части консервов – взвещиванием, фракционный состав 

пектиновых веществ – кальций-пектатным методом. 

Пектиновый экстракт (гидратопектин) для исследований получали из яблочных 

выжимок. По внешнему виду пектиновый экстракт представлял собой непрозрачную 

жидкость светло-желтого цвета с ароматом яблок. Вкус кисловатый, приятный. В 

пектиновом экстракте определяли: массовую долю пектиновых веществ – 0,84 %, 

массовую доля сухих веществ – 2,0 %, и рН экстракта – 3,7. 

Для разработки новых функциональных пищевых продуктов были выбраны 

мясные деликатесные изделия. В результате проведения исследований была 

разработана рецептура нового мясного функционального продукта - «Мясо кисло-

сладкое». 

В состав разработанных консервов входит: говядина, масло сливочное, томатное 

пюре, сахар, мука пшеничная, лук репчатый свежий, соль, чернослив, морковь, 

петрушка, чеснок, перец черный горошек, лавровый лист, гвоздика, корица, красное 

вино, яблочный пектиновый экстракт. 

Пектиновый экстракт вводился в качестве ингредиента для приготовления 

маринада и соуса. При использовании яблочного пектинового экстракта, улучшаются 

органолептические показатели продукта. Яблочный пектиновый экстракт – источник 

небольшого дополнительного количества сахаров, что положительно влияет на 

изменение вкуса. Яблочный пектиновый экстракт обладает водоудерживающим 

свойством и сильной способностью к гидратации, что увеличивает сочность и 

водопоглотительную способность мяса. Кроме того, как эмульгатор яблочный 

пектиновый экстракт фиксирует натуральные запахи мяса. Яблочный пектиновый 

экстракт несколько увеличивает кислотность продукта, что может снизить 
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заболеваемость мяса различными видами микробной порчи и, что в свою очередь, 

увеличит срок хранения и реализации продукта.  

Органолептические свойства разработанных пектиносодержащих продуктов 

оценивали специалисты Кубанского ГАУ. 

Разработанные консервы после приготовления проверяли по показателям 

качества – органолептическим и физико-химическим. Вначале определяли 

органолептические показатели: внешний вид, вкус и запах. 

По консистенции кусочки мяса были неразваренными, упругими, при 

извлечении из банки неделящимися на отдельные кусочки. Вкус консервов был 

свойственен мясным закусочным консервам, с легким яблочным ароматом и приятным 

вкусом. Без посторонних вкуса и запаха. Соус был однородным, без сгустков и 

отслоившейся жидкости, приятного кисло – сладкого вкуса. Чернослив был достаточно 

плотным, не разваренным, сладковатым на вкус. 

Затем в разработанных консервах были определены физико-химические 

показатели. Результаты исследований были занесены в таблицу 1. 

Таблица 1 

Физико-химическая оценка консервов 

Наименование показателей 
Требования и нормы по 

ГОСТ 

Показатели опытного 

образца 

Мясо кисло – сладкое с яблочным пектиновым экстрактом 

Соотношение между весом мяса и соуса, % 
Мяса – 50-60%, соуса 

50-40% 
Мяса – 56%, соуса – 44% 

Содержание поваренной соли, % 1-1,8 1,4 

Посторонние примеси Не допускаются Отсутствуют 

 

В ходе исследований были изучены химический состав, энергетическая 

ценность и содержание пектиновых веществ. На основании химического состава 

определили энергетическую ценность разработанного продукта (таблица 2). 

Таблица 2 

Химический состав и энергетическая ценность нового продукта 

Продукт 
Массовая доля, % 

Энергетическая 

ценность 

воды белков жиров углеводов золы кДж ккал 

Мясо кисло - 

сладкое 
64,38 16,03 3,65 14,01 1,85 640 153 

 

Данные, представленные в таблице 2 характеризуют, что в разработанных 

консервах обнаружено 16 % углеводов. В мясе углеводы практически отсутствуют. 

Поэтому в консервах данного наименования углеводы могут быть представлены моно- 

и дисахарами, которые в большом количестве содержатся в черносливе и ингредиентах 

соуса и маринада (сахар, пектиновый экстракт, морковь, лук, петрушка, вино). Также 

новый вид консервов характеризуется низкой калорийностью – 153 ккал. 

Консервы были проанализированы по фракционному составу пектиновых 

веществ: растворимый пектин (гидратопектин) – 1,3%, нерастворимый пектин 

(протопектин) – 0,07%, итого пектиновых веществ – 1,37%. 

Таким образом, разработанный образец консервов обладает достаточно высоким 

содержанием гидратопектина - 1,3%. Это свидетельствует о функциональности нового 

продукта и возможности использования его в диетическом профилактическом питании. 
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Аннотация 
Одним из эффективных путей снижения образования коррозии в системах ГВС 

иотопления может стать применение поверхностно-активных веществ (ПАВ). При 
использовании ПАВ для процесса очистки элементов затраты минимальны. 
Первоначальные исследования покажут способность ПАВ к очистке и повышению 
коррозионной стойкости систем теплоснабжения. 

Ключевые слова: ПАВ, теплоноситель, коррозия, термобарьерные отложения, 
ГВС, система отопления. 

 

Abstract 
One of the effective ways to reduce corrosion in hot water and heating systems can be 

the use of surfactants (surfactants). When using surfactants for the process of cleaning 
elements costs are minimal. Initial studies will show the ability of surfactants to clean and 
improve the corrosion resistance of heat supply systems. 

Keywords: Surfactant, coolant, corrosion, thermal barrier deposits, hot water system, 
heating systems. 

 
В мировой практике немало примеров использования ПАВ в качестве 

высокоэффективных ингибиторов коррозии. Достаточно отметить, что в России на 
сегодняшний день действуют регламенты по защите от стояночной коррозии 
теплоэнергетического оборудования и теплосетей с применением ПАВ из класса 
пленкообразующих веществ. 

Образование коррозионных отложений на внутренних поверхностях 
трубопроводов толщиной всего в несколько долей миллиметра вызывает снижение 
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коэффициента теплопередачи в несколько раз [1]. Как следствие, повышается 
гидравлическое сопротивление всего аппарата, что влечет за собой потери напора 
теплоносителя и уменьшение его расчетного количества. 

Итогом вышеперечисленного будет являться отсутствие воды необходимых 
параметров у конечного потребителя, а также существенное сокращение срока службы 
оборудования. Так, например, срок эксплуатации теплообменников системы ГВС при 
воздействии коррозии с накипью уменьшается в 2-3 раза [2]. 

Известно, что использование поверхностно-активных веществ в системах ГВС и 
отопления в ряде стран позволило существенно позволило решить проблему 
повышения надежности и ресурса теплотехнического оборудования на основе 
практически полного блокирования коррозионных процессов. 

Молекулы поверхностно-активных веществ могут объединяться и создавать 
структурные сложные элементы при растворении в водной среде. Основные функции и 
свойства поверхностно-активных веществ зависят от их концентрации и состава, 
структурного типа вещества, а также от температуры (t), давления (p), pH в среде и 
добавок в ПАВ. 

Исследование влияния рН на мицеллообразования в среде является основным 
моментом, поскольку способности молекул ПАВ избирательно адсорбироваться на 
поверхности теплопередающей поверхности, позволяет расщеплять коррозионный слой 
и блокировать процесс разрушения. 

В последние годы было проведено множество исследований по использованию 
ПАВ в качестве высокоэффективного ингибитора, что приводит к повышению 
внутреннего относительного КПД насосов до 4-5%, к снижению гидравлического 
сопротивления трубопроводов на 25-30%. 

Исследования проводились при температурах кипения теплоносителя. Т.е. 
измеренные значения поверхностного натяжения построены в зависимости от 
логарифма концентрации поверхностно-активных веществ и критической 
концентрации ПАВ. 

Исследование ПАВ осуществлялась с использованием специально 
разработанной экспериментальной установки, общий вид которой представлен на рис. 
1. 

 
Рис.1. Экспериментальная установка по исследованию ПАВ: 1 – металлический сосуд; 2 – 

теплоноситель; 3 – пароотборник; 4 – нагревательный элемент; 5, 14 – ваттметр; 6,15 – 

автотрансформатор; 7, 16 – ЛАТР; 8,12 – теплопередающая поверхность; 9 – измерительную 

емкость; 10 – колба; 11 – рассекатель. 
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Главной функцией данной экспериментальной установки заключается в 

обеспечении кондиционирования теплоносителя молекулами применяемого ПАВ. 

Длительность кондиционирования теплоносителя молекулами ПАВ определяется 

количеством времени, а также неравномерной интенсивностью подпитки. 

Процесс кондиционирования заканчивается после достижения расчетных 

концентраций молекул ПАВ в теплоносителе в различных точках на поверхности 

теплопередающей поверхности. 

В процессе использования ПАВ удалось обеспечить достаточно эффективную 

сорбцию молекул вещества на внутренней поверхности трубопроводов и 

теплотехнического оборудования и сформировать на них строго-ориентированные, 

упорядоченные молекулярные слои, являющиеся гарантированной преградой для 

доступа молекул кислорода и углекислоты к металлу. 

Известно, что в процессе движения к поверхности металла молекулы ПАВ 

благодаря своей повышенной активности способствуют разрыхлению и отслаиванию 

отложений и продуктов коррозии, которые, очень часто, присутствуют на 

функциональных поверхностях оборудования систем ГВС и отопления [3]. 

За долгий период времени ПАВ внедрены в централизованные системы 

теплоснабжения многих крупных городов России. Технология реализована в сотнях 

систем теплоснабжения. 

Исследование ПАВ в системах отопления зданий и сооружений обеспечивает 

восстановление термических характеристик систем отопления зданий до расчетных 

показателей, а также продление срока службы отопительных приборов. 

Эффект достигается за счет удаления термобарьерных отложений с внутренних 

поверхностей отопительных приборов и создания защитной молекулярной пленки, 

существенно снижающей скорость протекания коррозионных процессов. 

Уникальность исследований использования ПАВ в системах теплоснабжения, 

позволяет использовать их не только для повышения технико- экономических 

показателей работы трубопроводов и оборудования систем теплоснабжения, но и для 

улучшения качества теплоносителя. 

Сформированная в процессе исследования ПАВ пленка практически полностью 

предотвращает проникновение к металлическим поверхностям коррозионно-активных 

соединений, в результате чего блокируются коррозионные процессы и существенно 

снижается количество продуктов коррозии в теплоносителе, что особенно актуально 

для качества теплоносителя. 

Причиной низкого качества теплоносителя для систем ГВС и отопления явились 

коррозионные повреждения разводящих трубопроводов, проложенных от центральных 

и индивидуальных тепловых пунктов. 

 
Рис. 2. Состояние внутренних поверхностей трубопроводов ГВС и системы отопления до применения 

ПАВ. 
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После применения ПАВ продукты коррозии были практически полностью 

удалены, а сформированная на очищенных поверхностях пленка (рис.3), заблокировала 

коррозионные процессы, в результате чего, качество теплоносителя значительно 

улучшилось. Степень влияния ПАВ в конкретном случае будет зависеть от вида 

теплоносителя, наличия изменения его агрегатного состояния, геометрии поверхности 

теплообмена и концентрации ПАВ [4]. 

 
Рис. 3. Состояние внутренней поверхности трубопровода после применения ПАВ. 

 

Использование ПАВ в системах ГВС и системах отопления способствует 

очистке оборудования от различных видов термобарьерных отложений, позволяет 

повысить качество подготовки теплоносителя, препятствует распространению 

коррозионных процессов в системах теплоснабжения и значительно снижает затраты 

на профилактические и ремонтные работы. 

*** 

1. ПАВ как средство очистки теплообменников. Кузнецов А.В., Марюшин Л.А., Чугаев Е.А., 

Сборник статей X международной научно-практической конференции, Москва: «Научно-

издательский центр «Актуальность.РФ», 2017, с.86-87. 

2. Витальев В.П. и др. «Эксплуатация тепловых пунктов и систем теплопотребления»: Справочник. – 

М.:Стройиздат, 1988 – 623, с. 65-67. 

3. О повышении эффективности эксплуатации городских систем теплоснабжения на основе ПАВ-

технологий. Рыженков В.А., Куршаков А.В., Рыженков А.В., Пульнер И.П., Щербаков С.Н. 

Журнал «Новости теплоснабжения» №12 (88), 2007 г., c.45-50. 

4. Некоторые особенности эксплуатации рабочих поверхностей рекуператоров в присутствии 

поверхностно-активных веществе. Корнеев С.Д., Савельев И.Л., Голубев М.И. Сборник научных 

трудов по итогам международной научно-практической конференции «Проблемы и достижения в 

науке и технике», Омск, 2014, с.17-18. 

Федоров Л.Н., Ермаков С.А., Федоров И.В. 

Оценка прочности разъемного крепления снабженных стальным хвостовиком 

резцов буровых коронок 

Институт горного дела Севера им. Н.В. Черского СО РАН 

(Россия, Якутск) 

doi: 10.18411/lj-09-2019-19 

idsp: ljournal-09-2019-19 

 

Аннотация 

Показана возможность разработки новых разъемных комбинированных 

способов крепления резцов из алмазно-твердосплавной пластины (АТП). Авторами на 

макете крепления по предложенным способам экспериментально определено 

сопротивление сдвигу от силы, имитирующей действие стенок скважины и керна при 
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бурении. В результате выявлено, что наибольшей прочностью и безопасностью 

перегрева резцов обладают крепления сваркой хвостовика к стенкам паза с 

последующей пайкой к нему резца из АТП. 

Ключевые слова: буровая коронка, алмазно-твердосплавнаяпластина(АТП), 

разъемное крепление, клиновой зажим, прочность, пайка, трехслойный припой. 

 

Abstract  

The possibility of developing new detachable combined methods of fastening cutters 

from diamond-carbide plate (DCP) is shown. The authors experimentally determined the 

shear resistance from the force simulating the action of the well walls and core during drilling 

on the layout of the proposed fastening methods. As a result, it was found that the greatest 

strength and safety of overheating cutters have welding attachment shank to the walls of the 

groove, followed by soldering it to the cutter of DCP  

Keywords: drill bit, diamond-carbide plate (DCP), split mount, wedge clamp, 

strength, soldering, three-layer solder. 

 

Во многих технически развитых странах для нужд металлообрабатывающей, 

горной и строительной промышленности на основе композитов наноалмаза и нитрида 

бора, и различных структурных модификаций углерода (графены, фуллерены и др.) 

создаются новые более износостойкие и сверх – и ультратвердые материалы [1,2,3]. 

Однако с созданием новых материалов всегда возникает проблема их крепления, 

особенно, к корпусу буровой коронки. В металлообработке в связи с отсутствием 

вибраций и сильных ударных нагрузок, с разработкой и освоением съемных 

механических креплений подобной проблемы нет [4]. В настоящее время в буровых 

коронках для крепления резцов применяют пайку или пропитку жидким металлом. 

Однако эти способы крепления резцов не обладают важнейшим свойством 

механических креплений – съемность для заточки резцов при износе или их замены при 

поломке. Поэтому, когда выходит из строя даже один резец, снимают с работы весь 

инструмент при полной работоспособности остальных резцов. При современных ценах 

на алмазы такая эксплуатация коронок с резцами из алмазно-твердосплавной пластины 

(АТП) резко снижает эффективность бурения ими. По нашему мнению, разработка 

новых разъемных креплений способствовала бы успешному применению в 

геологоразведочном бурении резцов не только из АТП, но и из новых алмазоподобных 

инструментальных материалов. 

В научной и патентной литературе немало источников, где предлагаются 

съемные механические крепления, в том числе и для резцов из АТП [5,6]. Однако 

механическое крепление резцов, например, для буровых коронок, имеет существенный 

недостаток. Так при незначительной механической деформации корпуса инструмента 

значительно ослабевает крепление резцов, что даже может привести к их выпадению, 

например, при клиновом креплении. Возможным решением этого недостатка 

клинового крепления является его комбинация со сварным и/или паяным соединением. 

Однако сварка и пайка относятся к неразъемным соединениям. Но, тем не менее, в 

некоторых случаях, когда механические пропилы по швам сварки или пайки в узлах 

крепления резцов отвечают условиям сварки или пайки и наоборот, возможна их 

комбинация с механическими способами крепления с получением новых 

комбинированных разъемных креплений [7]. Однако для этого алмазные резцы должны 

снабжаться стальным хвостовиком, прикрепленным к твердосплавной подложке АТП. 

После пропила и смены резца разделка сварочного шва и повторная сварка по пропилу 

очевидны. Но при обычной капиллярной пайке после пропила и смены резцов 

повторная пайка невозможна, так как зазор между паяемыми деталями должен быть не 

более 0,1-0,2 мм, а после механического пропила зазор составляет 0,8-1,0 мм. Поэтому 

пайка должна проводиться некапиллярной пайкой припоем типа ТП-1М, имеющим 
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толщину 0,7-0,8 мм. При этом устранение зазора и необходимое давление для 

уплотнения шва пайки проводится клиновым зажимом. Благодаря этому становится 

возможным многократная пайка резцов после их переустановки или замены. На рис. 1 

показаны пропилы по шву сварки ручной пилой по металлу, которые обеспечивают 

съем резцов для их заточки или замены и последующую сварку или пайку. 

 

 
Рис. 1. Пропилы по швам хвостовика: а – кернообразующего резца; б – скважинообразующего резца 

 

Таким образом, стальной хвостовик у АТП и пайка полосовым трехслойным 

припоем могут стать основой комбинированных креплений, включающих 

механический зажим, сварку,  конструктивные и технологические решения, которые 

также являются основными элементами креплений. Различные сочетания этих 

элементов друг с другом образуют разнообразные способы крепления (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Схема комбинаций основных элементов разъемного крепления резцов со стальным хвостовиком: 

1 - сварка хвостовика к корпусу коронки с последующей в пазу пайкой к резцу с упором; 2 - сварка 

хвостовика к корпусу коронки с последующей в пазу пайкой к резцу без упора; 3 - сварка хвостовика к 

корпусу коронки с припаенным резцом с упором; 4 - сварка хвостовика к корпусу коронки с припаенным 

резцом без упора; 5 - пайка хвостовика к корпусу коронки с последующей в пазу пайкой к резцу с упором; 

6 - пайка хвостовика с припаенным резцом с упором 
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Для экспериментальной оценки работоспособности этих способов крепления 

разработаны и изготовлены макеты крепления резцов (рис.3), в которых вместо резцов 

АТП применены твердосплавные пластины. Макет состоит из корпуса 1, резцов 2 с 

прикрепленным пайкой 3 хвостовиком 4.  

 
Рис. 3. Макеты креплений с боковым упором на дне паза: а) – корпус макета креплений; б) – вид на 

разрез макета крепления: 1 – корпус макета; 2 – резец; 3 – шов пайки; 4 – хвостовик стальной; 5 – шов 

сварки или пайки; 6 – боковой упор; 7 – сварной шов. 

 

Резцы прикреплены к корпусу макета сварным или паяным швом 5. Если 

способы крепления выполнены с упором, то на дне паза выполняется боковой упор 6, 

прикрепленный к корпусу макета сварным швом 7.  

При этом резец установлен в паз таким образом, что часть его боковой стороны 

образует с боковым упором плотный контакт. Испытание прочности  крепления 

проводится методом выдавливания резцов из паза на прессе, снабженном 

силоизмерительной частью с выходом на персональный компьютер (рис. 4).  

 
Рис. 4. Испытание на сдвиг резцов, установленных в пазы и прикрепленных некапиллярной пайкой: 1 – 

корпус макета; 2 – подложки; 3 – проставка со шляпкой; 4 – резцы твердо-сплавные; 5 – корпус 

тензодатчика; 6 – обойма зажимная. 

 

В экспериментах для уменьшения количества влияющих факторов оценка 

прочности крепления резцов проводится без клинового зажима, но он используется в 

процессе пайки только для пригруза. Усилие пресса через проставку 3 выдавливает 

пластину из паза, срезая и пластически деформируя шов сварки и стенки паза. Усилие 

сдвига (среза), зафиксированное тензодатчиком пресса, передается на тензоусилитель и 

регистрируется на мониторе ПК. Испытанию подвергаются шесть способов крепления, 
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для удобства пронумерованные в растущем порядке (рис. 2). Средние значения 

прочности шести способов крепления твердосплавных пластин-резцов в пазу корпуса 

макета приведены в таблице. 

 

Таблица 1 

Прочность крепления твердосплавных пластин 

№№ наименований 

способов крепления 

Статистическая характеристика 

Рср   К вар Vmax Vкр 

1 20420 1,55 7 1,28 1,87 

2 13680 1,88 13,7 2,5 1,87 

3 21080 1,8 8 1,6 1,87 

4 11120 0,41 3,7 1,65 1,87 

5 8200 1,06 13 2,45 1,87 

6 13480 0,96 7 2,6 1,87 

 

Анализ данных статистической обработки экспериментальных измерений 

показывает корректность полученных результатов. Об этом говорят низкие значения 

коэффициентов вариаций от  3,7 до 8  4-ех способов крепления. Но некоторые значения 

коэффициентов вариаций, превышающие общепринятые в металлообработке (Квар = 

10) [7], могут быть не приняты во внимание, учитывая оценочный и сравнительный 

характер работы. По данным таблицы построена сравнительная диаграмма прочности 

на сдвиг (срез) всех шести способов крепления, отображенных на рис. 2. 

 

 
Рис. 5. Сравнительная диаграмма прочности способов крепления (расшифровку нумераций способов 

крепления см. на рис 2) 

 

Общим достоинством всех шести способов крепления является следующее: 

 возможность и простота технологии съема резцов; 

 клин кроме основной функции крепления резцов выполняет функцию 

пригруза при пайке. 

Нужно отметить и некоторые недостатки, которые в основном вызваны 

установкой на разъемность креплений: 

 многооперационность: сварка, пайка, заклинивание, пиление и др.; 
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 наличие стального хвостовика как конструктивного элемента; 

 недостаточна паяемая площадь  контактной поверхности хвостовика 
резцов с корпусом коронки. Отсюда и пониженная прочность 
крепления; 

 пропилы для разъема резцов захватывают и корпус коронки, что его 
значительно ослабляет; 

 наличие клиньев уменьшает число устанавливаемых на коронке резцов. 
Заключение 
Анализ диаграммы показывает, что все способы крепления с боковым упором 

оказывают наибольшее сопротивление усилию выдавливания из паза, чем без упора. 
При этом прочность способа крепления сваркой примерно на 60% больше прочности 
крепления пайкой. Но наиболее предпочтительным является способ крепления сваркой 
хвостовика без резца в пазу, вследствие чего нет опасности перегрева АТП. И, 
наоборот, наибольшая опасность перегрева резца наблюдается при втором способе, 
когда проводится сварка хвостовика с припаянным АТП. В заключение заметим, что 
вышеуказанные недостатки говорят о необходимости продолжения работ по 
совершенствованию и поиску новых способов крепления. 
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Аннотация  

Целью данного исследования является определение скорости вертикального 

перемещения рабочей платформы манипулятора нетрадиционной компоновки. 
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Составлена расчетная схема рабочей части манипулятора нетрадиционной компоновки 

в виде модели треугольника с изменяемой длиной боковой стороны. Найдена 

функциональная зависимость скорости вертикального перемещения рабочей 

платформы от: скорости поступательного перемещения штока гидроцилиндра и длины 

наклонной платформы. В программе MathCAD 14 построены графики зависимости 

вертикальной скорости перемещения платформы от геометрических и кинематических 

параметров движения манипулятора. varанализируя  

Ключевые слова: манипулятор, наклонная платформа, шток гидроцилиндра, 

вертикальная скорость, обобщенная координата. 

 

Abstract 

The purpose of this study is to determine the speed of vertical movement of the 

working platform of a non-traditional layout manipulator. A design diagram of the working 

part of the manipulator of an unconventional layout in the form of a triangle model with a 

variable side length has been compiled. The functional dependence of the speed of vertical 

movement of the working platform on: the speed of translational movement of the hydraulic 

cylinder rod and the length of the inclined platform is found. The program MathCAD 14 

constructed graphs of the dependence of the vertical velocity of the platform on the geometric 

and kinematic parameters of the movement of the manipulator.  

Keywords: manipulator, inclined platform, hydraulic cylinder rod, vertical speed, 

generalized coordinate. 

 

Для исследования рассмотрим манипулятор, описанный в [1, c.65], [2, с.2], [3, 

с.2]. Движения манипулятора будем моделировать, как изменение геометрических 

параметров в треугольнике, одна сторона которого изменяет свой размер (рис. 1). 

Поворот наклонной платформы a (О1А) на угол   происходит за счѐт перемещения 

штока на величину s, т.е. за обобщѐнную координату принимаем перемещение s штока 

О2А. При этом, движение т. А будет поступательным с какой-то скоростью VП – 

движение штока гидроцилиндра и вращательным со скоростью VВ – поворот 

наклонной платформы a. Из рис. 1 видно, что .ПBA VVV  По известной 

теореме находим: 
,cos2222  ПВПВA VVVVV
где 

,aaVВ   
 

s
dt

ds
VП 

. Из рис. 1 видно, что 2


 

. Из геометрических соображений 

находим 2


 

. Выбирая конструктивно параметры так, что a = b, из треугольника 

О1АО2 найдем: 

.
2

sin2AО2


 as     (1) 

Из выражения (1) находим  

.
2

arcsin2 









a

s
     (2) 

Дифференцируя (2) по времени t найдѐм угловую скорость т. А платформы a: 
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Рис. 1. Расчетная схема модели манипулятора: 

a   О1А   const – длина наклонной платформы; b   const – длина основания О1О2; s   О2А   

var – изменяемая длина штока гидроцилиндра; φ – угол наклона наклонной платформы a; ВV
 – вектор 

вращательной скорости т.А (наклонной платформы a); ПV
 − вектор поступательной скорости т. А 

(подвижной опоры s); АV
 – вектор абсолютной скорости т. А; α – угол между векторами скоростей 

ВV
 и ПV

; 

)(z

АV
 – вектор вертикальной составляющей скорости АV

; γ – угол между векторами 

скоростей ПV
 и 

)(z

АV
. 

 

Дифференцируя (1) по времени t находим: 

2
cos

2
cos

2
cos

2

1
2





  ВVaa

dt

ds
s   

Таким образом 

2
cos

2
cos





 aVV ВП

     (4) 

Вертикальная скорость 
)( z

АV
 − проекция VA на ось Z. Из рис. 1 видно, что 

MNAMANV
z
А 

)(

. Используя (3) и (4) находим: 
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Таким образом 
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Из (5) видно, что скорость платформы т. А наклонной платформы a зависит от 

двух переменных − перемещения опоры s=var, VП = var и постоянной величины – 

длины наклонной платформы а = const. Используя пакет программы MathCAD 14, 

приводим зависимости выражения (5), которые представлены на рис.2 (а, б). Для 

удобства в графиках принято VП = С и VV
z
А


)(

. Рабочий диапазон изменение угла   = 

0° − 45°, тогда из (1) находим: рабочий диапазон перемещения штока будет 

.)20( маs 
 Принимая для опытной установки а = 0,4 м, находим 

.)5657,00( мs 
На рис. 2 (а) координата т. Р находится из выражения 
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откуда 
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Рис. 2. Зависимость вертикальной скорости перемещения платформы 

)( z

АV
 от геометрических и 

кинематических параметров манипулятора (а, б) 

 

Выводы: 

1) с увеличением перемещения поршня s при постоянной длине наклонной 

платформы a, вертикальная скорость платформы  уменьшается по 

квадратичному закону (при → ); 

2) с увеличением скорости перемещения поршня VП при одинаковой 

длине наклонной платформы a и перемещении поршня s, вертикальная 

скорость  возрастает; 

3) с увеличением скорости перемещения поршня VП, при постоянной 

длине наклонной платформы a, вертикальная скорость платформы 

возрастает линейно, что очень благоприятно при работе манипулятора; 

4) с увеличением хода поршня s при одинаковой длине платформы a и его 

скорости перемещения VП, вертикальная скорость  уменьшается. 

*** 
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Abstract 

A new technology of using the excess heat of reverse network water as a heating 

medium in an air heater installed in front of the decarbonizer of a water treatment plant of a 

thermal power plant is considered. The formulas for calculating the main indicators of the 

precarbonizer of source water using reverse network water are demonstrated. As a result of 

the calculation, the efficiency of the use of the new technology was revealed. 

Keywords: water treatment plant, return network water, thermal power plants, 

decarbonizer, cooling water, cooling towers 

 
To increase the efficiency of the preparation of the source water in the cycle of the 

water treatment plant of a thermal power plant, it is recommended to install a decarbonizer 
[1]. The principle of operation of the decarbonizer is to contact the water with the oncoming 
air stream supplied by the fan, as a result of which the СО2 released from the water is 
removed together with the air stream through the upper pipe. As you know, improving the 
quality of decarbonization of the source water depends on the temperature of the supplied air. 
It is recommended to maintain the air temperature in the range from 30 to 40 ° C, and the 
allowable air flow rate from 20 to 40 m3 per 1 ton of source water [2]. Since the outside 
temperature for a longer period of use is below the specified parameters, especially in winter, 
there is a need to install an air heater. 

Basically, high-potential steam of industrial selection or reduced steam of a steam 
boiler through a quick reduction installation is used as the heating medium of the air heater, 
which in turn leads to an increase in the cost of water treatment [3]. 

The authors of the article developed a new technology for heating the source air 
supplied to the decarbonizer using reverse heating-system water as a heating medium in the 
research laboratory ―Heat energy systems and installations‖ of UlSTU. The main criterion for 
the application of the new technology is equal, or close to equal parameters of 
decarbonization of the source water in the water treatment plant of the thermal power plant. 

 
Fig. 1 Water treatment plant of a thermal power plant: 1 – source water pipeline, 2 – source water heater, 3 – 

source desalination or softening unit, 4 – decarbonizer, 5 – tank-battery of decarbonized water, 6 – deaerator, 7 
– tank- deaerated battery water, 8 – pipeline recycled heating-system water, 9 – booster network pump, 10 – 

network heater, 11 – steam turbine, 12 – condenser, 13 – fan, 14 – air heater. 
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The main indicators for assessing the energy efficiency of these technologies are the 

equivalent fuel consumption of fuel equivalent for heating the air before feeding 1 ton of the 
source water for decarbonization to the decarbonizer. 

Since the heating medium of the air heater is return network water, after passing 
through the heater it is cooled and hence there is a need to compensate for the used heat of the 
return network water by increasing the load of the heating selections. Then the equivalent fuel 
consumption for heating the air required for decarbonization of 1 ton of the source water B 
(fuel equivalent / source water ) is found by the formula: 
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where   
    - air temperature at the outlet of the air heater, ° C;    

   - air temperature at the inlet 

to the air heater, ° C;    - air flow through the heater, t;   
    - enthalpy of steam of heat-

extraction selection, kcal / kg;    
    - enthalpy of condensate of steam of cogeneration 

selection, kcal / kg;    
   - enthalpy of sharp steam at the turbine inlet, kcal / kg;    

    - enthalpy 

of steam at the turbine inlet, kcal / kg;    – enthalpy of feed water, kcal / kg;     - specific 

heat of combustion of equivalent fuel, kcal / kg;    - boiler efficiency. 
Since for a given electrical load, the maximum effect of a steam turbine is achieved 

through the use of exhaust steam, i.e. maximum efficiency of a steam turbine is achieved with 
a minimum flow of steam into the condenser (preferably to the level of technological 
minimum). The most effective step in the use of exhaust steam is the cogeneration selection 
of a steam turbine, the loading of which is mainly dependent on the temperature of the return 
network water. When using this technology, an average annual decrease in the temperature of 
the return network water by 1°C is observed, which contributes to the additional loading of 
cogeneration samples and a decrease in the passage of steam into the turbine condenser. The 
temperature of the return network water when using the technology is determined by the 
formula: 
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                                      ( ) 

where     
    – is the flow rate of the return network water, t / h;       – consumption of the 

heating agent for the heater, t / h;     
    – return water temperature, ° С;       - the temperature 

of the heating agent at the outlet of the heater, ° C. 
Since water is used in the process of steam condensation, its flow rate depends on the 

temperature at the inlet to the condenser itself. To reduce the temperature of the cooling 
water, cooling towers are mainly used, the water loss of which is 1 - 1.5% for evaporation and 
0.5 - 3.5% for the drop-off by the wind of cooling water. Therefore, there is a need for 
compensation of cooling water [4]. 

Hence, the flow rate of cogeneration steam is determined by the formula: 
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where     
   

 – the temperature of the water in the supply pipe, ° C. 
Consequently, with a decrease in the temperature of the return network water the flow 

rate of the heating recovery steam increases, this is determined by the formula: 

   
    

(    
   
     

      )      
   

(  
       

   )
                                                 ( ) 

When the temperature of the return network water decreases, the consumption of 
steam of the heating system increases, and therefore this steam does not enter the condenser. 
But with an increase in the load of district heating selection, the generation of electricity 
decreases, hence the need arises to supply an additional amount of steam to the turbine, which 
is necessary to compensate for the under-production of electricity that goes through the entire 
turbine cycle and is supplied to the condenser. 



– 82 –     Тенденции развития науки и образования 

 
Steam consumption for underproduction of electricity due to an increase in steam 

consumption of district heating selection: 
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Steam consumption for underproduction of electricity by increasing the consumption 

of steam of district heating at a reduced temperature of the return network water: 
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Thus, there is a decrease in the flow rate of steam into the condenser with the installed 
electric load due to the load of the heating selection, but in order to maintain a given electrical 
load, it is necessary to expend additional steam for underproduction of electricity. Hence, the 
flow rate of steam supplied to the condenser is determined by the formula: 

     (   
      

   )  (   
      

   )                                   ( ) 

Then the flow rate of cooling water is determined by the formula: 
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where     
    – the enthalpy of cooling water at the outlet of the condenser, kcal / kg;     

   – 
enthalpy of cooling water at the inlet to the condenser kcal / kg. 

Accordingly, the lower the passage of steam into the condenser, the lower the flow 
rate of cooling water, and therefore there is less loss on evaporation and wind ablation. 

Based on the data provided at the Ulyanovsk TPP-1, a comparative analysis of existing 
technologies with a new one was performed. The application of the new technology saves 
44.22 tonne of oil equivalent per year compared to industrial turbine extraction steam and 
97.31 tonne of oil equivalent per year compared to reduced steam of a steam boiler through 
quick reduction installation. Also, the use of new technology makes it possible to increase the 
load of cogeneration sampling of a steam turbine, which in turn helps to reduce the flow of 
steam into the turbine condenser, and, consequently, to reduce the loss of cooling water in the 
cooling towers. With losses on evaporation and ablation by wind equal to 2%, the annual 
saving of cooling water is 74377 tons, with losses on evaporation and ablation by wind equal 
to 5% the annual saving of cooling water is 185943. 

Conclusion 
1. A new technology is proposed for using the excess heat of the return network 

water as a heating medium in an air heater before being fed to the decarbonizer. The new 
technology allows you to completely abandon the use of high-potential heat sources as a 
heating medium in an air heater or be used in conjunction with existing ones. 

2. The cost-effectiveness of using the proposed technology in comparison with 
the ones operating at a thermal power plant has been proved by calculation. The performed 
calculation was performed while maintaining the same decarbonization parameters of the 
source water. 

3. Based on a comparative analysis of the new technology with the existing one, a 
decrease in the temperature of the return network water has been revealed, which contributes 
to the efficient loading of cogeneration taps and a decrease in the steam flow into the 
condenser, which reduces the loss of cooling water due to evaporation and wind ablation in 
the cooling towers. 

*** 

1. Water treatment plants and water-chemical regime of thermal power plants. Terms of creation. Norms 
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Аннотация 

Одной из главных проблем в травматологии и ортопедии,  постоянно 

привлекающей к себе пристальное внимание исследователей,  является возможность 

активно воздействовать на процесс репаративной регенерации костной ткани при 

полученных травмах и при укорочениях конечностей как приобретенного, так и 

врожденного генеза . В связи с чем , нам представилась возможность изучить 

экспериментальными методами репаративную регенерацию костной ткани с 

морфофункциональными особенностями остеогенных клеток,  как стабильно 

фиксированного регенерата, так и дистракционного регенерата с особенностями 

системы гемостаза в условиях высокогорья. Это позволит лучше понять влияние 

физических факторов на патогенез остеорепарации. Будут рассмотрены проблемы 

посттравматического остеогенеза, как частный случай адаптационно пролиферативных 

изменений, возникающих на действие патогенетических факторов.                                                                                                                                         

Горный ландшафт составляет до 90% территории Кыргызской  Республики. 20% 

населения проживают в горных климатических условиях, 30% - в предгорных районах, 

и поэтому данная проблема  была затронута не случайно, для решения которой  были 

выведены конкретные поставленные цели и задачи.  

Ключевые слова: остеотомия, дистракция, высокогорье, Туя – Ашуу, 

эксперимент. 

 

Abstract 

One of the main problems in traumatology and orthopedics, constantly attracting the 

attention of the researchers, is the opportunity to influence actively the process of reparative 

regeneration of bone tissue at the trauma and at the shortening both acquired and congenital 

origin. In this connection, we had the opportunity to study by using the experimental methods 

the bone tissue reparative regeneration with the morphological and functional features of the 

osteogenic cells on both stable fixed regenerate and distraction regenerate with the specific 

features of the hemostasis system in high-mountain conditions. This will allow a better 

understanding of the impact of physical factors on the osteoreparation pathogenesis. There 

will be reviewed the issues of the post-traumatic bone formation, as a special case of adaptive 

proliferative changes occurring by pathogenic factors effecting. The mountain landscape in 

the Kyrgyz Republic is about 90%. Approximately 20% of the population lives in the 

mountain areas, and 30% lives in the foothills, therefore, this problem was elevated not 

accidently, and for its solutions the specific goals and objectives have been withdrawn. 

Keywords: osteotomy, distraction,  high mountains, Tuya-Ashuu, experiment. 

 

Материалы и методы. Для решения поставленных задач была проведена 

экспериментальная работа на перевале  Туя – Ашуу в высокогорной лаборатории  на 

высоте  3200 метров над уровнем моря. Для эксперимента были использованы 38 

взрослых беспородных собак в возрасте 1-3 года, с массой тела 10-20 кг, длиной голени 
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не менее 15 см. Выбор данных животных основан на том, что они наиболее удобны для 

экспериментального моделирования травм и заболеваний конечностей.  Трубчатые 

кости собак по анатомическому строению и типу регенерации относительно близки к 

костям человека, что не однократно было доказано опытами РНЦ ВТО им. акад.  

Илизарова [1]. Кроме этого, в последнее десятилетие большинство работ по 

экспериментальному обоснованию методик чрескостного компрессионно–

дистракционного остеосинтеза выполнено на собаках. Содержание животных, 

оперативные вмешательства и эвтаназию осуществляли согласно приказу МЗ СССР № 

755 от 1977г [2]. Собаки были вывезены   на перевал Туя–Ашуу, где им в первые сутки 

производились операции. После премедикации атропином 1% - 1.0 и димедролом 2% - 

1.0 чрез 30 – 40 минут, под внутривенным наркозом 5 % раствором теопентала натрия, 

из расчета 20-25мг сухого вещества на 1 кг массы тела, накладывали аппарат Илизарова 

их двух–трех колец с фиксацией каждого двумя парами перекрещивающих спиц. Далее 

производили открытую поперечную остеотомию средней трети берцовых костей 

голени долотом, отломки сопоставляли между собой, осуществляя нейтральный синтез 

[3]. Эксперимент разделен на две серии, где в зависимости от задач исследования, в 

первой серии (20 собак) начинали удлинение голени на седьмые сутки после операции 

до 10 мм в течении 10 дней. Среднесуточный темп удлинения  составлял 1,0 мм в 

четыре этапа при разовой величине удлинения 0,25 мм. Второй серии (18 собак)  при 

стабильной фиксации голени аппаратом Илизарова после поперечной остеотомии, на 

всем протяжении эксперимента не проводилась дистракция, а изучалась 

исключительно репаративная регенерация при стабильно зафиксированных отломках 

голени. Собаки выводились из опыта каждые 7, 14, 21, 28,35, 42, 49, 56, 63 сутки, путем 

введения собакам летальной дозы теопентала натрия. Из каждой исследуемой серии 

брались 2 собаки. Эвтаназии предшествовало взятие биохимических анализов, и на 

свертываемость крови, из а.nutritia или из камер сердца. После эвтаназии 

производились рентген снимки голени в двух проекциях и забор макропрепарата, 

вычленяли удлиненную кость для гистологического исследования и фиксировали ее в 

10%  растворе нейтрального формалина [4].. После фиксации из кости выпиливали 

блок, включающий регенерат и прилежащие концы отломков протяженностью 1,5–2 

см. Этот блок обезжиривали в ацетоне и декальцинировали в 7% растворе азотной 

кислоты, затем заливали в парафин. Полученные гистотопографические срезы 

окрашивали гематоксилином–эозином и по Ван–Гизону. 

Результаты  и  их  обсуждение:  В ходе эксперимента проводились клинические 

наблюдения за животными. Учитывалось общее состояние, поведение, состояние кожи 

конечности у мест выхода спиц и наличие отека . Также наблюдали за функцией 

оперированной конечности, следили за тем, как собака нагружает ее, измеряли 

амплитуду движения в коленном и голеностопном суставах, так как после 

оперативного вмешательства собаки ограничивали движения в суставах, что вело к 

появлению контрактур в этих суставах.  

Клинические исследования показали, что к началу дистракции (7 сутки) 

появляющейся после оперативного вмешательства умеренный отек голени не 

уменьшался, что можно связать с особенностью течения посттравматического 

состояния как ответ на действия патогенетических  факторов (гипобария,  гипоксия). У 

некоторых собак отмечалась плохая заживляемость ран, то во избежание 

нагноительных процессов им проводилась превентивно антибиотикотерапия. 

Соответственно из–за возникших проблем, нагрузку на оперированную конечность с 

аппаратом Илизарова животными не оказывалось, что в свою очередь удлиняло сроки 

консолидации. Т.е на клиническом этапе нами было замечено, что в 

послеоперационном периоде в условиях высокогорья отек на оперированных 

конечностях сохранялся дольше и была угроза гнойно-септического воспаления, 

вследствие чего обеспечить раннюю нагрузку на оперированную конечность не 
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удалось, хотя нагрузка на конечность  это обязательное условие для ускорения 

консолидации при использовании аппарата Илизарова. В первой серии начали давать 

дистракцию на 7 сутки,  после того как первая группа собак уже была переведена в 

условия низкогорья для забора материала с целью изучения репаративной регенерации 

в первые сутки при стабильном остеосинтезе аппаратом Илизарова. Но несмотря на то, 

что к периоду дистракции отек не спадал, а у некоторых собак отек сопровождался 

воспалительным процессом, по условиям эксперимента дистракция осуществлялось на 

7 сутки, четырехкратно по 0,25 мм до 1,0 в сутки, в течении 10 дней, с целью изучения 

дистракционного регенерата. В период дистракции собаки болезненно реагировали на 

подкрутку гаек дистракционных стержней, отек сохранялся до конца дистракции (17 

сутки) . Из- за не спадающего отека наблюдалось прорезывание кожи у верхней пары 

спиц.  С первых дней дистракции собаки щадили конечность, прижимая ее к туловищу.  

К концу удлинения в коленном суставе развивалась сгибательная контрактура с 

ограничением  амплитуды движений до 40-50 градусов при норме 100-110 градусов,  в 

голеностопном суставе подвижность отсутствовала, стопа занимала эквинусное 

положение. Отек полностью спал на 35 сутки, и к 50 дню собаки частично нагружали 

оперированную конечность , при этом амплитуда движений в коленном суставе 

увеличилась на 20-30 градусов, а в голеностопном суставе  появились качательные 

движения.  

По рентгенологическим данным через 14 дней в диастазе между костными  

фрагментами в проекции костномозгового канала в большинстве случаев определялись 

тени костных отделов регенерата с продольной ориентацией структур, разделенные 

срединной зоной просветления высотой до 7,0 мм в диастазе обнаруживались лишь 

отдельные слабые облаковидные тени дистракционного регенерата (рис. 1). К концу 

эксперимента регенерат имел продольноисчерченную структуру.  Его поперечник в 

большинстве случаев был меньше поперечника концов прилежащих фрагментов на 1-3 

мм, что говорила об эндостальном происхождении костного регенерата, который имел 

протяженность 2-3 мм (проксимальный) и 2-3 мм (дистальный отдел) , разделялись 

зоной просветления высотой от 2-3 мм с неровными зубчатыми краями . В наиболее 

узком месте эту зону пересекали единичные нитевидные сети, исходящие из костных 

отделов регенерата.  К 60 дню при дистракции регенерат был не оформлен, отмечался 

легкий остеопороз  фрагментов, в некоторых случаях протекал по типу образования 

ложного сустава с резорбией костных концов. Во II группе дистракция не 

производилась, отек конечности спал на 10 сутки, отмечалось воспалительное явление 

у одной  из 18 собак, у которой после спадания отечности на конечности отмечалось 

резкое заживление ран.  В этой группе собак нагрузку на конечность давали на 12-14 

сутки после операции. 

 
Рис. 1. Рентгенограмма. Нейтральный остеосинтез в условиях низкогорья,14-е сутки. 

 

В коленном суставе развивалась сгибательная контрактура с ограничением 

амплитуды движения до 80 градусов, в голеностопном суставе амплитуда движения 
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составляет 10-20 градусов,  стопа занимала эквинусное положение. К 30-45  дням 

амплитуда движений в коленном суставе приближалась к норме, голеностопном 

суставе увеличилась на 20-30 градусов. К концу эксперимента после снятия аппарата 

животные полностью нагружали оперированную конечность.  

На 28 день на рентгенограммах между костными фрагментами регенерат имел 

тень продольно-исчерченной структуры (рис. 2). Он состоял из двух костных отделов, 

разделенных срединной зоной просветления высотой до 1 мм. Поперечник регенерата 

был равен поперечнику концов отломков. На четырнадцатые сутки эксперимента была 

хорошо выражена периостальная мозоль, которая была больше поперечника костных 

фрагментов на 2-4 мм. В периоде фиксации   30–60 дней происходила полное 

замещение соеденительнотканной прослойкой костной ткани, формировалась 

непрерывная кортикальная пластинка, что позволяла снимать аппарат.  

 
Рис. 2. Рентгенограмма. Нейтральный остеосинтез в условиях низкогорья, 28-е сутки. 

 

Заключение. Таким образом, проведенные экспериментальные исследования 

выявили четкую зависимость результатов удлинения конечности аппаратом Илизарова 

и при стабильной фиксации костных отломков, от влияния патофизиологических 

факторов высокогорья. При равнении данных, полученных нами в условиях 

высокогорья, установлено следующее: при удлинении конечности  в условиях 

высокогорья при выбранной оптимальной рпзовой величине прибавки удлинения ( 

четыхехкратно до 1мм сутки по 0.25 мм) идет ухудшение регенераторных 

возможнестей костной ткани. В свою очередь это является отображением клинического 

состояния животных, которые не могут своевременно осуществлять осевую нагрузку 

на конечность, ведущей к контрактуре в смежных суставах. При стабильном 

остеосинтезе конечности сроки консолидации переломов удваивается.  

Выводы. На основании этого, мы можем утверждать о целесобразности 

удлинения конечности в условиях низкогорья, для создания оптимальных условий для 

регенерации костной ткани, при различных патологиях укорочения конечности до 

полного выздоровления, с целью исключения возможных осложнений, связанных с 

нарушением роста дистракционного регенерата.  
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Аннотация 

В статье представлен обзор законодательной, нормативной и методической базы 

подготовки проектов седьмой подзоны приаэродромной территории (территории с 

особым режимом использования). Выявлено, что отсутствуют единые требования к 

проведению еѐ экологической и санитарно-гигиенической экспертизы, реализующие 

принцип информационной обеспеченности принятия решений по обеспечению 

эколого-гигиенической безопасности среды обитания и охраны здоровья населения, 

проживающего вблизи военных аэродромов и гражданских аэропортов. 

Сформулированы перспективные задачи совершенствования методических подходов 

обоснования седьмой подзоны приаэродромной территории гражданских аэропортов и 

военных аэродромов для обеспечения эколого-гигиенической безопасности населения. 

Ключевые слова: аэропорты, аэродромы, седьмая подзона, техногенные 

факторы. 

 

Abstract 

The article provides an overview of the legislative, regulatory and methodological 

framework for preparing projects for the seventh subzone of the aerodrome territory 

(territories with a special regime of use). It was revealed that there are no unified 

requirements for conducting its environmental and sanitary-hygienic examination, which 

implement the principle of information security of decision-making on ensuring the 

environmental and hygienic safety of the environment and protecting the health of the 

population living near military aerodromes and civil airports. Promising tasks have been 

formulated to improve methodological approaches for substantiating the seventh subzone of 

the aerodrome territory of civil airports and military airfields to ensure environmental and 

hygienic safety of the population. 

Keywords: airports, airfields, the seventh subzone, technogenic factors. 

 

Анализ данных научной литературы показывает, что приаэродромная 

территория характеризуется следующими видами неблагоприятных воздействий на 

окружающую природную среду и проживающее вблизи население: химическое 

загрязнение, электромагнитное и акустическое воздействие, что обуславливает 

актуальность рассмотрения этого вопроса с медико-профилактических и экологических 

позиций [4, 5, 6, 11]. 

Применительно к гражданским аэропортам и военным аэродромам в 

проведенных научных исследованиях определены источники загрязнения и составлен 

перечень химических веществ, загрязняющих атмосферный воздух: оксид углерода 

(СО), углеводороды (СnНm) (метан, ацетилен, этан, толуол и др.), оксиды азота (NOx); 

сажа (С); диоксид серы (SO2); сульфатный аэрозоль, которые в основном являются 

продуктами сгорания авиационного топлива [1].  
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Обращено внимание, что при организации санитарно-защитных зон и систем 

мониторинга уровня загрязнения приаэродромных территорий выбросами токсичных 

химических веществ от самолетов различных типов необходимо использовать данные 

об индексах эмиссии из авиационных двигателей и методы математического 

моделирования рассеивания загрязняющих веществ [1, 2, 3, 8, 9]. Показано, что 

проблема разработки универсальной методики, позволяющей оценить уровень 

загрязнения воздушного бассейна аэродрома, связана с применением значительного 

количества разнообразных по химическому составу соединений, подвижности 

источников загрязнения, уникальности климатических и географических факторов 

каждого объекта анализа, которым является аэродром [7].  

Вместе с тем, вследствие осаждения токсичных веществ из атмосферного 

воздуха, происходит значительное загрязнение поверхностных вод и почвы аэродрома 

на прилегающей к нему территории [11, 14]. 

Под акустическое воздействие работающих авиационных двигателей, помимо 

пассажиров, обслуживающего персонала гражданских аэропортов и личного состава 

военных аэродромов, может попадать значительное число людей, проживающих в 

окрестностях аэродрома. Проблемам акустического воздействия воздушных судов на 

жителей приаэродромных территорий также посвящен ряд исследований [8, 13]. 

Источниками, повышающими уровень электромагнитного фона вблизи военных 

аэродромов, являются радиолокационные станции. 

В настоящее время во исполнение Федерального Закона ФЗ-135 от 01.07.2017 

«О внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации в 

части совершенствования порядка установления и использования приаэродромной 

территории и санитарно-защитной зоны» и постановления Правительства Российской 

Федерации от 02.12.2017 №1460 «Об утверждении правил установления 

приаэродромной территории, правил выделения на приаэродромной территории подзон 

и правил разрешения разногласий, возникающих между высшими исполнительными 

органами государственной власти субъектов Российской Федерации и 

уполномоченными Правительством Российской Федерации федеральными органами 

исполнительной власти при согласовании проекта решения об установлении 

приаэродромной территории» аэропорты гражданской авиации и аэродромы 

государственной и экспериментальной авиации проводят работы по разработке проекта 

Решения и пояснительной записки к нему по установлению приаэродромной 

территории, которая формируется по границам семи подзон, в границах которых 

запрещено или ограничено строительство объекта в зависимости от его назначения и 

технических параметров. 

Вопросов и проблем по обоснованию выделяемых на приаэродромной 

территории 1-6 подзон с текстовым и графическим описанием местоположения границ 

практически не возникает, так как эти работы хорошо регламентированы авиационной 

нормативной базой, что нельзя сказать по обоснованию размеров седьмой подзоны, 

характеризующей воздействие техногенных факторов и экологическое состояние 

территории вблизи аэродромов и маршрутов движения воздушных судов. 

Седьмая подзона является наиболее критичной в отношении размещения 

объектов при установлении ограничений в соответствии с требованиями по 

обеспечению санитарных норм по шуму, загрязнению атмосферного воздуха и уровню 

электромагнитного излучения. Площадь седьмой подзоны по неблагоприятному 

фактору шумового воздействия намного превосходит иные подзоны и является 

определяющей при установлении размеров приаэродромной территории. 

Современные проблемы установления и использования седьмой подзоны 

приаэродромной территории связаны с тем, что согласно СанПиН 2.2.1./2.1.1.1200-03 

«Санитарно-защитные зоны и санитарная классификация предприятий, сооружений и 

иных объектов» (ред. от 25.04.2014 г.) в составе проекта должно было учитываться 
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воздействие как наземных, так и воздушных источников. Если по наземным 

источникам методическая база для расчетов неблагоприятного воздействия факторов 

окружающей среды имеется, то по воздушным источникам она практически 

отсутствует, поэтому санитарные разрывы в составе проектов санитарно-защитных зон 

(СЗЗ) в последние годы органами Федеральной службы по надзору в сфере защиты 

прав потребителей и благополучия человека не рассматривались, а немногочисленные 

проекты санитарно-защитных зон уже прошедшие последующий этап работ - 

установления СЗЗ принимались (в противоречии с п. 2.6) без санитарных разрывов. 

Кроме того, в последние годы сложилась практика, что большинство 

территориальных органов Роспотребнадзора согласовывало проекты санитарно-

защитных зон по границам уже существующих землеотводов и соответствующих 

санитарных разрывов, без учета изменений законодательства Российской Федерации по 

установлению границ приаэрадромной территории от 2017 года,  что было выгодно 

аэропортам, т.к. им не надо проводить защитные мероприятия. Данный подход был 

реализован, например, для аэропортов Внуково, Домодедово, Пулково и Шереметьево 

в виде не учета значимых источников и их неблагоприятного воздействия. 

Указанные действия продиктованы следующими причинами. Первая причина - 

отсутствие контроля за проведением защитных мероприятий и ответственности за 

отселение людей, проживающих в СЗЗ, то есть не регламентировано за чей счѐт вести 

отселение: за счѐт муниципальных органов власти или аэропортов. Вторая причина - не 

регламентировано ограничение жилищного и дачного строительства в зоне санитарных 

разрывов авиационного шума, что косвенно сегодня повторяется в проектах, 

разрабатываемых приаэродромных территорий. Какую-либо ответственность за 

"согласованные" в итоге размеры расчетных СЗЗ и санитарных разрывов не несут ни 

разработчики проектов СЗЗ, ни экспертные организации, ни территориальные органы 

Роспотребнадзора [4].  

Все это явилось следствием многолетнего не урегулирования вопросов 

комплексной санитарно-гигиенической оценки деятельности аэропортов (аэродромов), 

что, как мы сейчас видим, повторяется при установлении седьмой подзоны 

приаэрадромной территории. 

Поэтому попытка каким-то образом учесть влияние наземных объектов 

посредством разработки проектов СЗЗ фактически закончилась неудачей, что 

подтверждает Постановление Правительства РФ от 31 мая 2018 №635, которое 

предусматривает принятие решения о прекращении существования санитарно-

защитной зоны аэродрома после установления приаэродромной территории 

соответствующего аэродрома. Таким образом, понесенные аэропортами гражданской 

авиации с 2007 г. значительные временные и финансовые затраты на разработку 

проектов СЗЗ оказались напрасны. 

Как и в случае с разработкой проектов СЗЗ сегодня повторяется история 

отсутствия методического обеспечения разработки проектов седьмой подзоны 

приаэродромной территории  и отсутствие требований к проведению их экспертизы. 

Наглядным примером является утвержденные Минпромторгом границы седьмой 

подзоны в составе приаэродромной территории аэродрома ПАО "Воронежское 

акционерное самолетостроительное общество", когда седьмая подзона установлена по 

границам ранее разработанного проекта СЗЗ без учета уровня шума при испытательных 

полетах воздушных судов (санитарных разрывов), что фактически лишает предприятия 

права на производство полетов и позволяет застройщикам размещать объекты без учета 

воздействия авиационного шума в непосредственной близости от границ аэродрома. 

Рассмотрим имеющиеся методические проблемы установления границ седьмой 

подзоны приаэродромной территории. 

Проблемы расчета рассеивания загрязнения атмосферного воздуха. Анализ 

выполненных с 2007 по 2018 год проектов санитарных разрывов показывает, что когда 



– 90 –     Тенденции развития науки и образования 

 

в составе проекта СЗЗ выполнялся расчет приземных концентраций загрязняющих 

веществ от авиационных двигателей воздушных судов при их летной эксплуатации, он 

производился по "Методике расчета концентраций в атмосферном воздухе вредных 

веществ, содержащихся в выбросах предприятий". Для расчетов использовался метод 

построения площадных источников по траектории движения воздушных судов, 

который не применим для этих целей. Также вызывает большие сомнения в 

достоверности полученных расчетных результатов нового подхода (взамен ОНД-86), 

изложенного в "Методах расчетов рассеивания выбросов вредных (загрязняющих) 

веществ в атмосферном воздухе", который также не соответствует методам, 

применяемым в расчетных моделях, рекомендуемых ICAO (Международной 

организацией гражданской авиации) [10]. 

Проблемы расчета и построения контуров авиационного шума. Анализ 

выполненных с 2007 по 2018 год проектов санитарных разрывов в составе проектов 

СЗЗ показывает, что контуры равного уровня звука авиационного шума, являющегося 

определяющим в размерах установленной приаэродромной территории, например, по 

максимальным уровням чаще всего просто не соответствуют истинным размерам, так 

как выполняются без какого-либо обоснования и расчетов, что и повторяется сейчас в 

выполняемых в настоящее время проектах седьмой подзоны. Расчеты контуров 

эквивалентного шума под предлогом наличия учета максимального контура, как 

большего по сравнению с эквивалентным, хотя для аэропортов с большой 

интенсивностью эксплуатации воздушных судов (Внуково, Домодедово, Пулково, Сочи 

(Адлер), Шереметьево и др.) превалирующее значение имеет именно размер контуров 

эквивалентных уровней, расчет которых чаще всего не производится и не отображается 

на картах местности, хотя, как следует из директивы Европейского Парламента и 

Совета Европы 2002/49/EC "Об оценке и регулированию шума окружающей среды", 

уровень эквивалентного шума является основным критерием оценки акустического 

комфорта территории. 

Расчет зон границ воздействия электромагнитного излучения. Расчѐтные 

размеры зон допустимого уровня воздействия электромагнитного излучения и зон 

ограничения жилой застройки от наземных источников передающего 

радиотехнического оборудования (далее - ПРТО) в составе седьмой подзоны 

приаэродромной территории методически обоснованы и обычно подтверждены 

санитарно-эпидемиологическими заключениями и протоколами измерений. 

Оценка риска для здоровья человека. Самой трудной задачей при обосновании 

границ седьмой подзоны приаэродромной территории является выполнение 

обязательного требования по оценке риска для здоровья человека от вышеназванных 

факторов воздействия. 

Если с оценкой риска воздействия электромагнитного излучения при наличии 

расчетных размеров СЗЗ от всех наземных объектов передающих радиотехнических 

объектов затруднений нет, то по двум другим факторам они имеются. 

Из опыта разработки проектов санитарно-защитных зон аэропортов, в 

выполненных работах по оценке риска для здоровья населения по фактору химического 

загрязнения атмосферного воздуха для аэропортов Домодедово, Шереметьево, 

Пулково, Екатеринбург, Самара, Н.Новгород, Омск, Остафьево и др. установлено, что 

на границе жилой застройки и расчетной санитарно-защитной зоны уровни риска 

находятся в пределах допустимых и приемлемых значений. В настоящее время при 

разработке проекта оценки риска седьмой подзоны требуется только выделение 

воздействия загрязняющих веществ при полетах воздушных судов, а расчеты до сих 

пор выполняются по суммарным значениям с наземными источниками, что не 

соответствует требованиям. Возникает вопрос: приемлем ли такой подход или нет? 

Оценку риска здоровью населения от воздействия авиационного шума 

предлагается выполнять по МР 2.1.10.0059-12 «Оценка риска здоровью населения от 
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воздействия транспортного шума» (Утв. Роспотребнадзором), которые требуют 

серьезной доработки, в части введения новых нормируемых величин, например, 

эквивалентного уровня средневзвешенного суточного шума (Lden).  

Таким образом, отсутствие в законодательных требованиях механизма проверки 

и инструментального подтверждения расчетных размеров границ седьмой подзоны не 

позволяет признать достоверными и использовать результаты в утверждаемых 

правилах землепользования и застройки. Если ранее за "согласованные" размеры 

расчетных СЗЗ и санитарных разрывов какую-либо ответственность не несли ни 

разработчики проектов СЗЗ, ни экспертные организации, ни территориальные органы 

Роспотребнадзора, то теперь установленные границы седьмой подзоны являются 

сдерживающим фактором развития территорий, как границы зон с особыми условиями 

ее использования, что накладывает определенные обязательства на всех этапах 

прохождения согласования документации.  

Существующее положение в области обоснования седьмой подзоны 

приэародромной территории характеризуется отсутствием методических проработок, 

обеспечивающих однозначное применение нормативно-правовых актов санитарного 

законодательства к сложным специфическим объектам воздушного транспорта, что не 

позволяет в итоге получить качественный документ градостроительного планирования. 

Вызывает опасение ситуация, когда правильная задумка разработки проектов 

приаэродромной территории, сочетающая перспективное развитие 

аэропортов/аэродромов с исключением негативного воздействия оборудования 

аэродрома и полетов воздушных судов на здоровье человека и окружающую среду, в 

том числе посредством ограничения использования новых объектов недвижимости и 

осуществления деятельности, не обеспечена нормативно-методической  базой, 

применение которой дает объективную информацию об оцениваемом техногенном 

воздействии  на население, проживающее вблизи гражданских аэропортов и военных 

аэродромов. 

Обобщение рассмотренного материала позволяет говорить о необходимости 

научного обоснования методологии и системы обеспечения эколого-гигиенической 

безопасности населения, проживающего вблизи гражданских аэропортов и военных 

аэродромов. 

При этом перспективными задачами обоснования границ седьмой подзоны 

приаэродромной территории являются:  

1) количественная оценка риска здоровью населения, проживающего вблизи 

гражданских аэропортов и военных аэродромов, обусловленного воздействием 

химических загрязнителей атмосферного воздуха и  физических факторов 

(авиационного шума, электромагнитных полей); 

2) формирование перечня показателей качества окружающей среды и риска 

для здоровья населения с целью обоснования определения границ зон с особыми 

условиями использования, обеспечивающих гигиеническую безопасность населения; 

3) разработка методического обеспечения подготовки проектов седьмой 

подзоны приаэродромной территории  и единых требований к проведению их 

санитарно-гигиенической экспертизы, обоснование системы мониторинга факторов 

окружающей среды на приаэродромных территориях;  

4) научное обоснование возможных алгоритмов моделирования уровня 

загрязнения в 3D-пространстве от эмиссии загрязняющих веществ от авиационных 

двигателей и распространения звуковой волны при движении воздушного судна на 

основных этапах взлетно-посадочного цикла (холостой ход и руление перед взлетом, 

взлет, набор высоты,  заход на посадку, руление и холостой ход после посадки); 

5) выполнение сравнительного анализа результатов применения типовых 

методических разработок моделирования уровней загрязнения атмосферного воздуха и 
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шума, используемых при обосновании размеров СЗЗ и седьмой подзоны 

приаэродромной территории. 

6) проведение функционального зонирования существующей и 

реконструируемой территории для оптимального выбора расположения жилой 

застройки, зон общественного обслуживания и размера СЗЗ с учетом обоснованных 

показателей для обеспечения эколого-гигиенической безопасности населения, 

проживающего вблизи гражданских аэропортов и военных аэродромов. 

Таким образом, необходимо обоснование инструментов методического 

обеспечения подготовки проектов седьмой подзоны приаэродромной территории и 

формулирование единых требований к проведению еѐ санитарно-гигиенической 

экспертизы, обоснование системы мониторинга факторов окружающей среды с учетом 

особенностей приаэродромных территорий. 

Решение научно-методической задача организации контроля состояния объектов 

окружающей среды на приаэродромных территориях, осложняется большим перечнем 

химических загрязнителей, наличием воздействия шумового фактора и 

электромагнитных полей. Сложность решения задачи разработки универсальной 

методики, позволяющей оценить неблагоприятное воздействие факторов, присущих 

гражданским аэропортам и военным аэродромам, связана с подвижностью источников 

загрязнения, уникальностью климатических и географических условий территорий 

расположения аэродромов. В перспективе требуется разработка автоматизированной 

системы многоточечного контроля, объединенного в единую систему мониторинга 

объектов окружающей среды приаэродромных территорий, на основе которой будет 

возможно проведение аналитических оценок уровня гигиенической безопасности 

объекта и эффективности  мероприятий по обеспечению эколого-гигиенической 

безопасности населения, проживающего вблизи приаэродромных территорий. 

Нами предлагается разработать методические рекомендации по обоснованию 

размеров седьмой подзоны приаэродромной территории для дальнейшего утверждения 

в Роспотребнадзоре, в которых использовать прошедшие апробацию методики 

Минтранса РФ "Метод по расчету контуров авиационного шума" и "Методика расчета 

концентраций загрязняющих веществ от выбросов двигателей воздушных судов в 

районе аэропорта", с использованием прошедшего верификацию КАЕП ИКАО 

программного обеспечения, а также переработать МР 2.1.10.0059-12 «Оценка риска 

здоровью населения от воздействия транспортного шума» в части оценки риска для 

здоровья от авиационного шума. 

На Федеральный уровень необходимо внести предложения (дополнения, 

изменения) в Градостроительный Кодекс, Жилищный Кодекс, Земельный Кодекс, 

Воздушный Кодекс с учетом устанавливаемого статуса седьмой подзоны 

приаэродромной территории для обеспечения эколого-гигиенической безопасности 

населения. 

*** 

1. Голубева А.О., Ларичкин В.В., Коротаева Т.А. Численный расчет рассеивания загрязняющих 

веществ от эксплуатации самолетов на прилегающих к аэропортам и аэродромам территориях // 

Доклады Академии наук высшей школы Российской Федерации. 2014. №1 (22). С. 52-61. 

2. Жидко Е.А., Кирьянов К.А. Математическая модель загрязнения воздушной среды на территории 

аэродрома // Информационные технологии в строительных, социальных и экономических 

системах. 2018.№ 3 (13). С. 30-35. 

3. Инсаров В.В., Фадеев В.А., Щербенев А.К. Проблема компьютерного моделирования 

экологического состояния окружающей среды в районах городских аэропортов // Вестник 

компьютерных и информационных технологий. 2007. № 9 (39). С. 29-37. 

4. Картышев О.А., Николайкин Н.И.  Критерии оценки авиационного шума для зонирования 

приаэродромной территории аэропортов и обоснования защитных мероприятий // научный 

вестник московского государственного технического университета гражданской авиации. Т.20. 

№3. 2017. С. 30-40. 



Тенденции развития науки и образования  – 93 –   

 
5. Кочетова Ж.Ю., Базарский О.В. Загрязнение грунтов приаэродромных территорий 

нефтепродуктами // Экологическая геология: теория, практика и региональные проблемы / 

Материалы V Международной научно-практической конференции – Воронеж, 2017. С. 75-77. 

6. Кочетова Ж.Ю., Маслова Н.В., Базарский О.В. Оценка влияния авиационно-космической 

деятельности на экологическое состояние урбанизированной территории // Вестник Пермского 

национального исследовательского политехнического университета. Прикладная экология. 

Урбанистика. 2018. № 4 (32). С. 107-117. 

7. Кулаков С.Ю., Базарский О.В. Методика расчета уровня загрязнения атмосферы авиационными 

двигателями воздушных судов // Фундаментальные исследования. 2014. №8. С. 1617-1621. 

8. Маслов В.А. Проблемы акустического воздействия воздушных судов на жителей приаэродромных 

территорий // Современные научно-практические решения в АПК / Материалы международной 

научно-практической конференции. 2017. С. 425-428. 

9. Маслов В.А., Дзюбенко О.Л. Методика прогнозирования формирования уровней загрязнения 

окружающей воздушной среды аэродромов и прилегающих территорий // Современные научные 

исследования и инновации. 2012. № 10 [Электронный ресурс]. URL: 

http://web.snauka.ru/issues/2012/10/18142 (дата обращения 15.03.2019). 

10. Международные стандарты ICAO. Приложение 16 к Конвенции о международной гражданской 

авиации «Охрана окружающей среды» Том II «Эмиссия авиационных двигателей» - 

Международная организация гражданской авиации, 2008. 118 с. [электронный ресурс] 

[http://www.aviadocs.net/icaodocs/Annexes/an16_v2_cons_ru.pdf] (дата обращения 15.03.2019 г.). 

11. Миягашева В.А., Иншаков Д.Р., Пономарев А.В., Бойко О.Г. Экологические проблемы в авиации и 

пути их решения // Актуальные проблемы авиации и космонавтики. Секция «Эксплуатация и 

надежность авиационной техники». 2016. Т. 1. С. 808-810. 

12. Пожидаева М.В. Загрязнение территорий аэродромов: к проблеме накопленного экологического 

ущерба // Новая наука: Проблемы и перспективы. 2016. № 53 (79). С. 6-9. 

13. Ромаданов Н.Н. Воздействие авиационного шума на здоровье людей, проживающих вокруг зоны 

аэропорта. Методы борьбы с шумом // Современная наука: теоретический и практический взгляд / 

материалы II Международной научно-практической конференции: ООО «НОУ «Вектор науки», 

2015. С. 130-133. 

14. Чалый А.В. Исследование изменения показателя кислотности почвы на приаэродромной 

территории //  Экологическая безопасность в техносферном пространстве / Материалы 

Всероссийской межвузовской научно-практической конференции молодых ученых и студентов (с 

международным участием). 2018. С. 122-125. 

Матвейчик Т.В. 

Влияние научной школы по общественному здоровью на обучение главных 

медицинских сестер в Белорусской медицинской академии последипломного 

образования 

ГУО «Белорусская медицинская академия последипломного образования» 

(Республика Беларусь, Минск) 

doi: 10.18411/lj-09-2019-24 

idsp: ljournal-09-2019-24 

 

Аннотация 

Профилактика и лечение хронических неинфекционных заболеваний (ХНИЗ) 

обозначены ВОЗ как приоритетный проект второго десятилетия XXI века, 

направленный на улучшение качества жизни населения мира, исполнение которого во 

много ложится на плечи самого значительного отряда медицинских работников – 

медицинских сестер (МС) [1]. Их образование в настоящее время является актуальным, 

в связи с чем, полезен обмен опытом обучения МС в Республике Беларусь. 

Ключевые слова: медицинская сестра, модель, мотивация, обучение, 

хронические неинфекционные заболевания. 

 

Аbstract 

Prevention and treatment of chronic non-infectious diseases have been recognized by 

the WHO as a priority project of the second decade of the XXI century aimed at improving 

the quality of life of the population in the world. Implementation of this project falls mainly 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%81%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%B7%D0%B4%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BE%D0%BE%D1%85%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
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on the most numerous team of medical workers – medical nurses. At present, their training 

becomes actual, therefore, exchanging the experience of training the nurses in the Republic of 

Belarus could be useful. 

Кeywords: nurse, model, motivation, education, chronic non-infectious diseases. 

 

Материал и методы: аналитический, статистический. 
Пройдя через разные этапы развития подвижничества, дело оказания помощи 

руками МС стало профессией. В связи с изменениями в системе современного 
здравоохранения, изменяется и понимание роли МС, ее статуса в обществе. Учитывая 
вехи развития сестринской профессии, включившей решение экспертов ВОЗ о развитии 
профессионального мышления МС для принятия самостоятельных решений (1966); 
принятие МОТ конвенции «О сестринском персонале» с необходимостью высшего 
сестринского образования (1977); ратификацию СССР конвенции МОТ (1979), принято 
решение об организации высшего сестринского образования на Всесоюзном совещании 
(1989) [2].  

В настоящее время сестринское образование в Республике Беларусь шагнуло на 
новую ступень развития, введены новые уровни сестринского образования. С 1991 г. 
наряду с медицинскими училищами возникли медицинские колледжи, первые 
факультеты высшего сестринского образования в медицинских вузах. Их появление 
связано с введением трехуровневого сестринского образования, каждое из которых 
имеет профессиональную завершенность. С 1999 г. – начата подготовка МС с высшим 
образованием в Гродненском государственном медицинском университете, а с 2001 г. в 
ГУО «Белорусская медицинская академия последипломного образования» (БелМАПО) 
на кафедре общественного здоровья и здравоохранения создан курс «Организация 
сестринского дела» (курс ОСД) [3].  

По инициативе профессора, д.м.н. Э.А. Вальчука и требованиям практического 
здравоохранения курс «ОСД» стал проводником идей, развиваемых учеными в рамках 
существующей научной школы по общественному здоровью [4].  

Труды профессора Э.А. Вальчука по общественному здоровью за значительный 
период времени отличают высокий уровень научной добросовестности, умение понять 
сиюминутную потребность здравоохранения и способность предложить доступные и 
лежащие на поверхности ответы и пути разрешения проблем в области подготовки 
медицинских кадров главных врачей и главных МС, а также кадрового резерва [5].  

В 1924 г. при составлении новых учебных планов и программ для школ (позднее 
курсов колледжей) подготовки МС по уходу за больными, в пояснительной записке к 
учебному плану была указана особенность этих программ: «МС должна быть не только 
механическим исполнителем назначения врача, но она должна ясно отдавать себе отчет 
в значении указанного метода лечения». Значительное внимание в учебных программах 
дополнительного образования главных МС уделено вопросам биомедицинской этики. 

Исследованиям было доказано, что обученные по современным требованиями 
менеджмента, сестринского дела, психологии, педагогики и практики, главные МС 
смогли составить золотой фонд кадров, на который стали опираться в осуществлении 
оптимизации в системе здравоохранения [1-4].  

Оценив потенциал возможностей кафедры и значение научных исследований в 
сестринском деле, была предложена идея объединения в педагогической деятельности 
не только современных психолого-педагогических техник, но и актуальных 
практически ориентированных научных исследований по сестринскому делу [3]. 
Значение научных исследований в сестринском деле состоит в том, что они дают 
объективные ответы на то, как предоставить пациентам наилучший уход и позволяют 
объединить коллективные знания и экспертизы посредством сестринских научных 
исследований (эл.рес.19-25). 

Недостатки в обучении МС, имевшие место при подготовке в 2003-2013 гг. в 
вузе, были проанализированы и учтены в учебных программах вуза и БелМАПО [4].  
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Портрет современной главной МС в Республике Беларусь: лицо в возрасте 42±3 

года, квалификационную категорию имеют 78%, аттестованы в 2013 г.-77,3%, к 2018г. 
их число возросло на 2,96%. В 2017 г. защитили диссертации 4 магистра по 
реабилитологии и педагогике. 

Почетные звания и награды имеют 14,4% печатные работы – 17,2%, среди 
главных МС государственных организаций здравоохранения высшее образование 
имеют 52%, в медицинских организациях не государственной формы собственности - 
98,4% [1]. Высшей наградой для МС с 1912 г. является медаль имени Ф. Найтингейл, 
учрежденная Лигой Международного Красного Креста и Красного полумесяца. В 
Республике Беларусь в настоящее время самую почетную и высшую награду имеют 8 
человек, в 12 мая 2019 г. ею награждена наша коллега Кулагина Г.В.  

Разносторонние интересы обучающихся на курсе ОСД, тематические дискуссии 
и иных формы педагогического воздействия способствовали тому, что можно выделить 
определенные нововведения.  

Формулами новизны в работе курса ОСД БелМАПО считают: 

 организацию и проведение новой педагогической формы мастер-класса 
на темы: «Диагностика и профилактика суицидального поведения у 
подростков», «Профилактика синдрома эмоционального выгорания», 
«Организация работы главной МС» [3,6] и др. с привлечением 
практикующих главных медицинских сестер РНПЦ (эл. рес. 19);  

 реализацию концепции личностно ориентированного образования для 
сестринского руководителя [4], (эл. рес. 21);  

 организацию и проведение тренинг - семинаров по профилактике СЭВ, 
повышению устойчивости к стрессам и росту творческого потенциала, 
профилактике конфликтов в медицинском коллективе [6];  

 начало обучения основам сестринской педагогики, в т.ч. популяризация 
ЗОЖ на современных идеологических принципах о личной 
ответственности за сохранение и укрепление здоровья [7,8], (эл. рес. 22);  

 разработку и издание 5 пособий с грифом Министерства образования 
Республики Беларусь [2,8-12], 8 монографий, 5 инструкций Минздрава 
Республики Беларусь и 28 учебно-методических пособий по 
сестринскому делу авторским коллективом кафедры (сайт 
www.belmapo.by); 

 организацию и проведение республиканских научно-практических и 
обучающих семинаров «Мир моды на здоровье» (2008); «Организация 
работы больниц сестринского ухода: проблемы и пути решения» (2010); 
«Определение уровня организационных и коммуникативных навыков 
организатора сестринского дела» (2011); «Сестринское дело: вчера, 
сегодня, завтра» (2016); «Медицинским сестрам принадлежит ведущий 
голос в достижении здоровья для всех» (2019); 

 соавторство с научными сотрудниками кафедры практикующих главных 
медицинских сестер организаций практического здравоохранения в 
публикациях учебных пособий и статей [10,11,15]; 

 привлечение в качестве экспертов главных внештатных специалистов по 
сестринскому делу к рецензированию учебно-практических пособий 
[15]; 

 междисциплинарное взаимодействие в научных публикациях [11,13,14-
18], (эл. рес. 20);  

Преподавание на курсе педагогов, применяющих инновационные 
педагогические технологии в обучении сестринскому делу, дают возможность главным 
МС повышать квалификацию в стенах БелМАПО. Качеству образования 
благоприятствует создание серии специальной научной медицинской литературы, 
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издание журналов «Медицинские знания» и «Мир медицины», организационная 
работа, межведомственное, междисциплинарное и международное сотрудничество, что 
позволяет продолжить тактику совершенствования учебно-педагогического процесса 
согласно тенденциям образования в Республике Беларусь и в мире (эл. ресурс 23-26).  

Выводы. Влияние научной школы по общественному здоровью профессора 
Э.А. Вальчука на обучение главных МС в БелМАПО повлияло на престиж сестринской 
профессии, внесенный введением высшего сестринского образования и появлением 
должности помощника врача по амбулаторно-поликлинической помощи (2007г.). В 
комплексе осуществляемого совершенствования обучения главных МС это всѐ более 
утверждает концепцию партнѐрских взаимоотношений между специалистами в 
оказании медицинской помощи, направляемой государственной программой «Здоровье 
народа и демографическая безопасность Республики Беларусь» на 2016-2020 годы. 

Отношение к МС только как к помощнику врача и понятие «средний 
медработник» мешало развитию профессионального самосознания МС. Активная 
деятельность Белорусского общественного объединения МС (Южик С.Ф.), применение 
научных принципов в системе подготовки главных МС и появление перспектив 
профессионального роста послужили толчком к дальнейшему совершенствованию их 
образования, поддерживая новый профессиональный и социальный статус МС. 

ВОЗ (2015) указала новое направление развития сестринского дела: «Чтобы 
сделать незримую профессию медицинской сестры заметной, необходимо объединить 
наши усилия в достижении высокого статуса профессии, профессионального роста, 
сохранив доброту и милосердие». 

*** 
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Аннотация 
Рабдомиолиз-клинико-лабораторный синдром, возникающий в результате 

повреждения скелетных мышц с освобождением клеточного содержимого в плазму [7]. 
Возникающая при этом эндотоксинемия продуктами миолиза может привести к 
развитию острой почечной недостаточности [5]. 

По данным литературы, его в пять раз чаще вызывают факторы 
нетравматического происхождения [6]. Среди них следует отметить мышечное 
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перенапряжение при интенсивных физических нагрузках, особенно при исходно 
плохой физической подготовке [1, 2]. 

Алкоголь вызывает нарушения энергетического обмена миоцитов и 
рассматривается как прямой миотоксин [4].  

Критериями диагностики рабдомиолиза являются болезненность и  
симметричное уплотнение мышц, темный цвет мочи [8], многократное повышение 
сывороточного уровня креатинфосфокиназы (КФК) [3].  

Ключевые слова: рабдомиолиз, креатинфосфокиназа, 
аланинаминотрансфераза, аспартатаминотрансфераза, физическая нагрузка. 

 
Abstract 
Rhabdomyolysis-clinical and laboratory syndrome resulting from skeletal muscle 

damage with the release of cell contents into the plasma. The resulting products of this 
endotoxinemia myolysis can lead to acute renal failure. 

Keywords: rhabdomyolysis, creatine phosphokinase, alanine aminotransferase, 
aspartate aminotransferase, exercise. 

 
Цель исследования: Изучить особенности диагностики рабдомиолиза у 

пациентов, занимающих физической нагрузкой. 
Материалы и методы исследования: Мы посчитали интересным представить 

случай рабдомиолиза. 
Больной К. 27 лет, жалуется на боли в мышцах грудной клетки, верхних 

конечностей,  потемнение цвета мочи, тошноту по утрам, потливость, общую слабость, 
недомогание. 

В анамнезе: На 2-ый день, после интенсивного занятия в тренажерном зале и 
приема крепкого алкогольного напитка, появились боли в мышцах,  потемнение цвета 
мочи, слабость, недомогание. При амбулаторном обследовании выявлены: в крови 
значительное  повышение КФК до  167000 U/L, АЛТ до 519,3 U/L, АСТ до 1965,5 U/L.; 
остальные показатели в пределах нормы: общий биллирубин -11,8мкмоль/л, пр. 
билирубин-4,4 мкмоль/л, калий 5,0 ммоль/л., мочевина - 3,03 ммоль/л; креатинин-51,0 
ммоль/л. 

В ОАМ: снижение  удельного веса до 1005, значительное повышение белка -
3г/л, кетоновые тела - 0,5 ммоль/л, уробилиноген - 0,5 ммоль/л. 

В связи со значительным повышением трансаминаз с диагнозом: «Хронический 
криптогенный гепатит, высокой степени активности»  больной госпитализирован ГКБ 
№1. 

Эпидемиологический анамнез: контакт с инфекционными больными отрицает. 
Три недели назад был на приеме у стоматолога, лечил пульпит. 

При поступлении общее состояние средней  степени тяжести. Сознание ясное. В 
контакт вступает охотно. Положение активное. Нутриционный скрининг по Кетле: 
ИМТ=24,9. Нормостенического телосложения, удовлетворительного питания. Кожные 
покровы обычной окраски, чистые. Подкожно-жировая клетчатка развита 
удовлетворительно, равномерно. Периферические лимфатические  узлы не увеличены, 
безболезненны. Периферических отеков нет. При пальпация симметричных групп 
мышц грудной клетки, верхнего плечевого пояса, верхних конечностей отмечается 
умеренные отечность и болезненность. Грудная клетка обычной формы, обе половины 
участвуют в акте дыхания. Перкуторно по всем легочным полям определяется ясный 
легочной звук. При аускультации в легких выслушивается везикулярное дыхание, 
хрипов нет. ЧДД-18 в 1 мин, тоны сердца ясные, ритм правильный. АД-120/80 мм. рт. 
ст. ЧСС–85уд. в мин. Пульс-85 в 1мин. удовлетворительного наполнения и напряжения. 
Язык влажный, слегка обложен белым налетом. Живот при пальпации  мягкий, 
безболезненный. При перкуссии нижний край печени у реберной дуги.  При пальпации 
печень не выступает из-под реберной дуги, безболезненна. Селезенка не увеличена. 
Стул в норме. Бимануальная  пальпация области почек безболезненна. Симптом 
поколачивания с обеих сторон отрицательный. Мочеиспускание свободное,  
безболезненное. 

Учитывая тысячекратное повышение КФК, из трансаминаз значительное 
повышение АСТ по сравнению с АЛТ, в отделении проводилась дифференциальная 
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диагностика с заболеваниями, протекающими с повреждением мышц: рабдомиолизом, 
дерматомиозитом. 

Проведена дезинтоксикационная терапия: в/в капельно вводились глюкоза 5% -
200,0 + Вит С 5% - 4,0, натрия хлорид 0,9%-400,0 + Вит С 5%-  6,0, реомакродекс 400,0. 

После проведенной терапии состояние пациента улучшилось: прошли боли в 
мышцах, мочи приобрела светло-желтую окраску. 

На четвертый день болезни в повторных анализах отмечалась положительная 
динамика, в крови снизились КФК–753 U/L, АЛТ–498,6 U/L, АСТ–561,7 U/L; в ОАМ 
повысился относительная плотность -1017,  снизилась протеинурия -0,165, нет 
кетоновых тел, уробилиногена. В последующие дни в повторных лабораторных 
исследованиях продолжалась положительная динамика с нормализацией показателей, 
на шестой день болезни ОАМ: уд. вес - 1017, белок – нет; на 13 день биохимического 
анализа крови: КФК – 55,050 U/L, АЛТ– 39,3 U/L, АСТ– 26,3 U/L, 

Для исключения вирусного гепатита проведен иммуноферментный анализ на 
вирусные гепатиты В, С, Д  и получен отрицательный результат. 

НА УЗИ: Диффузные изменения паренхимы печени и поджелудочной железы. 
Хронический холецистит. Хронический пиелонефрит.  

Консультирован ревматологом, который исключил  диагноз дерматомиозита.   
Клинический диагноз рабдомиолиза подтвержден 1000-кратным превышением 

уровня КФК — 167000 U/l, почти 50-кратным — ACAT (1965,5 U/L). Быстрая 
положительная динамика КФК, трансаминаз (к 12 дню болезни), регрессия показателей 
тяжелого поражения почек (к 6 дню) так же свидетельствуют в пользу выше указанного 
диагноза. 

Выводы: 
Таким образом, мужчины молодого возраста при выполнении  чрезмерных 

физических нагрузок представляют группу риска по развитию рабдомиолиза, при этом 
предрасполагающим фактором может быть прием алкоголя. Тщательный сбор анамнеза 
с указанием на болезненность симметричных групп мышц и  потемнение мочи, 
связанных с  чрезмерной физической нагрузкой, позволяет предполагать рабдомиолиз 
уже при первичном осмотре пациента. В таких случаях для подтверждения диагноза 
помогает определение в крови уровня КФК, степень повышения которого является 
наибольшей в сравнении с другими ферментами (ЛДГ, АСАТ, АЛАТ), из трансаминаз 
уровень АСАТ значительно превышает АЛАТ. Изменения в моче носили 
кратковременный характер – 6 дней, тогда как в крови повышение КФК сохранялось 
более длительно - 13 дней. Течение рабдомиолиза, вызванного чрезмерной физической 
нагрузкой, доброкачественное, но может осложняться поражением почек, иногда с 
развитием острой почечной недостаточности.  
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