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Аннотация:  
ʉʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʜʝʣʠʷʤ, ʚ ʢʘʢʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʝʨʘʤʠʢʫ. 
Abstract:  
The article is devoted to ceramic products, in which areas it is possible to use ceramics. 
 
Keywords: ceramics, building ceramics, stone materials, clay molding, additives. 
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ʙʘʚʢʠ. 
 
Керамические материалы находят свое приме-

нение во многих и различных областях. Такие свой-
ства керамики как высокотемпературная проч-
ность, сопротивление ползучести, стойкость к ис-
тиранию и твердость успешно используются в 
машиностроении, например, в дизельных двигате-
лях, в уплотнении насосов и в деталях клапанов. 
Также набирает популярность биокерамика, где по-
врежденные части человеческого тела заменяют ке-
рамическими протезами. Прочность керамического 
материала незаменима в вопросе защиты, как чело-
века, так и военно-воздушной техники. И это да-
леко неполный список применения керамики. Но 
тема данной статьи сводится к изучению вопроса о 
керамических строительных материалах. 

Прежде всего, стоит упомянуть о том, что 
представляют собой керамические материалы. Под 
термином “строительная керамика” понимают ис-
кусственные каменные материалы, получаемые пу-
тем формования из глин с различными примесями 
определенных изделий, в последствие обжигаемых. 
Для придания керамическим изделиям необычных 
или необходимых свойств, в состав глиняного сы-
рья вводят некоторые добавки. 

1)Отощающие добавки. Позволяют доста-
точно сильно снизить огненную и воздушную 
усадки, что предотвращает изменение объема изде-
лия. А также отощающие материалы предупре-
ждают возможные деформации и трещины ерами-
ческого тела. Добавками могут послужить кварце-
вые пески, шамот, золы. 

2)Флюсующие материалы способны снизить 
температуру обжига керамики и, наоборот, повы-
сить степени спекания. Флюсующими добавками 
считаются железные руды, стекловые доломиты, 
магнезиты. 

3)Выгорающие добавки способны увеличить 
пористость керамического материала, тем самым 
сделав его более легким и воздушным, а также по-
низить теплопроводность. Древесные опилки, золы 
ТЭС идеально сыграют роль выгорающих добавок. 

4)Пластифицирующие добавки. Вводят для 
увеличения пластичности, а также улучшения фор-
мовочных и сушильных свойств керамического из-
делия. Бетонитовые глины, отходы при добыче 
угля – пластифицирующие материалы. 

Всю строительную керамику можно разделить 
на четыре небольшие группы, которые представ-
лены ниже. 

Первая основная группа строительной кера-
мики – это стеновые материалы. В данную катего-
рию входят два вида продукции – глиняный обык-
новенный сплошной и пустотелый кирпичи. Разли-
чают кирпичи пластического и полусухого 
прессования, возможно, с добавками и обязательно 
обожженные. 

Вторая категория керамических материалов – 
это облицовочные, которые включают в себя 
камни, плиты и плитки для отделки фасадов зда-
ний, а также керамические плитки, используемые 
для внутренней облицовки помещений. Последние 
не подвергаются действию жестких климатических 
условий, поэтому требования к керамическим плит-
кам более лояльные. Тем не менее точность разме-
ров, правильность формы и одинаковая окраска 
приоритетны. Поэтому требования касаемые внеш-
него вида для материалов внутренней облицовки 
более жесткие, чем к материалам для наружных ра-
бот. 

Санитарно-технические изделия – третья 
группа материалов – обладают довольно высокой 
прочностью и теплостойкостью. К изделиям дан-
ного вида относятся оборудования санитарных уз-
лов и кухонь различных зданий. Канализационные 
трубы отличаются значительной устойчивостью к 
действию агрессивных вод. 

Прочие керамические изделия включают в 
себя множество материалов, но в основном это гли-
няная черепица, используемая как кровельный ма-
териал. Специальная посуда для приготовления 
еды в духовке, также изготавливается из керамики. 
Фарфор и фаянс тоже входят в категорию прочих 
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керамических изделий в качестве интерьерного де-
кора. 

В наше время керамические материалы приме-
няются в абсолютно разных отраслях производства, 
поэтому необходимо развивать все направления по 
использованию керамики, потому как данный стро-
ительный материал является довольно востребо-
ванным.  

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
1.Статья “Керамический материал: свойства, 

технология производства, применение” Нечипо-
рук А. 

2.Статья “Керамика: безграничные возможно-
сти применения” 
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Контроль качества важная и неотъемлемая 

процедура в области строительства. Благодаря ей 
можно еще на ранних этапах выявить какие-либо 
неточности, несоответствия, даже незначительные 
отклонения, которые в последствие негативно ска-
жутся на прочности и безопасности строительного 
объекта. Так, контроль качества бетонных работ на 
объектах гидротехнического строительства в целом 
никак не отличается от контроля качества основ-
ных работ. Однако все имеет свои особенности. В 
данном случае уникальны условия производства на 
начальных этапах приготовления бетонной смеси. 

Контроль качества заключается в следующем: 
-во входном контроле качества поставляемых 

материалов; 
-операционном контроле за выполнением всех 

технологических операций; 
-приемочном контроле выполненных работ. 
Весь процесс начинается с отбора необходи-

мых материалов, таких как песок, щебень и цемент. 
Сам отбор заключается в проверке крупности ком-
понентов, их влажности и содержания в них ино-
родных частиц. Смешивание производят в строго 
определенном процентном соотношении, при этом 
расход воды периодически изменяют. 

Визуальным контролем определяются чистота 
и однородность материалов, отсутствие включений 
разнородных материалов, органических включе-
ний, цвет, целостность упаковки и т.д. 

При входном контроле на бетонном заводе для 
каждой партии исходных материалов должны вы-

полняться лабораторные испытания на соответ-
ствие характеристик, техническим условиям про-
ектной документации и ГОСТ на материалы. 

Обязательно контролируются показатели ма-
рочной прочности, тонкости помола и сроков схва-
тывания бетонной смеси. Перед тем как начать 
укладывать бетон, необходимо убедиться в его од-
нородности, отсутствии щелей, трещин, расслое-
ния, проверить подвижность смеси, а также ее 
объем.  

При производстве бетонных работ необходимо 
контролировать такие операции, как подготовка ос-
нования, опалубочные и арматурные работы, ко-
нечно, обязательно нужно следить за правильно-
стью приготовления бетонной смеси и прочее. Кон-
троль качества основания проводится как 
геодезической службой, так и строительной лабо-
раторией, причем первая устанавливает соответ-
ствия габаритов котлованов, а вторая определяет 
состояние пород оснований и геотехнических 
свойств грунтов. 

 При подготовке бетонного основания для 
укладки бетонной смеси 

необходимо контролировать: 
- технологию снятия цементной пленки; 
- качество удаления поверхностной цементной 

пленки со всей площади бетонирования; 
- удаление наплывов бетона, опалубки штраб, 

пробок, жировых пятен; 
Визуальным контролем определяются: чи-

стота опалубочных поверхностей, наличие ком-
плектующих и их упаковка, отсутствие поврежде-
ний при перевозке. Инструментальным контролем 
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проверяются параметры продукции, например, из-
менение толщины элементов в конструкциях, изме-
нение размеров конструкции и пролетов в частях 
сооружения, отклонение поверхностей от заданной 
прямолинейности. 

Визуальный контроль качества арматуры вы-
полняется на отсутствие ржавчины, трещин, рас-
слоений, ожогов стержней и др. Инструментальный 
контроль качества арматуры выполняется на соот-
ветствие геометрических размеров арматуры ука-
занным в сопроводительных документах и на соот-
ветствие указанным в проектной и рабочей доку-
ментации с учетом допусков, регламентированных 
стандартами. 

Следить за проведением строительных работ 
необходимо для обеспечения соответствия стандар-
там и нормам качества гидротехнических объектов, 
ведь его контроль позволяет возвести надежную 
конструкцию, которая будет способна вселить в 
людей убежденность в ее безопасности. 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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Проезжая по улицам города или по его окрест-

ностям, нередко можно заметить возводящиеся зда-
ния, обещающие быть грациозными и величествен-
ными, а может и наоборот, уютными и гостеприим-
ными. Но через неопределенный срок, случайно 
обратив внимание на это же здание, мы видим всё 
ту же картину: фундамент и каркас строения, воз-
можно даже, обложенный стенами, на которых уже 
появились следы художественного творчества. И в 
этот момент становится ясно, что здание обречено 
остаться в пограничном состоянии. В состоянии не-
завершенного строительства.  

Объектом такого незавершенного строитель-
ства называют частично возведенное строение обя-
зательно с фундаментом. Фактически, даже если 
уложили лишь фундамент, не приступая к дальней-
шим этапам строительства, объект будет считаться 
незавершенным.  

Главные две проблемы, возникающие в данной 
ситуации – это консервация объекта и его последу-
ющая регистрация. Ведь без этих процедур заказ-
чик не имеет права распоряжаться постройкой. И 
для консервации, и для регистрации необходимо 
собрать определенное количество документов. Но 
обо всем по порядку. Следует для начала выяснить, 
что же такое консервация объекта, и обязательно ли 
исполнение этого процесса? Консервация – это 
комплекс необходимых мероприятий и вспомога-
тельных мер в виде незамысловатых технологич-
ных работ, направленных на сохранение качества и 

прочности строительного объекта. Поэтому безого-
ворочно можно считать, что консервация весьма 
необходима, как минимум, потому, что эта проце-
дура позволяет не пропасть даром потраченному 
труду рабочих. 

Главным врагом бетонных конструкций, пожа-
луй, считается вода, ведь в ненастную погоду неза-
щищенные поры конструкции больше всего под-
вержены попаданию в них влаги. И результатом ее 
воздействия станет разрушение строения, в силу 
цикличного замораживания и оттаивания воды. Те-
перь рассмотрим, какие же работы осуществляются 
в процессе консервирования на самом раннем этапе 
– этапе возведенного фундамента. 

1) Работы по гидроизоляции и теплоизоля-
ции. Совершение данных работ будет зависеть це-
ликом и полностью от вида готового фундамента. 
Так, например, свайный или столбчатый фунда-
мент не нуждается в гидро- и теплоизоляции. Чего 
нельзя сказать о фундаментах ленточного и плит-
ного типа. Для защиты ленточного фундамента при 
помощи рулонных материалов необходимо убе-
диться, что удалена абсолютно вся влага с поверх-
ности фундамента, ведь несоблюдение этого требо-
вания грозит отслойкой гидроизоляции. Суще-
ствует более простой метод выполнения данных 
работ – это использование жидкой гидроизоляции.  

Работы по гидроизоляции плитного типа про-
изводят на этапе сооружения опалубки. В частно-
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сти изоляции подвергают бетонную подготовку, за-
тем укладывают слой утеплителя, и только после 
этого заливают фундаментную плиту. Эти действия 
защищают лишь от грунтовых вод. Чуть более ка-
чественную защиту может обеспечить теплоизоля-
ционный слой из керамзита. 

2)Обратная засыпка котлована. Сложность 
этого процесса заключается лишь в качественном 
закрытии всех отверстий для коммуникаций, а 
также в изоляции электрических проводов от окру-
жающей среды. 

3)Осушение грунта подле фундамента. На 
стройплощадке выбирают место, находящееся 
глубже фундамента. Перепад высот между уров-
нями фундамента и дня площадки должен состав-
лять 500мм. По периметру фундамента создают ка-
наву (300-400мм в глубину). Перпендикулярно ка-
навкам со всех сторон разрабатывают канал, по 
которому будет осуществляться отвод сточной 
жидкости. 

В набор документов о регистрации должны 
обязательно входить свидетельство о собственно-
сти на землю, акт о заморозке, проект по строитель-
ству и смета по проекту, также необходимо прило-
жить технический план строения. 

Таким образом, незавершенное строение полу-
чает шанс быть завершенным, ведь после его реги-
страции собственник имеет право организовать 
продажу своего объекта. И уже новый владелец зда-
ния будет заботиться о дальнейшей судьбе по-
стройки, о его скорейшем завершении и удачном 
претворении в жизнь.  
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Нефтяной кокс является побочным продуктом 

процесса углубленной переработки нефти. Химиче-
ские и физические характеристики нефтяного кокса 
зависят от свойств перерабатываемого сырья, кон-
струкции установки и рабочих условий процесса 
коксования, используемого нефтеперерабатываю-
щим заводом. Химически нефтяной кокс может 
включать в себя различные элементы и металлы в 
широком диапазоне концентраций. На нефтепере-
рабатывающих предприятиях особое внимание 
уделяется определению качественного состава 
нефтепродуктов технологических установок [1]. 

Установки коксования дают «зеленый» кокс, 
содержащий высокомолекулярные углеводороды и 
органические соединения (присутствует водород), 
остающиеся в нем вследствие неполного коксова-
ния [3]. Эти частично карбонизированные соедине-
ния называют летучими веществами кокса. 

В сыром необработанном виде кокс исполь-
зуют в качестве топлива. Для изготовления анодов 
и электродов, использующиеся в алюминиевой и 

сталелитейной промышленности, кокс прокали-
вают при температурах 990 – 1310 ᴈ. Это необхо-
димо для снижения содержания летучих веществ. 

С установок замедленного коксования преиму-
щественно получают губчатый кокс, коксовый орех 
и игольчатый кокс. 

Губчатый кокс – твердые пористые куски не-
правильной формы. Может быть в виде коксовой 
мелочи или кусков размером до 20 см. Обладает 
большой удельной поверхностью. Высокое содер-
жание летучих веществ, небольшое содержание 
примесей. Индекс размалываемости по Хардгрову 
– 100. 

Коксовый орех состоит из слипшихся шариков 
размером с орех. Получают при переработке очень 
тяжелых остатков нефтей. Также является след-
ствием нарушений нормального процесса коксова-
ния. Вследствие слипания шариков в большие агло-
мераты (25-40 см) является причиной закупорива-
ния выгрузных люков коксовых камер, что 
приводит к сбоям в процессе переработки. Обла-
дает меньшей удельной поверхностью и меньшим 
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содержанием летучих веществ, чем губчатый кокс. 
Индекс размалываемости по Хардгрову <50. Опи-
санные выше характеристики позволяют сделать 
вывод, что коксовый орех является нежелательным 
продуктом коксования. 

Игольчатый кокс состоит из микрокристаллов 
удлиненной формы.  

Для получения игольчатого кокса используют 
высокоароматичное сырье при высоких давлениях. 
Отличается низким содержанием летучих веществ 
и высоким содержанием углерода. Обладает высо-
кой прочностью и низким коэффициентом тепло-
вого расширения.  

Именно игольчатый кокс находит широкое 
применение при производстве электродов. Это обу-
славливается тем, что коэффициент температур-
ного расширения и удельное электрическое сопро-
тивление меньше, чем у губчатого кокса. 

Кроме установок замедленного коксования в 
мире широкое распространение получают техноло-
гии флексикокинга и термоконтактного крекинга 
(флюидкокинг). Нефтяной кокс, получаемый на 
этих установках отличается от выхода с установок 
замедленного коксования. 

Кокс флюидкокинга представляет собой похо-
жие на песок частицы черного цвета. Имеет низкое 

содержание летучих веществ. Обладает повышен-
ным содержанием примесей. Индекс размалывае-
мости по Хардгрову (40) ниже, чем на установках 
замедленного коксования. 

На установках флексикокинга выход кокса со-
ставляет 1 – 3 %. Общий выход кокса в этом про-
цессе складывается из коксовой мелочи, собираю-
щейся в скруббере, а также кокса из коксонагрева-
теля. Отличается высоким содержанием металлов. 
Включает в себя до 99% металлов и золу из сырья, 
подаваемого в реактор. Вследствие небольшого вы-
хода кокса около 2% концентрация металлов в нем 
значительно выше, чем на иных установках коксо-
вания. 

Нефтяной кокс находит применение в качестве 
топлива, а также является источников углерода для 
различных производств. Характеристики каждого 
из видов кокса определяют основные направления 
его применения в промышленности. 

Необходимо отметить, что нефтяной кокс не 
применяют в доменных печах и в качестве литей-
ного кокса из-за его недостаточной прочности. 

В таблице 1 представлены возможности ис-
пользования различных видов нефтяного кокса. 

Таблица 1 
ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ 

Применение Тип кокса Состояние Использование 

Применение 
топлива 

Губчатый 
Зеленый кусковой Отопление помещений 

Зеленый Топливо для промышленных котлов 

Коксовый орех Зеленый Топливо в сфере коммунальных услуг 

Кокс флюидкокинга - Топливо для теплоэлектростанций 

Кокс флексикокинга - 
Производство извести 

Производство цемента 

Источник уг-
лерода 

Игольчатый Прокаленный 
Производство электродов 

Производство синтетического графита 

Губчатый Прокаленный 

Изготовление анодов для производства 
алюминия 

Производство пигментов из двуокиси ти-
тана 

Концентратор углерода 

Губчатый Зеленый 

Производство карбида кремния 

Литейные производства 

Коксовые печи 

 
Содержание серы в сырье, используемом на 

установках коксования, влияет на содержание серы 
в конечном продукте – нефтяном коксе. Примене-
ние процесса прокаливания кокса незначительно 
влияет на содержание серы. 

Физические и химические свойства кокса су-
щественно различаются. Они определяют, как бу-
дет использоваться нефтяной кокс: в качестве топ-
лива, для изготовления электродов для различных 
отраслей промышленности, в сфере газификации, 
как газовое сырье для нефтехимической промыш-
ленности. Путем газификации кокса на некоторых 
нефтеперерабатывающих заводах получают синтез 
– газ, что может являть источником дополнитель-
ной прибыли производства. 
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Аннотация:  
ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʧʠʩʘʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʠ-
ʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

Abstract:  
The article discusses the basic properties of composite materials. The advantages and disadvantages of using 

nano-dispersed fillers are described. The possibilities of using polymer composite materials in various industries 
are considered. 
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Современное промышленное производство 

продукции из полимерных композиционных мате-
риалов характеризуется разнообразием видов тех-
нологий производства и оборудования. Бурное раз-
витие различных отраслей промышленности и по-
иск новых технологий производства ведет к 
повышению эксплуатационных свойств материа-
лов и получаемых из них изделий. Очень часто тре-
бования, предъявляемые к материалам, могут быть 
неоднозначными [1]. Композиционные материалы 
обладают свойствами, удовлетворяющими жест-
ким и противоречивым требованиям современного 
производства. Композиционные материалы позво-
ляют достичь максимальной прочности, жесткости, 
надежности, долговечности. Кроме того, эти мате-
риалы способны работать при высоких температу-
рах и нагрузках и в агрессивных средах. 

Придание материалу новых свойств или улуч-
шение уже имеющихся характеристик возможно за 
счет внедрения модифицирующих добавок. Это 
позволяет изменить не только эксплуатационные, 
но и технологические свойства материала. Добав-
ками, которые влияют на свойства полимерного 
связующего являются наполнители. Их использова-
ние делает полимерные композиционные матери-
алы конкурентоспособными в различных отраслях 
промышленности и сферах человеческой жизни.  

Использование нанодисперсных наполнителей 
способно улучшить свойства композиционных ма-
териалов. Размер частиц фазы нанодисперсного 
наполнителя составляет менее 100 нм, что значи-
тельно меньше, чем в стандартных полимерных 
композиционных материалах. Материалы изучен-
ной литературы и результаты исследований под-
тверждают, что частицы таких размеров придают 
материалам новые свойства. 

Конструирование материалов из тех же исход-
ных атомов, но с новыми характеристиками обу-
словлено размерными эффектами, которые наблю-
даются у нанообъектов. Это дает возможность 
найти широкое применение изделий из таких мате-
риалов в наноэлектронике и нанооптоэлектронике. 
Позволяет использовать наноструктуры в качестве 
катализаторов и токопроводящих компонентов.  

Отношение количества атомов, которые нахо-
дятся на поверхности нано- и микро- частиц, к об-
щему числу атомов в частице является одним из 
критериев отличия наночастиц от микрочастиц. 

Вследствие высоких значений поверхностной 
энергии наносистемы не находятся в равновесии. 
Это также обуславливается нескомпенсированно-
стью валентных возможностей атомов. 

Нанотехнология композиционных материалов 
развивается в двух основных направлениях. 

Одно из направлений - это синтез полимеров с 
требуемыми свойствами. Характеристики задаются 
на молекулярном уровне стандартными для химии 
полимеров способами.  

Технология, основанная на применении раз-
ного рода химических реакций, позволяет получить 
полимеры разнообразного строения: разветвлен-
ные, линейные, сетчатые, которые будут иметь от-
личающуюся структуру и плотность сеток, с боко-
выми и концевыми группами обладающими раз-
ными составами и активностью. 

Другим направлением является получение 
наполненных композиций. Они состоят из двух или 
более фаз и имеют четкую межфазную границу.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 -ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘʥʦʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ. 

 
Наноструктурированные материалы содержат 

наноразмерные наполнители: 
˗ углеродные нанотрубки, 
˗ металлические, 
˗ керамические: слоистые силикаты, керами-

ческие нанопорошки, 
˗ полимерные. 
Технология получения полимерных нанодис-

персных композиционных материалов зависит от 
типа наночастиц, которые вводят в полимер.  

Вследствие сложности получения полимерных 
нанодисперсных композиционных материалов тра-
диционными технологиями, необходимо получать 
их различными технологическими способами. 
Нанодисперсные наполнители, имеющие различ-
ную химическую природу, соединяют с термопла-
стичными или термореактивными связующими, ко-
торые выполняют роль матриц. 

Главной сложностью является то, что специ-
фические свойства наночастиц трудносовместимы 
с полимерами. Высокая поверхностная энергия на-
ночастиц является причиной их агрегирования и 
слипания. Кроме того, из-за химической активно-
сти при взаимодействии с иными веществами они 
могут утрачивать свои специфические свойства. 

Наполнение полимеров наноразмерным 
наполнителем имеет следующие преимущества: 

˗ возрастают упругопрочностные свойства, 
деформационная теплостойкость, трещиностой-
кость, 

˗ повышается стабильность размеров изде-
лий 

˗ появляется возможность создавать матери-
алы с требуемыми электрическими, магнитными, 
оптическими свойствами. 

Наполнение наноразмерным наполнителем 
применяется в процессах разработки тиксотропных 

лаков, полимерных пленок, эмалей, покрытий с вы-
сокой твердостью, электропроводностью, износо-
стойкостью, оптической прозрачностью. 

Мембраны, изготовленные из полиэлектроли-
тов, обладают пониженной набухаемостью. Нано-
модифицированные гидрофильные и гидрофобные 
покрытия, использующиеся для защиты изделий 
электроники и сенсорики. 

В перспективе возможно использование для 
наномодифицирования термореактивных и термо-
пластичных связующих в процессе разработки по-
лимерных композитов конструкционного и специ-
ального назначения.  
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METHODOLOGY OF CONDUCTING EXPERIMENTAL RESEARCH OF ANISOTROPY OF SOILS 
IN RING SHEAR APPARATUS  

 
Аннотация 
ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʩʜʚʠʛʦʚʦʤ ʧʨʠʙʦʨʝ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʦʪ-

ʙʠʨʘʣʠʩʴ ʚ ʜʚʫʭ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦ-
ʚʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ 
ʛʨʫʥʪʘ, ʠ ʤʦʜʫʣʴ ʩʜʚʠʛʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʦʜʫʣʷ ʩʜʚʠʛʘ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʦʪ 
ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

Abstract 
The article presents the method of testing soil samples in a ring shear apparatus. Samples were taken in two 

mutually perpendicular directions. According to the results of experimental studies, an anisotropy index was ob-
tained, which allows establishing the degree of deformation anisotropy of the soil, and the shear modulus. The 
dependence of the shear modulus on the magnitude of the shear deformations and on the magnitude of the load is 
obtained. 

 
Ключевые слова: ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʷ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʛʨʫʥʪʦʚʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʤʦʜʫʣʴ ʩʜʚʠʛʘ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ. 
Key words: anisotropy, stress-strain state, soil base, experiment, shear modulus, conditions compression, 

anisotropic index. 
 
В настоящее время проблема прогнозирования 

оценки напряженно-деформированного состояния 
(НДС) массивов грунтов оснований является акту-
альной при проектировании и строительстве зда-
ний и сооружений. Нормативные документы по 
расчету грунтовых оснований [1] рекомендуют 
учитывать анизотропность грунтов, что связано с 
отсутствием простых и эффективных методов 
учета деформационной анизотропии. Для того 
чтобы учесть деформационную анизотропию, кото-
рой обладают все нескальные грунты, необходимо 
оценить степень деформационной анизотропии 
грунтов и разработать соответствующую методику. 
Степень деформационной анизотропии грунтов 

можно установить показателем анизотропии  = 

sx/sz = Ůx/Ůz; где sz и sx, Ůz и Ůx – абсолютные и отно-
сительные деформации в вертикальном и горизон-
тальном направлении соответственно. 

Для проведения экспериментальных исследо-
ваний должны отбираться образцы грунтов при 
естественной влажности и плотности. Пробы бе-
рутся металлическими кольцами высотой 0,025м и 

площадью сечения 6010–4 м2 (для испытания в 
компрессионном приборе) или 0,035м и площадью 

сечения 4010–4 м2 (для испытания в уплотнителе 
системы «Гидропроект»). Для определения дефор-
мируемости грунтов по двум взаимно перпендику-
лярным направлениям пробы грунта были взяты 
при вертикальном и боковом положении колец (по 
шесть проб в каждом случае) (рисунок 1). 

https://www.babla.ru/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/shear-modulus
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʦʪʙʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʫʥʪʘ 
ʘ) ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʣʝʮ; ʙ) ʙʦʢʦʚʦʝ 

 
Исследования грунтов естественного сложе-

ния могут быть проведены в компрессионных усло-
виях (в одометрах или уплотнителях системы «Гид-
ропроект») [2] (рисунок 2). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʂʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʠ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ  

çɻʠʜʨʦʧʨʦʝʢʪè 
 
Величина деформаций фиксируется индикато-

рами часового типа ИЧ-10 с ценой деления шкалы 
равной 0,01 мм. Наибольшая уплотняющая 
нагрузка создавалась давлением p = 0,3 МПа. Перед 
проведением испытаний приборы должны быть 
проградуированы стальными болванками. Резуль-
таты градуировки используются при обработке 
опытных данных. 

Полученные в экспериментах значения дефор-
маций образцов грунта в вертикальном и горизон-
тальном направлениях достаточны для оценки де-
формационной анизотропии грунтов. 

Степень деформационной анизотропии можно 
оценить не только соотношением деформаций 
грунтовых образцов по ортогональным направле-

ниям, но и по отношению  = ɽz/Ex с учетом раз-
личных значений коэффициентов Пуассона (коэф-
фициентов бокового расширения грунта); ɽz и Ex – 
модули деформации в вертикальном и горизонталь-
ном направлениях. 

Физические характеристики и результаты ис-
пытаний исследованных суглинков Новосибирской 
области (грунты 1-3) в компрессионных условиях 
сведены в таблицы 1, 2, 3 и 4. 
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Таблица 1 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

№ 
Наименование 

грунта 
, 

кН/м3 
w, 
% 

Ip Il 
n, 
шт 

Местоположение 
площадки отбора 

1 
Суглинок твердый, 

просадочный 
17,2 18 7,5 <0 10 Новосибирская область 

2 
Суглинок твердый, 

просадочный 
17,1 15 13 <0 6 Новосибирская область 

3 Суглинок твердый 17,0 18 11 <0 6 Новосибирская область 

 
Таблица 2 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ˉ 1 

, МПа sx, мм sz, мм Ex, МПа Ez, МПа  = sx/sz  = Ez/Ex 

До замачивания 

0,05 0,62 0,53 1,78 2,10 1,17 1,17 

0,10 1,55 1,20 1,42 1,84 1,3 1,3 

0,15 2,23 1,68 1,48 1,97 1,33 1,33 

0,20 2,75 1,99 1,60 2,22 1,38 1,38 

0,25 3,14 2,21 1,76 2,49 1,42 1,42 

0,30 3,50 2,44 1,89 2,71 1,43 1,43 

После замачивания 

0,30 4,00 2,85 1,65 2,32 1,40 1,40 

0,35 4,29 3,08 1,80 2,51 1,39 1,39 

0,40 4,50 3,23 1,96 2,73 1,39 1,39 

 
Таблица 3 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ˉ 2 

, МПа 
sx, мм 

sz, мм Ez, МПа Ex, МПа  = sx/sz  = Ez/Ex 

До замачивания 

0,05 0,32 0,30 3,74 3,50 1,07 1,07 

0,10 0,77 0,47 4,69 2,86 1,64 1,64 

0,15 1,02 0,58 5,75 3,24 1,77 1,77 

0,20 1,25 0,68 6,53 3,54 1,84 1,84 

0,25 1,43 0,76 7,25 3,85 1,88 1,88 

0,30 1,65 0,90 7,35 4,02 1,83 1,83 

После замачивания 

0,30 2,24 2,21 2,99 2,95 1,01 1,01 

0,40 2,55 2,66 2,32 3,46 0,96 0,96 

 
Таблица 4 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ˉ 3 

, МПа sx, мм sz, мм Ex, МПа Ez, МПа  = sx/sz  = Ez/Ex 

До замачивания 

0,05 0,58 0,22 1,90 5,01 2,64 2,64 

0,10 1,13 0,51 1,95 4,32 2,22 2,22 

0,15 1,57 0,86 2,11 3,85 1,83 1,83 

0,20 2,00 1,24 2,21 3,56 1,61 1,61 

0,25 2,29 1,57 2,41 3,51 1,46 1,46 

0,30 2,55 1,91 2,59 3,46 1,34 1,34 

После замачивания 

0,30 3,08 2,69 2,15 2,46 1,14 1,14 

0,40 3,59 3,36 2,46 2,62 1,07 1,07 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɼʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʦʚ 1 - 3 ʧʦ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ (z, x) 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ  ʛʨʫʥʪʦʚ 1 - 3 

 
Глинистые грунты г. Новосибирска, исследо-

ванные ранее В. П. Писаненко [5] характеризова-

лись значениями  = 1,43 (суглинки).  
Был также рассмотрен вопрос об учете дефор-

мационной анизотропии грунтов в расчетах основа-
ний, который приводит к изменению размеров зон 
сдвигов и величины расчетного сопротивления 
грунта, следствием чего является необходимость 
проведения корректировки размеров фундаментов 
по сравнению с размерами, установленными без ее 
учета.  

Для проведения исследований влияния дефор-
мационной анизотропии различно ориентирован-
ных образцов на величину модуля сдвига в срезном 

приборе необходимо отобрать пробы грунта метал-
лическими кольцами высотой 0,035 м и площадью 

сечения 4010–4 м2.  
Изготовленный образец взвешивают и присту-

пают к его предварительному уплотнению. 
При предварительном уплотнении в уплотни-

теле рабочее кольцо с подготовленным образцом 
грунта следует поместить в обойму уплотнителя, а 
затем собранную обойму установить в ванну уплот-
нителя на перфорированный вкладыш (предвари-
тельно торцы образца необходимо покрыть влаж-
ным бумажным фильтром).  

Далее необходимо установить на образец пер-
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форированный штамп, провести регулирование ме-
ханизма нагрузки, установить приборы для измере-
ния вертикальных деформаций грунта и записать 
их начальные показания. 

После уплотнения в уплотнителе системы 

«Гидропроект» уплотнить до нагрузки z =0,3 МПа 
и поместить в прибор одноплоскостного сдвига или 
среза (консолидированный срез). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʇʨʠʙʦʨ ʦʜʥʦʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ 

 
Далее необходимо закрепить рабочее кольцо в 

срезной коробке, установить перфорированный 
штамп, установить зазор между подвижной и непо-
движной частями срезной коробки, равный 0,5 мм, 
установить измерительную аппаратуру для реги-
страции вертикальных деформаций образца. 

Зазор создавался с помощью металлической 
пластинки-шаблона, вставляемой между верхним и 
нижним кольцом прибора.  

Деформация сдвига  устанавливалась по зави-
симости: 

 = s/,    (1) 

где  – деформации сдвига, соответствующие 
приращениям горизонтальной сдвигающей 
нагрузки. 

Сопоставление величин сдвиговых деформаций 
образцов грунтов, отобранных в вертикальном и го-
ризонтальном направлениях, выполнено для одина-
ковых условий проведения опытов (т.е. – при посто-
янном зазоре). 

Модуль сдвига Gzx был определен по известной 
зависимости: 

Gzx =/,    (2) 
Таблица 5 

ʆʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ 

Промежуток времени T, кг ɔ Gzx 

0:15 1,2 0,10 3,80 

0:30 2,4 0,65 1,81 

0:45 3,6 1,04 1,13 

1:00 4,8 1,82 0,80 

1:15 6 2,62 0,69 

1:30 7,2 4,13 0,52 

1:45 8,4 Срез 

Таблица 6 
ʆʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ 

Промежуток времени T, кг ɔ Gzx 

0:30 1,2 0,16 2,1 

1:00 2,4 0,50 1,35 

1:30 3,6 1,15 0,8 

2:00 4,8 1,94 0,63 

2:30 6 3,19 0,512 

3:00 7,2 7,23 0,278 

3:30 8,4 Срез 
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Зависимость осредненного значения модуля сдвига от величины сдвиговых деформаций приведена 
на рисунке 6.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʩʜʚʠʛʘ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʩʜʚʠʛʘ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

ɺʳʚʦʜʳ. Выявлено, что показатель , уста-
навливающий степень деформационной анизотро-
пии исследованных грунтов, отличен от единицы, 
что подтверждает ее наличие и необходимость 
дальнейшего учета этого фактора в расчетах грун-
товых оснований. Показатель анизотропии, полу-
ченный экспериментально, для каждого конкрет-
ного исследуемого грунта, необходим для того, 
чтобы воспользоваться поправочными коэффици-
ентами, полученными авторами на основе числен-
ного эксперимента [3] и уточнить формулу расчета 
осадок, рекомендуемую нормативными докумен-
тами для расчета грунтовых оснований по деформа-
циям [4]. Модуль сдвига Gzx образцов грунтов, ото-
бранных в вертикальном направлении, превышает 
величину модуля сдвига образцов грунтов, ото-
бранных горизонтально. Образцы должны быть 

отобраны, обязательно, в двух взаимно перпенди-
кулярных направлениях и испытываться по стан-
дартной методике. 
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Abstract 
This article shows the increase in stability of overhead transmission poles using grounding devices. The tech-

nology of mounting the combined support is presented and the importance of earthing switches, which play an 
important role in increasing the stability of overhead lines, is summarized. 
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Известные конструкции железобетонных опор 

ВЛ включают стойки, подкосы, оттяжки, ригеля, за-
земляющие устройства и провода с различными 
способами крепления или подвески на опорах. 

Нормативные документы [1 с. 126], на строи-
тельство ВЛ для повышения устойчивости опор в 
заданном положении, предусматривают использо-
вание подкосов, оттяжек и ригелей, как правило, 
только для сложных опор (концевых, угловых и 
др.). 

При строительстве линии электропередачи по 
существующей технологии устойчивость промежу-
точных опор вдоль трасы в вертикальном положе-
нии обеспечивается прочностью котлована и тяже-
нием проводов, а в поперечном направлении (пер-
пендикулярном направлению трассы), как правило, 
обеспечивается только прочностью стенок котло-
вана и засыпной землей. Заземляющие устройства 
монтируются как отдельная конструкция связанная 
с арматурой опоры только электрически, через за-
земляющий проводник, и никак не влияют на 
устойчивость опоры, а служит исключительно для 
заземления металлических элементов опоры, уста-
новленного на них электрооборудования и нуле-
вого провода. 

Промежуточные опоры воздушных линий в 
процессе длительной эксплуатации часто отклоня-
ются от первоначального вертикального положе-

ния вследствие неравномерного оседания засыпан-
ной в котлован земли, нагрузок ветра и гололеда и 
по другим причинам. Это ведет к разрушению изо-
ляторов, обрыву проводов, поломке опоры, корот-
ким замыканиям в линиях. 

Повышение устойчивости опоры путем уста-
новки подкосов или оттяжек требует больших за-
трат и материалов, а так же отчуждения земельных 
участков и сельскохозяйственных угодий, создает 
серьезные помехи на территориях поселений. Осо-
бенно актуальна проблема повышения устойчиво-
сти ответвительных опор к вводам в здания и кон-
цевых опор у вводов. 

Техническим решением существующей про-
блемы для опор, требующих устройства заземле-
ний, служит объединение стойки и ЗУ в единую 
конструкцию, при этом заземляющее устройство 
выполняется усложненной геометрической формы 
ʥʘʢʣʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (НТ) [2]. 

Сущность предложения поясняется схемой, 
рисунок 2.12, где показан общий вид опоры и её по-
перечное сечение на уровне земли для случаев 
опоры прямоугольного сечения и опоры цилиндри-
ческого сечения. 

Опора состоит из стойки 1 с арматурой 2 и раз-
мещается в котловане 3. Стойка оснащена направ-
ляющими 5 с болтовыми зажимами 6. Направляю-

http://elibrary.ru/item.asp?id=23402110
http://elibrary.ru/item.asp?id=23402110
http://elibrary.ru/item.asp?id=23402110
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1389074
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1389074&selid=23402110
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щие устанавливаются в теле стойки при изготовле-
нии на заводах или крепятся к стойке специаль-
ными хомутами 7, рисунок 2.12(в). 

Опоры монтируются следующим образом. На 
трассе строящейся линии в точке размещения 
опоры бурят котлован 3 на заданную проектом глу-
бину, в котлован устанавливают железобетонную 
стойку 1 с направляющими 5, выполненными и 
приваренными к арматуре 2 при изготовлении 
стойки в заводских условиях. Стойка 1 выравнива-
ется по вертикали и разворачивается так, что бы 
направляющие 5 были направлены перпендику-
лярно трассе линии электропередач, после чего кот-
лован 3 засыпается землей с послойным трамбова-
нием. 

В продольные отверстия наклонных направля-
ющих 5 вставляют очищенные от следов масла и 
краски заземлители 4 и погружают их в землю под 
углом 35-45° к её поверхности любым способом 

(забиванием, вибрированием, ввертыванием), за-
землитель 4 крепится в направляющей 5 болтовыми 
зажимами 6. При наличии сварочных агрегатов за-
землитель 4 приваривается к направляющим 5.  

Предлагаемая конструкция опоры позволяет 
значительно повысить устойчивость опор в попе-
речном направлении относительно направления 
трассы линии, за счёт заземляющего устройства вы-
полненного, как минимум из двух заземлителей по-
груженных наклонно под углом 35-45°, жесткого 
соединения стойки опоры с заземлителями. При 
воздействии боковых нагрузок на опору и провода 
вращающий момент от стойки передается на землю 
в котловане на уровне поверхности земли под уг-
лом близким к 35-45° и совпадает с направлением 
погружения заземлителя, с одной стороны опоры, и 
с направлением извлечения заземлителя из земли с 
противоположной стороны опоры, не вызывая при 
этом значительных поперченных деформаций за-
землителя. 
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ʈʠʩ. 2.12 - ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʦʧʦʨʘ ʜʣʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 380/220 ɺ  
ʘ) ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ; ʙ,ʚ) ʫʟʝʣ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʝʢ ʩ ʥʘʢʣʦʥʥʳʤʠ 
ʟʘʟʝʤʣʠʪʝʣʷʤʠ. 1 ï ʩʪʦʡʢʘ; 2- ʘʨʤʘʪʫʨʘ; 3 ï ʢʦʪʣʦʚʘʥ; 4 ï ʥʘʢʣʦʥʥʳʡ ʟʘʟʝʤʣʠʪʝʣʴ; 5 ï ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ; 

6 ï ʟʘʞʠʤʳ; 7 ï ʭʦʤʫʪ 
 

Таким образом, боковая нагрузка опоры рас-
пределяется между засыпной землей в котловане и 
наклонными заземлителями. Кроме этого в про-
цессе эксплуатации поверхность заземлителя по-
крывается коррозией, и трение заземлителя о землю 

возрастает, что увеличивает несущую (механиче-
скую) устойчивость. С помощью наклонных зазем-
лителей повышается механическое сопротивление 
опоры боковым нагрузкам и устойчивость в верти-
кальном положении. 
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Одновременно наклонные заземлителя выпол-
няют и свою основную техническую задачу - отвод 
электрических токов в землю и обеспечение элек-
тробезопасности воздушных линий, а при монтаже 
сокращение объемов земляных и сварочных работ, 
снижение расхода металла и трудовых затрат на за-
земляющее устройство. 
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ANALYSIS OF TYPICAL GROUNDING DEVICES  
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ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʪʠʧʦʚʳʝ ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ 
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ʪʠʢ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ɿʋ . 

Abstract 
This article discusses typical grounding devices, which are the most important link in the circuit, which de-

termines the reliable operation of equipment and electrical safety, the methods of typical grounding devices, based 
on a summary of the estimates of electrical installation organizations of design practices, as well as methods of 
calculating memory. 
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Важнейшей проблемой современной электро-

энергетики является создание безопасных электро-
установок. Решать ее необходимо как на этапах 
проектирования и изготовления, так и при монтаже 
и эксплуатации. Существует множество средств и 
способов защиты человека от поражения электри-
ческим током. Выбор того или иного способа (или 
их сочетаний) для использования в конкретной 
электроустановке, а также эффективность его при-
менения зависят от целого ряда факторов. 

Проблема электробезопасности в сельскохо-
зяйственном производстве и жилищно-коммуналь-
ном секторе сельских поселений всегда была 
весьма актуальной. В первую очередь это отно-
сится к распределительным сетям напряжением 
380/220 В, выполненным на железобетонных стой-
ках не изолированными и изолированными прово-
дами. 

В соответствии с правилами [1] на опорах ВЛ 
напряжением до 1кВ должны быть выполнены за-
земляющие устройства, предназначенные для: по-
вторного заземления электрооборудования, уста-
новленного на опорах ВЛ; защиты от грозовых пе-
ренапряжений, (для Краснодарского края через 
каждые 100 метров); на опорах, ограничивающих 
пролеты пересечений; на ответвительных опорах к 
вводам в здания; на опорах совместной подвески с 
другими линиями и в др. случаях. Практически в 
поселениях большая часть опор ВЛ должна зазем-
ляться. 

Проектные организации не имеют материаль-
ных и финансовых возможностей определять 
удельное сопротивление грунта для каждой опоры 
в отдельности, и вынуждены принимать усреднен-
ные, справочные значения, одинаковые для всех 
опор проектируемой ВЛ [7 c. 132, 9 с.464]. При этом 
рекомендации [1. c. 140], по выбору расчётных зна-
чений ρ, согласно полевым измерениям, не выпол-
няются, что создаёт определенные трудности элек-
тромонтажным организациям.  

Теоретические основы проектирования ЗУ, 
определяющие нормирование параметров, мето-
дики расчётов, измерений и испытаний, были зало-
жены еще в 20-е и 30-е годы [3, 5 с. 65], а позднее 
развиты и дополнены в трудах Российских ученых 
[4, 6]. 

Большинство авторов детально исследовали 
вопросы растекания тока с металлических электро-
дов, расположенных в грунте вертикально или го-
ризонтально, или при их различных комбинациях, 
при этом основное внимание уделялось вопросам 
влияния на сопротивление ЗУ удельного сопротив-
ления грунта. 

К настоящему времени традиционно сложи-
лось мнение о том, что ЗУ могут принимать кон-
структивную форму только в виде вертикальных за-
землителей соединенных между собой горизон-
тальными заземлителями и как исключение, в виде 
самостоятельных вертикальных, горизонтальных, 
кольцевых или пластинчатых заземлителей.  
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Методика исследований типовых ЗУ основы-
вается на обобщении экспертных оценок электро-
монтажных организаций и практик проектирования 
с целью разработки алгоритма действий персонала 
проектной организации в процессе работы над про-
ектом ЗУ. 

Эта практика проектирования ЗУ закреплена в 
многих нормативных документах [1 c. 140, 2 с. 63] 
и в типовых проектах [10]. 

Во многих научных публикациях авторы реко-
мендуют другие методы расчётов ЗУ [8 с. 190], от-
личающиеся от типового метода меньшей сложно-
стью расчётов и вместе с этим меньшей точностью 
результатов. Однако все рекомендации относятся к 
ЗУ имеющим традиционную прямоугольную 
форму, состоящую из заземлителей, расположен-
ных в грунте вертикально и горизонтально.  

На линиях электропередачи систем TN-S и TN-
S-C (с глухозаземленной нейтралью) на железобе-
тонных опорах рекомендуется использовать, в ка-
честве ЗУ, металлическую арматуру каркаса желе-
зобетонных стоек опор. Такие ЗУ называются есте-
ственными [1 c. 140]. 

В типовом проекте [10] вопросы естественного 
сопротивления опор не рассматриваются, а в прак-
тике проектирования ЗУ для ВЛ 380/220 В, оно не 
рассчитывается. 

Следствием этого являются многочисленные 
случаи не соответствия нормам естественного со-
противления опор, которое выявляется только на 
стадии пусконаладочных работ при сдаче линий в 
эксплуатацию. Монтаж дополнительных искус-
ственных ЗУ, в этом случае, вызывает значитель-
ные, не предусмотренные сметами, дополнитель-
ные расходы. 

В качестве естественных заземлителей могут 
использоваться проложенные в земле водопровод-
ные и другие металлические трубы (за исключе-
нием трубопроводов горючих жидкостей, горючих 
или взрывоопасных газов), обсадные трубы артези-

анских колодцев, скважин, шурфов и т. п., металли-
ческие и железобетонные конструкции зданий и со-
оружений, имеющие соединения с землей, свинцо-
вые оболочки кабелей, проложенных в земле, ме-
таллические шпунты гидротехнических 
сооружений . 
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INCREASE PERFORMANCE IN THE TRANSFER OF MAIN OIL PIPELINES  

 
Abstract: 
This article describes the role of pipeline transport, as well as methods for increasing the productivity of 

pumping oil pipelines. 
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1. ɺʚʝʜʝʥʠʝ 
В настоящее время ведущую позицию в нефтя-

ной и газовой промышленности занимает трубо-
проводный транспорт. Ведущая роль трубопровод-
ного транспорта обусловлена рядом выгодно отли-
чающихся от других видов транспорта черт, а 
именно: экономичность, круглогодичная работа и 
малая зависимость от природных условий.  

Магистральный трубопровод (МТ) – это тру-
бопровод, предназначенный для обеспечения 
транспортировки энергоресурсов из районов до-
бычи и (или) производства в районы их потребле-
ния. Основными характеристиками МТ являются 
высокое рабочее давление, большой диаметр, боль-
шая протяженность и наличие перекачивающих 
станций. 

Следствием ежегодного увеличения потребно-
сти населения и промышленности в нефти и нефте-
продуктах, а, следовательно, и росте объемов пере-
качек, является необходимость в увеличении такой 
характеристики МТ, как производительность пере-
качки. Причем, данная необходимость относится 
как к уже построенным трубопроводам, так и нахо-
дящимся в процессе проектирования и прокладки.  
2. ʄʝʪʦʜʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ  
С необходимостью увеличения производи-

тельности перекачки нефтепроводов приходится 
сталкиваться как в процессе проектирования МТ, 
так и при их эксплуатации. Постепенное наращива-
ние производительности перекачки обусловлено 
стадийностью ввода в эксплуатацию нефтепрово-
дов. Большое влияние оказывается так же измене-
ниями, происходящими в направлении и мощности 
потоков нефти вследствие открытия новых нефтя-
ных месторождений, строительства новых городов, 
промышленных объектов и т.п. Так же при увели-
чении производительности перекачки системы мо-
гут изменяться начальное и конечное давление. Это 

зависит от степени загруженности действующей 
части системы, от характеристик установленного 
основного оборудования, а также от того, потребу-
ется или не потребуется увеличение числа действу-
ющих нефтеперекачивающих станций (НПС). Так 
как местоположение НПС предопределено, то рас-
чет увеличения производительности перекачки, как 
правило, проводится по каждому участку между 
НПС, и в последующем все характеристики будут 
относиться к одному участку.  

Увеличения производительности перекачки 
нефтепровода можно добиться следующими основ-
ными способами:  

- строительство новых (параллельных) 
нефтепроводов (лупингов); 

- увеличение производительности пере-
качки существующих магистралей. 

Последний вариант можно осуществить изме-
нением гидравлической (Q-H) характеристики 
нефтеперекачивающих станций или линейной ча-
сти трубопровода таким образом, чтобы рабочая 
точка переместилась вправо [1]. Это может быть 
достигнуто следующими методами: 

- удвоение числа НПС; 
- прокладка дополнительных лупингов; 
- использование противотурбулентных при-

садок (ПТП); 
- замена насосных агрегатов. 
Выбор оптимального способа зависит от усло-

вий на каждом конкретном участке нефтепровода, 
а также требует технико-экономического обоснова-
ния. 
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Abstract 
This article describes the role of pipeline transportation, considers the urgency of the problem of increasing 

the carrying capacity of trunk pipelines, as well as methods for increasing pumping capacity using the example of 
the Almetyevsk-Samara trunk pipeline. 
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Магистральный нефтепроводный транспорт 

представляет собой связующее звено между отече-
ственными нефтеперерабатывающими заводами и 
нефтедобывающими предприятиями России, а 
также зарубежными потребителями нефти. 

Ежегодно проявляется тенденция к повыше-
нию эффективности магистральных нефтепроводов, 
что обусловлено тенденцией роста объема добычи и 
транспортировки нефти, разработкой технологий 
энергосбережения, увеличением пропускной спо-
собности, совершенствованием учета углеводород-
ного сырья. 

Обеспечение дальнейшего эффективного раз-
вития трубопроводного транспорта нефти представ-
ляется возможным при использовании знаний и до-
стижений различных наук: радиационной физики, 
физикохимии полимеров, гидродинамики много-
компонентных жидкостей. 

Проблема повышения производительности пе-
рекачки магистральных трубопроводов представ-
ляет значительный как научный, так и практический 
интерес. Одним из важных направлений решения 
данной проблемы является разработка и примене-
ние полимерных присадок, увеличивающих эффек-
тивность магистральных трубопроводов в турбу-
лентных режимах перекачки нефти. При оценке эф-
фективности снижения гидравлического 
сопротивления и возможности применения проти-
вотурбулентных присадок должны учитываться фи-
зико-химические свойства перекачиваемой среды, 

геометрические и гидродинамические характери-
стики трубопровода.  

Выходом из рассмотренной выше проблемы 
также достигается либо строительством новых (па-
раллельных) нефтепроводов (лупингов), либо уве-
личением производительности перекачки существу-
ющих магистралей. 

Последний вариант реализуется путем измене-
ния (H-Q) характеристики нефтеперекачивающих 
станций (НПС) или линейной части трубопровода 
путем перемещения рабочей точки вправо.  

Это может быть достигнуто либо удвоением 
числа НПС, либо прокладкой дополнительных лу-
пингов.  

Рассмотрим возможности каждого из методов 
на примере магистрального нефтепровода «Альме-
тьевск-Самара» общей протяженностью 275 км. 

Расчет эффективности каждого метода прово-
дился по методикам описанным в [1-3]. 

Как видно из графика «Способы увеличения 
производительности перекачки магистрального 
нефтепровода «Альметьевск-Самара» (рисунок – 1) 
видим, что прокладка лупинга длинной 186 км так 
же эффективна, как и метод удвоения числа НПС, в 
то время как, прокладка лупинга длинной 30,5 км 
эффективнее чем, применение ПТП для уменьше-
ния вязкости перекачиваемой нефти на 40% от изна-
чальной. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ ï 1 
 

Таким образом, наиболее эффективным спосо-
бом увеличения производительности перекачки ма-
гистрального нефтепровода «Альметьевск-Са-
мара» можно принять прокладку лупинга. 
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ʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʛʥʝʟʠʪʘ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʥʦʜʦʙʘʚʢʠ ʩ 
ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʘʛʥʝʟʠʘʣʴʥʳʤ ʚʷʞʫʱʠʤ. 

Abstract 
The study established the effect of additives consisting of natural nanostructures on the strength properties 

of magnesite. It also provides information on the results of the interaction of the nanoadditives with activated 
magnesium binder. 

 
Ключевые слова: ʥʘʥʦʜʦʙʘʚʢʘ, ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʤʘʛʥʝʟʠʘʣʴʥʦʝ ʚʷʞʫʱʝʝ, ʤʘʛʥʝʟʠʪ. 
Key words: nanoadditive, nanostructures, magnesia binder, magnesite.. 
 
В настоящее время активно изучается влияние 

наноструктур различного происхождения на магне-
зиальные и цементные композиты [1 – 3]. Суще-
ствующие исследования [4 – 6] доказывают, что 
введение добавки на основе углеродных нанотру-
бок (УНТ) приводит к уплотнению структуры и по-
вышению прочности композита. Однако получение 
УНТ является сложным и дорогостоящим процес-

сом, в связи с чем их применение влечёт удорожа-
ние готовых изделий, поэтому целесообразно изу-
чить влияние добавки на основе природных нано-
структур на свойства магнезита. 

Первый этап исследования заключался в опре-
делении оптимальной концентрации изучаемой до-
бавки для повышения прочностных показателей 
(рис. 1, 2) [7].  

 
ʈʠʩ. 1. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ 
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ʈʠʩ. 2. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ 

 
Как видно из графиков, оптимальным количе-

ством нанодобавки является 0,06 % от массы вяжу-
щего, что приводит к повышению прочности на из-
гиб на 21 % и прочности на сжатие на 16 % на 28 
сутки испытания образцов. 

Для расширения сферы применения магнези-
альных композиций полученной прочности недо-

статочно, поэтому помимо введения наноструктур-
ной добавки необходимо активировать магнезиаль-
ное вяжущее путём помола. 

Активация магнезита и введение в его состав 
нанодобавки способствует получению следующих 
результатов (рис. 3, 4). 

 
ʈʠʩ. 3. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʝʟʠʪʘ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʜʦʙʘʚʢʠ 

 

 
ʈʠʩ. 4. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʝʟʠʪʘ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʜʦʙʘʚʢʠ 
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График зависимости прочности на изгиб от ко-
личества добавки (рис. 3) показал повышение проч-
ности с 1,975 МПа для контрольного неактивиро-
ванного бездобавочного образца до 2,456 МПа для 
образца на молотом вяжущем и содержащем 0,004 
% нанодобавки на 7 сутки твердения. На 28 сутки 
прочность на изгиб увеличивается с 2,723 МПа для 
контрольного образца до 4, 153 МПа для образца, 
модифицированного 0,004 % наноструктур. 

Повышение прочности на сжатие происходит 
аналогичным образом (рис. 4). При введении 0,004 
% добавки и дополнительном помоле магнезиаль-
ного вяжущего прочность на сжатие увеличивается 
с 8,725 МПа до 10,885 МПа на 7 сутки и с 9,751 
МПа до 12, 395 МПа на 28 сутки твердения. 

Таким образом, полученные данные свиде-
тельствуют о повышении прочности на сжатие и на 
изгиб как на ранних, так и на завершающих сроках 
твердения при введении в смесь нанодобавки. Ак-
тивация магнезита также способствует приросту 
прочностных показателей засчёт повышения удель-
ной поверхности вяжущего и, как следствие, вступ-
лению большего количества магнезиального со-
ставляющего в реакцию гидратации. Исключи-
тельно дополнительный помол магнезита приводит 
к повышению прочности на изгиб по сравнению с 
контрольным образцом на 8 % и прочности на сжа-
тие на 21 % на 28 сутки твердения. Введение нано-
добавки совместно с активацией вяжущего повы-
шает прочность на изгиб на 52 % и прочность на 
сжатие на 27 %. При этом оптимальной концентра-
цией добавки является 0,04 % от массы магнезиаль-
ного вяжущего. Получение более высоких показа-
телей по прочности достигается засчёт уплотнения 
структуры твердеющей магнезиальной компози-
ции, которое в свою очередь обеспечивается за счет 
регулирования морфологии новых фаз, формирую-
щихся при гидратации магнезиального вяжущего 
введением наноструктурной добавки. 
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ANALYSIS OF PROCESSING MACROSTRUCTURE DURING ROLLING OF COPPER ROD  
 
Аннотация 
ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʤʝʜʥʦʡ ʢʘʪʘʥʢʠ ʥʘ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʤ ʘʛʨʝʛʘʪʝ ʣʠʪʴʷ-ʧʨʦʢʘʪʢʠ PROPERZI. ɸʥʘʣʠʟ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʳʧʦʣ-
ʥʷʣʩʷ ʥʘ ʪʝʤʧʣʝʪʘʭ ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʩʪʘʥʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʣʠʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʳʪʠʷ 
ʧʦʨ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ. 

Abstract 
The results of a comprehensive study of the technological process of production of copper rod on the com-

bined casting-rolling unit PROPERZI are presented. Macrostructure analysis was performed on the templates cut 
from the rolling mill production line. The obtained results allowed us to estimate the uniformity of the cast struc-
ture development and to reveal the regularities of pore closure in the metal. 

 
Ключевые слова: ʤʝʜʥʘʷ ʢʘʪʘʥʢʘ, ʧʨʦʢʘʪʥʳʡ ʩʪʘʥ, ʪʝʤʧʣʝʪ, ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʘ. 
Key words: copper rod, rolling mill, template, macrostructure, uniformity of deformation, processing. 
 
В настоящее время медную катанку произво-

дят в основном на агрегатах непрерывного литья – 
прокатки. Во время плавки и в процессе непрерыв-
ной разливки медь контактирует с водородом в 
окружающей среде что приводит к образованию га-
зовой пористости [7]. Данная пористость частично 
заваривается в процессе прокатки, а частично оста-
ется в металле, что может приводить к снижению 
прочности готовой катанки [8]. Следует отметить, 
что полностью пористость не исчезает даже в слу-
чае интенсивных пластических деформаций [4]. В 
связи с этим вопросы повышения качества медной 
катанки являются актуальными. Особенное внима-
ние стоит обратить на вопросы управления каче-
ством готовой продукции в условиях региональных 
производителей, поскольку имеется ряд особенно-
стей [5]. 

Поскольку процесс производства медной ка-
танки является непрерывным, то рассматривать во-
просы повышения качества необходимо путем ком-
плексных исследований всего процесса, с конкре-
тизацией отдельных стадий, которые оказывают 
наибольшее влияние на показатели качества [3, 6]. 

На установке PROPERZI кристаллизатор ро-
торного типа совмещен с непрерывным прокатный 
станом, имеющим групповой провод. Такой про-
катный стан имеет небольшие габариты. Рабочие 
клети трехвалкового типа, в которых валки распо-
ложены под углом 120° друг к другу и небольшое 
межклетьевое расстояние (60 мм), обеспечивают 
надежную задачу заготовки в стан и порождение 
прокатываемой полосы через все клети стана. 
Валки закреплены жестко, т.е. регулировка зазора 
между валками для настройки прокатного стана ис-
ключена. Агрегат рассчитан на выпуск катанки диа-
метром 8 – 24 мм [2]. 

Для проведения исследования на литейно-про-
катном агрегате PROPERZI во время его плановой 
остановки были отобраны образцы от непрерывно-
литой заготовки перед входом в прокатный стан и 
на выходе из всех клетей прокатного стана из кото-
рых на отрезном станке изготавливались темплеты 
толщиной 15 мм. 

Данные темплеты подвергались абразивной 
обработке на наждачной бумаге с зернистостью 80, 
120, 320, 400, 800, 1200. Затем образцы полирова-
лись на полировальном круге из фетра с добавле-
нием раствора пасты ГОИ.  

Анализ макроструктуры производили на мик-
роскопе Meiji Techno IM7210 с помощью про-
граммы Thixomet PRO с использованием автомати-
зированной методики. Замер производили в не-
скольких зонах заготовки – в краевой и в средней 
части. 

Анализ макроструктуры металла включает в 
себя выявление дефектов таких как поры (рисунок 
1, а) и раковины (рисунок 1, б) а также изучение их 
поведения при прокатке [9].  

Данные дефекты образуются на этапе непре-
рывной разливки и наследуются в готовой катанке, 
что приводит к обрывам при последующем волоче-
нии.  

Анализ макроструктуры показывает что ме-
талл исходной литой заготовки обильно поражен 
дефектами типа «пора» и «раковина» [1].  

Встречаются как мелкие поры, которые в про-
цессе прокатки завариваются, так и крупные поры 
и раковины, которые переходят в металл готовой 
катанки, хоть и претерпевают определенную транс-
формацию.  
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ʘ)     ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɼʝʬʝʢʪʳ çʧʦʨʘè (ʘ), ʠ çʛʘʟʦʚʘʷ ʨʘʢʦʚʠʥʘè (ʙ), ʭ100 
 
В частности, на рисунке 2 видно, что находя-

щиеся в литом металле поры в линию, в процессе 
прокатки изменяют свое положение и выстраива-
ются змейкой, некоторые из пор закрываются. 

 

 
ʘ) 

 
ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨ ʚ ʣʠʪʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ (ʘ) ʠ ʚ ʪʝʤʧʣʝʪʝ ʠʟ 10-ʡ ʢʣʝʪʠ (ʙ), ʭ50 
 

ɺʳʚʦʜ. Анализ макроструктуры показывает 
необходимость корректирования технологического 
режима разливки непрерывнолитой заготовки на 
роторной МНЛЗ и корректировки режима обжатий 
с целью максимального устранения дефектов литья 
методом деформации при прокатке. 
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Abstract 
Cloud storage is a cloud computing model that provides data storage on the Internet using a cloud computing 

resource provider that provides data storage as a service and manages it. Cloud storage is provided on demand 
in the required amount, is paid upon use and eliminates the need to acquire your own infrastructure for storing 
data and managing it. 
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В последнее время уровень популярности и 

востребованности облачных технологий неумо-
лимо растет, и это вовсе не удивительно, ведь 
именно благодаря им любой пользователь ЭВМ мо-
жет навсегда позабыть о проблемах, связанных с 
хранением данных. Каждый из нас хотя бы раз стал-
кивался с этими проблемами: нехваткой свободной 
памяти на устройствах хранения данных или поте-
рей необходимой информации ввиду жестких сбоев 
работы систем или непреднамеренного удаления 
файлов [1,2]. 

Облачные технологии проникают во все от-
расли экономики, бизнес-процессы и сферы челове-
ческой жизни [3]. Стремительное внедрение облач-
ных технологий в медицину и образование способ-
ствует неоспоримому развитию этих сфер 
деятельности [4,5]. Информационные технологии в 
агробизнесе уже имеют ощутимые результаты по 
сравнению с традиционными методами управления 

сельскохозяйственным бизнесом и открывают но-
вые возможности для повышения его эффективно-
сти [6-9]. 

Области, в которых применяются данные сер-
висы, безграничны, их основная функция - предо-
ставление некоторого объема памяти, зарезервиро-
ванного на дисковом пространстве компании, 
предоставляющей аренду своих вычислительных 
мощностей.  

Можно выделить три основных достоинства 
данной IT-технологии. 

Первым плюсом облачного ПО является то, 
что, применяя технологии облачного хранения дан-
ных, потребитель экономит как трудовые и финан-
совые, так и материальные ресурсы - на организа-
ции, закупке и устройстве серверно - сетевого и 
программно-технического обеспечения, так как все 
эти обязанности ложатся на компанию-провайдера 
облачных услуг. 
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Второй плюс заключается в том, что облачные 
технологии предоставляют возможность компа-
ниям-разработчикам, нацеленным на развертыва-
ние и введение в использование крупномасштаб-
ных информационных инфраструктур, своевре-
менно реагировать на постоянно изменяющиеся 
условия рынка вычислительных мощностей [10]. 

Третий плюс облачных продуктов представ-
ляет собой не что иное, как финансовую и матери-
альную гибкость, в которой прежде всего заинтере-
сованы малые предприниматели. Он заключается в 
том, что с помощью данной IT-технологии компа-
нии представляется возможность не оплачивать 
полную стоимость интернет продуктов или услуг, а 
платить лишь её часть, арендуя товар на время, 
оставляя за собой право на отказ от пользования 
при отсутствии надобности продления лизинга. 

Суть облачного хранилища заключается в том, 
что информация располагается не на автономных 
отведенных под хранение данных серверах, а на 
множестве физически рассредоточенных и объеди-
ненных в сети группе серверов, предоставляемых в 
пользование компанией-арендатором. Вся поступа-
ющая на серверы информация располагается и об-
рабатывается, в выше описанном облаке, представ-
ляющем для пользователя не что иное, как огром-
ный виртуальный сервер. 

Говоря иными словами, облачные ИТ сервисы, 
оказывают услуги хранения информации на уда-
ленном сервере: пользователю предоставляется 
возможность загрузки и выгрузки данных на каж-
дый сервер в любое удобное время.  

Единственное, что может ограничивать работу 
клиента – это скорость его Интернет-соединения. А 
именно, требования к этому показателю заключа-
ются в том, что она должна быть не меньше 600 
Кбит/с, именно по этой причине облачные техноло-
гии появились и получили развитие в нашей стране 
не в таком уж и далеком прошлом: с появлением 
высокоскоростного Интернет-соединения со скоро-
стью равной 1 Мб/с.  

При этом нужно отметить то, что и на данный 
момент Российская Федерация относится к ряду 
стран с низкой скоростью и качеством доступа к 
сети по проводным коммуникациям и мобильному 
покрытию, что непосредственно сказывается нега-
тивным образом на информационно технологиче-
ской деятельности разработчиков. И даже, не-
смотря на это, в России темпы роста развития и по-
пулярности в обществе и бизнесе только растут, что 
можно детально рассмотреть на рисунке (рисунок 
1). 

 
 
На данный момент существует множество об-

лачных хранилищ, классифицирующихся по типу 
используемой операционной системы, максималь-
ному объему хранящихся данных, с платными и 
бесплатными расширениями и типу развертывания 
«облака»: публичное, частное и гибридное. В дан-
ном ряде характеристик особенное и, по праву, 
ключевое место занимает, именно, вид облака, так 
как именно по нему можно определить какие огра-
ничения на хранение информации присущи рас-
сматриваемому «облаку». Единственное, что их 
объединяет между собой – способ, которым они об-
рабатывают информацию. Рассмотрим самые попу-
лярные из них. 

Dropbox. Dropbox – это облачное хранилище 
данных, которое предоставляет своим клиентам 

возможность синхронизированного хранения фай-
лов на облачном сервере, имея при этом функцию 
обмена ими же с аналогичными интернет-пользова-
телями. 

Dropbox поддерживает Windows, macOS, 
Linux; мобильные ОС Android, iOS, Windows Phone 
и BlackBerry. Двумя из главных достоинств Drop-
box являются его простота и интуитивность в при-
менении. При работе с данным ПО необходимо 
лишь скачать требуемые нужные данные в папку 
Dropbox, затем синхронизировать их с требуемым 
устройством. Также отличительной чертой 
Dropbox от аналогичных программ конкурентов яв-
ляется то, что при редактировании файла на сервере 
сохраняется только измененная, заранее сжатая 
часть файла поверх прежней его версии, а не копи-
руется новым файлом. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1- ʈʦʩʩʠʷ ʚ ʦʙʣʘʯʥʦʤ ʪʨʝʥʜʝ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Windows
https://ru.wikipedia.org/wiki/MacOS
https://ru.wikipedia.org/wiki/Linux
https://ru.wikipedia.org/wiki/Android
https://ru.wikipedia.org/wiki/IOS
https://ru.wikipedia.org/wiki/Windows_Phone
https://ru.wikipedia.org/wiki/BlackBerry_OS
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Также Dropbox позволяет клиенту применять 
размещение данных на удалённых ресурсах с помо-
щью веб-интерфейса или же клиента браузеров, и к 
тому же существует функция восстановления дан-
ных, которая реализована посредством ведения ис-
тории загрузок, истории изменения фалов, ведуща-
яся около 30 дней, и «Pack-Rat», предназначение 
которой состоит в бессрочном сборе истории изме-
нения файлов.  

Существенным минусом Dropbox является ре-
ализация его функции синхронизирования. По 
сути, программа синхронизирует только те данные, 
которые хранятся именно в корневой папке 
Dropbox. 

Google Диск. Главное преимущество Google 
Диска - многофункциональный web-интерфейс, в 
котором можно не только гибко управлять правами 
доступа к объектам и искать информацию, но и про-
сматривать мультимедийный контент, создавать и 
редактировать документы в режиме совместного 
доступа, а также расширять функциональность по-
средством надстроек. Облачное хранилище от 
Google имеет самое больше количество поддержи-
ваемых форматов файлов, которое можно расши-
рить при помощи дополнительных расширений для 
облака. Кроме того, помимо доступа к сервисам по-
средством веб-интерфейса, имеется функция до-
ступа через учетные записи Windows, macOS и 
Android, iOS. 

Яндекс.Диск. Яндекс.Диск – общедоступный 
облачный сервис от компании Яндекс, которые 
предоставляет свои клиентам такие возможности, 
как хранение данных на серверах облака и передача 
их остальным пользователям Интернета. Работа 

данного программного обеспечения выстроена и 
основана на синхронизации информации. Также, 
помимо хранения документов данным облачным 
сервисом, поддерживается хранение всех основных 
типов данных - в чем он не уступает своим основ-
ным конкурентам. Данное ПО обладает и двумя ин-
тересными отличительными чертами. 

Первая – приглашая друзей, пользователь по-
лучает возможность бесплатного расширения хра-
нилища. 

Вторая – именно эта компания первой на 
рынке предоставила пользователям функционал, 
при котором с помощью телевизора был возможен 
просмотра медиа-файлов с пользовательского Ян-
декс.Диска при помощи специального приложения 
Яндекс.Диск для Smart TV. 

После проведения исследования среди самых 
популярных облачных хранилищ данных, была со-
ставлена таблица, в которой они были сопостав-
лены по различным критериям (таблица 1). 

Рассматриваемые хранилища: 
1. DropBox 
2. Google Диск 
3. Яндекс.Диск 
Анализ осуществлен по нижеследующим кри-

териям: 
1. Объем бесплатного пространства для хране-

ния данных. 
2. Наличие бесплатного расширения 
3. Наличие платное расширение 
4. Осуществимость мобильного доступа 
5. Право совместного доступа к файлам 
6. Возможность редактирования файлов 
7. Локализации серверов 

Таблица 1 
ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʦʙʣʘʯʥʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʜʘʥʥʳʭ 

Сравни-
тельные 

характери-
стики 

Объем 
бесплат-
ного про-
странства 
для хране-
ния дан-
ных (Гб) 

Наличие 
бесплат-
ного рас-
ширения 
(до Гб) 

Наличие 
платного 
расшире-
ния (до 

Тб) 

Осуще-
ствимость 
мобиль-
ного до-

ступа 

Право 
совмест-
ного до-
ступа к 
файлам 

Возмож-
ность ре-
дактиро-

вания 
файлов 

Локализа-
ция серве-

ров 

DropBox 2 48 1 да да нет - 

Google 
Диск 

15 — 30 да да да - 

Яндекс. 
Диск 

10 20 4 да да да + 

 
Несмотря на вышеописанные плюсы техноло-

гий, задействованных в облачных вычисления, и на 
высокие темпы их совершенствования, на сего-
дняшний день огромное количество рядовых поль-
зователей интернет - услуг относятся с опасением 
даже к самому факту хранения своей личной и дру-
гого рода информации на сторонних ресурсах, во-
преки неоспоримому факту отсутствия самой воз-
можности потери или же хищения данных [11]. Но 
даже при этом, внедрение данной технологии во все 
сферы жизни нашего общества является лишь во-
просом времени, так как в этом заинтересованы не 
только рядовые пользователи, но и представители 
крупных компаний-производителей. 
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взлета и развития искусственного интеллекта, кото-
рый кардинально изменит все индустрии. Жизнь в 
современной реальности сильно отличается от 
прежней. Представьте себе потенциал системы, ко-
торая без участия человека за несколько часов про-
ходит этап развития от уровня трехлетнего ребенка 
до лауреата нобелевской премии, а еще через не-
сколько часов ее интеллектуальный потенциал в 

сотни тысяч раз превышает способности всех нобе-
левских лауреатов вместе взятых. Самостоятельное 
определение приоритетов деятельности, новые от-
крытия и разработки, на которые человечеству по-
надобилось бы не одно тысячелетие, построение 
иерархической цепочки устройств и распределение 
функций между ними – такими возможностями бу-
дут обладать системы, наделенные искусственным 
интеллектом.  

https://elibrary.ru/contents.asp?id=35405506
https://elibrary.ru/contents.asp?id=35405506&selid=35405560
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Основным направлением в разработке искус-
ственного интеллекта являются нейронные сети, 
работающие по аналогии с биологическими нейро-
нами, клетками головного мозга, в виде математи-
ческих связей, реализованные в программном коде 
[1]. Уже сейчас нейронные сети способны успешно 
работать с видео и аудио образами, распознавать 
речь и используются во множестве систем. По 
оценкам исследовательской организации 
«McKinsey&Company» в ближайшие 10 лет новые 
технологии радикально изменят рынок труда на 
планете, что позволит сэкономить 50 триллионов 
долларов. Если многие компании и целые страны 
смогут приспособиться к меняющимся условиям 
промышленного производства, то перед ними от-
кроются новые возможности и перспективы роста 
экономики, роста занятости в промышленном сек-
торе, увеличения доли чистого экспорта. Измене-
ния коснутся сотен миллионов рабочих мест. Все 
больше и больше заданий и рутинных задач, кото-
рые выполняли люди, будут перекладываться на 
машину.  

Применение современных технологий искус-
ственного интеллекта на предприятиях позволяют 
увеличивать выработку готовой продукции от 5 до 
10% без модернизации производства, помогают 
свести к минимуму возможные производственные 
ошибки, что существенно улучшает качество гото-
вого продукта и сокращает затрачиваемые ресурсы. 

В большинстве отраслей производства на лю-
бом предприятии собираются огромные объемы 
информации и данных, хранятся, складываются в 
хранилища, а затем уничтожаются, так как ни руко-
водство, ни сотрудники не знают, как получить 
пользу от собранных данных [2,3]. Поступающая 
информация разноплановая, многоуровневая и раз-
нородная, а главная проблема с большими данными 
– несогласованность. В таких случаях искусствен-
ный интеллект становится незаменим. 

На сегодняшний день искусственный интел-
лект разделяют на два относительных вида: слабый 
и сильный. «Сильный» обязан владеть возможно-
стью решить различную проблему, имитируя дви-
жения высочайшей нервной системы лица, в том 
числе чувства. Однако сейчас это только концеп-
ция. «Слабый» урезан списком специализирован-
ных вопросов, регулировать которые дает возмож-
ность установленный человеком алгоритм. Не-
смотря на то, что стремительно развивается 
машинное обучение, идет разговор о так называе-
мом «среднем» интеллекте, где проект сам накап-
ливает сведения, самостоятельно их обучает, систе-
матизирует, распознавая рисунки, слова, 
аудиофайлы. Одновременно улучшаясь и исполняя 
установленную проблему правильнее.  

Промышленность обычно отстает от наиболее 
«легких» областей коммерциала. И сейчас только 
некоторые крупные проекты с внедренным искус-
ственным интеллектом причисляют к производ-
ственной области. То есть они применяются, но в 
добавочных целях. По этой причине нередко захо-
дит разговор о дистанционном управлении дей-
ствиями, где технике предоставляется только 
условная независимость. Внедрить искусственный 
интеллект в промышленный процесс сейчас реша-
ются единицы, в первую очередь из-за стоимости 

работ. Расходы на внедрение крайне значительны, 
а недоработка технологий способна обратиться ос-
новательными утратами. Да и промежуток времени 
от внедрения до получения дохода от внедрения 
значителен – от нескольких месяцев до года.  

Мировым лидером по развитию в области ис-
кусственного интеллекта является США. Лидерами 
по внедрению искусственного интеллекта в эконо-
мику является Южная Корея, Германия и Синга-
пур. Великобритания является лидером в Европе по 
внедрению искусственного интеллекта в крупные 
инвестиционные банки. Далее следует Индия, кото-
рая поставляет свои технологии за рубеж. Самое 
большое количество компаний по разработкам ис-
кусственного интеллекта находится в Китае.  

В последнее время в России искусственному 
интеллекту стали уделять особое внимание. В ис-
следовании PwC Digital IQ отмечается, что к 2017 
году только 35% российских компаний инвестиро-
вали в развитие ИИ, тогда как в мире 54%. Но уже 
к 2020 году эти показатели прогнозируются на 
уровне 74% для отечественного сегмента и 63% для 
зарубежного. Доля России на рынке машинного 
обучения в ближайшие годы будет расти. 

В России технологии ИИ находят более широ-
кое применение в оптимизации производственных 
процессов. Промышленные корпорации исполь-
зуют машинное обучение для выявления брака на 
производстве. Для предприятий с высоким оборо-
том повышение эффективности производства даже 
на 5–20% представляют собой огромный потен-
циал.  

Чаще всего методы машинного обучения при-
меняются в дискретном производстве (к которому 
относится, например, машиностроение, авиастрое-
ние и приборостроение): 44% рассмотренных про-
ектов приходилось на эту сферу. Второе место за-
нимает процессное производство (например, метал-
лургия, химия, нефтехимия, нефтепереработка и 
нефтедобыча) - на эту сферу пришлось 22%; еще 
11% проектов относились к сфере электроэнерге-
тики. "Оставшиеся 23% рассмотренных проектов 
находятся на ранней стадии разработки, как пра-
вило, это научные работы университетов, исследу-
ющих применение методов ИИ в новых сферах для 
промышленного сектора",- отмечается в исследова-
нии компании «Цифра» и Российского союза про-
мышленников и предпринимателей. 

В дискретном производстве методы искус-
ственного интеллекта используются в первую оче-
редь для увеличения срока службы промышленного 
оборудования и повышения эффективности его 
технического обслуживания.  

Методы искусственного интеллекта также 
применяются в области роботехники и робозрения 
при создании систем для обучения промышленных 
роботов [4]. Однако, это направление пока не столь 
активно в связи с низкой роботизацией отечествен-
ного производства. 

Более перспективными с точки зрения улучше-
ния экономических показателей являются системы 
типа "цифровой советчик" для управления техноло-
гическими процессами. "Россия может стать одним 
из лидеров по применению ИИ в процессном про-
изводстве (металлургия, нефтегаз, химия). Оно пре-

https://www.pwc.ru/ru/publications/global-digital-iq-survey-rus.pdf
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обладает в структуре ВВП России и более техноло-
гически готово к внедрению инноваций за счет 
накопленного массива данных", - полагает управля-
ющий директор компании "Цифра" Павел Растоп-
шин. 

Самые передовые методы искусственного ин-
теллекта в промышленности практически не ис-
пользуются из-за их новизны и сложности, хотя они 
могут дать существенный эффект. 

Успешность государства в данном направле-
нии определяется степенью готовности институтов 
власти и граждан, развитие технических инфра-
структур, изучение информатики во всех школах, 
подготовка специалистов в направлении информа-
ционных технологий во всех колледжах и вузах, 
развитие научного технического творчества среди 
детей и молодежи отечественного направления ро-
бототехники, открытость к достижениям и готов-
ность перенимать чужой опыт, не теряя собствен-
ной национальной идентичности [5,6].  

Искусственный интеллект в будущем изменит 
нашу жизнь фундаментально, точно так же, как 
компьютер изменил жизнь предыдущих поколе-
ний. 
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ARGUMENTATION OF THE ADVANTAGES OF MODERN RUSSIAN COMBINES FOR CLEANING 

RICE CROPS BEFORE FOREIGN ANALOGUES 
 

Аннотация 
ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʪʦʷʱʠʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʩʝʣʴʩʢʦ-

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʆʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʫʙʦʨʢʠ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ï ʨʠʩ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʩʦ-
ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʢ ʢʦʤʙʘʡʥʘʤ ʜʣʷ ʫʙʦʨʢʠ ʨʠʩʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʨʘʚ-
ʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʠʩʦʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 
ʦʙʤʦʣʘʯʠʚʘʝʤʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʦʮʝʥʝʥʳ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ 
ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʮʝʥʳ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

Abstract 
The article identifies the main tasks currently facing producers of agricultural products. Substantiates the 

specificity of harvesting grain crops - rice. Lists the relevant requirements that apply to combines for harvesting 
rice. Comparative tests of rice-harvesting combines of Russian and foreign manufacturers with different 
threshed devices were analyzed and more efficient of them were evaluated according to various standards, in-
cluding price-quality ratio. 
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В настоящее время презентативно как актив-

ное поступление на российский рынок дорогой 
сельскохозяйственной техники разнообразных ино-
странных производителей, так и возобновление 
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производства российских машиностроителей, про-
изводящих менее дорогую, в сравнении с импорт-
ной, сельскохозяйственную технику. 

В современных условиях перед отечествен-
ными производителями уборочной сельскохозяй-
ственной продукции возникла острая необходи-
мость развивать импортозамещение в этой отрасли. 

Одно из важных мест в процессе технологии 
товаро-производства продукции сельского хозяй-
ства занимает уборка урожая. 

Сельскохозяйственная зерновая культура рис 
является специфической, уборка ее происходит со 
значительно большими трудностями, чем уборка 
зерновых колосовых. Это объясняется прежде 
всего тем, что на разрушение связи «зерно-ме-
телка» в 3 раза требуется больше прилагать усилий, 
нежели чем, например, у пшеницы, а для того 
чтобы разрушить само зерно рисовой культуры за-
траты энергии в 3 раза меньше, чем у зерна пше-
ницы. Что касается уборки рисовой культуры, то 
она происходит на малоконтурных полях-чеках по-
сле того как произведен сброс с них воды. Поверх-
ность почвы затвердевает до в пределах 30-60 кПа, 
тем самым затрудняется проходимость комбайна и 
как следствие снижается его производительность. 

Из вышесказанного можно сделать вывод, что 
рисоуборочный комбайн обязан соответствовать 
следующим критериям: быть высокоманевренным 
и оказывать низкое давление на грунт, также режим 
обмолота должен быть «мягким» и обладать высо-
кой полнотой вымолота. Кроме того обладать не-
большой чувствительностью к перемене механиче-
ских и физических особенностей обмолачиваемой 
зерностебельной массы при обмолоте рисовой 
культуры [2]. 

Применяются комбайны с классической пря-
моточной и аксиально-роторными схемами для 
уборки зерновой культуры риса [3]. 

Испытания рисоуборочных комбайнов россий-
ского производства представлены в сравнении с ис-

пытаниями рисоуборочных комбайнов иностран-
ных фирм. Испытания были проведены в хозяй-
ствах: СПК «Россия» и ЗАО АФ «Полтавская» 
Красноармейского района Краснодарского края [3]. 

Испытания проделаны на сообразность рисо-
уборочных машин «Исходным требованиям на са-
моходные машины для уборки риса, которые были 
разработаны во Всероссийском Научно-Исследова-
тельском Институте риса. 
ʅʘ ʧʨʷʤʦʤ ʢʦʤʙʘʡʥʠʨʦʚʘʥʠʠ лучшие резуль-

таты показал комбайн «Лаверда 2350 LX» (Ита-
льянского производства), по общей номинальной 
производительности (10,9 т/ч) и по удельной (8,1 

т/ч м) [3]. 

В сравнении с самоходной уборочной маши-
ной фирмы «Клаас» «Мега-208» (Немецкого произ-
водства), удельная номинальная производитель-
ность у самоходной уборочной машины «Лаверда 
2350 LX» выше в 1,3 раза. Величина потерь у этих 
комбайнов и качественные показатели из бункера 
находились в одних пределах. В большей степени 
этим уборочным машинам проигрывали уборочной 
машины «СКР-7 ПГ-02» Кубань» ( Российского 
производства ) и «Нью-Холланд ТС-56» (Амери-
канского производства) [3]. 
ʈʘʟʜʝʣʴʥʦʝ ʢʦʤʙʘʡʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. Подбирая и об-

молачивая валки высшую номинальную произво-
дительность продемонстрировал комбайн «Дон-
2600Р» с молотилкой аксиально-роторного типа – 
21 т/ч. Потери составили 1,6%. Уборочная машина 
«Мега-208» имела самую меньшую производитель-
ность - 13,4 т/ч, эталон-СКР-7 ПГ-01 «Кубань» - 8,2 
т/ч, в сравнении с уборочной машиной «Дон- 2600 
Р»сообразно в 1,57 и 2,56 раза ниже. Наименьшее 
повреждение рисовых зерен (обрушивание и дроб-
ление) замечено у уборочной машины «Дон-2600 
Р», благодаря оригинальности процесса обмолота 
аксиально-роторной молотилкой метелок риса[3]. 

Результаты работы сравниваемых рисоубороч-
ных машин приведены в таблице 1. 

Таблица- 1  
ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʠʩʦʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʪ/ʯ 

СКР-7 ПГ-02  
«Кубань» 

«Дон-2600 Р» «Дон- 1500 БР» «Мега-208» 
«Лаверда 2350 

LX» 
«Н.-Х. ТС-56» 

Прямое комбайнирование 

8,5 - - 12,0 (7,6) 12,8 (9,6) 7,4 (5,1) 

8,6 -   - - 

-7,7 -  8,4 (5,3) 9,0 (6,7) 5,9 (4,5) 

5,3 - - 9,1 (5,8) 10,9 (8,1) 6,9 (5,3) 

7,5 (5,0) - - 9,8 (6,2) 10,9 (8,1) 6,7 (5,0) 

Раздельное комбайнирование 

8,2 21,0 - 13,4 - - 

10,2 - 8,6 - - - 

5,1 10,2 - 7,1 - - 

8,6 - 8,5 - - - 

8,0 (5,4) 15,2 8,6 (5,7) 10,2 (6,5) - - 

Примечание. В скобках - удельная номинальная производительность, отнесенная на 1 м ширины моло-
тилки. 
 

Преподавателями КубГАУ имени И.Т. Труби-
лина изобретено устройство с двумя параллельно 
расположенными, внутри общей деки, молотиль-
ными роторами, производящими обмолот зерносте-
бельной массы без ее скручивания и перетирания, 

что присуще однороторным устройствам. Удель-
ный расход затраченной энергии при обмолачива-
нии риса – 2-4 кВт·с/кг [1]. 

Эксплуатационно-технологические показа-
тели уборочных машин «Лаверда 2350 LX» и 
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«Мега-208» продемонстрировали наменьший рас-
ход топлива ,что говорит об экономичных двигате-
лях, установленных на машинах, по сравнению с 
двигателем ЯМЗ-238 АК-2, установленным на оте-
чественных комбайнах [3]. 

Показатели экономической эффективности 
комбайнов определить в полной мере не представи-
лось возможным в связи с тем, что фирмы (заводы)- 

изготовители комбайнов «Дон-2600 Р», «Дон-2500 
БР» и «Нью-Холланд ТС-56» не представили необ-
ходимую информацию по ценам, срокам службы и 
годовым отчислениям на их ремонт. В таблице 2 
представлены сведения о стоимости комбайнов [4].
  

Таблица- 2  
ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʪ ʬʠʨʤ ʟʘʚʦʜʦʚ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ 

Марка 
комбайна 

Цена, руб. 
Срок 

службы, лет 
комбайна в ос-

новной ком-
плектации 

жатки 
полугусенич-

ного хода 

комбайна в 
рисовой ком-

плектации 
подборщика 

СКР-7К 
(колесный) 

2491760 128875 162430 2654190 74797 10 

«Мега-208» 5395637 647547 - - 508580 12 

«Лаверда 
2350 LX» 

4432063 509764 591069 5023132 - - 

 
Оценки комбайнов по критерию учитываю-

щего соотношение его цены к номинальной произ-
водительности, «пальма первенства» за комбайном 
«Енисей-1200 РМ» в сравнении с прочими, выше-
перечисленными, комбайнами больше в 1,8; 3,5 и 
3,0 раза [4]. 

Наиболее предпочтительными, из всей группы 
вышеперечисленных комбайнов «Лаверда 2350 
LX» (Итальянского производства), «Клаас», «Мега-
208» (Немецкого производства), «Нью-Холланд 
ТС-56» (Американского производства),«Дон- 2600 
Р»(Российского производства), «Дон-2500 БР» 
(Российского производства), «Енисей-1200 РМ» 
(Российского производства), предназначенных для 
уборки риса, для российских сельхозяйственных 
производителей представлен комбайн с полугусе-
ничным движетелем, меньшими габаритными раз-
мерами и массой, обеспечивающим снизить показа-
тель изменения выровненности чека и показывать 
хорошую маневренность, а также обладающий не-
высокой стоимостью. 

Таким комбайном, в результате проведенных 
сравнительных испытаний, вышеперечисленной 
уборочной техники отечественного и импортного 
производства, отвечающим этим требованиям, 
предположительно выбран уборочный комбайн 
«Енисей-1200 РМ» с улучшенным обмолачиваю-
щим устройством, разработанным с применением 
последних научных и технических разработок [2,5]. 
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HARMLESS BIOCIDES FOR DISINFECTION OF DRINKING WATER  

 
Аннотация 
ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚʦʜʦʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʵʢʦ-
ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʩʘʤʳʤʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 
ʙʠʦʮʠʜʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ [H2O2(Ag)]*. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʙʠʦʮʠʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʥʦ-
ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʠ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʙʠʦʮʠʜʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 
ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

 
 
Abstract 
The problem of water purification and water treatment of drinking water is considered. The need to develop 

new preparations with improved properties, taking into account current environmental and medical safety re-
quirements, is noted. In this situation, the most environmentally safe are modified compositions based on complex 
[H2O2(Ag)]*. New biocides based on nanocomposite structures for safe disinfection of drinking water have been 
proposed. The developed biocides have a wide range of antimicrobial activity. 

 
Ключевые слова: ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʷ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʧʠʪʴʝʚʘʷ ʚʦʜʘ, ʙʠʦʮʠʜ, ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʝ 

ʩʝʨʝʙʨʦ, AGM-ʩʠʥʪʝʟ, AGL-ʩʠʥʪʝʟ 
Key words: disinfection, safety, microorganisms, drinking water, biocide, cluster silver, AGM-synthesis, 

AGL-synthesis 
 
Поскольку хлорирование питьевой воды с це-

лью обеззараживания приводит к образованию 
опасных побочных продуктов, а технология оказы-
вается не эффективной в отношении ряда микроор-
ганизмов, на ее смену пришли другие методы [7]. 

Для водоподготовки питьевой воды имеются 
надежные способы ее обеззараживания, среди них, 
по порядку эффективности, применения - ультра-
фиолет, озон, перекись водорода. 

Ультрафиолет (УФ) – оказался идеальным по-
давителем микрофлоры в воде и получил свое раз-
витие во всем мире и широко применяется в город-
ской водоподготовке нашей страны [4]. УФ излуче-
ние в диапазоне 203-315 нм, обладает 
бактерицидным эффектом, основанным на необра-
тимом разрушении молекул РНК и ДНК у патоге-
нов и приводит их к гибели. 

Озон (О3) – сильный окислитель, поскольку со-
стоит из трех молекул кислорода, и ему как хими-
ческому соединению нет равных в водоподготовке. 
По отношению к УФ обработке воды он считается 
более эффективным методом. Принцип действия 
озона на микроорганизмы – сильное окисление раз-
рушает клеточные оболочки, что делает невозмож-
ным размножение. 

Перекись водорода (H2O2) – также как и озон 
относится к сильным окислителям и воздействует 
на микроорганизмы аналогично. Кроме того, обез-
зараживание сопровождается разложением перок-

сида на воду и кислород, что оказывает благород-
ное воздействие (обогащает воду кислородом) и до-
полнительно может связывать присутствующее в 
воде двухвалентное железо, что помогает получать 
воду с нужной степенью очистки. 

Все перечисленные биоциды для питьевой 
воды можно отнести к экологичным, поскольку они 
не оказывают влияние на окружающую среду. 

Исторически известно об уникальном свойстве 
серебра очищать воду [3], которое было знакомо 
людям еще несколько сотен лет назад. Но почему 
сегодня имеется множество запретов на примене-
ние серебра в питьевой воде? Все очень просто, се-
ребро как биоцид, способно подавлять патогенны, 
только при концентрации боле 10 ppm (10 мг/л.), 
при меньшей концентрации оно проявляет только 
консервирующий эффект. 

С другой стороны, нормативы содержания се-
ребра, как тяжелого металла, в питьевой воде не 
должны превышать 0,025 мг/л, согласно новым са-
нитарно-гигиеническим требованиям (СанПиН 
2.1.4.1116-02), а это в 400 раз ниже, чем требуется 
для обеззараживания. 

Необходимо отметить, что во всех норматив-
ных документах речь идет о содержание ионов се-
ребра в воде, и эта норма не может относиться к ча-
стицам серебра, которые в зависимости от своих 
размеров с разной скоростью генерируют ионы [1]. 
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Легенда о том, что посуда из серебра может 
негативно сказаться на здоровье, например, вызы-
вает аргироз, сильно преувеличена, поскольку мас-
сивное металлическое серебро не способно активно 
генерировать ионы серебра в жидкость и лишь 
«прилипшие» к поверхности металла микробы гиб-
нут [2]. Поэтому, чтобы санировать стакан воды се-
ребряной ложкой, она должна там находиться дли-
тельное время, либо интенсивно перемешивать 
воду часами. Даже повышенное содержание сере-
бра в питьевой воде, при кратковременном упо-
треблении, не способно всосаться в желудке, по-
скольку присутствие в желудочном соке соляная 
кислота мгновенно переводит серебро в виде ионов 
или частиц в хлорид серебра, который не растворим 
водой, и естественным образом выходит из орга-
низма человека. 

Сегодня питьевая вода с серебром, как консер-
вант широко используется, для поставки воды в 
космические обитаемые аппараты, для воды в мор-
ских судах (включая подводные лодки), как консер-
вант в бутилированной воде вместо антибиотиков. 

Коллективом учёных на базе Научно-образова-
тельного центра Кемеровского государственного 
университета проводились исследования воздей-
ствия серебра на микроорганизмы, когда металл по-
лучен в виде коллоидов с разными размерами ча-
стиц: AGM-синтез – вариант лигандированных по-
видоном частиц серебра размерами 1-10 нм; и AGL-
синтез – лизольного кластерного серебра с разме-
рами частиц 1-2 нм [1]. 

Полученное серебро с разными размерами ча-
стиц имело различные физико-химические свой-
ства, не смотря на одинаковую концентрацию ме-
талла в воде. В первом варианте это светочувстви-
тельный коллоид темно-коричневого цвета, во 
втором – бесцветная жидкость с высокими реакци-
онными свойствами. Для получения нужных кон-
центраций частиц металла использовали контроли-
руемое разведение водой двойной дистилляцией. 
Установлено, что биоцидная активность серебра 
значительно зависит от размера частиц, чем они 
меньше, тем активнее серебро блокирует размно-
жение микрофлоры. Вероятно, такая активность се-
ребра связана не только с генерацией частицами 
своих «ионов-убийц», но и сорбционными свой-
ствами наноразмерных структур, которые также 
способны воздействовать на жизненные функции 
микроорганизмов. Кроме того, другим возможным 
видом взаимодействия является электростатика, из-
вестно, что бактерии в своем большинстве имеют 
отрицательный поверхностный заряд, к которому 
стремятся положительно заряженные ионы серебра 
[3]. 

Экспериментально было показано, что колло-
идное серебро AGL, концентрацией частиц 1 мг/л, 
подавляет размножение множества бактерий, 
включая палочковые виды, у которых имеется ро-
говая оболочка и они устойчивы к широкому 
классу дезинфицирующих средств, включая сулему 
(хлористая ртуть). 

Уменьшая концентрацию металла до значе-
ний, не превышающих ПДК, для питьевой воды 
(0,025 мг/л) отмечалась гибель бактерий 
Staphylococcus aureus ʠ Esherichia coli в воде только 
спустя несколько часов после введения серебра. К 

тому же, такая низкая концентрация серебра не мо-
жет блокировать грибковую составляющую, даже 
наоборот, наблюдали стимулирующий рост дрож-
жевых грибков. Для подавления грибков, было 
предложено вводить в воду, для ее санации, наряду 
с серебром как бактерицид совместно с фунгици-
дами, например, используя бензоат натрия [5]. Как 
выяснилось, такая добавка действительно ускоряет 
подавление микроорганизмов, включая грибковую 
микрофлору. Однако применение дополнительного 
фунгицида приводит к нежелающим последствиям 
– присутствие в воде стороннего химического пре-
парата. Использование в качестве фунгицида пере-
киси водорода оказалось успешным, поскольку в 
комбинации кластерного серебра и пероксида, при-
водит к образованию устойчивого комплекса этих 
элементов, а также, к появлению синергического 
эффекта (усиление биоцидных свойств) [6]. 

Применение олигодинамического свойства 
комплекса [H2O2(Ag)]* для воды, позволяет относи-
тельно разрешенной санитарной нормы, на порядок 
снижать концентрацию серебра в воде для ее обез-
зараживания. 

Таким образом, применение серебра в ком-
плексной форме, для безопасной процедуры обезза-
раживания, может использоваться для питьевой 
воды. Применение комплексного серебра востребо-
вано, для обеззараживания воды, потребляемой в 
малых объемах, при прямом поступлении из откры-
тых водоемов (озеро, водохранилище, река). 

Особенно актуален такой метод водоподго-
товки для людей, пребывающих в природной среде 
(полевые условия) – туристы, МЧС персонал, воен-
нослужащие. С этой целью нами разработан способ 
введения композиции серебро с пероксидом в дере-
вянные палочки, например, в шпатель. После опус-
кания «серебряного» шпателя в воду с микроорга-
низмами и процедурой перемешивания палочкой 
происходит ее санация, в результате такая вода ста-
новиться пригодной для питья. 
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WAYS TO COMBAT INFORMATION CRIME AND CYBER TERRORISM  
 

Аннотация 
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Abstract 
The article deals with the causes that contribute to the development of information crime and cyberterrorism 

in the modern conditions of the information society. The complex mechanism of counteraction of information crime 
has offered. The implementation of the mechanism will allow coordinating activities in the field of information 
security and timely preventing information crime. 
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Информационная преступность и кибертерро-

ризм стремительно развиваются с темпами роста 
информационных и телекоммуникационных техно-
логий. Обеспечение информационной безопасно-
сти России не позволяет полностью противостоять 
данным видам, что отражается как экономическими 
потерями со стороны организаций, так и ущербом, 
нанесенным гражданам страны. Обеспечение эф-
фективности противодействия киберпреступле-
ниям требует постоянной корректировки направле-
ний и способов за счет меняющихся информаци-
онно-телекоммуникационных технологий (ИКТ) и 
видов киберпреступлений. 

Авторами в своих работах [1-3] отмечается 
увеличивающаяся динамика киберпреступлений и 
их ущерба, что подтверждает актуальность проти-
водействия информационной преступности и от-
сутствию эффективных мер предупреждения и 
борьбы с ней. Это обусловлено отсутствием в зако-
нодательной базе Российской Федерации мер нака-
заний за некоторые виды информационных пре-
ступлений. Стоит отметить, что наблюдающиеся 
тенденции цифровой трансформации общества, 
бизнеса и государства влекут за собой полный пе-
реход на цифровую инфраструктуру, что создает 
систему для развития новых видов информацион-
ных преступлений, которые также могут быть уго-
ловно ненаказуемыми за счет отставания законода-
тельной базы от тенденций развития информацион-
ных преступлений и сферы ИКТ. 

Проанализировав работы различных авторов 
[1-5] и данные специальных служб исследования и 

статистики [4], а также учитывая специфику инфор-
мационной преступности [6] можно выделить ос-
новные причины, которые способствуют развитию 
киберпреступлений и являются факторами, тормо-
зящими развитие мер противодействия им: 

1. Отставание законодательной базы, которое 
оставляет безнаказанными некоторые виды инфор-
мационных преступлений. Постоянное развитие 
ИКТ и, как следствие, видов киберпреступлений, 
только увеличивает данный разрыв. 

2. «Дистанционный» характер информацион-
ных преступлений, что затрудняет определение 
правонарушителя и определение места совершения 
преступлений. Развитие ИКТ в сфере анонимиза-
ции (TOR, VPN, Proxy). 

3. Недостаточное количество в стране экспер-
тов компьютерно-технической экспертизы. Эта 
проблема переросла ведомственный уровень и 
стала иметь государственный характер, потому что 
при расследовании киберпреступлений обстоятель-
ства совершения преступлений не только неоче-
видны, но и требуют установления при помощи 
особых, процессуально регламентированных, про-
цедур. 

4. Скрывание большинством организаций 
факта совершения кибератаки, так как данная ин-
формация может привести к потере имиджа и кон-
курентоспособности организации, снизить количе-
ство клиентов. Данный фактор препятствует совер-
шению процедур обнаружения новых видов 
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информационных преступлений и разработки спо-
собов противостояния им, а также оставляет безна-
казанным самого преступника. 

5. Сложность и отсутствие сбора статистики по 
совершению информационных преступлений в об-
ществе. Данный фактор взаимосвязан с предыду-
щими факторами. 

6. Отсутствие достаточного количества специ-
алистов в области информационной безопасности и 
информационных технологий в организациях, и 
низкий уровень информационной грамотности 
населения, что способствует развитию новых видов 
киберпреступлений, отставание разработки эффек-
тивных мер предупреждения и борьбы с ними, 
также сбора официальной статистики и информа-
ции по данным видам преступлений. 

Данные факторы взаимосвязаны друг с другом 
и обуславливают процветание информационной 
преступности. Однако, можно выделить более об-
щие факторы, вытекающие из вышеперечислен-
ных, это неэффективность системы предупрежде-
ния информационных преступлений, их выявления 
и преждевременного обнаружения. Стоит отме-
тить, что данные проблемы затрагивают как ком-
мерческие организации, так и систему образования 
и повышения профессиональных компетенций со-
трудников, так и государственный сектор. 

Вопрос путей противостояния информацион-
ной преступности рассматривался различными ав-
торами в своих трудах [1, 3, 7, 8]. Предложения ав-
торов связаны с усовершенствованием законода-
тельной базы страны, совершенствованием 
механизмов сбора статистики по информационным 
преступлениям, повышением уровня квалифика-
ции сотрудников экспертных организаций и инфор-

мационной грамотности всех сотрудников органи-
заций, развитие и все более широкое комплексное 
применение организационных и инструментально-
технических методов защиты информации. Данные 
предложения позволят искоренить выявленные 
проблемы противодействия информационной пре-
ступности, однако оказывая только локальное про-
тиводействие они не будут являться достаточно эф-
фективными. Кроме того, ряд предложения имеет 
прикладной характер для организаций конкретного 
сектора, что также не позволяет быть эффективным 
в рамках обеспечения информационной безопасно-
сти общества в целом. 

Следовательно, наблюдается необходимость в 
комплексной системе обнаружения, анализа и про-
тиводействия информационным преступлениям, 
которая будет объединять и координировать дей-
ствия коммерческого, образовательного и государ-
ственного секторов. Значит, необходима разра-
ботка механизма обеспечения информационной 
безопасности координирующего действия данных 
трех секторов (рисунок 1). 

Механизм обеспечения информационной без-
опасности, согласно рисунку 3, предполагает сле-
дующие действия. Координирующим, управляю-
щим и контролирующим объектом выступает фонд, 
который утверждается и формируется государ-
ством. Для государства он будет оперативно предо-
ставлять информацию о совершаемых информаци-
онных преступлениях для формирования офици-
альной статистики, информацию о новых видах 
киберпреступлений и результаты анализа состоя-
ния информационной преступности, мер борьбы с 
ними и ущерб для формирования базы создания за-
конодательной базы. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʝʩʪʫʧʥʦʩʪʠ 

 
Службы информационной безопасности пред-

ставляют собой экспертов по обнаружению и пре-
дупреждению информационных преступлений. 
Взаимодействуя с фондом, службы могут попол-

няться квалифицированными кадрами, а также по-
вышать их уровень квалификации своих сотрудни-
ков. 

Фонд также координирует деятельность выс-
ших учебных заведений и научных организаций с 
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целью обеспечения выполнения научных исследо-
ваний и разработок в области как технической, так 
и теоретической защиты от информационной пре-
ступности. Разрабатывая новую технологию или 
информационную систему необходимо рассматри-
вать вопрос ее применения также с позиции обеспе-
чения информационной безопасности. Кроме того, 
координация также может осуществляться с пози-
ции создания фондом в институтах определенных 
центов в ранках научной деятельности ВУЗа. 
Кроме того, фондом могут утверждаться опреде-
ленные образовательные программы с целью вы-
пуска специалистов, наиболее удовлетворяющих 
современным тенденциям развития ИКТ и инфор-
мационной преступности. Так, повысится уровень 
квалификационной подготовки специалистов как 
для государственных служб ИБ, так и для организа-
ций. 

Кроме того, с позиции организаций, фонд 
также может координировать его деятельность с 
научными организация с целью выявления узких 
мест в области информационной защиты; с цен-
трами дополнительного образования и повышения 
квалификации с целью повышения информацион-
ной грамотности сотрудников. Кроме того, данная 
координация и контроль позволят собирать стати-
стические данные об информационных преступле-
ниях без возможности скрытия их организацией без 
причинения ущерба ее имиджу. 

Со стороны населения, фонд будет выступать 
как информирующий и поддерживающий центр, 
куда могут обращаться граждане с позиции получе-
ния консультации и заявления факта совершения 
информационного преступления. Фонд также мо-
жет обеспечивать гражданам курсы по повышению 
информационной грамотности в центрах дополни-
тельного образования. 

Таким образом, функционирование подобного 
фонда позволит координировать деятельность в об-
ласти информационной безопасности и предупре-
ждения информационной преступности. Координи-
руя деятельность, фонд будет собирать необходи-
мую информацию, проводить ее анализ. Однако, 
функционирование такого фонда будет требовать 
финансовых ресурсов со стороны государства. Од-
нако, он позволит избавиться от факторов, способ-
ствующих процветанию информационной преступ-
ность, предупреждать и вовремя реагировать на но-
вые виды киберпреступлений, что позволит свести 

к минимуму ущерб, приносимый кибератаками. 
Кроме того, наличие централизованного и интегри-
рованного объединения для обеспечения информа-
ционно безопасности как юридических, так и физи-
ческих лиц является необходимостью, учитывая 
тенденции цифровой трансформации экономики и 
общества. 
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Аннотация 
ʉʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʥʘʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʛʦʨʦʭʘ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʦʟʙʫʞ-
ʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ. 

Abstract 
The article is devoted to the study of the influence of grinding luminescent characteristics obtained in the 

study of peas. The relative values of the luminescence flux and excitation energy are calculated, and the approxi-
mated calibration curves are obtained. 
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Гранулометрические характеристики продук-

тов переработки зерна являются очень важной ха-
рактеристикой на всех этапах технологического 
процесса, от которых зависит выбор технологиче-
ского оборудования и режимов работы производ-
ства. Исходное сырье, промышленные полуфабри-
каты и готовая продукция зерноперерабатывающей 
промышленности обладаем своей отличительной 
особенностью, а именно – сыпучестью, которая мо-
жет быть определена размерами и формой частиц 
[1]. 

Для исследования гранулометрических харак-
теристик в производственных условиях чаще всего 
применяется ситовой метод анализа, т.к. он явля-
ется простым в исполнении, наглядным и не тре-
бует особых навыков оператора. При этом совер-
шенствование процессов и аппаратов для анализа 
размеров частиц невозможно без экспресс-методов 
контроля качества размолов. Для разработки по-
добных методов предлагается использовать люми-
несцентные методы анализа, которые основаны на 
изучении спектральных характеристик размольных 
фракций. Осиновыми преимуществами оптиче-
ского анализа являются высокая точность, избира-
тельность и воспроизводимость измерений. Кроме 
того, его можно отнести к методам неразрушаю-
щего контроля. 

Исследование люминесценции семян прово-
дили на основе аппаратно-программного ком-
плекса, состоящего из многофункционального 
спектрофлуориметра «Флюорат-02-Панорама», 
компьютера с установленным программным обес-
печением «Panorama Pro» и внешней камеры для 
исследуемых образцов. Результаты эксперимента 
обрабатывались в программном обеспечении 
«Panorama Pro» и MS Excel. 

Спектрофлуориметр «Флюорат-02-Панорама» 
– многофункциональный прибор, предназначенный 

для измерения массовой концентрации неорганиче-
ских и органических примесей в различных средах, 
технических материалах, продуктах питания, био-
объектах в соответствии с методикой выполнения 
измерений. Прибор может быть использован в ка-
честве автоматического детектора при исследова-
нии спектров возбуждения и регистрации люминес-
ценции, изучении фотометрических характеристик, 
характеристик фосфоресценции различных объек-
тов [2]. 

В качестве основного материала для исследо-
ваний был выбран горох, полностью соответствую-
щий ГОСТ 28674-90. Измельчение было произве-
дено в электрической мельнице с металлическими 
ножами. Полученный размол сортировался с помо-
щью калиброванного набора сит. Для разделения 
были использованы сита с номерами 60, 50, 40, 30, 
15, 050 и 0315. Полученные после разделения схо-
довые фракции ссыпались в подготовленные емко-
сти и хранились в одинаковых условиях. Процедура 
измельчения и сортирования проводилась много-
кратно до тех пор, пока количество каждой фрак-
ции не было оптимальным для исследования [3]. 
Проход сита 0315 не был использован. 

Изначально было произведено предваритель-
ное сканирование спектров возбуждения при син-
хронном сканировании цельного зерна и размолов 
гороха с целью выявления точек максимума для 
проведения дальнейших опытов. Анализ получен-
ных кривых показывает, что для синхронных спек-
тров гороха характерны 3 точки максимума – 286 
нм, 360 нм и 424 нм [4].  

Результаты измерений спектров возбуждения 
(поглощения) и люминесценции частиц гороха раз-
личного размера представлены на рисунках 1, 3, 5. 
Каждая кривая на графике была получена в резуль-
тате усреднения 15 отдельно взятых результатов из-
мерения навески фракции. Для дальнейшего выяв-
ления зависимостей и построения градуировочных 
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кривых необходимо знать интеграл от кривой, т.е. 
найти площадь под графиками. Решить подобную 
задачу помогает программный комплекс «Panorama 
Pro», в котором предусмотрена функция вычисле-
ния интеграла на заданном промежутке при по-
мощи функции integral (f, a, b), где f – буквенные 
обозначения кривых, a и b – начальная и конечная 
точка заданной кривой [5]. Полученные расчетные 

данные сведены в таблицах 1 – 3. Интеграл Ф от 
кривой 

˘
  имеет смысл относительного потока 

люминесценции размола в заданном интервале, а H 
от 

˘
  имеет смысл относительной энергии воз-

буждения [6]. Аппроксимация выполнялась в Excel 
при помощи линейной функции. Градуировочные 
кривые изображены на рисунках 2, 4, 6. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʦʭʘ ʧʨʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʝʨʚʦʡ ʪʦʯʢʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ 

 
Таблица-1 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʨʘʟʤʦʣʦʚ ʛʦʨʦʭʘ 
ʧʨʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʝʨʚʦʡ ʪʦʯʢʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ 

Средний 
размер ча-
стицы, мм 

Спектр возбуждения  Спектр люминесценции 

(ȟ̏Ȣ̆Ȣ ʇ̃Ȣ̍́̋Ȣ̒,нм ʂ̞Ȣ̍́̋Ȣ̒,о.е. 
, 
нм 

ɮȟ̏Ȣ̆Ȣ ʇ̌Ȣ̍́̋Ȣ̒,нм ǯ Ȣ̍́̋Ȣ̒,о.е. 

0,408 1309 290 37,39 42 2088 332 36,08 

1 1234 290 35,42 42 1833 332 31,71 

2,25 1134 290 32,77 40 1553 330 27,25 

3,5 859 290 24,33 42 1365 332 23,84 

4,5 744 288 21,07 40 1330 328 22,61 

5,5 682 290 19,28 42 1102 332 18,25 
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Таблица-2 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʨʘʟʤʦʣʦʚ ʛʦʨʦʭʘ ʧʨʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʪʦʨʦʡ ʪʦʯʢʠ ʤʘʢ-
ʩʠʤʫʤʘ 

Средний 
размер ча-
стицы, мм 

Спектр возбуждения  Спектр люминесценции 

(ȟ̏Ȣ̆Ȣ ʇ̃Ȣ̍́̋Ȣ̒,нм ʂ̞Ȣ̍́̋Ȣ̒,о.е. 
, 
нм 

ɮȟ̏Ȣ̆Ȣ ʇ̌Ȣ̍́̋Ȣ̒,нм ǯ Ȣ̍́̋Ȣ̒,о.е. 

0,408 730 360 11,80 66 1086 426 10,15 

1 409 360 6,47 68 899 426 7,12 

2,25 514 360 8,13 64 790 424 7,48 

3,5 389 360 6,02 62 759 422 7,33 

4,5 478 360 7,77 62 752 422 6,94 

5,5 350 360 5,72 62 545 422 5,30 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʦʭʘ ʧʨʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʪʦʯʢʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ 

 
Таблица-3 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʨʘʟʤʦʣʦʚ ʛʦʨʦʭʘ ʧʨʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʪʦʯʢʠ ʤʘʢ-
ʩʠʤʫʤʘ 

Средний 
размер ча-
стицы, мм 

Спектр возбуждения  Спектр люминесценции 

(ȟ̏Ȣ̆Ȣ ʇ̃Ȣ̍́̋Ȣ̒,нм ʂ̞Ȣ̍́̋Ȣ̒,о.е. 
, 
нм 

ɮȟ̏Ȣ̆Ȣ ʇ̌Ȣ̍́̋Ȣ̒,нм ǯ Ȣ̍́̋Ȣ̒,о.е. 

0,408 357 424 9,54 56 948 480 11,24 

1 283 424 7,63 56 783 480 8,62 

2,25 252 426 6,74 52 752 478 8,03 

3,5 302 424 8,05 54 649 478 7,17 

4,5 258 424 6,76 56 585 480 6,51 

5,5 197 424 5,27 54 467 478 4,99 
 

 
Рисунок 6 – Зависимость относительного потока люминесценции семян овса от размера частицы 

при сканировании третей точки максимума 
 

Анализ рисунков 1 – 6 показывает, что, полу-
ченные при сканировании различных пиков, люми-
несцентные характеристики фракций имеют схо-
жий вид и носят лишь количественные различия 
между собой. Это выражается в небольшом измене-
нии величины стоксова сдвига и в стабильном рас-
положении точек максимума у спектров люминес-
ценции и возбуждения – пики максимума возбуж-
дения приходятся на 288-290 нм, 360 нм, 424-426 
нм и пики максимума люминесценции приходятся 
на 328-332 нм, 422-426 нм, 478-480 нм для первой, 
второй и третьей точки. 

Кроме того, полученные на рисунках 2, 4, 6 
графики зависимости размера частицы от относи-
тельного потока люминесценции представляют ли-
нейную отрицательную зависимость – с уменьше-
нием размера интенсивность увеличивается. Это за-
ключение для справедливо для всех исследованных 
размолов гороха. 

Полученные в ходе исследования результаты 
будут использованы для градуировки оптического 
люминесцентного прибора, основанного на измере-
нии интегрального потока люминесценции размо-
лов. 
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The mixing process and its main objectives are considered. It also speaks of the four main types of mixing 

and their technological features. 
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Процесс перемешивания применяется во мно-

гих сферах промышленности, пищевой, химиче-
ской и нефтеперерабатывающей. При этом он явля-
ется одним из базовых процессов и выполняет 
чётко заданную задачу. 

Перемешивание – механический процесс, в ко-
тором происходит равномерное распределение раз-
личных частиц по всему объёму смеси за счёт при-
менения внешних сил. При перемешивании каждая 
частица смеси многократно перемещается относи-
тельно других частиц, в ёмкости предназначенной 

для данного процесса. Данное перемещение вы-
звано импульсами, передающимися от рабочего ор-
гана. 

Процесс перемешивания зависит от дальней-
шего использования полученной смеси. Среди мно-
гочисленных вариаций данного процесса, на ри-
сунке 1 представлены наиболее часто используе-
мые цели, для осуществления которых применяют 
перемешивание. 
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Для осуществления качественного перемеши-
вания следует иметь в виду основные показатели, 
характеризующие процесс. Главными характери-
стиками перемешивания является степень, интен-
сивность и эффективность перемешивания. 

Степень перемешивания – характеристика, по-
казывающая взаимное распределение частиц одной 
жидкости относительно другой. Данная характери-
стика оценивается по конечному состоянию про-
цесса и определяется путём проведения опытов и 
анализов, что позволяет говорить о качестве пере-
мешивания. 

Интенсивность перемешивания – величина, из-
меняющаяся в зависимости от обстоятельств 

оценки. Одной из таких величин может являться ча-
стота вращения или мощность машины используе-
мой для перемешивания. Основной величиной ха-
рактеризующей интенсивность процесса является 
время, затраченное на получение смеси требуемой 
в технологическом процессе. 

Для определения эффективности перемешива-
ния используют два основных критерия. Одним из 
которых является энергия, затраченная на процесс 
перемешивания. Второй критерий – время, необхо-
димое для получения требуемого результата. 

Процесс перемешивания делится на четыре ос-
новных типа, представленных на рисунке 2. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʊʠʧʳ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

 
Механическое перемешивание представляет 

собой использование различных мешалок, распола-
гающихся в ёмкости, в которой происходит про-
цесс. Мешалка совершает вращательное движение, 
за счёт которого происходит перемешивание ве-
ществ, под действием возникающей циркуляции 
жидкости. В современных реалиях существует мно-
гочисленное разнообразие мешалок, каждая из ко-
торых предназначена для определённого процесса. 

Пневматическое перемешивание заключается 
в барботировании. Данный процесс представляет 
собой пропускание воздуха через систему жидко-
стей. Барботирование недопустимо принимать для 
вязких жидкостей, также не рекомендуется его ис-
пользовать для систем жидкостей, в которых при-
сутствует жир, происходящая реакция жира и кис-
лорода портит полученную в процессе перемеши-
вания смесь. Данный процесс следует использовать 
в том случае, где оно целесообразно. Барботирова-
ние часто применяется при мойке зерновых куль-
тур. 

Циркуляционное перемешивание представ-
ляет собой многократный прогон жидкостной си-
стемы по замкнутому кругу под действием насоса. 
Данный процесс широко применяется для сатура-
ции жидкостей. Под средством сатурации получа-

ются газированные напитки. Циркуляционное пе-
ремешивание чаще всего проводится по периодиче-
скому циклу, за счёт чего в технологическом про-
цессе получают эмульсии и суспензии. 

Перемешивание в потоке путём создания ис-
кусственной турбулизации используется в том слу-
чае, когда жидкости хорошо взаиморастворяемы. 
Для данного процесса необходимо выполнение не-
скольких условий. Перемешивающиеся жидкости 
не должны быть вязкими и в камере перемешива-
ния необходимо поддерживать высокие скорости. 
Перемешивание заключается за счёт многократ-
ного изменения направления поступательно потока 
жидкости, которое приводит к появлению интен-
сивной турбулизации потока. 

По результатам работы установлены основные 
цели процесса перемешивания. Дана характери-
стика типам перемешивания и их основных прин-
ципов действия. Выделены основные рабочие ор-
ганы в перемешивании основных групп. 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
1. Борисов Г.С. Основные процессы и аппа-

раты химической технологии./ М.: – 1963. – с. 75-
81. 

2. Стренк Ф. Перемешивание и аппараты с ме-
шалками./ Польша. Пер. с польск. под ред. Щуп-
ляка И.А., 1971. – с. 115-118. 

 
  



«Colloquium-journal»#12(23),2018 / TECHNICAL SCIENCE 49 

УДК 004.89 
Фешина Елена Васильевна., 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, 

ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤ 
ʂʫʙɻɸʋ ʠʤ. ʀ.ʊ. ʊʨʫʙʠʣʠʥʘ 

Овчаров Александр Павлович, 
ʩʪʫʜʝʥʪ 4-ʛʦ ʢʫʨʩʘ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ 

ʂʫʙɻɸʋ ʠʤ. ʀ.ʊ. ʊʨʫʙʠʣʠʥʘ 
Лабинцева Валентина Романовна,  

ʩʪʫʜʝʥʪ 4-ʛʦ ʢʫʨʩʘ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ 
ʂʫʙɻɸʋ ʠʤ. ʀ.ʊ. ʊʨʫʙʠʣʠʥʘ 

 

ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ ʉʀʉʊɽʄʓ DEDUCTOR ʂɸʂ ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸ ʀʅʊɽʃʃɽʂʊʋɸʃʔʅʆɻʆ 
ɸʅɸʃʀɿɸ ɼɸʅʅʓʍ1 

Feshina Elena Vasilevna, 
Candidate of pedagogical sciences, 

Federal State Budgetary Educational Institution  
of Higher Education ñKuban State Agrarian  

University named after I.T. Trubilin 
Ovcharov Aleksandr Pavlovich, 

4nd year student Faculty of Applied Informatics, 
Federal State Budgetary Educational Institution 
of Higher Education ñKuban State Agrarian 

University named after I.T. Trubilin 
Labintseva Valentina Romanovna, 

4nd year student Faculty of Applied Informatics, 
Federal State Budgetary Educational Institution 
of Higher Education ñKuban State Agrarian 

University named after I.T. Trubilin 
 

OPPORTUNITIES OF THE DEDUCTOR SYSTEM AS A TOOL FOR INTELLECTUAL DATA 
ANALYSIS  

 

Аннотация. 
ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʘʚʪʦʨʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʣʠ ʚʦʧʨʦʩ ʟʘʤʝʥʳ ʨʫʪʠʥʥʦʡ ʨʫʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 
Data mining. ɸʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʪʠʣʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ Data mining, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʷʩʴ ʤʝʞʜʠʩʮʠ-
ʧʣʠʥʘʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʟʥʘʥʠʡ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʪʝʦ-
ʨʠʠ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʟʘʮʠʠ, ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ 
ʙʦʣʴʰʠʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʜʘʥʥʳʭ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ De-
ductor Studio. ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ Deductor ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʦʚʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 
ʘʥʘʣʠʟʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʝʩʷ ʚ ʙʳʩʪʨʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʠʥ-
ʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. 

Abstract. 
In this paper, the authors considered the issue of replacing the routine manual processing of large amounts 

of data with an automated data processing system based on the use of Data mining technology. The authors noted 
the features of Data mining technology, especially as being an interdisciplinary field of knowledge, it unites ma-
chine learning technologies, structure recognition, database theory, statistics, algorithmization, and visualization 
in order to extract useful information from large data warehouses. The possibilities of the tools of the analytical 
platform Deductor Studio.. The mechanisms implemented in the Deductor allow to provide a completely new qual-
ity of analysis, which consists in the rapid development and adaptation of solutions, integration into the existing 
infrastructure.  

Ключевые слова: ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʚʠ-
ʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ. 

Keywords: automated data processing system, intellectual analysis, data visualization. 
 
Для общества, существующего в эпоху инфор-

мационных технологий, в последние годы стала 
весьма актуальна обработка и структуризация боль-
шого количества разнородных данных, поступаю-
щих в различные системы. Людских ресурсов для 
решения задачи анализа данных становится недо-
статочно. К тому же решать проблему методом ра-
боты вручную является довольно неэффективной и 
невыгодной альтернативой. Да и наличие данных 

                                                           
1 Работа выполнена при поддержке РФФИ, проект №18–010–00951 

само по себе недостаточно для улучшения показа-
телей работы [1]. 

Но человечество уже нашло выход из сложив-
шейся ситуации путем создания систем автомати-
зированной обработки данных (САОД). Такие си-
стемы в первую очередь начали внедряться на 
крупные промышленные предприятия, где произ-
водительность информационной системы влияет на 
возможную прибыль компании в целом. Но любую 
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автоматизацию все равно нужно контролировать, 
поэтому роль человека по-прежнему необходима. 
Продуктивность совместной работы умелого ана-
литика и таких систем в разы выше, чем ручная об-
работка тех же данных большим коллективом вы-
сококвалифицированных специалистов. 

Для того чтобы производительность такого со-
трудничества росла, САОД все чаще прибегают к 
методу интеллектуального анализа данных, ис-
пользуя технологию Data mining, переводимую как 
«добыча» или «раскопка данных». Данный метод 
предполагает извлечение из неподготовленных, 
«сырых» данных (т.н. Raw Data) нетривиальных 
знаний, раннее неизвестных, нахождение скрытых 
закономерностей в данных, а так же отношений и 
закономерностей, которые являются полезными в 
принятии решений во всех областях человеческой 
жизни и применимыми на практике. В своем арсе-
нале Data Mining имеет инструментарий математи-
ческой статистики и нейросетевых алгоритмов, эле-
менты нечеткой математики и логики, системного 

анализа и кибернетики, а также трансформации, 
очистки и моделирования данных. В технологии 
Data Mining объединены формализованные методы 
и методы неформального анализа, то есть количе-
ственный и качественный анализ данных [3.4]. Ис-
пользуя по отдельности и комбинируя вышеупомя-
нутые инструменты, САОД получает из неподго-
товленных данных нужную информацию, которая 
затем перерабатывается в полезные знания и легко 
интерпретируется как в визуальной форме (диа-
граммы, графики, гистограммы и т.д.), так и в тек-
стовой, табличной и многих других. Также есть воз-
можность построения модели взаимодействия всех 
элементов исследуемой системы внутри самой себя 
и с внешними факторами.  

Data Mining, являясь междисциплинарной об-
ластью знаний, объединяет технологии машинного 
обучения, распознавания структур, теории баз дан-
ных, статистики, алгоритмизации, визуализации с 
целью извлечения полезной информации из боль-
ших хранилищ данных [5,7]. 

 
ʈʠʩ. 1. Data Mining ʢʘʢ ʤʫʣʴʪʠʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

 
Аналитическая платформа Deductor Studio 

компании BaseGroup Labs предоставляет огромное 
количество алгоритмов обработки данных. Deduc-
tor Studio, являясь аналитическим ядром плат-
формы, имеет полный набор механизмов импорта, 
обработки, визуализации и экспорта данных для 
быстрого и эффективного анализа информации. 
Весь инструментарий разделен на группы: 

1) очистка; 
2) трансформация; 
3) моделирование; 
4) прочее. 
Данный инструментарий позволяет провести 

весь цикл обработки полученных из произвольного 
источника данных, отобразить полученные резуль-
таты наиболее удобным образом в виде таблицы, 
диаграммы, деревьев решений и др., а также экс-
портировать результаты.  

Очистка включает в себя фильтрацию, спек-
тральную обработку, корреляционный и фактор-
ный анализы, исследование качества предоставляе-
мых данных, заполнение пропусков и поиск проти-
воречий в них, а также редактирование выбросов, 
необходимое для автоматической корректировки 
аномалий. 

Трансформация ответственна за группировку 
и разгруппировку, калькуляцию, сортировку, кван-
тование, настройку набора данных и параметров 
даты и времени, создание кросс-таблиц, конечных 
классов и другое. 

В состав группы «Моделирование» входят та-
кие инструменты, как автокорреляция, декомпози-
ция временного ряда, построение дерева решений, 
создание линейной и логистической регрессии, 
определение ассоциативных правил, кластеризация 
данных и ее потомки (ЕМ кластеризация и класте-
ризация транзакций), организация нейронной сети 
и карт Кохонена.  

Если в основе методологического аппарата 
первых двух групп по большей части лежит мате-
матическая статистика и калькуляция, то в модели-
ровании базисом является теория нечетких мно-
жеств, временных рядов и элементы машинного 
обучения и искусственного интеллекта. 

Раздел «Прочее» – это не конкретные методы, 
а скорее общие понятия, которые применяются в 
перечисленных выше методах.  

Как известно, лучше всего в сознании человека 
укладывается визуальная информация - то, что 
можно тщательно разглядеть. Поэтому для нагляд-
ности платформа обладает возможностями разных 
визуализаторов. 

ИАД и инструментарий платформы Deductor 
Studio, разумеется, имеют практическое приложе-
ние. В первую очередь в экономических системах. 
Например, вышеупомянутые самоорганизующиеся 
карты Кохонена способны не только решить задачу 
кластеризации районов некоторого региона по ком-
плексу основных социально-экономических пока-
зателей, но и представить это в удобной для анали-
тика визуальной форме. 
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Эффективные 
вычисления 

Распознавание 
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ʈʠʩ. 2. ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʪʦʨ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʫʶʱʝʡʩʷ ʢʘʨʪʳ ʂʦʭʦʥʝʥʘ  

 
Или по статистике от абонентов некоторого 

мобильного оператора, определить ассоциативные 
правила. То есть определить, какая категория або-
нентов, и с какой вероятностью использует сов-
местно те или иные тарифные планы и услуги. Про-
ведя подобный анализ, компания может предлагать 
абонентам выгодные для них предложения. 

Те технологии, которые реализованы в Deduc-
tor, позволяют на базе единой архитектуры пройти 
все этапы построения аналитической системы от 
создания хранилища данных до автоматического 
подбора моделей и визуализации полученных ре-
зультатов. Реализованные в Deductor механизмы 
позволяют обеспечивать совершенно новое каче-
ство анализа, заключающееся в быстрой разработке 
и адаптации решений, интеграции в существую-
щую инфраструктуру.  

Таким образом, явным достоинством симбиоза 
математического аппарата ИАД и аналитических 
систем является не только корреляционно-регрес-
сивные прогнозы, но и построение моделей работы 
некоторых социальных, экономических и других 
систем. Приложения, эффективно использующие 
комбинацию данных методов, позволяют гло-
бально оценивать и оптимизировать работу пред-
приятий во всех сферах человеческой деятельно-
сти. 
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TYPES OF DISCONNECTORS 
 

Аннотация:  
ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʝʡ, ʚʠʜʳ ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʩʭʝʤʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ. 
Abstract:  
The article discusses the definition of disconnectors, types of disconnectors, presents device diagrams with a 

description. 
 
Ключевые слова: ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʴ.  
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Разъединитель – контактный коммутационный 

аппарат, предназначенный для коммутации элек-

трической цепи без тока или с незначительным то-

ком, который для обеспечения безопасности имеет 

в отключенном положении изоляционный проме-

жуток. [1] 

Разъединитель в отключенном положении дол-

жен иметь видимый разомкнутый промежуток, га-

рантирующий безопасность работ на отключенных 

участках цепи. Однако в специальных конструк-

циях Рд, например предназначенных для КРУЭ, 

промежуток между контактами в разомкнутом по-

ложении может быть невидимым. В данном случае 

отключенное или включенное положение Рд опре-

деляется по механическому указателю положения. 

Разъединителем можно производить включение и 

отключение емкостных токов линии, токов холо-

стого хода трансформаторов и токов небольших 

нагрузок в пределах естественной коммутационной 

способности контактных ножей Рд. 

Разъединитель — это аппарат, наиболее ши-

роко применяемый в распределительном устрой-

стве. Он органически связан с принципиальной схе-

мой и конструкцией РУ. Многообразие схем и кон-

струкций РУ диктует необходимость 

разнообразных конструктивных исполнений разъ-

единителей. 

Разъединитель может снабжаться пристроен-

ными заземляющими ножами для заземления от-

ключенных участков цепи. Рд и его заземляющие 

ножи приводятся в действие соответствующими 

приводами, которые могут быть объединены кон-

структивно в один агрегат. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ. 

Конструктивное отличие между разными ти-

пами разъединителей состоит прежде всего в харак-

тере движения подвижного контакта (ножа). По 

этому признаку различают:  

1. разъединители вертикально-поворотного 

(врубного) типа с вращением ножа в плоскости, па-

раллельной осям изоляторов данного полюса 

(рис. 1); 

2. горизонтально-поворотного типа с враще-

нием ножа в плоскости, перпендикулярной осям 

поддерживающих изоляторов данного полюса 

(рис. 2); 

3. качающегося типа с вращением ножа сов-

местно с поддерживающим его изолятором в плос-

кости, параллельной осям изоляторов данного по-

люса; 

4. катящегося типа с прямолинейным движе-

нием (качением на роликах) опорного изолятора 

совместно с закрепленным на нем подвижным кон-

тактом в направлении неподвижного контакта; 

5. с прямолинейным движением ножа в плос-

кости, параллельной осям изоляторов данного по-

люса, вдоль размыкающего промежутка; 

6. со складывающимся ножом, со сложным 

движением (поворот и складывание) ножа в плос-

кости, параллельной осям изоляторов (рис. 3); 

7. подвесного типа с перемещением подвиж-

ного контакта вместе с поддерживающими изоля-

ционными гирляндами по вертикали с образова-

нием вертикального разрыва (рис. 4). 
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ʈʠʩ. 1. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʝʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ-ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 1 ð ʨʰ; 2 ð ʦʧʦʨʥʳʡ 
ʠʟʦʣʷʪʦʨ; 3 ð ʚʳʚʦʜ, ʜʣʷ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʜʚʦʜʷʱʠʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ (ʰʠʥ); 4 ð ʥʦʞ (ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ); 5 
ð ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ; 6 ð ʫʰʢʦ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʢʦʡ ʰʪʘʥʛʠ; 7 ð ʫʧʦʨ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʡ ʧʦʚʦʨʦʪ 

ʥʦʞʘ; 8 ð ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʪʷʛʘ; 9 ð ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʠʟʦʣʷʪʦʨ 
 

 
ʈʠʩ. 2. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʝʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ-ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 1 ð ʨʘʤʘ:  

2 ð ʦʧʦʨʥʳʡ ʠʟʦʣʷʪʦʨ; 3 ð ʚʳʚʦʜ ʜʣʷ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʜʚʦʜʷʱʠʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ (ʰʠʥ); 4 ï ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʡ 
ʢʦʥʪʘʢʪ; 5 - ʥʦʞ; 6 - ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʠʟʦʣʷʪʦʨ 
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Имеются и другие, менее распространенные 

конструктивные схемы разъединителей. 

1. по числу полюсов {однополюсные и трех-

полюсные), полюсы трехполюсных разъедините-

лей могут размещаться на одной общей раме или 

каждый полюс — на отдельной раме; 

2. по способу управления (с ручным приво-

дом — оперативной штангой, рычажным или штур-

вальным — и с двигательным приводом — электри-

ческим, пневматическим или гидравлическим);  

3. по наличию или отсутствию заземляющих 

ножей; по способу установки (устанавливаемые на 

горизонтальной плоскости либо на вертикальной 

плоскости; как на горизонтальной, так и на верти-

кальной, а также на наклонной плоскости); 

4. по роду установки (внутренней или наруж-

ной установки); 

5. по длине пути утечки изоляции — катего-

рии А или Б по ГОСТ 9920—75 для эксплуатации в 

районах соответственно с нормальной или загряз-

ненной атмосферой.

 
ʈʠʩ. 3. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʝʡ ʩʦ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʱʠʤʩʷ ʥʦʞʦʤ 1 ʨʘʤʘ; 2 ð ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ 

ʠʟʦʣʷʪʦʨ; 3 ð ʥʦʞ; 4 ð ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ; 5 ð ʰʠʥʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜʚʝʰʝʥ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪ; 6 ð ʦʧʦʨʥʳʡ ʠʟʦʣʷʪʦʨ 

 

 
ʈʠʩ. 4. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʝʡ ʧʦʜʚʝʩʥʦʛʦ ʪʠʧʘ I ð ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ; 2 ð 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ; 3 ð ʧʦʨʪʘʣ; 4 ð ʪʨʦʩ; 5 ð ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʧʦʜʚʝʩʥʦʡ ʠʟʦʣʷʪʦʨ; 6 ð ʧʦʜʚʦʜʷʱʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʘ; 7 ð ʦʧʦʨʥʳʡ ʠʟʦʣʷʪʦʨ; 8 ð ʧʨʠʚʦʜ 

 

Исходя из требований безопасности, которым 

должен отвечать отключенный разъединитель, рас-

положение изоляторов конструкции его должно 

быть таким, чтобы токи утечки проходили в землю, 

а не между контактами одного и того же полюса 

или между полюсами. 

Для исключения ошибочных операций с разъ-

единителями подвижные части главных и заземля-

ющих ножей должны быть сблокированы (как пра-

вило, механически) так, чтобы при включенных 

главных ножах было невозможно включение зазем-

ляющих, а при включенных заземляющих ножах 

было невозможно включение главных ножей. 
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Разъединитель может изготавливаться без бло-

кировки, если такая блокировка применена в при-

воде. Если оперирование главными и заземляю-

щими ножами осуществляется с помощью индиви-

дуальных приводов, то вместо механической 

блокировки может быть применена электрическая. 
Основные кинематические схемы механизмов. 

Все разъединители с вращающимися контактными 
ножами имеют угол поворота ножей, не превыша-
ющий 180°. Поворот ножей осуществляется про-
стейшими шарнирно-рычажными механизмами. В 
Рд вертикально-поворотного типа внутренней уста-
новки применяют шарнирные четырехзвенники 
ОАБОг, образованные двумя параллельными ва-
лами О и Оъ рычагами OA и ОхБ и тягой АБ. 

При отключении Рд горизонтально-поворот-

ного типа их контактные ножи поворачиваются на 

90° в одну сторону от продольной оси полюса с по-

мощью внутри-полюсного механизма. Механизм 

состоит из базы ООь являющейся рамой полюса, 

рычагов ОБ и ОхА и соединяющей их внутрипо-

люсной тяги АБ. На раме в точках О и Ох установ-

лены поворотные изоляционные колонки, вращаю-

щиеся в опорных подшипниках. Сплошными лини-

ями изображено положение механизма, 

соответствующее включенному положению разъ-

единителя (О,Л50), а штриховыми — отключен-

ному положению. При оперировании тяга А Б со-

вершает сложное движение. Линии действия сил в 

тяге А Б в крайних положениях совпадают и прохо-

дят через центр полюса О. Такой механизм, назы-

ваемый синхронным, обеспечивает при повороте 

ведущей колонки О на 90° поворот ведомой ко-

лонки на тот же угол. При этом контактная лопатка, 

находящаяся на полуноже О1О2, входит в ламели, 

закрепленные на полу ноже 002, без проскальзыва-

ния. Если начальные положения рычагов ОБ и OA' 

таковы, что ось тяги А Б не проходит через центр 

полюса 0£, то характер взаимного перемещения ло-

патки и ламелей меняется: например, можно полу-

чить проскальзывание ламелей по лопатке. 

В разъединителях горизонтально-поворотного 

типа на 220 кВ и выше для уменьшения усилия на 

приводе и повышения плавности хода вблизи ко-

нечных положений применяется шарнирно-рычаж-

ная передача с преобразованием угла поворота 180° 

в 90°. Ведущий рычаг 1 в своих крайних положе-

ниях (левое ОБ и правое ОБг) образует вместе с ве-

домым рычагом 2 и тягой А Б два мертвых положе-

ния. Передача встраивается в раму ведущего по-

люса. Рычаг /, совершающий поворот на 180°, 

соединен с приводом, а рычаг 2 — с поворотной ко-

лонкой. 
Линия действия тяги А Б в крайних положе-

ниях одна и та же и проходит через ось О ведущего 
рычага ОБ. Таким образом, ведомый рычаг ОгА по-
воротной колонки запирается мертвым положе-
нием механизма в положении «включено» или «от-
ключено». Вблизи мертвых положений неболь-
шому изменению угла поворота ведущего рычага 
ОБ соответствует практически неизменное положе-
ние ведомого рычага ОгА Небольшое передаточное 
число при этом облегчает работу привода, умень-
шая момент трогания, позволяет взламывать корку 
льда меньшим усилием, делает механизм нечув-
ствительным к неточностям регулировки конечных 
положений привода. 

Аналогичный механизм применяется в разъ-

единителях внутренней установки для соединения 

вала привода с рычагом разъединителя. При этом за 

счет подбора длин рычагов можно иметь любой не-

обходимый угол поворота рычага на валу Рд. 

В разъединителях горизонтально-поворотного 

типа для соединения между собой механизмов трех 

полюсов применяется синхронная шарнирно-ры-

чажная передача в виде одиночного или двойного 

параллелограмма. Здесь валы ведущих колонок 

трех полюсов О, 01 02 снабжены одинаковыми ры-

чагами OA, ОхАх и 02Л2. Без трения начальные 

углы установки одинаковы, т. е. ах = аа = ct3. Ры-

чаги соединяются тягами ААг и АХА% так, что че-

тырехзвенники ОААхОх и OxAiA^O^ являются па-

раллелограммами. Это обеспечивает синхронный 

поворот трех полюсов под действием ведущего ры-

чага OA, соединенного с приводом, и применяется 

для углов до 90—100°. При повороте рычагов, а в 

направлении стрелки междуполюсные тяги испы-

тывают продольное сжатие и при больших меж-

дуполюсных расстояниях может произойти их из-

гиб и нарушение работы механизма. 

В таких случаях параллелограмм выполняют 

двойным. Тогда одна из тяг в каждой паре всегда 

работает на растяжение, исключая продольный из-

гиб другой тяги. [2] 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. Разъединители [Электронный ресурс]. 

URL: https://ru.wikipedia.org/wiki/Разъединитель 

(дата обращения: 01.12.2018). 

2. Основные сведения о разъединителях 

[Электронный ресурс]. URL: 

http://leg.co.ua/info/razediniteli/osnovnye-svedeniya-

o-razedinitelyah.html (дата обращения: 01.12.2018). 

 

  



56 TECHNICAL SCIENCE/ «Colloquium-journal»#12(23),2018 

УДК 621.791.725: 621.791.755.5 
 

Хаскин В.Ю.1,2, Коржик В.Н.1,2, Бабич А.А.1,2, Цай Д.2, Ло З.2, Хан Ш.2  
1 ï ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʚʘʨʢʠ ʠʤ. ɽ.ʆ. ʇʘʪʦʥʘ ʅɸʅ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʂʠʝʚ, ʋʢʨʘʠʥʘ 

2 ï ʂʠʪʘʡʩʢʦ-ʫʢʨʘʠʥʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʩʚʘʨʢʠ ʠʤ. ɽ. O. ʇʘʪʦʥʘ, ɻʫʘʥʯʞʦʫ, ʂʅʈ 

 

ɻʀɹʈʀɼʅɸʗ ʃɸɿɽʈʅʆ-ʄʀʂʈʆʇʃɸɿʄɽʅʅɸʗ ʉɺɸʈʂɸ ʊʆʅʂʆʃʀʉʊʆɺʆʁ ʉʊɸʃʀ SUS304 

 

Khaskin V.1,2, Korzhyk V.1,2, Babych O.1,2, Cai Detao2, Luo Ziyi2, Han Shanguo2 

1 ï The Paton Electric Welding Institute of the NASU, Kiev, Ukraine 
2 ï China-Ukraine E. O. Paton Institute of Welding, Guangzhou, China  

 

HYBRID LASER-MICROPLASMA WELDING OF THIN -SHEET STEEL SUS304 

 
Аннотация.  
ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʛʠʙʨʠʜʥʘʷ ʣʘʟʝʨʥʦ-ʤʠʢʨʦʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʩʚʘʨʢʘ ʪʦʥʢʦʣʠʩʪʦʚʦʡ (0,3-3,0 ʤʤ) ʥʝ-

ʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ SUS304 ʙʝʟ ʧʨʠʩʘʜʦʯʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʠ ʩ ʝʸ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ. ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʳ ʙʘʟʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦ-
ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚʳʙʨʘʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʞʠʤʦʚ ʪʘʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ, 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʛʠʙʨʠʜ-
ʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. 

Abstract.  
The article deals with hybrid laser-microplasma welding of thin-sheet (0.3-3.0 mm) stainless steel SUS304 

without filler wire and with its application. The basic technological methods of the studied welding process are 
worked out, the parameters of the modes of such methods are selected, the mechanical and corrosion properties 
of the resulting compounds are determined, the presence of a hybrid effect is established. 
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ʚʦʣʦʢʘ, ʧʦʛʦʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ, ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʛʠʙʨʠʜʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ. 
Keywords: laser-plasma welding, stainless steel SUS304, filler wire, linear energy, strength, elongation, cor-

rosion resistance, hybrid effect. 
 
Сварные изделия из тонколистовых нержавею-

щих сталей изготавливают современной промыш-
ленностью с целью применения в областях тех-
ники, связанных с необходимостью эксплуатации 
достаточно прочных конструкций, подверженных 
коррозии и определенным механическим воздей-
ствиям. Примерами таких задач могут быть: изго-
товление конструкций бытового назначения для 
условий морского климата или повышенной влаж-
ности, элементов корпусных конструкций транс-
портной техники (например, корпусов железнодо-
рожных вагонов), сильфонных компенсаторов для 
атомной энергетики, оборудования химической и 
пищевой промышленности (например, баков, филь-
тров) и прочее. При этом часто ставятся задачи 
сварки нержавеющих сталей толщиной до 3,0 мм 
встык. Как правило, для решения таких задач ис-
пользуют контактную [1] или аргонодуговую 
сварку [2], реже – плазменную [3]. 

Однако, данные способы сварки далеко не все-
гда позволяют максимально приблизить механиче-
ские характеристики получаемых соединений к ха-
рактеристикам основного металла, а также часто не 
удовлетворяют требованиям минимизации остаточ-
ных сварочных деформаций тонколистовых сталей. 
Одним из лучших на сегодняшний день способов 
сварки с позиций минимизации остаточных дефор-
маций, получения высококачественных и долговеч-
ных соединений является лазерная сварка [4]. Од-
нако, из-за сравнительно высокой стоимости лазер-
ного оборудования этот способ на сегодняшний 
день не получил широкого распространения. Од-
ним из путей снижения стоимости лазерного обору-
дования является уменьшение мощности излучения 

за счет частичной ее замены плазменно-дуговой со-
ставляющей в сварочном процессе. Такой процесс 
называется гибридной лазерно-плазменной сваркой 
[5]. Если при этом сохранить качество сварных со-
единений близким к качеству лазерной сварки, воз-
можно получение новой перспективной сварочной 
технологии. Поэтому данная работа посвящена ис-
следованию возможностей гибридной лазерно-
микроплазменной сварки тонколистовых нержаве-
ющих сталей на примере стали SUS304 толщиной 
δ=0,3-3,0 мм. 

Целью данной работы является отработка ба-
зовых технологических приемов гибридной ла-
зерно-микроплазменной сварки тонколистовой не-
ржавеющей стали SUS304, выбор параметров ре-
жимов для таких приемов, а также проверка 
механических и коррозионных свойств получае-
мых соединений.  

Технологические исследования процесса ги-
бридной лазерно-микроплазменной сварки нержа-
веющей стали SUS304 (аналог 08Х18Н10) проводи-
лись согласно схеме, приведенной на рис.1. В ходе 
экспериментов применяли дисковый лазер с дли-
ной волны излучения λ=1,03 мкм, мощность кото-
рого изменяли в пределах 0,3…1,2 кВт. Диаметр 
фокального пятна составлял порядка 0,4 мм. В при-
мененном для исследований интегрированном ко-
аксиальном плазмотроне прямого действия ориги-
нальной разработки лазерное излучение совмещали 
со сжатой малоамперной дугой мощностью до 2,3 
кВт [6]. В нем сфокусированное лазерное излуче-
ние и сжатая дуга выводились совместно через об-
щее сопло Ø2,5 мм на свариваемый образец, распо-
ложенный на расстоянии порядка 3 мм от среза 
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сопла. Фокальную плоскость лазерного излучения 
располагали на глубине порядка 0,5 мм относи-
тельно поверхности образца. Имелась возможность 
подачи присадочной проволоки со скоростью 60-
600 м/ч. В экспериментах применяли электриче-
скую дугу непрерывного действия прямой полярно-
сти. Сила тока дуги интегрированного микроплаз-
мотрона плавно регулировалась до 80 А при напря-
жении на дуге до 28 В. В качестве образцов для 

сварки встык и выполнения проплавов использо-
вали листы стали SUS304 размером 
(200…300)×100×δ мм, где δ=0.3, 0.5, 1.0, 1.5, 3.0 мм. 
В качестве присадки использовали проволоку 
ESAB OK Autrod 308L (Ø0,8 мм), которую пода-
вали со скоростью 60 м/ч. Интегрированный плаз-
мотрон перемещали относительно свариваемого 
образца при помощи антропоморфного робота 
KUKA KR30HA (рис.2). 

 
ʈʠʩ.1. ʉʭʝʤʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥʘ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

 

 
ʈʠʩ.2. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʛʦʣʦʚʢʠ ʜʣʷ ʣʘʟʝʨʥʦ-ʤʠʢʨʦʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʚ ʨʫʢʝ ʨʦʙʦʪʘ KUKA KR30HA:  

1 ï ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʣʘʟʤʦʪʨʦʥ; 2 ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʱʠʪʳ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʰʚʘ; 3 ï ʤʫʥʜʰʪʫʢ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ 
ʧʨʠʩʘʜʦʯʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ. 
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Проведенные эксперименты показали высо-
кую стабильность процесса лазерно-микроплазмен-
ной сварки. Так, в случае гибридной сварки встык 
листов стали SUS304 (δ=3,0 мм) с присадочной про-
волокой были получены положительные резуль-
таты как с зазором 0,5 мм между свариваемыми 

кромками, так и без зазора. Положительные резуль-
таты по критерию формирования верхнего и обрат-
ного валика шва были получены в широком диапа-
зоне сварочных скоростей – от 30 до 50 м/ч. При 
этом приемлемые результаты сварки без зазора 
между кромками наблюдались в диапазоне скоро-
стей 30-40 м/ч, а с зазором – 40-50 м/ч (рис.3-4). 

 
ʘ) 

 
ʙ) 

ʈʠʩ.3. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʧʣʘʩʪʠʥ ʩʪʘʣʠ SUS304 (ŭ=3,0 ʤʤ), ʩʚʘʨʝʥʥʳʭ ʚʩʪʳʢ ʩ ʟʘʟʦʨʦʤ 0,5 ʤʤ ʤʝʞʜʫ 
ʢʨʦʤʢʘʤʠ ʣʘʟʝʨʥʦ-ʤʠʢʨʦʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ (ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʈ=1,2 ʢɺʪ, ʩʚʘʨʦʯʥʳʡ ʪʦʢ I=80 A, 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U=28 ɺ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʚʘʨʢʠ V=30 ʤ/ʯ): ʣʠʮʝʚʘʷ (ʘ) ʠ ʦʙʨʘʪʥʘʷ (ʙ) ʩʪʦʨʦʥʳ. 
 

 
ʘ) 
 

 
ʙ) 

ʈʠʩ.4. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʧʣʘʩʪʠʥ ʩʪʘʣʠ SUS304 (ŭ=3,0 ʤʤ), ʩʚʘʨʝʥʥʳʭ ʚʩʪʳʢ ʙʝʟ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʢʨʦʤʢʘʤʠ 
ʣʘʟʝʨʥʦ-ʤʠʢʨʦʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ (ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʈ=1,2 ʢɺʪ, ʩʚʘʨʦʯʥʳʡ ʪʦʢ I=80 A, 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U=28 ɺ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʚʘʨʢʠ V=40 ʤ/ʯ): ʣʠʮʝʚʘʷ (ʘ) ʠ ʦʙʨʘʪʥʘʷ (ʙ) ʩʪʦʨʦʥʳ. 

 
В результате проведения ряда экспериментов 

были определены параметры режимов гибридной 
сварки встык листов стали SUS304 как без приме-
нения присадочной проволоки (табл.1), так и с её 
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применением (табл.2). Согласно этим параметрам 
были сварены соединения, из которых затем были 
изготовлены образцы типа XIII (XIIIa) (ГОСТ 6996-
66) для выполнения механических испытаний и об-
разцы произвольной формы для исследований кор-
розионной стойкости по весовой методике. Кроме 
того, при исследовании процесса лазерно-микроп-
лазменной сварки стали SUS304 без применения 

присадочной проволоки были найдены такие пара-
метры режима, которые позволяют выполнять ка-
чественные соединения без подрезов и провисаний 
шва во всем диапазоне рассмотренных толщин. 
Один из примеров – результат сварки стали SUS304 
толщиной δ=1,5 мм – приведен в табл.3 и на рис.5-
6.  

 
Таблица 1.  

ʈʝʞʠʤʳ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʣʘʟʝʨʥʦ-ʤʠʢʨʦʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʪʦʥʢʦʣʠʩʪʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ SUS304 
ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʩʘʜʦʯʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ. 

№ 
п/п 

δ, 
мм 

Мощность 
излучения, 

Вт 

Свароч-
ный ток, 

А 

Напряжение 
на дуге, В 

Скорость 
сварки, 

м/ч 
Результат (вид шва сверху и снизу) 

1. 0,3 300 15 22 400  

 

2. 0,5 1000 50 26 360 
 

 

3. 1,0 1000 50 26 180  

 

4. 1,0 1000 70 27 180  

 

5. 1,5 1200 50 26 120  

 

6. 3,0 1200 80 28 48  
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Таблица 2.  
ʈʝʞʠʤʳ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʣʘʟʝʨʥʦ-ʤʠʢʨʦʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʪʦʥʢʦʣʠʩʪʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ SUS 304 

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʠʩʘʜʦʯʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ (Ï0,8 ʤʤ), ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 60 ʤ/ʯ. 

№ 
п/п 

δ, 
мм 

Мощность 
излучения, 

Вт 

Сварочный 
ток, А 

Напряже-
ние на дуге, 

В 

Скорость 
сварки, м/ч 

Результат (вид шва сверху и снизу) 

1. 1,0 1000 70 27 120  

 

2. 1,5 1200 50 26 90  

 

3. 3,0 1200 80 28 42  

 

4. 3,0 1200 80 28 30  

 
 

Таблица 3.  
ʈʝʞʠʤ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʣʘʟʝʨʥʦ-ʤʠʢʨʦʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʟ 

ʩʪʘʣʠ SUS304 (ŭ=1,5 ʤʤ) ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʩʘʜʢʠ. 

Режим лазерно-микроплазменной сварки 

Мощность лазера Р, W 1200 Скорость сварки V, м/мин 2 

Ток дуги I, А 50 Зазор от детали до сопла, мм 3 

Расход плазмообразующего газа 
() Qпл., л/мин 

10 
Расход дополнительного защит-
ного газа Qдоп.защ., л/мин 

20 

Расход защитного газа Qзащ., 
л/мин 

10 
Расход газа защиты корня шва 
Qобр., л/мин 

20 

Размеры полученного сварного шва 

Ширина лицевой (верхней) сто-
роны шва, мм 

2,1 
Ширина обратной стороны шва 
(корня), мм 

1,0 

Выпуклость лицевой стороны, 
мм 

0,2 
Выпуклость обратной стороны 
шва (корня), мм 

0,25 
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ʘ) 

 
ʙ) 

 
ʚ) 

ʈʠʩ.5. ʉʚʘʨʝʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ SUS 304 (ŭ=1,5 ʤʤ): ʣʠʮʝʚʘʷ (ʘ, ʙ) ʠ ʦʙʨʘʪʥʘʷ (ʚ) ʩʪʦʨʦʥʳ. 

 
ʈʠʩ.6. ʄʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʪʳʢʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ SUS 304 (ŭ=1,5 ʤʤ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦ-

ʤʠʢʨʦʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʩʚʘʨʢʦʡ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʩʘʜʦʯʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ. 
 

Для получения результатов сравнительных ме-
ханических испытаний основного металла и соеди-
нения из стали SUS304 (δ=1,5 мм), сваренного 
встык лазерно-микроплазменным способом без 
присадки, были вырезаны 2 серии по 3 образца. 
Еще одна серия из 4-х образцов была вырезана из 
сваренных гибридным способом стыков той же 
стали толщиной δ=1 и 3 мм (по 2 образца каждого 
типа). При помощи разрывной машины типа MTS 
Criterion 45 проводились испытания на статическое 
растяжение стыковых швов для определения пре-

дела прочности σВ (МПа) и относительного удлине-
ние δ (%). Измеренные для каждой серии образцов 
результаты усреднялись. По полученным усреднен-
ным значениям построили соответствующие диа-
граммы (рис.7). В результате было установлено, что 
прочность гибридной лазерно-микроплазменной 
сварки нержавеющей стали SUS304 – около 96% от 
прочности основного металла, относительное удли-
нение сваренных таким способом образцов – 100% 
от основного металла. Для большинства сварочных 
задач приведенные показатели являются удовле-
творительными.  
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ʈʠʩ.7. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʚʘʨʝʥʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʦ-ʤʠʢʨʦʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ SUS304 (ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʘʷ ʟʘʣʠʚʢʘ) ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ (ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʘʷ ʟʘʣʠʚʢʘ) 
ʧʨʠ ʠʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ: 1 ï ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ůɺ [ʄʇʘ] ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1 
ʠ 3 ʤʤ; 2 ï ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ůɺ [ʄʇʘ] ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1,5 ʤʤ; 3 ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ŭ [%] ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ. 
 

Испытания коррозионной стойкости стыковых 
соединений из стали SUS304 (δ=1.0, 1.5 и 3.0 мм), 
полученных лазерно-микроплазменной сваркой без 
присадочной проволоки, выполняли по весовой ме-
тодике. Согласно этой методе из сваренных образ-
цов вырезали темплеты (по 3 шт. для каждого слу-
чая), близкие по ширине к ширине швов из ЗТВ. 
Размеры темплетов составляли (5...10)×(3…8)×δ 
мм. Таким образом темплет содержал определен-
ную часть сварного шва и ЗТВ при минимальной 
части основного металла. Отдельная вырезали тем-
плеты близких размеров из основного металла (так 
называемые контрольные образцы). Готовы тем-
плети взвешивали на аналитических весах с точно-
стью до 0,001 грамма, после чего погружали в так 
называемую «царскую водку» – смесь кислот 
1HNO3+2HCl. Через определенное время (как пра-
вило, 1-2 часа) образцы доставали, тщательно про-

мывали, высушивали и взвешивали еще раз. Вели-
чина потери веса позволяет судить о скорости кор-
розии. Сравнение потери веса контрольного об-
разца из основного металла с потерей веса сварен-
ного образца позволяет определить коррозионную 
стойкость последнего. 

Результаты испытаний на коррозионную стой-
кость вырезанных образцов отражены в виде диа-
грамм на рис.8. По этим результатам можно сделать 
заключение о том, что все полученные данные 
находятся в пределах ошибки эксперимента, а от-
клонение величин потери массы сварных соедине-
ний от основного металла находится в пределах 3-
4%. Потеря массы образцов лежит в пределах 0,7-
0,8 г/ч. Скорость коррозии при этом составляет (6-
7)·10-3 г/мин. Наблюдаемая тенденция роста потери 
массы образцов с ростом их толщины может объяс-
няться ростом размера зерен и увеличением ЗТВ, 
вызванным ростом погонной энергии сварки.  

 
ʈʠʩ.8. ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʪʝʨʴ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ SUS304: 1 ï ŭ=1,0 ʤʤ; 2 ï ŭ=1,5 ʤʤ;  

3 ï ŭ=3,0 ʤʤ; 4 ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣ. 
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В ходе анализа проведенных технологических 
исследований определили погонную энергию про-
цесса (Е, Дж/мм), как сумму мощностей лазерной 
(Р, Вт) и микроплазменной (I·U, Вт) составляющих, 
отнесенную к скорости сварки (V, мм/с). По резуль-
татам вычислений построили зависимость измене-
ния погонной энергии двух рассмотренных процес-
сов лазерно-микроплазменной сварки – с присадоч-
ной проволокой и без нее (рис.9). Сравнение 

кривых 1 и 2, приведенных на рис.9, показало, что 
для применения присадочной проволоки погонную 
энергию процесса необходимо увеличить на 
20…40% в случае сварки с плотно состыкованными 
кромками и на 15…30% в случае сварки с зазором 
между кромками. Желательно, чтобы величина та-
кого зазора составляла порядка 15-20% от толщины 
стыкуемых кромок.  

 
ʈʠʩ.9. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ɽ [ɼʞ/ʤʤ] ʣʘʟʝʨʥʦ-ʤʠʢʨʦʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʙʝʟ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ (1) ʠ ʩ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʦʡ (2) ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ h [ʤʤ] ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʪʘʣʠ SUS304. 
 

Для сравнения результатов лазерной, микроп-
лазменной и гибридной лазерно-микроплазменной 
сварки был проведен следующий эксперимент. Ла-
зерно-микроплазменным способом без применения 
присадки был получен гарантированный провар в 
пластине из стали SUS 304 (δ=3,0 мм) на режиме: 

Р=1200 Вт, I=80 A, U=28 В, V=45 м/ч. Затем на той 
же скорости и с теми же прочими параметрами ре-
жима были выполнены 2 провара – лазерным и мик-
роплазменным способами (рис.10). При этом сумма 
погонных энергий составляющих процессов соот-
ветствовала погонной энергии гибридной сварки. 

ʘ)  ʙ)  
ʈʠʩ.10. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʣʠʮʝʚʦʡ (ʘ) ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ (ʙ) ʩʪʦʨʦʥ ʧʨʦʚʘʨʦʚ ʚ ʧʣʘʩʪʠʥʝ ʠʟ ʩʪʘʣʠ SUS 304 ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

ŭ=3,0 ʤʤ (ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ): ʛʠʙʨʠʜʥʳʡ, ʣʘʟʝʨʥʳʡ, ʤʠʢʨʦʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ. 
 

Исследование поперечных сечений этих про-
варов показало, что глубина гибридного провара 
примерно на 25% превосходит сумму глубин лазер-
ного и микроплазменного проваров. Это позволило 
сделать заключение о наличии явно выраженного 
гибридного эффекта в случае лазерно-микроплаз-
менной сварки рассмотренным способом. 

Проведенные исследования позволяют сделать 
следующие выводы: 

1. В ходе данной работы исследовали гибрид-
ную лазерно-микроплазменную сварку тонколи-
стовой нержавеющей стали SUS304 без присадоч-
ной проволоки и с её применением. Определили, 
что применение присадочной проволоки целесооб-
разно начиная с толщин не менее 1,0 мм. При этом 
для полного переплава проволоки диаметром 0,8 
мм в случае сварки с плотно состыкованными 
кромками погонную энергию процесса необходимо 
увеличить на 20…40%, а в случае сварки с зазором 
между кромками – на 15…30%. Величина зазора 
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должна составлять порядка 15-20% от толщины 
стыкуемых кромок. 

2. Определение механических свойств получа-
емых гибридной лазерно-микроплазменной свар-
кой соединений из нержавеющей стали SUS304 по-
казало, что их прочность на статический разрыв со-
ставляет около 96% от прочности основного 
металла, а относительное удлинение аналогично 
данному параметру основного металла. Для боль-
шинства сварочных задач приведенные показатели 
являются удовлетворительными. 

3. Испытания на коррозионную стойкость по-
казали, что отклонение величин потери массы свар-
ных соединений относительно основного металла 
находится в пределах 3-4%. Потеря массы образцов 
лежит в пределах 0,7-0,8 г/ч. Скорость коррозии 
при этом составляет (6-7)·10-3 г/мин. Величина по-
терь массы образцов увеличивается с ростом их 
толщины, что может объясняться ростом размера 
зерен и увеличением ЗТВ, вызванными повыше-
нием погонной энергии сварки. 

4. Сравнительные исследования проваров, вы-
полненных в стали SUS304 лазерным, микроплаз-
менным и гибридным способами показали, что глу-
бина гибридного провара примерно на 25% превос-
ходит сумму глубин лазерного и микроплазменного 
проваров. При этом сумма погонных энергий со-
ставляющих процессов соответствовала погонной 
энергии гибридной сварки. Это свидетельствует о 
наличии гибридного эффекта в случае лазерно-мик-
роплазменной сварки. 
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THE CALCULATION OF ADDITIONAL ELECTRIC ENERGY LOS SES IN THE 0.4 KV 

SYMMETRIC LOADED NETWORK  
 
Аннотация 
ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝʤ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʦʢʘ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʚ ʥʫʣʝʚʦʤ ʨʘʙʦʯʝʤ 
ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʝ, ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟ ʩʝʪʠ.  

Abstract 
The article considers issues of additional electricity losses in the low-voltage network caused by the flow of 

reactive energy, which leads to zero working conductor current increase and the additional consumption of reac-
tive power from the network. 
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symmetry. 
 
Потери электроэнергии, как неизбежные, со-

путствующие передаче по проводникам сети актив-
ной мощности, необходимой для полезной работы 
в нагрузках потребителей, так и дополнительные, 
связанные с передачей по проводникам сети реак-
тивной мощности, являются специфическим для 
цепей переменного тока объектом периодического, 
с удвоенной частотой действия источника энерге-
тического обмена между источником и нагрузкой, 
естественно включаются в величину тарифа элек-
троэнергии. Причём в первом приближении эти по-
тери пропорциональны длине проводников тока 
между источником и нагрузкой. Отсюда понятно, 
насколько тяжело приходится именно электропо-
требителям в сельской местности, поскольку по-
тери энергии в их удалённых от подстанций и ши-
роко распределённых по территории сетях оказыва-
ются в 2-3 раза выше, чем в городских сетях [3, 9].  

Отметим, что общепринятого стандартного 
определения понятия реактивной мощности нет, в 

отличие от активной мощности [2, 3, 10], и поэтому 
под реактивной мощностью трёхфазной сети мно-
гие понимают не только реактивную мощность си-
нусоидального, симметричного режима, величину 
векторно-ортогональную активной мощности, ко-
торая большинством исследователей [7] определя-
ется также посредством ортогонализованных ак-
тивного и реактивных (разных знаков: «+» – индук-
тивный, «-» – емкостной) токов (величина 
напряжения при этом выступает в роли коэффици-
ента-параметра) (рисунок 1), при этом полная мощ-
ность S1 есть квадратура активной и реактивной 

мощностей, т. е. 
2

1

2

1

2

1 QPS  ; но также и реак-

тивную мощность несинусоидального режима, в 
которую входят и составляющие мгновенной мощ-
ности, вызванные несинусоидальностью, несим-
метричностью, нестационарностью нагрузки. 
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ʈʠʩ. 1 ï ɺʝʢʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʣʥʳʡ ʪʦʢ I ʠ ʝʛʦ 

ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ: ʘʢʪʠʚʥʫʶ ï Ia, ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ ï Iʨ  
 

При этом полная мощность нагрузки S2 как 
вектор обычно представляется уже тремя ортого-
нальными составляющими: активной – P, реактив-
ной – Q и мощностью искажений – N (рисунок 2). 
Поэтому квадратура полной мощности записыва-
ется по аналогии c предыдущим выражением: 

2

1

2

1

2

1

2

2 NQPS  . 

Проведённые экспериментальные исследова-
ния в сети 0,4 кВ птицеводческого предприятия по-
казали, что, ввиду преобладания двигательной 
нагрузки, несинусоидальность тока нагрузок невы-
сока, не более 5 % полного тока, а несинусоидаль-
ность напряжения находится на уровне величины 3 
% номинального напряжения и вызвана в основном 
тяговыми нагрузками, генерирующими высшие 
гармоники в общую высоковольтную питающую 
сеть. 

S1

S2

P

P1

Q1 Q

N

N1

 
ʈʠʩ. 2 ï ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ S 

 
Нестационарность режимов данной сети также 

низка, период стационарности можно оценить ве-
личиной единиц минут, что позволяет не учитывать 
резко-переменного характера нагрузок. Несиммет-
ричность вызвана в основном током нейтрали, ко-
торый при измерениях достигал величины 20 % ве-
личины фазного тока сети, а коэффициент напряже-
ния нулевой последовательности – 2 %, что 
является допустимым. Мощность искажения N, как 
составляющая мощности S2, будет при этом иметь 
величину порядка 0,5 % относительно мощности 
S1, и ею можно пренебречь при последующем рас-
смотрении. Поэтому основную величину дополни-
тельных потерь энергии в сети птицеводческого 
предприятия вызывает реактивная мощность сину-
соидального симметричного режима, вызванная ре-
активной составляющей индуктивного характера 
iр(t) полного тока i (t) (рисунок 1), относительное 
значение которой, выражаемое коэффициентом ре-
активной мощности, изменяется в интервале 
0,6…1,0 зимой и 0,85…1,35 летом. Снизить эту ре-

активную мощность активно-индуктивных нагру-
зок до заданного значения 0,35 возможно присоеди-
нением к данной сети источника реактивной мощ-
ности противоположного знака (емкостного). Для 
большинства энергохозяйств промышленного про-
изводства в качестве таких источников подходят 
только батареи статических конденсаторов, однако 
их реактивная мощность не может регулироваться 
непрерывно, как это делается с помощью синхрон-
ных компенсаторов. Непрерывно регулировать ток 
батареи конденсаторов (БК) с помощью импуль-
сно-фазового управления на основе тиристоров, как 
это легко на практике делается в электрических це-
пях с резистором или катушкой индуктивности, не-
возможно принципиально, так как напряжение на 
конденсаторе не может измениться скачкообразно. 
Но дискретно-ступенчатое регулирование реактив-
ной мощности нагрузок сети 0,4 кВ, путем измене-
ния числа единиц конденсаторов в БК, подключае-
мых к сети (рисунок 3), является вполне приемле-
мым [5], поскольку потери энергии в проводниках 
от протекания реактивного тока характеризуются 
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квадратичными формами активной и реактивной 
мощностей, что снижает преимущества в точности 
непрерывного регулирования.  

SQ

C1 C2 Cn

КМ1 КМ2 КМn

Z
н

...

 
ʈʠʩ. 3 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʦʜʥʦʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ɹʂ ʩ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ-ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 
 

Конечно, непрерывно регулировать реактив-
ную мощность БК, выдаваемую в сеть, возможно 

балластным методом с помощью параллельно под-
ключенной катушки индуктивности, питаемой ти-
ристорами (рисунок 4). 

SQ

C1 C2 Cn

L...

Z

SV1
SV2

Zн

 
ʈʠʩ. 4 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʦʜʥʦʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ɹʂ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦ-ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʪʦʢʘ (ʙʘʣʣʘʩʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ) 
 

Но применение балластного метода приводит 
к удорожанию стоимости системы компенсации в 3 
раза, поэтому так как большинство электроприем-
ников сети 0,4 кВ сельской местности представляет 
собой симметричную, с малым изменением в тече-
ние суток, активно-реактивную нагрузку, то про-
стое электромеханическое управление БК на ос-
нове магнитных контакторов допустимо по комму-
тационному ресурсу аппарата и по надежности 
работы в динамических режимах самих конденса-
торов. 

Также известны схемы с применением тири-
сторных (симисторных) блоков для дискретно-сту-
пенчатой коммутации БК [1, 5] (рисунок 5). Пре-
имущество, которое имеет при этом тиристорное 
управление, состоит в том, что конденсатор под-
ключается к сети в тот момент, когда напряжение 
на «закрытом» тиристоре (как разомкнутом выклю-
чателе) перед его «открытием» близко к нулю, что 
позволяет предотвратить значительный импульс 
коммутационного тока. 

SQ
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SV1 SV2 SVn
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ʈʠʩ. 5 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʦʜʥʦʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ɹʂ ʩ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʤʠ ʢʣʶʯʘʤʠ 
 

Выполнение данного условия коммутации тре-
бует более сложной системы управления полупро-
водниками, что приводит к значительному увеличе-
нию стоимости системы компенсации и резко сни-
жает ее надежность [6, 8]. 

Поэтому в сельских сетях используется си-
стема компенсации двух типов: централизованная и 
групповая. 

Централизованная система компенсации реак-
тивной мощности (КРМ) строится на базе БК, уста-
навливаемой на потребительской подстанции 
10/0,4 кВ и подключаемой к шинам низшего напря-
жения (рисунок 6). У такой схемы конденсаторы в 
батарее защищены от негативных воздействий и 
легко вводятся и выводятся из эксплуатации имею-
щимися на подстанции коммутационными аппара-
тами. 
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К 

нагрузкам
SQ

Xбк

ТП 10/0,4 кВ
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Однако имеется серьезный недостаток — такая 

батарея не «защищает» от реактивного тока линии, 
идущие от шин к нагрузкам, то есть, в этом случае 
БК только снижает реактивную нагрузку на сило-
вой трансформатор. Поэтому такую систему нельзя 

рекомендовать для сельхозпроизводителей, а сле-
дует стремиться применять групповую систему 
КРМ (рисунок 7).  

ТП 10/0,4 кВ

Хбк

SQ

к нагрузке первой 

группы
к нагрузке второй 

группы
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Аннотация 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʪʨʝʪʝʡʩʢʦʛʦ ʨʘʟʙʠʨʘʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʈʘʩ-

ʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʨʝʪʝʡʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʩʧʦʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴʩʷ ʢ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʩʫʱ-
ʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʪʨʝʪʝʡʩʢʦʛʦ ʩʫʜʘ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʩʪʘʪʫʩ ʪʨʝʪʝʡʩʢʠʭ ʩʫʜʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʬʦʨ-
ʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʆʩʚʝʱʘʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʘʚʘ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʮ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʧʦ-
ʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʨʝʪʝʡʩʢʠʝ ʩʫʜʳ, ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. ʂʨʦʤʝ 
ʪʦʛʦ, ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʦʪ 29.12.2015 N 382-ʌɿ çʆʙ ʘʨʙʠʪ-
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Одной из первых систем для решения обще-

ственных конфликтов стал третейский суд. Без-
условно, целесообразность подобного правового 
института в настоящее время не вызывает сомне-
ния. 

Тема альтернативного разрешения споров в 
гражданских правоотношениях достаточно стара и 
по-прежнему актуальна. Институт третейского раз-
бирательства впервые возникает в Ганзейском со-
юзе немецких городов-государств, и в средиземно-
морских городах-государствах с развитой инфра-
структурой торговли, что вносит свой вклад в 
развитие данного института. 

Процесс в третейском суде состоит в том, что 
стороны доверяют разрешение спора и вынесение 
решения третьим лицам. В следствие, суд называ-
ется третейским. Данное свойство третейского раз-
бирательства существенно отличает его от других 

форм защиты субъективных гражданских прав гос-
ударственными органами и общественными орга-
низациями, в отличие от органов общественной 
юрисдикции, которые избираются общественными 
организациями, третейские суды избираются заин-
тересованными лицами. 

Вопросом, рассматриваемым в третейском 
суде может стать любой спор, вытекающий из 
гражданских правоотношений, если иное не уста-
новлено федеральным законом. Спор, вытекающий 
из семейных, трудовых, жилищных и других право-
отношений, не может являться предметом разбира-
тельства в третейских судах. 

Правоприменительная и судебная практика, а 
также процессы легитимации, безусловно, свиде-
тельствуют о существовании проблем в становле-
нии этого института. Одной из основных проблем в 
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этой сфере является неопределенность в вопросе о 
правовой природе третейского разбирательства. 

Третейский суд на сегодняшний день – это 
коммерческий суд при тех или иных компаниях 
различной формы собственности, созданный для 
разрешения конкретного спора или функциониру-
ющий на постоянной основе. Третейский суд явля-
ется международным судом, а, следовательно, его 
решения признаются в любом государстве стран 
участников международного договора. 

Договорная теория правовой природы третей-
ского разбирательства основывается на том, что ге-
нез разбирательства дел вытекает из гражданско-
правовых отношений. Учитывая сказанное выше, 
мы можем сделать вывод, что третейское соглаше-
ние — это сугубо гражданско-правовая сделка, а 
последствия ее полностью отвечают требованиям 
частноправового характера. 

Конституционный Суд РФ, согласно Поста-
новлению от 26.05.2011 г. № 10, вносит конкретику 
касательно вопроса о соотношении третейских су-
дов и правосудия. Кроме того, Конституционный 
Суд подтверждает «правомерность обращения 
частных лиц — на основе автономии воли и права 
на свободу договора — к третейскому разбиратель-
ству в сфере гражданских правоотношений, где до-
пускается разрешение споров посредством обще-
ственного саморегулирования, а публичные инте-
ресы обеспечиваются законодательными 
предписаниями, устанавливающими процедуры 
третейского разбирательства, что предполагает 
наличие гарантий справедливости и беспристраст-
ности, присущих любому судебному разбиратель-
ству». Также в тексте Постановления Конституци-
онного Суда многократно подтверждается то, что 
институт третейского разбирательства является 
альтернативной формой защиты гражданских прав, 
который действует в качестве института граждан-
ского общества, наделенного публично значимыми 
функциями. 

Необходимо признать, что третейские суды в 
России существуют длительное время, однако рас-
смотрение споров в них до сих пор скорее исклю-
чение, чем правило, в том числе в сфере интеллек-
туальной собственности. За рубежом система тре-
тейского разбирательства широко развита, что 
связано с многолетней традицией и высоким уров-
нем доверия к компетенции арбитров. В целях со-
вершенствования системы третейского разбира-
тельства в России была взята практика зарубежных 
стран, включая терминологию, что не может не 
привести к смешению терминологии в области гос-
ударственного судопроизводства и альтернатив-
ного разрешения споров. Как известно, термином 
«арбитраж» в нашей стране практически 20 лет 
именуют государственные арбитражные суды. Од-
нако, основная идея реформы третейских судов - 
ликвидация так называемых "карманных" третей-
ских судов, аффилированных с одним из участни-
ков третейского разбирательства, которые заве-
домо выносили нужные решения в пользу своей 
стороны. 

Важно отметить, что ранее в системе арбит-
ражных судов сформировалась правоприменитель-
ная практика, фактически ставящая под запрет дея-
тельность аффилированных третейских судов, по-
скольку Высший Арбитражный Суд РФ считал 
решения таких судов необъективными и, соответ-
ственно, отказывал в выдаче исполнительных ли-
стов на их принудительное исполнение. 

Институт третейского разбирательства на се-
годняшний день развивается в связи с принятием 
Федерального закона от 29.12.2015 N 382-ФЗ «Об 
арбитраже в Российской Федерации», который 
вступил в силу 01.09.2016 года. 

В нормах закона закреплено значительное вли-
яние со стороны государственных органов на регу-
лирование института третейских судов. Ограниче-
ние организационно-правовых форм, при которых 
допустимо создание третейских судов только не-
коммерческими организациями, безусловно, явля-
ется нововведением. Подобные нормы весьма про-
тиворечивы, т.к. не в полной мере соответствуют 
нормам и природе третейского арбитража и могут 
значительно снизить динамику развития института 
арбитражного разбирательства. Корпоративные 
третейские суды востребованы и осуществляют 
свою деятельность в различных сферах саморегу-
лирования. Большое количество организационно — 
правовых форм исключается законодателем. Стоит 
отметить, что создание третейских судов является 
наиболее востребованным в организациях, при ко-
торых законодатель ограничил возможность созда-
ния данных судов. Следовательно, ограничение в 
виде указания только некоммерческих организа-
ций, при которых допустимо создание третейских 
судов значительно снизит востребованность этого 
правового института. 

При этом стоит признать, что система третей-
ских судов в России существует длительное время, 
но рассмотрение споров в них по-прежнему исклю-
чение, в том числе в сфере интеллектуальной соб-
ственности. 

В заключение стоит отметить, что основным 
итогом реформирования третейского судопроиз-
водства является усиление государственного регу-
лирования процесса создания третейских судов и 
законодательное ограничение круга организаций, 
которым такое право предоставлено, что, по за-
мыслу законодателя, позволяет избежать явных не-
достатков в деятельности прежних третейских су-
дов. 
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Abstract 
The article deals with the problems of increasing the productivity of forage lands by creating new methods 

of sowing seeds of herbs, modern designs of sowing machines of seeders for different methods of sowing, proposed 
new technologies, high-performance technical means, and ways to improve the efficiency of forage production. 
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Выбор способов посева семян трав и сопут-

ствующих семян является чрезвычайно важным для 
производства кормовых культур. Повышение про-
дуктивности травостоев можно достичь правиль-
ным выбором способов посева, тогда как некаче-
ственный посев значительно ее снижает. Помимо 
качественного посева необходимо добиться хоро-
шей приживаемости семян. 

Потеря возможности образования растений 
при высеве жизнеспособных семян может быть 
обусловлена следующими основными факторами: 
плохая подготовка семенного ложа; слишком глу-
бокий посев; неоптимальная влажность почвы; вы-
мораживание; болезни; насекомые; конкуренция за 
свет и питательные вещества с ростками других 
растений, в т.ч. сорняков; повреждение пестици-
дами; подавление растениями травяного сообще-
ства. 

Для минимизации потерь, обусловленных вы-
шеприведенными факторами необходимо регла-
ментировать процессы подготовки почвы, способы 
посева и послепосевного ухода. Полностью или ча-
стично неудачные посевы обусловливают потери 
связанные со стоимостью семян, подготовкой кор-
мовых угодий для посева, нарушений в севообо-
роте растений, низкой продуктивности лугов и 
пастбищ, снижение качества сена вследствие доми-
нантного развития сорняков. 

Для посева семян трав на кормовых угодьях, 
для подсева на лугах и пастбищах широкое распро-
странение нашли способы разбросного (сеялки раз-
бросного типа с центробежным высевающим дис-
ком), ленточного посева, применение высевающих 
аппаратов сошникового типа.  

Известны сравнительные исследования сеялок 
разбросного типа и сошниковых, которые показы-
вают, что в ряде случаев при подсеве семян трав не 
существует существенной разницы между сеял-
ками разбросного типа и сошниковыми. Урожайно-
сти клевера и козлятника на 2-й и 3-й год роста 
практически не различались при разных способах 
посева [1]. Однако затраты средств и времени при 
разбросном способе посева существенно ниже, чем 
при использовании сошниковых сеялок. 

Из сеялок разбросного посева наиболее эконо-
мичными и функциональными являются сеялки с 
компьютерным управлением и приводом от мало-
мощных электродвигателей. В странах ЕС, а также 
в РФ эти сеялки находят все более широкое приме-
нение. Из-за малой потребляемой мощности (всего 
около 150 Вт) и отсутствия кардана они могут легко 
и удобно агрегатироваться на любых мобильных 
агрегатах, как на передней навеске, так и на задней 
(рис. 1). 

http://agropost.ru/rastenievodstvo/kormovie/
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʦʩʝʚʥʦʡ ʘʛʨʝʛʘʪ (ʩʝʷʣʢʘ ʨʘʟʙʨʦʩʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ 12 ʚʦʣʴʪʦʚʳʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ) 

 
Преимущество компьютерного управления 

процесса посева (нормы высева и ширины за-
хвата) состоит в том, что количество высеваемого 
материала можно менять непрерывно в процессе 
движения агрегата, а также оптимизировать рабо-
чую ширину разбрасывания семян из кабины трак-
тора. 

Основными технологическим преимуществам 
центробежных сеялок разбросного посева с 12 
вольтовым приводом является их высокая произво-
дительность и низкая стоимость. Однако для за-
делки семян на требуемую глубину требуются до-
полнительные орудия. В ряде случаев для этих це-
лей наиболее подходящими являются кольчато-

шпоровые катки. Сеялки центробежного типа при 
ширине разбрасывания 8 м и более могут не обес-
печивать требуемую равномерность посева семян, 
особенно в ветряную погоду. 

Наряду с сеялками разбросного типа с центро-
бежным разбрасывающим диском в Северной Аме-
рике широкое распространение получили сеялки 
разбросного типа с разбрасывающими трубками и 
двумя прикатывающими катками (например, моде-
лей Brillion) для посева и подсева семян на кормо-
вых угодьях (рис. 2). Этот способ посева также 
называют разбросным ленточным посевом. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʇʦʩʝʚʥʦʡ ʘʛʨʝʛʘʪ (ʩʝʷʣʢʘ ʨʘʟʙʨʦʩʥʦʛʦ ʧʦʩʝʚʘ 

 ʩ ʜʚʦʡʥʳʤ ʢʘʪʢʦʤ) 
 
Над катками симметрично размещен семенной 

ящик с дозирующими аппаратами. Семенной ящик 
может включать две емкости для: мелких и круп-
ных семян. Технологический процесс состоит в 
следующем. Первый каток по ходу движения се-
ялки предварительно уплотняет почву (семенное 
ложе), выравнивает ее и образует бороздки. Семена 
из семенного ящика посредством гибких трубок, 
выгрузной конец которых размещен на расстоянии 
5-10 см над поверхностью поля поступают на по-
верхность почвы. Задний каток прикрывает семена 
почвой и уплотняет ее вокруг них. Недостатком 

этого типа сеялок является отсутствие системы по-
дачи удобрений, что не позволяет одновременно с 
посевом семян вносить стартовые дозы обычно 
фосфорных удобрений.  

Для разбросного ленточного посева семян на 
кормовых угодьях в Северной Америке широкое 
распространение получили модернизованные зер-
новые сеялки со специальными приспособлениями 
для высева семян трав. Аналогом применяемых се-
ялок в нашей стране может служить переоборудо-
ванная зерновая сеялка СЗ-3,6. 
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Семена люцерны, как и семена других много-
летних бобовых растений, характеризуются плот-
ной и твердой оболочкой, которая способствует за-
медлению фазы прорастания. Лучше всего произво-
дить посев люцерны с использованием заранее 
подготовленных семян и для повышения всхожести 
проводить предварительное замачивание семян до 
набухания, что позволит избежать их слипания во 
время посева. Но при этом необходимо учитывать, 
что прошедшие процесс набухания семена необхо-
димо закладывать в предварительно увлажненную 
почву, так как закладка таких семян в сухую землю 
может привести к их гибели. Глубина заделки се-
мян и нормы высева люцерны зависит от климати-
ческих условий и состояния почвы, поэтому кор-
ректируется в зависимости от них. Средней норма 
высева семян люцерны – 11…15 кг/га, а если делать 
более редкий травостой, то можно добиться повы-
шения семенной продуктивности. Поэтому семен-
ники люцерны зачастую сеют широкорядным спо-
собом без использования покрова. Но, безпокров-
ный посев можно применять только при отсутствии 
большого количества сорняков в тот период, когда 
происходит посев зерновых культур. Хорошие ре-
зультаты и высокий урожай люцерны можно полу-
чить при ее посеве вперемежку с просом для чего 
используют ленточный двухстрочный способ по-
сева в период наиболее подходящий для высадки 
проса. При использовании методики совместного 
посева все затраты по уходу переходят на культуру 
проса. Мощная, глубоко расположенная корневая 
система люцерны способствует улучшению струк-
туры почвы, повышает ее водо- и воздухопроница-
емость и способствует накоплению гумуса. Как и 
другие бобовые, она фиксирует в почве атмосфер-
ный азот. При густом травостое способствует очи-
щению полей от сорняков. Люцерна используется 

как фитосанитарная культура, так как устойчива к 
различным заболеваниям и повреждению немато-
дами. Оздоравливает почву. Улучшает условия 
жизнедеятельности червей и почвенных микроор-
ганизмов, при разложении служит им кормом. Это, 
в свою очередь, приводит к уменьшению заболева-
емости растений и повышению урожайности. Из 
выше изложенного следует, что наиболее предпо-
чтителен посев люцерны разбросным способом, 
причем желательно применять покровный способ 
[2, 3]. 

Учитывая все проблемы связанные с посевом 
люцерны, нами была разработана конструкция по-
севного агрегата с инерционным высевающим ап-
паратом для подземно-разбросного (сплошного) 
посева. В настоящее время подобные конструкции 
посевных агрегатов отсутствуют. Схема новой кон-
струкции посевного агрегата с инерционным (кача-
ющимся) высевающим аппаратом для высева семян 
люцерны подземно-разбросным способом показана 
на рисунке 1. Технологический процесс высева и 
заделки семян люцерны подземно-разбросным спо-
собом подробно рассмотрен в работе [4].  

Схема конструкции ножа-питателя и желоба 
скребкового транспортера показана на рисунке 2. 

Лемех состоит из основания (тела), изготов-
ленного из стали 20. К основанию винтами (М6) с 
шагом tв =120мм крепится лемех, изготовленный из 
стали 65 Г и желоб 7 скребкового транспортера вин-
тами М4 с шагом tж = 100мм. Толщина днища же-
лоба и стенок δж=3,0мм. Желоб одним концом кре-
питься к основанию, другим в точке перегиба же-
лоба. Основание лемеха крепится к двум стойкам 4 
четырьмя болтами М8. Угол заточки лезвия ножа 
αл=200.  

 

 
 

1 ï ʙʘʪʘʨʝʷ ʜʠʩʢʦʚʘʷ; 2 ï ʣʝʤʝʭ ʢʣʠʥʦʚʳʡ; 3 ï ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ; 4 ï ʩʝʤʝʥʥʦʡ ʷʱʠʢ; 5 ï ʨʘʤʘ; 6 ï ʢʘʪʦʢ; 7 ï 
ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʳʩʝʚʘ; 8 ï ʞʝʣʦʙ; 9 ï ʢʘʪʦʢ. 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʝʷʣʢʘ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʦʩʝʚʘ 

 
Упрочнение рабочей области лемеха произво-

дится нанесением износостойких гальванических 
композиционных покрытий [5, 6]. 

Согласно технологическому процессу посев-
ного агрегата основными требованиями к транспор-
теру будут захват и перемещение слоя рыхлой 
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почвы и перемещения его методом волочения вверх 
по наклонной плоскости. Анализ различных типов 
транспортеров показывает, что наиболее рацио-
нальным будет цепной скребковый транспортер с 
нижней рабочей ветвью и жесткими скребками. 
Ширина и высота слоя почвы в= 150 см и h=4,0мм 
(по агротехническим требованиям). Принимаем 
скребок прямоугольной формы шириной вс =150 см 
высотой hc =45см. Цепь роликовая длиннозвенная 
транспортерная по ГОСТ 4267-78 со специальными 

звеньями и отогнутыми лапками, и соответственно, 
принимаем транспортёр с тремя рядами цепи. Для 
привода скребкового транспортера наиболее раци-
ональным в качестве двигателя принять шестерен-
чатый гидромотор типа МНШ-32, он малогабари-
тен, обладает малым весом и широким диапазоном 
частот вращения nг.м.=300…1600об/мин, главное, 
рабочее давление гидромотора соответствует рабо-
чему давлению в гидросистеме трактора, а именно 
Р =10 МПа.  

 
1 ï ʨʘʤʘ ʘʛʨʝʛʘʪʘ; 2 ï ʢʨʦʥʰʪʝʡʥ ʩʪʦʡʢʠ; 3 - ʙʦʣʪ ʄ8; 4 ï ʩʪʦʡʢʘ; 5 ï ʚʠʥʪ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʥʦʞʘ ʢ ʩʪʦʡʢʝ; 

6 ï ʣʝʤʝʭ; 7 ï ʞʝʣʦʙ ʩʢʨʝʙʢʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʉʭʝʤʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʦʞʘ ï ʧʠʪʘʪʝʣʷ ʠ 

 ʞʝʣʦʙʘ ʩʢʨʝʙʢʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ. 
 

Предлагаемый нами посевной агрегат можно 
изготовить в условиях хозяйства, исключая приоб-
ретение новой дорогостоящей техники, которая не 
всегда удовлетворяет потребностям хозяйства для 
конкретных операций технологического процесса 
[7, 8].  
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ANALYSIS OF DISTRIBUTION OF MULTIPOLES  
 

Аннотация  
ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʤʫʣʴʪʠʧʦʣʴʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʪʝʣʝʩʥʦʛʦ 

ʫʛʣʘ ʧʦʨʷʜʢʘ (1,-1). ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʨʘʩʧʨʝ-
ʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʡ ʩ 1l  , 1m , ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟ. 

Abstract 
The work is an analytical calculation of multipole radiation per unit solid angle of the order of (1, -1). 

Presents the results of computer simulation in the form of diagrams of the distribution of fields with 1l  , 1m
, allowing them to be analyzed. 

 
Ключевые слова: ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʡ ʫʛʣʦʚʦʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʪʝʣʝʩʥʳʡ ʫʛʦʣ, ʤʫʣʴʪʠʧʦʣʷ. 
Keywords: orthogonality, orbital angular momentum, solid angle, multipole. 
 
Общее выражение для углового распределения мультипольного излучения имеет вид [1] 
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  (1) 

Произведем подстановку в (1) значения порядка 1l  , 1m , тогда распределение будет опреде-

лятся следующими выражениями 
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Вместо ( , )
lm

Y    подставим в (2) соответствующие значения явного вида шаровых функций 
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Определим коэффициент возбуждения полей электрических мультиполей согласно [2] 
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   (3) 

Подставляя в (3) значения для плотности тока J и плотности заряда ρ  
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Произведем замену r на a 
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     (4) 
 

Выполним интегрирование [3] в первом интеграле для этого необходимо взять производную от дан-
ного выражения  
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Возьмем производную и изменим знак в выражении (5) на противоположный 
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Выполним интегрирование в последнем интеграле 
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После проведенных вычислений и подстановок среднее по времени значение мощности излучения в 
единицу телесного угла равно 
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В программном пакете NEC2 произведен расчет диаграмм распределения полей. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʊʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʩ 1l  , 1m  

 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʊʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʅ-ʧʦʣʷ ʩ 1l  , 1m  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʊʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ V-ʧʦʣʷ ʩ 1l  , 1m  

 
Приведенная аналитическая модель расчета мощности мультипольного излучения в единицу телес-

ного угла порядка (1,-1) имеет практическую значимость при проектировании многоканальных систем ра-
диосвязи на основе мультиплексирования по орбитальному угловому моменту.  

 
Список литературы: 
1. Джексон Дж. Классическая электродина-

мика: учеб. Пособие. М.: Мир, 1962.- c. 591. 
2. Torres J., Torner L. Twisted Photons: Appli-

cations of Light with Orbital Angular Momentum: 
Wiley-VCH, 2011. – 17 с. 

3. Nguyen D. Discussion about the link budget 
for electromagnetic wave with orbital angular momen-
tum, in Antennas and Propagation (EuCAP): 8th Euro-
pean Conference on, 2014. – 6 с.  

 
УДК 621.396.49 

Вавилова В.С. 
ɸʩʧʠʨʘʥʪ, ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʋʬʘ  

 
ʂ ɺʆʇʈʆʉʋ ʄʋʃʔʊʀʇʆʃʔʅʆɻʆ ʀɿʃʋʏɽʅʀʗ  

 
Vavilova V.S. 

Postgraduate student, Ufa State Aviation Technical University, Ufa 
 

TO THE QUESTION OF MULTIPOLE RADIATION  
 
Аннотация  
ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʫʣʴʪʠʧʦʣʴʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʪʝʣʝʩʥʦʛʦ 

ʫʛʣʘ ʧʦʨʷʜʢʘ (1,1). ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 
ʤʫʣʴʪʠʧʦʣʝʡ, ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

 
Abstract 
This paper is devoted to the study of the power of multipole radiation per unit solid angle of the order of (1,1). 

An analytical model is presented that allows the calculation of multi-field radiation, and computer simulation 
data. 

 
Ключевые слова: ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʡ ʫʛʣʦʚʦʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʪʝʣʝʩʥʳʡ ʫʛʦʣ, ʤʫʣʴʪʠʧʦʣʷ. 
Keywords: orthogonality, orbital angular momentum, solid angle, multipole. 
 
Рассмотрим аналитическую модель, позволяющую произвести расчет среднего по времени значения 

мощности излучения в единицу телесного угла порядка 1l  , 1m . 

Общее выражение для углового распределения мультипольного излучения имеет вид [1] 
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Согласно (1) угловое распределение мультипольного излучения порядка 1l  , 1m  будет опреде-

лятся следующими выражениями 
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Вместо ( , )
lm

Y    подставим в (1) соответствующие значения явного вида шаровых функций [2] 
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 Определим коэффициент возбуждения полей электрических мультиполей  
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Подставляя в (3) значения для плотности тока J и плотности заряда ρ  
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 Произведем замену r на a 
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      (4) 
 

Выполним интегрирование в первом интеграле для этого необходимо взять производную от данного 
выражения [3] 
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Возьмем производную и изменим знак в выражении (5) на противоположный 
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Выполним интегрирование в последнем интеграле 
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После проведенных вычислений подставим выражение (6) и (7) в  
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Среднее по времени значение мощности излучения в единицу телесного угла равно 
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Интенсивность излучения поля рассчитывается в программных пакетах MMANA GAL и NEC2. 
  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɺʠʜ ʜʠʧʦʣʷ ʩ 1l  , 1m  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʈʘʩʯʝʪ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʠʧʦʣʷ ʩ 1l  , 1m  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʠʧʦʣʷ ʩ 1l  , 1m  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʊʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʠʧʦʣʷ ʩ 1l  , 1m  

Среднее по времени значение мощности излучения в единицу телесного угла, полученное в резуль-

тате аналитических вычислений для 1l  , 1m , подтверждены результатом компьютерного моделиро-

вания. 
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METHOD OF DECOMPOSITION OF ELECTROMAGNETIC FIELDS BY MULTIPOLES  

 
Аннотация  
ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʤʝʪʦʜ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʧʦ ʤʫʣʴʪʠʧʦʣʷʤ ʥʘ ʧʨʠ-

ʤʝʨʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠ ʧʣʦʪ-
ʥʦʩʪʠ ʟʘʨʷʜʦʚ ʚ ʘʥʪʝʥʥʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ.  

Abstract 
In this paper, we consider a method of decomposing electromagnetic fields into multipoles using the example 

of a linear antenna, and give analytical expressions for calculating the current distribution and charge density in 
the antenna, as well as the radiated power. 

 
Ключевые слова: ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʡ ʫʛʣʦʚʦʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʪʝʣʝʩʥʳʡ ʫʛʦʣ, ʤʫʣʴʪʠʧʦʣʷ, ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ. 
Keywords: orbital angular momentum, solid angle, multipole, orthogonality. 
 
Метод разложения электромагнитных полей по мультиполям имеет практическую значимость при 

проектировании и разработке многоканальных систем радиосвязи на основе мультиплексирования по ор-
битальному угловому моменту. Для более подробного и наглядного рассмотрения метода разложения 
электромагнитных полей по мультиполям в случае, когда размеры источника сравнимы с длиной волны, 
рассмотрим излучение возбуждаемой в центре линейной антенны. Пусть антенна, расположенная вдоль 
оси z на участке - d/2<z<d/2, имеет в центре малый зазор для ее возбуждения [1].  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘ ʩ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ ʚ ʮʝʥʪʨʝ 

 
Распределение тока в антенне должно быть четной функцией z и обращаться в нуль на концах антен-

ны. Распределения тока, можно представить вы виде 
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Так как токи радиальные, то (r ʭ J) = 0. Кроме того, в этой задаче собственная намагниченность тоже 
отсутствует. Поэтому все коэффициенты возбуждения полей магнитных мультиполей ʘM(l,ʪ) оказыва-
ются равными нулю. Плотность тока J соответствует радиальному току вдоль оси z. В сферических коор-
динатах для r  <. d/2 ее можно представить в виде 
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где  -функции обеспечивают наличие тока лишь на оси z. Распределение плотности зарядов можно 

найти из уравнения непрерывности: 
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Получаем 
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Выполним интегрирование в последнем интеграле 
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откуда следует, что возбуждаются лишь мультиполи с m=0. 
После некоторых преобразований получаем 
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Считаем, что распределение тока будет синусоидальным. Поэтому мы примем, что 

( ) sin( k )
2

,kdI z I z        (7) 

где l — максимальное значение тока, а фаза выбрана так, чтобы ток обращался в нуль на краях ан-
тенны. При синусоидальном распределении тока второе слагаемое в подынтегральном выражении в (6) 
обращается в нуль. Остающаяся часть представляет собой полный дифференциал, так что при I(z), описы-
ваемом соотношением (6), сразу получаем 
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   l нечетно. (8) 

Поскольку мы хотим исследовать разложение по полям мультиполей при размерах источника, срав-
нимых с длиной волны, рассмотрим частные случаи полуволновой (kd=π) и полноволновой (kd=2π) антенн 
[2]. 

Удерживая в угловом распределении лишь дипольный и октупольный моменты, получаем мощность 
излучения в единицу телесного угла 
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С учетом соотношений 
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формула мощность излучения может быть приведена к виду 
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Полученные угловые распределения (для синусоидального возбуждающего тока) имеют вид 
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Полная излучаемая мощность равна 
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Для полуволновой антенны излучаемая мощность в 1,00245 раза превышает мощность излучения про-
стого диполя, равную 12I2/π2c. Для полноволновой антенны мощность излучения в 1,114 раза больше, чем 
для соответствующего диполя, для которого она равна 3I2/c [3]. 

Рассмотрен метод разложения электромагнитных полей по мультиполям на примере линейной ан-
тенны имеет практическую значимость при проектировании многоканальных систем радиосвязи на основе 
мультиплексирования по орбитальному угловому моменту. 
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THE INFLUENCE OF SOIL FEATURES ON THE CALCULATION AND DESIGN OF GD  
 
Аннотация 
ɿʘʟʝʤʣʷʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ ʩʣʦʞʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ɿʋ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʱʠʪʘ 
ʣʶʜʝʡ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʪ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ, ʢʘʢ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦ-
ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ. ʆʩ-
ʥʦʚʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʛʨʫʥʪʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ɿʋ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʜʝʣʴʥʦʝ 
ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ (ɟ), ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʚ ʆʤʤʝʪʨʘʭ (ʆʤ*ʤ). ʆʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʧʦ-
ʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ  

Abstract 
The grounding devices of electrical installations are a responsible and complex element of the power supply 

system of the economic complex. The most important function of the charger is to protect people and animals from 
electric shock, both in normal operation of electrical installations and in emergency conditions caused by insula-
tion damage or other causes. The main electrical parameter of the soil required for the design of the charger is 
the specific electrical resistance of the soil (ɟ), which is measured in Ohmmeters (Ohm * m). It determines the 
ability of the soil to conduct electricity 

 
Ключевые слова: ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʟʘʟʝʤʣʠʪʝʣʴ, ʛʨʫʥʪ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʟʘʱʠʪʘ. 
Key words: grounding device, grounding, ground, resistance, protection. 

 
Заземляющие устройства электроустановок 

являются ответственным и сложным элементом си-
стемы электроснабжения хозяйственного ком-
плекса. На всех этапах проектирования, строитель-
ства и эксплуатации электроустановок к заземляю-
щим устройствам (ЗУ) предъявляются 
повышенные требования, обусловленные множе-
ством выполняемых ими функций и параметров – 

нормируемых правилами устройства электроуста-
новок (ПУЭ) и другими руководящими докумен-
тами. 

В таблице 1.1. приведены основные функции 
выполняемые ЗУ в электроустановках до 1000 В и 
выше. Наиболее важной функцией ЗУ является за-
щита людей и животных от поражения электриче-
ским током, как в нормальном режиме работы 
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электроустановок, так и в аварийных режимах, вы-
званных повреждением изоляции или другими при-
чинами. Особенно актуальна проблема электробез-
опасности для сельских и пригородных поселений 
обусловленная особенностями сельскохозяйствен-
ного производства и бытовыми условиями сель-
ского населения. В сельских поселениях электриче-
ская энергия распределяется потребителям по воз-
душным линиям (ВЛ) электропередачи 
напряжением 380/220 В по системе TN в которой 
источники питания, трансформаторы на трансфор-
маторных подстанциях, выполняются с глухим за-
землением нулевого провода путем его неразъем-
ного присоединения к заземляющему устройству, а 

все металлические токопроводящие части электро-
установок потребителей, в нормальном рабочем ре-
жиме не находящиеся под напряжением, присоеди-
няются к глухозаземленному нулевому провод-
нику. Уровень электробезопасности 
электроустановок в значительной степени зависит 
от качества ЗУ на ТП, повторных ЗУ на опорах ВЛ 
и непосредственно у электроприёмников. По-
скольку ЗУ располагаются в грунтовом слое земли, 
который подвержен резким природно-климатиче-
ским изменениям в процессе эксплуатации, расчёт 
и проектирование ЗУ связан со значительными 
трудностями. 

Таблица1.1 
ʌʫʥʢʮʠʠ ʠ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ɿʋ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ 

№ 
п/п 

Наименование функции Нормируемый параметр 

1. 
Защита от напряжений прикосновения и шага при 
повреждении изоляции 

Напряжение прикосновения. 
Напряжение шага 

2. 
Отключение релейной защитой замыканий на 
землю 

Входное сопротивление переменному току 

3. 
Защита изоляции низковольтных цепей и оборудо-
вания 

Напряжение относительно низковольтных 
цепей 

4. 
Защита подземных коммуникаций от токовых пе-
регрузок 

Плотность тока по коммуникациям 

5. 
Защита электроустановок и коммуникаций от пе-
ренапряжений 

Напряжение на защитном аппарате 

6. 
Снижение влияний электромагнитных полей на 
вторичные цепи 

Напряжение, наводимое во вторичных це-
пях 

7. Отвод в грунт токов молнии Напряжение от токов молнии 

8. Отвод в грунт токов несимметрии Плотность токов стекающих в грунт 

9. Использование земли в качестве проводника Плотность токов в грунте 

10. 
Обеспечение взрыво- и пожаробезопасности объ-
ектов 

Сопротивление контактов в сети заземле-
ния 

11. Защита от статического электричества Сопротивление растеканию тока в грунте 

12. 
Защита от наведенных электромагнитных полей 
вычислительной и бытовой электронной техники 

Уравнивание потенциалов между токопро-
водящими устройствами и грунтом 

 
С целью выявления и определения степени 

влияния многочисленных факторов на ЗУ посто-
янно ведется научно-исследовательская работа 
направленная на повышение технико-экономиче-
ских и эксплуатационных характеристик ЗУ. В ос-
нове многочисленных теоретических исследований 
ЗУ, включающих математическое описание про-
цессов растекания токов в земле, методик предпро-
ектных изысканий и измерений удельного сопро-
тивления грунта, методов расчётов и проектирова-
ния, выбора формы и конструктивных размеров, 
лежит классическая модель системы заземлитель-
земля. Исследования ведутся в настоящее время, по 
двум направлениям: математическое моделирова-
ние, когда описание процессов и явлений, протека-
ющих в ЗУ, изучается и описывается математиче-
ски символами и операциями, и физическое моде-
лирование, когда явления изучают на реально 
существующих ЗУ или на их моделях имеющих та-
кие же свойства, что и реальные заземления в ре-
альной окружающей среде. 

Большое влияние на развитие теории ЗУ ока-
зала работа Олендрфа Ф., обобщившая результаты 
исследований и опыт эксплуатации ЗУ по стоянию 
на тридцатые года прошлого столетия. Им были 
предложены формулы для расчёта простых одиноч-
ных заземлителей (вертикального, горизонтального 

и др.), которые мало изменились до наших дней и 
широко применяются в проектировании. В 1947 
году в нашей стране была опубликована книга Мар-
голина Н.Ф. «Токи в земле» обобщающая теорети-
ческие исследования и практику эксплуатации ЗУ 
за предшествующие годы. Большой вклад в теорию 
и практику проектирования ЗУ внесли многие дру-
гие исследователи. В 1960 году Вайнер А.Л. пред-
ложил методику расчёта сопротивления сложных 
ЗУ с применением коэффициента использования 
каждого заземлителя в общей системе заземления, 
ряд его исследований посвящены проводимости бе-
тонных фундаментов опор высоковольтных ВЛ. На 
основе обобщения экспериментальных измерений 
предложена методика расчётов. Вопросам исследо-
вания ЗУ железобетонных опор и бетонных фунда-
ментов посвятил свои работы Катигроб Н.П. Мето-
дика расчёта естественного сопротивления железо-
бетонных стоек, предложенная им, дает 
возможность получить значительный экономиче-
ский эффект при строительстве ВЛ в местностях с 
малым удельным сопротивлением грунтов: теория 
расчёта, предложенная Катигробом Н.П., обобщает 
исследования Вайнера А.Л. и многолетние соб-
ственные исследования, выполненные в Ростов-
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ской области, природно-климатические условия ко-
торой во многом сходны с условиями северных 
районов Краснодарского края. 

Для аналитического расчёта заземлителей ши-
роко используется электростатическая аналогия, в 
соответствии с которой растекание токов в земле 
подчиняется тем же законам, что распределение по-
тенциалов в электростатическом поле. Это позво-
ляет использовать электростатику, в частности 
уравнение Максвелла, для расчётов простых и 
сложных ЗУ, по уравнению: 

 •̱ ‌ ϽὍ                        ρȢρ 

где φA – потенциал на заземлителе или на его 
части,  [В]; Ii – ток стекающий с заземлителя или 
его части, [А]; αki – собственные или взаимные со-
противления заземлителя, [Ом]; n– количество за-
землителей или его частей. 

При допущении, что по принципу взаимности, 
собственные сопротивления (αki) равны взаимным 
сопротивлениям (αik), можно вычислить собствен-
ные и взаимные сопротивления для всех простых 
элементов составляющих сложное ЗУ. В качестве 
простейших заземлителей могут быть приняты го-
ризонтальные, наклонные, вертикальные, кольце-
вые и другие заземлители. 

Вычислив потенциал на заземлителе и опреде-
лив стекающий с него ток находят сопротивление 
всего ЗУ или отдельных его частей: 

               Ὑ̝ ˠ

•

ВὍ

•

ὲϽὍ
                  ρȢς 

Большим достижением в области дальнейшего 
развития теории заземляющих устройств явился 
выход в свет основополагающей монографии В.В. 
Бургсдорфа и А.Я. Якобса в которой обобщены но-
вейшие теоретические исследования по ЗУ, выпол-
ненные в России и за границей, а так же опыт про-
ектирования ЗУ по состоянию на 1987 год. Авторы 
предложили новую расчётную модель определения 
удельного сопротивления грунта, заключающуюся 
в том, что строение грунта, охватываемое ЗУ, не яв-
ляется однородным, а состоит из многих слоев с 
разным удельным сопротивлением, изменяющимся 
по глубине и зависящим от влажности и темпера-
туры каждого слоя, при определении расчётной ве-
личины удельного сопротивления грунта должна 
учитываться его многослойная структура. Чаще 
всего грунт имеет двухслойную структуру. «Двух-
слойная» расчётная модель грунта характерна для 
ЗУ опор ВЛ напряжением 380/220 В, имеющих 
сравнительно небольшие размеры в вертикальной и 
горизонтальной плоскостях. Точность определения 
расчётных значений удельного сопротивления 
грунта в значительной мере зависит от выбора по-
правочных (сезонных) коэффициентов, учитываю-
щих изменение сопротивления верхнего слоя 
грунта промерзающего зимой и высыхающего ле-
том.  Сейчас в практике проектирования общепри-
нято, что бы требования ПУЭ на электрические па-
раметры ЗУ обеспечивались при самых неблаго-
приятных условиях, а расчётное удельное 
сопротивление грунтов определялось эксперимен-
тально, путем натурных измерений непосред-
ственно на строительной площадке для размещения 
ЗУ. 

Сооружение ЗУ любого назначения включает 
комплекс обязательных мероприятий, которые 
условно можно разделить на три, относительно са-
мостоятельных, этапа выполняемых  отдельными 
группами (бригадами) специалистов: 

1. Полевые изыскания на территориях пред-

полагаемого расположения электроустановок с це-

лью: изучения геологического строения и катего-

рии грунтов, относительно их механической проч-

ности при разработке; уровня грунтовых вод, 

глубины промерзания и др.; выбора места размеще-

ния ЗУ; измерения удельного сопротивления 

грунта; определение расчётной величины удель-

ного сопротивления. 

2. Проектирование, включающее выбор кон-

структивной формы ЗУ; расчёт размеров сопротив-

ления отдельных конструктивных элементов и об-

щего сопротивления ЗУ; проверку ЗУ на соответ-

ствие требованиям электробезопасности; 

подготовку проектно-сметной документации и ра-

бочих чертежей. 

3. Строительство и монтаж. Изучение проект-

ной документации и чертежей, выполнение строи-

тельно-монтажных работ, приемо-сдаточные испы-

тания ЗУ, сдача электроустановки и ЗУ в эксплуа-

тацию. 
Анализ методов измерений электрических па-

раметров грунта. 
Основным электрическим параметром верх-

него слоя земли, необходимым для проектирования 
ЗУ, является удельное электрическое сопротивле-
ние грунта (ρ), которое измеряют в Омметрах 
(Ом*м). Оно определяет способность грунта прово-
дить электрический ток. Для различных грунтов ρ 
может меняться в очень больших пределах в зави-
симости от концентрации и состава грунтовых 
электролитов. Так например: при концентрации в 
растворе веществ 0,01 г/л ρ=400-600 Ом*м, а при 
концентрации 10 г/л ρ=0,6-0,7 Ом*м. Кроме этого, 
на ρ оказывают влияние: влажность грунта, его тем-
пература, геологическое строение, давление, плот-
ность и другие факторы. Экспериментальное опре-
деление значений и влияния перечисленных факто-
ров на расчётную величину – ρР составляет 
основное содержание полевых  изысканий, необхо-
димых для проектирования и сооружения ЗУ. Для 
измерения ρ используют множество методов, но в 
практике изыскательских работ используют три ос-
новных метода.  Лабораторный метод является 
наиболее точным, позволяющий определить макси-
мально и минимально возможные значения ρ, а так 
же другие параметры грунта. Образцами для опре-
деления ρ служат пробы грунтов, которые отбира-
ются в шурфах, скважинах и траншеях из слоев, 
расположенных на глубине прокладки заземлите-
лей с интервалами по глубине, для пробы берут 1,5-
2 кг грунта, удаляют твердые включения размером 
более 3 мм. Отобранную пробу помещают в ем-
кость и снабжают указаниями, в которых указыва-
ется номер объекта и пробы, место и глубину от-
бора пробы. Если уровень грунтовых вод выше глу-
бины отбора пробы отбирают грунтовый 
электролит 200-300 см3. 
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Измерения проводят в специализированной 
лаборатории на установке, схема которой указана 
на рисунке 1.1.
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ʈʠʩ. 1.1 - ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʚ 
ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 1 ï ʘʤʧʝʨʤʝʪʨ; 2 ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʪʦʢʘ; 3 ï ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ; 4 ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʷʯʝʡʢʘ; 

ɸ, ɺ ï ʚʥʝʰʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ; M, N ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ 
 

Грунт укладывают послойно, утрамбовывают 
его до уровня высоты ячейки, электроды M и N 
устанавливают вертикально до дна по центру 
ячейки на расстоянии 50 мм друг от друга и 25 мм 
от торцовых стенок ячейки. Электроды А и В под-
ключают к источнику постоянного или перемен-
ного тока, с напряжением безопасным для чело-
века, и устанавливают определенное значение тока 
(I). Измеряют напряжение между электродами M и 
N (U).  

Сопротивление вычисляют по формуле: 

Ὑ    (1.3) 

А среднее значение: 

Ὑ̒ ̑
В

   (1.4) 

где n – число замеров. 
Удельное сопротивление грунта вычисляют по 

формуле: 

” Ὑ̒  ̑   (1.5) 

где S – площадь поверхности одной стороны 
электродов A, B, [м2]; l – расстояние между элек-
тродами M и N, [м]. 

Лабораторный метод позволяет получить 
наиболее достоверные сведения об удельном со-
противлении грунта, в этом его преимущество пе-
ред другими методами. Однако ему присущи суще-
ственные недостатки: метод применим для измере-
ния ɟ в лабораториях и не приспособлен для 
измерения в полевых условиях; требует больших 
затрат труда и времени на проведение сопутствую-
щих вспомогательных операций; для выполнения 
измерений привлекается специально обученный 
персонал. Метод не позволяет получить сведения о 
грунте, лежащем ниже расположения отобранной 
пробы. Задача состоит в том, чтобы разработать но-
вые способы измерения ɟ, позволяющие снизить 
трудоемкость работ и время затрачиваемое на изме-
рения, сделать их пригодными для измерений в по-
левых условиях, сохранить при этом все достоин-
ства и возможности лабораторного способа. Метод 
пробного электрода особенность метода заключа-
ется в следующем: по трасе строящейся ВЛ в ме-
стах установки опор выбирается место расположе-
ния ЗУ. На выбранной площадке погружают в 
грунт вертикальный одиночный («пробный») элек-
трод, таких же размеров каким будет заземлитель у 
проектируемого ЗУ.  
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Схема и методика измерений сопротивления 
пробного электрода определяется ГОСТом и пока-
зана на рисунке1.2. 
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ʈʠʩ. 1.2 - ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʕʇ ï ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʧʨʦʙʥʳʡ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʡ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ; ʇ ï ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ, ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ; ʊ ï ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʪʦʢʦʚʳʡ, ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ; 
ʇ1 ʠ ʇ2 ï ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʇ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʕʧ; ʘ ï 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ 
 

Электроды Эп, П, Т располагают на таком рас-
стоянии – а, один от другого, что бы зоны растека-
ния двух любых электродов не перекрывались, а 
электрод П находился между пробным Эп и токо-
вым Т электродами. Сопротивление электрода Эп 
определяют по формуле (1.3), где I ток протекаю-
щий через электроды Эп и П, а U – напряжение 
между электродами Эп и П. Удельное сопротивле-
ние грунта, при допущении, что грунт является од-
нородным (эквивалентным) и его сопротивление ɟ 
не изменяется по глубине, рассчитывают по фор-
муле: 

”˪
Ͻ Ͻ̃

 (1.  6) 

где l – длина пробного электрода, [м]; d – диа-
метр электрода, [м]. 

Достоинства метода заключается в высокой 
точности измерения ρ непосредственно того 
грунта, в котором будет располагаться ЗУ опоры. 
Метод позволяет «автоматически» учитывать ре-
альные местные условия и более точно определять 
коэффициенты сезонных изменений ρ.Вместе с 
этим методу присущи существенные недостатки та-
кие как: процесс погружения в грунт и извлечение 
из грунта пробного и вспомогательных электродов 

очень трудоемок; с его помощью невозможно полу-
чить сведения о ɟ слоёв грунта, расположенных 
глубже длины пробного электрода; при определе-
нии ɟ не учитывается влияние на Rʇ - способа по-
гружения электрода ʕʇ (ввертыванием, забива-
нием, вибрированием) и времени прошедшего 
между моментами погружения ʕʇ и измерения Rʇ, 
что значительно влияет на точность определения ɟ. 
Перечисленные недостатки препятствуют широ-
кому использованию метода. Задача изучения этого 
метода измерений состоит в том, чтобы снизить 
трудоёмкость измерений ɟ механизировать наибо-
лее трудоёмкие операции при погружении электро-
дов; повысить точность измерений удельного со-
противления грунта. 

Метод вертикального электрического зонди-
рования (ВЭЗ) основан на изучении электрических 
полей, искусственно создаваемых в земле, характер 
которых меняется в зависимости от изменений ɟ по 
глубине. Физическая сущность ВЭЗ заключается в 
следующем. На площадке размещения будущего 
ЗУ забивают в грунт два токовых электрода, рису-
нок 1.3, расположенных на определенном расстоя-
нии друг от друга, и через амперметр подключают 
их к источнику питания G. 
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ʈʠʩ. 1.3 - ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ ʚ ʟʝʤʣʝ ʧʨʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʠ 
 

Электрический ток через токовые электроды А 
и В проникает в грунт и распределяется в его глу-
бинах обратно пропорционально сопротивлению 
отдельных слоёв. На рисунке 1.3 сплошными лини-
ями показаны линии тока, а пунктирными – линии 
равных потенциалов. Если в пределах линии, со-
единяющей токовые электроды, установить два 
промежуточных (потенциальных) электрода M и N, 
соединив их через вольтметр, то прибор покажет 
разность потенциалов между электродами, которая 
равна потери напряжения на сопротивлении грунта 
этого участка - ΔUМ,N. Зная разность потенциалов и 
величину тока в грунте по формуле (1.3) можно 
определить сопротивление участка M - N. По-
скольку ток, стекающий с токового электрода, рас-
пределяется по всей эквипотенциальной линии, 
длина которой равна 2ˊa, то при равенстве рассто-
яний между электродами AM=MN=NB=a и распо-
ложении электродов в ряд на одной линии, удель-
ное сопротивление грунта определяется: 

” ς“ὥϽὙȟ̨ Ȣ̍̍   (1.7) 
Если грунт имеет однородную структуру, то 

независимо от расстояния a между электродами, 
значение ɟ изменяться не будут. Если грунт имеет 
многослойное строение с разной проводимостью 
слоёв, – ɟ будет изменяться в зависимости от изме-
нения расстояния a и будет равно среднему значе-
нию. Такую установку называют четырехэлектрод-
ной установкой Веннера, она получила широкое 
применение в России и за рубежом. Её достоинство 
состоит в том, что она позволяет определять ɟ по-
слойно, а так же глубину залегания и мощность 
каждого слоя грунта, что очень важно при проекти-
ровании ЗУ для трансформаторных подстанций и 
опор ВЛ высокого напряжения. ВЭЗ можно выпол-
нить с помощью других установок например: трех-
полюсная установка Гуммеля; четырехполюсная 
установка Шлюберже; установка для ВЭЗ Коструба 
и др. Эти установки отличаются от установки Вен-
нера только расположением измерительных элек-
тродов и структурой расчётной формулы.  Метод 
ВЭЗ дает усредненное значение ɟ для всего объема 
грунтов в пределах расстояний между измеритель-
ными электродами, и расшифровка результатов из-
мерений требует сложных расчётов и высокой ква-
лификации изыскателей. Исследователями уста-
новлено, что при малой мощности слоев грунта 
(менее 20 м) удельное сопротивление по данным 
ВЭЗ может на порядок отличаться от фактического 

ɟ. Для повышения точности измерений методом 
ВЭЗ, рекомендуется одновременно проводить 
«привязку» измерений ɟ к верхнему слою грунта 
лабораторным методом с помощью шурфования. 
Кроме перечисленных недостатков следует учиты-
вать, что для измерения ɟ по ВЭЗ требуется откры-
тая, незастроенная местность с однородной струк-
турой земли, в которой отсутствуют токопроводя-
щие подземные коммуникации и фундаменты 
строений. При измерениях требуется все электроды 
располагать по одной линии, строго выдерживая 
равенство расстояний между электродами, что в 
условиях поселений выполнить не всегда воз-
можно. Способ ВЭЗ достаточно трудоемок, для по-
лучения достоверных данных необходимо выпол-
нить несколько измерений при разных расстояниях 
между электродами и разных направлениях по сто-
ронам света, а так же произвести сложные расчёты. 
Перечисленные особенности ВЭЗ существенно за-
трудняют его применение в условиях поселений и 
побуждают к поиску новых способов измерения 
удельного сопротивления земли.  
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