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РАЗДЕЛ VI. МАШИНОСТРОЕНИЕ 

 

Атапин И.Н., Калиберда К.С., Резвых В.А., Горбачев А.Ю. 

Сравнение подходов обеспечения транспортной безопасности в России и странах ЕС 

Кубанский Государственный Технологический Университет 

(Россия, Краснодар) 

doi: 10.18411/trnio-11-2021-46 

 

Аннотация 

Сравнительный анализ методических подходов к обеспечению транспортной 

безопасности в России и странах Европейского союза позволяет выявить недостатки нашей 

системы и предложить меры по ее совершенствованию.  

Ключевые слова: Транспортная безопасность, Акт незаконного вмешательства 

(АНВ), объекты транспортной инфраструктуры (ОТИ), транспортные средства (ТС), 

алгоритмы обеспечения транспортной безопасности. 

 

Abstract 

A comparative analysis of methodological approaches to ensuring transport security in 

Russia and the countries of the European Union allows us to identify the shortcomings of our 

system and propose measures to improve it. 

Keywords: Transport security, Act of unlawful interference (ANV), transport infrastructure 

facilities (OTI), vehicles (TC), transport security algorithms. 

 

Современная транспортная инфраструктура по количеству и уровню возможных угроз 

относится к числу наиболее критических объектов, характеризуемая: 

¶ возрастанием интенсивности транспортных потоков по мере развития 

экономики, освоения новых территорий, формирования международных 

транспортных коридоров, включая рост объема перевозок опасных и особо 

опасных грузов видами транспорта; 

¶ существенной изношенностью, как объектов транспортной инфраструктуры, 

так и транспортных средств; 

¶ стабильно высокими показателями дорожно-транспортной аварийности со 

значительным социальным и экономическим ущербом из года в год; 

¶ совершенствованием способов и методов противоправной деятельности по 

отношению к транспортному комплексу, в первую очередь, 

террористических организаций. 

Наиболее часто атакам террористов подвергаются места массового скопления людей, 

в том числе, объекты транспортной инфраструктуры (ОТИ). Согласно статистике, 70% 

нападений осуществляются при осуществлении перевозок или с использованием 

транспортных средств (ТС). Понятие транспортной безопасности трактуется, в первую 

очередь, как предупреждение возникновения террористических угроз на транспорте, 

эффективное противодействие попыткам совершения АНВ в деятельность ОТИ или ТС, 

снижение тяжести последствий свершенного АНВ - это доминантные, но не исчерпывающие 

факторы, существуют угрозы криминального характера в отношении пассажиров и грузов, 

чрезвычайные происшествия (аварии), связанные с техническим состоянием транспортных 

систем и средств, нарушением условий эксплуатации, природными явлениями и факторами и 

т. п.               

Транспортная безопасность призвана обеспечить: 

½ безопасные для жизни и здоровья пассажиров условия проезда; 

½ безопасность перевозок грузов, багажа; 
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½ безопасность функционирования и эксплуатации объектов и средств 

транспорта; 

½ экономическую (в том числе - внешнеэкономическую) безопасность; 

½ экологическую безопасность; 

½ информационную безопасность; 

½ пожарную безопасность; 

½ санитарную безопасность; 

½ химическую, бактериологическую, ядерную, и радиационную безопасность; 

½ мобилизационную готовность транспортного комплекса. 

Алгоритмы обеспечения транспортной безопасности в России. 

Как известно, в Российской Федерации проблема обеспечения транспортной 

безопасности стоит более остро, чем в странах ЕС. По данным Ространснадзора, только за 10 

месяцев 2011 г. общее количество АНВ по сравнению с данными за 2009 г. возросло в 4,5 

раза. При этом надо учесть, что, как уже отмечалось, в России на основании ФЗ «О 

транспортной безопасности» чрезвычайные ситуации на ОТИ и ТС, возникшие в результате 

природных и техногенных аварий и катастроф, к сфере транспортной безопасности не 

относятся. 

Перечень работ, связанных с обеспечением защищенности объектов транспортной 

инфраструктуры и транспортных средств от АНВ, определен распоряжением Правительства 

РФ от 5 ноября 2009 г. № 1653 р и включает в себя следующие мероприятия: определение 

угроз совершения актов незаконного вмешательства; аккредитация специализированных 

организаций в области транспортной без опасности; оценка уязвимости ОТИ и ТС; 

категорирование ОТИ и ТС (на 26 ноября 2011 г. проведено категорирование 6 тыс. 

объектов); разработка планов обеспечения транспортной безопасности ОТИ и ТС; 

реализация планов обеспечения транспортной безопасности ОТИ и ТС; осуществление 

контроля и надзора в области обеспечения транспортной безопасности; формирование и 

ведение информационных ресурсов единой государственной информационной системы 

обеспечения транспортной безопасности, в том числе автоматизированных 

централизованных баз персональных данных о пассажирах (выполняет Ространснадзор). 

За нарушение графика реализации требований ФЗ «О транспортной безопасности» 

предусматриваются штрафные санкции до 60 тыс. руб., а при повторном нарушении — 

приостановка деятельности до 90 суток. Данные санкции применяются в случае превышения 

сроков: разработки и утверждения оценки уязвимости ОТИ и ТС (3 месяца после получения 

уведомления о категорировании); разработки планов обеспечения безопасности ОТИ и ТС (6 

месяцев после получения уведомления о категорировании); выполнения планов обеспечения 

безопасности ОТИ и ТС (9 месяцев после получения уведомления о категорировании). 

Ниже представлена последовательность действий, необходимых для экспертного 

определения критических элементов объекта ОТИ (использование методов математического 

моделирования для оценки живучести ОТИ при реализации разных сценариев развития АНВ 

и обоснования мер инженерной защиты в данном случае не предусматривается):  

¶ анализ возможных вариантов полного или частичного прекращения 

функционирования ОТИ;  

¶ анализ причин полного или частичного прекращения функционирования 

ОТИ;  

¶ анализ возможных отказов систем, устройств, приборов, оборудования и 

неисправностей на ОТИ, связанных с техническим и технологическим 

процессами на аналогичных объектах в прошлом, а также вызванные ими 

последствия;  

¶ определение режима работы ОТИ с указанием задействованных систем, 

персонала и оборудования в разных режимах работы; определение систем и 
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их компонентов, неисправность которых может привести к прекращению 

функционирования ОТИ; 

¶ определение перечня неисправностей систем, которые могут вызвать 

прекращение функционирования ОТИ;  

¶ определение всех элементов ОТИ, где могут быть инициированы 

соответствующие неисправности;  

¶ определение критических элементов для свершения АНВ (на основании 

информации на предыдущих этапах); составление перечня критических 

элементов ОТИ. 

Алгоритмы обеспечения транспортной безопасности в странах ЕС. 

Основное принципиальное отличие алгоритмов обеспечения защищенности объектов 

транспорта в странах ЕС от российских состоит в том, что в ЕС за основу анализа 

опасностей, категорирования объектов и реализации мер физической и инженерной защиты 

принята методология риск менеджмента. В России же основной метод — экспертные оценки 

со сложным администрированием при практически полном игнорировании мер инженерной 

защиты, связанных с повышением живучести объектов транспортной инфраструктуры. 

Согласно Директиве ЕС 2008/114, значения показателей защищенности ОТИ оцениваются с 

помощью соответствующих критериев для объектов энергетики (электроэнергия, нефть, газ) 

и транспорта (дорожный, железнодорожный, воздушный, речной, морской и порты) в 

зависимости от вида инфраструктурного объекта. Выбор объектов критической 

инфраструктуры проводился каждой страной участницей с 2008 г. и был завершен в 2011 г. 

Каждое государство в зависимости от различных факторов самостоятельно определяло 

количество объектов ЕКИ и делало предварительную оценку их «критичности». Был 

установлен четырехшаговый алгоритм действий государств по обнаружению ЕКИ, а также 

набор обязательных сведений для описания этих объектов:  

¶ каждое государство самостоятельно выбирает критерии оценки критичности 

объектов инфраструктуры для разных секторов энергетики и транспорта;  

¶ каждое государство по выбранным критериям разрабатывает методику 

оценки и устанавливает «потенциал критичности» объекта; для 

инфраструктуры, имеющей существенное значение, должно учитываться 

наличие альтернатив и длительность выбытия из эксплуатации;  

¶ каждое государство для потенциальных объектов ЕКИ применяет два 

предыдущих шага к их отдельным элементам (частям) и устанавливает 

степень их критичности, наличие альтернатив и длительность выбытия из 

эксплуатации;  

¶ каждое государство распространяет секториальные критерии на остальные 

потенциальные объекты ЕКИ; при этом учитывается тяжесть последствий, а 

для особо важных объектов — наличие альтернатив и длительность 

выбытия из эксплуатации. 

Далее выполняется анализ и оценка рисков выбранных объектов ЕКИ, на основании 

которых для каждого из них должен быть разработан план обеспечения безопасности. 

Основной критерий при этом — количественная оценка риска возникновения разных видов 

опасностей при разных сценариях ЧС (видах подрыва, совершения ДТП, аварии). Этот 

показатель вычисляется как произведение вероятности события на величину возможного 

вреда здоровью, окружающей среде, имуществу. Моделируется характер разрушений 

(потери живучести), и на основании анализа «затраты — выгода» обосновываются меры 

инженерной защиты, направленные на снижение риска на объектах ЕКИ (тоннели, мосты) до 

допустимого уровня. Уровень допустимого риска каждое государство устанавливает 

самостоятельно. Эта работа пока не закончена, и временные рамки для ее выполнения 

законодательно не установлены. 
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Обеспечение безопасности национального транспортного комплекса является 

важнейшей составляющей национальной безопасности, отражающей состояние 
защищенности жизненно важных интересов личности, общества и государства от внешних и 
внутренних угроз в транспортном комплексе. Даже малейший сбой в работе транспортного 
комплекса может обернуться для государства колоссальными потерями: материальными, 
людскими, экологическими, технологическими. Поэтому транспортные средства отнесены к 
категории источников повышенной опасности, а вся транспортная система определяется как 
система высокорисковых объектов. 
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Аннотация 
Существуют различные системы газодизельных подач топлива в камеру сгорания 

двигателей. Каждая из них имеет свои преимущества и недостатки.  В данной статье 
предложена усовершенствование электромагнитной форсунки для газодизельной системы 
питания двигателей, позволяющей увеличить распыляемость горючей смеси. 

Ключевые слова: форсунка, сопло, давление, двигатель. 
 
Abstract 
There are various systems of gas-diesel fuel supply to the combustion chamber of engines. 

Each of them has its own advantages and disadvantages. In this article, an improvement of the 
electromagnetic nozzle for the gas-diesel engine power system is proposed, which allows to 
increase the atomization of the fuel mixture. 

Keywords: nozzle, pressure, engine. 
 
Наряду с топливной аппаратурой для подачи жидких альтернативных топлив 

разработаны и применяются системы топливоподачи различных газовых топлив. В 
настоящее время первое место в мире по потреблению на транспорте среди альтернативных 
топлив занимают сжиженные нефтяные газы (пропан и бутан), получаемые при переработке 
нефтяного (попутного) газа. Применяемые на транспорте пропан-бутановые фракции 
попутных нефтяных газов сжижаются при нормальной температуре и сравнительно 
невысоком давлении (около 1,5 МПа). Поэтому их целесообразно использовать на 
транспорте в сжиженном виде, что позволяет применять баллоны с относительно 
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невысоким давлением газового топлива и увеличить энергоемкость баллонов. При этом 
возможно применение систем топливоподачи, в которых сжиженный газ вначале 
преобразуется в газообразное состояние, смешивается с воздухом во впускной системе и 
подается в КС двигателя, в которую затем впрыскивается запальная доза дизельного топлива. 
В этом случае воздух и газ находятся в одном агрегатном состоянии, что облегчает условия 
смесеобразования. Для воспламенения подаваемого в цилиндр двигателя газообразного  
топлива используется запальная доза дизельного топлива, которая впрыскивается в цилиндр 
основной форсункой. При этом дизельное топливо подается к форсунке топливным насосом. 

Газообразное топливо с каждым годом находит все более широкое применение в 
различных отраслях народного хозяйства. В сельскохозяйственном производстве 
газообразное топливо широко используется для технологических (при отоплении теплиц, 
парников, сушилок, животноводческих и птицеводческих комплексов) и бытовых целей. В 
последнее время его применяют и для двигателей внутреннего сгорания. Для 
автомобильного транспорта по ГОСТ 27578 - 87 выпускают сжиженный газ марок ПА - пропан 
автомобильный и ПБА - пропан бутан автомобильный.  Газ марки ПБА предназначен для всех 
климатических районов при температуре окружающего воздуха не ниже -20 °С, а марки ПА - в 
зимний период для тех климатических районов, где температура воздуха ниже -20 °С. 
Рекомендуемый температурный интервал применения газа марки ПА от -20 до —35 °С. В 
весенний период с целью полного израсходования запасов сжиженного газа марку ПА 
допускается применять при температуре до 10 °С. Главный горючий компонент этих газов - 
метан. Так же как в жидком и в газообразном топливе наличие сероводорода нежелательно 
из - за его коррозионного воздействия на газовую аппаратуру и детали двигателя. В газах не 
должно быть циана. Соединяясь с водой, он образует синильную кислоту, под действием 
которой в стенках газовых баллонов образуются мельчайшие трещины. Наличие в газах 
смолистых веществ и механических примесей приводит к образованию отложений и 
загрязнений на приборах газовой аппаратуры и на деталях двигателей. Основные 
компоненты сжиженного газа, обеспечивающие оптимальное давление насыщенных паров в 
газовом баллоне, - пропан и пропилен. Давление насыщенных паров существенно влияет на 
работу газовой установки автомобиля. На рисунке 1 показана зависимость давления 
насыщенных паров пропанобутановых смесей от температуры. Давление паров растет с 
повышением температуры, причем у пропана значительно быстрее, чем у бутана.  

Чем больше в пропанобутановой смеси пропана, тем выше упругость паров смеси. Зная 
давление смеси при определенной температуре, можно оценить процентное содержание в нем 
пропана и бутана. По максимальному давлению насыщенных паров смеси определяют 
прочность газового баллона, а для обеспечения нормальной работы топливоподающей 
аппаратуры смесь должна иметь избыточное давление не менее 0,1 МПа. 

 

 
Рисунок 1. Зависимость давления насыщенных паров пропанобутановых  смесей от температуры: 

1 - пропан; 2 - 80% пропана + 20 % бутана; 3 - 60 % пропана + 40 % бутана; 4 - 40% пропана + 60 % бутана; 5 

- 20 % пропана + 80 % бутана; 6-бутан 
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Изменяя компонентный состав, получают зимние и летние смеси. Так, зимняя смесь 

СПБТЗ содержит 75 % пропана и пропилена, а летняя смесь СПБТЛ - 60 % бутана и 

бутиленов. Бутановые углеводороды (бутан, изобутан, бутилен, изобутилен и др.) обладают 

наибольшей теплотой сгорания и легко сжимаются. 

За основу газодизельной системы питания взято система питания двигателей в 

которых подача газового топлива осуществляется электромагнитной форсункой во впускной 

трубопровод двигателя. Напомним работу системы питания двигателя работающего по 

газодизельному циклу.  При переводе системы питания тумблером (находящийся в кабине на 

панели приборов) на сжиженный газ происходит следующее:  1. включается в работу 

электромагнитный блок управления (ЭБУ);  2. включается механизм запальной дозы;  3. 

открывается газовый клапан в редукторе испарителе. В работу также включаются 

следующие датчики:  1. датчик положения коленчатого вала;  2. датчик положения 

распределительного вала;  3. датчик положения педали;  4. датчик абсолютного давления во  

впускном трубопроводе. Особую роль в данной системе питания играет электромагнитная 

форсунка рис. 2. От диаметра сопла форсунки и усилия сжатия пружины иглы, а так же 

давления подачи газа, - зависит степень распыленности, равномерности распределения 

топлива по всему объему камеры сгорания дизеля, что влияет на уровень детонации горючей 

смеси в камере сгорания двигателя, в конечном счете на КПД двигателя и топливную 

экономичность. Вкратце расчет форсунки сводится к определению диаметра сопловых 

отверстий, в данной статье приведена методика расчета и даны формулы для проведения 

расчетов.  
 

 
Рисунок 2. Электромагнитная форсунка 

1 -обмотка электромагнита, 2 -игла клапана, 3 -корпус колодки, 4 -крышка, 

5 -корпус клапана распылителя, 6 -корпус форсунки, 7 -насадка распылителя, 

8 -пружина, 9 -сердечник электромагнита, 10 -фильтр, 11 -ограничительная шайба, 12 -штекер, 13 -изолятор, 

14 -уплотнительное кольцо, 15 -шайба 

 

Объем газа, впрыскиваемого форсункой за один рабочий ход, определяется, по 

формуле: 

                          

пб

ee

Ц
in

Ng
V

rÖÖÖ

ÖÖ
=

30

106

,                                                         (1)                                       
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где eg -удельный расход топлива, г . кВт/ч; eN -номинальная мощность модернизированного 

автомобиля, кВт; n -номинальная частота вращения коленчатого вала, мин 1- ;  i -число 

цилиндров; 
пб
r  - плотность сжатого газа в газовой рампе, МПа. 5,11=

пб
r МПа.  

7752
5,116210030

10123274 3

=
ÖÖÖ

ÖÖ
=ÖV  мм 3 /цикл. 

Время истечения топлива; 

                        
n

t
Ö

D
=D

6

j
,                                                                 (2) 

где jD -угол поворота коленчатого вала, jD =120
0
.  

01,0
21006

120
=

Ö
=Dt  

Давление газа во впускном трубопроводе в период впрыска 
öp = 0,1 МПа 

Средняя скорость истечения топлива  через сопловые отверстия распылителя 

определяется по формуле;  

( )( ) 610/2 Ö-= öôïáô ppw r ,                                              (3)          

( )( ) 294101,05,05,11/2 6 =Ö-=ôw  м/с. 

Суммарную площадь сопловых отверстий определим по формуле; 

310ÖDÖÖ
=

tw

V
f

фф

Ц

c
m

;            85,0
1001,02948,0

7752
3
=

ÖÖÖ
=cf  мм 2 .                    (4) 

где 
фm -коэффициент расхода топлива принимаем 

фm = 0,8  

Число сопловых отверстий принимаем равным m =1. 

Диаметр соплового отверстия; 

m

f
d c

c
Ö

Ö
=
p

4
;     974,0

114,3

85,04
=

Ö

Ö
=cd  мм                            (5) 

Расчет пружины 

Давление газа создаваемое над пружиной равняется 0,2 Мпа. 

Определим диаметр проволоки; 

[]к

cFk
d

t

ÖÖ
Ö= max6,1 ,                                                     (6) 

где k – коэффициент учитывающий кривизну витков;   
c

k
45,1

1+=      

Fmax – максимальная нагрузка, Н;  с – индекс пружины, с = D/d; 

[t]к – допускаемое напряжение кручения,  [t]к= 470 МПа. 

16,1
9

45,1
1 =+=k ;               8,0

470

92016,1
6.1 =

ÖÖ
Ö=d  мм. 

Определим податливость одного витка; 

dG

c

Ö

Ö
=

8
1l ;   1146,0

8,000,785

98
1 =

Ö

Ö
=l .                                        (7) 

где G – модуль сдвига.                             

Определяем потребное число рабочих витков по условию, по которому при 

возрастании нагрузки от установочной (начальной) Fmin до максимальной Fmаx пружина 

должна получить заданное упругое перемещение 
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( )minmax1 FF

x
i

-Ö
=
l

;                 
( )

36,4
18201146,0

1
=

-¶
=i  вит.                  (8) 

где х – заданное упругое перемещение х =1 мм.   Принимаем:  i = 5 витков 

Определяем общее количество витков;   )2...5,1(0 +=ii ;  5,65,150 =+=i  витк.     (9) 

Длина пружины сжатия при соприкосновении витков с учетом со шлифовки каждого 
конца пружины на 0,75d.; 

( )diH 5,00 += ;  ( ) 8,48,05,05.6 =-=H  мм.                                    (10) 

Определим шаг пружины в ненагруженном состоянии;   

( )
i

dh max2,1...1,1 lÖ
+= ,                                                          (11) 

где 1,1…1,2 -коэффициент предопределяющий некоторый зазор между витками пружины во 
избежании частичного прилегания витков и потери линейной характеристики пружины;   

maxl - упругое сжатие пружины под действием силы Fmax.                

max1max FiÖÖ=ll ;                     46,112051146,0max =ÖÖ=l .              (12) 

Определим длину пружины в ненагруженном состоянии; 

   )(0 dhiHH -+= ;                                                       (13) 

32,3
6

46,111,1
8,0 =

Ö
+=h  мм.                7,24)8,032,3(66,50 =-Ö+=H  мм. 

Выводы. 
Работа с минимальной запальной дозой дизельного топлива (5 % от полного расхода 

топлива на номинальном режиме) возможна при использовании дополнительного ТНВД 
небольшой производительности или ТНВД с двумя плунжерами и форсунок малых 
размеров для запальной дозы дизельного топлива; - обеспечение доли запального топлива в 
количестве 8...10 % без снижения мощности двигателя может быть достигнуто при 
использовании штатной топливоподающей аппаратуры,  но за счет оптимизации диаметра 
и количества распыливающих   отверстий   форсунки, заданной упругости пружины иглы 
форсунки, диаметра плунжера ТНВД и геометрии его отсечной кромки, управления УОВТ в 
соответствии с режимом работы при подаче запальной дозы дизельного топлива;  - 
достижение высоких значений эффективного КПД двигателя обеспечивается путем подачи 
газового топлива в КС под давлением 20...25 МПа. 
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Аннотация 

Тема глобального потепления усиленно обсуждается десятки лет. Она приобрела 

мировой масштаб, когда о ней заговорили политики. Однако ученые обеспокоены этим 
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вопросом давно, когда впервые, благодаря накопленным знаниям, был описан парниковый 

эффект. Особенно быстро рост температуры ощущается в Арктике, в России каждые десять 

лет показатели растут на 0,45 градуса. Так быстро температура на Земле не росла последние 

800 тысяч лет. Всему причина — глобальная индустриализация, постоянный рост 

производств, и, соответственно, увеличение количества выбросов парниковых газов. Если бы 

парникового эффекта не было, среднегодовая температура на Земле была бы минусовой. 

Проблема в том, что в последние десятилетия парниковый эффект стал гораздо более 

выраженным из-за газов, которые задерживают тепло в атмосфере планеты. Все дело — в 

углеродном следе. 

Ключевые слова: углеродный след, выбросы, оценка углеродного следа, парниковые 

газы, компенсация углеродного следа, снижение углеродного следа, климатические 

изменения. 

 

Abstract 

The topic of global warming has been intensely discussed for decades. It took on a global 

scale when politicians started talking about it. However, scientists have been concerned about this 

issue for a long time, when for the first time, thanks to accumulated knowledge, the greenhouse 

effect was described. The rise in temperature is felt especially rapidly in the Arctic, in Russia every 

ten years the indicators grow by 0.45 degrees. The temperature on Earth has not risen so quickly in 

the last 800 thousand years. The reason for this is global industrialization, the constant growth of 

production, and, accordingly, an increase in the amount of greenhouse gas emissions. If the 

greenhouse effect did not exist, the average annual temperature on Earth would be below zero. The 

problem is that in recent decades, the greenhouse effect has become much more pronounced due to 

gases that trap heat in the planet's atmosphere. It's all about the carbon footprint. 

Keywords: carbon footprint, emissions, carbon footprint estimation, greenhouse gases, 

carbon footprint offset, carbon footprint reduction, climate change. 

 

Углеродный след — совокупность выбросов, на которые так или иначе повлиял 

человек. С каждым выдохом мы выделяем углекислый газ, к другим парниковым газам 

относятся метан, озон и даже пар. На сжигание топлива, работу промышленных предприятий 

и ведение сельского хозяйства приходится наибольший процент объема парниковых газов, 

выброшенных в атмосферу. 

Жить на Земле и не оставлять углеродного следа невозможно. Но можно обратить 

внимание на то, сколько энергии расходует один человек или большая корпорация. 

Углеродный след предприятия рассчитывается для того, чтобы понять, как расходуется 

энергия и другие ресурсы. Это исследование определяет влияние деятельности предприятия 

на окружающую среду. Когда данные открыты и понятны, намечается путь к уменьшению 

негативного влияния на природу. 

Энергоресурсный аудит предприятия позволяет повысить эффективность 

эксплуатации всех зданий и снизить расходы на потребляемые ресурсы и энергию. 

Управлять углеродным следом предприятия можно благодаря специальным мероприятиям. 

Компании используют расчеты углеродного следа и для того, чтобы выделить свою 

продукцию на рынке и информировать потребителя, повысить инвестиционную 

привлекательность и конкурентоспособность. Такие компании получают больше прибыли от 

инвестиций, в отличие от тех, кто не вовлечен в проблему изменения климата. 

Используют оценку углеродного следа, в связи со следующими преимуществами: 

¶ возможности в области сокращения выбросов парниковых газов для 

потребителей; 

¶ разработка стратегии управления выбросами и низкоуглеродным развитием; 

¶ повышение качества системы мониторинга; 

¶ проверка достоверности информации; 

¶ конкурентное преимущество продукции; 
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¶ демонстрация результативности в области сокращения выбросов. 

Существует три категории оценки уровня вредных выбросов: 

¶ прямые выбросы парниковых газов (происходят при сжигании топлива 

самим предприятием); 

¶ косвенные энергетические выбросы (происходят, когда предприятие 

покупает электроэнергию); 

¶ прочие выбросы (учитывается количество энергии, потраченной на 

производство, логистику, реализацию продукции предприятия). 

Углеродный след возможно компенсировать. Таким образом, Массовая высадка 

деревьев считается действенным методом нейтрализации вредного воздействия на планету. 

Однако, чтобы компенсировать углеродный след, недостаточно просто посадить дерево. 

Жара, засуха, лесные пожары и простое отсутствие ухода сведут все действия на нет. Лучшее 

решение — вклад в проекты, деятельность которых направлена на снижение выбросов и 

повышение энергоэффективности предприятий.  

Цель больших предприятий — добиться углеродной нейтральности.  

Сделать это можно тремя способами: 

¶ сократить прямые выбросы и перейти на возобновляемые источники 

энергии; 

¶ обеспечить прямой захват CO2 из воздуха; 

¶ инвестировать в проекты, которые занимаются сокращением выбросов 

углекислого газа. 

Сокращение прямых выбросов предприятия считается самым эффективным способом 

компенсации углеродного следа. Однако этот путь связан с экономическими ограничениями. 

Чтобы сократить вред, приходится снижать темпы работы предприятия, уменьшать объемы 

производства, тем самым снижая доходы. Если оставить темпы производства на том же 

уровне, придется вложиться в технологии, которые будут работать на снижение выбросов. 

Этот процесс требует не меньшего количества ресурсов. 

Прямой захват CO2 позволяет как бы «заблокировать» попадание углекислого газа в 

атмосферу. Его «консервируют» в земле или делают частью химических процессов 

производства. В основе метода  — переход к отрицательным выбросам. Углекислый газ 

перехватывается и перераспределяется в геологические хранилища. Там он остается на очень 

долгий период времени. Улавливание газа происходит не из атмосферы, а при сжигании 

биомассы — растений и сельскохозяйственных культур. Еще один способ захвата — пропуск 

воздуха над специальной жидкостью с последующей рециркуляцией. 

С каждым годом в мировой практике становится все больше проектов по компенсации 

углеродного следа. Один из самых популярных — восстановление лесов. Еще один тип 

проектов занимается восстановлением среды, в которой содержится так называемый 

«голубой углерод». Он хранится в прибрежных зонах и морских экосистемах. Растения в них 

поглощают углекислый газ из атмосферы быстрее, чем леса. 

Климатические изменения приводят к неприятным последствиям: природным 

катаклизмам и убыткам компаний, снижению их инвестиционной привлекательности. 

В 2015 году было подписано Парижское соглашение, в соответствии с которым 

страны обязали сокращать свои выбросы парниковых газов. С этого времени началось 

развитие низкоуглеродной экономики: на продукцию с высоким углеродным следом стали 

вводиться налоги и пошлины, у товаров и сырья появилась новая характеристика. Чтобы 

сохранить конкурентоспособность, компании вынуждены сокращать углеродный след 

возможными способами. Это привело к выходу глобальных инвесторов из управления 

высоко углеродными активами. Начался процесс деинвестирования. 

Для снижения углеродного следа необходимо разработать комплекс мер: 

¶ продумать концепцию по минимизации вредных выбросов в атмосферу; 

¶ разработать общепринятый международный метод расчета углеродного 

следа и внедрить его в обязательном порядке; 
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¶ разработать систему поощрения лиц и предприятий, которые уже сейчас 

сокращают выбросы углекислого газа; 

¶ поощрять внедрение технологий, которые помогают сберегать энергию; 

¶ поддерживать разработку новых технологий, направленных на снижение 

выбросов и сокращение энергопотребления; 

¶ поддерживать разработку технологий, обеспечивающих внедрение 

эффективных и безопасных способов утилизации отходов и использования 

вторсырья. 

На сегодняшний день, задача по снижению углеродного следа имеет очень важный 

характер, работа над которой ведѐтся на государственном уровне. Так, в 2016 году был издан 

документ ГОСТ Р 56276-2014/ISO/TS 14067:2013 «Газы парниковые. Углеродный след 

продукции. Требования и руководящие указания по количественному определению и 

представлению информации».  

В мире действуют компании, которые разрабатывают методологии расчета 

углеродного следа. Среди них — GHG Protocol Corporate Standard, Verified Carbon Standard 

(VERRA), American Carbon Registry и другие. 

Глобальная задача компаний — к 2030 году сократить количество вредных выбросов 

в атмосферу. И процесс уже запущен. Так,  компания Unilever планирует перейти на 

возобновляемые источники энергии. Немецкая корпорация Siemens будет использовать в 

офисах и на производстве распределенные энергетические системы для оптимизации затрат 

на электроэнергию. British Airways строит собственный завод по производству биотоплива. 

Google сообщила о том, что в 2020 году полностью устранила свой карбоновый след, став 

нейтральной еще в 2007 году. В России достичь углеродной нейтральности к 2030 году 

планирует «Сбер». 

Путь к снижению парникового эффекта сложный и долгий. Его конечная цель — 

достижение нетто-нулевого углеродного следа. По условиям Парижского соглашения по 

климату, подписанного 195 странами и ЕС в 2016 году, достичь этой цели планета должна к 

2050 году. 
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Аннотация 

За последние 10 лет технологии виртуальной реальности получили широкое 

применение в различных производственных сферах общества. Виртуальные технологии 

также не прошли мимо машиностроительного сектора. Тенденция внедрения технологий 

виртуальной и дополнительной реальности на данный момент еще не достигла своего пика и 
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только увеличивает свои масштабы. Популяризация и внедрение данных технологий 

способны значительно увеличить темпы развития машиностроительного сектора. 

Ключевые слова: виртуальные технологии, виртуальная реальность, дополненная 

реальность, механизмы, машиностроение, VR, AR, технологии, развитие. 

 

Abstract 

Over the past 10 years, virtual reality technologies have been widely used in various 

industrial areas of society. Virtual technologies have also not passed by the engineering sector. The 

trend of introducing virtual and augmented reality technologies has not yet reached its peak and is 

only growing in scale. Popularization and implementation of these technologies can significantly 

increase the pace of development of the machine-building sector. 

Keywords: virtual technologies, virtual reality, augmented reality, mechanisms, mechanical 

engineering, VR, AR, technology, development. 

 

Виртуальная реальность (virtual reality, VR) – это комплексная технология, которая 

позволяет пользователю погрузиться в виртуальный мир при условии использования 

специальных устройств и программного обеспечения. Технология обеспечивает полное 

погружение в виртуальную среду, которая при этом способна дать пользователю 

возможность не только наблюдать, но и также взаимодействовать с ней. Виртуальная 

реальность позволяет создать полностью новый мир, который передается человеку через его 

слух, зрения и т.д. 

Технология дополненной реальности (augmented reality, AR) – технология, дающая 

возможность интегрировать информацию с объектами реального мира в форме 

компьютерной графики, аудио, текста и т.п. Информация может быть предоставлена 

пользователю через специализированные устройства, способные проецировать графику 

(телефон, очки дополненной реальности и др.). 

Технологии VR/AR способны значительно облегчить работу отраслей 

машиностроения. Ниже мы рассмотрим аргументы в пользу использования VR/AR 

технологий в различных сферах машиностроения [1,2]. 

1. Комплексная сборка. 

Сборка - это один из самых больших и трудоемких процессов, который имеет место 

быть в любом машиностроительном предприятии. Решения для автоматизации VR и AR 

упрощают процесс сборки. Существуют определенные процессы, которые слишком сложны 

при использовании традиционных методов производства. Для такого рода процессов AR 

предлагает возможность быстрой коммуникации между сотрудниками, а также принимать 

инструкции и делать их доступными в поле зрения инженера в любое время. Это также 

позволяет инженеру работать через механизм голосового управления, освобождая руки для 

рабочего процесса. С помощью очков AR рабочие инструкции отображаются визуально, с 

помощью рабочих 3D-моделей, а также может быть показана вся процедура сборки, 

выполненная другими инженерами. Это может сэкономить много времени, поскольку 

инженеру не нужно затрачивать время, чтобы проверять инструкции или вносить какие-либо 

изменения в процесс [3]. 

2. Обслуживание оборудования и различных систем. 

AR и VR также могут помочь в обслуживании производственного оборудования. 

Например, компания Mitsubishi Electric разрабатывает трехмерную модель, которая 

позволяет пользователям подтверждать порядок проверки на дисплее AR, а затем вводить 

результаты проверки своим голосом. Инженер может увидеть состояние 

оборудования/системы, просто взглянув на них через дисплей дополненной реальности. 

3. Помощь в экспертизе. 

При установке нового оборудования или возникновении проблемы с какой-либо 

системой, которая уже была установлена, компания должна отправить экспертов на место 

для решения проблемы. С технологией AR, которая позволит дистанционно увидеть то, что 
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видит инженер/механик, эксперт может сразу дать инструкции или даже сделать аннотацию 

в поле зрения техника на месте, чтобы последний мог указать на конкретные узлы, ошибки, 

поломки в системе/оборудовании. Это дает эксперту возможность предлагать услуги 

поддержки техническим специалистам в любой точке мира без необходимости личного 

контакта, что, само собой, является несомненным преимуществом в период пандемии 

COVID-19. Также, компании могут использовать технологию AR, чтобы дополнить 

существующие знания своих сотрудников инженерными знаниями, которые могут быть 

предоставлены экспертами из любой точки мира [4,5]. 

4. Контроль качества. 

AR технологии способны помочь специалистам контролировать процесс сборки 

различных механизмов дистанционно. Стоит учесть, что данный способ уже нашел 

применение в крупных компаниях. Так, Porsche представила систему, в которой специалисты 

могут делать фотографии деталей или узлов на проверяемых автомобилях, а затем 

сравнивать эти изображения с изображениями, предоставленными руководителями 

компании с помощью наложения дополненной реальности. Функции, которые не 

соответствуют спецификации, могут быть выделены специальным наложением, что 

позволяет техническим специалистам быстро и интуитивно определить проблему. 

5. Мониторинг. 

Технология AR предлагает возможность записи данных о работе и состоянии машины 

для анализа различных параметров, таких как вибрация, температура, положение и др. Также 

это позволит создать стратегию обслуживания, адаптированную для каждой отдельной 

машины. Системные операторы могут своевременно назначать плановое техническое 

обслуживание, что позволит максимально эффективно оптимизировать производственный 

процесс [6]. 

6. Презентация. 

Предприятиям, в том числе в сфере машиностроения, больше не нужно полагаться на 

презентацию PowerPoint, а инженерам-конструкторам и другим творческим работникам 

больше не нужно полагаться свою аудиторию при описании новых дизайнов и концепций. 

Виртуальная реальность предлагает беспрецедентный способ поделиться всем опытом и 

потенциалом вашего продукта или дизайна с потенциальными инвесторами, коллегами и 

заинтересованными лицами в руководстве. 

На сегодняшний день, VR/AR способны решить ряд проблем, связанных с 

проектированием. Подобные технологии также положительно отражаются на 

взаимоотношениях клиента и проектных организаций. Поскольку имитационные модели и 

методы со временем модернизируются и получают способность показывать сложные 

процессы, происходящие в различных системах и механизмах, нам следует использовать 

наиболее высокую производительность современных графических и вычислительных 

процессов. Технологии виртуальной реальности на сегодняшний день становятся все более 

популярны среди компаний машиностроительного сектора. Крупнейшие производители уже 

сейчас используют технологии виртуальной реальности для оптимизации производственных 

процессов. Мы считаем, что малые и средние предприятия будут перенимать опыт более 

крупных конкурентов и внедрять в свое производство VR/AR технологии, что положительно 

отразится на машиностроительной сфере. Таким образом, в ближайшем будущем мы можем 

наблюдать значительный рост востребованности данных технологий в ряде организаций 

данного сектора. 
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Аннотация 

Самым востребованным транспортом является трамвай. Его история началась еще в 

первой половине XIX столетия. Первый трамвай появился еще в 1828 году. Настоящую 

популярность этот вид транспорта получил лишь после того, как в 1852 году были 

изобретены рельсы с желобами. Трамвайные системы очень быстро развиваются в странах с 

большой плотностью населения.  

Ключевые слова: Трамвай, трамвайная сеть, транспорт, востребованный, рельсы, 

электрический трамвай, развитие, население. 

 

Abstract 

The most popular transport is the tram. Its history began in the first half of the XIX century. 

The first tram appeared in 1828. This type of transport gained real popularity only after rails with 

gutters were invented in 1852. Tram systems are developing very rapidly in countries with high 

population density.  

Keywords: Tram, tram network, transport, in demand, rails, electric tram, development, 

population. 

 

Трамвай – это старейший вид пассажирского общественного транспорта, 

появившийся изначально на конной тяге в первой половине XIX столетия. Название 

произошло от английских слов tram и way, которые переводятся, как вагон и путь. Трамвай 

представляет собой один из видов рельсового, преимущественно городского транспорта, 

предназначенного для перевозки пассажиров по определенным маршрутам. Первый трамвай 

появился еще в 1828 году в американском Балтиморе, а через несколько лет и в других 

городах. Но настоящую популярность этот вид транспорта получил лишь после того, как в 

1852 году были изобретены рельсы с желобами, не выступающие над дорогой, и таким 

образом, конки перестали мешать движению другого транспорта. Изначально рельсы для 

конок выступали над поверхностью на 15 сантиметров, что мешало беспрепятственному 

продвижению по улицам. 

Практически одновременно, трое ученых в разных уголках земли изобрели 

электрический трамвай. Ими были: русский ученый Пироцкий Ф.А., американский 

изобретатель Л. Дафт и немецкий — Сименс. В 1876 г. русский ученый, изобретатель-

практик Ф.А.Пироцкий проводил испытания по передаче электроэнергии по рельсам. В 

августе 1880 г. прошли успешные испытания устройства на электрической тяге. И 22 августа 

все газеты сообщили о волнующем событии — впервые при помощи электротока был 

«двинут» по рельсам вагон. 
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Максимальное количество трамваев, в настоящее время, используют электротягу, 

подаваемую электроэнергией посредством воздушной контактной сети благодаря 

токоприемникам, штангам или пантографам, реже бугелям. Также существуют трамваи с 

питанием от источников (аккумуляторов). 

Преимущества трамваев перед иными видами транспорта: 

½ возможности использовать многовагонный подвижной состав; 

½ низкая себестоимость перевозок благодаря использованию дешевой 

электрической тяги и длительному сроку службы; 

½ более низкие по сравнению с метро и монорельсом затраты при создании 

путевой инфраструктуры; 

½ высокая экологичность по сравнению с автобусным транспортом; 

½ высокая безопасность перевозок за счет большей массы трамвайных 

вагонов; 

½ потенциально малый интервал движения и независимость от городского 

трафика. 

Сейчас трамвай остается самым популярным и востребованным общественным 

транспортом. Особенно он популярен в зонах, привлекательных для путешественников, и с 

исторически значимой застройкой. В основном это страны Европы. 

Одним из самых ярких примеров развития такого вида транспорта может послужить 

Франция, где с 2000 года развитию трамвайных сетей придается одно из приоритетных 

значений. В частности, в 2003 году сразу три трамвайные линии были открыты в городе 

Бордо, в 2006 году – впервые в Мюлузе и Валансьене. 

В 2006 году в Париже была введена в эксплуатацию линия Т3 протяженностью 7,9 км, 

которая к 2012 году достигла 22,4 км. В 2013-2014 годах собственные трамвайные системы 

появились еще в трех французских городах (Безансон, Обань и Тур). Также трамвайный 

транспорт активно развивается в Дании (Копенгаген), Германии (Вюрцбург), Словакии 

(Братислава) и других европейских странах. 

Страны с очень большой плотностью населения (Китай, Япония, Южная Корея) 

наметили для себя перспективность рельсового транспорта, поэтому их города или уже стали 

крупными трамвайными городами, или скоро станут таковыми. В России с этим все намного 

сложнее. К сожалению, оптовый покупатель на трамвайные вагоны в России один 

единственный - "Мосгортранс". Все остальные города либо покупают по мелочи, либо 

покупают трамваи секонд-хенд из московского депо. Масштабные программы развития 

трамваев финансово доступны лишь нескольким городам, таким как Москва и Казань. 

В большинстве российских городов транспортные предприятия, включая трамвайные 

депо, а также автобусные и троллейбусные парки приходят в упадок, так как в местных 

бюджетах недостаточно средств на их поддержку. Решить эту проблему собственными 

средствами предприятия также не могут, потому что власти из социальных соображений не 

повышают тарифы на проезд в общественном транспорте. 

На сегодняшний день в Краснодаре работает 15 трамвайных маршрутов. Проживает 

здесь больше 1 млн человек. И трудно представить жизнь такого количества людей без 

трамвая, ведь это единственный вид транспорта, который позволяет добраться в любую 

часть города без пробок. 

В Екатеринбурге остается действующими 31 маршрут. Для такого города необходима 

развитая трамвайная сеть, так как город наполнен крупными промышленными 

предприятиями и жилыми районами, между которыми должна быть связь. 

В Челябинске действующими остаются лишь 15 маршрутов. Основными 

пользователями услуг трамвая являются работники промышленных предприятий, 

расположенных в черте города. 

В Омске действуют всего 6 трамвайных маршрутов с интервалом ожидания 5-15 

минут. Из-за приходящих в негодность путей скорость состава очень мала. 
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В России трамвайные системы не так развиты, как в странах Европы. Недостаточно 

поддерживается уровень дальнейшего роста в развитии трамвайной системы в стране. 

Значение трамвайного транспорта должно возрастать, так как именно трамвай обладает 

рядом преимуществ перед другими видами городского транспорта и к тому же является 

самым экологически чистым видом транспорта, так как трамваи не загрязняют воздух 

продуктами сгорания.  
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Аннотация 

В статье рассмотрены основополагающие принципы построения моделей, которые 

используются при проектировании технических изделий любой степени сложности. Процесс 

проектирования разбит на этапы, каждому из которых ставится в соответствие 

математическая модель требуемой точности. Завышенные показатели точности модели 

приводят к удорожанию проектных работ. Проектируемое изделие должно соответствовать 

техническим требованиям заказчика, которые отражены в совместном  ТТЗ. Модель уровня 

позволяет на каждом этапе проектирования контролировать проект, в плане его соответствия 

заданию, с требуемой точностью. Такая модель названа адекватной процессу 

проектирования. 

Ключевые слова: техническое проектирование, математическое моделирование, 

адекватность модели, точность модели, детерминированные модели, стохастические модели, 

техническое задание, разновидности моделей проектирования. 

 

Abstract 

The article discusses the fundamental principles of building models that are used in the 

design of technical products of any complexity. The design process is divided into stages, each of 

which is assigned a mathematical model of the required accuracy. Overestimated indicators of the 

model's accuracy lead to higher costs of design work The designed product must comply with the 

technical requirements of the customer, which are reflected in the joint TTZ. The level model 

allows at each design stage to control the project, in terms of its compliance with the task, with the 

required accuracy. This model is called adequate to the design process. 

Keywords: technical design, mathematical modeling, model adequacy, model accuracy, 

deterministic models, stochastic models, terms of reference, varieties of design models. 

 

Для решения задачи проектирования любого технического объекта целесообразно 

разработать  математическую модель способную эмитировать сам объект или некоторые 
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физические процессы, связанные с этим объектом [1,c.206]. Процедура создания такой 

модели предусматривает ряд типовых этапов, среди которых можно выделить: 

формализацию объекта проектирования и процессов его функционирования; выделение 

существенных свойств и особенностей объекта; математическое описание, отражающее  

существенные свойства технического объекта. 

Формализованное описание может быть дополнено физическими процессами 

функционирования объекта проектирования в цифровой реализации. Такое описание связано 

со структурой объекта и взаимодействием его частей. Тогда модель можно представить 

группами уравнений, которые определяют существенные связи, необходимые для 

формирования количественного критерия эффективности проектируемого объекта в плане 

его применения, описанного в техническом задании [2,c.84]. Группы уравнений описывают 

некоторые подпроцессы, а установление связей между такими группами дает общее 

представление о будущем объекте на самых ранних стадиях его разработки.  

Формализованное описание объекта проектирования в блочном представлении 

является важнейшим этапом создания его модели. Сущность блочного моделирования 

связана с выделением простейших модулей в структуре обобщенной модели и их 

тривиального описания с помощью простых аналитических или эмпирических уравнений. В 

состав последних входят некоторые эмпирические коэффициенты, полученные заранее 

опытным путем. 

Например, при проектировании сложного технического объекта детально изучают 

группы уравнений – геометрических, весовых, динамических, прочностных, стоимостных 

[3,c.52]. Кроме того, подбирают уравнения, которые отражают эффективность объекта и его 

надежность. 

Далее математическое представление в виде отдельных групп уравнений 

объединяется в единую систему уравнений, которая и является математической моделью 

объекта проектирования. В состав модели объекта помимо блоков технического описания 

входят зависимости, основанные на общих физических законах сохранения энергии и 

движения. 

Таким образом, на самых ранних этапах проектирования, когда еще нет ни объекта, 

ни каких-либо отдельных его макетов, с помощью модели может быть предварительно 

оценена его эффективность и надежность. На основании таких оценок возможно изменить 

техническое задание не только с эксплуатационной точки зрения, но и с экономической. 

Чтобы решить задачу проектирования сложного технического объекта, необходимо 

получить исходную информацию от заказчика в форме ТТЗ (тактико-технического задания). 

Такая информация содержит данные о назначении изделия, сроках его службы, специфики 

его применения, степени тяжести условий работы, а так же ряд ограничений на технологии и 

материалы [4,c.48]. 

Каждое конкретное техническое устройство, будь то простая мясорубка  или 

сложнейший современный летательный аппарат, должно быть определено набором 

параметров, отражающим его основные свойства. Такие параметры должны быть 

обязательно вычислены на различных стадиях проектирования.  

При выявлении существенных свойств объекта проектирования следует исключить те 

из них, которые не влияют непосредственно на конечные результаты. Среди множества 

параметров проектирования следует выделить важнейшие проектные параметры, которые 

принято называть основными. 

Основные проектные параметры могут рассматриваться как независимые и 

изменяться в некоторых заданных пределах, регламентированных ТТЗ. 

Обозначим основные проектные параметры вектором: 

                                         ὤ = (Z1, Z2, …, Zm)                                                              (1) 

и будем считать их управляющими величинами, которые оказывают существенное влияние 

на результат проектирования [5,c.112]. Все прочие параметры объекта проектирования 

зависят от основных проектных параметров и называются простыми характеристиками: 
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                                              0Ò  = (Pr1, Pr2, …, Prn).                                                        (2) 

Векторы ὤ и ὖὶ достаточно полно описывают объект проектирования. 

Следует заметить, что информация о законченном проекте обычно представляется 

однородным описанием всех параметров. 

Кроме управляющих проектных параметров характеристики напрямую или косвенно 

зависят от ряда случайных факторов, которые могут быть представлены случайными 

параметрами, описывающими внешнюю среду существования объекта. Без этих параметров 

объект не может существовать и выполнять свои функции. Эти параметры на столько важны, 

что в отдельных случаях разделение характеристик на объектные и внешние практически 

невозможно [6,c.228]. 

Внешние факторы, назовем их  ‚, и управляющие проектные параметры ὤ играют 

роль независимых параметров, от которых функционально зависят характеристики  ὖὶ . 
Тогда под математической моделью проектирования, в общем виде, будем понимать 

систему уравнений: 

Pr1 = Pr1 ( ὤ, ‚),  
…                                                         (3) 

Prn = Prn ( ὤ, ‚), 

где зависимости  Pri ( ὤ, ‚), представляют собой отображения между множествами свойств 

проектируемого объекта и его характеристиками с учетом воздействия внешней среды. Эти 

зависимости могут быть аналитическими соотношениями, могут быть заданы таблицами или 

графиками, эмпирическими выражениями, алгоритмами аналоговых действий и так далее. 

Таким образом, математической моделью проектирования всякого технического 

устройства будем называть любые установленные связи между конечным множеством 

переменных ( ὤ, ‚) и проектных параметров   0Ò  . Модель будет считаться 

детерминированной, если она не содержит случайных параметров  ‚: 

                                                   0Ò  = ὖὶ ( ὤ ).                                                                  (4) 

Модели, в которых учтены случайные воздействия ‚, будем называть вероятностными 

или стохастическими. 

На каждом этапе проектирования необходимо разрабатывать свою модель, 

адекватную по точности конкретному этапу разработки изделия. Такая модель отражает 

некоторые свойства объекта проектирования с точностью, заданной разработчиком, то есть 

эта модель в определенной степени адекватна реальному физическому устройству. С 

параметрической точки зрения ее содержание должно отражать существенные свойства 

объекта на каком-то этапе его разработки [7,c.74]. 

В силу вполне объективных причин разработка полностью адекватной модели не 

целесообразна, поскольку может вызвать неоправданный рост стоимости проектных работ. 

Поэтому процесс проектирования разбит на этапы, каждому из которых ставится в 

соответствие модель требуемой точности и сложности. Точность модели напрямую связана с 

достоверностью результатов проектирования на каждом этапе. 

Таким образом, задача оценки степени адекватности или точности моделирования при 

проектировании является крайне важной при создании многоэтапных алгоритмов 

проектирования, где вначале применяют более грубые, не точные модели, а по мере развития 

процесса точность моделей повышается, достигая требуемого уровня, регламентированного 

в ТТЗ заказчика разработки. 

*** 

1. Синицын С.А. Погрешность формообразования поверхности, заданной кинематическим методом. E-Scio. 

2020, №2 (41), с.204-211. 

2. Левчук Т.В., Дубровин В.С., Панченко В.А. Механика, теоретическая механика и пррикладная механика. 

РУТ, Москва, 2021, 190с. 



-24- Тенденции развития науки и образования 

 
3. Панченко В.А., Дубровин В.С.. Механика. Теоретическая механика, техническая механика. Учебное 

пособие, Москва: Российский университет транспорта (МИИТ), 2018. ISBN 978-5-7473-0875-6, 191 с. 
4. Панченко В.А., Синицын С.А., Дубровин В.С.. Выполнение сборочных моделей и рабочей конструкторской 

документации средствами САПР КОМПАС-3D. Учебное пособие, Москва: Российский университет 
транспорта (МИИТ), 2018. ISBN 978-5-7473-0918-0, 164 с. 

5. Гусарова О.Ф., Панченко В.А., Синицын С.А. Инженерная компьютерная гафика. РРУТ, Москва, 2020, 149с. 
6. Погорелов И.А., Гурский Ф.А., Панченко В.А. Разработка трекера для солнечных модулей. Инновации в 

сельском хозяйстве. 2018, №2(27), с.226-231. 
7. Панченко В.А. Моделирование солнечных теплофотоэлектрических модулей // Электротехнологии и 

электрооборудование в АПК, 2019, 2 (35), с. 71 – 77. 

Синицын С.А. 

Применение информационных оценок для построения адекватных моделей 
проектирования в итерационных системах 

Российский университет транспорта (РУТ(МИИТ)) 
(Россия, Москва) 

doi: 10.18411/trnio-11-2021-52 
 

Аннотация 
В основе метода информационного проектирования заложена диапазонная схема 

параметризации. Здесь каждый проектный параметр определен величиной доверительного 
диапазона и законом распределения вероятностей своей реализации внутри этого диапазона. 
В классическом методе проектирования на каждом этапе вычисляется некоторая центральная 
оценка параметра, которая принимается за единственно верную в дальнейшем 
проектировании. В диапазонной схеме все параметры внутри доверительного диапазона 
принимаются в качестве достоверных для дальнейшего решения с некоторой вероятностью, 
соответствующей закону распределения. Поскольку доверительный диапазон определяется 
величиной и законом распределения вероятностей, то его совокупной оценкой может быть 
аддитивная характеристика – энтропия, которая лишена размерности в отличии от 
проектных параметров. Свойство аддитивности безразмерной энтропии позволяет выполнять 
простое арифметическое суммирование параметров модели с целью получения ее 
интегральной характеристики, которая показывает степень адекватности модели процессу 
проектирования. Тогда эффективность процесса проектирования на этапе может быть 
оценена приростом количества информации по уменьшению энтропии.  

Ключевые слова: итерационное проектирование, проектные параметры, 
доверительные диапазоны, распределения вероятностей, энтропия параметра, адекватность 
модели, погрешности проектирования. 

 
Abstract 
The information design method is based on a range parameterization scheme. Here, each 

design parameter is determined by the value of the confidence range and the law of the probability 
distribution of its implementation within this range. In the classical design method, at each stage, a 
certain central estimate of the parameter is calculated, which is taken as the only correct one in 
further design. In the range scheme, all parameters within the confidence range are taken as reliable 
for further decisions with a certain probability corresponding to the distribution law. Since the 
confidence range is determined by the magnitude and the law of probability distribution, its 
cumulative estimate can be an additive characteristic - entropy, which is dimensionless in contrast 
to the design parameters. The additivity property of dimensionless entropy makes it possible to 
perform a simple arithmetic summation of the model parameters in order to obtain its integral 
characteristics, which shows the degree of model adequacy to the design process. Then the 
efficiency of the design process at the stage can be estimated by the increase in the amount of 
information on the reduction of entropy. 

Keywords: iterative design, design parameters, confidence ranges, probability distributions, 

parameter entropy, model adequacy, design errors. 
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Наиболее сложным и важным вопросом математического моделирования в САПР 

является оценка степени адекватности модели объекту проектирования. Адекватность 

отражает полноту соответствия формализованного математического описания реальному 

объекту или процессу. На практике понятие адекватности, как правило, заменяется термином 

точности модели в широком смысле. Определение степени адекватности модели достаточно 

сложная задача, которая может быть решена достаточно точно лишь при наличии реальных 

физических объектов, например, на заключительных стадиях проектирования. 

Соответственно на ранних стадиях, таких как этапы технических предложений, проектных 

решений, объектов сравнения нет [1, c.53].  

Теоретически каждому проектному решению можно было бы поставить в 

соответствие физическую модель, но такой подход сделал бы проект баснословно дорогим. 

Тем более, что вариантов проектных решений может быть два и более. 

Математические модели систем проектирования создаются по блочному принципу. 

Минимальной единицей модели может быть блок или модуль из разряда типовых, входящих 

в состав банка данных для моделирования. Потребность создания моделей заданной 

адекватности продиктовала необходимость систематизировать модели одной 

функциональной группы по показателям точности. В дальнейшем эту характеристику будем 

идентифицировать с более широким понятием качества модуля или самой расчетной модели 

в целом. 

Таким образом, задача оценки степени адекватности расчетной модели этапа 

проектирования сводится к оценкам точности отдельных функциональных модулей по 

выбранному единому признаку [2, c.75]. Правильное решение этой задачи определяет 

область достоверных решений на каждом этапе проектирования. 

Задача оценки достоверности проектных параметров традиционно решается на основе 

средних оценок, например математического ожидания без учета параметров доверительного 

диапазона возможных решений. Нетрудно предположить, что значительное количество 

вполне рациональных решений выбрасывается из дальнейшего алгоритма проектирования. 

Такая оценка решений, как правило, приводит к ложным выводам при принятии решений, а 

сама модель считается не пригодной по точности расчетов. 

Предложенный нами метод информационного проектирования позволяет оценивать 

проектные решения на всем диапазоне возможных решений  с учетом распределения 

вероятностей по всему диапазону. Такая характеристика называется энтропией Шеннона и 

является некоторой суммарной весовой функцией всех точек кривой закона распределения. 

В этом случае эффективная погрешность будет определена энтропией, а степень 

адекватности модели процессу проектирования – разностью энтропий, то есть приростом 

количества информации. 

Применение энтропийной погрешности позволяет учитывать некоторое множество 

величин проектных параметров из доверительного диапазона достоверности расчетной 

модели с учетом величины и закона распределения параметров на самом диапазоне [3,c.122]. 

Только тогда, с заданной вероятностью, ни одно из возможных правильных решений не 

будет потеряно. 
Известные обзоры и систематизация многообразия методов оценки точности 

преобразователей информации, к которым мы можем отнести и математические модели 
нашего класса, дают рекомендации о практических методах оценки достоверности 
результатов преобразований.  

Как правило, выделяются две компоненты неточности: неопределенность и 
погрешность. Погрешность, как систематическая составляющая неточности, складывается из 
трех составляющих: функциональной погрешности; метрической, связанной с выбором 
единицы измерения; погрешности аппроксимации в широком понимании, в том числе 
технических компромиссов. 

Более правильно характеристику неточности определять двумя универсальными 
составляющими – случайной и систематической. Систематическая составляющая может 
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быть постоянной или меняться по некоторому известному закону. Минимальная 
систематическая ошибка всегда определяет максимальную точность расчетной модели, то 
есть ее адекватность процессу проектирования. К сожалению случайные ошибки, в 
некоторых случаях, исключают действительные результаты, поэтому их нужно исключать 
или хотя бы минимизировать. 

С другой стороны, все погрешности моделирования можно разделить на две основные 
группы: принципиально-теоретические и инструментальные. К первой группе относятся 
ошибки от использования приближенных математических зависимостей, на основе которых 
выполняется большинство проектных расчетов. Эти ошибки известны заранее и могут быть 
учтены с помощью поправочных таблиц и графиков [4,c.118]. Инструментальные 
погрешности включают также случайные ошибки, которых, как уже говорилось, следует 
избегать.  

Наиболее правильное представление о природе формирования погрешностей в 
моделях САПР можно получить, если представить некоторый преобразователь в виде 

черного ящика, на вход которого воздействует сигнал  μ, а на выходе принимается сигнал ‘, 
который принимает значения в некотором диапазоне  ∆‘. При этом значение ‘ является 
одним из вероятных в заданном диапазоне. 

Подавляющее наличие систематических погрешностей моделей проектирования 
заставляет еще раз обратить внимание на энтропийную погрешность. Которая не имеет 
физической размерности, обладает свойствами аддитивности и, как уже говорилось выше, 
характеризует доверительный диапазон вместе с законом распределения вероятностей 
реализаций проектных параметров [5,c.229]. 

Энтропийная погрешность позволяет произвести точную количественную оценку 
самых разных моделей проектирования с целью их сравнения на этапе формирования из 
отдельных модулей с единой информационной точки зрения. Очевидно, что для определения 
степени развития той или иной системы проектирования невозможно пользоваться ни 
пространственным, ни массово-энергетическим критерием. Так, например, нельзя 
утверждать, что тот функциональный блок математической модели проектирования дает 
меньшие информационные потери, который «больше размером» или дольше рассчитывается 
с помощью компьютера. Объективный  информационный критерий способен системно 
оценивать  степень развития  проекта при переходе от этапа к этапу в безразмерном 
пространстве проектных параметров. Возможность сравнения различных групп проектных 
параметров по содержанию информации столь же естественна, как сравнение однородных 
тел по объему [6, c.74]. 

Анализ возможностей информационного подхода для формирования процесса 
проектирования позволяет сделать вывод об эффективности метода не только при изучении 
характеристик и свойств блочных моделей проектирования, но и для широкого класса задач 
многопараметрического моделирования в САПР. 

Помимо задач проектирования, управляемое решение  многомерного моделирования 
позволяет регулировать точность математических моделей, применяемых в различных 
технологических процессах и прочих системах оптимального управления на основе 
математического моделирования. 
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Аннотация 

Рассмотрена классификация градирен по различным признакам. Приводятся 

характеристики разных типов градирен. Выявлены особенности эжекционной и брызгальной 

градирен. Указаны их достоинства, недостатки и применение в промышленности. 

Ключевые слова: градирни, типы, характеристики, эжекционные, брызгальные, 

применение. 

 

Abstract 

The classification of cooling towers according to various criteria is considered. The 

characteristics of different types of cooling towers are given. The features of ejection and spray 

cooling towers are revealed. Their advantages, disadvantages and application in industry are 

indicated. 

Keywords: cooling towers, types, characteristics, ejection, spray, application. 

 

Введение 

На атомных и тепловых электростанциях для охлаждения различного 

технологического оборудования используется большое количество оборотной воды, что 

требует специальных устройств. Наиболее распространенным способом охлаждения воды 

является применение градирен позволяющим охлаждать большое количество воды 

направленным потоком атмосферного воздуха.   

Охлажденние воды связано с конденсацией отработавшего пара после расширения его 

в паровых двигателях, с охлаждением оборудования в целях предохранения его от быстрого 

разрушения под влиянием очень высоких температур. Следует отметить, что в зависимости 

от назначения охлажденной воды требования, предъявляемые к ее температуре, заметно 

различаются. Они  преимущественно  диктуются  технологиией  производства (ТЭС,  АЭС), 

экономичностью и надежностью работы оборудования и установок. 

Классификация. 

Градирни можно классифицировать по различным признакам. Наиболее 

целесообразно их различать по передаче тепла воздуху (рис. 1): 

¶ открытые (испарительные), где передача тепла от воды атмосферному 

воздуху осуществляется преимущественно за счет испарения капелек; такой 

тип в свою очередь делится на безнасадочные и оросительные; 

¶ закрытые (радиаторные), где передача тепла от воды воздуху 

осуществляется через стенку радиаторов за счет теплопроводности и 

конвекции. 

Кроме того, существуют смешанные градирни, где используется передача тепла за 

счет испарения, теплопроводности и конвекции. 
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Рисунок 1. Классификация градирен [1] 

 

Предел охлаждения воды в испарительных градирнях оценивается температурой 

атмосферного воздуха по смоченному термометру. В радиаторных градирнях этот предел 

оценивают  температурой атмосферного воздуха по сухому термометру. Основным 

достоинством открытых (испарительных) градирен заключается в том, что они 

обеспечивают более глубокое охлаждение воды по сравнению с закрытыми градирнями. 

Кроме того, они могут быть выполнены из дешевых материалов. 

Закрытые (радиаторные) градирни из-за малой глубины охлаждения воды и низких 

коэффициентов теплоотдачи поверхности контакта с воздухом применяются редко. 

Особый интерес представляют безнасадочные открытые эжекторные и брызгальные 

градирни. Остановимся на данных типах подробнее.  

Безнасадочные эжекционные градирни. 

Градирня эжекционного типа широко применяется на промышленных объектах. 

Основа градирни – стальной корпус с трубопроводом, через который поступает вода в виде 

мелких капелек (мелкодисперсной пыли) (рис. 2, а). Высокая скорость водяного потока 

затягивает воздух, происходит смешивание с водой и соответственно охлаждение (рис. 2, б) 

[2]. 
 

 
Рисунок 2. Эжекционная градирня [3]: 

а – вид снаружи (градирня НТ-4000); б – принцип работы 
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В эжекционных градирнях вода распыляется под давлением ориентировочно в 4-7 

бара. Капельки получаются очень маленькие (менее 1/5 милиметра).  Водяной поток капелек 

дивижется с высокой скоростью (около 18 м/с). Этот поток смешивается с воздухом, в 

результате имеем нужный теплообмен [2]. В табл. 1 представлены некоторые характеристики 

градирни. 

Достоинства: 

½ обеспечение требуемого температурного перепада в течение всего рабочего 

времени; 

½ возможность охлаждать воду с высокой температурой (60°С и выше); 

½ стабильный КПД. 

Недостатки: 

½ для подачи высокого давления должны быть мощные водяные насосы; 

½ повышенный износ трубопроводов подачи воды; 

½ невозможность эксплуатации градирни зимой; 

½ большой расход воды в результате ее уноса в атмосферу. 

Таблица  1 

Характеристики эжекционных градирен [4] 

 
 

 
Рисунок 3. Эжекционная градирня [5]: 

а – НТ-4000 (г. Волгоград); б – Октоград (г. Санкт-Петербург) 

 

Применение: 

Эжекционные промышленные градирни рекомендуется использовать только в том 

случае, если необходимо охлаждать горячую воду или ее незначительное количество [2].  

Градирня эжекционного типа НТ-4000 установлена на предприятии ООО «Омсктехуглерод» 

в г. Волгоград (рис. 3, а). Многоконтурная эжекционная градирня «Октоград», состоящая из 
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трех отдельных корпусов по 12 500 м
3
/ч применяется на ТГК-1 в г. Санкт-Петербург (рис. 3, 

б). 

Безнасадочные брызгальные градирни 

В градирнях брызгального типа оросительное устройство представляет собой один 

или два яруса разбрызгивающих сопел, установленных внутри деревянного корпуса (рис. 4, 

а). Сопла располагаются на высоте 1,5-2 м над верхней кромкой воды в водосборном 

резервуаре и направляются выходными отверстиями кверху. Корпус, начиная примерно от 

уровня отверстий сопел и до ее устья, состоит из плотной дощатой обшивки. Между нижним 

краем обшивки и обрезом водосборного резервуара предусмотрены окна для поступающего 

внутрь градирни наружного воздуха (рис. 4, б) [5]. Здесь: 1 – корпус; 2 – воздуховходные 

окна; 3 – коллекторная система;4 – форсунки; 5 – бассейн; 6 – вентилятор; 7 – конфузор; 8 – 

диффузор; 9 – каплеуловитель; 10 – направляющие пластины. 
 

 
Рисунок 4. Брызгальные градирни [6]: а – общий вид (БМГ-2000, ОАО «Балаковские минеральные удобрения»); 

б – схема работы 

 

Для улучшения охладительного эффекта напор воды у сопел в брызгальных 

градирнях принимается обычно более высоким, порядка 8-10 м. Глухая обшивка башни 

препятствует значительной потере воды при более тонком ее распыливании и увеличении 

высоты факела [5]. Брызгальная градирня имеет только 2-3 % потерей воды на унос и 

испарение, что видно из табл. 2. 

Таблица 2 

Характеристика градирни брызгального типа [7] 

 
 

Достоинства: 

½ простота градирни в эксплуатации; 

½ малый объем используемых строительных материалов; 

½ срок возведения градирни в 1,5-2 раза меньше, чем для аналогов. 

Недостатки: 

½ большие размеры градирни; 

½ небольшая плотность орошения (2 м
3
/м

2
 и ниже); 

½ высокая стоимость градирни. 

Применение: 

Вследствие неблагоприятных экономических показателей башенные брызгальные 

градирни мало распространены. Но они находят применение при расходе воды до 100 м
3
/ч 
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для небольших холодильных установок, компрессорных станций небольшой мощности [6].  

Градирня БМГ-3000 имеет 2 секции и эксплуатируется с 2011 г. на Карагандинской ТЭЦ, 

Казахстан (рис. 5). 
 

 
Рисунок 5. БМГ-3000 (г. Караганда, Казахстан) [8] 

 

Выводы 

В результате краткого анализа установлено: 

½ открытые градирни охлаждают воду за счет непосредственного ее контакта 

с воздухом; различают следующие брызгальные и эжекционные 

охладительные градирни; 

½ безнасадочные градирни работают за счет распыления воды, 

раздроблеенной на мелкие капельки; как раз на поверхности каждой 

отдельной капельки происходит теплообмен; 

½ существенное отличие брызгальных градирен от эжекционных заключается 

значением давления, под которым происходит процесс дробления воды. 
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Аннотация 

В данной статье рассмотрены классификации различных способов удаления 

загрязнений моторных масел самодвижущихся машин в различных стадиях их эксплуатации. 



-32- Тенденции развития науки и образования 

 

Выявлена и обоснована главная нерешенная задача исследования загрязненных рабочих 

жидкостей.  На основе проведенного анализа авторами исследованы назначение, область 

применения, фазовое состояние, состав, причины возникновения, условия проявления в 

различных марках масла в различных местах взятия проб и содержание загрязнений. 

Ключевые слова: эксплуатационные материалы, загрязнения, моторные масла, 

компрессоры, диэлектрики, износ, изоляция, гранулометрический состав. 

 

Abstract 

This article discusses the classifications of various methods of removing contaminants from 

motor oils of self-propelled machines at various stages of their operation. The main unsolved 

problem of the study of contaminated working fluids has been identified and substantiated. Based 

on the analysis, the authors investigated the purpose, scope, phase state, composition, causes, 

conditions of manifestation in various brands of oil in various sampling sites and the content of 

contamination. 

Keywords: operational materials, pollution, engine oils, compressors, dielectrics, wear, 

insulation, granulometric composition. 

 

Масла защищают от попадания в них загрязнений и очищают различными методами. 

ГОСТ 6370-19 содержание механических примесей в количестве до 0,005% по массе 

трактует как их отсутствие. Между тем, допускаемая загрязненность 0,005% по массе 

означает, что в 100 см
3
 (масса 83,5 г) масла может содержаться механических примесей в 

количестве 41,75*10
-4

 г. Если предположить, что все примеси состоят из твердых частиц 

кубической формы, то в 100 см
3
 рабочей жидкости будет находиться [1] (таблица 1): 

Таблица 1 
Частиц, шт. Размером, мкм Частиц, шт. Размером, мкм 

5,35*10
2 

100 5,38*10
5 

10 

4,25*10
3 

50 4,28*10
6 

5 

3,42*10
4 

25 6,69*10
7 

2 

6,69*10
4 

20 5,35*10
8 

1 

 

Такое количество загрязнений в маслах совершенно недопустимо. Способствовать 

удовлетворению возросших требований к чистоте масел призван ГОСТ 17216-01 

«Промышленная чистота. Классы чистоты жидкостей». В соответствии с этим ГОСТ и 

требованиями заводов масла считаются пригодными для заправки в системы ЛА, если класс 

чистоты не превышает 8. Уровень чистоты в процессе эксплуатации не улучшается и 

составляет уже 9-13 классы чистоты [2]. Теоретически можно предположить, что любой 

фильтр обеспечивает удаление не менее 97% загрязнений за один проход [3]. Таким образом, 

для очистки масел могут применяться различные способы, методы и технические средства. 

При этом предпочтительны физические способы очистки, позволяющие удалять из масла 

твердые загрязнения, воду и частично легкие топливные фракции [3].  

Гравитационный метод очистки масел от загрязняющих примесей и воды – прост, но 

малоэффективен и длителен. Степень очистки примесей не более 20…80 мкм при обычных 

температурах, а при пониженных он вообще не эффективен [4]. Процесс отстаивания зависит 

от плотности, вязкости и степени загрязненности масел и не обеспечивает необходимой 

чистоты масла. Поэтому этот метод применяют чаще всего для предварительной очистки. 

Продолжительность очистки масел от различных инородных примесей значительно 

сокращается при использовании центробежных сил путем вращательного движения масла в 

неподвижных аппаратах (гидроциклонах) и подачи масла во вращающийся аппарат 

(центрифугу). Более широкое применение нашли различные центробежные аппараты. Они 

могут быть с электрическим, механическим и гидравлическим приводами. Конструкции этих 

устройств – центрифуг – самые разнообразные, отличающиеся друг от друга 
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принципиальными схемами, системой подачи гидропотоков масла; они могут быть низко- и 

высокочастотными. 

Очистка с использованием сил электрического поля позволяет проводить процесс 

обезвоживания масел, а используемое оборудование малогабаритно и конструктивными 

особенностями дает возможность автоматизировать технологический процесс. 

Магнитные очистители эффективно удаляют ферромагнитные частицы, 

образующиеся в результате износа машин. 

Загрязненные масла, попадая в поле упругих колебаний вибрационных очистителей, 

более динамично освобождаются от твердых частиц за счет коагуляции.  

Водной промывкой удаляют из масел водорастворимые низкомолекулярные кислоты, 

соли органических кислот и некоторую долю углеводородных соединений.  

Выпариванием при температурах 80-110
0
С масел обеспечивают обезвоживание и 

удаление из них легкокипящих фракций. Этот процесс весьма энергоемок и продолжителен, 

реализуется при давлении 25-30 кПа и требует специальных нагревателей и вакуумных 

устройств [4].  

Из физических методов также наиболее распространен метод фильтрования через 

пористые перегородки фильтрующих материалов: бумаги, спецтканей, всевозможных 

набивок различных веществ и др. Он обеспечивает тонкость фильтрации при грубой очистке 

– 100-70 мкм, средней – 20-70 мкм, тонкой – 1-20 мкм, ультрафильтрации – менее 0,1 мкм 

[4]. Недостатки этого метода – большой расход эксплуатационных материалов, 

необходимость тщательной утилизации, снижение эффективности очистки в процессе 

фильтрации (по времени функционирования). Ограничение возможностей фильтрации 

вызвано следующими, присущими данным фильтроэлементам, недостатками: небольшая 

грязеемкость, малый ресурс, большое гидросопротивление, недостаточная прочность и 

пластичность фильтроэлементов, невосстанавливаемое изменение характеристик 

фильтроэлементов, необходимость соблюдения химической совместимости материала 

пористой перегородки и корпуса фильтра с очищаемой средой, миграция загрязнений из 

фильтроматериалов в очищаемую среду. 

В таблице 11 приведены сведения по фильтрации рабочих жидкостей. 

Таблица 11 

Фильтрованный 

материал / свойства 

Фильтровальная бумага 

АБРК ТУ 37459 

Сетка саржевого 

плетения 

80/120 ТУ-62 

Пористая 

нержавеющая сталь 

ФСН-5 

МРТУ 14-284-66 

Тонкость фильтрации, 

мкм 
10-15 12-16 5-8 

Пропускная 

способность, л/мин 
200 5-200 20-135 

Стоимость 1 м
2
, 

тыс.руб. 
50-80 600-700 1200 

Возможность 

многократного 

применения 

нет есть есть 

 

Биометрические методы разделения смесей сложны и дорогостоящи. Методы очистки 

с использованием полупроницаемых мембран (очистка до 0,1 мкм и выше) экономически 

просты, но требуют периодической промывки и пока не освоены в авиапромышленности. 

Известны также комбинированные способы очистки, основанные на одновременном 

использовании нескольких: силовых полей и пористых фильтрующих перегородок; 

центробежного и магнитного полей; центробежного поля с фильтрованием; вибрационного 

фильтрования и мембран. 

Физико-химические методы (адсорбционный и селективный) дают довольно высокое 

качество очистки, но требуют сложного оборудования, дорогостоящий адсорбентов, кислот, 

растворителей и других технологических компонентов. Химические методы очистки 
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основаны на взаимодействии веществ, загрязняющих отработанные масла, вводимых в эти 

масла реагентов. В результате химических реакций образуют соединения, легко удаляемые 

из масел. Наиболее предпочтительными являются: гидрогенизация; с помощью окислов, 

карбидов и гидридов металлов; кислотная и щелочная очистка. 

Следующий метод очистки определяется как воздействие силового поля на 

взвешенные в жидкости частицы загрязнений. В зависимости от природы поля силовые 

очистители разделяются на три группы: гравитационные; центробежные; электрические.  

Гравитационные очистители, обладая простой и дешевой энергией, имеют низкую 

эффективность удаления частиц загрязнений. Подробный анализ способов очистки масел 

показал, что наиболее широко применима и рациональна в условиях авиапромышленности в 

настоящее время центробежная очистка [1]. Однако, из-за некоторых присущих только ей 

недостатков (конструктивная сложность, наличие подвижных частей, большой вес, высокие 

энергозатраты), применение центрифуг в авиации не решает проблемы очистки полностью 

[2]. Существующие технические средства для очистки масел в промышленности 

подразделяются по назначению и видам работ, месту их выполнения, конструкции, способу 

обслуживания и т.д. Очевидна и актуальна задача разработки новых перспективных 

способов очистки, позволяющих увеличить чистоту жидкостей и снизить ее себестоимость.  

Проблема чистоты жидкостей актуальна во всех отралях машиностроения. Анализ 

проб, выполненных на базе ГСМ «ЛУКойл - Ставрополь», показал, что содержание 

механических примесей достигает (в граммах на тонну) в дизельном топливе – 400, в 

бензине – 100, в керосине – 197, в дизельном масле – 1422 [3]. В отдельных случаях на 1 л 

топлива, слитого из бака автомобиля и трактора, проработавшего в запыленных условиях, 

обнаружено более 2,5 г загрязняющих веществ.  
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Аннотация 

Рассмотрен новый подход к оценке эффективности централизованной системы 

теплоснабжения. Основной идеей метода является введение понятия полезно используемой 

теплоты у потребителя, что дает возможность получить КПД централизованной системы, а 

главным критерием оценки энергетической эффективности выступает расход топлива на 

источнике теплоснабжения. 

Ключевые слова: система централизованного теплоснабжения, коэффициент 

полезного действия, полезная теплота, оценка эффективности. 

 

Abstract 

A new approach to evaluating the efficiency of a centralized heat supply system is 

considered. The main idea of the method is the introduction of the concept of usefully used heat 
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from the consumer, which makes it possible to obtain the efficiency of a centralized system, and the 

main criterion for evaluating energy efficiency is the fuel consumption at the heat supply source. 

Keywords: centralized heat supply system, efficiency coefficient, useful heat, efficiency 

evaluation. 

 

Созданные в РФ системы теплоснабжения отличаются самой высокой степенью 

централизации. В таких системах, именуемых системами централизованного 

теплоснабжения (СЦТ), источник теплоснабжения обслуживает десятки жилых зданий.  

Эффективность работы любой энергетической системы определяется расходом 

потребляемого топлива. В РФ, созданные системы централизованного теплоснабжения 

обладают низкой энергоэффективностью, о чем свидетельствует расход потребляемого 

топлива, который более чем в 2 раза превышает расход топлива потребляемый в системах 

теплоснабжения таких стран, как Швеция или Финляндия. 

Рассматривая СЦТ, как систему, состоящую из трех основных звеньев: источников 

теплоснабжения, транспортных коммуникаций и  жилых зданий,  выступающих в качестве 

потребителей теплоты, можно видеть, что отсутствие метода комплексной оценки 

эффективности всех еѐ составляющих не позволяет определить причины столь высокого 

потребления топлива. 

В основу предлагаемого метода оценки энергетической эффективности 

теплоснабжения положена общепринятая формула для определения КПД любой 

энергетической системы. Применительно для СЦТ указанная формула КПД представляет 

отношение полезно используемой теплоты в системах отопления зданий к первичной 

тепловой энергии топлива, сжигаемого в источнике теплоснабжения 

– ̗̒̓
Вὗ̐ ̏̌

ὄ̓ὗ̑̎
                                                                  ρ 

где Вὗ̐ ̏̌ – суммарная полезная теплота всех отапливаемых зданий СЦТ; 

ὄ̓ – расход потребляемого топлива; 

ὗ̑̎ – теплотворная способность сжигаемого топлива. 

Для определения величины ὗ̐ ̏,̌ обратимся к балансовому уравнению отапливаемого 

здания, согласно которому, количество подводимой  теплоты для поддержания требуемого 

температурного режима воздушной среды в нѐм или тепловая нагрузка ὗ̏  ̓ определяется 

суммой тепловых потерь через наружные ограждающие конструкции ὗ̏ ̄̑ и теплоты, 

затрачиваемой на нагревание наружного воздуха, проникающего во внутренний объем 

здания, составляющей инфильтрационную нагрузку здания ὗ̉ ̎ ̕

ὗ̏ ̓ ὗ̏ ̄̑ ὗ̉ ̎Ȣ̕                                                               ς 

Для упрощения, отопительную нагрузку будем рассматривать без учета теплоты, 

выделяемой бытовыми приборами и людьми, находящихся, в отапливаемом здании, так как 

эта теплота носит случайный характер и не поддается регулированию. 

В здание с естественной вентиляцией наружный воздух проникает через имеющиеся 

неплотности в ограждающих конструкциях здания, а также через дверные и оконные 

проемы. Величина, обеспечивающая требуемый приток свежего наружного воздуха в 

помещения жилого здания, нормируется таким санитарным показателем, как кратность 

воздухообмена – ά. Расход наружного воздуха, поступающий в здание и соответствующий 

нормативной кратности воздухообмена, необходимо считать полезным расходом (Ὃ̐ ̏)̌, а 

теплоту, затрачиваемую на его нагревание, необходимо считать полезной используемой 

теплотой здания ὗ̐ ̏:̌ 

Ὃ̐ ̏̌ ὠ̃̈Ͻ̅”̃ϽάȠ 
где ὠ̃̈–̅ внутренний объем здания, м

3
; 

”̃ – плотность воздуха, м
3
/кг; 

ά –  нормируемая кратность воздухообмена, 1/ч; 



-36- Тенденции развития науки и образования 

 

ὗ̐ ̏̌ Ὃ̐ ̏Ͻ̌̒̑Ͻὸ̃ ὸ̎ ȟ 
где ̒̑ – теплоемкость воздуха; 

ὸ̃ȟὸ̎ – внутренняя и наружная температура воздуха. 

В том случае, когда количество поступающего воздуха превышает полезный расход, 

можно говорить об избыточном воздухе (Ὃ̉ ̈)̂, проникающим в объем отапливаемого 

здания. На нагревание этого воздуха тратится дополнительная теплота, которую можно 

отнести к избыточно затрачиваемой теплоте или к инфильтрационным потерям. 

В общем виде, расход наружного воздуха, поступающий в здание Ὃ̉ ̎,̕ можно 

представить в виде суммы полезного и избыточного расходов 

Ὃ̉ ̎̕ Ὃ̐ ̏̌ Ὃ̉ ̈Ȣ̂ 

Избыточная теплота определяется по уравнению 

ὗ̉ ̈̂ Ὃ̉ ̈Ͻ̂̒̑Ͻὸ̃ ὸ̎ Ȣ 

Таким образом, инфильтрационная отопительная нагрузка здания составит 

ὗ̉ ̎̕ ὗ̐ ̏̌ ὗ̉ ̈Ȣ̂ 

Перепишем уравнение (1), выделяя из него расход потребляемого топлива 

ὄ̓
Вὗ̐ ̏̌

ὗ̑̎ Ͻ–̒ ̗̓
Ȣ                                                                    σ 

В представленном виде уравнение (3) не позволяет анализировать влияние 

эффективности отдельных звеньев СЦТ на расход потребляемого топлива. Поэтому КПД 

СЦТ – ̗̒̓ целесообразно представить в следующем виде: 

–̒ ̗̓ –̉ ̒Ͻ̓–̓ Ͻ̒–̈  ̅                                                               τ 

где –̉ ̒̓ – КПД источника теплоснабжения; 

–̓  ̒– КПД тепловых сетей; 

–̈  ̅– осреднѐнное значение КПД зданий. 
КПД отапливаемого здания, характеризующий его энергетическую эффективность 

рассчитывается, как соотношение полезной теплоты ὗ̐ ̏ ̌ к расчетной отопительной 

нагрузке, рассчитанной по уравнению (2) 

–̈ ̅

ὗ̐ ̏̌

ὗ̏ ̓

ὗ̐ ̏̌

ὗ̉ ̎̕ ὗ̏ ̄̑

ὗ̐ ̏̌

ὗ̐ ̏̌ ὗ̉ ̈̂ ὗ̏ ̄̑
Ȣ 

Во многих случаях для определения отопительной нагрузки жилых зданий широко 

используется следующее эмпирическое уравнение: 

ὗ̏ ̓ ή̏Ͻὠ̈ Ͻ̅ὸ̃̑ ὸ̎ ȟ 
где ὸ̃̑ ρψ ςς

о
С постоянно поддерживаемая внутренняя расчетная температура; 

ὸ̎ – температура наружного воздуха, 
о
С; 

ή̏ – удельная теплопотеря, или отопительная характеристика здания (потеря теплоты 

теплопередачей через наружные ограждения при разности внутренней и наружной 

температуры в 1 
о
С, отнесенная к 1 м

3
 наружного объема здания, Вт/ (м

3ϽоС)) принимается по 

справочной литературе;  

ὠ̈  ̅– объем здания по наружному обмеру, м
3
. 

КПД отапливаемых зданий, главным образом зависят от  тепловых потерь через 

ограждающие конструкции, причем свыше 40 % теплоты теряется через остекленную 

поверхность окон. В тоже время установка современных стеклопакетов с качественным 

уплотнением, снижает воздухоприток до таких значений, при которых требуется 

дополнительная установка на наружных стенах воздушных клапанов. 

Если в качестве норматива кратности воздухообмена, как указано в работе ρ, 

принять величину ά̎ πȟσυ (принятую в Москве с 2004 г.), то ориентировочные значения 

КПД зданий могут составить: для зданий высокой энергоэффективности –̈ ̅ φπ Ϸ ωυ Ϸ; 

для зданий средней энергоэффективности –̈ ̅   τπ Ϸ φπ Ϸ; для зданий низкой 

энергоэффективности –̈ ̅ ςπ Ϸ τπ Ϸ. 
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Переходя к оценке эффективности транспортных коммуникаций, необходимо 

отметить, что  тепловая сеть  выполняет две функции: 

1. функция – транспортировка сетевой воды, переносимой тепловую энергию, 

от источника к теплопотребляющему оборудованию здания; 

2. функция – распределение сетевой воды, а следовательно и тепловой энергии 

по многочисленным абонентам, образующих централизованную систему 

теплоснабжения. 

Эффективность выполнения тепловой сетью данных функций предлагается учитывать 

введением двух КПД, а именно КПД транспорта – –̓ ,̑ и КПД распределения – –̑ ́̒̐ 

–̓ ̒ –̓ Ͻ̑–̑ ́̒Ȣ̐                                                                   υ 

С учетом данных уточнений уравнение (4) для определения КПД СЦТ должно быть 

записано в следующем виде 

–̒ ̗̓ –̉ ̒Ͻ̓–̓ Ͻ̑–̑ ́̒Ͻ̐–̈ Ȣ̅                                                           φ 

Как показывает опыт работы системы централизованного теплоснабжения 

транспортировка и распределение тепловой энергии по тепловым сетям представляет 

сложнейшую гидравлическую задачу.  Трубопроводы, объединенные в единую сеть, имеют 

жесткую гидравлическую связь, при которой изменение давления в любой еѐ части приводит 

к перераспределению давлений во всех остальных частях. Постоянно меняющийся 

гидравлический режим в трубопроводах не позволяет обеспечивать подвод теплоносителя к 

присоединенным зданиям в строго необходимом количестве. 

Для обеспечения требуемого распределения сетевой воды между всеми 

присоединенными абонентами, теплоснабжающие организации проводят сложный комплекс 

наладочных работ, без проведения которых тепловая сеть вообще не могла бы нормально 

функционировать. Однако проведение таких работ, а также установка теплорегулирующего 

оборудования в ИТП, не позволяют добиться подвода теплоты к отопительным приборам 

здания в строго необходимом количестве.   

Фактически подводимая теплота ὗ̕  к зданию, фиксируемая в узле учета, как правило 

не совпадает с отопительной нагрузкой ὗ̏ .̓ Разность между данными величинами может 

быть как положительной, так и отрицательной. В первом случае здание переотапливается, 

поскольку получает больше теплоты на величину Ўὗ̑ ́̒̐, во втором недоотапливается, 

поскольку получает меньше теплоты на такую же величину 

ὗ̕ ὗ̏ ̓ Ўὗ̑ ́̒Ȣ̐ 
КПД, определяющий эффективность распределения подводимой от источника 

теплоты  по отдельным абонентам –̑ ́̒̐, определяется как отношение отопительной нагрузки 

ὗ̏  ̓ к фактически  подводимой к зданию теплотеὗ̕  с учетом его недоотапливания или 

переотапливания. 

   –̑ ́̒̐

ὗ̏ ̓

ὗ̕

ὗ̏ ̓

ὗ̏ ̓  Ўὗ̑ ́̒̐

Ȣ 

Знаменатель представляет сумму отопительной нагрузки и абсолютного значения 

фактического отклонения от еѐ величины. 

Незначительное переотапливание положительно воспринимается населением, 

поскольку легко устраняется путем дополнительного проветривания помещений через 

открытые форточки. Повышенное теплопотребление при умеренных ценах на тепловую 

энергию не вызывает отрицательных реакций у населения, за исключением явных режимов 

переотапливания в осенне-весенний периоды.  

Незначительное недоотапливание устраняется жителями многоквартирных домов 

путем оклейки и уплотнения паралоном оконных проемов, позволяющих снизить 

поступление наружного воздуха во внутренний объем помещений. 
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Можно было бы смириться с переотапливанием отдельного здания, но в таком 

режиме отопления находятся 70 – 80 % зданий, входящих в систему централизованного 

теплоснабжения, что и приводит к существующему  перерасходу топлива в масштабе всей 

системы. Опыт эксплуатации систем централизованного теплоснабжения подтверждает тот 

факт, что разность фактически подводимой теплоты и отопительной нагрузки может  

достигать 20 – 30 %. Эта величина определяет скрытый резерв возможного сокращения 

потребления тепловой энергии в системах централизованного теплоснабжения. 

Скрытность этого резерва объясняется тем фактом, что потери при распределении 

теплоты по абонентам, приводящие к переотапливанию многих зданий не относятся к зоне 

ответственности теплоснабжающих организаций. Тепловая энергия, прошедшая узел учѐта, 

доставлена потребителю и должна быть оплачена в полном объеме, включая избыточно 

поступающее количество. Поэтому работа по повышению качества доставки теплоносителя с 

ограничением подачи теплоты до строго требуемых величин не представляет значительного 

интереса теплоснабжающим организациям. 

Основная причина, усложняющая качество распределения теплоты по абонентам, 

заключается в том, что расход сетевой воды, циркулирующий в сети, рассчитывается из 

условия покрытия тепловых нагрузок при минимально-возможных расчетных значениях 

температур наружного воздуха, что соответствует еѐ максимальному пропуску. Поэтому от 

источника, при температурах наружного воздуха ниже расчетных, отпускается тепловая 

энергия в избыточном количестве. 

Применяемые системы погодного регулирования ограничивают поступление 

теплоносителя в отопительные приборы в зависимости от температуры наружного воздуха, 

практически без учета температуры внутреннего воздуха, поэтому не могут полностью 

устранить режимы переотапливания зданий. 

Фактический отпуск тепловой энергии от источника с некоторым превышением 

требуемой суммарной отопительной нагрузки объясняется желанием теплоснабжающих 

организаций устранить возможное недоотапливание зданий, расположенных на «концах» 

тепловой сети. 

Значение КПД, позволяющее оценивать столь сложную функцию тепловой сети, как 

распределение тепловой энергии между зданиями, присоединенных к единой 

трубопроводной системе, по нашему мнению, может находиться в пределах –̑ ́̒̐χπ Ϸ

ψπ Ϸ. Уточнение данного КПД требует проведения дополнительных исследований. 

КПД транспортных коммуникаций характеризует утечки тепловой энергии через 

тепловую изоляцию при транспортировке теплоносителя по тепловым сетям от источника до 

потребителя. Количество тепловой энергии, отпускаемой от источника ὗ̉̒,̓ с учетом таких 

потерь теплоты Ўὗ̓ ȟ̑ составит 

ὗ̉ ̒̓ ὗ̕  Ўὗ̓ Ȣ̑ 
Таким образом, выражение для определения КПД транспортных коммуникаций 

можно записать в следующем виде: 

–̓ ̑

ὗ̕

ὗ̉ ̒̓
Ȣ 

Нормативные потери теплоты при транспортировке теплоносителя по тепловым сетям 

составляют  7 %, фактические достигают 7 15 %, поэтому значения данного КПД лежит в 

пределах –̓ ̑ ψυ Ϸ ωσ Ϸ. 

В качестве источника централизованного теплоснабжения коммунальных 

потребителей широко используются водогрейные котельные. КПД водогрейной котельной 

рассчитываемый по следующей формуле достигает 90% и выше. 

– ̋̏̓
ὗ̉ ̒̓

ὄ̓ὗ̑̎
Ȣ 



Тенденции развития науки и образования -39- 

 

Расчет КПД СЦТ по уравнению (6) указывает на то, что данный КПД не может быть 

выше КПД любого  его отдельного звена. Наиболее слабым звеном в системах 

централизованного теплоснабжения являются тепловые сети и отапливаемые здания. Так 

совокупный КПД тепловых сетей, рассчитанный по уравнению (5) может достигать 65 %, 

что указывает на потери достигающие 35 % и выше (–̓ ̒ –̓ Ͻ̑–̑ ́̒̐πȟωσϽπȟχ πȟφυ. 

Отопительные котельные можно отнести к наиболее эффективному звену СЦТ. 

Достаточно высокая точность оценки эффективности работы СЦТ основана на 

приборном определении таких величин, как расход потребляемого топлива, а также 

отпускаемой от источника и фактически поступающей в системы теплопотребления зданий 

тепловой энергии (ὗ̉ ̒ ̓̉ ὗ̕ . В этом случае потери тепловой энергии в отдельных еѐ 

звеньях могут быть рассчитаны следующим образом. 

Потери в источнике теплоснабжения (котельной) составят: 

Ўὗ̉ ̒̓ ὄ̓ὗ̑
̎ ὗ̉ ̒Ȣ̓ 

Совокупные потери в тепловых сетях: 

Ўὗ̓ ̒ Ўὗ̓ ̑ Ўὗ̑ ́̒Ȣ̐ 

Ўὗ̓ ̑ ὗ̉ ̒̓ ὗ̕Ȣ 

Ўὗ̑ ́̒̐ ὗ̕ ὗ̏ Ȣ̓ 

Потери в отапливаемых зданиях: 

ὗ̈ ̅ ὗ̏ ̓ ὗ̐ ̏Ȣ̌ 

Нижеследующий пример показывает, как повышение эффективности источника 

(котельной) и отапливаемых зданий могут совершенно по разномувлиять на расход 

потребляемого топлива в системе СЦТ. 

Допустим, в исходном состоянии КПД отдельных звеньев СЦТ имеют следующие 

значения: –̉ ̒̓ πȟψυȠ –̓ ̑ πȟωȠ –̑ ́̒̐πȟχȠ –̈ ̅ πȟτ. Общий КПД СЦТ составит 

–̒ ̗̓ –̉ ̒Ͻ̓–̓ Ͻ̑–̑ ́̒Ͻ̐–̈ ̅ πȟψυϽπȟωϽπȟχϽπȟτ πȟςρ(21%). 

Секундный расход топлива при полезной нагрузке отапливаемых зданий, например 

Вὗ̐ ̏̌ ρπππ ̋ˏ̓ и теплотворной способности топлива ὗ̑̎ τπ πππ
̋ˑ̇

̋Ͻ̠̄
 составит: 

ὄ̓
ρπππ

τππππϽπȟςρ
πȟρρωπ ̋ Ⱦ̄̒Ƞ 

Повышение КПД котельной –̉ ̒̓ с 0,85 до 0,9 приведет к повышению КПД СЦТ с 21% 

до 22,6 %, т.е. всего лишь на 1,6 %. 

–̒ ̗̓ –̉ ̒Ͻ̓–̓ Ͻ̑–̑ ́̒Ͻ̐–̈ ̅ πȟωϽπȟωϽπȟχϽπȟτ πȟςςφ (22,6 %). 
При этом секундный расход топлива, потребляемый в СЦТ для покрытия той же 

самой полезной нагрузки, снижается до величины 0,1106 кг/с, т.е. всего лишь на 7 %. 

ὄ̓
ρπππ

τππππϽπȟςςφ
πȟρρπφ ̋ Ⱦ̄̒Ƞ 

В тоже время, повышение КПД отапливаемых зданий –̈  ̅ от 0,4 до 0,6 приводит к 

повышению КПД СЦТ до 32 %. 

–̒ ̗̓ –̉ ̒Ͻ̓–̓ Ͻ̑–̑ ́̒Ͻ̐–̈ ̅ πȟψυϽπȟωϽπȟχϽπȟφ πȟσς  σς Ϸ Ȣ 

При этом секундный расход топлива снижается с πȟρρωπ до 0,078 кг/с, что на 34 % 

ниже, чем в исходном варианте 

ὄ̓
ρπππ

τππππϽπȟσς
πȟπχψ ̋ Ⱦ̄̒Ȣ 

Приведенные ориентировочные значения КПД отдельных звеньев СЦТ требуют 

уточнения, однако сам метод может быть полезен работникам теплоснабжающих 

организаций. 
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Выводы. 

1. Выделение величины полезно используемой теплоты в системах отопления 

зданий позволил создать метод комплексной оценки эффективности всей 

системы централизованного теплоснабжения. 

2. Наиболее слабым звеном в СЦТ, существенно снижающим еѐ КПД, 

являются потребитель тепловой энергии и тепловые сети, выполняющие две 

функции: транспортную и распределительную. 

3. Возникающие проблемы при распределении теплоты между абонентами, 

приводят к переотапливанию ряда зданий, располагаемых как правило 

ближе к источнику теплоснабжения. Дополнительно подводимая к 

отдельному зданию теплота невелика, однако суммарное количество такой 

теплоты, подаваемой во все переотапливаемые здания может достигать 20 – 

30 % от нагрузки котельной, что и объясняет повышенное потребление 

топлива в системах централизованного теплоснабжения. 

*** 
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Аннотация 

Описан метод оценки скорости звука на апертуре антенн и взаимной ориентации 

кольцевых антенных решеток в натурных морских условиях по сигналам внешнего 

источника. Метод основан на специфических особенностях кольцевых решеток. Приведены 

обоснование метода и результаты, демонстрирующие работоспособность данного метода, 

полученные при численном моделировании. 

Ключевые слова: скорость звука, сложный широкополосный сигнал, согласованная 

фильтрация, оценка времен прихода. 

 

Abstract 

A method is described for estimating the speed of sound on the aperture of antennas and the 

mutual orientation of ring antenna arrays in marine conditions. This method is based on the specific 

features of ring arrays. A mathematical description of the method and the results demonstrating the 

performance of this method, obtained by numerical simulation, are given. 

Keywords: sound velocity, complex broadband signal, matched filtering, arrival time 

estimate. 

 

Одним из перспективных путей построения зональных систем освещения подводной 

обстановки (СОПО) является создание распределенных комплексов, состоящих из 

множества расположенных в толще волновода относительно недорогих станций, 

перекрывающих своими зонами обзора значительные площади. По очевидным причинам 

приемные антенные решетки отдельных станций подобных комплексов удобно реализовать в 

виде кольцевых антенных решеток (КАР), состоящих из приемных элементов 
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ненаправленных в горизонтальной плоскости и направленных в вертикальной. К задачам, 

требующим решения в процессе функционирования таких станций, относятся их 

динамическое взаимное позиционирование и определение текущих локальных значений 

требуемых гидрофизических параметров, используемых в ходе пространственно-временной 

обработки и влияющих на ее эффективность. Эти задачи обычно решаются путем включения 

в состав стаций соответствующих подсистем, что усложняет конструкцию станций и 

удорожает ее. 

Из требующих измерения параметров наиболее актуальными являются ориентация в 

горизонтальной плоскости и текущее значение скорости звука в области апертуры антенны. 

В данной работе рассмотрен способ, позволяющий реализовать оценку скорости звука 

на антеннах СОПО и их взаимную ориентацию в процессе функционирования при 

использовании КАР. 

Обсуждаемый способ основывается на размещении в зоне покрытия СОПО 

вспомогательного излучателя (ВИ) сложного сигнала и соответствующей обработке 

сигналов принятых антеннами, входящими в состав СОПО. Период излучения, определяется 

необходимой периодичностью проведения измерений. Заметим, что в качестве 

вспомогательного излучателя можно использовать штатные излучатели в составе СОПО при 

условии их наличия. 

Неточное задание величины скорости звука снижает эффективность пространственно 

– временной обработки. Влияние этих ошибок иллюстрирует трехмерный график, 

приведенный на рисунке 1. На этом графике изображена зависимость углового отклика КАР 

от ошибки задания значения скорости звука в процентах от ее истинного значения в 

нескольких проекциях. 
 

 
Рисунок 1. Зависимость углового отклика КАР от ошибки задания значения скорости звука 

 

Источник при расчетах здесь располагался в направлении 180
0
. Как видно из 

представленного графика, направление основного лепестка отклика остается неизменным, а 

его величина существенно уменьшается с увеличением ошибки при практически неизменной 

величине боковых лепестков в широком диапазоне ошибок задания скорости звука. 

Воспользуемся последним обстоятельством и покажем, что при достаточном значении 

отношения сигнал/помеха (ОСП) на КАР оценка направления на источник несмещенная и не 

зависит от скорости звука. Здесь подразумевается оценка направления, полученная только по 

временам прихода сигнала на приемники КАР описанная ниже. 

Рассмотрим реакцию КАР на сложный сигнал известной формы. Предположим, что 

сложность используемых сигналов позволяет после сжатия этих сигналов согласованным 

фильтром разделить сигналы, приходящие по разным лучам. Как показано в [1] это несложно 

осуществить в условиях реального эксперимента. Необходимая мощность в этом случае 

существенно снижается по сравнению с использованием короткого импульса для оценки 

импульсной переходной функции [2].  

Найдя максимумы выхода согласованного фильтра, получим оценки времен прихода 

сигнала по разным лучам на каждый из приемников антенны. Будем считать, что мы 

идентифицировали сигналы, приходящие на отдельные приемники КАР по разным лучам и 

выделили наиболее энергонесущие. По этим сигналам и будем производить обработку. 
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Поскольку обработка идентичная для каждого из лучей, ее можно производить независимо 

по каждому из них. Обозначим itĔ (i = 1, …, N) полученные оценки времен прихода на 

приемники по анализируемому лучу. 

Знание геометрии приемной антенны позволяет оценить угол прихода сигнала в 

горизонтальной плоскости путем минимизации среднеквадратичного отклонения оцененных 

времен от расчетных по углу: 

()[ ]ä
=

-=
N

i

ii tt
1

2
ĔminargĔ bb b .                                                     (1) 

Для расчетных относительных времен прихода имеем: 

() ( ) qjbb coscos ii
c

r
t -= ,                                                       (2) 

где    ji – направления на приемники КАР, 

r – радиус КАР, 

c – задаваемое при обработке значение скорости звука, 

θ – задаваемый при обработке угол прихода рассматриваемого луча в вертикальной 

плоскости. 

Для значений оцененных времен прихода имеем: 

( ) iii t
c

r
t D+-= 00

0

coscosĔ qjb ,                                                 (3) 

где    c0 – истинное значение скорости звука, 

β0 и θ0 – истинное значение углов прихода рассматриваемого луча в горизонтальной и 

вертикальной плоскости соответственно, 

Dti – ошибки оценок времен прихода, которые в нашем случае распределены нормально с 

нулевым средним [3]. 

Геометрия задачи схематически представлена на рисунке 2. 
 

 
Рисунок 2. Геометрия задачи. 

 

Найдем минимум выражения (1) и соответствующий ему угол, вычислив 

производную от суммы квадратов невязок и приравняв ее нулю: 
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После несложных преобразований получим: 

( ) ( ) ( ) ( )
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После преобразования произведения тригонометрических функций: 

( ) ( ) ( )
( )

( ) 0sin
/cos

2
22sin2sinsin

cos

cos

111

0

01
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Для кольцевых антенных решеток при одинаковом расстоянии между соседними 

приемниками имеем: aj Ö=ii , где α – угол между двумя соседними приемниками. С учетом 

этого: 

( ) ( )( ) ( )( )

( )
( ) .0sin

/cos

2

122sin12sinsin
cos

cos

1

11

0

01

0

0

0

=-
D

+

+-----++-

ä

äää

=

===

N

i

i
i

N

i

N

i

N

i

cr

t

ii
c

c

c

c

jb
q

ababbbb
q

q

             (4) 

Далее применим выражение для суммы синусов, полученное с применением формулы 

Эйлера [4]: 
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В итоге для второй и третьей суммы в (4) получаем: 
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Так как Nα = 2π, то указанные суммы равны нулю при N > 2 и не зависят от значения β 

и β0. 

Следовательно, выражение (4) для оценки аргумента минимума среднеквадратичного 

отклонения оцененных времен от расчетных примет вид: 
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Из (5) видно, что получаемая оценка направления прихода сигнала не зависит от 

скорости звука и угла прихода луча в вертикальной плоскости используемых при расчете 

модельных времен ti(β). 

Несложно показать, что математическое ожидание правой части (5) равняется нулю: 
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Таким образом, получаем 

( )[ ] 0sin 0 =-bbM . 

Из последнего выражения следует, что оценка направления прихода сигнала является 

несмещенной. 

Кроме того нетрудно видеть, что даже выборочное значение правой части выражения 

(5), особенно при значительном числе приемников N, будет пренебрежимо мало. 

В случае, когда расстояние между ВИ и КАР достаточно велико, углы скольжения 

энергонесущих лучей близки к нулю [5], и в приведенных выше выражениях можно считать, 

что cosq = cosq0 = 1. 

Тогда выражение (2) перепишется как 



-44- Тенденции развития науки и образования 

 

() ( )ii
c

r
t jbb -= cos .                                                          (6) 

Оценив направление прихода сигнала можно уточнить значение искомой скорости 

звука  
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Из последнего получим: 
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Преобразовав выражение (7) с учетом (3) получим: 
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Из (8) следует, что полученная оценка скорости звука является несмещенной оценкой 

искомой скорости звука на апертуре КАР (эффективной горизонтальной скорости звука). 

Исходя из всего вышесказанного, алгоритм оценки текущей эффективной 

горизонтальной скорости звука можно сформулировать следующим образом. 

1. Из принятых КАР сигналов выделяется отрезок реализации, содержащий 

пришедшие сигналы от внешнего излучателя. 

2. В каждом из приемных каналов производится согласованная фильтрация, 

выделение наиболее энергонесущего луча и определение времени его 

прихода. 

3. По определенным временам производится оценка направления прихода 

сигнала излучателя. 

4. По оцененному направлению прихода определяется эффективная 

горизонтальная скорость звука при прохождении апертуры КАР. 

5. В случае уверенного выделения других лучей пункты 2 – 4 можно повторить 

и для них. 

При известных координатах установки каждой КАР и ВИ несложно определить их 

ориентации в горизонтальной плоскости по известным направлениям на ВИ. Для 

наглядности на рисунке 3. представлена геометрия задачи определения текущей ориентации 

для трех КАР. Из рисунка 3 видно что,  алгоритм определения ориентации по известным 

направлениям на ВИ, тривиален и далее не обсуждается. 
 

 
Рисунок 3. Расстановка КАР и ВИ 
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Интерес представляет необходимый уровень излучения ВИ для решения 

поставленной задачи на значительной площади. Для предварительной оценки необходимого 

уровня были проведены расчеты в предположении обеспечения значения ОСП на одиночном 

приемнике КАР не менее 5 дБ. Расчеты проводились при следующих условиях: приведенный 

к 1 кГц уровень шумов моря – 0.001 Па/Гц
0.5

, затухание – 0.025 дБ/км, полоса частот – от 1 

до 4 кГц. 

На рисунке 4 приведены результаты расчетов для двух законов спадания уровня поля: 

цилиндрического и сферического. 
 

  
Рисунок 4. Зависимость от предельной дистанции требуемой амплитуды излучаемого сигнала при 

цилиндрическом (слева) и сферическом (справа) законах спадания поля 

 

Из приведенных графиков следует, что даже при сферическом законе давление 

1700 Па обеспечивает решение задачи на площади более 31 000 км
2
. В реальных условиях 

необходимое значение давления будет находиться в области между приведенными кривыми. 

Создание подобного излучателя не является чрезмерно сложной задачей и представляется 

возможным даже в автономном варианте с достаточно большим сроком автономности. 

Для проверки обсуждаемого метода оценки скорости звука было проведено численное 

моделирование. Расчеты производились для одного луча, принимаемого КАР диаметром 2 м 

с числом приемников 64. Излучаемый сигнал представлял собой импульс с линейной 

частотной модуляцией (ЛЧМ) с полосой 3 кГц и длительностью 0.2 с, приходящий с 

направления 190°. Истинная скорость звука на апертуре КАР была принята равной 1459 м/с, 

а задаваемая при расчетах – 1490 м/с. Помеха моделировалась в виде белого шума, 

независимого по приемникам КАР. 

Результаты моделирования, полученные при различном значении ОСП на одиночном 

приемнике, приведены в таблице 1. На рисунке 5 изображены графики нормированных 

угловых откликов на принятый сигнал при различном значении исходного ОСП. 
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Рисунок 5. Угловые отклики на принятый сигнал 

 

На каждом из графиков здесь изображены два отклика: полученный при 

использовании задаваемой в расчетах скорости звука (1490 м/с) синим цветом и полученный 

при использовании полученной оценки ( cĔ) красным. В надписи над каждым графиком 

приведены значения исходного ОСП на одиночном приемнике. Как видно из приведенных 

графиков, использование при формировании откликов полученной оценки скорости  звука 

приводит к снижению уровня боковых лепестков. 

Таблица 1 

Результаты, полученные при моделировании 
ʆʉʇ, ʜɹ ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ, ʤ/ʩ ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʂʂ, % 

-40 189.86° 1442.4 4.8 

-20 189.90° 1453.0 4.9 

0 190.02° 1457.4 4.3 

20 190.01° 1459.8 4.3 

40 190.00° 1458.9 4.3 

Без помехи 190.00° 1459.0 4.2 

 

В таблице 1 приведены следующие величины: заданное при моделировании ОСП на 

одиночном приемнике; оценка направления прихода сигнала, полученная с помощью 

выражения (1); оценка эффективной горизонтальной скорости звука, полученная с помощью 

выражения (7); увеличение коэффициента концентрации КАР, при использовании 

полученной оценки скорости звука вместо значения 1490 м/с. 

Как видно из приведенных результатов, при всех значениях моделируемого ОСП 

метод показал хорошую работоспособность. Полученные значения оценок скорости звука 

близки к истинным, и во всех случаях использование этих оценок приводит к повышению 

помехоустойчивости КАР. 

Следует отметить, что относительно небольшое приращение коэффициента 

концентрации обусловлено тем, что при численном моделировании начальная скорость звука 

отличалась от истинного значения лишь на 2%. На рисунке 6 приведен график зависимости 

коэффициента концентрации от относительной ошибки скорости звука, полученный для 

вышеописанной КАР при отсутствии помехи. 
 

 
Рисунок 6. Зависимость коэффициента концентрации от относительной ошибки скорости звука 
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Из приведенного графика видно, что коэффициент концентрации уменьшается на 8% 

при относительной ошибке скорости звука в 3%. При дальнейшем увеличении данной 

ошибки коэффициент концентрации резко снижается. При относительной ошибке скорости 

звука 8% коэффициент концентрации падает более чем на 50%. 

Выводы 

Показано, что получаемая оценка направления прихода сигнала в горизонтальной 

плоскости является несмещенной и не зависит от скорости звука задаваемой при проведении 

расчетов. Данное обстоятельство позволяет определить это направление и использовать 

полученное значение при оценке эффективной горизонтальной скорости звука на апертуре 

КАР. 

Полученное в результате оценки значение скорости звука является тем, которое и 

требуется задавать при проведении пространственной обработки – вычислении отклика КАР 

в горизонтальной плоскости при плосковолновой модели распространения звука. 

Проведенное численное моделирование подтвердило работоспособность 

предложенного метода в широком диапазоне значений отношения сигнал-помеха. 

Вспомогательный излучатель относительно небольшой мощности может обеспечить 

решение поставленной задачи в акватории существенных размеров. 
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Аннотация 

В статье представлена методика расчета виброизоляторов для установок, источником 

вибрации в которых являются элементы вращения. Методика учитывает динамические 

характеристики эластомеров, а также показатель эффективности виброизоляции. 

Ключевые слова: вибрация, расчетная частота, динамический модуль упругости, 

эффективность виброизоляции, жесткость виброизолятора.  

 

Abstract 
The article presents a method for calculating vibration isolators for installations, the source 

of vibration in which are elements of rotation. The method takes into account the dynamic 

characteristics of elastic materials, as well as an indicator of vibration efficiency.  

Keyword: vibration, design frequency, dynamic modules of elasticity, vibration isolation 

efficiency, vibration isolator stiffness. 
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При проектировании виброзащитных систем методом вибродемпфирования одним из 

основополагающих методов является установление резонансных частот источников 

вибрации для подбора эластичного материала с соответствующими свойствами, 

обеспечивающими снижение уровня вибрации. 

Сначала определяют расчетную частоту вращения ὲ и требуемую эффективность 

виброизоляции Ўὒ, для этого необходимо воспользоваться таблицей 1, где представлены 

примерные значения этих величин [1]. 

Таблица 1 

Расчетная частота вращения ὲ и требуемая эффективность виброизоляции Ўὒ 

Расчетная частота вращения ὲ Значения Ўὒ, дБА 

Поршневые компрессоры мощностью, кВт: 

до 15 17 

от 20 до 60 20 

от 75 до 150 26 

Центробежные насосы 26 

Автономные кондиционеры 20 

Вентиляторы с частотой вращения, мин 
-1
: 

Более 800 26 

500...800 20...26 

350...500 17...20 

200...350 11...17 

 

Далее находят расчетные частоты возбуждающих сил fв (1 - 6) [2]: 

½ неуравновешенные силы инерции вращающихся и возвратно-поступательно 

движущихся масс: 

fв = kn/60,                                                               (1) 

½ посадка клапанов и удары при выборе тепловых зазоров: 

fв = kzкzn/(60m),                                                           (2) 

½ процесс сгорания, впуска и выпуска: 

fв = kzn/(60m),                                                             (3) 

½ пересопряжение зубьев шестерен: 

fв = kпшzш/60,                                                                (4) 

½ частота действия накопленной при изготовлении шестерни ошибки 

fв = kпш/60,                                                                   (5) 

½ неравномерность потока воздуха, создаваемая вентиляторами и 

нагнетателями: 

fв = kzлn/60,                                                                     (6) 

где k – номер гармоники, k =1,2,3…; n – частота вращения вала (мин
-1

);  

z – число цилиндров; zк – число разновременно работающих клапанов одного цилиндра; m – 

коэффициент тактности, для 2-х тактных m=1, для 4-х тактных m=2; zш– число зубьев 

ведущей шестерни; zл – число лопаток вентилятора. 

Если в работающей установке существуют части, вращающиеся с различной частотой, 

то в качестве расчетной принимают наименьшую из них. 

Отношение С расчетной частоты возбуждающей силы Ὢ̃ к предельно допустимой 

частоте собственных вертикальных колебаний Ὢ̏  виброизолированной установки 

принимают в зависимости от требуемой эффективности виброизоляции Ўὒ из следующих 

значений, представленных в таблице 2. 

Таблица 2 

Требуемая эффективность виброизоляции 
Ўὒȟ̅  ˎ 5 7,5 10 15 20 25 30 35 

ὅ Ὢ̃ȾὪ̏  1,65 1,8 2 2,6 3,3 4,2 5,4 7 
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По выбранному значению параметра С определяют предельно допустимую частоту, 

Гц, 

Ὢ̏ Ὢ̃Ⱦὅ.                                                            (7) 

Требуемую общую массу, кг, виброизолированной установки рассчитывают по 

формуле: 

ά̓ ςȟυ‐Ͻά̃Ⱦὃ ,                                                         (8) 

где ‐ – эксцентриситет вращающихся частей, мм; 

ά̃ – масса вращающихся с частотой nу частей установки, кг; 

ὃ– максимально допустимая амплитуда смещения центра тяжести установки, мм. 

Если величины ‐ и ὃ  неизвестны, то, например, для вентиляционной установки 

можно приближенно принять ‐ = 0,2…0,4 мм при динамической балансировке и ‐ = 1…1,5 

мм при статической балансировке. ὃ  принимают из значений, указанных в таблице 3. 

Таблица 3 

Максимально допустимую амплитуду смещения 
Частота 

вращения ὲ , 

ми̎  

300 400 500 600 700 900 1200 1500 3000 

ὃ ,мм 0,2 0,18 0,16 0,145 0,13 0,11 0,09 0,07 0,04 

 

Далее вычисляют суммарную массу, кг установки с рамой, как показано на рисунке 

[1].  

ά ά ά ,                                                                   (9) 

где ά – масса установки, кг; 

ά  – масса рамы, кг. 

При этом должно соблюдаться условие: 

ά ά .                                                                     (10) 

После определения массы установки вычисляют площадь поперечного сечения всех 

виброизоляторов, м
2
: 

&̃ ωȟψράȾʎ,                                                                 (11) 

где ά  – общая масса установки, кг, 

ʎ – расчетное статистическое напряжение в резине: для мягкой резины (1…3)·10
5
 Н/м

2
, для 

резины с большой твердостью (3,1…5)·10
5
 Н/м

2
. 

Рабочую высоту, м, каждого виброизолятора находят по выражению [1]: 

Ὄ ̃

В ̃
                                                                      (12) 

где  ˒– динамический модуль упругости резины, Па, 
Вὑ̃ – требуемая суммарная жесткость виброизоляторов Н/м. 

Жесткость виброизолятора рассчитывается исходя из значений динамического модуля 

упругости. 

Известно, что расчет жесткости резиновых элементов является необходимым этапом 

разработки виброизоляторов с требуемыми характеристиками, как при статических, так и 

при динамических условиях. Для определения жесткости типовых элементов 

(амортизирующей вставки) виброизоляции при малых деформациях используется линейная 

теория упругости. Жесткость виброизолятора определяется выражением [1,4]: 

ὅ ˓ Ὓ˒Ὤϳ ,                                                                (13) 

где Ж – безразмерная жесткость амортизирующей вставки в направлении оси;  

Е – динамический модуль упругости;  

S – площадь поперечного сечения амортизирующей вставки;  

h – высота амортизирующей вставки. 

Таким образом, при уменьшении высоты амортизирующей вставки h в 2 раза 

жесткость C виброизолятора может увеличиваться в 2 ... 8 раз в зависимости от его формы. 

Площадь поперечного сечения одного виброизолятора, м
2
, 
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Ὂ Ὂ̃Ⱦὲ̃,                                                                    (14) 

где ὲ –число виброизоляторов. 

Далее для виброизолятора призматической формы находят сторону квадрата, м, 

ὄ Ὂ                                                                      (15) 

а для виброизолятора цилиндрической формы – диаметр, м, 

Ὀ τὊȾ“.                                                                 (16) 

Для обеспечения устойчивости виброизоляции необходимо, чтобы соблюдалось 

условие: 

ρȟυὌ ὄ ψὌ  ,                                                         (17) 

или 

ρȟυὌ Ὀ ψὌ .                                                             (18) 

Если это условие не выполняется, необходимо или взять резину другой твердости, или 

принять другое число изоляторов, или увеличить площадь их поперечного сечения, или 

выбрать пружинные виброизоляторы. 

Полную высоту, м, виброизолятора определяют по формуле: 

Ὄ Ὄ πȟρςυὄ,                                                             (19) 

или 

Ὄ Ὄ πȟρςυὈ .                                                       (20) 

После уточнения размеров виброизоляторов следует проверить обеспечиваемую 

эффективность виброизоляции, дБА: 

Ўὒ ςπϽÌÇ̃ ρ,                                                        (21) 

гдеὪ
В Ͻ̃

Ͻ
 – уточненная частота собственных вертикальных колебаний, Гц; 

Вὑ̃Ͻ
Ͻ̃
 – уточненная общая жесткость всех виброизоляторов, м

2
; 

ά Ͻ – уточненная масса вибрационной установки, кг. 

Если общая масса установки ά ά , то ά Ͻ ά . 

Полученное значение Ўὒ должно быть близко к выбранному Ўὒ˟ или меньше его. 

*** 
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Аннотация 

Рассматриваются силы, действующие на пародонт в жевательном процессе. 

Представлены расчетная схема и математическая модель конструкции зубного протеза на 

имплантатах, позволяющие проводить анализ напряженно- деформированного состояния 

биотехнической системы пародонт-зубной протез.  

Ключевые слова: Пародонт, окклюзия, имплантат, шинирующая балка, аттачманы, 

жевательная нагрузка, биотехническая система, расчетная модель, напряжения. 
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Abstract 
The forces acting on the periodontal in the chewing process are considered. The calculation 

scheme and mathematical model of the dental prosthesis design on implants are presented, which 
allow analyzing the stress-strain state of the biotechnical periodontal-dental prosthesis system. 

Keywords: Periodontal, occlusion, implant, splinting beam, attachments, chewing load, 
biotechnical system, calculation model, stresses. 

 
Одна из основных проблем современной ортопедической стоматологии связана с 

проектированием зубопротезных конструкций с опорой на имплантаты. Прочность таких 
конструкций зависит от распределения напряжений и деформации, в процессе 
пережевывания пищи, между протезом, имплантатом и пародонтом, а также от состояния 
окклюзии – смыкание зубов при максимальном количестве контактов зубов антагонистов. 
Под пародонтом понимают комплекс тканей, образующих морфологическое и 
функциональное единство – десна, костяная ткань и зуб. Передача жевательных усилий на 
пародонт возможна непосредственно при контактах зубных рядов и опосредованно через 
пищу Превышение допустимых нагрузок на имплантат приводит к разрушению 
окружающих имплантат биологических тканей, нарушении окклюзии, т.е. смещения зубных 
рядов в центральном направлении или в боковом и выходу из строя всего протеза. 

В соответствии с законами биомеханики со стороны пищи на зубы действуют силы, 
равные по значению, но противоположные по направлению. Чем тверже пища, тем большие 
усилия требуются от жевательной мускулатуры и, следовательно, тем большие нагрузки 
будут действовать на зубы и пародонт. Жевательные нагрузки, передающиеся через зубы на 
кость, являются механическим раздражением, на которое возникает биологическая реакция. 

Особенно неблагоприятно для устойчивости зубов действие наклонных сил 
жевательной нагрузки. При этом напряжения в пародонте возрастают в 10...20 раз по 
сравнению с напряжениями, вызываемыми вертикальной или горизонтальной нагрузкой. 

При моделировании жевательного процесса необходимо учитывать не только силы, 
действующие на пародонт, но и реакцию пародонта на эти силы. 

Протез, имплантат, пародонт представляют собой биотехническую систему с 
большим количеством связей и высокой степенью статической неопределимости. Анализ 
напряженно деформированного состояния этой системы дает возможность избежать в 
процессе эксплуатации предельно допустимых напряжений и перемещений на элементы 
конструкции протеза и недопустимых нагрузок на пародонт. 

Расчетная схема такой биомеханической конструкции может быть представлена в 
виде сложной пространственной стержневой конструкции или в виде совокупности 
различных моделей (стержни, пластины, оболочки), связанных между собой по деформациям 
и перемещениям узловых точек. 

 

 
Рисунок 1. Схематизированное представление жевательной нагрузки на пародонт 
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На рис. 1а представлена модель жевательного процесса без пищи, Р – жевательная 

нагрузка, направленная вертикально, N, N1 - силы давления на скат зуба, Т - сила 
скольжения, Fnp - сила трения, Rn - полная реакция зуба. 

На рис. 16 модель жевательного процесса «зуб - пища», «пища - зуб». На рис. 1в 
показана жевательная нагрузка направленная под углом к поверхности зуба. В этом случае 
она разложена на горизонтальную и вертикальную составляющие силы. При моделировании 
жевательной нагрузки необходимо учитывать и момент жевательной силы, который 
стремится повернуть и переместить зуб. Таким образом, во всех фазах окклюзии действует 
на пародонт нагрузка, развиваемая жевательной мускулатурой. Величина нагрузки связана с 
состоянием жевательной мускулатуры и твердости пищевого комка. Направление усилий, 
действующих на пародонт, зависит от расположения пищевого комка на поверхности зубных 
рядов, от формы и расположения зубных бугорков. Как показывают исследования в этой 
области, нагрузки на пародонт достигают 40Н - 100Н, а в отдельных случаях до 200Н. 

На рис 2а представлен процесс в полости рта, на рис. 2б – головки цилиндрических 
имплантатов во внутрикостной области нижней челюсти, на рис. 2в шинирующая балка с 
матрицами аттачманов. 

Для определения предельно допустимой нагрузки на имплантаты необходимо 
провести анализ напряженно-деформированного состояния их. Расчетная схема конструкции 
зубного протеза представлена пространственной рамой с достаточно высокой степенью 
статической неопределенности рис. 2г 

Пластмассовый базис моделируется элементами 1 - 5; шинирующая балка -
элементами 8 - 12; аттачманы - элементами 6,7; четыре имплантата - элементами 13 - 16. 
Элементы 1 - 16 жестко соединены в узлах. Элементы 1, 2, 4, 5, 13, 14, 15, 16 опираются на 
упругое основание. Упругое основание это десна и костная ткань. Геометрические 
характеристики сечения элементов определяются конструкцией протеза. Упругие 
постоянные моделируемых элементов (модуль нормальной упругости, коэффициент 
Пуассона) соответствуют материалу конкретного элемента конструкции зубного протеза. 
Жевательная нагрузка прикладывается в узлах 3 и 4 в соответствии с рис. 1. 

 

 
Рисунок 2. Элементы конструкции зубного протеза. Расчетная модель 
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Математическая модель такой системы представляется в виде: 
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где  y, j - угловые перемещения относительно координатных осей OY  и  OZ; 

[]U , []V , []W  – члены, учитывающие влияние внешних нагрузок на каждый стержень 

относительно координатных осей  X, Y, Z; 

M
H

yi, M
K

yi, M
H

zi, M
K

zi, Q
H

yi, Q
K

yi, Q
H

zi, Q
K

zi, N
H

i, N
K

i, - внутренние усилия в начале и в конце 

стержня от действия жевательной внешней нагрузки; 

Uxi, Uyi, Uzi – линейные перемещения стержня вдоль координатных осей X, Y, Z; 

A, B, C, D, H, K – коэффициенты, вычисляемые через функции влияния, которые зависят от 

вида внешней нагрузки, вида возникающих деформаций и целого ряда других факторов.  

Уравнения для определения внутренних усилий даны в предположении, что каждый 

стержень рассматривается в местной системе координат. Ось ОХ совпадает с осьюстержня и 

имеет направление от начала стержня к концу. 

Подробно изложенная модель представлена автором в монографии и  ряде статей. 

Таким образом, решая уравнения, представленные выше, получаем внутренние 

усилия, возникающие в сечении стержней, что дает возможность вычислить напряжения в 

любом сечении и провести анализ прочности элементов конструкции зубного протеза. 

*** 

1. Воробьев С.В., Кормилицын О.П. Моделирование приборных и биотехнических систем. СПбГЭТУ 

«ЛЭТИ». 2019 160с. 

2. Шварц А.Д. Биомеханика и окклюзия зубов. - М: Медицина, 1994. 
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Аннотация 

Рассматриваются новые методы анализа формы визуально воспринимаемых объектов, 

показана степень результативности предлагаемых методов и приемов, приводятся 

особенности устойчивых стратегий зрительного восприятия. Показана методика 

компьютерной оценки формы различных объектов на базе врожденных устойчивых 

стратегий зрительного восприятия и вычисления количественных значений интегративных 

признаков, используемых человеком на начальной, скоростной фазе визуального восприятия.  

Ключевые слова: системы компьютерного зрения, визуальное восприятие, 

структура, анализ состава и структуры, особенности зрительного восприятия. 

 

Abstract 

New methods of analyzing the shape of visually perceived objects are considered, the degree 

of effectiveness of the proposed methods and techniques is shown, the features of stable strategies 

of visual perception are given. The technique of computer evaluation of the shape of various objects 

based on innate stable strategies of visual perception and calculation of quantitative values of 

integrative features used by a person at the initial, high-speed phase of visual perception is shown. 

Keywords: computer vision systems, visual perception, structure, composition and structure 

analysis, features of visual perception. 

 

Известно, что именно форма несет на себе «печать времени». Мы легко отличаем 

один объект от другого на основании восприятия лишь очертания силуэтов или контурных 

изображений.  Согласно словарю иностранных слов [4] форма (лат. forma) понимается 

двояко: во-первых, как наружный вид, внешнее очертание чего-либо. Во-вторых, как 

структура, воспринимаемая в большинстве случаев в виде некой системы организации, 

характеризующей взаиморасположение и связь еѐ составных частей. Форма, как одно из 

основных изобразительных средств выражения художественного образа, всегда оставалась в 

поле зрения художников, архитекторов, дизайнеров. Неожиданно, в 1960-х годах, проблема 

анализа и идентификации формы объектов окружающей нас среды, привлекла к себе 

пристальное внимание математиков, инженеров, психофизиологов, организаторов 

производства и других специалистов. В стране необходимо было в кратчайший период 

времени сформировать естественно-научную базу под новую для того исторического 

периода «теорию распознавания образов». Фундаментальные исследования зрительного 

восприятия и опознания, выполненные под руководством известных отечественных ученых 

Б.Ф.Ломова, В.Д.Глезера, В.Ф.Рубахина, В.Ф.Венды, М.С.Шехтера, Т.П.Зинченко, 

позволили быстро решить основные проблемы разработок систем компьютерного зрения. 

Однако в процедурах оценки формы все еще оставалась противоречивая, до конца 

неисследованная ситуация. С одной стороны, с доисторических времен и по сей день для 

анализа формы внешнего вида зданий, сооружений или каких-либо других объектов 

применялись и применяются понятия геометрии (площадь, высота, ширина, диагональ, 

диаметр, периметр, толщина и т. д.). С другой стороны, при анализе формы как организации, 

как композиции, языка геометрии явно не хватало. Без качественно новых знаний о 

структуре композиции оказалось невозможным удовлетворить запросы практики, в 
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частности, потребности квалиметрии, стандартизации, патентоведения, военной инженерной 

психологии.  

К сожалению, многие разработчики систем компьютерного зрения сегодня даже не 

предполагают, что любая форма, воспринимаемая зрительной системой человека, обладает 

не только видимой, но и «скрытой» полевой структурой. Понимание и оценка полевой 

структуры форм приобрели в последние годы особую актуальность. Полевую структуру в 

некоторой степени загрубленно демонстрируют разряды молний, структуры из стальных 

опилок или шаров в магнитном поле, картины свечения газового разряда, возникающего 

вблизи поверхности объекта, помещенного в электромагнитное поле высокой 

напряженности (эффект Кирлиан). Более тонкие проявления так называемого «эффекта 

формы» давно интересуют аудиторию ученых, работающих, например, в области 

гальванических покрытий, в исследованиях прочности машин и механизмов, в 

проектировании электрических машин, в конструировании антенн радиотехнических 

устройств, в архитектуре и дизайне. Год от года растет число ученых, понимающих форму в 

физическом смысле как волновую (полевую) структуру, контуры которой совпадают с 

пространственными особенностями того или иного объекта. Сами объекты, из которых 

состоит мир, включают в себя, по крайней мере, два одинаково реальных фундаментальных 

физических компонента – вещество и форму, благодаря которым кусок вещества становится 

объектом. Практический опыт показывает, что: 

½ любой выступ на поверхности объекта подобен антенне, энергетическая 

характеристика которой может быть оценена методом газоразрядной 

визуализации;          

½ напряженность поля формы (объектов, фигур или линий) достигает 

максимумов по биссектрисам углов; 

½ единственное трехмерное тело, в виде пирамиды с квадратным основанием, 

в максимальной степени фокусирует энергию поля по биссекторной оси, 

проходящей через ее вершину;  

½ точки пересечения биссектрис углов формы представляют собой фокусы 

(лат. focus - очаг); 

½ кроме биссекторных направлений, максимальным уровнем энергетического 

потенциала обладают линии, соединяющие центры масс заряженных, 

намагниченных и им подобных объектов; 

½ любая форма образует свою волновую сигнатуру; 

½ приковывающие внимание наблюдателя «пустые» участки изображения 

могут обладать повышенной напряженностью поля, т.е. представлять собой 

фокусы; 

½ выделение зрительной системой человека видимых и невидимых (полевых) 

осей и фокусов – суть зрительного восприятия формы;  

½ в любой точке пространства форма твердого объекта может быть размягчена 

или разрушена волновым воздействием (эффект Хатчисона); 

½ формы объектов среды способны оказывать негативное воздействие на поля 

человеческого организма [2]. 

Одной из важнейших проблем, привлекающей в настоящее время пристальное 

внимание ученых, является проблема «автоматического» анализа формы объектов. В 

последние годы отечественными и зарубежными исследователями предпринимаются 

попытки создания информационных моделей, изоморфных на врожденные механизмы 

системы зрительного восприятия, позволяющих анализировать изображения, в реальном 

масштабе времени в условиях априорной неопределенности объектов и сцен, наблюдаемых в 

поле зрения. Как известно [1,3], нейрофизиологи первыми указали на наличие в зрительной 

системе человека двух относительно сепаратных, но тесно взаимодействующих подсистем 

зрения, одна из которых реализует интегративную оценку зрительной ситуации, общую 
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пространственную ориентировку и локализацию стимулов, а другая – тонкий детальный 

анализ. Зрительный образ у человека является продуктом взаимодействия обеих этих 

субсистем.  

В новой зрительной ситуации первой включается система интегративной оценки. При 

этом зрительная система работает в скоростном режиме функционирования. Информация, 

получаемая в скоростном режиме, крайне важна для наблюдателя, так как происходит оценка 

степени опасности попавшего в поле зрения объекта. Вторая субсистема работает в режиме 

тонкого детального анализа, требующего значительных временных затрат. В отличие от 

скоростного, интегративного режима работы, детальный анализ осуществляется с помощью 

движений глаз. 

Для создания «человекоподобных» систем компьютерного зрения, современная 

номенклатура понятий (взятых в основном из аналитической геометрии, алгебры 

изображений или других, связанных с математикой научных дисциплин) оказалась 

неэффективной, так как все разработчики копируют лишь фазу детального анализа.  

В настоящее время автором были созданы ряд компьютерных алгоритмов и программ 

систем компьютерного зрения на базе врожденных устойчивых стратегий зрительного 

восприятия и вычисления количественных значений интегративных признаков, 

используемых человеком на начальной, скоростной фазе визуального восприятия.  

Главная цель проделанной работы – существенное сокращение количества исходных 

данных при максимальном снижении вычислительной трудоемкости оценки формы.   

С целью верификации разработанных алгоритмов, ряда программных модулей и 

окончательной программы, получившей название «Анализатор – М», объектом изучения 

были различные возрастные группы испытуемых общей численностью 3800 человек 

(дошкольники 3-5 лет, школьники 8-11 лет, студенты 18-20 лет, специалисты различных 

областей 25-45 лет). Вместе с этим, объектом изучения были группы людей различных 

специальностей одного возраста (архитекторы, инженеры-конструкторы, художники-

оформители). В исследованиях использовались следующие методики: видеосъемка, 

предъявление изображений на экранах переносных и стационарных тахистоскопов, 

электроокулография (рис.1). Проведенные тахистоскопические эксперименты в 

предпороговой зоне зрительного восприятия подтвердили фазность этого процесса. 

Попавший в поле зрения объект вначале воспринимается как пятно. Для оценки опасности на 

этой фазе зрительная система мгновенно включает все рецептивные поля, все каналы 

переработки информации, характеризующие форму, цвет, ориентацию, размеры и 

местоположение, сигналы с которых порождают интегративные признаки. Первый 

интегративный признак, характеризующий силу энергетического воздействия на сетчатку 

глаз попавшего в поле зрения объекта, наблюдаемого вначале в виде бесформенного пятна, 

получил название «визуальная масса» [5]. На последующем этапе восприятия начинает 

проявляться вначале остов, а затем «скелет» формы. При этом происходит оценка еще трех 

признаков, получивших названия: «степень динамичности визуальной массы» 

(характеризует степень концентрации визуальной массы по различным направлениям); 

«вектор динамичности визуальной массы» (характеризует направление устремленности 

визуальной массы в поле зрения); угол наклона «главной динамической оси», вдоль которой 

сконцентрировано основное количество визуальной массы (характеризует ориентацию 

наблюдаемого объекта). Структура воспринимаемого изображения как бы «лепится» из 

визуальной массы. В результате оказалось, что уже на начальной стадии скоростного анализа 

система компьютерного зрения способна идентифициовать загрубленные (или зашумленные) 

объекты.  

Все перечисленные интегративные (психофизиологические) признаки, за 

исключением угла наклона главной динамической оси, измеряются в относительных 

единицах. В основу машинной оценки количества визуальной массы автором была положена 

подтвержденная многочисленными экспериментами следующая функциональная 

зависимость:  
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µ = f (k; l; r ; a ; λ; s; х; y; z), 

где k – коэффициент, учитывающий особенности зрительного восприятия, l – периметр, r – 

коэффициент отражения, a - угол наклона главной динамической оси объекта относительно 

принятых осей координат, λ – доминирующая длина волны, s – площадь, х, y, z – координаты 

пикселей изображения.  
 

 
Рисунок 1. Исследования зрительной оценки форм в лабораторных условиях и на рабочих местах 

 

В проведенных исследованиях в качестве тест-объектов использовались плоские 

полихроматические фигуры, фрактальные и линеарные плоскостные композиции, 

фотоизображения трехмерных объектов. 

Эксперименты показали, что внимание наблюдателя акцентируется на определенных 

участках изображения даже в тех случаях, когда изучаемые композиции имеют относительно 

сложную структуру. При этом, главными значимыми центрами структуры наблюдатель 

считает:  

½ области пересечения большего количества осей; 

½ места пересечения главных динамических осей; 

½ при прочих равных условиях, центры, расположенные в левом верхнем 

квадранте изображения; 

½ области изображения, обладающие большей визуальной массой; 

½ выпуклые участки контуров, а среди них участки с большей степенью 

динамичности.   

На завершающем этапе исследований разработанная автором компьютерная 

программа (рис. 2), получившая название «Анализатор  М», позволяет: 

½ вычислять значения визуальной массы пикселей любой цветности; 
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½ формировать на экране монитора трехмерный «энергетический ландшафт» 

анализируемого изображения, вращать его во всех направлениях с целью 

детального осмотра со всех сторон;  

½ вычислять и обозначать осями координат местоположение центров масс 

кластеров или элементов и накладывать оси на их изображение; 

½ вычислять величину визуальной массы наблюдаемых объектов, кластеров 

или отдельных элементов; 

½ вычислять значение степени динамичности и величину вектора 

динамичности наблюдаемых объектов, явлений (подобным хвостам комет, 

северным сияниям) с замкнутыми или разомкнутыми контурами, 

меняющими форму во времени; 

½ вычислять направление главной динамической оси фрактальных 

изображений (типа изменяющихся с течением времени: разливов рек, 

перемещений пожаров, трансформаций сети дорог) и изображать его на 

анализируемой композиции; 

½ вычислять местоположение оси баланса масс и изображать ее на экране; 

½ выделять анализируемые объекты из среды и ранжировать их по уровням 

восприятия; 

½ формировать кортежи зрительного восприятия.  
 

 
Рисунок 2. Окно программы «Анализатор – М» 
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Аннотация 
Особенностью современного этапа развития энергетики РФ является увеличение 

физически изношенного оборудования на тепловых электростанциях, наращивание 
электрических мощностей в европейской части страны атомных электростанций, 
работающих преимущественно в базовой части суточного электрического графика. В этих 
условиях станции на органическом топливе вынуждены работать в переменной части 
электрического графика, что приводит к ухудшению показателей тепловой экономичности и 
удорожанию вырабатываемой энергии.  В статье рассматривается  эффективность замены 
паротурбинного оборудования ТЭЦ на газотурбинное, обладающего высокими 
маневренными характеристиками В качестве основного оборудования была выбрана 
отечественная газотурбинная установка ГТЭ-65. Для расчета термодинамических и 
экономических показателей ТЭЦ-ГТУ, при работе по электрическому графику нагрузок, 
была разработана и составлена математическая модель, а также блок-схема алгоритма 
расчета характеристик и показателей эффективности станции для двух вариантов: при 
глубокой разгрузке ГТУ в ночной период и при остановке ГТУ в ночное время.  

В результате расчетов было установлено, что наибольший экономический эффект 
достигается при эксплуатации ГТУ без останова в ночной период. 

Ключевые слова: газотурбинная установка, маневренный режим, электрический 
график, количественные термодинамические и экономические показатели. 

 
Abstract 
A feature of the current stage of the development of the Russian energy sector is the increase 

in physically worn-out equipment at thermal power plants, the increase in electrical capacity in the 
European part of the country of nuclear power plants operating mainly in the basic part of the daily 
electrical schedule. Under these conditions, organic fuel stations are forced to operate in a variable 
part of the electric schedule, which leads to a deterioration in thermal efficiency and an increase in 
the cost of energy produced. The article discusses the efficiency of replacing the steam turbine 
equipment of the CHP with gas turbine equipment, which has high maneuverability characteristics, 
the domestic gas turbine unit GTE-65 was chosen as the main equipment. To calculate the 
thermodynamic and economic indicators of the CHP-GTU, when working according to the 
electrical load schedule, a mathematical model was developed and compiled, as well as a block 
diagram of the algorithm for calculating the characteristics and efficiency indicators of the station 
for two options: when the GTU is deeply discharged at night and when the GTU is stopped at night. 

As a result of calculations, it was found that the greatest economic effect is achieved when 
operating the GTU without stopping at night. 

Keywords: gas turbine installation, maneuverable mode, electrical schedule, quantitative 
thermodynamic and economic indicators. 

 
Актуальным направлением современного этапа развития теплоэнергетики РФ 

является повышение эффективности производства электрической и тепловой энергии. В ряде 
регионов европейской части страны, где построены атомные электростанции (АЭС), 
электрическая энергия вырабатывается с избытками над потребностью регионов и 
передается по линиям электропередач в другие районы. Кроме того, ограниченный диапазон 
изменения электрической нагрузки на АЭС вынуждают ТЭЦ с сильно изношенным 
паротурбинным оборудованием, эксплуатироваться в переменной части электрического 
графика, что существенно ухудшает показатели тепловой экономичности и увеличивает 
себестоимость вырабатываемой электроэнергии [1,2].  

В данной работе рассмотрен вариант замены ПТУ на ГТУ для работы  в маневренном 
режиме. Суточный график электрической нагрузки энергосистемы изображен на рисунке 
1[3]. 
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Рисунок 1. Суточный график электрической нагрузки 

 

Для упрощения расчетов график  усреднен по трем уровням нагрузки, соответственно 

30, 60 и 90%. 

В соответствии с целью определены основные задачи исследования. 

1. Разработка математической модели для расчета показателей эксплуатации 

ГТУ-ТЭЦ при регулировании электрического графика нагрузки. 

2. Определение интегральных показателей эффективности ГТУ-ТЭЦ в 

маневренном режиме. 

Для определения эффективности работы ГТУ в маневренном режиме разработана 

математическая модель. Расчет термодинамического цикла ГТУ выполнен с использованием 

методических положений [4,5] при изменении температуры наружного воздуха и величины 

относительной электрической нагрузки. На рисунке 2 приведена блок-схема алгоритма 

расчета характеристик и показателей эффективности ТЭЦ-ГТУ.  
 

 
Рисунок 2. Блок-схема алгоритма расчета характеристик и показателей эффективности ТЭЦ-ГТУ 
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В качестве исходных данных приняты суточный график электрических нагрузок, 

график тепловых нагрузок отопления, вентиляции и горячего водоснабжения, 

среднемесячные температуры наружного воздуха. В качестве газовой турбины рассмотрена 

установка ГТЭ-65 [6]. С использованием этих данных определены электрическая и тепловая 

мощность, годовые выработки энергии на  ГТУ.  

Результаты расчетов годовых показателей ГТУ при условии снижения нагрузки в 

ночной период до 30% от установленной и случая полного останова турбины в ночное время 

приведены в таблице 1 и 2. 

Таблица 1 

Годовые показатели ГТУ при условии снижения нагрузки в ночной период до 30% от 

установленной 

Наименование показателя Размерность Полученные данные 

Годовая выработка электроэнергии МВт*ч/год 306023,3 

Годовое количество тепла, отпускаемого от котла-

утилизатора 
МВт*ч/год 419312,7 

Годовое количество тепла, отпускаемого от 

пикового котла (ПК) 
МВт*ч/год 324368,1 

Годовой расход топлива ГТУ тыс. кг у.т/год 139594,4 

Годовой расход топлива ПК тыс. кг у.т/год 44270,3 

 

Таблица 2  

Годовые показатели ГТУ при условии остановки турбины в ночной период 

Наименование показателя Размерность Полученные данные 

Годовая выработка электроэнергии МВт*ч/год 236472,5 

Годовое количество тепла, отпускаемого от котла-

утилизатора 
МВт*ч/год 325369,2 

Годовое количество тепла, отпускаемого от ПК МВт*ч/год 418311,6 

Годовой расход топлива ГТУ тыс. кг у.т/год 101003,8 

Годовой расход топлива ПК тыс. кг у.т/год 57091,8 

Годовой расход топлива на пуск ГТУ тыс. кг у.т/год 1757,7 

 

С  использованием математической модели выполнены расчеты экономических 

показателей ТЭЦ-ГТУ с определением чистого дисконтированного дохода (ЧДД), индекса 

доходности (ИД), внутренней нормы доходности (ВНД) и срока окупаемости  (Ток). При этом 

приняты следующие исходные данные: стоимость электрической энергии на шинах 

источника 2,96 руб./кВт ч, стоимость отпущенной теплоты 1591,53 руб./ГКал, стоимость 

топлива 5,329 руб./кг у.т., удельная стоимость ТЭЦ с ГТУ 41480 руб./кВт. Результаты 

расчета показаны таблице 3 и на рисунке 3. 

Таблица 3 

Экономические показатели ГТУ-ТЭЦ 

Условие работы в ночной 

период 

Наименование показателя 

ЧДД, 

млн. руб. 
ИД 

ВНД, 

% 

Ток, 

год 

В работе 1503,4 1,3096 15,96 11,9 

Остановлена 647,35 1,1333 13,5 14,5 
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Рисунок 3. График изменения чистого дисконтированного дохода по годам 

 

На рисунке 3 синей линией изображен график изменения ЧДД для случая, когда 

установка работает в ночной период, а красной линией, когда газотурбинная установка 

остановлена в ночной период. 

Анализируя результаты расчета экономических показателей можно сделать вывод об 

экономической целесообразности первого варианта работы ГТУ по электрическому графику 

нагрузок, относительно второго. 

Выводы. 

1. Эксплуатация ГТУ с изменением электрической нагрузки приводит к 

существенному изменению термодинамических параметров (электрического 

КПД, температуры продуктов сгорания на выходе из турбины, что приводит 

к снижению тепловой мощности котла-утилизатора). 

2. Рассмотрена работа ТЭЦ-ГТУ в двух вариантах: 

½ при снижении мощности ГТУ в ночной период до 30% от установленной; 

½ при остановке ГТУ в ночное время. 

3. Наибольший экономический эффект достигается при эксплуатации ГТУ без 

останова в ночной период. Срок окупаемости  капиталовложений в данном 

случае составляет 11,9 лет. 
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Аннотация 

В статье предложена конструкция складного концентраторного 

теплофотоэлектрического солнечного модуля с двусторонним фотоприѐмником и 

произведено быстрое прототипирование разработанного модуля с помощью аддитивных 

технологий. Разработанный солнечный модуль позволит потребителям получать наряду с 

электрической энергией ещѐ и тепловую энергию в виде нагретого теплоносителя. 

Ключевые слова: солнечная энергия, теплофотоэлектрический модуль, концентратор 

солнечного излучения, фотоэлектрические преобразователи, энергоснабжение. 

 

Abstract 

The article proposes the design of a folding concentrator photovoltaic thermal solar module 

with a two-sided photoreceiver and made rapid prototyping of the developed module using additive 

technologies. The developed solar module will allow consumers to receive, along with electrical 

energy, heat energy in the form of a heated coolant. 

Keywords: solar energy, photovoltaic thermal module, solar radiation concentrator, 

photovoltaic converters, power supply. 

 

В удалѐнных регионах от централизованных энергетических сетей остро встаѐт 

вопрос получения источника электрической и тепловой энергии. Подобного рода источники 

должны быть мобильны и автономны и найдут своѐ применение у туристов, фермеров и 

местных жителей. Планарные солнечные модули имеют небольшую удельную мощность и 

позволяют вырабатывать только электрическую энергию [1]. Увеличение электрической 

эффективности и одновременное получение нагретого теплоносителя могут обеспечить 

концентраторные солнечные модули с матричными высоковольтными фотоэлектрическими 

преобразователями [2]. К концентраторам подобного рода модулям предъявляется ряд 

требований и специфических задач ещѐ на стадии проектирования [3 - 5]. С целью создания 

такого мобильного концентраторного теплофотоэлектрического модуля предложена 

конструкция складного концентраторного теплофотоэлектрического солнечного модуля с 

двусторонним фотоприѐмником (рисунок 1). 
 

 
Рисунок 1. Складной концентраторный теплофотоэлектрический солнечный модуль с двусторонним 

фотоприѐмником (слева) и поперечный разрез двустороннего фотоприѐмника (справа) 

 

С целью проведения быстрого прототипирования разработанного солнечного модуля 

подготовлена методика изготовления компонентов солнечных модулей с помощью 

аддитивных технологий (рисунок 2). 
 



-64- Тенденции развития науки и образования 

 

 
Рисунок 2. Методика изготовления компонентов солнечных модулей с помощью аддитивных технологий 

 

Для изготовления деталей концентраторного теплофотоэлектрического солнечного 

модуля использована методика изготовления компонентов концентраторного 

теплофотоэлектрического солнечного модуля с помощью аддитивных технологий, 

реализуемая с помощью слайсера и 3D принтера на основе подготовленных с помощью 

системы автоматизированного проектирования трѐхмерных моделей деталей. 

С помощью разработанной технологической инструкции произведена сборка 

фотоприѐмника концентраторного теплофотоэлектрического солнечного модуля. В 

результате выполнения разработанной технологической инструкции изготовлен 

фотоприѐмник концентраторного теплофотоэлектрического солнечного модуля (рисунок 3). 

В состав фотоприѐмника входят 2 кремниевых двусторонних монокристаллических 

фотоэлектрических преобразователя с размерами 72,5 мм × 125 мм каждый, соединѐнных 

последовательно, двухкомпонентный полисилоксановый компаунд [6], защитная прозрачная 

тонкая лицевая плѐнка, зазор для теплоносителя (вода) и прозрачная плѐнка для его 

герметизации. 
 

 
Рисунок 3. Трѐхмерная модель фотоприѐмника концентраторного теплофотоэлектрического солнечного 

модуля (слева) и изготовленный фотоприѐмник (справа) 
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С помощью разработанной технологической инструкции произведена сборка 

направляющих с концентратором солнечного излучения, стоек и упоров модуля (рисунок 4) 

с фотоприѐмником концентраторного теплофотоэлектрического солнечного модуля. 
 

 
Рисунок 4. Трѐхмерная модель направляющих с концентратором солнечного излучения со стойками и упорами 

(слева), изготовленные и собранные компоненты (посередине) и концентраторный теплофотоэлектрический 

солнечный модуль в сборе (справа) 

 

В качестве светоотражающего материала концентратора солнечного излучения может 

быть использована светоотражающая фольга или плѐнка в виде образующего профиля 

параболоидного типа или фацетного типа. Для возможности складывания и вращения 

направляющих концентратора использованы шпильки с крепѐжными гайками 

(отвинчивающиеся от руки – барашки). 

В качестве дополнительного фотоэлектрического приѐмника может быть добавлен 

второй приѐмник в установочное отверстие поверх первого для увеличения мощности и 

оптимальной работы кремниевых элементов. 

Следует отметить, что при изготовлении образца концентраторного мобильного 

теплофотоэлектрического солнечного модуля применялись рядовые двусторонние 

кремниевые монокристаллические фотоэлектрические преобразователи с невысоким 

коэффициентом полезного действия ввиду отработки технологии изготовления. В 

дальнейшем в качестве электрогенерирующих элементов планируется применять 

двусторонние высоковольтные матричные кремниевые фотоэлектрические преобразователи 

с более высоким коэффициентом полезного действия (24 – 28 %) и соответственно большей 

электрической мощностью [2] (рисунок 5). 
 

 
Рисунок 5. Двусторонние высоковольтные матричные кремниевые фотоэлектрические преобразователи 

 

Двусторонние высоковольтные матричные кремниевые фотоэлектрические 

преобразователи сохраняют высокую электрическую эффективность при 

концентрированном солнечном излучении и, соответственно, электрическая мощность 

одного модуля вырастет, а увеличенного срока службы фотоэлектрической части 

концентраторного теплофотоэлектрического модуля позволит добиться использование 
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двухкомпонентного полисилоксанового компаунда в процессе герметизации 

фотоэлектрических преобразователей [6]. 

В результате сборки складного концентраторного теплофотоэлектрического 

солнечного модуля с двусторонним фотоприѐмником получен прототип модуля, готовый к 

натурным истытаниям (рисунок 6). 
 

 
Рисунок 6. Прототип складного концентраторного теплофотоэлектрического солнечного модуля с 

двусторонним фотоприѐмником 

 

Разработанный складной концентраторный теплофотоэлектрический солнечный 

модуль с двусторонним фотоприѐмником позволит потребителям получать наряду с 

электрической энергией ещѐ и тепловую энергию в виде нагретого теплоносителя. 
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Аннотация 

В статье рассмотрено трѐхмерное моделирование в системе конечно-элементного 

анализа фотоприѐмника с полостным металлическим радиатором с волновой поверхностью, 

который входит в состав концентраторного теплофотоэлектрического модуля. Рассмотрены 

различные конструкции радиаторов фотоприѐмника и получены значения тепловых полей и 
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скоростей теплоносителя, на основании которых можно проводить оптимизацию 

конструкции фотоприѐмника. 

Ключевые слова: фотоприѐмник, система конечно-элементного анализа, радиатор, 

теплофотоэлектрический модуль, тепловое состояние. 

 

Abstract 

The article deals with three-dimensional modeling in the system of finite element analysis of 

a photoreceiver with a cavity metal radiator with a wave surface, which is part of the concentrator 

photovoltaic thermal module. Various designs of photoreceiver radiators are considered and the 

values of thermal fields and coolant velocities are obtained, on the basis of which it is possible to 

optimize the design of the photoreceiver. 

Keywords: photoreceiver, finite element analysis system, radiator, photovoltaic thermal 

module, thermal state. 

 

Согласно недавним заявлениям глав мировых держав о глобальном энергопереходе, 

следующие десятилетия развитие и без того быстро развивающейся отрасли солнечной 

энергетики будет происходить опережающими темпами. Таким образом появится 

потребность в ещѐ большем количестве солнечных электростанций высокой эффективности. 

Существуют несколько способов повышения эффективности солнечных станций, одна из 

которых – использование солнечного излучения не только на выработку электрической 

энергии, но и на одновременную выработку тепловой энергии, что повышает общую 

эффективность системы (теплофотоэлектрические системы) [1]. Также важным путѐм 

повышения эффективности солнечных станций является использование концентраторов 

солнечного излучения [2] совместно со специально разработанными фотоэлектрическими 

преобразователями. При таком подходе стоимость установленной мощности также 

снижается. Однако возникают новые задачи по проектированию профилей концентраторов 

солнечного излучения [3 - 5] и расчѐту теплового состояния фотоприѐмника 

концентраторного теплофотоэлектрического солнечного модуля. 

Ниже предложен пример трѐхмерного моделирования в системе конечно-элементного 

анализа Ansys [6] фотоприѐмника с полостным металлическим радиатором с волновой 

поверхностью, находящегося в фокусе параболоцилиндрического концентратора солнечного 

излучения, теплофотоэлектрического солнечного модуля. 

Для сравнения тепловых режимов работы фотоприѐмников в системе конечно-

элементного анализа произведено трѐхмерное моделирование фотоприѐмника с полостным 

металлическим радиатором №1 с волновой поверхностью (рисунок 1). 
 

 
Рисунок 1. Схема радиатора №1 с волновой поверхностью 

 

При моделировании с удельным тепловыделением на внешней поверхности изолятора 

в 1,5 Вт/см
2
, температуре охлаждающей жидкости на входе в 20 ºС, скорости жидкости на 

входе в 0,15 м/с, получены результаты, показанные на рисунке 2 сверху. Расход жидкости 

при моделировании: массовый 0,172 кг/с, объемный 0,163 л/с, противодавление на длине 250 

мм составляет 50 Па. При моделировании с удельным тепловыделением на внешней 

поверхности изолятора в 2,0 Вт/см
2
, скорости жидкости на входе в 0,22 м/с, получены 

результаты, показанные на рисунке 3 снизу. Расход жидкости при моделировании: массовый 

0,253 кг/с, объемный 0,239 л/с, противодавление на длине 250 мм составляет 170 Па. 
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Рисунок 2. Температуры фотоэлектрических преобразователей (слева) и скорости жидкости (справа) 

 

На рисунке 3 представлена схема изменѐнного фотоприѐмника с полостным 

металлическим радиатором №2с волновой поверхностью. 
 

 
Рисунок 3. Схема изменѐнного радиатора №2 с волновой поверхностью 

 

При моделировании с удельным тепловыделением на внешней поверхности изолятора 

в 1,5 Вт/см
2
, температуре охлаждающей жидкости на входе в 20 ºС, скорости жидкости на 

входе в 0,15 м/с, получены результаты, показанные на рисунке 4 сверху. Расход жидкости 

при моделировании: массовый 0,172 кг/с, объемный 0,163 л/с, противодавление на длине 250 

мм составляет 530 Па. При моделировании с удельным тепловыделением на внешней 

поверхности изолятора в 2,5, скорости жидкости на входе в 0,25 м/с, получены результаты, 

показанные на рисунке 5 посередине. Расход жидкости при моделировании: массовый 0,287 

кг/с, объемный 0,272 л/с, противодавление на длине 250 мм составляет 530 Па. При 

моделировании с удельным тепловыделением на внешней поверхности изолятора в 3,5 

Вт/см
2
, скорости жидкости на входе в 0,35 м/с, получены результаты, показанные на рисунке 

5 снизу. Расход жидкости при моделировании: массовый 0,402 кг/с, объемный 0,381 л/с, 

противодавление на длине 250 мм составляет 2600 Па. 
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Рисунок 4. Температуры фотоэлектрических преобразователей (слева) и скорости жидкости (справа) 

 

На рисунке 5 представлена схема изменѐнного фотоприѐмника с полостным 

металлическим радиатором №3с волновой поверхностью. 
 

 
Рисунок 5. Схема изменѐнного радиатора №3 с волновой поверхностью 

 

При моделировании с удельным тепловыделением на внешней поверхности изолятора 

в 1,5 Вт/см
2
, температуре охлаждающей жидкости на входе в 20 ºС, скорости жидкости на 

входе в 0,15 м/с, получены результаты, показанные на рисунке 7 сверху. Расход жидкости 

при моделировании: массовый 0,116 кг/с, объемный 0,110 л/с, противодавление на длине 250 

мм составляет 220 Па. При моделировании с удельным тепловыделением на внешней 

поверхности изолятора в 2,5 Вт/см
2
, скорости жидкости на входе в 0,25 м/с, получены 

результаты, показанные на рисунке 6 посередине. Расход жидкости при моделировании: 

массовый 0,194 кг/с, объемный 0,184 л/с, противодавление на длине 250 мм составляет 550 

Па. При моделировании с удельным тепловыделением на внешней поверхности изолятора в 

3,5 Вт/см
2
, скорости жидкости на входе в 0,35 м/с, получены результаты, показанные на 

рисунке 6 снизу. Расход жидкости при моделировании: массовый 0,272 кг/с, объемный 0,258 

л/с, противодавление на длине 250 мм составляет 1060 Па. 
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Рисунок 6. Температуры фотоэлектрических преобразователей (слева) и скорости жидкости (справа) 

 

На рисунке 7 представлена схема изменѐнного фотоприѐмника с полостным 
металлическим радиатором №4с волновой поверхностью. 

 

 
Рисунок 7. Схема изменѐнного радиатора №4 с волновой поверхностью 

 

При моделировании с удельным тепловыделением на внешней поверхности изолятора 
в 1,5 Вт/см

2
, температуре охлаждающей жидкости на входе в 20 ºС, скорости жидкости на 

входе в 0,15 м/с, получены результаты, показанные на рисунке 9 сверху. Расход жидкости 
при моделировании: массовый 0,088 кг/с, объемный 0,084 л/с, противодавление на длине 250 
мм составляет 2270 Па. При моделировании с удельным тепловыделением на внешней 
поверхности изолятора в 2,5 Вт/см

2
, скорости жидкости на входе в 0,25 м/с, получены 

результаты, показанные на рисунке 8 снизу. Расход жидкости при моделировании: массовый 
0,147 кг/с, объемный 0,140 л/с, противодавление на длине 250 мм составляет 7500 Па. 

 

 

 
Рисунок 8. Температуры фотоэлектрических преобразователей (слева) и скорости жидкости (справа) 
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Таким образом, с помощью трѐхмерного моделирования в системе конечно-

элементного анализа появляется возможность оптимизации конструкции фотоприѐмника с 

помощью визуализации тепловых полей фотоприѐмника и скоростей теплоносителя, на 

основании которых можно проводить анализ о целесообразности использования той или 

иной конструкции фотоприѐмника, с целью получения необходимых тепловых параметров и 

электрической и тепловой эффективности фотоприѐмника. 
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Аннотация 

Рассмотрена классификация градирен по направлению движения воды и воздуха. 

Указаны особенности открытых оросительных градирен. Приведены основные 

характеристики башенной и вентиляторной градирен. Выявлены достоинства, недостатки и 

применение разных типов градирен на тепловых и атомных электростанциях. 

Ключевые слова: оросительне градирни, типы, башенные, вентиляторные, 

особенности работы, назначение. 

 

Abstract 

The classification of cooling towers in the direction of movement of water and air is 

considered. The features of open irrigation cooling towers are indicated. The main characteristics of 

the tower and fan cooling towers are given. The advantages, disadvantages and application of 

different types of cooling towers at thermal and nuclear power plants have been identified. 

Keywords: irrigation cooling towers, types, tower, fan, features of work, purpose. 

 

Введение  

Вопрос изучения промышленных объектов энергетики к ним примыкающим 

сооружениям является одним важнейших вопросов настоящего времени. Так для охлаждения 

различного технологического оборудования, установленного на АЭС, ТЭС и других 

промышленных предприятиях, для их функционирования требуется большое количество 

оборотной воды. Наиболее распространенным типом охладительного оборудования 

являются различные конструктивные решения градирен. Выбор типа оросительных градирен 
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следует производить по технологическим расчетам с учетом заданных расходов воды, тепла, 

температуры охладаемой воды и других параметров. Все градирни классифицируются по 

различным параметрам на несколько типов. Открытые оросительные градирни могут быть 

поперечноточные и противоточные. Противоточные сооружения, в свою очередь, делятся на 

башенные (рис. 1, а) и вентиляторные. Рассмотрим некоторые типы градирен подробнее. 

1. Противоточные башенные градирни 

Башенная градирня представляет собой железобетонную или металлическую трубу 

конической формы, внутри которой находится система подачи воды, ороситель и резервуар. 

Поток наружного воздуха через входные отверстия в нижней части трубы поднимается вверх 

через ороситель за счет создания естественной тяги в трубе (рис. 1, б) [1]. 

Градирни выполняются отдельно стоящими, круглыми или многоугольными в плане. 

Этот вид промышленных градирен обеспечивает большую тепловую мощность за счет 

гигантского количества воды, охлаждаемого с небольшим температурным перепадом (5-

10ºС) [1]. В зависимости от процесса изготовления каркаса,  башенные  градирни выполняют 

железобетонными (рис. 2,а) или каркасно-обшивными (рис. 2, б). У первых градирен корпус 

монолитный, а у вторых – из сборных металлоконструкций, обшитых пластиком, 

алюминиевыми или металлическими гофрированными листами [1].  
 

 
Рисунок 1. Башенная градирня [1]: а – Нововоронежская АЭС-2; б – принцип работы башенной градирни 

 

У железобетонных градирен необходимо регулярно поддерживать и восстанавливать 

специальными составами гидроизоляцию, а у обшивных градирен стыки листов неоходимо 

герметизировать с помощью специальных лент. Следует отметить, что  ввиду  отсутствия  

принудительной  тяги  и сложности  развернуть поток воздуха, эксплуатация этих градирен 

требует дополнительных приспособлений и мероприятий (например, устройства тамбура и 

жалюзей) [1]. 

Достоинства: 

- практически отсутстуют затраты электроэнергии при эксплуатации; 

- сооружения градирен предназначены для огромных расходов воды; 

- возведение в непосредственной близости от объекта. 

Недостатки: 

- небольшая глубина охлаждаемой воды; 

- большая занимаемая площадь при строительстве; 

- дорогостоящие затраты в капстроительство и ремонт; 

- требуют специальных мероприятий для зимнего периода.  

Применение. Противоточные башенные градирни широко применяются в 

энергетической промышленности [2]. В основном башенные градирни применяются на АЭС 
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(рис. 2, а) или ТЭЦ (рис. 2, б). На Калисиндской тепловой электростанции, расположенной 

недалеко от г. Джалавар в Индии успешно работает башенная градирня (рис. 2, в). 
 

 
Рисунок 2. Башенные градирни [2]: а – железобетонная градирня (Ленинградская АЭС-2, Россия); б – 

металлическая  каркасно-обшивная градирня (Чебоксарская ТЭЦ-2, Россия); в – башенная градирня ТЭС 

(Kalisindh, Индия) 

 

Башенные градирни отличаются дороговизной, поэтому целесообразно  их применять 

ТЭЦ, ТЭС и АЭС [1]. 

2. Противоточные вентиляторные градирни 

Вентиляторные градирни предназначены для охлаждения оборотной воды воздухом; 

для нагнетания воздуха используются вентиляторы. Для охлаждения воды вентилятор 

разбрызгивается ее на ороситель. Затем вода стекает в накопитель. Воздух податся снизу 

корпуса и поднимается вверх с помощью вентилятора (рис. 3) [3]. Оросители и вентиляторы 

имеют различные конструкции и с соответсвующей мощностью. Это позволяет подобрать их 

при заданных нагрузках и осуществить глубокое охлаждение необходимого обьема воды. В 

таких градирнях можно установить воздухорегулирующие жалюзи и эксплуатировать 

градирню в морозы [4]. По типу оросителя градирни различают [1]: пленочные; капельные; 

капельно-пленочные.  

Достоинства: 

- гибкость конструкции вентиляторной градирни; 

- отсутствие обмерзания оросителя; 

- энергоэффективность конструктивного типа градирни;  

- ремонт элементов градирни не сложный; 

- ассортимент запасных частей велик. 

Недостатки: 

- для обслуживания сооружения требуется квалифицированный персонал; 

- требуется осторожность и дополнительный уход при отрицательных  

температурах; 

- существует опасность загрязнения оборотной воды. 

Применение. С помощью противоточной вентиляторной градирни достигается 

качественное и быстрое охлаждение воды. Градирни такого типа можно устанавливать в 

разных климатических и технических условиях, на больших производствах и малых 

предприятиях. На рис. 4 представлены вентиляторные градирни, построенные в Казани на 

ТЭЦ-2 и Караганде на ТЭЦ-3 (Казахстан). 
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Рисунок 3. Принцип работы 

вентиляторной градирни 

Рисунок 4. Вентиляторные градирни на ТЭЦ [2]  

а. г. Казань б. г. Караганда 

 

В табл. 1 можно увидеть сравнение характеристик открытых оросительных градирен – 

башенной и вентиляторной. 

Таблица 1 

Сравнительные характеристики разных типов градирен [5] 

 
 

3. Поперечноточные градирни 

В поперечноточной градирне потоки воздуха направлены горизонтально, а вода 

стекает вертикально (рис. 5). Воздух подается  с одно стороны, а иногда. и сдвух сторон 

градирни. При этом, вода движется из резервуара, расположенного вверху. Она стекает под 

собственным весом вниз по слою оросителя. За счѐт горизонтально поступающего воздуха, 

вода превращается в пар и охлаждается (рис. 5) [6]. 

Достоинства: 

- безнапорная система распределения воды; 

- занимают малую площадь, так как могут быть спланированы "в высоту". 

Недостатки: 

- малая производительность градирни; 

- обледенение градирни при минусовой температуре воздуха. 

Применение. Поперечноточные градирни нетипичны для России и их обслуживание 

обходится дороже: запчасти и механизмы не имеют отечественных аналогов. Их заказ за 

рубежом дорог и длителен. Применять поперечноточные установки лучше на территориях с 

мягким климатом. Благодаря компактности и большой высоте конструкции можно добиться 
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рационального использования производственных площадок [1]. На рис. 6 представлены 

градирни Marley NC, применяемые на кислородной станции № 5 ПАО «ММК» в г. 

Магнитогорск [1] и на ОАО «КуйбышевАзот» в г. Тольятти [7]. 
 

   

Рисунок 5. Схема работы 

поперечноточной градирни [2]  

Рисунок 6. Поперечноточные градирни: 

а. г. Магнитогорск [1]  б. г. Тольятти [7]  

 

Выводы.  

В результате проведенного анализа открытых оросительных градирен было 

установлено. 

½ Выбор типа открытых оросительных градирен следует производить по 

технологическим расчетам с учетом заданных в проекте расходов воды и 

количества тепла, температур охлаждаемой воды и требований к устойчивости 

охладительного эффекта и т. д.; различают поперечноточные и противоточные 

оросительные градирни. 

½ Существенные отличия башенных градирен от вентиляторных заключается в 

большем расходе оборотной воды и в повышенном сроке эксплуатации 

градирни. 

½ Поперечноточные градирни имеют ряд преимуществ, в том числе безнапорная 

система распределения воды и малая занимаемая площадь. 
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Аннотация 

Стремление к безуглеродной экономике, вызванное требованиями сохранения 

озонового слоя и сбережения невозобновляемых источников энергии, ставит перед 
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производителями автомобилей задачи поиска альтернативы углеводородам. Одной из таких 

альтернатив является применение на автомобилях топливных элементов. 

Ключевые слова: электрохимические устройства, водород, топливный элемент, виды 

топливных элементов, преимущества и недостатки. 

 

Abstract 

The pursuit of a carbon-free economy, driven by the preservation of the ozone layer and the 

conservation of renewable energy, presents car manufacturers with the challenge of finding 

alternatives to hydrocarbons. One alternative is the use of fuel cells in vehicles. 

Keywords: electrochemical devices, hydrogen, fuel cell, types of fuel cells, advantages and 

disadvantages. 

 

Создание независимой от нефти энергетической системы и решение глобальной 

проблемы климатического потепления – основные задачи, которые предстоит решать с 

использованием и внедрением водородной энергетики на транспорте. Развитие технологий и 

высокоэффективных способов преобразования энергии исторически происходило и 

происходит на стыке наук: химии, термодинамики и др. Непосредственное превращение 

энергии химической реакции в электрическую энергию, привело к созданию электрических 

аккумуляторов (электрохимических устройств). При этом в аккумуляторной батарее, все 

необходимые для осуществления электрохимического процесса химические вещества 

находятся внутри нее и при их взаимодействии возникает электрический ток.  

В отличие от аккумулятора, топливный элемент (ТЭ) также представляет собой 

электрохимическое устройство, но  необходимые для его работы химические вещества 

(водород и кислород), находятся вне самого устройства. Вместо водорода могут 

использоваться природный газ, метанол, аммиак и др. 

 На рис. 1 представлена схема устройства автомобиля на водородных топливных 

элементах, разработанного японским автопроизводителем «Тойота» [1]. Для хранения 

водорода предусмотрены топливные баки, а в качестве источника кислорода используется 

кислород, содержащийся в воздухе. 
 

 
Рисунок 1. Автомобиль на топливных элементах 

 

Внедрение новых технологий в отраслях промышленности связанных с водородной 

энергетикой и активное развитие исследовательских работ, в том числе по созданию ТЭ, 

зависит от перспективного снижения капитальных затрат на производство «зелѐного» 

https://qriosity.ru/index.html@p=154.html
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водорода, финансирования работ и обеспеченности кадрами. Удешевление стоимости 

водорода, производимого электролизом воды, снижение затрат на изготовление топливных 

элементов, а также стоимости электроэнергии из возобновляемых источников энергии (ВИЭ) 

– одни из основных факторов для обеспечения конкурентоспособности «зелѐного» водорода 

и прироста спроса на него за счет транспорта.  

Оснащение транспортных средств топливными водородными элементами, 

электрическими аккумуляторами, зарядка которых будет производиться с использованием 

ВИЭ и водорода - главное преимущество перед электротранспортом и традиционными 

двигателями внутреннего сгорания, которые выделяют  в атмосферу диоксид углерода. При 

использовании ТЭ побочными продуктами от работы топливных элементов являются только 

тепло и вода.  

Впервые такое устройство, с использованием принципа действия топливных 

элементов было создано английским ученым У. Гроувом в 1839 году и названо «газовой 

гальванической батареей». Он впервые указал на обратимость процесса электролиза, при 

котором водород и кислород  вновь объединяются в молекулы воды без горения [2].  

Развитие аэрокосмической отрасли в 1960-х годах послужило дополнительным 

толчком в развитии и применении новых технологий создания топливных элементов.  

Впервые на практике ТЭ начали использоваться в космонавтике на американских кораблях 

Gemini, Apollo и Shuttle, а затем и на созданном в СССР многоразовом космическом корабле 

«Буран» [3]. 

Время заправки электромобиля на топливных элементах в среднем составляет менее 

четырех минут. При этом, в отличие от аккумуляторных батарей, ТЭ не нуждаются 

в перезарядке. В связи с тем, что они могут работать независимо от сети, ТЭ могут 

использоваться и как запасные генераторы электричества и(или) тепла. 

Основными преимуществами ТЭ является, прежде всего, их очень высокая 

энергоэффективность, отсутствие негативного воздействия на окружающую среду и 

надежность.  

На рис. 2 схематично представлено сравнение традиционных энергоустановок и ТЭ по 

преобразованию химической энергии в электрическую энергию [4]. 
 

 
Рисунок 2. Схема преобразования  

 

В настоящее время известно несколько видов топливных элементов [5], основанные 

на общих принципах работы топливного элемента: 
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½ щелочные ТЭ, работающие на сжатом водороде и кислороде. Данный вид ТЭ 

относится к самым первым, используемым с 1960-х годов. Электролитом 

служит гидрооксид натрия. К недостаткам относят необходимость в чистом 

водороде и потребность использования дорогостоящего катализатора 

(платины). Рабочая температура ТЭ находится в пределах от 150 до 200°С;  

½ протонообменные мембранные ТЭ, в качестве электролита применяют 
полимер в виде тонкой проницаемой пленки.  Полимерный электролит, в 
отличии от щелочных ТЭ не подтекает и может эксплуатироваться при 
низкой температуре. Но данный вид ТЭ также нуждается в чистом водороде 
и дорогих платиновых катализаторах. Рабочая температура ТЭ порядка 
80°С; 

½ твердооксидные ТЭ, используют в качестве электролита твердые 
керамические соединения оксидов металлов (оксид кальция, оксид 
циркония). Рабочая температура достигает 1000°С, а отработанное тепло 
можно использовать для получения энергии. Но высокая температура 
является препятствием для применения блоков. Преимуществом данного 
вида ТЭ является то, что используемые никелевые катализаторы, по 
сравнению с платиновыми, относительно дешевы, но наличие 
высокотемпературной теплоты ограничивает применение данного вида ТЭ; 

½ прямые метанольные ТЭ, разрабатываются компаниями Samsung (Корея), 
Toshiba, Hitachi, NEC и Sanyo (Япония). Преимуществом их является то, что 
применяемый в качестве топлива метанол не подвергается 
предварительному разложению с выделением водорода, а  используется в 
ТЭ напрямую. К недостаткам относят токсичность метанола и низкую 
эффективность по сравнению с топливными элементами, использующими 
водород. Рабочая температура порядка 130°С; 

½ микротопливные ТЭ являются самыми маленькими, но весьма 
перспективными. Металлогидридный блок имеет размеры (3х3х1) мм и 
может генерировать ток от 0,1 до 1 мА. Большинство из них находится в 
стадии разработки. Они могут использоваться, в частности, для 
медицинских целей в качестве источников электроэнергии для 
кардиостимуляторов, для питания внутрипочечных электродов и т.д.  

Применение топливных элементов на автотранспорте имеет свои особенности и 
ограничения. В частности по сравнению с электромобилями, автомобилей на ТЭ отличает: 

½ высокая стоимость получения топлива (энергоемкий процесс сжижения 
водорода); 

½ сложность обеспечения хранения и транспортировки водорода (высокие 
требования безопасности); 

½ отсутствие инфраструктуры заправочных станций (в России в настоящее 
время существует одна заправочная станция в г. Черноголовке Моск. обл. 
[6]). 

Тем не менее, интерес к проблеме создания автомобилей на топливных элементах в 
мире только возрастает. Мировые автопроизводители в будущем планируют делать ставки 
на автотранспорт с нулевым выбросом парниковых газов и намерены создать автомобили, 
конкурирующие с электромобилями. 

По прогнозу экспертов [7], производство автомобилей на водородных топливных 
элементах будет только возрастать, в частности к 2025 году производство автомобилей на 
водородных ТЭ в мире может достигнуть от 3 до 5 млн, а к 2030 году от 10 до 10 млн 
автомобилей.  

*** 
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Abstract 
The article considers the significant problem of noise pollution in urbanized areas using the 

example of Taganrog in the Rostov region in the Russian Federation, emphasizes the importance of 

identifying the threat of the negative impact of noise pollution in the field of public health, clarifies 

the definition of the term "noise pollution". The paper analyzes the features of noise changes and 

gives a hygienic assessment of noise pollution in various urban territorial zones. 

Keywords: noise, sound, health, noise pollution, man, environment, noise sickness. 

 

Аннотация 

В статье рассматривается значимая проблема шумового загрязнения 

урбанизированных территорий на примере города Таганрог Ростовской области в 

Российской Федерации, подчѐркивается значимость выявления угрозы негативного 

воздействия шумового загрязнения в сфере общественного здравоохранения, уточняется 

определение термина «шумовое загрязнение». В работе анализируются особенности 

изменения шума и дана гигиеническая оценка шумового загрязнения в различных городских 

территориальных зонах. 

Ключевые слова: шум, звук, здоровье, шумовое загрязнение, человек, окружающая 

среда, шумовая болезнь. 

 

Introduction. Today, noise pollution is increasingly having a negative impact the 

environment, as well as on human health and life. Studying the nature of sound, one should 

distinguish between such sounds as tones or (musical sounds), noises, and sound beats. Noise is a 

sound characterized by a complex non-repeating time dependence [1]. 

Noise pollution is understood as annoying anthropogenic noise that exceeds the natural level 

of natural background noise [3]. At the moment, all types of transport are considered to be the main 

sources of noise in cities. Additional sources of increased background noise are also should be taken 

into account. Among them, construction sites, road construction, and repair work, noise from 

infrastructure facilities, and other sources of noise caused by the human activity should be viewed 

as the important ones. It is known that the comfort level is up to 30 dB, the permissible level is from 

30 dB to 60 dB, and the dangerous level is from 60 dB and above. 

The aim of the study is to assess the noise pollution of urbanized areas of the city. Let's 

consider the problem of noise pollution by the example of Taganrog. 

Research methodology. Noise measurements were carried out using a MEGEON-92130 

digital sound level meter. For measurements were selected areas for various purposes, such as 
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recreational areas, industrial areas, areas of engineering and transport infrastructure, public and 

residential areas. During the measurements, the meteorological conditions of the environment (wind 

speed, air temperature, humidity, atmospheric pressure) were taken into account [4]. 

Noise measurements were carried out in various areas. The locations for the measurements 

were chosen so that it was possible to compare the noise level in the center and around the 

perimeter of the city. 

Recreational area. Recreational land includes land plots on which there are rest houses, 

boarding houses, campings, physical culture, and sports facilities, tourist centers, stationary and tent 

tourist and recreational camps, children's tourist stations, tourist parks, educational and tourist trails, 

trails, children's and sports camps, other similar facilities. 
 

 
Picture 1. Protocol of measurements for the recreational area 

 

Based on the data obtained, it can be concluded that the average noise level of the surveyed 

areas is dangerous. Since these territories are located in the central part of the city, it can be 

assumed that the main sources of noise are the main streets with a large traffic flow during the day. 

Also, one of the reasons for noise pollution in this area may be the lack of a sufficient number of 

green spaces, which serve as a ―barrier‖ by shortening sound waves with the help of leaves. 

Industrial zones, zones of engineering, and transport infrastructures. Industrial zones, 

zones of engineering and transport infrastructures are intended for the placement of industrial, 

utilities and storage facilities, objects of engineering and transport infrastructures, including 

structures and communications of railway, road, river, sea, air and pipeline transport, 

communications, as well as for the establishment of sanitary protection zones of such facilities in 

accordance with the requirements of technical regulations. [8] 
 

 
Picture 2. Measurement report for the industrial area (part 1) 
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Picture 3. Measurement report for the industrial area (part 2) 

 

Taganrog is one of the industrial cities in the south of Russia. Manufacturing plays an 

important role in the city's industry. The following industries are developed in Taganrog: ferrous 

metallurgy, metalwork plants, mechanical engineering, transport engineering. In addition, there are 

dozens of small factories and small businesses in Taganrog: brick factories, a furniture factory, 

enterprises for the production of reinforced concrete products, and others. [7] 

In this regard, the level of noise pollution in the production area is very high, as evidenced 

by the data obtained from the measurements. Average values of the noise level in the production 

and transport areas as well as in the recreational area is dangerous. These facilities of production, 

engineering, and transport infrastructure are dispersed in different areas and cause a lot of noise 

pollution throughout the city. 

Public and business areas. Public and business zones are intended for the placement of 

health care, culture, trade, public catering, social and communal services, business activities, objects 

of secondary vocational and higher education, administrative, research institutions, religious 

buildings, parking lots for motor vehicles, business facilities, financial purposes, other objects 

related to ensuring the life of citizens. [8] 
 

 
Picture 4. Protocol of measurements for public and business areas 

 

Measurements of the noise level showed that the highest noise level in these areas reaches 

83.5 dB, and the lowest value is 48.5 dB. On average, the noise level in a public business area range 

from 60 dB to 72 dB. This noise level is hazardous. 

Residential areas. Residential zones may include development zones for individual 

residential buildings; development zones for individual residential buildings and low-rise residential 

buildings of blocked development; development zones with mid-rise residential buildings of block 

buildings and apartment buildings; building zones with multi-storey apartment buildings; residential 

areas of other types. 
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Picture 5. Protocol of measurements for residential areas 

 

If we compare residential areas with each other, then the noisiest areas include Student 

residential complex, Turgenevsky per., 44A, as well as Residential area, Nekrasovsky per. 48. The 

rest of the regions have a noise level approximately within the same limits. Based on the data 

obtained, it can be concluded that the noise level in residential areas located in the city center is not 

much, but still higher than in residential areas located on the outskirts. In general, the noise level in 

residential areas can be considered acceptable. 

Conclusion. It should be mentioned that the study revealed that the territory of Taganrog 

has a high noise load, which has a negative impact on the health and psycho-emotional state of the 

population, as well as on the viability of animals, birds, and fish. This situation requires the 

adoption of measures to reduce the noise load, the search, and selection of optimal noise protection 

measures. 
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Аннотация 

В статье предлагается инновационное решение применение соломы пшеницы, в 

изготовлении материалов как соломенная плита и картон. 

Ключевые слова: солома пшеницы, доска, картон, МДФ, клей. 

 

Abstract 

The article offers an innovative solution for the use of wheat straw, in the manufacture of 

materials as a straw plate and cardboard. 

Keywords: wheat straw, board, cardboard, MDF, glue. 

 

Соломенная плита из соломы пшеницы, также известная как Ecoboard, - это новое 

поколение древесноволокнистых плит МДФ. Он полностью экологически 

чистый. Соломенная плита из соломы пшеницы изготовлена из 100% натуральной 

пшеничной соломы высокого качества, а не древесины. Он состоит из сельскохозяйственных 

волокон, оставшихся после сбора урожая, побочного продукта, который обычно 

утилизируется. Благодаря использованию передовой технологии обработки в результате 

получается плита, которая намного превосходит другие МДФ или ДСП, представленные 

сейчас на рынке [1]. 

Соломенная плита из соломы пшеницы действительно не содержит формальдегида, 

что положило конец истории, согласно которой все древесные плиты выделяют 

формальдегид. Он производится в процессе с высоким усилием прессования с 

использованием клея, не содержащего формальдегид (P-MDI). 

Солома, используемая в качестве основного сырья для производства соломенной 

доски из соломы пшеницы, производится из прочных твердых волокон в стеблях растений и 

связана модифицированным MDI, ориентированным на связывание соломы. В результате 

наша Ecoboard обладает преимуществами как древесно-стружечных плит, так и 

древесноволокнистых плит средней плотности (МДФ), что делает их идеальным продуктом 

для модернизации традиционных древесных плит. 

Из-за отсутствия формальдегида, использование соломенного волокна для замены 

одревесневшего волокна, дает превосходные физические свойства, для производства 

высококачественного картона. 

Соломенный картон изготовлен из переработанного волокна пшеничной соломы, 

склеенного с помощью MDI.  

Экологичный клей MDI обладает высокой реакционной способностью, поэтому он 

может реагировать с молекулами соломенной целлюлозы с образованием новых 

необратимых химических связей, действующих как мощные связи внутри плиты. Благодаря 

тому, что полимеры соединяются вместе прочно и стабильно, MDI широко используется в 

автомобильной промышленности для создания бамперов, тормозных колодок, амортизаторов 

и т. Д. MDI также применялся на военной арене в качестве важного вещества при 

производстве брони, пуленепробиваемых шлемов и бронетехники. Таким образом, Ecoboard 

имеет преимущества твердой текстуры, устойчивой формы, более высокой прочности и 

хороших навыков выдерживания веса и сопротивления деформации[2]. 

http://www.worldgbc.org/what-green-building
https://chesapeakeplywood.com/medium-density-fiberboard-mdf-wholesale/
https://chesapeakeplywood.com/medium-density-fiberboard-mdf-wholesale/
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Большое количество чистого воскового слоя, нанесенного на поверхность 

соломенного волокна, имеет эффект защиты от влаги для Ecoboard, как парафиновая добавка 

во влажной плите для вещественных доказательств. Кроме того, сам MDI играет важную 

роль в производстве водонепроницаемых покрытий и герметиков. После того, как MDI 

вступает в реакцию с соломенными волокнами, полимерная композитная структура, 

образованная в результате реакции, имеет хорошие гидрофобные свойства. Следовательно, 

картон и доски из соломы пшеницы не так легко впитывает влагу. Кроме того, его допуск по 

объему после изменения влажности превосходит обычные искусственные доски. 

Соломенное волокно содержит большое количество углекислого газа, который 

является естественным огнестойким материалом. Соответствующие результаты испытаний 

также показывают, что этот продукт, даже без добавления антипиренов, может 

удовлетворять требованию B2 вместо C для обычных плит. Когда соломенная плита ил 

картон из соломы пшеницы горит, он может только обугливаться, а не рассеиваться на 

других объектах [3]. 

*** 
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Аннотация 

В настоящей статье рассмотрены чрезвычайные ситуации, распространенные на 

территории РФ и ущерб, который они наносят жилым строениям. Рассматривается 

возможность применения быстровозводимых модульных зданий модульных конструкций 

как перспективный вариант обеспечения жильем населения, пострадавшего в результате 

чрезвычайных ситуациях.  

Ключевые слова: чрезвычайные ситуации, быстровозводимые модульные здания, 

монтаж быстровозводимых модульных зданий. 

 

Abstract 

This article examines emergencies common in the territory of the Russian Federation and 

the damage they cause to residential buildings. The possibility of using prefabricated modular 

buildings of modular structures as a promising option for providing housing to the population 

affected in emergencies is considered. 

Keywords: emergency situations, prefabricated modular buildings, assembly of 

prefabricated modular buildings. 
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Территория Российской Федерации составляет 17 125 191 км² и на такой территории 

нередки случаи возникновения чрезвычайных ситуаций (ЧС): затопления, пожары, взрывы и 

аварии на промышленных предприятиях и т.д., представляющего опасность для 

окружающих, которые могут повлечь или повлекли за собой человеческие жертвы, ущерб 

здоровью людей или окружающей среде, значительные материальные потери и нарушение 

условий жизнедеятельности людей [1]. 

Все чрезвычайные ситуации можно условно разделить на несколько категорий по 

характеру их возникновения (рисунок 1):  

½ природного характера; 

½ техногенного характера; 

½ социального характера. 
 

 
Рисунок 1. Классификация ЧС по характеру возникновения 

 

В Российской Федерации по данным МЧС за последние 10-15 лет произошло большое 

число крупных ЧС в результате которых пострадало более полумиллиона человек, а 

повреждено или полностью разрушено более 100 тысяч домов [2]. 

Для примера в 2010 году в Краснодарском крае в следствии разлива рек затопило 30 

населенных пунктов. Через два года в 2012 году в результате сильных ливней произошло 

одно из самых сильных наводнений на Кубани. В 2015 году на Дальнем Востоке было 

затоплено свыше десяти тысяч домов, сотни людей пострадали. В апреле 2016 года в Омской 

области в результате подтопления пострадало 850 домов. В августе 2017 года в результате 

сильнейших ливней в зоне подтопления оказалось около полторы тысячи домов. 

Масштабное наводнение произошло в 2019 году в Иркутской области, Республике Бурятия 

при котором пострадало более 10 000 жилых домов. В том же году лесными пожарами были 

охвачены Республика Саха (Якутии), Красноярский край, Иркутская область, Бурятия. В 

Республике Саха (Якутия) 2021 году было зарегистрировано 1694 лесных пожаров, а 

площадь, охваченная огнем, составляет - 8 797 285,2 га. В этом же 2021 году в 

Забайкальском и Хабаровском краях, Еврейской автономной и Амурской областях было 

подтоплено 2862 жилых дома.  

Чрезвычайные ситуации сопряжены с материальным ущербом для населения и 

зачастую связанны с потерей жилья. Федеральным законодательством предусмотрено 

приобретение или строительство жилья взамен утраченного. Опыт реализации показывает, 

что данные меры требуют значительных временных затрат. 

В условиях возникновения чрезвычайных ситуаций (ЧС) перед государством стоит 

вопрос в скорейшем расселении населения эвакуированного с пострадавших территорий. 

Для этого разворачиваются пункты временного размещения населения на базе палаток, 
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мобильных (инвентарных) зданий контейнерного типа, а также существующих капитальных 

сооружений сроком не более 6 месяцев [3-6]. За заданный срок должны быть ликвидированы 

все последствия ЧС, восстановлены или заново отстроены дома для пострадавших. Однако 

на практике нередки случаи, когда пострадавшие еще долгое время ждут расселения во 

временных поселках, а перед государством встает вопрос в выделении денежных средств на 

строительство нового жилья, выборе технологии строительства.  

На рынке частного домостроения преобладают классические технологии и материалы 

для строительства: кирпич, камень, брус и бревно. Также большой популярностью 

пользуются дома из пенобетона, газобетона, шлакоблока, керамического блока, клееного 

бруса.  

За скорость строительства широкую популярность приобретают быстровозводимые 

каркасные и модульные дома. Строительство быстровозводимого дома с отделкой и 

инженерными коммуникациями занимает 3-6 месяцев, а также неоспоримым преимуществом 

является всесезонность производства работ по их возведению.  

Быстровозводимые здания можно классифицировать по конструкции элементов 

несущих и ограждающих конструкций на: 

½ панельные (SIP, MHM, CLT и т.д.); 

½ стоечно-панельные («Модуль», «Сокол», ЛСТК и т.д.); 

½ рамно-панельные; 

½ из блок-контейнеров. 

Основные элементы быстровозводимых модульных зданий изготавливаются в 

заводских условиях и доставляются на строительную площадку автомобильным, 

железнодорожным или водным транспортом, что позволяет сократить срок строительства 

зданий и избежать последствий нарушений ряда технологических операций. Также монтаж 

основных конструкций можно производить с «с колес» подъемным-краном, что актуально 

при выполнении работ в стесненных условиях. 

Каждая быстровозводимая технология зданий дает хорошие экологические и 

энергетические показатели. Объединяет все технологии общий принцип: каркас здания 

обшивается утеплителем и облицовывается легким отделочным материалом. 

Для выбора подходящих проектных, технологических, а также организационных 

решения по строительству домов необходимо принимать во внимание характеристики 

местности возникновения ЧС, территориально-климатические условия района, доступность 

материально-технических ресурсов, наличие инфраструктуры, предприятий модульного 

домостроения и иные факторы. 

Применение технологий быстровозводимых модульных зданий позволяет в 

кратчайшие сроки решить вопрос обеспечения жильем населения, пострадавшего в 

чрезвычайных ситуациях, обустроить инфраструктуру (медучреждения, школы, детские 

сады и пр.).  

*** 
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2. Итоги деятельности МЧС России. https://www.mchs.gov.ru/deyatelnost/itogi-deyatelnosti-mchs-rossii 

3. ГОСТ Р 22.3.03-94. Безопасность в чрезвычайных ситуациях. Защита населения. Основные положения. 

4. ГОСТ Р 22.3.18—2021. Безопасность в чрезвычайных ситуациях. Пункты временного размещения 
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Аннотация 
Эффективность применения быстровозводимых модульных зданий в условии ЧС 

зависит от влияния множества факторов, положительных и отрицательных. Выявление 
данных факторов позволит достичь граммотного планирования и проектирования застройки 
территорий, для населения, пострадавшего в ЧС. 

В связи с этим целью статьи является рассмотрение факторов, влияющих на выбор 
технологии строительства быстровозводимых модульных зданий в условиях чрезвычайных 
ситуаций в конкретных географических и климатических условиях. 

Ключевые слова: чрезвычайные ситуации, быстровозводимые модульные здания, 
монтаж быстровозводимых модульных зданий. 

 
Abstract 
The effectiveness of the use of prefabricated modular buildings in an emergency depends on 

the influence of positive factors. Identification of factors to achieve the achievement of grammatical 
planning and design of the development of territories for the population affected by emergencies. 

In this regard, the direction of consideration of the factors influencing the choice of 
technology for constructing prefabricated modular buildings in emergencies in geographic and 
climatic conditions. 

Keywords: emergencies, prefabricated modular buildings, assembly of prefabricated 
modular buildings. 

 
Чрезвычайные ситуации сопряжены с материальным ущербом для населения и 

зачастую связанны с потерей жилья. Федеральным законодательством предусмотрено 
приобретение или строительство жилья взамен утраченного. Опыт реализации показывает, 
что данные меры требуют значительных временных затрат. Однако в условиях 
возникновения чрезвычайных ситуаций (ЧС) перед государством стоит вопрос в скорейшем 
расселении населения эвакуированного с пострадавших территорий.  

Для быстрого обеспечения населения, пострадавшего во время чрезвычайных 
ситуаций рационально использовать быстровозводимые модульные здания. Основные 
элементы быстровозводимых модульных зданий изготавливаются в заводских условиях и 
доставляются на строительную площадку автомобильным, железнодорожным или водным 
транспортом. Строительство быстровозводимого дома с отделкой и инженерными 
коммуникациями занимает всего 3-6 месяцев, а также неоспоримым преимуществом 
является всесезонность производства работ по их возведению. 

Быстровозводимые здания можно классифицировать по конструкции элементов 
несущих и ограждающих конструкций на: 

½ панельные (SIP, MHM, CLT, НБКС «МОДОС». и т.д.); 

½ стоечно-панельные («Модуль», «Сокол», ЛСТК и т.д.); 

½ рамно-панельные («Сокол»; 

½ из блок-контейнеров («Универсал»., «Энергетик», «Геолог» и т.д.) 
При существующем многообразии быстровозводимых модульных зданий встает 

вопрос о оптимальности применении той или иной технологии, с этой целью необходимо 
провести оценку факторов, влияющих на выбор технологии. 

Во время проведения исследования была использована диаграмма Исикавы для 
выявления основных факторов и поиска наиболее существенных причинно-следственных 
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взаимосвязей. В результате были получены такие важные показатели, влияющие на выбор 
технологии, как: материально-технические ресурсы в зоне производства работ, сам процесс 
производство работ по определенной технологии, логистика, экономические показатели, 
объемно-планировочные решения, трудовые ресурсы, документация. 

Также диаграмма Исикавы помогла найти и получить взаимосвязь дополнительных 
факторов: 

1. Материально-технические ресурсы:  

½ возможность использования местных материальных ресурсов; 

½ возможность использования местных технических ресурсов. 
2. Производство работ:  

½ использование средств механизации с учетом местных условий;  

½ возможность применения рациональных методов строительства;  

½ скорость монтажа/демонтажа. 
3. Логистика:  

½ возможность транспортировки до места ЧС. 
4. Экономические показатели:  

½ стоимость домокомплекта;  

½ стоимость доставки домокомплекта;  

½ стоимость работ по сборке домокомплекта. 
5. Объемно-планировочные решения:  

½ планировочная структура помещений;  

½ этажность;  

½ строительный объем. 
6. Трудовые ресурсы:  

½ возможность привлечения местных трудовых ресурсов;  

½ уровень квалификации персонала. 
7. Документация:  

½ унификация узлов и деталей;  

½ технологичность документации. 
Наглядно факторы, влияющие на выбор технологии строительства БВМЗ, 

представлены на рис.1: 
 

 
Рисунок 1. Диаграмма Исикавы. Факторы, влияющие на выбор технологии БВМЗ 
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Для оценки влияния каждого фактора на выбор технологии строительства 

быстровозводимых модульных зданий, будет использован метод экспертных оценок, 

получены показатели по эффективности применения определенной технологии зависимости 

от территории размещения объектов строительства и выявлена технология, для каждой 

территории. 
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Аннотация 

В статье рассматривается сравнительный анализ способов восстановления 

трубопровода. Преимущества и недостатки открытого и бестраншейного способа 

восстановления по ряду критериев оценки. Актуальность внедрения новых технологий при 

восстановлении наружных сетей. 

Ключевые слова: бестраншейный метод, открытый способ, трубопровод, 

канализация, наружные сети, подземные коммуникации.  

 

Abstract 

The article deals with a comparative analysis of the methods of pipeline restoration. 

Advantages and disadvantages of open and trenchless recovery method according to a number of 

evaluation criteria. The relevance of the introduction of new technologies in the restoration of 

external networks. 

Keywords: trenchless method, open method, pipeline, sewerage, external networks, 

underground communications. 

 

Одной из главных задач коммунальных служб в современных городах является 

предотвращение старения и преждевременного выхода из строя водопроводных сетей. 

Особенно это актуально для России, т.к старение подземных трубопроводов и оборудования 

различного назначения достигают критического значения. Более 50%подземных 

коммуникаций уже пережили свой нормативный срок службы. Если не принимать 

оперативных мер повышения эффективности, работоспособности и реновации подземных 

трубопроводов, то это усугубит ситуацию многочисленными негативными последствиями 

для населения и окружающей природной среды.  

В настоящее время существует два способа замены канализационных труб: открытым 

способом и бестраншейным. 

Открытый способ: Прокладывание канализации в траншее сопряжено с такими 

трудностями, как необходимость долгого согласования проекта с инстанциями, чьи интересы 

будут затронуты при проведении земляных работ. Перекрытие движения по магистралям и 

пешеходным дорогам, что в результате приведет к нарушению расписания движения 
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транспорта, создание дополнительной нагрузки на пути сообщения, рытье траншеи на 

глубину, регламентируемую ГОСТами, выемка грунта, который после засыпки траншеи 

оседает, выравнивание дна и укрепление стен траншеи, отсыпка песочной подушки. При 

сборке линии трубы раскладываются вдоль выкопанной траншеи и подаются краном на 

место монтажа. Для обеспечения качественного стыка на втулочную поверхность 

устанавливается резиновая шайба уплотнения. Новая труба вводится в зацепление до 

полного прижатия, а оставшийся шов подлежит заделке или же осуществляется прокладка 

полиэтиленовых труб, затем трубы покрывают инертными материалами для защиты от 

внешних воздействий и засыпают траншеи. Восстановительные работы завершаются 

благоустройством территорий. Открытый способ замены трубопровода представляет собой 

трудоѐмкий и трудозатратный процесс. 

Противоположным способом замены трубопровода является бестраншейная 

технология. 

Бестраншейный способ: Бестраншейная замена труб проводится при условии, когда 

существующий трубопровод изношен и не может продолжать выполнять свои функции в 

полной мере. Осуществление работ начинается с осмотра восстанавливаемого участка, 

гидродинамической или механической промывки трубопровода с его последующей 

телеинспекцией (видеосъемка роботом). Процесс восстановления представляет собой способ 

формирования новой трубы внутри существующей трубы коллектора. Формирование новой 

ПВХ трубы происходит путем прокручивания вокруг своей оси специального профиля ПВХ 

с замковым соединением. Замковое соединение при этом подвергается процессу холодной 

сварки, обеспечивая монолитность новой трубы, ее герметичность и прочность. После 

установки новой ПВХ трубы при необходимости внутри существующей трубы, межтрубное 

пространство заполняется тампонажным раствором. Заключительным этапом является 

телеинспекция восстановленного участка трубопровода. 

В таблице № 1 представлен сравнительный анализ открытого и бестраншейного 

способа восстановления трубопровода в зависимости от разных критериев оценки. 

Таблица 1 

Сравнительный анализ открытого и бестраншейного способа восстановления 

трубопровода 

№ 
Критерии оценки способов 

по замене трубопровода 
Открытый способ Спирально-навивной способ 

1 
Согласование земляных 

работ с администрацией 

При замене труб открытым 

способом первоначальным 

этапом является согласование 

земляных работ для разработки 

траншеи и демонтажа старой 

трубы. Подача документов 

осуществляется в местную 

Администрацию города через 

Госуслуги или лично. Перечень 

документов можно посмотреть 

на сайте Госуслуг. 

В проведение земляных работ 

нет необходимости, 

восстановление трубы 

происходит из уже имеющихся 

колодцев путем навивки профиля 

ПВХ внутри старой трубы, 

улучшая еѐ прочностные 

характеристики. 

2 
Согласование дорожных 

работ (ГИБДД) 

В случае если участок находится 

в дорожной зоне, необходимо 

согласовать производственные 

работы с ГИБДД, а именно 

перекрытие всей дороги, или же 

перекрытие нескольких полос, 

что создаст помехи для 

передвижения автотранспорта. 

Для согласования работ, нужно 

предоставить проект 

производства работ и схему 

организации дорожного 

движения, с указанием 

Работы производятся из уже 

имеющихся колодцев, 

следовательно, при нахождении 

колодцев на проезжей части, 

необходимо оградить только 

небольшую территорию для 

установки оборудования. 

Согласование дорожных работ 

происходит аналогичным 

образом, но в упрощѐнной форме. 

Нет потребности в перекрытии 

дорог, наличие помех 

автотранспорту минимально. 
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ограждений рабочей территории 

и установкой дорожных знаков. 

При открытом способе 

происходит разрушение всего 

участка дороги, который 

попадает в зону разработки 

траншеи. 

3 

Разрушение дорожных 

покрытий, благоустроенных 

территорий 

Производится. Не производится. 

4 

Уничтожение природного 

ландшафта, плодородной 

почвы 

При разработке грунта глубиной 

3-5 метров происходит 

разрушение плодородной почвы и 

нарушение подземной 

экосистемы. 

Не производится. 

5 

Разработка траншеи на 

глубину, регламентируемую 

ГОСТами, СП 

 

Разработка осуществляется 

согласно нормативным 

документам: 

СП 45.13330.2017, ГОСТ Р 

12.3.048-2002. 

Не производится. 

6 

Работа в условиях 

стесненной городской 

застройки 

Разработка грунта согласно 

диаметра демонтируемой трубы 

с добавлением размеров 

безопасной зоны по краям 

траншеи, делает возможность 

замены трубопровода в 

стесненных условиях 

затруднительной, либо 

невозможной. Затруднения 

возникают не только в 

передвижении автотранспорта, 

но даже в передвижении 

пешеходов. 

Работы производятся без 

затруднений. Помех для 

комфортного передвижения и 

работ не возникает. 

7 

Риск нарушения подземных 

коммуникаций, кабельных 

линий 

Из-за наличия под землей старых 

коммуникаций, которые не всегда 

можно обнаружить т.к 

например, многие чертежи 

утеряны с годами, возникает 

вероятность повреждения 

подземных сетей, что может 

привести к аварийным 

ситуациям, выходам из строя 

какой-либо системы или же 

просто нежелательного 

разрушения. 

Работы осуществляются в уже 

имеющихся, проверенных 

участках, земляные работы не 

производятся, что делает 

работу безопасной. 

8 

Демонтаж старого 

трубопровода и монтаж 

нового 

Осуществляется. 
Навивка новой трубы внутри 

старой. 

9 

Изменение диаметров 

восстанавливаемых 

трубопроводов 

Открытый способ замены 

трубопровода позволяет 

варьировать диаметр новой 

трубы в зависимости от 

требуемых условий. Ограничений 

в размере диаметров нет. 

Изменить диаметр невозможно. 

Навивка осуществляется внутри 

уже имеющейся трубы 

заданного диаметра, с 

небольшим уменьшением 

внутреннего диаметра на 40-120 

мм. 

10 
Прекращение подачи воды, 

установка отводов 

Для осуществления работ 

открытым способом нужно 

остановить поток воды или 

перенаправить его по 

установленным временным 

отводам, прокладывая их 

параллельно. 

Восстановление трубопровода 

осуществляется без остановки 

имеющихся стоков. 
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11 Природные факторы 

Процесс производства работ 

напрямую зависит от погодных 

условий. При пониженных 

температурах работы 

выполняются крайне редко, 

только в аварийных ситуация т.к 

разработка грунта затруднена. 

Во время осадков открытая 

часть участка затапливается и 

работы останавливаются. 

Работы осуществляется при 

любых погодных условиях. Во 

время осадков над колодцем 

устанавливают палатку для 

комфортного осуществления 

работ. Зимой работы 

производятся в палатке, 

нагреваемой тепловой пушкой. 

Температурный порог от -25 ºС. 

12 
Контроль производства 

работ 

Открытый способ замены 

трубопровода позволяет 

наглядно наблюдать и 

контролировать процесс работ, 

обеспечивая простоту надзора. 

В случае бестраншейного 

метода восстановления 

трубопровода процесс надзора 

усложнен и чаще всего 

определяется с помощью 

телеинспекции роботом. 

13 Сроки выполнения работ 

Сроки работ варьируются исходя 

из протяженности 

ремонтируемого участка. При 

открытом способе сроки больше 

минимум в 3 раза т.к большую 

часть времени занимают 

согласования с разными 

инстанциями о разрешении 

выполнения работ, затем 

выполнение строительных 

работ: разработка траншей и 

демонтаж старой трубы, 

установка нового трубопровода и 

засыпка траншеи с последующим 

благоустройством территории. 

Все эти работы требуют 

продолжительного количества 

затрачиваемых дней, в среднем 

до 1-3 месяцев. 

Расчѐт количества рабочих дней 

при бестраншейном 

восстановлении так же 

начинается при необходимости 

с согласований, которые обычно 

занимают не продолжительное 

время, а затем осуществляется 

выполнение производственных 

работ, которые включают в 

себя промывку имеющегося 

трубопровода с последующей 

телеинспекцией, навивкой 

профиля ПВХ и забутовкой 

межтрубного пространства при 

необходимости, и 

заключительным этапом 

является телеинспекция после 

санации. Сроки работ при 

благоприятных стечениях 

обстоятельств составляют в 

среднем 2-3 недели. 

14 Оборудование Экскаватор, манипулятор Навивочная машина 

15 Количество рабочих 

Для выполнения такого 

трудоѐмкого процесса требуется 

большое количество рабочих рук: 

водители экскаваторов и 

манипуляторов, бригады рабочих 

выполняющие строительные 

работы(сарщики, сантехники, 

разнорабочие) рабочие 

занимающиеся 

благоустройством территории, 

прораб (мастер) 

контролирующий процесс 

выполнения работ. 

Для осуществления работ по 

восстановлению трубопровода 

требуется бригада рабочих из 3-

5 человек и прораб (мастер) 

контролирующий процесс 

выполнения работ. 

16 
Благоустройство 

территории 

Благоустройство территорий 

является заключительным 

этапом выполнения работ и 

осуществляется согласно: СП 

82.13330.2016, ГОСТ 32825-2014. 

Так же выполняется очистка 

территории от строительного 

мусора. 

Не производится т.к в процессе 

работ никаких повреждений или 

разрушений не осуществляется. 

Территория не подвергается 

воздействию от 

производственного процесса. 

17 
Стоимость выполнения 

работ 

Прокладывание трубопровода в 

траншее сопряжено с такими 

денежными затратами, как 

Основные затраты направлены 

на строительный материал, 

используемый для 
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привлечение тяжелой 

землеройной и подъемной 

техники. Большие расходы на ее 

аренду, обслуживание и заправку. 

Затраты на строительный 

материал. Если было нарушено 

дорожное полотно, то для его 

восстановления требуется 

дорогостоящий ремонт. 

Необходимость большого 

количества специалистов разного 

профиля. Восстановление 

благоустройства. 

восстановления трубопровода. 

 

Вывод: При сравнение открытого и бестраншейного метода восстановление 

трубопровода были выявлены плюсы и минусы каждого метода. На смену старых методов 

приходят новые и поэтому актуальность применения бестраншейных технологий 

объясняется неуклонным ростом объемов по освоению подземного пространства, развитием 

инфраструктуры мегаполисов, ежегодным увеличением объемов по замене трубопроводов 

подземных инженерных коммуникаций. Появление новых методов решения по 

восстановление трубопроводов помогут справиться с возникающими затруднениями, а также 

с сокращением экономических затрат. 

*** 

1. Орлов В.А., Орлов Е.В., Зверев П.В. Технологии местного бестраншейного ремонта водоотводящих 
трубопроводов // Вестник МГСУ. 2013. № 7. С. 86--95. 

2. Потапов А.Д., Абрамян С.Г., Ахмедов А.М. Экореконструкция городского пространства Волгограда на 
принципах субурбанизации городских территорий // Вестник МГСУ. 2014. № 6. С. 105--113. DOI: 
10.22227/1997-0935.2014.6.105-113 

3. Marlow D., Gould S., Lane B. An expert system for assessing the technical and economic risk of pipe rehabilitation 
options. Expert Systems with Applications. (2015); Volume: 42 (Iss.22); pp. 8658-8668. DOI: 
10.1016/j.eswa.2015.07.020. 

Руденя О.М. 
Основные виды повреждений деревянных конструкций в процессе длительной 

эксплуатации и методы борьбы с ними 

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

doi: 10.18411/trnio-11-2021-70 
 
Аннотация 
В работе проведен анализ характерных дефектов деревянных элементов кровли 

многоквартирных домов послевоенной постройки города Калининград в процессе 
длительной эксплуатации. Выявлены закономерности появления и развития повреждений, 
изучены их влияния на деревянные конструкции, а также отмечены зависимости прочности 
древесины от вида длительно действовавшего напряженного состояния. Указаны причины, 
приведшие к возникновению повреждений и рекомендации по устранению и усилению 
конструкций.  

Ключевые слова: элементы стропильной системы, характерные дефекты, влажность 
древесины, гидроизоляция, пароизоляция, несущая способность, силовые конструкции. 

 
Abstract 
The analysis of the characteristic defects of the wooden elements of the roof of apartment 

buildings of the post-war construction of the city of Kaliningrad in the process of long-term 
operation was carried out in the work. The regularities of the appearance and development of 
damages are revealed, their effects on wooden structures are studied, and the dependences of the 
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strength of wood on the type of long-acting stress state are revealed. The reasons that led to the 
occurrence of damage and recommendations for the elimination and strengthening of structures are 
indicated. 

Keywords: elements of the rafter system, characteristic defects, wood moisture, 
waterproofing, vapor barrier, load-bearing capacity, power structures. 

 
В строительстве древесина всегда находила широкое применение. Ее используют при 

возведении домов, отделке фасадов, для кровли, а также в качестве опалубки, лесов, 
подмостей. Это самый экологичный строительный материал, и срок его эксплуатации 
превышает рекомендованный технической литературой до 60 лет.  

Методы, позволяющие обеспечить необходимые прочностные свойства конструкций, 
представлены в нормативной документации. В них изложены зависимости от условий 
эксплуатации (микроклимат помещений), указаны особенности влияния на древесину 
влажности, длительность действия нагрузки, анизотропия физико-механических свойств и 
другие факторы. 

Однако имеются различные примеры поведения древесины при эксплуатации. При 
соблюдении рекомендаций, указанных в нормативно-технической литературе, заданная 
несущая способность сохраняется в течение всего периода эксплуатации [1]. В противном 
случае из-за возникших повреждений механического и биологического характера в виде 
наличия трещин и участков гниения несущая способность уменьшается. Следовательно, 
сохранение конструкцией первоначальных свойств, заданных при ее изготовлении, можно 
назвать один из важнейших факторов, влияющих на изменение несущей способности. 
Деревянные конструкции могут прослужить многие годы или даже десятилетия, но при 
неправильном подходе к использованию данного строительного материала конструкции 
быстро разрушаются, что в итоге приведет к ремонту.  

Кровельное покрытие и крыши являются основными частями зданий 
многоквартирных домов послевоенной постройки горогда Калининград, где используются 
деревянные элементы [2]. Подвергаясь физическому износу и другим внешним 
воздействиям, возникают различные неисправности и дефекты. Они разрушают не только 
сами конструкции, но и все здание в целом, в том числе сокращают нормативный срок 
службы (от 50 до 25 лет в зависимости от типа) [3].  В данной работе приведен анализ 
характерных дефектов кровли в домах - «хрущевках». 

Стропила – это главный силовой элемент несущей конструкции крыши [4]. 
Увеличенный ее прогиб – дефект, который встречается наиболее часто. На фотографии (см. 
рис. 1) продемонстрировано разрушение данного элемента из-за значительного прогиба. К 
тому же в нижней (растянутой) зоне стропильной ноги наблюдается сучок, который 
значительно сокращает несущую способность. 

 

 
Рисунок 1. Дефект стропильной ноги из-за значительного прогиба 
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Сопряжение элементов деревянных конструкций во взаимных врубках часто 

разрушается вследствие загнивания участков в местах, где долговременно протекала кровля 

(чаще всего у карнизов и в ендовах, как показано на рис. 2). Виной тому может стать 

отсутствие или повреждение пароизоляции и гидроизоляции, недостаточная 

проветриваемость чердачного помещения, отсутствие воздушных продухов либо 

закупоривание их концов, увлажнение древесины. Необходимо обратить внимание на 

слуховые окна: их размещение, площадь, на то, какая обрешетка использована (сплошная без 

зазоров либо разряженная) [5].  Кроме того, ввиду усушки древесины плотность прилегания 

элементов снижается. 

Отсутствие или неполная герметизация мест сопряжений креплений кровли со 

стенами, парапетами и трубами приводит к порче кровельного покрытия, его вздутиям и 

протечкам, что в дальнейшем ведет к неизбежной порче конструкций крыши и ее ремонту. 
 

 
Рисунок 2. Результат протечки кровли 

 

Причиной может стать нарушение технологии устройства сопряжения кровли с 

конструкцией (отсутствие планок примыкания), повреждение гидроизоляции и 

проникновение влаги в помещение при осадке конструкции, таяние снега на покрытие 

кровли или элементарно протечка после ливневого дождя. 

Толщину утеплителя чердачного и кровельного перекрытия необходимо подбирать 

согласно рекомендациям из нормативной документации. Неудовлетворительная его толщина 

либо потеря должных теплозащитных свойств после долговременной эксплуатации может 

привести к разрушению кровли. 

Для увеличения несущей способности стропильных ног как в наслонных, так и 

висячих стропильных системах применяют установку разгружающих балок (подмог), 

двухсторонних накладок и подкосов. При ремонте крыши под более крутой скат монтируют 

новые стропилы, сращивая их со старыми перекрестной дощатой стенкой на гвоздях. 

Образуется элементарная ферма, обеспечивающая нужный уклон и повышенную жесткость 

стропильной конструкции. 
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Рисунок 3. Реконструкция стропильной системы скатной крыши 

 

Если повреждено малое количество стропил, то целесообразно использовать 

деревянные накладки для их укрепления. В подстропильном элементе необходимо сделать 

вырезы, и через них пропустить накладки. Полную площадь торца опирают на стену и 

устанавливают с помощью проволочной скрутки [6]. 

Если же повреждено большое количество стропильных ног, в таком случае 

применяют прутковые протезы, сделанные из стальной арматуры. Для этого необходимо 

демонтировать покрытие, закрепить поврежденную стропилу на временных опорах, удалить 

сгнивший участок методом выпиливания. Далее готовый протез надевают на стропильную 

ногу и устанавливают на мауэрлат. Спиленный торец стропильной ноги упирают в опорную 

площадку протеза, которая предотвращает ее сползание. Жесткость верхнего сжатого пояса 

протеза обеспечивает раскосная решетка. 

При необходимости замены только сгнившего участка конца стропильной ноги и 

мауэрлата используют накладки, опирающиеся на балку. Первым шагом усиливают ветхую 

стропилу с помощью временных опор, затем вырезают сгнившие участки, устанавливают в 

кирпичную кладку кровельные костыли и укладывают на них балку. Накладки крепят на 

гвоздях с двух сторон по стропильной ноге и упирают в балку. Обрешетка держится за счет 

новой более длинной кобылки.  

Если есть потребность замены старой кровли на новую (в большинстве случаев 

потребность есть) часто появляется необходимость в увеличении угла ската или несущей 

способности силовых конструкций.  
 

 
Рисунок 4. Усиление стропильных ног 
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Для более долгой и качественной эксплуатации деревянных конструкций необходимо 

в чердачном помещении соблюдать температурный режим (не более 2°С) и характер 

движения воздуха, увеличить количество продухов и слуховых окон [7]. Площадь сечения 

слуховых окон и продухов на крыше должна составлять 1/300—1/500 площади чердачного 

перекрытия, то есть на каждые 1000 м2 площади чердака необходимо не менее 2 м
2
 слуховых 

окон и продухов. Ширина продухов составляет 2 — 2,5 см [8].  

В случае необходимости увеличивают толщину утеплителя [9]. У наружных стен она 

может быть больше расчетной до 50%. Ветхий утеплитель нужно разрыхлять раз в пять лет. 

Также необходимо проверить и восстановить пароизоляцию. 

В местах стыков покрытия с другими элементами, к примеру, с пристройками, 

козырьками, дымовыми трубами и вентиляционными шахтами, кровля подвергается более 

интенсивным нагрузкам из-за скопления там влаги вследствие дождя и снегопада, листьев и 

другого мусора. При устройстве стыков выполняют их герметизацию и устанавливают 

закладные детали (планки примыкания) [10].  

Основными контролируемыми параметрами являются прочностные характеристики 

древесины, а также присутствующих в строении балок, стропил, перекрытий и настилов [11]. 

Повышенное внимание необходимо уделять местам, которые в наибольшей степени 

подвергаются промерзанию или биологическому поражению. Периодическое техническое 

обследование деревянных конструкций здания – эффективный способ продления срока 

службы строения и предотвращения его полного разрушения. 

На основании анализа результатов натурных обследований деревянных конструкций 

зданий многоквартирных домов послевоенной постройки города Калининград, длительно 

эксплуатируемых в различных температурно-влажностных условиях, исследования 

особенностей расположения биологических и механических повреждений конструкций 

выявлены основные закономерности развития повреждений. Наиболее значительно снижают 

прочность сучки, выходящие на ребро, вследствие несимметричного к оси материала 

расположения, перерезания волокон и попадания при работе в растянутую зону. Известно, 

что пороки древесины, изменяющие направление волокон (сучки, косослой, свилеватость) 

резки снижают прочностные свойства материала на растяжение.  

Прочностные свойства древесины, отработавшей длительный срок, при сжатии и 

смятии со временем не претерпевают изменений, пределы прочности при изгибе, растяжении 

и скалывании существенно снижают свои значения, а изменение деформационных свойств 

происходит в зависимости от угла наклона волокон по отношению к прикладываемым 

усилиям. 
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Аннотация 

Подпорные стенки, укрепленные георешетками и геотекстилем, получили широкое 

распространение за последние 20 лет. Однако все чаще строители сталкиваются с 

многочисленными разрушениями конструкций из-за превышения предельной деформации. 

Целью данной статьи является выявление проблем, вследствие несоответствующего 

контроля технического сотоянияподпорного сооружения, а также дать рекомендации по 

контролю. 

Ключевые слова: подпорные стенки, разрушение подпорных стенок, техническое 

состояние подпорных стенок. 

 

Abstract 

Retaining walls reinforced with geogrids and geotextiles have become widespread over the 

past 20 years. However, more and more often builders are faced with numerous structural failures 

due to exceeding the ultimate deformation. The purpose of this article is to identify problems due to 

inadequate control of the technical condition of the retaining structure, as well as to give 

recommendations for control. 

Keywords: retaining walls, destruction of retaining walls, technical condition of retaining 

walls. 

 

В крупных городах, в узкой городской застройке особенно остро стоит проблема 

свободного пространства, возведение инженерных сооружений часто связано с возведением 

подпорных стен. 

Армогрунтовые конструкции представляют собой систему армирования в виде 

искусственного сооружения, в котором откос, грунт и подпорная стена армируются 

послойно для предотвращения экстремальных состояний во время эксплуатации. Основными 

задачами таких систем являются: обеспечение устойчивости конструкций к внешним 

нагрузкам, укрепление откосов, предотвращение обвалов. 

С 1970-х годов армирование откосов и стен актуальный вопрос в строительной 

отрасли, поэтому было реализовано множество конструктивно- технических идей. 

В армогрунтовых стенках армированный грунт является основным неотъемлемым 

элементом самой конструкции стенки. Обычно в качестве укрепляющего элемента в 

конструкции стены из армированного грунта используется металлическая сетка, соединенная 

с тонкой плитой или оболочкой, образующие ограждение. Армирование может быть 

выполнено в виде мембран из гибкого материала (пластик, геотекстиль, тонкая сталь). 

Постепенно возводится фасадная часть стены, по мере формирования послойно 

армированной засыпки. 

В настоящее время повсеместно используется полимерный геотекстиль и георешетки 

в качестве основного армогрунтового укрепления подпорных стенок. Проволочная сетка или 

бетонные блоки – в качестве вторичного укрепления, обеспечивающие армирование при 

облицовке (Рис.1.). 
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Рисунок 1. Наиболее распространѐнные подпорные стенки 

 

 
Рисунок 2. Схема армогрунтовой подпорной стенки. 1 – дренажный слой. 

2 –армированный грунт. 3– удерживаемый грунт. 4– основание 

 

Разрушения подпорных стен и причины их возникновения 

В настоящее время подпорные стенки разрушаются повсеместно. Распространенные 

причины обрушения: конструктивные или технологические ошибки, возрастающие нагрузки, 

неграмотная эксплуатация, отсутствие контроля за техническим состоянием. 
 

 
Рисунок 3. Пример обрушения подпорных стенок 

 

Выход подпорной стенки из строя может происходить по двум основным 

принципиальным схемам: 

½ потеря прочности; 
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½ потеря устойчивости. 

В первом случае, прочность материала стены, ее компонентов и улов недостаточна. 

Действительные прочностные характеристики стальной арматуры, бетона, каменной кладки 

становятся меньше необходимых, вследствие чего происходит разрушение самой 

конструкции стенки. 

Во втором случае, происходит смещение стенки относительно проектного положения. 

Основные виды такого смещения: опрокидывание стенки относительно нижней наружной 

грани и сдвиг по подошве фундаментной части стенки. 

По результатам анализа было выявлено, что стенки чаще всего утрачивают прочность, 

признаки потери устойчивости отсутствуют или являются следствием потери прочности 

одной и частей конструкции. 

Среди основных причин, влекущих за собой разрушение стенок, можно назвать. 

½ Качество монтажа стеновых элементов крайне низкое (без проекта), 

неудовлетворительное изготовление крепежа, отказ от устройства 

дренажных систем. 

½ Отсутствие технического обслуживания (своевременная замена 

поврежденных частей, контроль над состоянием дренажных систем), 

вследствие чего возможно изменение характеристик грунтов обратной 

засыпки и под подошвой фундамента. 

½ Устройство дополнительных сооружений на поверхности удерживаемой 

засыпки, не предусмотренных проектом (гаражи, мастерские и т.д.) или 

наращивание высоты стенки без соответствующего усиления конструкции. 

½ Неграмотная реконструкция самих стенок и близлежащих сооружений 

(зданий, дорог, площадок), в результате которой нарушаются условия 

работы подпорной стены и ее дальнейшее поведение становится трудно 

прогнозировать. 

Меры по предотвращению разрушения подпорной конструкции. 

½ Проводить исследования о возможности реконструкции старых объектов и 

возведения новых, учитывая местные климатические условия и 

существующую техническую базу. 

½ Осуществлять строительство подпорных стен, учитывать все строительные 

нормы и правила, использовать проектную документацию и проводить 

работы по техническому обслуживанию и ремонту. 

½ Обеспечить нормативную базу, в соответствии с которой можно будет 

контролировать качество выполняемых работ и используемых материалов. 

½ Создать условия контроля на всех этапах возведения подпорной стенки. 

Обследование подпорных стен. 

Определение технического состояния подпорных стен включает визуальный осмотр и 

инструментальное обследование. 

С помощью инструментального метода берутся необходимые измерения конструкции 

и взятие проб для исследования конструкций. После этого следует проведение расчетов, 

сопоставление полученных данных с проектной документацией и строительными нормами, а 

также анализ всей собранной информации. 

По результатам проведенных работ составляется техническое заключение, в котором 

отображаются выявленные отклонения и повреждения, а также оценка общего технического 

состоянию объекта, возможности его эксплуатации, необходимости и возможности 

усиления. 
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Аннотация 

В статье рассматриваются легкие стальные тонкостенные конструкции, поперечные 

сечения из тонкостенных гнутых профилей и их основные достоинства. 

Ключевые слова: легкие стальные тонкостенные конструкции, холодногнутые 

профили, стальная балка, конструктивные решения. 

 

Abstract 

The article discusses lightweight steel thin-walled structures, cross-sections from thin-

walled bent profiles and their main advantages. 

Keywords: lightweight steel thin-walled structures, cold-formed profiles, steel beams, 

structural solutions. 

 

Концепция облегченной металлической конструкции (ЛМК) образовалась в нашей 

стране в середине прошлого века. Изначально к таким конструкциям относились каркасные 

строительные конструкции, в которых общий расход металла, используемого для несущей и 

ограждающей функций, в пределах 50- 100 кг/м
2
. Кроме того, особенность этой конструкции 

состоит в том, что она представляет собой законченный элемент каркаса для обеспечения 

быстрого монтажа. В основном это были здания (модули) целевого назначения – 

физкультурно-оздоровительные, складские, производственные, станции техобслуживания и 

др. 

Чтобы уменьшить вес каркаса, стали использовать новые профили, в производстве 

которых используется технология холодного деформирования стального листа. В это время 

появились гнутые профили различной формы - это уголки, швеллера, С-образные и Z-

образные профили по ГОСТ 11474-76. Особенностью этих профилей является их небольшая 

толщина, обычно от 3 до 6 мм. 

По мере развития в нашей стране производственных предприятий, сельского 

хозяйства и других отраслей, металлоконструкции, особенно легкие стальные конструкции с 

пролетом до 24 м, пользуются большим спросом. Растет спрос на складские помещения, 

торговые и спортивные комплексы. Одним из способов повышения эффективности 

металлоконструкций зданий в этом виде промышленности является использование 

оцинкованных холодногнутых профилей толщиной до 3 мм. 

Появилось понятие Легких Стальных Тонкостенных Конструкций (ЛСТК). 

Характерным отличием основы для расчета этих элементов является учет закритической 

работы стали в сжатой зоне, чего ранее не допускалось. 

С 2017 года с введением нового документа СП 260.132580.2016 "Конструкции 

стальные тонкостенные из холодногнутых оцинкованных профилей и гофрированных 

листов. Правила проектирования » появилась систематизация разных рекомендаций по 
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использованию тонкостенных профилей при проектировании металлоконструкций. Кроме 

того иногда использовались европейские нормы, а именно ЕВРОКОД 3 «Проектирование 

стальных конструкций». 

Опыт зарубежного и отечественного использования конструкции показывает, что по 

сравнению с традиционной структурой прокатного профиля он имеет множество 

преимуществ: низкая металлоемкость, высокая коррозионная стойкость, возможность 

изготовления на месте, что в конечном итоге снижает стоимость конструкции. 

Форма поперечного сечения тонкостенных гнутых профилей зависит от требований 

проектировщика, но ограничивается технологическими возможностями производителя. На 

рисунке 1 приведены примеры типичных поперечных сечений гнутых профилей. 
 

 
Рисунок 1. Типичные формы несущих профилей и составных сечений элементов конструкций из стальных 

тонкостенных, холодногнутых профилей 

 

Для ограждающих конструкций и настилов используются профили, представленные 

на рисунке 2. 
 

 
Рисунок 2. Формы сечений профилированных листов и кассетных профилей 

 

К тонкостенным балкам, гибкость стенки которых более 200, относятся: балки с 

гибкой стенкой, балки с гофрированной стенкой, балки-фермы, балки с перфорированной 

стенкой, балки коробчатого сечения. Общий принцип улучшения тонкостенных балок - это 

концентрация металла в поясе и максимальное уменьшение толщины стенки, что приводит к 

минимизации расхода металла. 

В балках с гибкой стенкой (гибкостью свыше 400) допускается потеря местной 

устойчивости стенки с образованием так называемых «хлопунов». Исследования показали, 

что масса таких балок на 25-40% меньше обычных из-за использования закритической 

стадии работы стенки. Ограничением распространения таких конструкций явились 

психологические аспекты их эксплуатации. 
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Балка с гофрированной стенкой представляет собой конструкцию, состоящую из 

поясов произвольного сечения и металлической стенки, изогнутая (гофрированные) в 

поперечном направлении. Виды стенок могут быть разными: треугольник, трапеция, 

прямоугольник, волна или другие повторяющиеся формы. 

Пояса таких балок можно изготовлять из прокатной стали прямоугольного сечения, 

гнутых электросварных труб, железобетонных элементов. Гофростенки могут выполняться 

как из высокопрочных сталей, так и из лѐгких сплавов.  

Балки с гофрированной стенкой могут найти широкое применение как несущие 

конструкции перекрытий различных сооружений, а также в качестве подкрановых. 

Определѐнным препятствием к внедрению таких балок является не достаточно всестороннее 

их исследование. 

Балки с гофрированными стенками обладают большей жесткостью по сравнению с 

балками, имеющими плоские стенки того же сечения. В монографии А.А. Файнштейна [4] 

приведены сопоставления показателей массы, стоимости, длины для 48 вариантов балок с 

плоскими и гофрированными стенками. Результат показал, что сварные двутавры с 

гофрированной стенкой экономичнее по расходу стали на 9–27 % по сравнению со сварными 

двутаврами с плоской стенкой во всех рассмотренных вариантах. 

Экспериментальные исследования, проведенные вместе с теоретическими 

исследованиями, показывают, что гофрированные стенки хорошо сопротивляются действию 

поперечных сил без потери местной устойчивости. Было определено,что при изгибе балки 

нормальные напряжения в стенке у поясов быстро падают и их практически можно не 

учитывать в расчетах,считая, что изгибающие моменты воспринимаются только поясами. 

Балки с гофрированной стенкой, позволяющие снизить металлоемкость на основе более 

рационального распределения материала конструкции, эффективны, но требуют применения 

специального листогибочного и сварочного оборудования. 

Преимуществами балок коробчатого сечения являются высокая крутильная 

жесткость, низкий расход металла, что позволяет применять их при наличии крутящих 

моментов, изгиба в двух плоскостях, и при отсутствии системы связей. В обычных условиях 

из-за сложности изготовления такие балки используются редко. 

Составными элементами разрабатываемых балок являются холодногнутые профили, 

изготавливаемые из листа толщиной 0,7 - 2 мм. 

Основные достоинства способа строительства с использованием легких стальных 

тонкостенных конструкций. 

1. Для быстровозводимых облегченных строительных конструкций обычно 

требуется фундамент мелкого заложения (монолитная плита), свайный или 

винтовой фундамент.  

2. Поскольку профили легкие и точные по размеру, сборка каркаса 

строительной конструкции выполняется относительно просто и быстро. 

3. Не требуется применение кранов или грузоподъемных механизмов на всех 

этапах монтажа. Этот фактор особенно важен при строительстве мансард, на 

объектах, отдаленных от автомагистраль, а также при необходимости 

максимально сохранить окружающий ландшафт. 

4. Использование качественные теплоизоляционные материалы в стенах и 

потолочных перекрытиях позволяет устроить из ограждающих конструкций 

своеобразный «термос», который в закрытом состоянии может хранить 

тепло до 2-3 суток без дополнительного обогрева. Затраты на отопление 

дома, построенного из ЛСТК составляют 40 % от затрат на аналогичный 

кирпичный дом. 

5. Многовариантность фасадных систем или систем внешней отделки стен 

здания. 
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6. Точность механического  изготовления размеров внутренних стен, 

перегородок и потолков сводит к минимуму время и материалы на 

отделочные работы. 

7. Отсутствие «мокрых» процессов позволяет вести работы круглогодично, не 

останавливая строительный процесс. 

8. Применение ЛСТК позволяет свести к минимуму неперерабатываемые 

отходы и обеспечить чистоту на строительной площадке без ущерба для 

окружающей среды. 
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Аннотация 

В современном мире технологии постоянно развиваются в различных сферах 

жизнедеятельности, программное обеспечение становится все лучше, и значение, которое 

оно имеет для жизни людей, растет с каждым годом. Строительный сектор не остается в 

стороне, однако внедрение новых технологий в строительной отрасли идет медленными 

темпами по сравнению с другими отраслями. Стоит понимать, что это происходит отнюдь не 

из-за отсутствия нужды, а лишь из-за того, что современные требования строительства столь 

высоки, что многим технологиям потребовалось значительное время, чтобы их догнать. В 

данной статье мы рассмотрим основополагающие инновационные технологические 

тенденции в ближайшие годы, которые на сегодняшний день были развиты и уже пригодны 

для использования в данной сфере.  

Ключевые слова: строительство, технологии, архитектура, конструкции, 

программное обеспечение, инновации, развитие. 

 

Abstract 

In the modern world, technologies are constantly developing in various spheres of life, 

software is getting better, and the importance that it has for people's lives is growing every year. 

The construction sector does not stand aside, however, the introduction of new technologies in the 

construction industry is proceeding at a slow pace compared to other industries. It should be 

understood that this is by no means due to lack of need, but only due to the fact that modern 

construction requirements are so high that many technologies took a long time to catch up with 

them. In this article, we look at the foundational technology innovation trends in the coming years, 

which have been developed to date and are already suitable for use in this area. 

Keywords: construction, technology, architecture, structures, software, innovation, 

development. 
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Автоматизация проектирования в наше время становится все требовательнее, она 

требуется на всех стадиях проекта – вплоть до момента сдачи объекта. Системы 

автоматизированного проектирования (САПР) способны значительно ускорить и облегчить 

работу, расширить возможности инженеров, архитекторов и обеспечить эффективный 

процесс планирования и управления персоналом. САПР также дает возможность 

унифицировать и стандартизировать различную документацию: проектную, 

технологическую, производственную, маркетинговую и так далее. 

Системы САПР представляют собой различные компьютерные программы, 

рассмотрим наиболее популярные из них. 

Таблица 1 

Наименование Назначение Стоимость (в год) 
Наличие пробных 

версий 

ЛИРА-САПР 

Проектирование и расчет 

машиностроительных, 

строительных 

конструкций 

От 184 800р + платные 

дополнительные модули 
Отсутствует 

КОМПАС-3D 
Создание 2D чертежей и 

3D моделей 

7 000 рублей за локальную 

версию и 10 000 рублей за 

сетевую версию 

30 дней 

ArchiCAD 

Набор современных 

инструментов и 

интуитивно понятный 

интерфейс для работы в 

BIM моделях. Рассчитана 

в большей степени на 

архитекторов 

118 500р 30 дней 

Revit 

Проектирование и 

планирование зданий с 

помощью мощных 

инструментов для 

информационного 

моделирования объектов 

строительства (BIM) 

118 800р 30 дней 

AutoCAD 

Проектирование и 

разработка 2D и 3D 

проектов 

От 82 700р 30 дней 

 

1. Программный комплекс ЛИРА-САПР. 

Многофункциональный программный комплекс ЛИРА-САПР реализует технологию 

информационного моделирования зданий (BIM) и ориентирован в первую очередь на 

проектирование и расчет строительных и машиностроительных конструкций различного 

назначения. Серьезный инструмент для инженера-проектировщика: имеет множество 

конфигураций. В зависимости от задач предлагаются широкие функции по расчетам на 

статические и динамические воздействия на конструкции, есть проверка сечений стальных и 

ЖБ-конструкций. Развитая графическая среда, огромный набор конечных элементов. 

2. Компас-3D. 

Применяется для проектирования изделий основного и вспомогательного производств 

в машиностроении, судостроении, станкостроении, строительстве и др. Также используется 

для инженерных расчетов и других схожих задач. 

3. ArchiCAD. 

Одно из самых популярных программных решений для 3D проектирования с 

применением BIM. Богатый инструментарий и библиотеки элементов. Многие архитекторы 

считают, что Archicad предлагает лучший дизайн. Интерфейс моделирования немного более 

интуитивно понятен, ближе к рисованию от руки, с возможностью моделирования на разных 

уровнях детализации - будь то концепция быстрого проектирования или подробная 

информационная модель здания. 
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Archicad также имеет достаточно функциональный 2D / 3D-интерфейс, в котором 

может храниться полная документация проекта: 3D-модель, а также соответствующие виды, 

макеты и путь камеры. 

4. Revit. 

Программа, предназначенная для информационного моделирования зданий. Одна из 

первых компьютерных программ на рынке и одна из популярных на сегодняшний день. 

Имеет широкий функционал возможностей для проектировщиков на разных стадиях работы. 

Существует возможность одновременной работы различных специалистов над одним 

проектом. Созданные модели Revit отлично координируют информацию, обеспечивая 

контроль качества и эффективность. 

5. AutoCAD. 

AutoCAD - это программное обеспечение общего назначения, которое используется 

(обычно со сторонними надстройками) широким кругом технических специалистов. 

AutoCAD доступен на 18 различных языках, включая немецкий, французский, испанский, 

китайский, итальянский и др. Последние статистические данные показывают, что это 

программное обеспечение используется в 85% предприятий и школ, которые занимаются 

проектированием, документацией и производством. Autocad поддерживает форматы 2D и 

3D. Наиболее прост в обучении и использовании. 

Вышеперечисленные программы имеют как общие сферы применения, так и 

отдельные специфические инструменты. Каждый специалист/компания выбирает наиболее 

удобный для себя инструмент информационного моделирования в зависимости от множества 

параметров. Неоспоримым фактом является наличие множества преимуществ у 

современного ПО над традиционными методами проектирования, расчетов конструкций. 

Грамотное использование BIM технологий дает возможность определить и рассчитать 

множество этапов строительства еще до непосредственного начала строительных работ на 

строительной площадке, создать информационную 3D-модель здания, которая будет 

включать сопутствующие конструкции и коммуникации для представления проекта 

заказчику и иным лицам. Данные технологии также позволяют решить проблемы, связанные 

с организационной составляющей проектирования. Процесс разработки, обсуждения и 

заверения проектов больше не требует личного контакта всех участников, что несомненно 

упрощает процесс проектирования, и главное, позволяет вести его в условиях пандемии 

COVID-19. Все это так или иначе повышает производительность труда различных субъектов 

управления строительством. 
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Abstract 

The issue of determining the comfort of urban space, as well as in particular the territory of 

microdistricts, does not have an unambiguous interpretation in the normative or technical literature. 

There are various comfort criteria, most of them are considered from a mechanical point of view. 
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As part of this work, the main criteria for determining the increased comfort of neighborhoods will 

be highlighted. 

Keywords: сomfortable environment, comfort criteria, housing complex, urban 

environment, neighborhood layout. 

 

Аннотация  

Вопрос определения комфортности городского пространства, как и в частности 

территории микрорайонов, не имеет однозначной трактовки в нормативной или технической 

литературе. Существуют различные критерии комфорта, большинство из них 

рассматриваются с механической точки зрения. В рамках данной работы будут выделены 

основные критерии для определения повышенной комфортности микрорайонов.  

Ключевые слова: комфортная среда, критерии комфортности, жилищный комплекс, 

городская среда, планировка микрорайона.  

 

The concept of "comfortable environment" was very rarely mentioned in research and 

scientific papers, but now this term can be seen in any study that is devoted to the urban 

environment. This concept is subjective because it does not have a clear definition, so everyone 

understands this concept in their own way. 

Candidate of Technical Sciences N. V. Maslov in the textbook on urban ecology describes 

comfort "as the most favorable living conditions for people, a set of household amenities, well-

being and environmental safety" [1]. In turn, these "conditions" are understood as natural, social, 

economic and aesthetic factors. 

After analyzing scientific papers [2, 3, 4, 5, 6], comfort criteria can be considered as 

quantitative and qualitative indicators. Thus, qualitative indicators are understood as: 

1. architectural and planning structure of the residential complex; 

2. the state of the environment; 

3. cultural and leisure activities; 

4. social well-being; 

5. degree of infrastructure development and accessibility of social services; 

6. aesthetic space. 

The architectural and planning structure implies the correct placement of housing complex 

objects on the territory, according to its functional zoning, in compliance with the sizes and 

distances. In particular, the correct planning structure allows you to observe fire safety and maintain 

the state of the environment. 

The "state of the environment" means the beautification and landscaping of territories, the 

protection of the microdistrict from external pollution, as well as the landscaping of adjacent 

territories and the entire microdistrict. Compliance with sanitary and hygienic requirements, 

insolation and ventilation conditions are important criteria for maintaining the environment in 

proper condition. 

Cultural and leisure activities and social well-being of residents in the territory imply the 

process of introducing people to culture, the expression of material and spiritual values, as well as 

their conflict-free interaction.  

Accessibility of social services and infrastructural security implies the presence of a school, 

a children's educational institution, premises for the provision of social services (food, household 

goods, essential goods, ATMs, pharmacies) and other social facilities on the territory of the 

microdistrict. 

In the architecture of residential buildings and the neighborhood as a whole, it is important 

to reflect the aesthetic ideals, preferences and tastes of modern society. Aesthetic quality is also the 

result of an architectural understanding of a number of objective factors – natural and climatic 

conditions, spatial planning structure, innovation technology, the use of building materials. An 

individual approach to solving social, planning, artistic and compositional tasks is also important. A 

thoughtful color scheme enhances the aesthetic qualities of the neighborhood and has a beneficial 
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effect on a person. Small architectural forms on the territory of a residential neighborhood 

complement and develop the spatial planning solutions of a residential group, because properly 

selected small architectural forms and the chosen location of their location help to enhance the 

aesthetic value of the entire landscape composition and give the features of uniqueness of the 

residential complex. [7] 

Excess or lack of visual images affects the emotional component of a person. The need for 

emotional comfort is one of the important components of the neighborhood as a place of long-term 

stay of people, a place of relieving psychological stress and stress after a hard day. A neighborhood 

created with the possibility of rest from work activities, while not spending a lot of time on 

movement, is necessary for a modern resident of the city. 

Quantitative indicators are considered: 

1. the number of apartments in the house and on the floor; 

2. the area of the neighborhood; 

3. space-planning solution; 

4. engineering and technical characteristics; 

5. housing security; 

6. parking space area; 

7. landscaping area; 

8. density of housing stock; 

9. building density; 

10. population size; 

11. other. 

All these listed qualitative indicators are determined using state standards, codes of rules and 

methodological recommendations of the state. 

The convenience of people staying in an artificial environment created by urban planners is 

an important aspect. Space is evaluated psychologically by a person depending on distances and 

orientation.  Abandoning the construction of monotonous houses, increasing the level of 

landscaping, dividing the area for quiet and noisy recreation, increasing the level of security, etc. – 

all this allows you to increase the level of harmony in the neighborhood, as a result affects the 

comfort of a person, his emotional state and health.  

Thus, having determined the quantitative and qualitative indicators of the concept of 

"increased comfort", we can conclude that in this work, under the concept of "high-comfort 

residential complex" we will understand the territory, which includes one or more apartment 

buildings built in a single architectural style, forming a single territorial and spatial integrity, 

ensuring the fulfillment of conditions taking into account the requirements for comfortable life 

support.  
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Аннотация 

Рассматривается неустановившееся одномерное течение вязкой сжимаемой жидкости 

в полностью заполненной однониточной упругой цилиндрической трубе. Плотность 

жидкости и еѐ вязкость принимаются постоянными, а скорость звука в потоке - зависящей от 

упругих свойств стенок трубы. На основе конечно-разностного аналога уравнений движения 

и неразрывности потока получены зависимости между скоростью и давлением потока в 

произвольном сечении трубы. 

Ключевые слова: трубопровод, давление, скорость, расход жидкости, разностная 

схема, устойчивость. 

 

Abstract 

An unsteady one-dimensional flow of a viscous compressible fluid in a fully filled single-

thread elastic cylindrical tube is considered. The density of the liquid and its viscosity are assumed 

to be constant, and the speed of sound in the flow is assumed to depend on the elastic properties of 

the pipe walls. On the basis of the finite-difference analog of the equations of motion and continuity 

of the flow, the dependences between the velocity and pressure of the flow in an arbitrary pipe 

section are obtained. 

Keywords: pipeline, pressure, speed, fluid flow, difference scheme, stability. 

 

Известно [1], что при перекачивании жидкостей по трубам вязкость потока оказывает 

влияние на характеристики (скорость, давление) его течения. Оценить это влияние 

предлагается с помощью метода, основанного на численном решении уравнений движения и 

неразрывности вязкой сжимаемой жидкости в полностью заполненной однониточной трубе. 

В этом случае указанные уравнения имеют вид [2]: 
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где ,v p -  скорость и давление возмущенного потока в сечении  x   в момент времени t ; r - 

плотность жидкости в невозмущенном потоке;  n   - кинематический коэффициент вязкости 

жидкости;   r  - радиус трубы;     

/ ( )eɗ c E E Dd d e= Ö Ö Ö + Ö- эффективная скорость звука в потоке с учетом упругости 

стенок цилиндрической трубы [3] (c   - скорость звука в бесконечном объеме жидкости; D  и  

d - наружный диаметр и толщина стенки трубы;  E и  e  - модули упругости материала 

стенки и жидкости). 

Если трубопроводная сеть состоит  из нескольких участков, то давление и скорость 

потока в еѐ сечениях должны удовлетворять этим уравнениям, условиям стыковки участков в 

единую сеть, граничным и начальным условиям всей сети.  
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Обозначим для конкретного участка через F  площадь проходного сечения, а через  

G vFr= - массовый секундный расход. Тогда уравнения (1) принимают вид                           
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Сложим  и  вычтем эти уравнения с учетом переменных 

,
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где   24 / ra n= . 

Построим конечноразностный аналог уравнений (2).  Для этого используем 

разностную схему, в соответствии с которой однородная труба длиной  l   разбивается вдоль 

своей продольной оси  x    на  N   элементов одинаковой длины /h l N= ,  а время меняется 

с шагом t. Обозначим через k  номер слоя по t , через n - номер сечения по x . Тогда  

1, 1n N= +. 

Неизвестные j и y на k -том временном слое в сечении n обозначим k
nj , k

ny . 

Частные производные представим в виде 
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Теперь уравнения (2) принимают вид 
1
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1,n N= .                             (4) 

Здесь   /es c ht=     - критерий Куранта [4]. 

Формулы (3) и (4)  позволяют определить функции  j  и y   на очередном ( 1)k +  - 

ом временном слое через их известные значения на предыдущем  временном слое. 

Возвращаясь к переменным v    и  p , из уравнений (3) и (4)  находим зависимости, 

связывающие давление и скорость на границах участка ( 1n =  и  1n N= +)   
1 1
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а также в его промежуточных сеченияx ( 2,n N= )  
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Как показано в теории разностных схем [4],  решение разностных схем (3) и (4) будет 

сходиться к точному решению системы (1) лишь при определенной зависимости между 

шагами сетки по  x   и  t , то есть между  h   и  t. Обычно для доказательства сходимости 

решения проверяют устойчивость конечно-разностной схемы. Об устойчивости схемы судят 

по поведению частных сеточных решений, имеющих вид гармоник 

                             , cos sin , | | 1 .k k n i
ny W q e igx x g g x= Ö = = + Ö =             (9) 

Здесь i  - мнимая единица,  n  и  k   - пространственные и временные номера узлов 

сетки,  g  - произвольное действительное число.  Величина  q   - комплексное число, которое 

подбирается так, чтобы гармоника удовлетворяла разностному уравнению. При этом  | |q   

может принимать любое значение. Если окажется, что для некоторых  g модуль  | | 1q > , то 

соответствующие гармоники со временем будут неограниченно возрастать, что 

свидетельствует о неустойчивости разностной схемы. Если | | 1q ¢ , то разностная схема 

устойчива. 

В соответствии с (9) примем 

                            , , .k k n k k n i
n nU q V q egj x y x x= Ö = Ö =                               (10)  

Подставив (10)  в уравнения (3), (4) и разделив оба уравнения на 
k nq x , получаем 

( 1 ) 0 ,
s

U q s Vat ax
x

+ + - - + Ö = 

( 1 ) 0 .U V q s sat at xÖ + + + - - = 

Так как  U   и  V   одновременно не равны нулю, то 

2 2( 1 )( 1 ) 0 ,
s
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или, с учетом того, что 
1

2 cosx g
x
+ = Ö  , имеем уравнение 
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где 1sl at= + -. 
Корни  этого уравнения имеют вид 
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Отсюда находится квадрат модуля двух комплексно-сопряженных корней 

2 2 2 2 2 2| | 2 (1 2 sin ) .
2

q s s
g

l a t l= + - - Ö Ö -  

Чтобы для всех  g  выполнялось условие устойчивости  
2| | 1q ¢   разностной схемы, 

необходимо и достаточно выполнения данного неравенства при максимальном значении  

2sin
2

g
  , равном  1. 

После преобразований условие устойчивости принимает вид 

2 1
( 1) 0 ,

2
s s at at+ - - ¢ 

а с учетом того, что  s   может быть только положительной величиной, имеем 

2 21
0 (1 1 ) .

2
s at a t< ¢ - + +  

Раскрывая значение   /es c ht=  , получаем неравенство 
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определяющее зависимость между шагами  t  и  h , при которой предлагаемая разностная 

схема решения уравнений (1) устойчива.  Тогда 

                                                  
1 1

0 (1 ) .
2 1 / e

s
h ca

< ¢ +
+                                            (12) 

Теперь t и  s , определяемые неравенствами  (11)  и  (12), следует использовать  в 

уравнениях (5) - (8)  для вычисления давления и скорости потока жидкости  в различных 

сечениях трубы. 

В заключение отметим, что в случае пренебрежения влиянием вязкости жидкости на 

характеристики ее течения, то есть, полагая 0a= , из (11), (12) следует   

1 , / ,es h ct¢ ¢  и уравнения (5) и (8) полностью совпадают с соответствующими 

уравнениями, приведенными в  [5].  
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Аннотация 

В работе в согласие с законами физики в их записи с учетом рекомендации Ц. Бартона 

отмечено, что на планковское мгновение времени расширяющийся сгусток материи 

распадается на удаленные друг от друга материальные части, а также во Вселенной 

возникают и гравитационное взаимодействие, и электромагнитное поле, которое имеет 

регистрируемый сегодня спектр излучения абсолютно черного тела. Также в работе 

приведены аргументы в защиту мнения о том, что ныне реликтовые фотоны возникли сразу 

же вслед за эпохой Планка за ограниченный период времени.  

Ключевые слова: единство необходимого и случайного, модель Вселенной, 

реликтовое излучение, планковские величины, законы физики, гравитационное 

взаимодействие. 

 

Abstract 
In the work, in accordance with the laws of physics, in their record, taking into account the 

recommendation of C. Barton, it was noted that at the Planck instant of time, an expanding clot of 

matter decays into material parts that are distant from each other, and also gravitational interaction 

and an electromagnetic field arise in the Universe, which has the spectrum of radiation of a 

completely black body recorded today. The paper also presents arguments in defense of the opinion 

that now relic photons appeared immediately after the Planck epoch for a limited period of time. 

Keywords: the unity of the necessary and the accidental, the model of the universe, relic 

radiation, Planck quantities, laws of physics, gravitational interaction. 

 

Если в начале ХХ столетия идеи эволюции Вселенной в физике играли лишь 

относительно узкую роль, то начиная, пожалуй, с середины 1960 – х годов они представляют 

неуклонно возрастающий интерес. Со временем пришло осознание того, что «единство 

необходимого и случайного составляет самую сущность эволюции и тем самым составляет 

центральный пункт теории» [1].   

Задача реконструкции особенностей движения Вселенной пока не имеет 

окончательного решения. Исследуется ситуация рождения мира из «ничего».  Согласно 

известному мнению, естественно ожидать, что Вселенная рождается со средним объемом, 

который близок к планковскому объему ὠ  ὒ , «остальные параметры тоже имеют 

характерные планковские величины…, хотя полная масса родившегося замкнутого мира 

равна нулю, положительная часть этой полной массы – масса вещества – составляет  ͯά

 ρπ Ȣ̄» [2]. В локальной форме закон сохранения энергии записывается как dE = - pdV, где р 

– абсолютное давление есть величина отрицательная: p π (причем при p π вещество 

антигравитирует, что и приводит к расширению мира), а действие  вычисляется на решениях 

классических уравнений движения [2]. Есть и авторы, которые утверждают [3], что в 

природе отрицательных величин не бывает, а отрицательные величины характерны лишь 

только для математики.  

Известны попытки сделать простоту и красоту физических законов универсальной, а 

авторы порой живут «с интуитивной верой в то, что законы физики должны быть 

красивыми» [4, c. 60]. Особые надежды возлагаются на построение теоретико - вакуумной 
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картины мира, а также создание теории струн (сGh – теории). В основном происхождение 

нашей Вселенной связывается с квантовыми флуктуациями физического вакуума, 

заменившими понятие сингулярности.  Заметим, что поиск наилучших альтернатив 

сингулярности вполне объясним, поскольку аналитические решения, в которых физические 

величины оказываются равными бесконечности, лишены физического смысла. В квантовой 

теории, а также в атомной и ядерной физике при описании явлений в краю угла мы видим 

постоянную Планка h = 6,626 Ͻρπ ˑ Ͻ̇̒, которой изначально, то есть при ее введении в 

научный оборот,   М. Планком отведена роль  «элементарного кванта действия» [5]. В целях 

описания природы постоянная Планка h представляет заметный интерес. 

Ниже для обсуждения предлагается алгоритм поиска возможного сценария эволюции 

Вселенной, узловые моменты алгоритма, а также результаты, которые следуют из него. Мы 

выделим законы физики как весомые результаты, установленные   теоретически в полном 

согласии с опытными данными, а также фундаментальные физические постоянные и их 

размерные комбинации, выпишем математические выражения физических законов в форме, 

которая отвечает безразмерному описанию расширения Вселенной с охлаждением, отметим 

отдельные результаты исследования.   

Законы физики. На протяжении тысяч лет математика является самым эффективным 

средством понимания, записи и предсказания космических событий [6, c. 9]. К 1687 году И. 

Ньютон вычислил силы, которые действуют и на яблоко, и на Луну, чтобы те двигались по 

своим разным по отношению к Земле маршрутам, выразил эти силы притяжения 

математическим уравнением, сформулировав закон природы, который известен как закон 

всемирного тяготения [7, 8 и др.]: 

                                              Ὂ̐̑  Ὃ
Ͻ
 Ƞ                                                               (1)  

                                           Ὃ φȟφχτϽρπ  
̍

̋Ͻ̄̒
 .                                                        (2) 

Как видим, формула (1) связывает воедино силу притяжения Ὂ̐  ̑ между двумя 

материальными точками, их массы ά  и  ά  и их удаление r друг от друга. «Ньютон смог 

объяснить и предсказать множество небесных явлений. В более общем плане: он изменил 

наши представления о природном мире и произвел научную революцию, которая 

продолжает прокладывать нам путь и сегодня. Ньютон показал, что природные явления 

(часто) управляются математическими закономерностями и что разобравшись в этих 

закономерностях мы сможем лучше понять природу. Во времена Ньютона математические 

закономерности объясняли происходящее в небесах, но не имели сколь – нибудь 

существенных приложений, за исключением, пожалуй, навигации» [6, c. 10].  

В 1964 году также в небесах было установлено наличие микроволнового 

космического фона, а позднее и его спектр излучения, который оказался спектром излучения 

абсолютно черного тела. Но именно для данного спектра также теоретически в 1899 году 

установлены формула Планка  [5, 8 и др.]: 

                                 Ὠ’
̆Ͻ Ͻϳ                                                        (3)                                                 

и закон Стефана – Больцман, который выражает связь между объемной плотностью энергии 

электромагнитного излучения ό  температурой T [8, 9 и др.]: 

                                         ό    Ὧ
ü
Ὕȟ                                                      (4)                                               

и открытый по результатам лабораторных измерений.   

Фундаментальные физические постоянные и их размерные комбинации, а также 

факты из наблюдательной астрономии. Выражения (1), (3) и (4) представлены в записи 

через фундаментальные физические постоянные (мировые константы): Ὃ  - гравитационная 

постоянная; c -  скорость света в вакууме; h - постоянная Планка и Ὧ  - постоянная 

Больцмана. Согласно А. Эйнштейну, «подлинно физическое значение имеют только два 

макроскопических поля – гравитация и электромагнетизм» [10], своеобразные «отголоски» 

которых мы и видим в константах ὋȟὧȟὬ ̉ ὯȢ Именно через них М. Планк [11] предложил  
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«естественные единицы измерения»: ὒ   
Ͻ

 ρπ  ̍ - для длины, ά  = 
Ͻ

 

ρπ ̋  ̄ –  массы, ὸ   
Ͻ

 ρπ Ã  ̃̑̆̍̆̎̉ и   Ὕ  = 
Ͻ

Ͻ

Ⱦ

 ρπK – 

температуры, которые он считал «справедливыми во все времена». Весомая роль мировых 

констант Ὃ , c, h и Ὧ  в описании природных явлений не оспаривается [12],но вполне 

допускается [13] и вариант, когда  Ὃ  ὧ  Ὤ  Ὧ ρȢ 
Помимо реликтового фотонного изучения и его чернотельного спектра методами 

наблюдательной астрономии также достоверно установлен факт разбегания далеких 

галактик. По данным работы [14] за последние двадцать лет открыто 3700 экзопланетных 

(аналогичных солнечной) систем, находящихся, как полагают, на разных стадиях эволюции. 

Однако из традиционной формы записи физических законов – см. (1), (3) и (4) - не ясна 

допустимая глубина их погружения в интересующее нас космологическое прошлое. 

К решению космологической задачи. Формулы (1), (3) и (4) отвечают лишь только 

«вершине айсберга». С целью прикоснуться к его основанию, пожалуй, необходимо 

прислушаться к мнению Ц. Бартона [15, c. 88]: «При изучении гравитации иногда удобно 

использовать «планковскую» систему единиц». Бартон обращает внимание на размерность 

трех фундаментальных констант Ὃȟὧ ̉ Ὤ, что в планковских единицах дает 

                                       Ὃ̎ = 
Ͻ

 ;     с =  ;     h = 
Ͻ

 ,                                    (5) 

причем, в противоположность выражению (2), без дополнительных численных констант. 

Добавляем к (5) Ὧ   и h = , где Ὗ  ά Ͻὧ – планковская энергия, а ’̈  ̅ – 

планквская частота, равная ’  = ὸ ȟ и для закономерностей (1), (3) и (4) выходим на 

достаточно информативную форму их записи. Имеем   математические выражения, за 

которыми, как и ранее: 

½ закон всемирного тяготения [16] 

                                                         Ὂ̐  ̑= Ὂ
Ͻ
 ȟ                                                     (6)    

где   Ὂ  планковская сила, ̠̑́̃̎́ Ὂ  ά   ȟ                                        

½ формула Планка [17] 

                                                = 
Ͻ ̆

Ͻ Ͻ
 ;                                            (7)                           

½ закон Стефана – Больцмана [17] 

                                                  ό   Ȣ                                                         (8)        

Мы видим, что физические законы (1), (3) и (4), открытые на основе результатов 

измерений как в солнечной системе, так и в земных условиях, справедливы и для явлений в 

космологическом масштабе. Для теории эволюции Вселенной значимость этого вывода 

велика. 

Сравнив формулы (3) и (7), видим, что 

                                               h =  .                                                                   (9) 

Представленные в (6) – (8) безразмерные планковские величины силы притяжения 
̐̑
 ȟ массы , удаления между центрами масс материальных тел , объема  , 

температуры , частоты , энергии  изменяется в своих естественных пределах.  

Формулы (6) – (8) позволяют выделить следующие основные свойства Вселенной, 

которые она приобретает сразу же вслед за планковским мгновением времени ὸ : 
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½ реализуется деление первичного материального тела с массой, которая равна 

планковской массе ά , на пары материальных точек, расположенные на 

определенных удалениях друг от друга; 

½ возникает гравитационное взаимодействие; 

½ также возникает электромагнитное поле, или, иными словами, возникают 

фотоны, которые являются частицами электромагнитного поля и 

носителями квантов (порций) энергии; 

½ фотонный газ занимает объем Вселенной и расширяется вместе с ней; 

½ количество первых зародившихся фотонов оказывается вполне 

достаточным, чтобы обеспечить непрерывный характер спектра их 

излучения как спектра излучения абсолютно черного тела; 

½ случайно оказавшиеся в тех или иных точках объема Вселенной продукты 

деления первичного материального тела в силу необходимости участвуют в 

гравитационном взаимодействии между собой. И что примечательно,   

наибольшие по величине силы притяжения Ὂ̐  ̑ между удаленными друг от 

друга материальными точками наблюдаются именно вблизи начального (для 

дальнейшего расширения с охлаждением) планковкого объема Вселенной. 

Здесь по вопросу расширения изучаемой физической системы наблюдается   согласие 

с модельным миром Фридмана, а размышление о делении начальной массы по причине 

радиоактивного распада нестабильных частиц (это в земных условиях сопровождается 

фотонным излучением), а также о понижении  температуры по мере расширения Вселенной 

отвечает модели Леметра – Гамова. Новым для этой модели, пожалуй, является идея наличия 

гравитационного поля уже в весьма глубинном космологическом прошлом Вселенной, но 

данная мысль особо подчеркивается в общей теории относительности. Формулы (6) – (8) 

«приступают к работе» сразу же вслед за планковским мгновением времени ὸ

 ρπ е̒кунды, на которое объем V расширяющегося мира достигает размер конечной 

мизерной величины: ὠ  ὒ  ρπ ̍Ȣ  И эта расчетная величина не вступает в 

конфликт с решением, полученным А.А. Фридманом (1922 г.) при исследовании мировых 

уравнений А. Эйнштейна.  

По свидетельству И. Стюарта [6, с. 12], Эйнштейн «определенно не сумел 

разглядеть…потенциальное следствие своей теории – Большой взрыв. Это предположение о 

том, что Вселенная возникла из одной точки в какой – то момент в отдаленном прошлом, 

около 13,8 миллиарда лет тому назад, по современным оценкам, в процессе, напоминающем 

гигантский взрыв…Эйнштейн сетовал на то, что мог бы предсказать это, если бы до конца 

верил своим уравнениям». Одним из решений теории гравитации Эйнштейна является 

модель пульсирующей Вселенной (модель «отскока» от сингулярности при t = 0), согласно 

которой наш цикл расширения является продолжением предыдущего цикла сжатия [2, c. 139 

и др.].  

При обсуждении вопроса рождения мира отмечается [там же] «возможность 

рассматривать, по крайней мере качественно, стадии эволюции Вселенной при t = ὸ и даже 

ранее». По мнению авторов [там же, с. 153]: «Хорошую аналогию, позволяющую понять это 

явление, представляет процесс ядерного  ɻ - распада…После туннельного перехода α - 

частица вылетает из ядра…». Ниже, не затрагивая детали неизвестного нам механизма,   

посмотрим на возможный природный переход с позиции, скажем так, внешнего 

наблюдателя. 

Принимаем модель «отскока» - и с целью выхода на (9) по пути, который   отвечает 

направленности космологической стрелы времени, - предпринимаем   попытку заглянуть «за 

край» реальности, охватить единым взглядом движение Вселенной в те весьма давние 

времена. Обращаясь к эпохе Планка (то есть к временам от t = 0 секунд до ὸ

ρπ секунды), считаем вполне допустимым говорить о физическом процессе как изменении 

в присутствии времени. Процесс протекает в (изолированном, окруженном космическим 
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вакуумом) сгустке материи, при его массе, скажем, равной ά . Первичный сгусток   

изначально заселен pl – квантами и обладает структурой, которая склонна к перестройке, что 

и реализуется. При t = 0 секунд все кванты практически неподвижны, их частота ’̘̎́  близка 

нулю, температура Ὕ̘̎́ мира и его объем ὠ̘̎́ близки нулю, а давление (равное энергии в 

единице объема) ὴ̎ ̘́ = ̘̎́

̘̎́
 
̘̎́
 близко бесконечности. При «отскоке» от начальной 

позиции температура T, объем V, внутренняя энергия U, частота ν движения квантов 

возрастают, давление p =  – снижается; вместе с тем, при  ὴ π мы считаем справедливым 

принцип положительной работы: pdV πȢ  
Известен двойной интеграл Планка [5]: ḀὨήϽὨὴ, где q - одна из независимых 

обобщенных координат физической системы, p - «соответствующий этой координате 

импульс (момент)». Ниже мы сохраняем принятые Планком обозначения координаты q и 

импульса p, не отказываемся от общепринятого обозначения давления через p, а также 

полагаем ḀὨήϽὨὴ = Ὠ᷿ή᷿ὨὴȢ Для простейшей из моделей эпохи Планка интеграл Ὠ᷿ή
 ὠ ὠ̘̎́ ὠ  π  ὠȟ а интеграл Ὠ᷿ὴ = ὴ Ͻὸ  - ὴ̎ ́Ͻ̘ὸ̘̎́  ὴ Ͻὸ  - ὴ̎ ́Ͻ̘π  

ὸ . Двойной интеграл - в согласие с (9) - дает [18]  

ḀὨήϽὨὴ = ὠ ὸ  = Ὗ ὸ  
Ͻ

Ⱦ
Ͻ Ⱦ

 = h,       (10) 

то есть решение, данное Планком [5]: ḀὨήϽὨὴ = h. Как видно, по своему физическому 

смыслу постоянная Планка h есть произведение объемной плотности планковской энергии 

на планковское пространство – время. Наблюдаемая сшивка встречных решений (7) и (10) в 

отношении позиции (9):  h =   вряд ли является случайной.  

Получить решение (10) методом общей теории относительности, которая, если 

следовать известному кубу Зельманова, является cG – теорией, не представляется 

возможным. С моделью Леметра – Гамова рассматриваемое описание сближает факт, что 

производство фотонов неразрывно связано с ходом термоядерных реакций. 

В работе [19, c. 158 - 159] Вселенная рассматривается как сфера радиусом R и массой 

M, которая сосредоточена в центре сферы. Для галактики массой m   масса инерционная 

принимается равной массе гравитационной, а сила инерции - равной силе притяжения. Закон 

всемирного тяготения и второй закона Ньютона позволяют выйти на формулу для объемной 

плотности массы гравитационной компоненты материи Вселенной: ” =   Ȣ При 

ином числовом значении константы эта же формула получена и в общей теории 

относительности, а с учетом (2) она принимает вид ” =  Ȣ  И если на 

планковский момент времени ὸ величина объемной плотности массы была космологически 

огромной (порядка ”     = ρπ̋̄̍ϳ , то к настоящему времени она стала 

заметно меньше единицы.  

По А.А. Зельманову, «в основе космологии лежат сведения троякого рода. Во – 

первых, это – эмпирические, главным образом, астрономические данные. Во – вторых, это 

законы физики, иначе говоря, основные физические теории. В – третьих, это философские 

принципы» [20, с. 321]. В литературе отмечается, что идея «горячего начала» Вселенной 

подтверждается как открытием реликтового излучения, так и согласием результатов расчета 

термоядерных реакций с данными наблюдательной астрономии. «Следует подчеркнуть, - 

отмечает Я.Б. Зельдович [21, с. 238], - что выводы о ядерных реакциях при t = 1 с и позже 

практически не зависят от предположений о более ранней стадии…процессы идут 

быстро…система забудет начальный состав, дальнейшее развитие событий не зависит от 

предположений о том, что было при t  1 с». В «горячей» модели Вселенной для периода 
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ядерных реакций, с которым связывают рождение привычного для нас вещества, отводится 

время от 1 до 100…200 секунд от t = 0 [2, 19, 21]. Не исключено, что вполне реализуемый 

выход на элементарный квант действия  h =   (а также его физический смысл) служит 

свидетельством тому, что начало термоядерных реакций отвечает планковскому мгновению 

времени ὸ . Остатки начальной радиоактивности наблюдаются и на сегодняшний день.  

В заключении вновь обратимся к закону Стефана – Больцмана (8). Известно простое 

мнемоническое правило [19, с. 81]: «чтобы найти характерную энергию фотона, просто 

умножьте температуру излучения на фундаментальную постоянную статистической 

механики, известную как постоянная Больцмана». При энергии единичного фотона Ὗ  = 

ὯὝ из (8) следует формула для объемной концентрации фотонов: ὲ   . В 

записи вида  ὲ  ρωȟς“
Ͻ

Ͻ
 эта формул  ́получена в статистической физике [22, с. 19]. 

Скорее всего, вне планковской лаборатории как число фотонов ὔ в объеме Вселенной, как и 

сам объем V возрастают экспоненциально. По окончанию процесса производства фотонов 

происходит смена режимов расширения Вселенной, причем количество фотонов сохраняется 

неизменным: ὔ ὧέὲίὸ. В данной связи выходим к уравнению адиабаты: VὝ ὧέὲίὸȢ  А 

следовательно, и в современную эпоху по мере роста объема расширяющейся Вселенной 

температура заполняющего его фотонного газа понижается. По данным работы [23], 

закономерность VὝ ὧέὲίὸ учтена Г.А. Гамовым при теоретическом предсказании 

числового значения температуры остаточного фотонного излучения. Густая изначальная 

заселенность планковского сверхплотного сгустка материи первичными квантами (по 

оценкам в количестве около ρπквантов), а также последовавший за эпохой Планка 

ограниченный по времени доминирующий хаос объясняют регистрируемую аппаратурно 

высокую однородность и изотропию реликтового фотонного излучения.  

*** 

1. Эбелинг В., Энгель А., Файстель Р. Физика процессов эволюции / пер. с нем. М.: Эдиториал УРСС. 2001. – 

228 с. 

2. Долгов А.Д., Зельдович Я.Б., Сажин М.В. Космология ранней Вселенной. М.: Изд – во Моск. ун – та. 1988. – 

199 с. 

3. Об отрицательных величинах в физике [Электронный ресурс]. URL: https://studopedia.net/17_23943_ob-

otritsatelnih-velichinah-v-fizike.html (дата обращения 10 июля 2021). 

4. Торн К.С. Черные дыры и складки времени: Дерзкое наследие Эйнштейна / пер. с англ. М.: ИФМЛ. 2020. – 

616 с.  

5. Планк М. Законы теплового излучения и гипотеза элементарного кванта действия // М. Планк. Избранные 

труды. М.: Наука. 1975. С. 282 – 310. 

6. Стюарт И. Математика космоса: Как современная наука расшифровывает Вселенную [Электронный ресурс]. 

URL: Matematika_Vselennaya_Ien_Styart.pdf-Abode Reder DC (дата обращения 17 августа 2021). 

7. Вавилов С.И. Исаак Ньютон (1643 – 1727). М.: Наука. 1989. – 271 с. 

8. Яворский Б.М., Детлаф А.А. Справочник по физике для инженеров и студентов вузов. М.: Наука. 1971. – 939 

с. 

9. Вайнберг С. Космология / пер. с англ. М.: УРСС: Книжный дом «ЛИБРОКОМ». 2013. – 608 с. 

10. Тредер Г. – Ю. Взгляды Гельмгольца, Планка и Эйнштейна на единую физическую теорию // Проблемы 

физики: классика и современность / пер. с нем. и англ. М.: Мир. 1982. С. 295 – 314. 

11. Планк М. О необратимых процессах излучения // М. Планк. Избранные труды. М.: Наука. 1975. С. 191 - 233. 

12. Аракелян Г.Б. Фундаментальные безразмерные величины: Их роль и значение для методологии науки. 

Ереван: Изд – во АН АрмССР. 1981. – 160 с. 

13. Естественные системы единиц [Электронный ресурс]. URL: 

ru.wikipedia.org/wiki/Естественные_системы_единиц (дата обращения 16 августа 2021). 

14. Пеньков В.Е. Философские проблемы генезиса, структуры и и содержания современной космологии: СПб.: 

Изд – во «Лань». 2021. –  192 с. 

15. Бартон Ц. Начальный курс теории струн / пер. с англ. М.: Едиториал УРСС. 2011. – 784 с. 

16. Кошман В.С. К вопросу оценки «трудового стажа» закона всемирного тяготения // Norwegian journal of 

development of international science. 2021. №69. Vol. 1. pp. 45 – 47. 



Тенденции развития науки и образования -119- 

 
17. Кошман В.С. Мир Фридмана, планковские величины и энергетическая модель эволюции Вселенной // 

Sciences of Europe. 2020.  № 56. Vol.   1. pp. 17 – 20. 

18. Кошман В.С. Обоснование необходимости переосмысления феномена «эпоха Планка» / The scientific 

heritage. 2021. №64. Vol. 1. pp. 11 – 14. 

19. Вайнберг С. Первые три минуты: Современный взгляд на происхождение Вселенной / пер. с англ. М.: 

Энергоиздат. 1981. – 208 с. 

20. Зельманов А.А. Космология // Развитие астрономии в СССР. М.: Наука. 1967. С. 320 – 390. 

21. Зельдович Я.Б. «Горячая» модель Вселенной // Избранные труды. Частицы, ядра, Вселенная. М.: Наука. С. 

237 – 244 с. 

22. Авакянц Л.П., Колесников С.В., Салецкий А.М. Введение в квантовую физику. Методика решения задач: 

учебное пособие. М.: Физический факультет МГУ. 2018. – 400 с. 

23. Чернин А.Д.  Как Гамов вычислил температуру реликтового излучения, или немного об искусстве 

теоретической физики // УФН. 1994. Т. 164. №8. С. 889 – 896. 

Онуфриенок В.В. 

Распределение вакансий в матрице пирита на различных глубинах залеганий породы 

Красноярский государственный аграрный университет 

(Россия, Красноярск) 

doi: 10.18411/trnio-11-2021-77 

 

Аннотация   

Для изучения влияния давления на распределение вакансий в кристаллической 

структуре проанализирован пирит на разных глубинах залегания (до 567 м в пределах одной 

скважины). Химический состав минерала определен методом EPMA на растровом 

электронном микроскопе VEGA II LMU. Предложен метод расчета катионных и анионных 

вакансий в структуре пирита различного химического состава. Обнаружено, что катионные и 

анионные вакансии очень чувствительны к глубине залегания и, следовательно, к 

приложенному внешнему давлению. Показано, что с увеличением глубины линейная 

зависимость кривой «плотность вакансий - химический состав» смещается, а затем 

деформируется. На основе представленных исследований можно рекомендовать применение 

пирита в качестве гео - барометра. 

Ключевые слова: атомы примеси, вакансия ионов, давление породы, глубина 

скважины, плотность вакансий. 

 

Abstract 

In order to study the effect of pressure on the crystal structure of minerals, the structure of 

pyrite was analyzed at different depths of its occurrence (up to 567 m) within one well. The 

chemical composition of the mineral was determined by the EPMA method on a VEGA II LMU 

scanning electron microscope. A method is proposed for calculating cationic and anionic vacancies 

in the structure of pyrite of various chemical compositions. It was found that cationic and anionic 

vacancies are highly sensitive to the depth of the mineral, and hence to the applied external 

pressure. It is shown that with increasing depth, the linear dependence of the "vacancy density - 

chemical composition" curve shifts and then deforms. 

Keywords:
 
the depths of occurrence, graphically, anionic and cationic vacancies. 

 

Введение 

Вакансии играют определяющую роль при переходе под воздействием внешнего 

давления пирротина из моноклинного в гексагональное кристаллической строение  [1 -  4]. 

До настоящего времени остается во многом не изучено влияние давления на 

кристаллическую структуру пирита [5, 6].  

Пирит содержит изоморфные примеси кобальта и никеля, а также меди, золота и, как 

правило, катионные и анионные вакансии [7-9]. Относительно высокая концентрация 

вакансий в структуре, несомненно, влияет на свойства пирита. Актуальность влияния 

давления на пирит обусловлена, в частности, и тем, что пирит – минерал, сопутствующий 
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золоту в породе [10].   На примере одного минерала  проведены исследования точечных 

дефектов на разных глубинах залегания породы.. Он содержит изоморфные примеси 

кобальта и никеля, а также меди, золота и, как правило, катионные и анионные вакансии 

[11,12].  

Формула пирита должна быть представлена как AX2, где A - такой химический 

элемент, как Au, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Os, Pd, Pt или Ru. X формулы может быть As, Bi, S, Sb, 

Se или Te [13]. Изоструктурная группа пирита в целом представлена пространственной 

группой Pa3 [14]. 

Цель исследования: на примере пирита провести анализ концентрации точечных 

дефектов различной природы. Предположить алгоритм расчета вакансий и атомов примеси. 

Рассчитать плотность вакансий для кубической структуры пирита на разных глубинах 

залегания породы. Получить критерий, устанавливающий распределение вакансии в пирите 

в зависимости от глубины залегания.  

Методы и подходы 

Пирит для исследований брался из золоторудного месторождения «Панимба», 

расположенного примерно в 200 км к северо-северо-востоку от Красноярска и примерно в 

100 км к юго-востоку от городов Тея и Северо-Енисейский (Восточная Сибирь). 

Зерна пирита извлекались из рудных руд путем измельчения их в металлической 

ступке до фракции +0,5 мм и дальнейшего обогащения водно-гравитационным методом. 

Мономинеральность гравитационного концентрата контролировалась с помощью 

бинокулярной лупы и после визуальной очистки составляла не менее 97%. 

Химический состав минерала определяли методом EPMA на растровом электронном 

микроскопе VEGA II LMU с интегрированной системой рентгеновского 

энергодисперсионного микроанализатора OXFORD INCA ENERGY 350. 

Для подготовки образца к съемке исходный мелкокристаллический серый пирит 

истирали в ступке из нержавеющей стали до мелкого порошка и наносили одним слоем на 

«неотражающую» ячейку (монокристалл кремния, срезанный по плоскостям [910]), слегка 

смазанный вазелином. 

Результаты и обсуждения  
Результаты исследований пирита микрозондовым анализом представлены в виде 

графиков ни рис.2.и 3 . Построены графики, которые представлены на рис. 2 и рис. 3. Из 

рисунков видно, что вакансии в структуре пирита с более глубоким уровнем залегания 

имеют более узкий интервал существования вдоль ось абсцисс (давление как бы сжимает 

кривые). Следует также отметить, что кривые катионных вакансий имеют другую 

зависимость - семь кривых анионных вакансий. 
 

 
Рисунок 1. Кристаллическая структура идеального пирита и кристаллические матрицых в проекции [001] 

этой структуры с дефицитом и избытком ионов железа 
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На рисунке 1 показано наглядное пояснение концепций отрицательных и 

положительных ионных вакансий. Итак, (N-1) - вакансия положительная, а значит, (N + 1) - 

отрицательная. Этот рисунок ясно объясняет концепцию положительной (N-1) и 

отрицательной (N + 1) вакансии в кристаллической матрице. Когда в звене нет вакансии, то 

количество узлов N. 

На рис.2 показаны кривые катионных вакансий (сплошные точки на рисунках) и 

анионных вакансий (точки с неокрашенным центром) как пирита поверхностного слоя (50-

100 м, обозначение 1), так и более глубоких слоев (270-290 м, кривая 2). 

Конечно, все образцы пирита содержали ионы примеси (например, в таблице 3 

указаны ионы примеси кобальта и никеля в пирите), но их концентрация была на два порядка 

ниже, чем концентрация катионных (анионных) вакансий; поэтому их влияние на 

исследуемый эффект незначительно и им можно пренебречь. 

Результаты лабораторных исследований пирита, обнаруженного в поверхностных 

слоях (до глубины 100 м), в таблицах не представлены, а показаны только на рисунке 2 

(кривая 1). Это сделано для уменьшения дублирования данных.  Отметим, что расчет 

катионных вакансий и анионных вакансий производился с учетом всех знаков после запятой, 

поэтому χ и τ значения, представленные в таблицах, округлены и отличаются от 

представленных в таблицах значений (1- χ) и (1- τ), поскольку последние даны без 

округления. 
 

 
Рисунок 2. Зависимость пирита от глубины его залегания. Кривая 1 - вакансий глубина пирита 50 - 100 м; 

кривая 2 - вакансии глубина пирита 272 - 284,5 м 

 

Отклонения природного пирита от стехиометрической структуры могут быть заданы 

формулой (Fe 
+ 2

) χ ((S2)
 -2

) τ, . «Гантель» из двух атомов серы проще представить одной 

формульной единицей; здесь плотность анионных вакансий такая же, как плотность 

вакантных позиций серных «гантелей». Отношение S/Fe определяется соотношением 2τ/χ, 

поскольку любая «гантельная позиция» занята двумя атомами серы, а плотность катионных 

вакантных позиций представлена уравнением (1-χ)= n1, a анионные вакантные позиции 

представлены уравнением (1- τ) = n2. 
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Рисунок 3. Зависимость пирита от глубины его залегания. Кривая 1 - катионных вакансий; кривая 2 - анионные 

вакансии (глубина залегания пирита 535.6 - 567 м.) 

 

Положительное значение плотности анионных (катионных) вакансий означает их 

превышение относительно стехиометрического состава. Таким образом, параметры χ и τ 

линейно независимы, поскольку дефицит как серы, так и железа в структуре может 

возникать одновременно. В этом случае кристаллическая структура находится в 

метастабильном состоянии, в котором структура может оставаться в течение длительного 

времени. Через определенное время (время релаксации) происходят процессы рекомбинации 

вакансий железа и серы, и останется только один тип вакансии (либо сера, либо железо), в 

зависимости от того, какие вакансии преобладают в начале этой рекомбинации.     Если и χ и 

τ равны 1 (стехиометрическая структура FeS2), это означает, согласно расчетам, что 

содержание железа в образце составляет 46.547% (весовых процентов), а содержание серы – 

53.453%.      Анализ графиков на рис. 2 и рис.3 показывает, что анионные и катионные 

вакансии чувствительны к глубине пирита и, следовательно, к внешнему давлению. 

Несмотря на различие в поведении катионных и анионных вакансий, внешнее давление как 

бы сжимает кривые, существенно сужая область их существования по оси абсцисс (S/Fe). 

Причем величина сжатия этих кривых напрямую зависит от внешнего давления, то есть от 

глубины пирита.  

Понятно, что для искажения кристаллической структуры, содержащей вакансии, 

требуется меньше энергии. Кроме того, энергия, необходимая для такой деформации, 

зависит от размера вакансий: искажение кристаллической структуры с большими 

вакансиями требует меньше энергии. Поэтому кривые анионных вакансий стягиваются 

сильнее, чем кривые катионных вакансий. 

Интересно отметить, что точечные дефекты в пирите в подавляющем большинстве 

представлены ионами кобальта и никеля, то есть элементами, расположенными рядом с 

железом в таблице Менделеева. Эти элементы отличаются от железа наличием в ядре одного 

или двух протонов. Можно предположить, что они возникли в результате процессов бета-

распада в результате радиоактивности Земли, то есть в результате холодного ядерного 

синтеза в результате земной радиоактивности, а не существовали изначально.  
Выводы. Установлена зависимость катионных и анионных вакансий от отношения 

Fe/S в образцах. Показана зависимость кривых поведения катионных и анионных вакансий 
от глубины залегания пирита. На малых глубинах (~50м) зависимость плотности вакансий от 
химического состава пирита имеет линейный вид, причем проходит через начало координат. 
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На глубинах залегания ~250м эта зависимость сдвигается по оси Y, однако остается 
линейной. На достаточно большой глубине залегания пирита (~550м) линейность 
нарушается, а сама кривая смещается по оси Y опять вниз.  Проведен анализ концентрации 
точечных дефектов различной природы в структуре пирита, добываемого на разной глубине. 
Рассчитана плотность вакансий для кубической структуры пирита, залегающего на разной 
глубине. 
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Аннотация  
В настоящей статье изучена эмпирическая модель определения толщины 

поверхностного слоя и анизотропии поверхностной энергии щелочных металлов. Проведено 
сравнение нашей модели, а именно, расчета анизотропии поверхностной энергии щелочных 
металлов с моделями, связанными с координационным плавлением кристаллов (одна 
модель), методом функций Грина (вторая модель) и методом теории функционала плотности 
(третья модель). Все три модели (вмести с нашей) дают примерно одинаковые результаты, но 
наша модель определяет анизотропию толщин поверхностного слоя, численное значение 
которой указывает на наноструктуру щелочных металлов, которое можно определять 
экспериментально. 

Ключевые слова: толщина поверхностного слоя, поверхностная энергия, щелочной 
металл, анизотропия. 

 
Abstract 
In this article, an empirical model for determining the thickness of the surface layer and the 

anisotropy of the surface energy of alkali metals is studied. Our model is compared, namely, the 

calculation of the surface energy anisotropy of alkali metals with models related to the coordination 

melting of crystals (one model), the Green's function method (the second model) and the method of 
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density functional theory (the third model). All three models (together with ours) give 

approximately the same results, but our model determines the anisotropy of the surface layer 

thicknesses, the numerical value of which indicates the nanostructure of alkali metals, which can be 

determined experimentally. 

Keywords: thickness of the surface layer, surface energy, alkali metal, anisotropy. 

 

Введение 

Первая группа таблицы Менделеева Д.И. содержит щелочные металлы с электронной 

конфигурацией ns
1
: литий 3Li, натрий 11Na, калий 19К, рубидий 37Rb, цезий 55Cs, франций 87Fr 

[1]. Последний элемент в природе редок и радиоактивен, поэтому мы его рассматривать не 

будем. Некоторые свойства щелочных металлов показаны в таблице 1. 

Таблица 1 

Физические свойства щелочных металлов [1] 

Свойство Li Na К Rb Cs 

Заряд ядра Z 3 11 19 37 55 

Электронная 

конфигурация в основном 

состоянии 

[He]2s
1
 [Ne]3s

1
 [Аr]4s

1
 [Кr]5s

1
 [Хе]6s

1
 

Металлический радиус rмет, нм 0,152 0,186 0,227 0,248 0,265 

Ионный радиус 

rион*, нм 
0,074 0,102 0,138 0,149 0,170 

Энергия ионизации, кДж/моль: 

I1 

I2 

520,2 

7298 

495,8 

4562 

418,8 

3052 

403,0 

2633 

375,7 

2234 

 

Металлический радиус rмет увеличивается в ряду Li→ Cs. Это связано со строением s- 

и p –элементов, а точнее их 3d- и 4d-подуровней, что приводит к уменьшению экранировки 

ядра, зато увеличивается эффективный заряд ядра. 

В результате расчетов было показано, что ион Li
+
 в воде содержит 26 молекул. Но в 

первой координационной сфере присутствуют лишь четыре из них, которые образуют 

сильную гидратную оболочку. Щелочные металлы в природе находятся только в виде 

соединений, а именно силикатов или алюмосиликатов. В свободном состоянии (полученные 

в вакууме) щелочные металлы (в ампулах) представляют собой серебристо-белого цвета 

кристаллы (Li, Na, K, Rb) или золотисто-желтого цвета кристаллы (Cs). На рисунке 1 

показаны структуры кристаллов щелочных металлов. 
 

     
Рисунок 1. Кристаллы щелочных металлов 

 

Щелочным металлам посвящено большое количество работ и проведены 

многочисленные исследования (см., ссылки [1]).  

В настоящей статье мы хотим продемонстрировать нашу модель, изложенной в 

работах [2-4], и описать анизотропию толщин поверхностного слоя, поверхностной энергии 

и энтропию поверхности кристаллов щелочных металлов. 

Описание эмпирической модели 

В работах [2-4] нами предлагается модель атомарно-гладкого кристалла (рисунок 2), 

состоящего из 4-х слоев.  
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R0 - слой де Бройля; R1 - слой R(I); R2 - слой R(II ); R∞ - слой массивного образца 

Рисунок 2. Схематическое изображение поверхностного слоя [2-4] 

 

Первый слой, прилегающих к вакууму, имеет размер для металлов от 0,01 нм до 0,1 

нм и называется слоем де Бройля - R0=λдБ=ћ/p, где разыгрываются квантовые эффекты [5]. 

Второй слой R(I) содержит все атомы поверхности и в этом слое протекают размерные 

коллективные процессы, которые осуществляются только в наноструктурах [6]. Третий слой 

R(II) захватывает область (с размерными эффектами) R(II)≈10R=R∞, после которой 

начинается объемная фаза. Здесь размерные эффекты должны быть связаны с определенным 

критическим параметром: длиной свободного пробега носителей в явлениях переноса, 

размерами доменов/доменных стенок, диаметром петли Франка-Рида для скольжения 

дислокаций и т.п. [7]. 

В работах [2-4] нами предложена эмпирическая формула для расчета толщины 

поверхностного слоя:  

),íì(17.0)ì(1017.0R(I) 9

ì
uÖ=uÖÖ= -

                                 (1) 

где υ = М/ρ, М – молярная (атомная) масса (кг/моль), ρ – плотность (кг/м
3
), которые можно 

найти в справочниках физических величин (например, в [8]).  

В этих же работах для поверхностной энергии кристалла для разных его граней была 

получена формула: 

),hkl(lT107.0)hkl(
m

3 ÖÖÖ=s -
                                            (2) 

где Tm – температура плавления кристалла, а l(hkl) для кристаллов с объемно-

центрированной (ОЦК) и гранецентрированной (ГЦК) кубической структурой задается 

соотношениями (3): при s= ),I(Ra  [9]: 

3/a2l,2/al,2/al,8Z,m3Fd

3/a2l,2al,al,4Z,m3Fm

3/al,2al,al,2Z,m3Im

3/a2l,2al.a2l,1Z,m3Pm

111110100

111110100

111110100

111110100

====

====

====

====

                         (3) 

Результаты расчета и их обсуждение. 
Воспользуемся соотношениями (1) – (3) и рассчитаем величины R(I) и σ, 

представленные в таблице 2, а число слоев n = R(I)/а, где а – постоянная элементарной 

ячейки для решетки кристалла. 
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Таблица 2 

Толщина поверхностного слоя и поверхностная энергия щелочных металлов 

Металл Структура (hkl) Tm, K 
R(I), 

нм 

σ(hkl), 

Дж/м
2 

Li 

Im3m, 

a = 0.3502 нм, 

Z= 2, NaCl 

(100) 

453.69 

2.2 (6) 0.318 

(110) 3.1 (9) 0.445 

(111) 1.3 (4) 0.187 

Na 

Im3m, 

a = 0.4282 нм, 

Z= 2, NaCl 

(100) 

370.96 

4.0 (9) 0.260 

(110) 5.6 (13) 0.364 

(111) 2.4 (5) 0.153 

К 

Im3m, 

a = 0.5247 нм, 

Z= 2, NaCl 

(100) 

336.8 

7.8 (15) 0.236 

(110) 10.9 (21) 0.330 

(111) 4.6 (9) 0.139 

Rb 

Im3m, 

a = 0.5710 нм, 

Z= 2, NaCl 

(100) 

312.2 

9.5 (17) 0.219 

(110) 13.3 (23) 0.307 

(111) 5.6 (10) 0.129 

Cs 

Im3m, 

a = 0.6141 нм, 

Z= 2, NaCl 

(100) 

301.75 

12.1 (20) 0.211 

(110) 16.9 (28) 0.295 

(111) 7.1 (12) 0.124 

 

Из таблицы 2 следует, что толщина поверхностного слоя R(I) попадает в 

наноструктурную область с размерами от 2.2 нм (Li) до 12.1 нм (Cs) для кристаллической 

грани (100). Толщина поверхностного слоя R(I) определяется атомным объемом (формула 

(1)) и показана на рисунке 3. Экспериментально их можно наблюдать на очень чистых 

монокристаллах при скользящем падении рентгеновского излучения, когда угол падения 

равен или меньше критического угла полного внутреннего отражения. Когда угол падения 

становится меньше критического, преломленная волна экспоненциально затухает в объеме 

на характерной глубине порядка нескольких нанометров (например, для элементов кремния 

эта глубина 3,2 нм, а для золота 1,2 нм). В результате формируется, так называемая, 

исчезающая волна, которая распространяется параллельно поверхности. Поэтому дифракция 

таких волн дает информацию о структуре поверхностного слоя [10]. 
 

 
Рисунок 3. Периодическое изменение атомного объема элементов 

 

Таблица 2 показывает анизотропию поверхностного слоя кубических кристаллов 

щелочных металлов, причем наибольшую толщину испытывает грань (110). Судя по рисунку 

3, кристалл цезия имеет (Cs) самую большую толщину поверхностного слоя R(I) в таблице 

Д.И. Менделеева (~ 17 нм для грани (110)). Это означает, что толщина слоя R(II)≈10R=R∞ ≈ 
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170 нм (где размерные эффекты ярко выражены), больше технологического размера 100 нм, 

предложенного Глейтором в качестве размера наноструктуры [11]. 

В таблице 3 представлены значения величин поверхностной энергии, вычисленные 

нами по формулам (2)-(3), и теоретические расчеты, произведенными другими авторами [12-

14]. 

В работах [9, 12] величина поверхностной энергии щелочных металлов и ее 

анизотропия вычислялась с помощью модели, связанной с координационным плавлением 

кристаллов. В работе [13] величина поверхностной энергии щелочных металлов и ее 

анизотропия вычислялась методом функций Грина, а в работе [14] - методом теории 

функционала плотности. 

Таблица 3 

Поверхностная энергия щелочных металлов, рассчитанная по нескольким теоретическим 

моделям [12-14] 

Металл (hkl) 
σ(hkl) 

Дж/м
2 

σ(hkl) 

Дж/м
2
 [13]  

σ(hkl) 

Дж/м
2
 [14]  

σ(hkl) 

Дж/м
2
 [15]  

Li 

(100) 0.318 0.304 0.436 0.541 

(110) 0.445 0.430 0.458 0.585 

(111) 0.187 0.180 - 0.601 

Na 

(100) 0.260 0.189 0.236 0.258 

(110) 0.364 0.267 0.307 0.247 

(111) 0.153 0.109 - 0.302 

К 

(100) 0.236 0.124 0.229 0.148 

(110) 0.330 0.175 0.116 0.137 

(111) 0.139 0.072 0.112 0.165 

Rb 

(100) 0.219 0.101 0.107 0.126 

(110) 0.307 0.143 0.092 0.110 

(111) 0.129 0.059 0.089 0.135 

Cs 

(100) 0.211 0.085 0.092 0.114 

(110) 0.295 0.120 0.072 0.097 

(111) 0.124 0.049 0.070 0.119 

 

Таблица 3 показывает, что все представленные модели имеют примерно равные (с 

погрешностью) величины поверхностной энергии и ее анизотропию. Преимуществом нашей 

модели состоит в том, что она позволяет вычислять толщину поверхностного слоя металлов, 

которую можно определять экспериментально.  

Металлический натрий применяют в качестве восстановителя в металлургической 

промышленности, а также в медицине. Калий используют в органике для получения сплавов, 

а также для измерения дозовых зависимостей рентгеновского излучения. Рубидий и цезий 

широко используют в качестве фотоэлементов для электроники. 

Заключение. 

Толщина поверхностного слоя и поверхностная энергия щелочных металлов 

показывают сильную анизотропию. Их количественные определения, представленное в 

таблицах, могут оказать услугу специалистам, занимающихся их практическим 

использованием в тех или иных областях науки и промышленности. 
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Аннотация 
В наши дни особое внимание уделяется не только Интернет пространству, но в 

особенности социальным сетям. Они опережают классические СМИ в скорости подачи 

информации и в широкой обратной связи с аудиторией. Не остается в стороне месенджер 

«Telegram», где сейчас присутствуют многие средства массовой информации. Многие из ни 

ведут себя в Телеграме совсем не так, как в других социальных сетях. Их материалы 

отличаются свободным стилем изложения. 

Ключевые слова: интернет, социальные сети, новости, контент, Телеграм, 

месенджер. 

 

Abstract 

Nowadays, special attention is paid not only to the Internet space, but especially to social 

networks. They are ahead of the classical media in the speed of information delivery and in broad 

feedback from the audience. The Telegram messenger does not stand aside, where many mass 

media are now present. Many of them behave in Telegram quite differently than in other social 

networks. Their materials are distinguished by a free style of presentation. 

Keywords: internet, social networks, news, content, Telegram, messenger. 

 

На сегодняшний день Telegram является одним из популярных месенджером, его 

выпуск был 6 сентября 2013 года.  Он использует 12 языков: русский, французский, 

каталанский, арабский, итальянский, английский, немецкий, испанский, нидерландский, 

корейский, португальский и украинский. Эти языки делают приложение еще более 

используемой по всему миру. Ежедневно пользователи Telegram отправляют 70 млрд 

сообщений. Каждый день присоединяются к месенджеру 500тыс. новых пользователей.  

Telegram помимо своих функций обменами сообщений, также месенджер дает 

возможность сохранять неограниченное количество файлов и документов, можно будет 

создать свой канал, разработать свой бот. 

Есть каналы, где люди так же могут переписываться друг с другом, так и просто 

читать посты блоггеров.  Каналы могут быть открытыми, могут быть так и закрытыми. В 

закрытые каналы могут вступать только по приглашению. В Telegram на сегодняшний день 

есть каналы на любую тему. В Telegram приходят блоггеры с YouTube, Instagram.  

В Telegram блоггерам набирается мало подписчиков, поэтому блогерры в каналах 

публикуют личные посты, какая-то приватная информация, которую блоггер не хочет 

говорить на большую аудиторию. 

Так же в Telegram можно защитить переписки с собеседником поставив пароль, если 

телефон окажется у чужого человека, никто не сможет воспользоваться вашим телефон, так 

как при входе каждый раз будет запрашиваться пароль. 

Так же есть голосовые чаты, они появились в декабре 2020 года. Беседу можно вести 

параллельно с перепиской в любой группе или канале, где вы будете как администратор. Он 
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будет открыт для всех участников. Организаторы могут сообщить о предстоящем голосовом 

чате, а участники могут зайти в это время. Участники могут зайти как слушатели, если не 

могут разговаривать, то могут слушать других участников. Количество участников не 

ограничено. Голосовые чаты можно будет сохранить в виде подкастов. 

В Telegram можно добавить дополнительный аккаунт, он позволяет пользоваться на 

одном устройстве несколькими учетными записями, только для этого нужно иметь еще один 

номер. Можно с одной учетной записью общаться с заказчиками или коллегами, а с другой 

по личным вопросам.  

У Telegram есть еще основная фишка – приватность, можно будет скрыть чаты. 

Сообщения пересылать будет уже невозможно. Если, например, ваш друг хочет сделать 

скриншот вашего сообщения, то вам придет уведомление, что он сделать скриншот. Еще 

можно будет настроить, чтобы сообщения удалялись по таймеру. Минимальная время будет 

секунда. А максимальная будет неделя. Редактировать в секретных чатах сообщения 

невозможно. Так же в чатах есть возможность самоуничтожающих фотографий или 

документов. 

Telegram  можно настроить так чтобы не видели когда я в сети. Если вы не хотите 

общаться с заказчиками или с друзьями, вы можете скрыть от них статус, время, когда были 

в сети. 

Telegram делает все возможное чтобы защитить конфиденциальность. Если ваш друг 

пересылает ваши сообщения другому человеку, то он видит только ваш имя на аккаунт и 

ссылку. Только надо будет это настроить. 

Преимущества Telegram: 

¶ возможность создания супергруппы до 5000 участников; 

¶ передача файлов любого формата. По размеру файлов – ограничения до 1,5 

Гб; 

¶ создание публичных каналов; 

¶ создание бесплатные анимированных стикеров; 

¶ создание обучающих ботов; 

¶ безопасность – шифрование. 

Недостатки Telegram. 

¶ Наличие привязки к телефонному номеру. Это предоставляет возможность 

узнать все ваши контактные данные и отправить их на сервер.  

¶ Если сообщения отправляются через обычный, а не секретный чат, то 

формально, они не зашифрованы. Не стоит думать, что ваш провайдер 

способен с легкостью прочитать любую вашу переписку, потому что 

диалоги имеют закрытый протокол. Однако, все сообщения находятся в 

специальном сервере Telegrama. При повторном заходе в аккаунт, они 

попадут и туда. 

Все эти функции делают Telegram лидером среди всех месенджеров. Telegram 

используется по простоте и легкости. С момента как я начала пользоваться Telegram мне так 

все понравилось, что когда я пользуюсь другими для переписки я спрашиваю себя «Почему я 

пользуюсь этим, когда есть Telegram?». 

*** 
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Аннотация 

С развитием информационных технологий появилось много новых возможностей: от 

онлайн-тестирования до полноценного дистанционного обучения. В данной статье 

рассматривается возможность создания сайта организации с применением 

инструментальных средств. В связи с этим, организации  создали сайты с доменными 

именами и русским хостингом. 

Ключевые слова: сайт, организация, хостинг, инструментальные средства, сервис, 

интернет-ресурс. 

 

Abstract 

With the development of information technology, many new opportunities have appeared: 

from online testing to full-fledged distance learning. This article discusses the possibility of creating 

an organization's website using tools. In this regard, organizations have created websites with 

domain names and Russian hosting. 

Keywords: website, organization, hosting, tools, service, Internet resource. 

 

Актуальность заключается в том, что сегодня все организации должны иметь 

официальный сайт. Сайт организации - это не только виртуальная «визитная карточка», но и 

продуктивный инструмент совершенствования жизни. Разработка нового сайта для 

организации позволит осуществлять мониторинг работы организации и оперативно 

информировать сотрудников и не только сотрудников о последних событиях. 

Для достижения данной проблемы необходимо решить следующие задачи: 

- определить макет web-сайта; 

- выбрать инструментальные средства для разработки сайта; 

- разработать сайт на базе выбранной CMS; 

- заполнить контент необходимой информацией;  

- разместить сайт на хостинге; 

- протестировать сайт в сети Интернет. 

Сайт – это информационная единица в интернете, ресурс из веб-страниц 

(документов), которые объединены общей темой и связаны между друг другом с помощью 

ссылок.  

Сайт может состоять как из одной страницы, так и огромного количества. Каждая 

страница ресурса – это текстовый файл или их набор, написанный на специальном языке 

разметки или программирования. 

В настоящее время существует множество классификаций web-сайтов: 

По доступности сервисов сайты делятся на: 

Открытые, полуoткpытые, закрытые и по физичес кому распо ложению на: 

опубликованные с айты в сет и Интернет и локальные web-сайты - досту пны только в 

пре делах лока льной сети. 

Сайт, предст авляющий ор ганизацию, н азывается кор поративным и ли официал ьным 

сайто м организа ции. 

Оф ициальный с айт имеет бо лее жесткие требо вания с точ ки зрения и нформацион ного 

напол нения, граф ического д изайна, на вигации и хост инга. 

Сайт образо вательного учре ждения может пр инадлежать к р азным типа м в 

зависи мости от е го содержа ния.  



-132- Тенденции развития науки и образования 

 

Web-сайты слу жебных орг анизаций ( в том числе кор поративных web-сайтов), 

персо нальных web-сайтов физ ических ли ц, доступн ы для узко го круга по льзователе й. 

Так перед соз данием ново го сайта, оз накомившис ь с их класс ификацией, б ыло 

выясне но, что са йт разработ анный для будет от крытым, пуб личным сайто м образовате льной 

орга низации. 

Информационные web-с айты имеют с вои положите льные и отр ицательные сторо ны.  

Преимущества: 

½ не требуют уст ановки на ко мпьютер объе много прогр аммного обес печения; 

½ для полноце нной работ ы нужен то лько браузер и досту п в интернет; 

½ для работы требуетс я минималь ная аппарат ная платфор ма; 

½ адаптивный д изайн – мо жно пользо ваться вез де, где ест ь доступ в и нтернет, 

об новление web-приложений про исходит авто матически. 

Недостатки: 

½ cбой сервер а может пр ивести к то му, что все д анные хран ящиеся на сер вере 

не бу дут доступ ны; 

½ ограничение досту па в интер нет в некотор ых населен ных пункта х.  

Инструментальными средствами разработки выступили: язык HTML, язык стилей 

CSS, сценарный язык PHP. 

Для разработки сайта проведен  сравнительный а нализ попу лярных CMS, таких как 

Drupal, Joomla и Wo rdPress и выбрана платформа CMS Word Press - систе ма управле ния 

контенто м с открыт ым исходны м кодом, н аписанная н а Php. 

Преимуществами Wo rdPress пере д другими C MS выступа ют: 

1. бесплат ное использо вание систе мы; 

2. Простая уст ановка и ис пользование с истемы; 

3. кросспл атформенное построе ние систем ы. WordPress мо жно устано вить и 

испо льзовать н а сайте, а н а компьютер уст анавливать до полнительно н ичего 

не ну жно; 

4. встроен ный визуал ьный и тексто вый (HTML) ре дактор; 

5. популярность Wo rdPress во все м мире. 

В начале соз дания веб-сайта на базе cms WordPress необходимо зарегистр ировать 

до менной имя и найти web-хостинг, н а котором будет рас полагаться данный ресурс. Пр и 

выборе домена, нужно уч итывать следующее: 

- домен должен легко запо минаться; 

- иметь простое н аписание; 

- выражать идею web-сайта, к которому он привяз ан; 

- содержать ключевые с лова, понятные для поиско виков. 

Хостинг-это сер вис, предост авляющий ресурс ы (дисковое простр анство) дл я 

размещен ия проекта н а сервере, котор ый постоян но находитс я в глобал ьной сети. Ко мпании, 

пре доставляющ ие услуги по хр анению дан ных, обычно н азывают хост инг-провай дерами или 

хостер ами. 

В к ачестве хр анилища дл я сайта бы л выбран по пулярный Р hp-хостинг «Hostia.ru».  

Hostia.ru - одна из л идирующих хостеро в по предост авлению ус луг хостин га. 

Компан ия популяр ная, предост авляет быстру ю и качест венную тех поддержку, в ысокий 

уро вень досту пности сайто в и быстрые сер вера. 

Перед созданием хостинга, необходимо ознакомиться с тарифным планом. Далее в 

открывшемся окне заказывают хостинг и регистрируют сайт. 

В открывшимся окне, нажимая «Оплатить заказ» оплачивают хостинг. 

Далее устанавливают WordPress, при введении логина и пароля открывается Консоль 

управления CMS.  

Для создан ия и редакт ирования б азы данных пр именяется про грамма с web-

интерфейсом FileZilla. 
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Далее устанавливается тема, после установки  следует по дключить необ ходимые 

пл агины, настро ить меню и в иджеты и то лько потом н ачать запо лнять содер жимое сайт а. 

Все манипуляции производятся в окне инструментов WordPress. 

Затем появляется главная страница сайта организации. Тема оформ ления, 

испо льзуемая н а  с айте, выбирается с учето м официаль ных требов аний и соб людения 

за конов РФ.  

Модификация те мы выполняется  путе м редактиро вания CSS-ф айлов, фай лов 

шаблоно в тем и из менения изобр ажений, вк люченных в эту те му. 

В процессе разработки интернет-ресурса были использованы бесплатные 

инструменты:  

- язык гипертекстовой разметки HTML 5; 

- язык стилей CSS 3;  

- сценарный язык PHP 7;  

- файловый менеджер FileZilla 3.54.1;  

- система управления содержимым CMS WordPress 5.7.2;  

- хостинг Hostia.ru.  

В связке эти программные компоненты дают огромные возможности для создания 

интернет-ресурсов, где присутствует большая гибкость написания кода, простота и лѐгкость 

понимания. 

*** 
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Аннотация  

В данной работе представлены основные перспективы внедрения робототехнического 

оборудования в фармацевтическую промышленность, которые позволяют добиться 

существенной конкурентоспособности произведенного лекарственного препарата на 

мировом рынке, посредством улучшения его технических показателей. В ходе работы 

определены страны, в которых происходит активное развитие технологических процессов, 

обеспечивающих высокую производительность труда на промышленных предприятиях, 

оказывающих существенное влияние на экономическую сферу. 

Ключевые слова: робототехника, фармация, производительность труда, 

оптимизация. 

 

Abstract  

This work presents the main prospects for the introduction of robotic equipment in the 

pharmaceutical industry, which allows to achieve a significant competitiveness of the produced 

drug in the global market, by improving its technical performance. In the course of the work, the 

countries where there is an active development of technological processes that ensure high labor 

productivity in industrial enterprises, which have a significant impact on the economic sphere, are 

identified. 
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Одним из ведущих направлений современной науки является разработка 

инновационных проектов, способствующих автоматизации и оптимизации технологических 

процессов и производств в различных отраслях промышленности. Руководствуясь целью 

расширения возможностей науки и улучшения качества и количества выпускаемой 

продукции, с каждым годом увеличивается число инвесторов, готовых оказать финансовую 

поддержку промышленным предприятиям, перешедшим на новые технологии при 

производстве своей продукции. В настоящее время одним из актуальных направлений 

является робототехника, которая способствует созданию и внедрению в жизнь человека 

автоматизированных машин, позволяющих существенно сократить издержки производства и 

повысить количество выпускаемой продукции. Данная сфера деятельности развивается 

благодаря высоким технологиям в качественно новой информационной среде. Широкое 

развитие данной отрасли позволяет активно использовать важнейшие достижения науки в 

различных сферах жизни, одной из которых является фармация. 

Робототехника, как современная наука, интегрирует научные достижения в области 

машиностроения, материаловедения, изготовления сенсоров, технологий производства и 

передовых технических алгоритмов. В совокупности данные научные аспекты направлены 

на решение основных задач рабочего функционала робототехники, которые можно 

представить в виде системы компонентов, обеспечивающих высокую работоспособность 

технического оборудования, посредством чувственного восприятия (SENSE), мыслительного 

процесса (THINK) и активного действия (ACT), в системе STA. Данное функциональное 

определение предусматривает выделение трѐх основных задач, выполняемых роботами. К 

таким задачам относятся. 
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1. Чувственное восприятие (SENSE): предусматривает наличие сенсорных 

систем, способствующих восприятию окружающего мира на уровне 

человека, посредством которых происходит выполнение квалификационных 

работ специалиста. К данным сенсорам могут относится микрофоны, 

камеры, электромеханические сенсоры и прочее. 

2. Мыслительный процесс (THINK): обозначает понимание окружающего 

физического мира и строит модели поведения, для дальнейшего выполнения 

своих обязанностей. 

3. Активное действие (ACT): способствует воздействию тем или иным 

способом на физический мир. 

В зависимости от ряда выполняемых функций, роботы могут быть различных видов 

таких как: промышленные роботы, выполняющие двигательные и управляющие функции в 

производственном процессе; бытовые роботы, предназначенные для помощи человеку в 

повседневной жизни; медицинские роботы, позволяющие выполнять ряд медицинских 

манипуляций под управлением человека; исследовательские роботы, предназначенные для 

ведения исследовательских и научных работ в трудных для человека условиях, например, 

космические или морские условия; боевые роботы, позволяющие благодаря своему 

широкому функционалу повысить обороноспособность страны, например, воздушные 

беспилотные летательные аппараты [1].
 

Возможность многогранного использования робототехники позволяет снижать 

производственные затраты, время обработки, улучшать качество продукции в следствие 

отсутствия систематических ошибок, вызванных человеческим фактором. Более того, 

обеспечение более рационального использования рабочих площадей, сокращение отходов, 

повышение безопасности на рабочем месте способствуют повышению эффективности труда. 

Увеличение количества выпускаемой продукции и улучшения еѐ качества является 

перспективным направлением развития не только научной сферы, но и экономики в целом. 

Страны, использующие в ходе производства робототехнику, отмечают значительное 

увеличение инвестиционных проектов, направленных на развитие данной отрасли с целью 

дальнейшего экономического сотрудничества с другими странами мирового рынка. 

Очевидно, что введение робототехнического оборудования существенно снижает требования 

к созданию необходимых условий труда, но при этом требует постоянного технического 

обслуживания оборудования. 

Одной из мировых тенденций и направлений развития промышленной робототехники 

является оптимизация и автоматизация сложных технологических процессов и производств 

на базе современных технологий, методов и технических средств. В современном мире к 

областям, активно использующим робототехнику, относится фармацевтическая 

промышленность. При этом важно понимать, что к 2021 году использование робототехники 

стало намного доступнее, поэтому данный факт обуславливает широкое использование 

робототехники в производственных процессах, занимающихся изготовлением 

фармацевтических препаратов и субстанций [2]. 

Производство фармацевтической продукции требует высокой точности, поскольку 

одним из наиболее важных требований надлежащей производственной практики (Good 

manufacturing practice – GMP) является предотвращение контаминации и перекрестной 

контаминации продукции на всех этапах еѐ технологической обработки. Современные 

требования к стандартизации основаны на предотвращении рисков для пациента. Результат 

процесса управления рисками для качества служит основанием с целью определения 

необходимости и степени, в которой оборудование должно быть специализировано для 

конкретного лекарственного препарата или группы лекарственных препаратов. При оценке 

рисков следует учитывать дозу и токсикологическую оценку всех фармакопейных статей, 

которые используются в современном производстве. Именно для предотвращения 

перекрестной контаминации используется целый арсенал технических мер, главными из 

которых являются меры по автоматизации производства за счѐт использования 
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робототехники. К рекомендуемым техническим мероприятиям относятся: введение 

автономных производственных зон, с отдельным технологическим оборудованием и 

технологиями систем поддержания необходимого температурного режима (Heating, 

Ventilation, & Air Conditioning – HVAC), возможно с другими инженерными системами; 

использование оборудования, сконструированного для облегчения очистки; использование 

автоматизированных систем очистки на месте с валидированной эффективностью.
 

Более того, внедрение робототехники в фармацевтическое производство нацелено на 

создание условий асептической среды, практически без вмешательства человека. 

Робототехника может заменить работников в условиях опасных для жизни и позволяет 

сократить ошибки, вызванные человеческим фактором. Поскольку фармацевтическая 

промышленность уделяет большое внимание созданию безопасной продукции, то 

использование робототехники в процессе контроля качества лекарственного препарата 

приводит к внедрению современных методов контроля, которые способствуют расширению 

производства и финансирования технических инноваций. Робототехника в 

фармацевтическом производстве позволяет загружать и разгружать автоклавы и 

упаковочные машины, способствует проведению контроля стерильности и контаминации 

клеточных культур, а также используется с целью дезинфекции медицинского 

инструментария. В развитых странах в ходе работы медицинский учреждений робототехника 

используется для распределения лекарств и смешивания потенциально опасных препаратов 

для лечения ряда тяжелых заболеваний. Робототехника также активно применяется при 

лабораторных исследованиях для проведения анализа проб, автоматизации движения 

пробирок, тестирования образцов крови [3].
 

На основе всего вышесказанного можно сделать вывод о том, что для оптимизации 

ряда технических процессов целесообразно использовать робототехнику, поскольку еѐ 

преимущества относительно среднестатистического работника очевидны. Робототехника 

способна автоматизировать такие процессы в области фармацевтической промышленности 

как: сбор и приготовление лекарственных препаратов, паллетирование, тестирование и 

регистрация результатов в лаборатории, упаковка вакцин и лекарств, очистка оборудования. 

На данный момент развитие данного технического оборудования имеет ряд тенденций, 

позволяющих усовершенствовать рабочий функционал уже существующих моделей к ним, 

относятся: внедрение машинного зрения, искусственного интеллекта, создание 

коллаборативных роботов, работающих совместно с человеком, повышения простоты их 

использования и обслуживания [4].
 

В ряде развитых стран в фармацевтической промышленности используются роботы 

компании ABB (Швейцария), Kuka (Германия), Wittmann (Австрия), Denso (Япония), Epson 

(Япония) и др. В целом робототехника активно используется в таких фармацевтических 

компаниях как: Astra Zeneca (Великобритания), Glaxo Smith Kline (Великобритания), Johnson 

& Johnson (США) и Schering-Plough (США). 

С каждым годом внедрение робототехники в промышленное производство становится 

всѐ более распространѐнным, это связано с широким функционалом применяемой 

робототехники. Важно отметить, что активным внедрением в промышленное производство 

робототехники занимаются страны с развитой экономикой и обладающие высокой 

репутацией на мировом рынке товаров. К таким странам относятся: Южная Корея, Япония, 

Германия, США, Китай. 

Основываясь на всех вышеизложенных фактах, можно сделать вывод о том, что 

развитие робототехнического производства является новейшей сферой изучения в области 

науки и техники. Нельзя не отметить перспективность развития данного направления, 

поскольку производство достаточного количества конкурентноспособной продукции, 

способствует созданию условий для ведения активной экономической политики. При этом 

важно понимать, что экспорт качественной продукции способствует росту внутреннего 

валового продукта (ВВП) и совокупного спроса на трудовые ресурсы. Более того, рост ВВП 

возможен за счѐт доходов иностранных государств, инвестирующих свои средства в 
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производство различных отраслей промышленности. Робототехника как одна из самых 

актуальных сфер развития производства, способствует расширению экономических 

возможностей государства, формирует необходимость постоянного усовершенствования 

высшего образования и средне профессионального образования. При этом важно понимать, 

что развитие новых технологий в различных отраслях промышленности должно быть 

направлено на расширение отечественного капитала, поскольку нерегулируемый приток в 

РФ иностранных инвестиций несѐт в себе опасность утраты национальной экономической 

независимости России. 

В настоящее время для России особенно актуально ускорение реиндустриализации, 

позволяющей восстановить роль промышленности в экономике на основе нового передового 

технологического уклада, путем решения комплекса связанных экономических, 

технологических, правовых, организационных и иных задач в рамках модернизации. Это 

возможно только при разработке и реализации программ приоритетного развития 

обрабатывающей промышленности. Данные программы будут являться базой для широкого 

применения промышленных роботов, развития промышленного интернета вещей (IIoT) и 

повсеместного введения цифровизации. 
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Аннотация  

Исследование посвящено оценке местно-раздражающего действия водно-спиртового 

экстракта травы Lythrum virgatum, приготовленного в соотношении 1:1, 1:2 и 1:5, методом 

вихревой экстракции с последующим отгоном экстрагента. В качестве экстрагента 

использовался этанольный раствор 60% концентрации. Анализ показал наличие слабо-

положительной реакции экстракта, приготовленного в соотношении 1:1. 

Ключевые слова: Lythrum virgatum, экстракт, спиртовой экстрагент, вихревая 

экстракция, местно-раздражающее действие. 

 

Abstract 

The study is devoted to the assessment of the local irritant effect of the water-alcohol extract 

of the herb Lythrum virgatum, prepared in a ratio of 1:1, 1:2 and 1:5, by the method of vortex 

extraction followed by distillation of the extractant. An ethanol solution of 60% concentration was 

used as an extractant. The analysis showed the presence of a weakly positive reaction of the extract 

prepared in a ratio of 1:1. 

Keywords: Lythrum virgatum, extract, alcohol extractant, vortex extraction, local irritant 

effect. 
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В настоящее время растет интерес к лекарственным средствам природного 

происхождения, в том числе и растительного. Это связано с неоспоримыми преимуществами 

фитопрепаратов, а именно широкая степень безопасности, разностороннее 

фармакологическое действие и возможность длительного применения, что необходимо для 

профилактики обострений хронических заболеваний [2, 4, 6]. В качестве возможной основы 

для создания лекарственных фитосредств может быть рассмотрено такое растение, как 

Lythrum virgatum, произрастающий на территории Астраханской области. Ранее были 

проведены исследования химического состава травы данного растения, результаты которого 

свидетельствуют о наличии большого количества дубильных веществ, сапонинов, 

флавоноидов и органических кислот, которые обеспечивают разностороннюю 

фармакологическую активность [3, 7]. Установлены антиоксидантная, 

противовоспалительная, диуретическая, регенераторная, капиляроукрепляющая, 

противомикробная др. виды активности данного растения [1, 5]. В народной медицине 

различные виды дербенника применяются в лечении дерматологических заболеваний, 

желудочно-кишечного тракта и почек, а также повышенной кровоточивости слизистых 

оболочек. Наружное применение отваров данного растения способствует регенерации долго 

незаживающих ран кожи и слизистых оболочек [4]. Все вышесказанное актуализирует 

необходимость дополнительных исследований как химического состава, так и 

фармакологической активности травы Lythrum virgatum.  

Разработка лекарственных средств требует обязательной оценки безопасности 

сырьевого источника. В связи с чем целью данного исследования явилась оценка местно-

раздражающего действия экстракта травы Lythrum virgatum.  

Объектом исследования явился жидкий экстракт травы Lythrum virgatum, полученный 

методом вихревой экстракции с использованием в качестве экстрагента водно-этанольного 

раствора 60% концентрации. Экстракт был приготовлен в соотношениях 1:1, 1:2 и 1:5. После 

настаивания экстрагент отгоняли с применением роторного испарителя. Полученные 

образцы были использованы в оценке местно-раздражающего действия экстракта травы 

Lythrum virgatum.  

Исследования проводились на беспородных половозрелых белых красах-самцах. 

Полученные экстракты наносили на предварительно выстриженный участок кожи в 

межлопаточной области животного. Аппликации экстрактов наносили ежедневно на 

протяжении 3 дней. Животные содержались в разных клетках по одному во избежание 

слизывания экстрактов. Оценку местно-раздражающего действия проводили путем осмотра 

места нанесения испытуемого образца.  

В таблице 1 показаны результаты оценки местно-раздражающего действия экстракта 

Lythrum virgatum. 

Таблица 1 

Оценка местно-раздражающего действия экстракта травы Lythrum virgatum 

№ 
Соотношение 

экстракта 

Проявления раздражающего действия 

Эритема Инфильтрация Папула Эрозия 

1 1:1 ++  - - - 

2 1:2 - - - - 

3 1:5 - - - - 

Примечание: «-» - отрицательный результат; «±» - сомнительный результата; «+» - 

слабоположительный результат.  

 

Анализ показал следующие результаты: экстракт, приготовленный в соотношении 1:1 

при нанесении на кожные покровы в течение 3 дней вызвал появление эритемы; в 

соотношении 1:2 и 1:5 – проявлений местно-раздражающего действия не наблюдалось.  

В связи с чем можно сделать вывод, что в качестве перспективной основыдля 

дальнейшей разработки наружной формы на основе Lythrum virgatum может быть рассмотрен 



Тенденции развития науки и образования -139- 

 

экстракт травы, приготовленный в соотношении 1:2 и 1:5, не оказывающий местно-

раздражительного действия. 
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Аннотация 

Сорная растительность пагубно влияет на посевы озимой пшеницы. Негативное 

влияние сорняков заключается в создании неблагоприятных условий для жизни культуры. К 

таким условиям относят дефицит влаги и питательных веществ, а также затенение посевов 

озимой пшеницы, что впоследствии приводит к плохому росту и развитию культуры. Чтобы 

исключить негативное влияние сорной растительности на посевы озимой пшеницы 

применяют определенные средства защиты – гербициды, которые позволяют в полной мере 

побороть широкий спектр сорняков и, тем самым улучшить условия развития культуры, что 

в дальнейшем позволит получить качественный урожай. 

В статье приведены результаты опытов по определению биологической 

эффективности двух гербицидов и их сочетания. 

Ключевые слова: озимая пшеница, гербициды, обработка, сорняки, опыт, 

биологическая эффективность, смесь, соотношение. 

 

Abstract 

Weed vegetation adversely affects winter wheat crops. The negative impact of weeds is to 

create unfavorable conditions for the life of the culture. Such conditions include a lack of moisture 

and nutrients, as well as shading of winter wheat crops, which subsequently leads to poor growth 

and development of the crop. In order to eliminate the negative impact of weeds on winter wheat 

crops, certain means of protection are used - herbicides, which make it possible to fully overcome a 

wide range of weeds and thereby improve the conditions for the development of crops, which in the 

future will allow you to get a high-quality harvest. 

The article presents the results of experiments to determine the biological effectiveness of 

two herbicides and their combination. 

Keywords: winter wheat, herbicides, processing, weeds, experience, biological efficiency, 

mixture, ratio. 

 

Зерно озимой пшеницы является незаменимым источником производства продуктов 

питания для человека, кормов для сельскохозяйственных животных.  

Посевы озимой пшеницы регулярно страдают от сорных растений, что негативно 

сказывается на росте и развитии культуры. Они истощают запасы влаги, снижают наличие 

элементов питания в почве и перекрывают источник света, что отрицательно сказывается на 

урожае озимой пшеницы. Вред сорняков можно разделить на прямой и косвенный. Прямой 

заключается в снижении урожайности и качества получаемой продукции, а косвенный – 

заставляет прибегать к дополнительным затратам ресурсов для уничтожения сорной 

растительности. Для эффективной борьбы с сорной растительностью в посевах озимой 

пшеницы используют гербициды. Гербициды позволяют в полной мере подавить широкий 

спектр сорных растений, но постоянное применение одного гербицида снижает его 

эффективность, т. к. сорняки способны приспосабливаться к действующему веществу 

препарата. Поэтому необходимо как можно чаще производить замену гербицидов или 
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использовать баковые смеси из нескольких гербицидов для качественной и эффективной 

борьбы с сорной растительностью [1]. 

Для нашего исследования мы использовали гербициды Фенизан, ВР и Лорнет, ВР 

компании ЗАО «Щѐлково Агрохим». 

Данные гербициды позволяют отлично справляться с широким спектром сорных 

растений, уничтожая их надземную и корневую часть, обладают синергизмом, т. е. 

дополняют друг друга при совместном применении, обладают способностью быстрого 

разложения в почве [2]. 

Гербицид Фенизан выпускается в форме водного раствора (ВР). В гербициде Фенизан 

используются следующие действующие вещества: дикамба, хлорсульфорон. Их 

использование демонстрирует повышенный эффект препарата, т. к. дикамба вызывает 

патологическое вытягивание верхушек стебля чувствительных сорняков, а хлорсульфорон 

угнетает синтез аминокислот, тем самым тормозит рост и развитие сорной растительности. 

Гербицид Фенизан направлен на борьбу широкого спектра сорняков, в том числе устойчивых 

к 2,4-Д и МЦПА, и некоторых многолетних двудольных сорняков. 

Гербицид Лорнет выпускается в форме водного раствора (ВР). В качестве 

действующего вещества имеет клопиралид. Клопиралид проникает через листья и корни 

внутрь сорного растения и действует на клеточном уровне, в результате чего тормозится 

рост сорняков. Максимальная эффективность препарата достигается при использовании его 

при температуре 10-25 °С по листьям молодых сорных растений. Препарат совместим с 

большей частью гербицидов [3]. 

Исследования проводились в РМ в 2020-2021 году в условиях ООО «Луньга» 

Ардатовского района РМ с сортом озимой пшеницы Московская 39 по изучению 

биологической эффективности применения гербицидов в посевах.  

Опыт был заложен по следующей схеме: 

1) контроль (без применения гербицидов); 

2) фенизан (0,15 л/га); 

3) лорнет (0,3 л/га); 

4) фенизан (0,2 л/га) + Лорнет (0,5 л/га).  

Почвой опытного участка послужил чернозем выщелоченный. По 

гранулометрическому составу данный тип почвы характеризуется как тяжелосуглинистый, 

среднемощный. По степени кислотности – почва характеризуется как слабокислая-

нейтральная. 

В качестве предшественника использовался чистый пар. Норма высева – 4 млн. 

всхожих семян на 1 га. Климатические условия благоприятны для успешного возделывания 

озимой пшеницы. Посев проводился в сроки с 25 августа по 5 сентября.  

Обработка почвы – классическая для данной природной зоны.  

Делянки в опыте располагались систематически в трехкратной повторности. Учетная 

площадь делянки составляла 30 м
2
. Расстояние между делянками варьировалось от 100 до 

120 метров. 

Общее число делянок составляло 12 штук. 

Закладка полевых опытов осуществлялась в соответствии с методическими 

указаниями.  

Обработка гербицидами проводилась в фазу кущения изучаемой культуры с помощью 

трактора МТЗ-1221 и агрегата ОП-2000. Обработка гербицидами проводилась в один день 

сплошным способом. Норма расхода рабочей жидкости – 200-300 л/га. 

Полученные данные обрабатывались на ПЭВМ с помощью статистической 

программы «STAT». В процессе обработки данных использовался метод дисперсионного 

анализа по Б. А. Доспехову [4]. 
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Фенологические наблюдения, учет сорной растительности проводили по методике 

Государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. 

Учет засоренности осуществлялся спустя 4 недели после опрыскивания гербицидами. 

Учет проводился в виде количественного анализа: в каждой делянке бралось по 5 учетных 

площадок размером 0,3 м
2
. На учѐтных площадках производился поштучный отбор 

жизнеспособных сорных растений [5]. 

Биологическая эффективность гербицидов показывает снижение численности 

сорняков в результате применения гербицидов (в процентах к исходной засоренности или к 

контролю). 

Данные по определению биологической эффективности гербицидов представлены в 

таблице 1. 

Таблица 1 

Биологическая эффективность борьбы с сорняками в посевах озимой пшеницы 

Вариант опыта 

Количество сорной растительности, шт./м
2
 

Биологическая 

эффективность, % 
до обработки 

гербицидами 

после обработки 

гербицидами 

Контроль (без применения 

гербицидов) 

262 

– – 

Фенизан (0,15 л/га) 82 68,7 

Лорнет (0,3 л/га) 56 78,6 

Фенизан (0,2 л/га) + Лорнет 

(0,5 л/га) 
24 90,8 

НСР05 – 1,5 2,6 

 

По данным таблицы 1 наивысшей биологической эффективностью обладает вариант 

Фенизан (0,2 л/га) + Лорнет (0,5 л/га) в соотношении 40/60 %. Этот показатель составил 90,8 

%, благодаря использованию баковой смеси двух гербицидов. Несколько хуже справился 

вариант с использованием одного гербицида Лорнет (0,3 л/га). Показатель биологический 

эффективности здесь составил – 78,6 %, это связано с тем, что Лорнет рассчитан по большей 

мере на борьбу с двудольными малолетними сорняками, так как имеет против них сильное 

действие. Обследование посевов на наличие двудольных многолетних сорняков показало, 

что встречались слабо поврежденные экземпляры, которые имели способность к 

дальнейшему росту и развитию. 

Вариант, в котором использовался только один гербицид Фенизан (0,15 л/га) показал 

самую низкую биологическую эффективность – 68,7 %, это связано с тем, что данный 

препарат нацелен на борьбу с двудольными многолетними сорняками, против данной 

группы сорных растений этот препарат имеет огромное преимущество. Маршрутное 

обследование посевов на наличие двудольных малолетних сорных растений показало, что 

довольно часто встречаются сорняки этой группы, которые не уничтожились полностью и 

сохранили способность к дальнейшему размножению. 

Для повышения продуктивности и качества зерна озимой пшеницы большую роль 

играет защита посевов от сорной растительности. Чтобы максимально эффективно бороться 

с данной группой вредных растений в посевах озимой пшеницы необходимо использовать 

узконаправленные гербициды в баковой смеси, которые способны подавить большое 

количество сорняков за одну обработку [1]. 

Результаты наших исследований показали, что самой высокой биологической 

эффективностью обладает вариант, в котором используется баковая смесь двух гербицидов 

Фенизан + Лорнет в соотношении 40/60 %. Баковая смесь данных гербицидов позволяет 

вести борьбу с сорной растительностью более эффективно, чем применение их по 

отдельности. При использовании баковой смеси действующие вещества дополняют друг 

друга, обладают сбалансированностью, что положительно влияет на уничтожение широкого 
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спектра сорных растений и позволяет в дальнейшем получить высокий и качественный 

урожай озимой пшеницы. 
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Аннотация 

Из года в год посевы озимой пшеницы подвергаются истощению сорняками. Они 

потребляют большое количество влаги и питательных веществ из почвы, что создает 

неблагоприятные условия для роста и развития культуры. Чтобы избежать отрицательного 

воздействия сорняков на посевы озимой пшеницы используют химический метод борьбы, 

применяя различные гербициды, которые позволяют уничтожить большое количество 

сорной растительности и, тем самым получить высокий и качественный урожай. 

В статье приведены результаты опытов по определению структурных показателей 

озимой пшеницы в зависимости от двух гербицидов и их сочетания. 

Ключевые слова: озимая пшеница, гербициды, обработка, сорняки, опыт, число 

растений, общее кущение, смесь, соотношение. 

 

Abstract 

From year to year, winter wheat crops are being depleted by weeds. They consume a large 

amount of moisture and nutrients from the soil, which creates unfavorable conditions for the growth 

and development of the crop. To avoid the negative effects of weeds on winter wheat crops, a 

chemical method of control is used, using various herbicides that allow you to destroy a large 

amount of weed vegetation and thereby obtain a high and high-quality harvest. 

The article presents the results of experiments to determine the structural parameters of 

winter wheat depending on two herbicides and their combination. 

Keywords: winter wheat, herbicides, processing, weeds, experience, number of plants, total 

tillering, mixture, ratio. 

 

Сорные растения регулярно засоряют посевы озимой пшеницы. Они наносят 

огромный вред, создавая неблагоприятные условия роста и развития посевов озимой 

пшеницы. Благодаря своей корневой системе сорняки, способны из глубоких слоев почвы 

извлекать большое количество влаги и питательных веществ, что негативно сказывается на 

развитии озимой пшеницы. Из-за своей неприхотливости к условиям произрастания сорные 

растения способны опережать в росте культурные растения, тем самым перекрывая им 

доступ к свету, что в последствии тормозит развитие культуры. Все это в конечном итоге 

приводит к значительному снижению урожайности и получению некачественного зерна.  
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Для эффективной борьбы с сорной растительностью в посевах озимой пшеницы 

прибегают к использованию химического метода защиты культурных растений, т. е. 

своевременному применению гербицидов. Гербициды способны эффективно бороться с 

сорной растительностью в посевах озимой пшеницы, подавляя негативное влияние сорняков, 

но постоянное применение конкретного гербицида значительно снижает его эффективность, 

т. к. сорняки испытывают противодействие к действующему веществу препарата. Следует 

как можно чаще производить замену гербицидов или использовать баковые смеси из 

нескольких гербицидов для качественной и эффективной борьбы с сорной растительностью 

в посевах озимой пшеницы [1]. 

Для нашего исследования мы использовали гербициды Фенизан, ВР и Лорнет, ВР 

компании ЗАО «Щѐлково Агрохим». 

Данные гербициды позволяют отлично справляться с широким спектром сорных 

растений, уничтожая их надземную и корневую часть, обладают синергизмом, т. е. 

дополняют друг друга при совместном применении, обладают способностью быстрого 

разложения в почве [2]. 

Гербицид Фенизан выпускается в форме водного раствора (ВР). В гербициде Фенизан 

используются следующие действующие вещества: дикамба, хлорсульфорон. Их 

использование демонстрирует повышенный эффект препарата, т. к. дикамба вызывает 

патологическое вытягивание верхушек стебля чувствительных сорняков, а хлорсульфорон 

угнетает синтез аминокислот, тем самым тормозит рост и развитие сорной растительности. 

Гербицид Фенизан направлен на борьбу широкого спектра сорняков, в том числе устойчивых 

к 2,4-Д и МЦПА, и некоторых многолетних двудольных сорняков. 

Гербицид Лорнет выпускается в форме водного раствора (ВР). В качестве 

действующего вещества имеет клопиралид. Клопиралид проникает через листья и корни 

внутрь сорного растения и действует на клеточном уровне, в результате чего тормозится 

рост сорняков. Максимальная эффективность препарата достигается при использовании его 

при температуре 10-25 °С по листьям молодых сорных растений. Препарат совместим с 

большей частью гербицидов [3]. 

Исследования проводились в РМ в 2020-2021 году в условиях ООО «Луньга» 

Ардатовского района РМ с сортом озимой пшеницы Московская 39 по изучению влияния 

гербицидов на структурные показатели озимой пшеницы.  

Опыт был заложен по следующей схеме: 

1) контроль (без применения гербицидов); 

2) фенизан (0,15 л/га); 

3) лорнет (0,3 л/га); 

4) фенизан (0,2 л/га) + Лорнет (0,5 л/га).  

Почвой опытного участка послужил чернозем выщелоченный. По 

гранулометрическому составу данный тип почвы характеризуется как тяжелосуглинистый, 

среднемощный. По степени кислотности – почва характеризуется как слабокислая-

нейтральная. 

В качестве предшественника использовался чистый пар. Норма высева – 4 млн. 

всхожих семян на 1 га. Климатические условия благоприятны для успешного возделывания 

озимой пшеницы. Посев проводился в сроки с 25 августа по 5 сентября.  

Обработка почвы – классическая для данной природной зоны.  

Делянки в опыте располагались систематически в трехкратной повторности. Учетная 

площадь делянки составляла 30 м
2
. Расстояние между делянками варьировалось от 100 до 

120 метров. Общее число делянок составляло 12 штук. Закладка полевых опытов 

осуществлялась в соответствии с методическими указаниями.  

Обработка гербицидами проводилась в фазу кущения изучаемой культуры с помощью 

трактора МТЗ-1221 и агрегата ОП-2000. Обработка гербицидами проводилась в один день 

сплошным способом. Норма расхода рабочей жидкости – 200-300 л/га. 
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Полученные данные обрабатывались на ПЭВМ с помощью статистической 

программы «STAT». В процессе обработки данных использовался метод дисперсионного 

анализа по Б. А. Доспехову [4]. 

Фенологические наблюдения, учет сорной растительности проводили по методике 

Государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. 

Учет засоренности осуществлялся спустя 4 недели после опрыскивания гербицидами. 

Учет проводился в виде количественного анализа: в каждой делянке бралось по 5 учетных 

площадок размером 0,3 м
2
. На учѐтных площадках производился поштучный отбор 

жизнеспособных сорных растений [5]. 

Влияние гербицидов на структурные показатели озимой пшеницы представлено в 

таблице 1. 

Таблица 1 

Структурные показатели озимой пшеницы в зависимости от применения гербицидов 

Вариант опыта 
Число растений, 

шт./м
2 

Число стеблей, 

шт./м
2
 

Общее кущение, % 

Контроль (без применения 

гербицидов) 
288 460 1,6 

Фенизан (0,15 л/га) 312 592 1,9 

Лорнет (0,3 л/га) 300 540 1,8 

Фенизан (0,2 л/га) + Лорнет (0,5 

л/га) 
340 714 2,1 

НСР05 9,1 5,8 0,2 

 

Исходя из данных таблицы 1, можно сказать следующее: при использовании одного 

гербицида Фенизан (0,15 л/га) Число растений составляет 312 шт./м
2
, что на 7,7 % выше 

значения в контроле и на 3,9 % выше значения варианта, в котором использовался один 

гербицид Лорнет (0,3 л/га), в свою очередь это связано с тем, что Лорнет (0,3 л/га) 

эффективно борется с двудольными малолетними сорными растениями, но плохо 

справляется с двудольными многолетними сорняками, а гербицид Фенизан (0,15 л/га) 

действует наоборот, подавляет большое количество двудольных многолетних сорных 

растений, но оставляет незначительное количество двудольных малолетних, которые 

способны к дальнейшему размножению. Показатель числа стеблей при использовании 

гербицида Фенизан (0,15 л/га) составляет 592 шт./м
2
, по сравнению с контролем и с 

вариантом, в котором использовался гербицид Лорнет (0,3 л/га) данный показатель имеет 

прирост на 22,3 % и 8,8 % соответственно. Показатель общего кущения составляет 1,9 %, что 

на 0,3 % выше значения в контроле и на 0,1 % выше значения при использовании гербицида 

Лорнет (0,3 л/га). 

Использование данных средств защиты растений в связке показывает поразительный 

результат. Общее кущение составляет 2,1 %, что на 0,5 % выше значения в контроле. Число 

растений составляет 340 шт./м
2
, что на 15,3 % выше значения в контроле. Число стеблей 

составляет 714 шт./м
2
, что на 35,6 % больше значения в контроле.  

Это говорит о том, что происходит синергизм двух препаратов. Их компоненты 

действуют системно и дополняют друг друга, обеспечивая высокую эффективность против 

сорной растительности. 

Защита посевов озимой пшеницы от сорной растительности является гарантом 

повышения продуктивности и качества зерна. Без применения гербицидов этого достигнуть 

невозможно. Использование баковой смеси гербицидов позволяет уничтожить огромное 

число сорной растительности за одну обработку [1]. 

Результаты наших исследований показали, что самые высокие структурные 

показатели были отмечены на варианте совместного использования двух гербицидов 

Фенизан + Лорнет в соотношении 40/60 %, число растений составило 340 шт./м
2
, число 

стеблей составило 714 шт./м
2
, общее кущение составило 2,1 %. 
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Отдельное применение гербицида не всегда дает высокий эффект в борьбе с сорными 

растениями, использование баковой смеси гербицидов позволяет в полной мере раскрыть 

действующие компоненты препарата и вести борьбу с сорняками наиболее эффективно. При 

применении баковой смеси между действующими веществами препарата проявляется 

системность, т. е. дополнение друг друга. Использование баковой смеси в качестве 

обработки посевов озимой пшеницы положительно сказывается на уничтожении широкого 

спектра сорной растительности, что позволяет в дальнейшем озимой пшенице активно 

развиваться и получить высокий, качественный урожай. 
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Аннотация 

Посевы ярового ячменя часто страдают от различных вредителей и болезней. Для 

защиты растений в фазу прорастания и всходов применяют протравливание семенного 

материала. Для достижения биологической и экономической эффективности протравливания 

обязательным аспектом является контроль за интенсивностью действия препаратов по 

отношению к вредным объектам данной природной зоны и разработка наиболее 

эффективной системы защиты. В статье приведены результаты опытов по изучению 

эффективности инсектицидного протравителя Табу, ВСК и фунгицидного протравителя 

Виал Трио, ВСК по отдельности и при совместном применении. 

Ключевые слова: яровой ячмень, протравитель, обработка, вредители, болезни, 

эффективность. 

 

Abstract 

Spring barley crops often suffer from various pests and diseases. To protect plants in the 

germination and germination phase, seedling is used. To achieve the biological and economic 

efficiency of etching, an obligatory aspect is to control the intensity of the action of drugs in relation 

to harmful objects of this natural zone and to develop the most effective protection system. The 

article presents the results of experiments to study the effectiveness of the insecticidal protectant 

Tabu, VSK and fungicidal protectant Vial Trio, VSK separately and when used together. 

Keywords: spring barley, mordant, treatment, pests, diseases, efficiency. 

 

Одной из главнейших задач при производстве растениеводческой продукции является 

защита сельскохозяйственных культур от болезней и вредителей. Основным способом 

защиты выступает химический метод, так как его использование дает преимущества в 

скорости действия и надежности получения должного защитного эффекта [1]. 
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Целью предпосевной обработки семенного материала является минимизация рисков 

возникновения почвенных вредителей, которые повреждают всходы и взрослые растения, а 

также предотвращение развития болезней, возбудителями которых чаще всего являются 

грибы, содержащиеся в почве либо распространяющиеся вместе с семенным материалом [2]. 

Обработка инсектицидными и фунгицидными протравителями исключает 

необходимость внесения инсектицида и фунгицида в посевы, тем самым повышается 

качество урожая, т. к. на растение в процессе формирования зерна попадает меньшее 

количество токсичных веществ, снижается стоимость обработки и повышается 

экологичность, исключается вредное влияние препаратов, вносимых по вегетации на 

окружающую среду [4]. 

Целью нашего исследования является изучение эффективности использования 

протравителей Виал Трио, ВСК и Табу, ВСК по отдельности и совместно. Инсектицидный 

протравитель Табу, ВСК выпускается в форме водно-суспензионного концентрата (ВСК), 

который содержит 500 г/л имидаклоприда. Фунгицидный протравитель Виал Трио, ВСК 

выпускается в форме водно-суспензионного концентрата (ВСК). Содержит в своѐм составе 

три активных действующих вещества: прохлораз, 120 г/л, тиабендазол, 30 г/л, ципроконазол, 

5 г/л.  

В задачу исследований входило изучить снижение активности вредных объектов на 

посевах ярового ячменя при использовании протравителей. 

Исследования проводились в РМ в 2020 году на базе полей ООО «Луньга» 

Ардатовского района. Сорт ярового ячменя – Зазерский-85. 

Почва опытного участка – чернозем выщелоченный. По гранулометрическому составу 

– тяжелосуглинистый, среднемощный. Согласно классификации почва опытного участка 

характеризуется средним содержанием гумуса в пахотном слое: 7,6 % и азота 0,37 %. По 

степени кислотности почва характеризуется как слабокислая – нейтральная. Предшественник 

– чистый пар. Норма высева – 5,0 млн шт. на 1 га. Посев осуществлялся 5 апреля. 

Климатические условия благоприятны для успешного возделывания ярового ячменя. 

Обработка почвы – классическая для данной природной зоны. На опытном поле были 

размещены делянки площадью по 30 м
2
 каждая. Делянки располагались в типичных местах 

поля. Расстояние между делянками 100 – 120 метров. 

Опыт был заложен по следующей схеме: 

1) без протравителя (контроль); 

2) протравитель (Виал Трио, ВСК – 1,2 л/т); 

3) инсектицидный протравитель (Табу, ВСК – 0,5 л/т); 

4) протравитель (Виал Трио, ВСК – 1,2 л/т) + инсектицидный протравитель 

(Табу, ВСК – 0,5 л/т). 

Повторность опыта – трѐхкратная. Общее число делянок составило 12 штук. 

Обработку протравителями проводили непосредственно перед посевом ярового ячменя [5]. 

Обработка полученных данных проводилась на ПЭВМ с использованием статистических 

программ. Был использован дисперсионный метод анализа по Б. А. Доспехову [3]. 

Протравители, главным образом, защищают семена и их проростки от вредителей, 

пик активности которых приходится на период всходов ячменя. Поврежденные на данном 

этапе растения, как правило, погибают или же теряют в дальнейшем возможность давать 

урожай. 

При маршрутных осмотрах в хозяйстве был установлен следующий видовой состав 

вредителей: шведская муха (еѐ личинки повреждает побеги в весенний период), хлебная 

блошка (еѐ имаго у всходов способны грызть верхушки и пластинку листьев), хлебная 

жужелица (личинки питаются листьями). 
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Фунгицидный протравитель в фазу прорастания и в фазу всходов защищает семена, 

проросток и корень от почвенных инфекций, от грибных спор, которые находятся в почве 

или на семенах, от проникновения в ткани растения мицелия паразитических грибов [1]. 

Для обеспечения наиболее широкого спектра защиты посевов рекомендуется 

проводить обработку семенного материала сразу несколькими протравителями. Для 

совместной обработки необходимо очень тщательно выбирать препараты, они не должны 

снижать эффективность при совместной обработке и должны дополнять действие друг друга 

[1]. 

Результаты применения инсектицидного протравителя Табу, ВСК и фунгицидного 

протравителя Виал Трио, ВСК представлены в таблице 1. 

Таблица 1 

Эффективность применения протравителей в посевах ярового ячменя 

Вариант опыта 

Болезни Вредители 

Пыльная 

головня, 

шт./100 

раст. 

Корневые 

гнили, 

шт./100 

раст. 

Бурая 

ржавчина, 

шт./100 

раст. 

Шведская 

муха, 

шт./100 

раст. 

Хлебная 

блошка, 

шт./100 

раст. 

Хлебная 

жужелица, 

шт./100 

раст. 

Без протравителя 

(контроль) 
30,0 28,0 26,0 30,0 26,0 26,0 

Табу, ВСК (0,5 л/т) 28,0 28,0 27,0 10,0 08,0 07,0 

Виал Трио, ВСК (1,2 

л/т) 
11,0 09,0 06,0 39,0 26,0 26,0 

Табу, ВСК (1,2 л/т) + 

Виал Трио, ВСК (0,5 

л/т) 

07,0 04,0 05,0 08,0 06,0 05,0 

НСР(0,5-частных различий) 05,0 04,3 06,3 02,0 03,0 06,7 

 

По данным таблицы 1 можно сделать вывод, что протравливание семенного 

материала Табу, ВСК даѐт отличный результат при борьбе с вредителями в весенний период 

развития ярового ячменя. Также была отмечена высокая эффективность протравителя Виал 

Трио, ВСК по отношению к болезням ярового ячменя. Количество случаев поражения 

стеблей значительно снизилось по сравнению с контролем. Однако для полноценной защиты 

как от насекомых вредителей, так и от болезней использования одного протравителя 

недостаточно. Это связанно со спектром действия. Виал Трио, ВСК наиболее эффективен 

против почвенной и семенной инфекции и обладает пролонгированной защитой проростка 

при высоком инфекционном фоне, а Табу, ВСК является инсектицидным протравителем и 

защищает от насекомых.  

Использование связки данных препаратов обеспечит наиболее полную защиту как от 

вредителей, так и от болезней ячменя в весенний период развития. Снижения эффективности 

протравителей при совместном использовании обнаружено не было. 
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Аннотация 

Качество посевов ярового ячменя определяет количество и качество будущего 

урожая. Огромное влияние на качество посевов оказывает состояние растений в фазу 

прорастания и всходов. В этот период растения наиболее уязвимы, и повреждение на данном 

этапе не позволит растению полноценно развиваться в дальнейшем и не может быть 

компенсировано на последующих этапах развития. Протравители защищают растения на 

данном этапе, и выбор протравителя и его сочетания является очень важным этапом при 

разработке системы защиты растений. В статье приведены результаты опытов по изучению 

влияния инсектицидного протравителя Табу, ВСК и фунгицидного протравителя Виал Трио, 

ВСК на качество посевов ярового ячменя. 

Ключевые слова: яровой ячмень, протравитель, обработка, полевая всхожесть, общее 

кущение, влияние. 

 

Abstract 

The quality of spring barley crops determines the quantity and quality of the poor harvest. 

The condition of plants during the germination and germination phase has a huge impact on the 

quality of crops, during this period plants are most vulnerable and damage at this stage will not 

allow the plant to fully develop in the future and cannot be compensated for at subsequent stages of 

development. Protectants protect plants at this stage and the choice of a protectant and its 

combination is a very important step in the development of a plant protection system. The article 

presents the results of experiments to study the effect of the insecticidal protectant Tabu, VSK and 

the fungicidal protectant Vial Trio, VSK on the quality of spring barley crops. 

Keywords: spring barley, mordant, processing, field germination, general tillering, 

influence. 

 

Защита сельскохозяйственных культур от болезней и вредителей – главнейшая задача 

при производстве растениеводческой продукции. Применение систем защиты растений от 

вредных факторов направлено на повышение качества посевов. Только здоровые посевы 

могут обеспечить высокие показателей урожайности [1]. 

При протравливании снижается риск поражения семенного материала вредителями 

сразу после посева и в фазу всходов и прорастания. Также уничтожаются споры грибов, 

возбудителей болезней, которые могут сохраняться в зерне на протяжении всего периода 

хранения, и семенной материал защищается от различных почвенных инфекций [2]. 

Использование протравителя значительно более экологично, чем применение 

классических пестицидов, а также более экономически выгодно за счѐт снижения затрат на 

бензин при использовании классических пестицидов. Содержание токсических веществ как в 

почве, так и в растении и его плодах при использовании протравителя также ниже [4]. 

Целью нашего исследования является изучение влияния протравителей Виал Трио, 

ВСК и Табу, ВСК по отдельности и при совместном применении на качество посевов 

ярового ячменя. Инсектицидный протравитель Табу, ВСК выпускающийся в форме водно-

суспензионного концентрата (ВСК), который содержит 500 г/л имидаклоприда. 

Фунгицидный протравитель Виал Трио, ВСК выпускающийся в форме водно-

суспензионного концентрата (ВСК). Содержит в свойм составе три активных действующих 

вещества: прохлораз, 120 г/л, тиабендазол, 30 г/л, ципроконазол, 5 г/л.  
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В задачу исследований входило изучить состояние качества посевов ярового ячменя 

при использовании разных комбинаций протравителей. 

Исследования проводились в РМ в 2020 году на базе полей ООО «Луньга» 

Ардатовского района. Сорт ярового ячменя – Зазерский-85. 

Почва опытного участка – чернозем выщелоченный. По гранулометрическому составу 

– тяжелосуглинистый, среднемощный. Согласно классификации, почва опытного участка 

характеризуется средним содержанием гумуса в пахотном слое: 7,6 % и азота 0,37 %. По 

степени кислотности почва характеризуется как слабокислая – нейтральная. Предшественник 

– чистый пар. Норма высева – 5,0 млн шт. на 1 га. Посев осуществлялся 5 апреля. 

Климатические условия благоприятны для успешного возделывания ярового ячменя. 

Обработка почвы – классическая для данной природной зоны. На опытном поле были 

размещены делянки площадью по 30 м
2
 каждая. Делянки располагались в типичных местах 

поля. Расстояние между делянками 100 – 120 метров. 

Опыт был заложен по следующей схеме: 

1) без протравителя (контроль); 

2) протравитель (Виал Трио, ВСК – 1,2 л/т); 

3) инсектицидный протравитель (Табу, ВСК – 0,5 л/т); 

4) протравитель (Виал Трио, ВСК – 1,2 л/т) + инсектицидный протравитель 

(Табу, ВСК – 0,5 л/т). 

Повторность опыта – трѐхкратная. Общее число делянок составило 12 штук. 

Обработку протравителями проводили непосредственно перед посевом ярового ячменя [5]. 

Обработка полученных данных проводилась на ПЭВМ с использованием статистических 

программ. Был использован дисперсионный метод анализа по Б. А. Доспехову [3]. 

Посевная всхожесть – один из самых важных показателей, характеризующий качество 

посевов, так как урожайность напрямую зависит от показателей всхожести. Чем она выше, 

тем более плотные будут посевы. 

Общее кущение – это число общих стеблей, приходящихся в среднем на 1 растение. 

Чем эффективнее проходит кущение, тем больше будет урожайность.  

Процент поврежденности всходов демонстрирует сколько растений имеют 

повреждения от болезней и вредителей. Такие растения сильно уступают в продуктивности 

здоровым, и высокий процент поврежденности негативно сказывается на эффективности 

посевов. 

Результаты проведѐнных исследований представлены в таблице 1. 

Таблица 1 

Влияние протравителей на качество посевов ярового ячменя 

Варианты опыта 

Полевая 

всхожесть, 

% 

Число 

растений, 

шт./м
2 

Число 

стеблей, 

шт./м
2
 

Общее 

кущение 

Процент 

поврежденности 

всходов, % 

Без протравителя 

(контроль) 
64,2 288 460 1,6 60 

Табу, ВСК (0,5 л/т) 66,3 302 543 1,8 49 

Виал Трио, ВСК (1,2 л/т) 66,9 310 589 1,9 46 

Табу, ВСК (1,2 л/т) + 

Виал Трио, ВСК (0,5 л/т) 
70,8 332 697 2,1 14 

НСР (0,5 частных 

различий) 
1,8 1,44 0,50 0,11 0,95 

 

Из анализа таблицы стало понятно, что при защите растений ключевым фактором 

является именно системность подхода, использование эффективных протравителей Табу, 

ВСК и Виал Трио, ВСК по отдельности слабо снижает процент поврежденности всходов по 

отношению к контролю в силу спектра действия каждого протравителя. 
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На опытных делянках, где проводилось протравливание семенного материала Табу, 

ВСК, всходы активно повреждались болезнями, хотя количество вредителей заметно 

снизилось.  

Всходы, которые обрабатывались только Виал Трио, ВСК, болезнями практически не 

поражались, но страдали от вредителей. 

Совместное применение препаратов позволило эффективнее всего снизить процент 

поврежденности всходов.  

Показатели полевой всхожести, числа растений, числа стеблей и значения общего 

кущения также подчинялись данной закономерности, и в варианте, где использовались два 

протравителя, они достигали наилучших результатов. 

Совместное применение Табу, ВСК и Виал Трио, ВСК позволяет эффективно 

защищать всходы ячменя на ранних этапах развития и обеспечивает все условия для роста, 

развития посевов. 
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