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Аннотация 
При оценке технологий различных строительных систем оценивались методами экспертного опро-

са специалистов по заранее разработанной анкете архитектурные, прочностные и экономические ха-

рактеристики строительных систем с различными технологиями. Выполнен анализ эволюции развития 

строительных технологий с учетом применяемых строительных материалов, средств механизации и 

способов строительства.  

Abstract 

In evaluating technologies of various building systems, the architectural, strength and economic character-

istics of building systems with various technologies were assessed by expert survey of specialists on a pre-

designed questionnaire. The analysis of the evolution of the development of building technologies with regard to 

the building materials used, means of mechanization and methods of construction. 

 

Ключевые слова: жилищное строительство, технология возведения зданий, крупнопанельное домо-

строение, монолитное домостроение, кирпичное домостроение, сборно-монолитное строительство, 

область применения технологии домостроения  

Key words: housing construction, building erection technology, large-panel housing construction, mono-

lithic housing construction, brick housing construction, prefabricated monolithic construction, area of applica-

tion of housing construction technology. 

 

Многообразие типовых проектов и техноло-

гий возведения зданий в современном жилищном 

строительстве Санкт-Петербурга обусловлено 

сложившейся производственной базой строитель-

ного комплекса, а также поступлением на строи-

тельный рынок импортного производственного 

оборудования. Область применения технологий 

кирпичного, панельного, монолитного и сборно-

монолитного домостроения в современных усло-

виях городского строительства имеет свои предпо-

сылки, связанные в первую очередь с местом 

строительства, характеризуемым сложившейся 

застройкой, наличием инженерного обеспечения, 

геологическими условиями и производственными 

мощностями строительного комплекса. 

Возвращаясь непосредственно к развитию 

строительных технологий в жилищном строитель-

стве, отметим большое влияние на технический 

прогресс в этой области главным образом рост 

механизации строительных работ, в первую оче-

редь за счет внедрения строительных башенных 

кранов, значительно снижающих внутрипостроеч-

ные транспортные затраты. По мере внедрения 

башенных кранов происходил постепенный пере-

ход к замещению конструктивных элементов зда-

ния, возводимых из кирпича или монолитного бе-

тона конструкциями, изготовленными вне строи-

тельной площадки. Внедрение сборных 

технологий с использованием строительных кра-

нов произошло по примеру зарубежного опыта.  

Строительство секционных сборных много-

квартирных жилых домов из железобетонных кон-

струкций заводского изготовления, выпускаемых в 

виде серийных комплектов, становится основой 

типовой многоэтажной застройки новых жилых 

районов промышленных городов [1].  

В начале 1970-х годов домостроительные 

комбинаты совместно с проектными институтами 

приступают к улучшению конструктивных и объ-

емно-планировочных решений панельных зданий. 

Трудоемкость рассматривалась как критерий 

оценки эффективности технических и технологи-

ческих решений [2] 
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 Технология возведения крупнопанельного 

жилого дома заключается в следующем: доставка 

заводских железобетонных конструкций комплек-

та жилого дома на строительную площадку с по-

следующей подачей монтажным краном к месту 

установки в проектное положение вначале панелей 

стен потом панелей междуэтажного перекрытия, 

временное крепление установленных конструкций, 

электросварка закладных деталей и бетонирование 

стыков. После затвердения бетона в узлах сборных 

конструкций приступают к монтажу очередного 

этажа. Внедрение технологии сборного домостро-

ения уменьшило зависимость строительства объ-

ектов от климатических и погодных условий по 

сравнению каменными и бетонными работами. В 

настоящее время керамзитобетонные наружные 

стеновые панели заменены трехслойными, состо-

ящими из наружного и внутреннего бетонных сло-

ев, заключающих в середине теплоизоляционный 

слой. 

 Современные конструкции наружных стено-

вых панелей, изготовленных на импортном обору-

довании, запущенном в действие в 2012 году, 

имеют трехслойную конструкцию и вертикальный 

стык с гибкими стальными связями [3, 4] (рис.1) 

 
Рис. 1. Вертикальный стык соединения наружных панелей с внутренней стеновой панелью. 

 

С появлением на строительном рынке им-

портной крупно-щитовой опалубки с палубой из 

водостойкой фанеры, закрепленной на металличе-

ском каркасе, в 1990-е годы набирает темпы моно-

литное домостроение [5]. 

При монолитной технологии требуется так 

же, как и для установки панелей, применение мон-

тажного крана, подающего щиты опалубки, арма-

туру и бетонную смесь в бадьях к месту возведе-

ния монолитной конструкции. Значительный про-

гресс в монолитном домостроении обусловлен не 

только внедрением индустриальных комплектов 

опалубки, но и применением нового специализи-

рованного автомобильного транспорта доставки 

бетонной смеси на объект и новых автобетонона-

сосов подачи бетонной смеси в опалубку [6]. По-

явление на строительном рынке кранов большой 

грузоподъемности, применяемых для подачи в 

котлован буровых установок и других строитель-

ных машин, открыло возможности строительства 

глубоких котлованов и, как следствие, ускорило 

освоение подземного пространства при строитель-

стве жилых объектов повышенной этажности тех-

нологическим методом монолитного домострое-

ния [7]. Например, автомобильный кран GROVE 

GMK 4100L - 100 тонн имеет высоту подъема 

стрелы 60 м и применяется для опускания строи-

тельной техники в котлован, монтажа строитель-

ных кранов и тяжелого технологического обору-

дования. 

 Башенный кран Liebherr High Top 280 EC-H 

12 Litronic, устанавливаемый на анкеры, поднима-

ет стрелу на 52,7 м и имеет максимальный вылет 

75 м, удерживая на этом вылете 2,5 т. На вылете 21 

м поднимает груз массой 12 т, а на вылете 43 м - 

5т. Такие краны позволяют осуществлять строи-

тельство 17 этажных жилых зданий. Применение 

современного грейферного оборудования и буро-

вых установок решает проблему строительства 

фундаментов на слабых грунтах Санкт-Петербурга 

и тем самым открывает возможность возведения 

жилых зданий, высотой 23 и более этажей. 

Одним из перспективных направлений разви-

тия технологии жилищного строительства являет-

ся сочетание сборных конструкций с монолитны-

ми участками. Одной из таких технологий являет-

ся сочетание сборных железобетонных колонн с 

размером грани 400 мм, плит перекрытия толщи-

ной 160 мм и монолитных участков, соединяющих 

в целостную конструкцию сборные элементы зда-

ния (рис.2).  

http://stroyinproject.ru/picture/get?id=P00DA&doc_id=1200122108
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Рис. 2. Элементы каркаса (сборные колонны и плиты) соединяемые монолитными участками. 

 

Такая строительная технология возведения 

каркаса из унифицированных колонн и плит без 

устройства балок образует сборно-монолитный 

каркас без ригелей [8]. Еще до 1970 года в 

ЦНИИЭП жилища были разработаны конструкции 

безбалочного перекрытия, не имеющего капители. 

В дальнейшем были разработаны модифицирован-

ные варианты систем сборно-монолитного безри-

гельного каркаса КУБ, КУБ 2,5, КУБ-3V. Особен-

ностью строительства данных типов зданий явля-

ется применение сборного безригельного каркаса, 

состоящего из:  

1. Составных сборных железобетонных ко-

лонн 400х400 мм длиной до 15 м (в местах примы-

кания перекрытия тело колонны лишено бетона);  

2. Железобетонной плиты перекрытия 3,0 х 

3,0 м, толщиной 160 мм;  

3. Железобетонных связей сечением 200х250 

мм, обеспечивающих пространственную жест-

кость и устойчивость системы; 

 4. Диафрагм жесткости толщиной 160 мм. [8] 

Наружные стены в таком здании могут быть в 

виде кладки или панельными. Узел соединения 

сборных железобетонных колонн выполняется на 

уровне будущего перекрытия и подлежит бетони-

рованию, при устройстве монолитных участков, он 

состоит из стального стержня нижнего торца 

верхней колоны, входящего при монтаже в патру-

бок верхнего торца нижней колонны (рис 3). 

 
 

Рис.3. Узел соединения колонн 

 

Авторами разработана анкета для проведения 

комплексной экспертной оценки строительных 

технологий, применяемых в жилищном строитель-

стве Санкт-Петербурга. 

За основу взяты десять критериев и десяти-

балльная оценка каждого критерия. Каждый кри-

терий оценивался от 1 до 10 баллов, а комплексная 

оценка изменяется в пределах от 10 до 100 баллов. 

Результаты экспертной десятибалльной оцен-

ки строительных технологий основных строитель-

ных систем по десяти критериям [9] сведены в 

табл. 1  
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Таблица 1 

Результаты экспертной оценки технологии основных строительных систем 

№ п/п Десять критериев оценки технологии 

Значение критерия оценки по десятибалльной 

шкале технологии строительных систем 

кладка панель монолит КУБ 

1 Фасадные архитектурные решения 10 3 6 6 

2 Планировочные архитектурные решения 7 3 9 10 

3 Звукоизоляция (минимальная 1 балл) 9 3 5 4 

 
Итого архитектура и звукоизоляция (макси-

мальное значение 30 баллов) 
26 9 20 20 

4 Этажность (минимальная 1 балл) 7 8 10 9 

5 
Прочность и сейсмостойкость (минимальная 1 

балл) 
4 7 10 8 

8 Долговечность (минимальная 1 балл) 10 7 10 8 

 
Итого этажность прочность долговечность 

(максимальное значение 30 баллов) 
21 22 30 25 

6 Капиталоемкость (минимальная 10 баллов) 5 4 8 5 

7 Себестоимость (минимальная 10 баллов) 4 10 8 10 

9 Трудоемкость (максимальная 1 балл) 5 8 7 9 

10 Массовость (минимальная 1 балл) 4 10 8 9 

 
Итого экономичность и массовость (макси-

мальное значение 40 баллов) 
18 32 31 33 

 Итого технология строительной системы (мак-

симальное значение 100 баллов) 
65 63 87 78 

 

Анализируя результаты экспертной оценки 

технологий жилищного строительства рассмот-

ренных строительных систем, авторы пришли к 

следующим выводам: 

1. Архитектурная пригодность и звукоизоля-

ция наибольшая у кладочной технологии традици-

онной строительной системы, монолитная и сбор-

но-монолитная технология при устройстве кир-

пичных стен на отдельный этаж уступает 

кирпичному зданию в основном в звукоизоляции и 

несколько в фасадах, но компенсирует этот недо-

статок возможностью планировочных решений. 

2. Наиболее долговечными оказались кирпич-

ная и монолитная строительные системы с техно-

логиями кладки и монолитного железобетона, 

наиболее прочной и сейсмостойкой с высокой 

этажностью является только монолитная строи-

тельная система с монолитной технологией. Мо-

нолитной строительной системе незначительно в 

прочности, этажности и долговечности уступает 

сборно-монолитная технология строительной си-

стемы КУБ. Традиционная строительная система с 

кладочной технологией уступает в том числе и 

панельной строительной системе с полносборной 

технологией в основном в сейсмостойкости и не-

значительно в этажности.  

Абсолютным лидером по критерию прочно-

сти, сейсмостойкости, долговечности и этажности 

является монолитное домостроение, далее следуют 

строительная система КУБ, возводимая по сборно-

монолитной технологии, а затем панельное домо-

строение. Традиционная строительная система 

уступает панельной системе по сейсмостойкости. 

3. Наибольших капиталовложений требуют в 

индустрию технологии, применяющие сборные 

конструкции, затем применяющие кирпич и менее 

капитала, требует монолитное домостроение. Тех-

нологии, применяющие сборные конструкции, 

создают строительную продукцию с меньшей се-

бестоимостью и трудоемкостью. Наиболее при-

годными для массового строительства являются 

строительные системы полносборной и сборно-

монолитной технологии.  
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Аннотация. 

На сегодняшний день физический износ этих строительных конструкций, в частности железобе-

тонных колонн, составляет в большинстве случаев 15-25% по предложенной авторами шкале. 

Такой износ не является предельным состоянием, но для предотвращения его прогрессирования 

предлагается оклеивать грани железобетонной колонны углеродистым полотном, что не только 

упрочняет колонну, но и защищает ее от наружной среды. Для новой технологии авторами разработа-

на механизация процесса. 

Abstract. 

Today, the physical wear of these building structures, in particular reinforced concrete columns, is in most 

cases 15-25% according to the scale proposed by the authors. 

Such wear is not a limiting condition, but to prevent its progression, it is proposed to glue the edges of the 

reinforced concrete column with carbonaceous canvas, which not only strengthens the column, but also protects 

it from the external environment. For the new technology, the authors have developed a process mechanization 
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Каркасные здания получили широкое распро-

странение в промышленном и гражданском строи-

тельстве особенно в период развития сборного 

домостроения во второй половине девятнадцатого 

века. При возведении каменных каркасных зданий 

в основном применялись сборные железобетонные 

колонны и конструкции покрытия и перекрытия. 

[1]. 

Сроки службы железобетоны конструкции 

зданий, построенных в 60-е годы прошлого столе-

тия, составляют около 52-х лет. Исходя из долго-

вечности монолитных железобетонных конструк-

ций, теоретический износ составляет около 30-

40%, а для сборных железобетонных зданий – 40-

50%. В тоже время фактическое состояние несу-

щих конструкций зависит от своевременности ка-

питальных ремонтов и от условий эксплуатации 

[2]. Наибольший износ строительных конструкций 

характерен для производственных зданий химиче-

ской промышленности, для конструкций очистных 

и водозаборных сооружений, для зданий банно-

прачечных комбинатов, где сочетаются перепады 

температуры, влажность и химические испарения 

в воздухе. В современных экономических услови-

ях многие перечисленные объекты в первоначаль-

ном своем назначении не востребованы, то есть 

морально устарели и подлежат реконструкции при 

фактическом физическом износе не более 40% [3]. 

Конструктивно-технологические решения сборно-

монолитного здания каркасного типа представляет 

собой колонную схему с безбалочным перекрыти-

ем [4]. Физический износ колонн оценивается в 

соответствии с ВСН 53-86(р) [5]: «Реальный физи-

ческий износ железобетонной колонны рассчиты-

вается с учетом оценки дефектов отдельных 
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участков поверхности колонны и вычисляется по 

формуле 

1

i n
i

к i

i к

P
Ф Ф

P







 

где 
кФ  - степень износа колонны в целом, % ; 

iФ - степень износа участка колонны, %; 

P - площадь участка колонны с однородным 

износом, м2; 

кP - площадь поверхности колонны в целом. 

м2; 

n – количество участков колонны с разнород-

ными признаками износа». 

Примерный состав работ по усилению физи-

чески изношенных конструкций, приведенный в 

ВСН 53-86(р), приблизительно отражает техниче-

ское состояние и не отражает современных техно-

логий ремонта. Однако, идет постоянная разработ-

ка, как за рубежом, так и в России, нормативной 

документации, что может служить подтверждени-

ем актуальности исследования усиления железобе-

тонных конструкций композиционными материа-

лами [6]. 

Более точная шкала оценки физического из-

носа бетонных колонн приведена в табл.1 с учетом 

уточнения значений по данным практических 

наблюдений и обобщений авторов (таб.1). Пред-

ложены новые способы ремонта с использованием 

углепластика. 

Таблица 1. 

Шкала оценки физический износа бетонных колонн и применяемые технологии ремонта 

Признаки износа 
Степень 

износа, % 
Технологии ремонта 

Трещины в растянутой зоне до 0,5 мм, отколы 

глубиной до 3 мм не более 1 на 1 м2 10 заделка отколов вручную 

Трещины в растянутой зоне от 0,5 до 0.8 мм, 

отколы глубиной до 4,5мм не более 2 на 1 м2 
15 заделка трещин и отколов вручную 

Трещины в растянутой зоне от 0,9 до 1 мм, 

отколы глубиной до 5мм не более 3 на 1 м2 
20 

Инъецирование цементным раствором, 

восстановление защитного слоя. Усиле-

ние углепластиковым полотном 

Оголение арматуры (размером до 50 мм в од-

ном месте на 1 м2 и трещины шириной от 1,1 

до1,3 мм 

25 

Инъецирование цементным раствором, 

восстановление защитного слоя. Усиле-

ние углепластиковыми пластинами 

Оголение арматуры (размером до 50 мм в двух 

местах на 1 м2 и трещины шириной от 1,3 

до1,5 мм 

30 

Инъецирование цементным раствором, 

устройство стальных обойм с оштукату-

риванием по сетке 

Трещины в растянутой и сжатой зонах в осно-

вании и у консолей от 1,5 до 2 мм, отслоение 

защитного слоя не более 1 на 1 м2 

40 

Инъецирование цементным раствором, 

устройство стальных обойм с оштукату-

риванием по сетке или устройство бе-

тонной обоймы в несъемной опалубке 

Трещины в растянутой и сжатой зонах в осно-

вании и у консолей от 1,5 до 2 мм, отслоение 

защитного слоя не более 2 на 1 м2. Искривле-

ние колонны 1: 200 от высоты 

50 
Устройство дополнительного армирова-

ния и торкретирования 

Раскрытие трещин в растянутой и сжатой зо-

нах по всей высоте более 2 мм, отслоение за-

щитного слоя в растянутой зоне по всей высо-

те. Искривление колонны 1: 200 от высоты 

60 

Замена колонны или устройство работа-

ющих на сжатие обойм из монолитного 

бетона 

 

В последнее десятилетие для усиления кон-

струкций применяют технологии наклейки лент и 

холстов из углеродистого волокна, применяемого 

в качестве внешнего армирования и имеющего 

механическую прочность на растяжение R, 1700 – 

4800 Мпа (рис 1) [7]. Большое распространение 

получило замоноличивание трещин в железобе-

тонных конструкциях инъектированием. 

В результате испытаний несущая способ-

ность колонн увеличилась на 57%. В предельном 

состоянии осевое сжатие колонн составило 11 

мм/м. В стадии эксплуатации такие деформации 

недопустимы. Таким образом, ткани из углероди-

стого волокна применяются при околопредель-

ном нагружении колонн для обеспечения необхо-

димого коэффициента надежности. Для нагру-

женных колонн рекомендованный максимальный 

коэффициент усиления 1,8-2,0 [8]. 
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Рис.1.Усиление колонн углеродистым волокном [9, 10]. 

 

Перед усилением колонн углеродным полот-

ном или лентами с наклейкой на бетонную по-

верхность колонны эпоксидным клеевым составом 

производится инъецирование трещин шириной 1-2 

мм. В состав простого процесса входят следующие 

операции: 

1. Расшивка трещин; 

2. Бурение шпуров под инъекционные пакеры 

под углом 30- 45 градусов; 

3. Продувка отверстий сжатым воздухом; 

4. Монтаж инъекционного оборудования; 

5. Нагнетание полимерцементного состава в 

пакеры; 

6. Снятие пакеров; 

7. Заделка шпуров полимерцементным соста-

вом; 

8. Заделка, выколов и выбоин полимерце-

ментным составом. 

Устройство системы внешнего армирования 

допускается осуществлять в диапазоне температур 

окружающего воздуха и конструкций от +5 °С до 

+45 °С и влажности воздуха не более 80 %. Темпе-

ратура конструкции должна быть выше темпера-

туры точки росы минимум на 3°С. Влажность кон-

струкции в зоне усиления не должна превышать 4 

% [9]. 

Работы по усилению железобетонных кон-

струкций путем внешнего армирования композит-

ными материалами включает в себя следующие 

этапы: - восстановление целостности и геометри-

ческой формы усиливаемой конструкции (вклю-

чая, при необходимости, антикоррозионные меро-

приятия);  

- подготовка поверхности конструкции в ме-

стах устройства усиливающих элементов внешне-

го армирования; 

- разметка размещения элементов внешнего 

армирования в соответствии с принятой проектом 

схемой наклейки;  

- раскрой усиливающих элементов (ленты, 

ткани, ламината, сетки, анкерного жгута);  

- приготовление связующего (адгезива); 

- наклейка усиливающих элементов; 

- нанесение защитного покрытия [9]. 

В практике современного строительства про-

должают применяться традиционные конструкции 

и способы устройства усиления бетонных колонн, 

имеющих физический износ более 25%, на кото-

рые разработаны Единые нормы и расценки, отра-

жающие удельные затраты технических и трудо-

вых ресурсов, необходимых для выполнения ра-

бот. 

Монолитное усиление колонны выполняют 

часто с использованием несъемной опалубки из 

цементно-стружечной плиты или дисперсно-

армированной панели, изготовленной на цемент-

ном вяжущем материале [10].  

При устройстве железобетонной рубашки в 

несъемной опалубке выполняется насечка и арма-

турный каркас обоймы, очистка поверхности сжа-

тым воздухом, установка несъемных элементов 

опалубки и бетонирование. Обойма выполняется 

отдельными ярусами. Эффективно в качестве до-

полнительного армирования применение стальной 

фибры [11]. 

Однако, развитие строительных материалов и 

средств механизации, применяемых при устрой-

стве конструкции усиления, служит объективным 

поводом к подробному обобщению технологий 

усиления железобетонных колонн, имеющих фи-

зический износ до 25%. На основе сравнительного 

анализа технологий усиления железобетонных 

колонн, имеющих физический износ до 25%, раз-

работаны авторами предложения по рациональной 

области применения рассмотренных технологий. 

Авторами рассмотрены следующие критерии 

сравнения технологий: 

1. Удельные затраты трудовых ресурсов; 

2. Удельные затраты материалов; 

3. Удельные среднегодовые затраты на теку-

щий ремонт конструкций после их усиления; 

4. Прогнозируемая долговечность материалов 

конструкций усиления; 
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5. Удельная стоимость технологического обо-

рудования в единицу времени. 

В экспертной оценке принимали участие кан-

дидаты технических наук по специальности 

05.23.08 «Технология и организация строитель-

ства». 

Собранные результаты ответов подверглись 

статистической обработке. 

 Результаты экспертной оценки технологий 

усиления железобетонных колонн, при их физиче-

ском износе до 25% приводятся в табл. 2.  

Таблица 2 

Результаты экспертной оценки технологий усиления железобетонных колонн, имеющих физиче-

ский износ до 25% 

№ 

п/п 

Десять критериев 

оценки технологии 

Значение критерия оценки по десятибалльной шкале технологии усиления 

колонн 

Стальная 

обойма 

Монолитная же-

лезобетонная 

Углеродистое 

внешнее армиро-

вание 

Иньектирование 

1 
Удельные затраты 

трудовых ресурсов 
7 4 9 5 

2 
Удельные затраты 

материалов 
9 8 5 5 

3 

Удельные среднего-

довые затраты на 

текущий ремонт 

конструкций после 

их усиления 

7 7 9 10 

4 

Прогнозируемая 

долговечность мате-

риалов конструкций 

усиления 

7 8 6 7 

5 

Удельная стоимость 

технологического 

оборудования в еди-

ницу времени. 

5 6 8 5 

 

Итого технология 

усиления колонн 

(максимальное зна-

чение 100 баллов) 

35 33 37 32 

 

 Коэффициент вариации оценок определяется 

следующим образом. 

«Для оценки корректности экспертных оценок 

принят коэффициент вариации, определенный по 

следующей формуле: 

  (2) 

Где среднее квадратическое отклонение оце-

нок, полученных j-ой тхнологией, определяется по 

формуле (3). 

  (3) 

Где дисперсия  оценок, данных j-ой техно-

логии определяется по формуле (4). 

 

(4) 

где  – число экспертов; 

 – оценка (в баллах) j-ой технологии i-ым 

экспертом; 

 – среднее арифметическое значение вели-

чины оценки технологии (в баллах) определяется 

по формуле (5). 

  (5) 

 

 В расчетах средних баллов по каждой техно-

логии и соответствующему критерию определялся 

коэффициент вариации, который не превысил зна-

чения 0,28, что говорит о допустимой степени со-

гласованности экспертов» [12] 

Технология оклейки бетонных колонн угле-

родистым полотном по данным экспертной оценки 

наиболее эффективна. Менее эффективна техноло-

гия инъекционного нагнетания полимерцементно-

го состава в трещины бетона, стальная обойма эф-

фективнее обоймы из железобетона, но уступает 

углеродистому полотну. В связи с отсутствием 

данных об изменении прочностных характеристик 

углеродистого волокна при длительной эксплуата-

ции авторы рекомендуют применять усиление ко-

лонн углеродистым полотном при физическом 

износе железобетонных колонн не более 25%.  

Нанесение на подготовленную бетонную по-

верхность клеящего эпоксидного состава произво-
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дится при температуре не ниже + 15°С. При чем 

обязательно производиться грунтовка, закрепля-

ющая отшлифованную бетонную поверхность и 

обеспечивающая хорошую адгезию эпоксидного 

клеящего состава к поверхности колонны. Грун-

товку можно наносить кистью, валиком или пи-

столетом - распылителем.  

Проведенные нормативные наблюдения за 

выполнением технологических процессов усиле-

ния колонн холстами из углепластика послужили 

основанием для предложенной новой технологии  

Состав операций по усилению железобетон-

ных колонн с физическим износом до 25 %: 

1. Расшивка трещин; 

2. Просверливание отверстий для установки 

пакеров; 

3. Установка пакеров; 

4. Монтаж инъекционного оборудования; 

5. Нагнетание цементного раствора; 

6. Заделка выбоин; 

7. Алмазная обработка бетонной поверхно-

сти; 

8. Продувка сжатым воздухом; 

9. Подготовка эпоксидного грунтовочного 

состава; 

10.  Раскрой холстов углеродистого полотна; 

11.  Наклеивание вдоль лент из углеродистого 

волокна по граням колонны; 

12.  Наклейка поперечных холстов из углеро-

дистого волокна по всей высоте колонны. 

13.  Протирка оклеенной поверхности вето-

шью. 

Состав звена: 

Облицовщик конструкций углеродистым во-

локном: 

3 разряд – 1 чел. 

4 разряд – 2 чел. 

Применяемые машины и инструменты: 

- Внутрипостроечный транспорт (автомобиль, 

трактор грузоподъемностью до 5 т) 

- Установка инъекционная -1шт; 

- Кельма штукатура – 2 шт; 

- Перфоратор электрический -1шт; 

- Шпатели стальные - 2 шт; 

- Шпатель пластиковый для наклейки холста -

2шт; 

- Кисть макловица – 1 шт; 

- Валик для укатки холста – 2 шт. 

- Шуруповерт электрический – 1 шт. 

- Отвес; 

- Уровень. 

Результаты исследования технологических 

процессов усиления железобетонных колонн угле-

родистым волокном, применимы при износе кон-

струкций не более 25% по предложенной авторами 

шкале. Авторы не рекомендуют применять угле-

родистое полотно для усиления колонн, имеющих 

физический износ более 25%, в связи с отсутстви-

ем данных об изменении прочности углеродистого 

волокна при длительной эксплуатации. Уточнение 

разработанной нормали технологического процес-

са усиления колонн полотном из углеродистого 

волокна и рекомендуемого расхода ресурсов по 

результатам нормативных наблюдений планирует-

ся авторами выполнить с учетом исследования 

адгезии эпоксидного клеящего состава к бетонной 

поверхности в дальнейших научных исследовани-

ях.  
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Постановка задачи классификации 

Классификация документов является задачей 

определения некоторого булева значения для каж-

дой пары CDcd ij ),( , где D – множество 

классифицируемых документов, а 

},...,{ 1 C
ccC   является множеством пред-

определенных категорий. В случае, когда каждому 

документу Dd j   должна быть присвоена лишь 

одна категория, относят к одиночной классифика-

ции. Если любое количество категорий может 

присваиваться каждому Dd j  , то говорят о 

множественной классификации. Особым случаем 

одиночной классификации является двоичная 

классификация, при которой каждому элементу 

Dd j   должна быть присвоена категория ic , 

либо ее дополнение ic . 

Двоичный случай является более общим, 

нежели множественный, поскольку можно преоб-

разовать задачу множественной классификации по 

},...,{ 1 C
cc  в |С| независимых задач двоичной 

классификации по },{ ii cc  для i =1, …, |C|. Для 

этого требуется, чтобы категории были стохасти-

чески независимы друг от друга [1]. 

В итоге задачу классификации 

},...,{ 1 C
ccC   будем рассматривать как |C| 

независимых задач классификации документов D 

по заданной категории ic  для i=1,…, |C|. В таком 

случае классификатором для ic  является функция 

},{: FTDФi  , аппроксимирующая неизвест-

ную целевую функцию },{: FTDФi 


. Значе-

ние T, относительно ),( ij cd , означает решение о 

соответствии документа jd  категории ic , в то 

время как, значение F означает решение о несоот-

ветствии документа jd  категории ic . 

В то время как полная автоматизация задачи 

классификации требует принятия решения относи-

тельно T и F для каждой пары ),( ij cd , частич-

ная автоматизация этого процесса может наклады-

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-10113
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вать различные требования. С одной стороны, для 

данного документа Dd j   система может просто 

ранжировать категории множества 

},...,{ 1 C
ccC   в соответствии с оценкой 

принадлежности к документу jd  без принятия 

какого-либо строгого решения. С другой - для за-

данной категории Cci   система может ранжи-

ровать документы D в соответствии с оценкой 

принадлежности к категории ic  [1]. 

Задача классификации документов находится 

на пересечении дисциплин машинного обучения и 

информационного поиска, является родственной 

таким задачам как, например, анализ текстов (text 

mining) [1, 2], а потому существуют различные 

подходы к задаче классификации документов.  

Методы машинного обучения 

Подход машинного обучения основан на 

наличии исходного набора документов 

Ddd 


},...,{ 1  классифицированного 

по },...,{ 1 C
ccC  . Это значит, что значения 

полной функции },{: FTCDФ 


 известны 

для каждой пары Ccd ij ),( . Документ 

jd  является положительным примером ic , если 

ТcdФ ij ),(


, и негативным, если 

FcdФ ij ),(


. 

В условиях исследования для построенного 

классификатора Ф желательно вычислить его эф-

фективность. В данном случае, до построения 

классификатора, исходный набор документов раз-

бивается на два набора: 

 тренировочный набор 

},...,{ 1 TV
ddTV  . На основе этого набора 

строится классификатор Ф; 

 тестовый набор },...,{
1 

 ddTe
TV

, 

используемый для тестирования эффективности 

классификатора. Для каждого документа Ted j  , 

обработанного классификатором, решение клас-

сификатора ),( ij cdФ  сравнивается с эксперт-

ным решением ),( ij cdФ


. Количественное из-

мерение эффективности основано на величине 

совпадений ),( ij cdФ  и ),( ij cdФ


. 

Документы из набора Te не участвуют в ин-

дуктивном процессе построения классификатора; 

если это условие не выполняется, то полученные 

результаты будут неправдоподобно хорошими и 

не носят научного характера. 

В условиях практического использования, по-

сле вычисления эффективности, классификатор, 

как правило, переобучают на полном наборе под-

готовленных документов, с целью увеличения эф-

фективности. В этом случае результаты предыду-

щего вычисления эффективности становятся пес-

симистической оценкой реальной 

производительности, поскольку в итоге классифи-

катор будет обучен на большем наборе данных, 

нежели изначально. 

Нейронные сети 

Нейронные сети с прямой связью позволяют 

аппроксимировать функции, что позволяет их ис-

пользовать в решении задач классификации. Топо-

логия такой сети характеризуется тем, что количе-

ство нейронов в выходном слое, как правило, рав-

но количеству определяемых категорий 

},...,{ 1 C
ccC  , что устанавливает соответ-

ствие между выходом нейронной сети и категори-

ей ic , которую он представляет. Таким образом, в 

сети с одним скрытым слоем вектор, соответству-

ющий входному образцу, преобразуется скрытым 

слоем в некоторое новое пространство, которое 

может иметь другую размерность, а затем гипер-

плоскости, соответствующие нейронам выходного 

слоя, разделяют его на классы [2]. 

Наивная байесовская модель 

Цель классификации - найти самый подходя-

щий класс для данного документа. В наивной бай-

есовской классификации задача состоит в нахож-

дении наиболее вероятного класса 

)|(maxarg ji
Cc

m dcPc


 , где P( ic | jd ) - вероят-

ность того, что документ jd  попадёт в класс ic . 

Допуская упрощающие предположения об услов-

ной независимости термов и о независимости по-

зиций термов и используя правило умножения 

вероятностей независимых событий, можно запи-

сать 





d

d

n

k

ikiniiiij ctPctPctPctPcttPcdP
1

2121 )|()|()...|()|()|,...,,()|(  

 

Оценка вероятностей )|( ctP  с помощью 

обучающего множества будет 

c

ct

T

T
ctP )|(ˆ , 

где ctT  - количество вхождений терма t во всех 

документах класса c; Tc - общее количество термов 

в документах класса c. После того, как классифи-

катор "обучен", то есть, найдены величины 

)|(ˆ ctP  и )(ˆ cP , можно отыскать класс докумен-

та [1]: 
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



dn

k

iki
Cc

iij
Cc

m ctPcPcPcdPc
1

)|()(ˆmaxarg)(ˆ)|(ˆmaxarg  

 

Кластеризация 

Кластеризация - задача машинного обучения, 

в которой требуется разбить заданную выборку 

документов на непересекающиеся подмножества, 

называемые кластерами, так, чтобы каждый кла-

стер состоял из схожих объектов, а объекты раз-

ных кластеров существенно отличались. Решение 

задачи кластеризации принципиально неоднознач-

но, поскольку не существует однозначно наилуч-

шего критерия качества кластеризации, а также 

результат кластеризации существенно зависит от 

метрики [3]. На практике часто используют моди-

фикацию алгоритма k-средних и c-средних [4].  

Индексация документов 

Документы не могут быть напрямую интер-

претированы классификатором. Как правило, до-

кумент jd  представляют в виде вектора весов 

термов 
jTjj wwd ,...,1


, где T – множество 

термов, входящих, по меньшей мере, один раз в 

один документ, а 10  kjw  представляет собой 

меру того, на сколько терм kt  определяет семан-

тику документа jd . В случае использования не-

двоичной индексации, для определения веса kjw  

терма kt  документа jd  может быть использован 

любой метод извлечения знаний, основанный на 

представлении документа в виде вектора взвешен-

ных термов. В большинстве случаев используется 

метрика tfidf. Однако в классической ее формули-

ровке, документ представляется лексической се-

мантикой термов, его составляющих, в то время 

как, составная семантика не учитывается. Для ре-

шения этой проблемы веса, полученные от функ-

ции tfidf, нормализуют. В зависимости от практи-

ческого применения, процедуре индексации может 

подвергаться полный текст документа, либо части 

документа.  

Таким образом, при построении классифици-

рующих информационных систем, применение 

классического алгоритма классификации может 

быть оправдано в случаях, когда обучающие дан-

ные наилучшим образом описывают те классы, по 

которым проводилось обучение. Решение пробле-

мы некачественных обучающих данных может 

быть достигнуто, проведением предварительного 

разбиения данных алгоритмом кластеризации. В 

результате кластеризации может быть снижено 

влияние шума в обучающей выборке на результат 

обучения и, в конечном итоге, построенный клас-

сификатор. 

Список литературы. 

1. F. Sebastiani. Machine learning in automated 

text categorisation. ACM Computing Surveys, Vol. 

34, No. 1., March 2002. 

2. Christopher D. Manning, Prabhakar Raghavan, 

Hinrich Schütze An Introduction to Information Re-

trieval Draft. Online edition. Cambridge University 

Press., 2009. 

3. Stuart Russell, Peter Norvig, Artificial Intelli-

gence: A Modern Approach, Prentice Hall, 2009. 

4. David Arthur & Sergei Vassilvitskii. "How 

Slow is the k-means Method?". Proceedings of the 

2006 Symposium on Computational Geometry 

(SoCG). -2006. 

 



«Colloquium-journal»#5(29),2019 / TECHNICAL SCIENCE 17 

УДК: 004.7 

Мартышкин А.И. 

кандидат технических наук, доцент 

Пензенский государственный технологический университет 

 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ ПРИЛОЖЕНИЯ СИСТЕМЫ ХРАНЕНИЯ ДАННЫХ 

ДОСТИЖЕНИЙ СТУДЕНТА УНИВЕРСИТЕТА НА ОСНОВЕ ТЕХНОЛОГИИ BLOCKCHAIN 

 

Martyshkin A.I. 

candidate of technical sciences, associate Professor 

Penza State Technological University 

 

PRACTICAL IMPLEMENTATION OF THE APPLICATION OF THE STORAGE SYSTEM OF THE 

DATA OF THE ACHIEVEMENTS OF A UNIVERSITY STUDENT BASED ON BLOCKCHAIN 

TECHNOLOGY 

 

Аннотация. 

В статье рассматривается вопрос практической реализации приложения системы хранения дан-

ных достижений студента университета на основе технологии блокчейн, который превосходит другие 

технологии по обеспечению безопасности. Он обладает высокую степенью криптографической защи-

ты, ввиду того, что каждый блок состоит из хеш-сумм, по которым невозможно точно определить 

предмет транзакции или иные входные данные. 

Abstract. 
The article discusses the practical implementation of the application of the data storage system of achieve-

ments of a university student based on the blockchain technology, which is superior to other security technolo-

gies. It has a high degree of cryptographic protection, because each block consists of hash sums for which it is 

impossible to accurately determine the subject of a transaction or other input data. 

 

Ключевые слова: распределенные системы, блокчейн, шаблон, делегирование, информационные 

технологии, валидация 

Key words: distributed systems, blockchain, pattern, delegation, information technology, validation 

 

Цель работы заключается в практическом 

применении технологии Blockchain [1] для реали-

зации распределенных реестров личных данных, 

на примере реестра достижений студента универ-

ситета. Реестр в этом случае представляет собой 

«визуальное резюме». В нем будет отражаться 

уровень квалификации, опыта и профессиональ-

ных качеств его обладателя. Для реализации будем 

использовать зачётную книжку [2]. Это документ, 

содержащий записи об успехах студента – сдаче 

зачётов и экзаменов, прохождения различных 

практик, а также отметок о сдаче курсовых, ВКР, 

диплома или диссертаций. Далее будут описаны 

используемые в работе паттерны. 

Фасад. Шаблон фасад (англ. Facade) — 

структурный шаблон проектирования, позволяю-

щий скрыть сложность системы путём сведения 

всех возможных внешних вызовов к одному объ-

екту, делегирующему их соответствующим объек-

там системы (рис. 1). 

 
Рис. 1 – Фасад 

 

Делегирование. Делегирование (англ. 

Delegation) — основной шаблон проектирования, в 

котором объект внешне выражает некоторое пове-

дение, но в реальности передаёт ответственность 

за выполнение этого поведения связанному объек-

ту. CheckValid должен вести лог действий. Эту 

работу он отдает классу Log (рис. 2). 

 
Рис. 2 – Делегирование 

 

Наблюдатель. Наблюдатель (англ. Observer) 

— поведенческий шаблон проектирования. Также 

известен как «подчинённые» (Dependents). Опре-

деляет зависимость типа «один ко многим» между 

объектами таким образом, что при изменении со-

стояния одного объекта все зависящие от него 

оповещаются об этом событии (рис. 3). 

 
Рис. 3 – Наблюдатель 
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Теперь рассмотрим пример работы системы. 

После запуска программа выполняет инициализа-

цию сетевых шин для создания подключения к 

нашему блокчейну. На рис. 4 в окне лога изобра-

жена возникшая ошибка инициализации (в данном 

случае отсутствовало подключение) и дальнейшая 

работа в системе невозможна. 

 

 
Рис. 4 – Начальная инициализация приложения 

 

После проведения инициализации сетевых шин загружается цепочка транзакций и происходит её 

валидация [3]. После окончания валидации происходит синхронизация цепочек транзакций. На рис. 5 

изображен результат синхронизации. 

 

 
Рис. 5 – Синхронизация цепочек 

 

Для добавления транзакции в цепочку заполняются четыре поля. На рис. 6 представлен процесс добавле-

ния транзакции и её проверка узлом валидатором. 

 

 
Рис. 6 – Добавление транзакции 
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На рис. 7 представлено добавление транзакции и ошибка ее валидации. 

 
Рис. 7 – Добавление некорректной транзакции в цепочку 

 

Для того чтобы просмотреть сведения о студенте необходимо ввести его адрес в сети как показано 

на рис. 8. Для того чтобы узнать ФИО студента необходимо ещё вести его персональный ключ. 

 

 
Рис. 8 – Отображение сведений о студенте 

 

Аналогично можно увидеть выставленные оценки преподавателем, рис. 9. 

 

 
Рис. 9 – Отображение сведений о преподавателе 

 

А для отображения сведений по дисциплине нужно выбрать предмет и выполнить поиск, как 

отображено на рис. 10. 
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Рис.10 – Статистика по дисциплине 

 

На рис. 11 – 14 изображена работа приложения валидатора. В случае изменения данных на одном 

узле валидаторе они направляются на другие узлы валидаторы. 

 

 
Рис. 11 – Валидатор. Данные о преподавателях 

 

 
Рис. 12 – Валидатор. Данные о студентах 

 

 
Рис. 13 – Валидатор. Данные о предметах 
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Рис. 14 – Валидатор. Таблица соответствия предметов и преподавателей 

 

В результате работы была исследована техно-

логия блокчейн, а также возможность её примене-

ния как децентрализованного хранения достиже-

ний студентов университета. Программа имеет 

достаточный необходимый интерфейс для работы. 

Программа для узла валидатора предоставляет 

пользователю возможность по управлению базой 

данных, изменения которой будут отправлены на 

другие узлы валидаторы [4]. 

Блокчейн превосходит другие технологии по 

обеспечению безопасности. Он обладает высокую 

степенью криптографической защиты, ввиду того, 

что каждый блок состоит из хеш-сумм, по кото-

рым невозможно точно определить предмет тран-

закции или иные входные данные. 

Однако технология имеет и недостатки. 1. 

Производительность блокчейна ниже, если срав-

нивать ее с традиционными централизованными 

базами данных. 2. Полноценная реализация техно-

логии требует больших трудозатрат и инвестиций 

в инфраструктуру, безопасность, в том числе раз-

работку и систему хранения приватных ключей и 

так далее. 

Таким образом, использование блокчейна как 

децентрализованного хранения достижений сту-

дентов хотя и предполагает большую надежность, 

но ввиду небольшого количества участников сети 

в одном университете, не может обеспечить ту 

безопасность, которая могла бы обеспечиваться в 

более глобальных масштабах. Это должен быть 

региональный или всероссийский уровень. 

Наибольшая эффективность технологии может 

быть отражена в банковских операциях, медицине, 

организации электронных голосований и других 

сферах, где требуется повышенная надежность и 

отсутствие централизованного контроля. 
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процессорных вычислительных систем, где выделены достоинства и недостатки. В заключении статьи 
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Рассмотрим многопроцессорную реконфигу-

рируемую вычислительную систему, представлен-

ную на рис. 1. В подобной системе каждый про-

цессор имеет право обратиться к очереди свобод-

ных процессов с целью извлечения новой задачи. 

В системе также присутствует и очередь заблоки-

рованных процессов. В данном случае она не 

изображена. Для того чтобы получить новую зада-

чу процессор должен дождаться момента, когда 

общая шина будет освобождена и захватить её. 

Далее, под управлением операционной системы, а 

именно планировщика, процессор получает новую 

задачу и переходит к её обслуживанию.  
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кэш
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ЦПn
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(потоков)

 
Рис. 1 – Симметричная многопроцессорная реконфигурируемая система без аппаратной поддержки 

диспетчера задач 

 

В однопроцессорной системе, как только про-

цессор становится свободным, он незамедлительно 

переходит к выполнению следующей задачи [1]. 

Однако, в системе, представленной на рис. 1 по-

добное заключение не всегда справедливо. Для 

примера можно привести хотя бы тот случай, ко-

гда сразу два процессора становятся свободными. 

Одновременно получить адрес следующей по ис-

полнению команды они не могут. Сначала адрес 

новой команды получит один из них, а затем вто-

рой. Также нельзя утверждать, что в тот момент, 

когда освободится процессор, очередь готовых 

процессов не будет заблокирована другим процес-

сором. В этом случае, даже несмотря на то, что 

общая шина будет свободна и процессор получит 

право использовать её, он всё равно будет вынуж-

ден освободить шину и ожидать момента, когда 

сможет получить доступ к очереди готовых про-

цессов. 

Исходя из этого, идея аппаратной поддержки 

диспетчеризации задач сводится к следующему: 

уменьшить количество обращений по общей шине 

в тех случаях, когда процессоры обращаются за 

новой задачей к операционной системе; также, 

перенести функции распределения приоритетов и 

выбора нужного среди свободных процессоров с 

операционной системы, где эти функции реализу-

ется программно, в аппаратно реализуемый блок 

диспетчера; аппаратно осуществлять выбор теку-

щего процесса из числа активных (готовых) в со-

ответствии с заданной дисциплиной планирования 

(«первым пришел – первым обслужен» или цикли-

ческое планирование, приоритетное планирование, 

«кратчайшая задача – первая» и другие); обеспе-

чить аппаратное переключение контекста задачи, 

не связанное с обращением к оперативной памяти 

[2, 4]. 

При этом совершенно невозможно предста-

вить себе операционную систему совсем без про-

граммного диспетчера-планировщика. Напротив, 

аппаратная реализация некоторых функций про-

граммного планировщика должна быть абсолютно 

незаметна для программиста. Изменения в работе 

программного планировщика должны быть незна-

чительными, и связаны с тем, чтобы полностью 

использовать возможности аппаратного диспетче-
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ра. При этом процессы, связанные с планировани-

ем, такие как, например, переключение контекста 

задачи, должны выполняться значительно быстрее, 

и занимать на порядок меньше времени. Однако 

такие действия как, например, свопинг, аппарат-

ный диспетчер не в состоянии контролировать, и 

принять решение выгрузить процесс из основной 

памяти, если он долгое время был неактивен или 

часто вызывает ошибки страниц (page fault), может 

только программный планировщик. Только про-

граммный планировщик создает очереди готовых 

и заблокированных процессов, контролирует их, 

добавляя или удаляя новые записи, определяет 

приоритеты процессов, выбирает дисциплину пла-

нирования, контролирует выделяемое процессам 

время работы на процессоре (квант), хранит кон-

тексты всех задач присутствующих в системе. Ап-

паратный диспетчер использует списки готовых 

процессов и необходимую информацию о них, 

чтобы ускорить многократно повторяемые опера-

ции при планировании и диспетчеризации задач. 

Определившись с функциями, которые должен 

взять на себя аппаратный диспетчер задач, опреде-

лим многопроцессорную реконфигурируемую си-

стему, в которой он может найти своё применение. 

Однопроцессорные системы не рассматриваются по 

той причине, что использование аппаратного дис-

петчера в них оказывается не слишком оправдан-

ным. Единственному процессору не приходится ни 

с кем делить очередь задач, а общая шина подчине-

на только ему. Как уже отмечалось, иначе дело об-

стоит в многопроцессорных системах [3]. 

Начнем с того что, вариантов создания таких 

систем – неисчислимое множество. Следователь-

но, аппаратный диспетчер, созданный для одной 

архитектуры, абсолютно не подойдёт для другой. 

Значит, для начала, нужно определиться с архи-

тектурой нужной системы, выбрать наиболее пер-

спективный, оптимальный и удобный вариант. 

Рассмотрим общепринятую квалификацию много-

процессорных вычислительных систем. 

1. SMP-системы (Symmetrical Multi Processor 

systems). В подобной системе все процессоры 

имеют совершенно равноправный доступ к общей 

оперативной памяти (рис. 1). 

Аппаратный диспетчер также, как и другие 

процессоры SMP-системы должен иметь возмож-

ность взаимодействовать с оперативной памятью, 

следовательно, он еще больше «нагрузит» общую 

шину и совершенно не добавит прироста произво-

дительности, скорее произойдет обратное. Поэто-

му навряд ли аппаратный диспетчер может найти 

применение в SMP-системах. 

В настоящее время SMP-системы предпочи-

тает создавать фирма Intel. 

2. NUMA-системы (Non-Uniform Memory Ac-

cess systems). Память становится «неоднородной»: 

один её кусок «быстрее», другой – «медленнее», а 

отклика от самого «дальнего» участка вообще 

можно ждать очень долго. В системе при этом об-

разуются своеобразные «островки» со своей, 

быстрой «локальной» оперативной памятью, со-

единенные относительно медленными линиями 

связи. Обращения к «своей» памяти происходят 

быстро, к «чужой» – медленнее, причем чем 

«дальше» чужая память расположена, тем медлен-

нее получается доступ к ней (рис. 2). Медлитель-

ность эта является следствием того, что для обра-

щения к соседу требуется проделать целый ряд 

операций — переслать по межпроцессорной шине 

запрос, дождаться его выполнения контроллером 

памяти адресата, вернуть данные по шине обратно. 

Создавать NUMA-системы куда проще, чем SMP, 

а вот программы писать сложнее – без учета неод-

нородности памяти эффективную программу для 

NUMA уже не напишешь.  

Благодаря тому, что каждый процессор имеет 

свою собственную память, их общее число в си-

стеме может быть заметно выше, чем в SMP-

системах. 

Те или иные варианты NUMA-систем предпо-

читают создавать такие фирмы как AMD, IBM и 

Sun.  
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Рис. 2 – NUMA-система без аппаратной поддержки диспетчера задач. 

Архитектура SUMA, наиболее подходит для 

внедрения аппаратного диспетчера задач. Для того 

чтобы интегрировать в такую систему новое 

устройство достаточно в нём реализовать интер-

фейс работы по шине HyperTransport. Реализация 

для ПЛИС этого интерфейса бесплатно доступна 

на сайте OpenCores. Аппаратный диспетчер при 

включении в SUMA-систему должен содержать в 
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себе несколько контроллеров шипы HyperTransport 

(HyperTransport Link) и коммутатор (CrossBar). 

Тогда его можно будет напрямую подключить к 

другим процессорам в системе, при этом аппарат-

ный диспетчер получит доступ к оперативной па-

мяти, распределенной по процессорам, и сможет 

использовать её, не имея при этом собственного 

контроллера памяти DDR. Используя шину 

HyperTransport подключение аппаратного диспет-

чера становится абсолютно прозрачным и не тре-

бует модификации самой системы. При этом аппа-

ратный диспетчер никак не окажет влияния на об-

щую производительность SUMA-системы. 

Решение проблем «общей шины» и «неоднород-

ной памяти» в архитектуре SUMA, делают её 

наиболее привлекательной для разработчиков 

многопроцессорных реконфигурируемых систем. 

Технология HyperTransport, на которой основана 

SUMA-система, используется компаниями AMD и 

Transmeta в x86-процессорах; PMC-Sierra, 

Broadcom и Raza Microelectronics – в процессорах 

MIPS; nVidia, VIA, SiS, ULi/ALi, AMD, Apple 

Computer и HP – в наборах системной логики для 

ПК; HP, Sun Microsystems, IBM и iWill – в серве-

рах; Cray, Newisys и PathScale – в суперкомпьюте-

рах, а также компанией Cisco Systems – в маршру-

тизаторах. 

Таким образом, ориентирование на SUMA-

архитектуру и на применение шины 

HyperTransport в устройствах, в настоящее время 

является наиболее предпочтительным направлени-

ем при разработке многопроцессорных, в том чис-

ле и реконфигурируемых систем и компонентов 

для них. 
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Abstract. 
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Zebus library is used as the main component. Protocol Buffers is used as a message transfer protocol in Zebus. 
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Внимание к технологии блокчейн привлекла 

возросшая популярность основанных на ней крип-

товалют. В 2009 году Сатоси Накамото опублико-

вал исходный код биткоина. На тот моментстои-

мостьэтой криптовалюты составляла 0,003 доллара 

за 1000 единиц. Спустя 9 лет она выросла в не-

сколько сотен тысяч раз, пробив отметку в 20000 

долларов за 1 единицу. 

Однако понятие и сферы применения блок-

чейна гораздо шире криптовалют. Особенности 

технологии распределенного реестра позволяют 

использовать его в большом числе отраслей. 

Новинки в сфере информационных техноло-

гий уже давно активно внедряются в различные 

сферы деятельности человека. Использование ло-

кальных и глобальных сетей продемонстрировало 

людям новые способы обмена информацией. Из-

начально такие сети проектировались для исполь-

зования в специализированных целях (государ-

ственные, военные каналы и т.д.), но дальнейшее 

развитие сетей предоставило возможность исполь-

зования Интернета как канала для хранения и пе-

редачи данных почти для каждого человека. Для 

записей данных таких как активы, деньги, имуще-

ство или любых других уже давно используются 

реестры. Однако сейчас технологии позволяют 

создавать цифровые распределенные реестры, ко-

торые обладают качествами, превосходящими тра-

диционные бумажные реестры. 

В проектировании модуля межсетевого взаи-

модействия в качестве основного компонента бу-

дем применять библиотеку Zebus. 

Zebus – это простая сетевая шина с равно-

правными узлами сети (Peer-to-peer). Библиотека 

предоставляет приложениям быстрый обмен дан-

ными между собой. Основная часть работы по со-

зданию межсетевого взаимодействия в равноправ-

ных сетях уже реализована в библиотеке. Что поз-

воляет перейти к написанию логики работы 

приложения, и не тратить время и силы на отладку 

взаимодействия компонентов в сети [1]. 

Далее рассмотрим то, как работает библиоте-

ка. Допустим, у нас существует несколько пиров и 

одна директория, к ним добавляется новый пир 

(рис. 1). Пир должен зарегистрироваться для полу-

чения информации об остальных участниках сети 

и свободно передавать им информацию. 

 
Рис. 1 – Схема работы Zebus. Регистрация нового пира 

 

Другие участники сети также получают данные о добавлении нового пира, как изображено на рис. 2. 

 

 
Рис. 2 – Схема работы Zebus. Получение данных о новых пирах 

Теперь становится возможным напрямую передавать данные известным пирам (рис. 3). 
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Рис. 3 – Схема работы Zebus. Передача данных между известными пирами 

 

В Zebus есть возможность настройки сохранение сообщений в директории, а также их удаления. Для 

этого используется встроенное хранилище Cassandra, как изображено на рис. 4 и 5. 

 

 
Рис. 4 – Схема работы Zebus. Сохранение сообщений в хранилище 

 

 
Рис. 5 – Схема работы Zebus. Удаление сообщений из хранилища 

 

Так как система Zebus равноправна, Directory 

не участвует в отправке сообщений между пирами. 

По этой причине пропускная способность может 

достигать 140000 сообщений в секунду, и задерж-

ка менее 500 мкс [2]. 

В качестве протокола передачи сообщений в 

Zebus используется Protocol Buffers (protobuf) – это 

способ представления структурированных данных 

в расширяемом формате. По информации из от-

крытых источников, компания Google применяет 

такой в некоторых своих проектах [3]. На .Net этот 

процесс называют сериализацией. 

На платформе .Net как правило в качестве ме-

тодов сериализации используют или бинарный 

файл, или xml. Бинарный является более быстрым 

и имеет высокую степень сжатия, но ограничива-

ется только .Net. А xml является человекочита-

бельным и кроссплатформенным, но слабее ско-

рость. В таком случае приходиться делать выбор 

между скоростью и переносимостью, но вместо 

выбора будем использовать Protocol Buffers, кото-

рый в сравнении с XML более прост, в несколько 

раз меньше, от 30 до 100 раз быстрее. Этот прото-

кол является двоичным форматом. Для рассериа-

лизации данных понадобится .proto-файл, содер-

жащий формат сообщения. 

В модуле работы с транзакциями будем при-

менять еще одну стандартную библиотеку 

.NetSystem.Security.Cryptography.SHA256 длярас-

счетахэшей. Хэш является уникальным значением 

фиксированной длины, представляющим большой 

объем данных. Хэши двух наборов данных могут 

совпадать лишь тогда, когда сами данные тоже 

совпадают. Малейшие изменения информации 

влекут совершенно непредсказуемые изменения в 

хэше. Размер хеша для алгоритма SHA256 состав-

ляет 256 бит. 

Для расчета пар ключей (открытый-закрытый) 
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будем использовать библиотеку NBitcoin, – наибо-

лее масштабная библиотека для работы с биткой-

нами на платформе .NET. Она использует боль-

шую часть функций по функционированию сети 

Bitcoin. Но мы из этой библиотеки будем исполь-

зовать только генерацию ключей и адресов. 

Проектирование Базы данных. В качестве 

СУБД используем MySQL [4]. MySQL – свободная 

реляционная система управления БД. Разработку и 

поддержку программного продукта осуществляет 

компания Oracle, которая получила права на бренд 

вместе с купленной ею Sun Microsystems, имев-

шую в собственности другую шведскую компанию 

MySQL AB. Продукт предоставляется как под от-

крытой, так и под коммерческой лицензией. 

MySQL является оптимальным решением для 

небольших и средних приложений. Обычно его ис-

пользуют как сервер, для обращений локальных или 

удалённых клиентов. Однако в продукт включена и 

библиотека внутреннего сервера, которая позволяет 

включать MySQL в собственные программы. 

В качестве базы данных будем использовать 

упрощенную модель, так как это только исследо-

вание применения технологии блокчейн. 

Реляционная модель БД представлена на рис. 

6. 

 
Рис. 6 – Реляционная модель БД 
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МЕТОД УКРУПНЕНИЯ ГРУЗОВЫХ ТРАНСПОРТНЫХ ЕДИНИЦ. Часть I 

 

Merganov A.M. 

Tashkent institute of railway engineering 

 

METHOD OF UPGRADING A CARGO TRANSPORT UNITS. Part I 

 

Аннотация. 
Перевозка тарно-упаковочных грузов зачастую связана с затратами денежных ресурсов на их по-

грузку-разгрузку в местах общего и необщего пользования. Низкая механизация погрузочно-разгрузочных 

работ, требует переход на укрупнения грузовых транспортных единиц. В связи, с чем в данной работе 

ставится цель в решении данного вопроса. В исследовании приводятся математические модели взаимо-

связи между параметрами штучного груза, тары и стандартного поддона. Практическая значимость 

состоит в увеличении коэффициента использования стандартного поддона.  
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Abstract. 

Carriage of packaged goods is often costly. Low mechanization of loading and unloading operations, re-

quires a transition to the integration of cargo vehicles. In this regard, the goal. The study provides mathematical 

models of the relationship between the parameters of a piece load, container and a standard pallet. The practi-

cal significance is to increase the utilization rates of the standard pallet. 

 

Ключевые слова: железнодорожный транспорт, крытый вагон, универсальный контейнер, штуч-

ный груз, тарно-упаковочный груз, стандартный поддон 

Key words: railway transport, covered wagon, universal container, piece cargo, packaged cargo, standard 

pallet 

 

В общем объёме железнодорожных перево-

зок, удельный вес тарно-упаковочных грузов со-

ставляет более 20%. Вместе с тем затраты, связан-

ные перегрузочными и транспортно-складскими 

операциями достигают около половина от суммар-

ных расходов. Необходимо отметить, что перевоз-

ка тарно-упаковочных грузов отдельными грузо-

выми единицами, то есть поштучно обуславливает 

применения тяжелого труда. Это вызвано невоз-

можностью эффективного использования средств 

механизации. Поэтому данная проблема актуальна 

и на сегодняшний день.  

Переход на пакетные перевозки грузов повы-

шают производительность труда, обеспечивает 

своевременность срока доставки товаров, миними-

зирует логистические издержки, а также повыша-

ют культуру перевозок [1-20]. Связи с чем в дан-

ном исследовании предлагается укрупнять грузо-

вые транспортные единицы (см. рисунок 1). 

Для начала необходимо определиться с тер-

минами [22]. Штучные грузы – единицы товара 

обычно перерабатываемые на складе и поставля-

ющие в магазины в тарах (например, в картонных 

коробках, в ящиках, в мешках и др.). Тарно-

упаковочный груз – это груз, упакованный в кар-

тонные коробки, мешки, пакетов и др. Транспорт-

ный пакет – это укрупненная грузовая транспорт-

ная или складская единица, сформированная из 

нескольких тарно-упаковочных грузов в результа-

те применения средств пакетизации (стандартный 

поддон, стрейч-пакет, обвязочная лента и др.)  

Штучный груз

Упаковка 

штучных грузов 

в коробку 

Определение числа штучных грузов, 

помещающееся в коробку 

Определение числа коробок, 

помещающееся в 

транспортный пакет  

Формирование 

транспортного 

пакета

 
Рисунок 1. Укрупнение грузовых единиц 

 

Очевидно, что просто укрупнять грузовые 

единицы это не решения в области перевозки тар-

но-упаковочных грузов. Данное решение требует 

научно-обоснованных решений в поиске рацио-

нального подхода в формировании транспортного 

потока. Далее в исследовании приводится методи-

ка укрупнения грузовых транспортных единиц. 

Прежде всего, необходимо определить рацио-

нальную укладку штучных грузов в тару, в нашем 

случае тарой является – картонная коробка. 

Укладку можно осуществить 15 существующими 

способами, однако в данной работе приводятся два 

основных способа раскладки. Необходимо учесть, 

что не все товары можно переворачивать, то есть 
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ставить на бок или на торец. В данном исследова-

нии приводятся математические модели взаимо-

связи основных параметров груза, которого нельзя 

переворачивать.  

Определения рационального способа укладки штучных грузов в коробку. 

1. Длинная сторона штучного груза укладывается вдоль длины коробки: 
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где l – длина штучного груза, мм;  

b – ширина штучного груза, мм;  

h – высота штучного груза, мм;  

α – длина коробки, мм;  

β – ширина коробки, мм;  

δ – высота коробки, мм;  

ε{…} – целая часть, округляется в меньшую сторону. 

2. Ширина штучного груза укладывается вдоль длины коробки  
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После рассчитывается общая масса штучных грузов с учётом массы тары (коробки):  

 

тараgmRg  max , кг     (3) 

где m – масса штучного груза, кг; 

gтара – масса тары, кг. 

Определения рационального способа укладки тары на поддон. 
После размещения штучных грузов в картонную коробку, необходимо произвести укладку тары на 

стандартный поддон. Для этого можно воспользоваться методикой профессора О.Б. Маликова [4]: 

Способ 1: 

α

β

 
Рисунок 2. Длинная сторона тары укладывается вдоль длины стандартного поддона.  

Докладки нет 
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где a – длина стандартного поддона, мм;  

b – ширина стандартного поддона, мм;  

c – высота груза на поддоне, должны соответствовать ГОСТу 23285-78. 
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Рисунок 3. Короткая сторона тары укладывается вдоль длины стандартного поддона.  

Докладки нет 
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Способ 3: 

α

β α

β

 
Рисунок 4. Примерно половина слоев укладывается по способу 1, остальные – остальные по способу 2 

(полная перевязка слоев) 
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Способ 4: 
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Рисунок 5. Примерно половина слоев укладывается по способу 1, остальные – остальные по способу 2 

(полная перевязка слоев) 
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Рисунок 6. В каждом слое 1 ряд грузов по ширине поддона укладывается длинной стороной вдоль длины 

поддона, а в остальном пространстве слоя – длинной стороной вдоль ширины поддона (частичная пере-

вязка слоев) 
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Способ 6: 
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Рисунок 7. В каждом слое 2 ряда грузов по ширине поддона укладывается длинной стороной вдоль дли-

ны поддона, а в остальном пространстве слоя – длинной стороной вдоль ширины поддона (частичная 

перевязка слоев) 
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Рисунок 8. Грузы укладываются длинной стороной вдоль длины поддона, пока помещаются, а в осталь-

ном пространстве слоя – длинной стороной вдоль ширины поддона (частичная перевязка слоев) 
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Рисунок 9. В каждом слое накладывается 1 ряд грузов по длине поддона длинной стороной вдоль шири-

ны поддона, а в остальное пространство – длинной стороной вдоль длины поддона (частичная перевяз-

ка слоев) 
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После определение наиболее рационального способа укладки тары определяется масса укрупнённо-

го грузового места, по следующей формуле: 
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подggNG  max , кг    (12) 

где gпод – масса поддона, кг 

Предложенный метод позволит быстро выбирать наиболее рациональный способ укрупнения грузо-

вых единиц, который в свою очередь позволит повысить уровень механизации погрузочно-разгрузочных 

работ. В дальнейших исследованиях необходимо разработать алгоритм поиска рационального способа 

укрупнения грузовых транспортных средств.  
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METHOD OF UPGRADING A CARGO TRANSPORT UNITS.  
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Аннотация. 

В этой статье описывается алгоритм поиска укрупнения грузовых транспортных единиц. В рам-

ках исследования был разработан алгоритм поиска рационального поиска укрупнения грузовых транс-

портных единиц. Материалами для исследования явились математические модели взаимосвязи значении 

параметров штучных грузов, тары и поддона. Практическая значимость исследования состоит в уве-

личении коэффициента использования стандартного поддона, а также в улучшении условия перевозок 

тарно-упаковочных грузов.  

Annotation. 
This article describes the search algorithm for the integration of cargo transport units. As part of the study, 

an algorithm was developed for finding a rational search for the consolidation of cargo transport units. The ma-

terials for the study were mathematical models of the relationship between the values of parameters of piece 

goods, tare and pallet. The practical significance of the study is to increase the utilization rate of the standard 

pallet, as well as to improve the conditions of transportation of packaged goods. 
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Если рассматривать задачи железнодорожно-

го транспорта в экономике страны, организация 

формирования укрупнённых грузовых транспорт-

ных единиц, представляющих наиболее ценную 

продукцию народного хозяйства, позволит создать 

условия для более успешного развития экономики 

страны и в то же время обеспечит значительное 

увеличение доходов самого железнодорожного 

транспорта [1-20]. Связи с чем в данном исследо-

вании ставится более ограниченная задача – разра-

ботка алгоритма формирования укрупнённых 

транспортных единиц. 

Алгоритм поиска наиболее рационального 

способа формирования укрупненных грузовых 

транспортных единиц состоит из следующих ос-

новных действий [21, 22]:  

- ввод различных параметров штучного груза, 

тары и поддона; 

- выбор рационального способа укладки 

штучных грузов в тару (коробку); 

- выбор рационального способа укладки тары 

на стандартный поддон. 

Описание блок схемы (см. рисунок 1): 

1 – начало поиска рационального формирова-

ния укрупненных транспортных единиц; 

2 – ввод параметров: l – длина штучного гру-

за, мм; b – ширина штучного груза, мм; h – высота 

штучного груза, мм; α – длина коробки, мм; β – 

ширина коробки, мм; δ – высота коробки, мм; a – 

длина стандартного поддона, мм; b – ширина 

стандартного поддона, мм; c – высота груза на 

поддоне, мм; m – масса штучного груза, кг; gтара – 

масса тары, кг; gпод – масса поддона, кг.  

3 – длинная сторона штучного груза уклады-

вается вдоль длины коробки 

4 – R1 принимается как наиболее рациональ-

ный способ размещения штучных грузов, при ко-

тором обеспечивается максимальное количество 

уложенных в коробку;  

5 – Ширина штучного груза укладывается 

вдоль длины коробки; 

6-7– Проверка рационального способа разме-

щения штучных грузов в коробку;  

8 – Определения общей массы штучных гру-

зов с учётом массы тары; 

9-31 – Определения рационального способа 

укладки тары на поддон; 

9 – Способ 1: Длинная сторона тары уклады-

вается вдоль длины стандартного поддона. До-

кладки нет; 

11 – Способ 2: Короткая сторона тары укла-

дывается вдоль длины стандартного поддона. До-

кладки нет; 

14 – Способ 3: Примерно половина слоев 

укладывается по способу 1, остальные – остальные 

по способу 2 (полная перевязка слоев); 

17 – Способ 4: Примерно половина слоев 

укладывается по способу 1, остальные – остальные 

по способу 2 (полная перевязка слоев); 

20 – Способ 5: В каждом слое 1 ряд грузов по 

ширине поддона укладывается длинной стороной 

вдоль длины поддона, а в остальном пространстве 
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слоя – длинной стороной вдоль ширины поддона 

(частичная перевязка слоев); 

23 – Способ 6: В каждом слое 2 ряда грузов по 

ширине поддона укладывается длинной стороной 

вдоль длины поддона, а в остальном пространстве 

слоя – длинной стороной вдоль ширины поддона 

(частичная перевязка слоев); 

26 – Способ 7: Грузы укладываются длинной 

стороной вдоль длины поддона, пока помещаются, 

а в остальном пространстве слоя – длинной сторо-

ной вдоль ширины поддона (частичная перевязка 

слоев); 
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Рисунок 1. Блок схема алгоритма формирования укрупнённых транспортных единиц 
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Рисунок 1 (Продолжение). Блок схема алгоритма формирования укрупнённых транспортных единиц 

 

29 – Способ 8: В каждом слое накладывается 

1 ряд грузов по длине поддона длинной стороной 

вдоль ширины поддона, а в остальное простран-

ство – длинной стороной вдоль длины поддона 

(частичная перевязка слоев); 

32 – Определения общей массы укрупнённого 

грузового транспортного места с учётом поддона; 

33 – циклический перебор различных пара-

метров; 

34 – вывод параметров рационального вари-

анта формирования укрупненных грузовых транс-

портных единиц; 

35 – конец поиска. 

Предложенный алгоритм позволит быстро 

выбирать наиболее рациональный способ укруп-

нения грузовых единиц, который в свою очередь 

позволит повысить уровень механизации погру-

зочно-разгрузочных работ. В дальнейших иссле-

дованиях необходимо произвести многочисленные 

расчёты с элементами экономики. А также необ-
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ходимо экономически обосновать целесообраз-

ность перевозки укрупненных грузовых единиц. 
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В настоящее время Российский рынок пива 

продолжает сокращаться, что связано не только с 

экономическими факторами, но и с ужесточением 

регулирования отрасли. Помимо роста акциза на 

пиво и запрета на продажу напитка в полимерной 

потребительской таре, свою роль играет и количе-

ство производителей, что приводит к жесткой кон-

куренции на рынке. Поэтому сегодня, как никогда, 

актуальна проблема повышения стабильности это-

го напитка, что делает его конкурентно способным 

и повышает эффективность производства в целом. 

Проблема обеспечения стойкости пива является 

актуальной для большинства предприятий пивова-

ренной отрасли. Необходимость получения пива, 

сохраняющего свой вкус, внешний вид, прозрач-

ность и другие потребительские свойства в тече-

ние длительного периода, связана с увеличением 

времени транспортирования и реализации, с по-

вышением конкурентоспособности производите-

лей пива. 

На сегодняшний день с успехом решена про-

блема биологической стойкости пива путем ис-

пользования пастеризации и обеспложивающей 

фильтрации. Но до конца не решена проблема по-

вышения коллоидной и вкусовой стабильности 

продукта, несмотря на пристальное внимание к 

ней пивоваров у нас и за рубежом.  

Существующие способы и приемы повыше-

ния коллоидной стабильности основаны на двух 

основных принципах: на снижении содержания в 

пиве основных мутеобразователей и минимизации 

окислительных процессов. Вкусовую стабильность 

на современном производстве увеличивают также 

путем снижения негативного влияния на продукт 

кислорода.  

Пиво можно рассматривать как сложную мно-

гокомпонентную систему, находящуюся в опреде-

лённом равновесии. Главные составные части это-

го популярного напитка – вода, продукты спирто-

вого брожения и несброженный экстракт. [3] 

 Значительная доля веществ пива, обуславли-

вающих его характерные особенности: вкус, про-

зрачность, пенистые свойства находится в колло-

идном состоянии. При хранении под действием 

температуры, света, кислорода, перемешивания 

происходит нарушение физико-химического рав-

новесия коллоидной системы пива, и в нем обра-

зуется помутнение. 

По современным представлениям в основе 

образования коллоидного помутнения лежит вза-

имодействие между полифенолами и протеинами, 

в результате которого образуются сложные ком-

плексы, обладающие меньшей, чем исходные ве-

щества, растворимостью. 

Исследованиями последних лет показано, что 

основную роль в образовании коллоидных помут-

нений играют полифенолы пива из-за своей более 

высокой химической активности, чем у полипеп-

тидов.  

Технология пива, стойкого к коллоидному 

помутнению, включает способы и приёмы, позво-

ляющие снизить содержание в готовом продукте 

потенциальных мутеобразователей – белков и по-

лифенолов и препятствующие их взаимодействию. 

При ведении технологического процесса следует 

обращать внимание и на другие компоненты кол-

лоидной мути. 
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На стойкость, прежде всего, влияет качество 

используемого сырья: ячменя, солода, хмеля, во-

ды. [2,6,7] 

Для выработки коллоидно-стойкого пива 

необходимо использовать ячмени с тонкими обо-

лочками и содержанием белка менее 11 %. [7] 

Хорошие результаты по повышению колло-

идной стабильности пива получены при перера-

ботке солода из ячменей, не содержащих антоциа-

ногены. Такими сортами являются американский 

сорт Галант и датский сорт Каминант. Так как со-

лод из этих ячменей практически не содержит 

основной мутеобразующий компонент – проанто-

цианидин, то из него получается пиво, идентичное 

по стойкости стабилизированному с помощью 

ПВПП. [6,9] 

С целью повышения коллоидной стойкости 

пива рекомендуется замена части солода несоло-

жёным зерном, не содержащим антоцианогены – 

рисом, кукурузой и различными видами сахаросо-

держащего сырья. [2,6] 

Для выработки коллоидно-стойкого пива 

должен использоваться солод с высокой степенью 

растворения, достигнуть которую позволяет дли-

тельное холодное солодоращение. [7] 

Особая роль отводится хмелю, как источнику 

полифенольных веществ с повышенной реакцион-

ной способностью по отношению к белкам. Поли-

фенольные вещества хмеля образуют с белками 

комплексы, которые удаляются на ранних стадиях 

производства пива. Поэтому хмель должен содер-

жать достаточное количество полифенольных ве-

ществ. Необходимо применять хмелевые препара-

ты, содержащие дубильные вещества. Так как по-

пулярный СО2-экстракт хмеля не содержит 

дубильные вещества, то его рекомендуется приме-

нять совместно с другими хмелепродуктами. [6] 

Для приготовления стойкого пива необходимо 

использовать воду, доведённую до пивоваренных 

кондиций с остаточной щёлочностью 0,5 – 1,5 мг-

экв/дм3 во избежание чрезмерного выщелачивания 

из оболочек полифенольных веществ. [1] 

Наиболее эффективной с точки зрения удале-

ния белка является стадия кипячения сусла с хме-

лем. Хорошему образованию взвесей горячего 

сусла способствует подкисление сусла до рН 5,1-

5,2 и продолжительное интенсивное кипячение. 

[4,6,7,8] 

На стадии осветления сусла необходимо пол-

ностью удалить горячие и холодные взвеси. [7] 

Коллоидную стойкость пива можно повысить 

внесением в полуфабрикаты и в готовое пиво раз-

личных веществ, способствующих снижению кон-

центраций основных мутеобразователей – белков 

и полифенолов, а также препятствующих образо-

ванию белково-дубильных комплексов. 

Специальные способы стабилизации в от-

дельных источниках информации подразделяются 

на химические, адсорбционные и ферментативные. 

[2,7,8]  

Однако в некоторых случаях сложно отнести 

конкретный способ стабилизации к какой-то из 

перечисленных групп. Поэтому более рациональ-

ным является подразделение всех стабилизирую-

щих препаратов на четыре группы: осадители, ад-

сорбенты, ферменты, антиокислители. В связи с 

этим и приёмы стабилизации можно подразделить 

на способы с использованием осадителей, адсор-

бентов, ферментов и антиоксидантов. [9] 

Ферментные способы основаны на примене-

нии биокатализаторов, гидролизующих основные 

мутеобразователи. Чаще всего применяют препа-

раты, расщепляющие белки. [2,9] 

Данный способ стабилизации известен очень 

давно. Первые патенты по применению раститель-

ных протеаз для повышения стойкости пива были 

получены Валлерстейном в 1911 году. [9] 

Главное потребительское свойство пива – его 

вкус и аромат, в создании которого участвуют 

огромное количество компонентов.  

Вкус пива можно разделить на три составля-

ющие: на вкус в начале глотка, середину вкусово-

го ощущения и на послевкусие. Вкус в начале 

глотка определяется ароматом пива и полнотой 

вкусового ощущения, «середина» - ощущением 

свежести, а послевкусие, в основном, определяется 

горечью пива. [10] 

Важным фактором, обеспечивающим вкусо-

вую стабильность, является правильный выбор 

сырья. Так как старение вкуса связано в основном 

с окислительными процессами, то необходимо 

учитывать наличие в солоде и хмеле натуральных 

антиоксидантов (АО). [6] 

Вред пиву наносит воздух, остающийся в гор-

лышке бутылки. Поэтому при розливе его вытес-

няют путём впрыскивания деаэрированной воды с 

температурой 80 °С под высоким давлением (40 

бар). Струя воды способствует вспениванию в 

горлышке бутылки и вытеснению пеной воздуха 

[10]. При использовании данного метода розлива 

содержание карбонилов старения при хранении в 

течение 4 месяцев при 28 °С ниже в два раза, чем в 

пиве, разлитом традиционном способом. [6] 

При хранении пива негативно влияют на его 

вкус высокая температура, воздействие света, 

взбалтывание продукта. [7] 

Большое влияние на вкус оказывает вид тары. 

Меньше всего альдегидов старения образуется в 

пиве, разлитом в темные стеклянные бутылки. [6] 
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Аннотация. 

В статье рассматривается химический состав топинамбура и его биологическая ценность, а так 

же возможности его использования как сырья для пищевой промышленности, в том числе пивоваренной 

отрасли.  

Abstract. 

The article discusses the chemical composition of Jerusalem artichoke and its biological value, as well as 

the possibility of its use as a raw material for the food industry, including the brewing industry. 
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В настоящее время в нашей стране и за рубе-

жом проводятся исследования, направленные на 

изучение состава, свойств и областей применения 

такой уникальной растительной культуры, как то-

пинамбур или, как ее еще называют, «земляной 

груши». Клубни топинамбура признаны ценным 

источником большого количества биологически 

активных веществ, положительно влияющих на 

процессы, происходящие в организме человека. 

Профилактический и лечебный эффект топинам-

бура определяется его уникальным биохимиче-

ским составом, что дает возможность использо-

вать его в пищевой промышленности и в меди-

цине.  

Свойство клубней перезимовывать в почве 

позволяет обходиться без особых хранилищ, т. к. 

они сохраняются в земле невыкопанными лучше, 

чем в подвалах и бутах.  

Многие известный отечественные и зарубеж-

ные химики занимались изучением химического 

состава клубней и зеленной массы топинамбура, в 

результате чего накопился соответствующий 

научный материал. [2] 

Ценность топинамбура как кормовой, овощ-

ной, технической и лечебной культуры обусловле-

на, прежде всего, химическим составом растения 

(таблица 1). [5] 

Таблица 1 

Химический состав клубней топинамбура. 

Наименование показателя 
Объект исследования 

зеленая масса клубни 

Сухое вещество 18,0 % 19,2 % 

Протеин 10,0 % 11,4 % 

Жир 1,8 % 1,0 % 

Клетчатка 18,1 % 4,2 % 

БЭВ (безазотистые экстрактив-

ные вещества) 
55,0 % 78,0 % 

Зола 14,3 % 5,8 % 

Примечание: протеины, жиры, клетчатка, БЭВ, зола указаны в % к абсолютно сухому веществу. 
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Топинамбур содержит достаточно большое 

количество сухих веществ (до 20 %), среди кото-

рых до 80 % содержится полимерного гомолога 

фруктозы – инулина. Инулин является полисаха-

ридом, гидролиз которого приводит к получению 

безвредного для диабетиков сахара – фруктозы.  

Топинамбур содержит клетчатку и богатый 

набор минеральных элементов, в том числе (мг % 

на сухое вещество): железа – 10,1; марганца – 44,0; 

кальция – 78,8; магния – 31,7; калия – 1382,5; 

натрия – 17,2. Топинамбур активно аккумулирует 

кремний из почвы, и в клубнях содержание этого 

элемента составляет до 8 % в расчете на сухое ве-

щество. По содержанию железа, кремния и цинка 

он превосходит картофель, морковь и свеклу. В 

состав клубней топинамбура входят также белки, 

пектин, аминокислоты, органические и жирные 

кислоты. Пектиновых веществ в топинамбуре со-

держится до 11 % от массы сухого вещества. По 

содержанию витаминов В1, В2, С топинамбур бо-

гаче картофеля, моркови и свеклы более чем в 3 

раза. [3] 

Существенное отличие топинамбура от дру-

гих овощей проявляется в высоком содержании в 

его клубнях белка (до 3,2 % на сухое вещество), 

представленного 8 аминокислотами, которые син-

тезируются только растениями и не синтезируются 

в организме человека: аргинин, валин, гистидин, 

изолейцин, лейцин, лизин, метионин, триптофан, 

фенилаланин. [1] 

Наиболее интересной с точки зрения биоло-

гической активности является группа полифенолов 

называемая флавоноидами. Основными подгруп-

пами флавоноидов являюся собственно флавонои-

ды, изофлавоноиды и неофлавоноиды. Большин-

ство собственно флавоноидов можно рассматри-

вать как: 

- производные флавана, к которым принадле-

жат катехины (катехин, эпикатехин), лейкоантоци-

анидины (лейкопеларгонидин, лейкоантоциани-

дин) и антоцианидины (пелалгонидин, цианидин, 

дельфинидин, мальвидин); 

- производные флавона, к которым принадле-

жат флавоны (лютеолин, апигенин), флавонолы 

(кверцитин, мирицетин, кемпферол), флаванонолы 

(дигидрокверцитин, дигидрокемпферол) и флава-

ноны (нарингенин, гесперетин). 

В растениях помимо мономерных флавонои-

дов найдены и полимерные – неофлавоноиды. 

Например, бифлавоноиды состоят из ядер флаво-

нов, флаванонов и изофлавонов. [3] 

Благодаря своему богатому химическому со-

ставу топинамбур является перспективным сырьем 

для различных отраслей пищевой промышленно-

сти. Особое внимание этому растению уделяют 

кондитерское и хлебопекарное производства. По-

мимо этого, существуют работы посвящённые 

применению топинамбура, как инулин содержа-

щего сырья, в создании безалкогольных напитков. 

[3,6] 

Топинамбур нашел свое применение и в пи-

воваренной отрасли. Зеленков В. Н. запатентовал 

способ производства пива с использованием топи-

намбура. Изобретение относится к пищевой про-

мышленности к области получения новых сортов 

пива с лечебно-профилактической направленно-

стью. При производстве пива, в качестве добавок 

из топинамбура, используют водные экстракты из 

клубневой или надземных частей растения или 

сухие порошки, полученные из различных частей 

топинамбура и их экстрактов. Их вводят с солодом 

при его затирании, или при кипячении сусла с 

хмелем, или на этапах брожения или дображива-

ния, или по окончании дображивания перед филь-

траованием готового пива. Предложенное решение 

позволяет получать новые сорта пива с повышен-

ной биологической ценностью за счет обогащения 

продукта инулином, микроэлементами и другими 

биологически активными компонентами, содер-

жащимися в добавках на основе топинамбура, ко-

торые используются как дополнительный расти-

тельный компонент в производстве пива наряду с 

основными компонентами солодом и хмелем. [4] 

Так же существуют работы посвященные при-

готовлению алкогольного напитка из топинамбу-

ра. Спиртной напиток из топинамбура – это напи-

ток с минимальным уровнем содержанием этило-

вого спирта от 38 % от объема готовой продукции. 

Изготовление алкогольного напитка из топинам-

бура происходит путем брожения и дистилляции 

клубней топинамбура. 
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THE EFFECT OF EXPOSING THE FROZEN GROUNDS TO THE TEMPERATURE OF THE 

WATER IN THE DREDGE SECTION 

 

Аннотация. 

Рассмотрена проблема снижения производительности драг при работе в условиях отрицательных 

температур, которая особенно актуальна для россыпных месторождений, расположенных в условиях 

Крайнего Севера. Изучено влияние разрабатываемых мерзлых грунтов на температуру воды в дражном 

разрезе, а также были рассмотрены существующие методики расчета конвективного теплообмена. 

На основе проведенного обзора был сделан вывод, что по известным методикам проводить расчет теп-

лообмена между грунтом и водой в дражном разрезе весьма затруднительно. Для решения этой про-

блемы была создана установка и проведен эксперимент. В результате эксперимента получена матема-

тическая модель, позволяющая определить температуру воды в дражном разрезе с учетом обнажае-

мых мерзлых грунтов. Рассмотрена динамика температуры воды в условных дражных разрезах по 

средним данным района и выявлен коэффициент снижения температуры. Таким образом, появляется 

возможность эффективного обоснования продолжительности добычного сезона работы драги в тече-

ние года.  

Abstract. 

The problem of decrease in productivity of dredges at work in the conditions of negative temperatures 

which is especially actual for placer deposits located in the conditions of the Far North, where ground freeze to 

a considerable depth, is considered. The effect of the developed frozen ground on the water temperature in the 

dredge section has been studied, and the existing methods for calculating convective heat transfer were also 

considered. On the basis of the review, it was concluded that according to known methods to carry out the calcu-

lation of heat transfer between the ground and the water in the dredge section is very difficult. To solve this 

problem, an installation was created and an experiment was conducted. As a result of the experiment, a mathe-

matical model was obtained, which allows to determine the water temperature in the dredge section, taking into 

account the exposed frozen ground. The dynamics of water temperature in dredge sections according to the av-

erage data of the area is considered and the coefficient of temperature decrease is revealed. Thus, it becomes 

possible to effectively justify the duration of the mining season of the dredge operation during the year. 

 

Ключевые слова: мерзлый грунт, россыпное месторождение, драга, производительность, добыч-

ной сезон, зимний период. 

Key words: frozen ground, placer deposit, dredge, productivity, mining season, winter period. 

 

На сегодняшний день в горнодобывающей 

отрасли особое внимание уделяется разработке 

россыпных месторождений дражным способом [1, 

2]. Данный способ имеет ряд достоинств, таких 

как возможность ведения добычных работ в слож-

ных гидрогеологических условиях, высокая эф-

фективность и др. Однако, в суровых климатиче-

ских условиях Севера России дражный способ 

разработки месторождений имеет существенный 

недостаток – ограниченность добычного сезона. 

Поздней осенью, когда температура воды прибли-

жается к температуре замерзания, происходит ее 

намерзание на черпаки и черпаковую раму, при 

этом резко снижается производительность драги.  

Целью настоящей работы является исследо-

вание влияния разрабатываемых мерзлых грунтов 

на температуру воды в дражном разрезе. Для ис-

следования данного вопроса рассмотрены суще-

ствующие методики расчета конвективного тепло-

обмена [3-5]. На основе проведенного обзора был 

сделан вывод, что по известным методикам прово-

дить расчет теплообмена между грунтом и водой в 

дражном разрезе весьма затруднительно. Основная 

трудность связана с постоянно меняющимися пе-

ременными в уравнениях из-за непрерывной рабо-

ты драги, изменения температуры окружающего 

воздуха, интенсивности солнечного излучения и 

других факторов.  

В качестве примера рассмотрим динамику 

температуры воды в дражных разрезах Ленского 

района (Якутия) на примере водоемов этого райо-

на [6]. Годовое изменение температуры в водоемах 

представлено на рис. 1. 
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Рис. 1. Изменение температуры воды озер в течение года 1 – оз. Тырка (54º с. ш.); 2 – оз. Большое 

Леприндо (56º с. ш.); 3 – оз. Ничатка (58º с. ш.) 

 

Для изучения влияния обнажаемых драгой 

грунтов на температуру воды в дражном разрезе 

был проведен эксперимент. Для этого с соблюде-

нием геометрического подобия выполнена уста-

новка в масштабе 1:1000. В качестве моделируе-

мого объекта принят условный дражный разрез 

драги с вместимостью черпаков 150 литров. Ос-

новной частью установки является емкость с во-

дой объемом 0,002 м3. В емкость устанавливают 

термодатчик для определения средней температу-

ры воды. Ее равномерное распределение по всему 

объему достигается путем непрерывного переме-

шивания, которое возможно достичь с помощью 

магнитной мешалки ММ-5 (рис. 2). Скорость вра-

щения мешалки регулируется в пределах от 400 до 

1200 оборотов в минуту. 

 
Рис. 2. Мешалка магнитная ММ-5 

 

Для исключения погрешностей в измерениях 

установка изолирована от внешней среды посред-

ством материала с низкой теплопроводностью. В 

качестве такого материала был выбран пенопласт. 

Схема установки показана графически на рис. 3.  
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Рис. 3. Схема экспериментальной установки 

1 – емкость с водой; 2 – мешалка магнитная ММ-5; 3 – теплоизолирующий материал;  

4 – термодатчик; 5 – образец мерзлого грунта 

 

Эксперименты проводились следующим об-

разом. В емкость с водой помещался мерзлый 

грунт кубической формы, и измерялась темпера-

тура воды в течение времени. Шаг фиксации был 

принят равный 1 минуте. Эксперимент заканчи-

вался, когда температура воды переставала изме-

няться, или изменялась незначительно. Затем за-

меняли образовавшуюся пульпу водой необходи-

мой температуры и повторяли эксперимент с 

новым образцом грунта.  

Эксперименты проводились в три этапа. Пер-

вый этап был выполнен при начальной температу-

ре воды 10 °С. Длина стороны образца грунта ку-

бической формы принята 1, 2, 3 и 4 см. Для каждо-

го вида образца проводилось 4 серии измерений 

(принимая его начальную температуру -20, -15, -

10, -5 °С). Полученные результаты представлены 

графиками (рис. 4). 

 
а б 

 
 в г  

Рис. 4. Изменение температуры воды в установке в зависимости от времени измерения при наличии 

образцов грунта кубической формы с длиной стороны (см)а – 4, б – 3, в – 2, г - 1 
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Второй и третий этап эксперимента были 

проведены аналогично, за исключением начальной 

температуры воды – 7 и 4 °С. 

Далее в программной среде Microsoft Excel 

была получена формула определения температуры 

воды с учетом параметров мерзлого грунта, а так-

же итоги регрессионной статистики (таблица 1). 

Полученная формула представлена ниже: 

 

,°С, 

где Тв.н – температура воды на начальный мо-

мент расчетов, °С; Pг – отношение объема обнажа-

емых грунтов к объему воды, м3/м3; Тг – средняя 

температура обнажаемого грунта, °С; tг – расчет-

ное время, ч. 

Таблица-1  

Итоги регрессионной статистики 

Показатели Значение 

Множественный R 0,998 

R-квадрат 0,997 

Нормированный R-квадрат 0,997 

Стандартная ошибка 0,137 

Наблюдения 644 

 

С помощью полученной математической мо-

дели, пользуясь значениями, представленными на 

рис. 1 и значениями температуры грунта [7, 8], 

определена температура воды в условных драж-

ных разрезах, расположенных в рассматриваемом 

районе. Введем понятие коэффициента изменения 

температуры воды в дражном разрезе в зависимо-

сти от параметров обнажаемого грунта, равный 

отношению температуры воды в разрезе при об-

нажении грунтов к исходной температуре воды. 

Результаты представлены в таблице 2. 

Таблица-2  

Значения коэффициента изменения температуры воды в дражном разрезе с учетом обнажаемого 

грунта 

 Месяц Драга 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

50 0,51 0,62 0,83 0,91 0,96 0,98 0,98 0,98 0,98 0,95 0,86 0,72 

80 0,54 0,69 0,85 0,91 0,96 0,98 0,99 0,98 0,98 0,95 0,89 0,76 

150 0,66 0,83 0,88 0,96 0,98 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,92 0,83 

250 0,71 0,9 0,94 0,97 0,99 0,99 1 1 0,99 0,99 0,95 0,85 

380 0,72 0,92 0,96 0,98 0,99 0,99 1 1 1 0,99 0,97 0,89 

 

Следует отметить, что обнажаемый мерзлый 

грунт значительно снижает температуру воды в 

дражном разрезе, поэтому необходимо заранее 

предохранять подготовленные к выемке пески от 

промерзания. На сегодняшний день известен це-

лый ряд таких способов, например, укладка тепло-

изолирующих покрытий, затопление подготовлен-

ных запасов и другие. 

 Таким образом, полученная математическая 

модель, дает возможность обосновать продолжи-

тельность добычного сезона работы драги в тече-

ние года. Также полученные результаты позволят 

скорректировать ежемесячную производитель-

ность драги исходя из климатических условий ре-

гиона.  
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На сегодняшний день, актуальной является 

проблема охраны окружающей среды, поэтому она 

должна не только в масштабах страны, регионов, 

отдельных городов, но и в конкретных предприя-

тиях, например, по переработки продуктов пита-

ния из животного происхождения. 

Предприятия по переработке животноводче-

ской продукции оказывает большое воздействие 

на окружающую среду. В большинстве случаев это 

происходит из-за несовершенства применяемых 

технологий и технически х средств, примитивных 

очистных сооружений, а также нерационального 

управление отходами производства [1, с 765, 2. с 

1072].  

Для уменьшения объемов органических и не-

органических отходов производства необходимо 

усовершенствовать систему водоснабжения и ка-

нализации предприятия путем создания современ-

ных специальных инженерных конструкций пред-

назначенных для проведения последовательной 

очистке сточных вод от загрязняющих веществ – 

очистных сооружений.  

Для решения проблемы, связанной с загряз-

нением окружающей среды отходами, необходимо 

внедрить безотходные или малоотходные техноло-

гии, которые основаны на включении в техноло-

гию производства все сырьевые ресурсы, которые 

постоянно появляются и накапливаются.  

При убое и переработке птицы и при произ-

водстве продукции из мяса птицы получаемые 

ветеринарные конфискаты, не пищевое и мало-

ценное в пищевом отношении сырье можно ис-

пользовать для изготовления кормовой муки жи-

вотного происхождения и жира животного кормо-

вого [3, с 1082, 4. с 151]. 

В зависимости от состава сырья кормовую 

муку производят следующих видов:  

- мясокостную; 

- мясную; 

- кровяную; 

- костную; 

- из гидролизованного пера. 

Технология производства кровяной муки. 

На рисунке 1 приведена блок-схема производ-

ства кровяной муки. 
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Рисунок 1 – Блок схема производства кровяной муки 

 

Цельная кровь, полученная после обескровли-

вания цыплят-бройлеров, поступает в ванну крови, 

откуда мембранным насосом перекачивается в 

накопительный бак. Далее кровь по разгрузочному 

транспортеру поступает в варочный котел, где 

осуществляется варка при температуре 100 оС в 

течении 1,5 – 2 ч и последующая сушка сырья. 

Высушенное сырье, содержащее 5–7 % влаги вы-

гружается из варочного котла по разгрузочному 

шнеку в мешалку, где происходит охлаждение. 

Далее сырье просеивается через ротационное сито 

с размером ячеек 12 мм и поступает по шнековому 

транспортеру в дробилку с ситом, где измельчает-

ся и просеивается. Далее измельченное сырье по-

ступает на вибросито с диаметром ячеек сита 4 мм 

для просеивания. После просеивание происходит 

окончательное охлаждение сырья и добавление в 

него антиоксиданта. Высушенная кровяная мука 

поступает в бункер для хранения, а из него шне-

ком направляется на фасовку в мешки.  

Выход готовой продукции при остаточной 

влажности в муке 9 % составляет 91 % сухих ве-

ществ. 

Технология производства мясокостной муки и 

жира животного кормового. 

На рисунке 2 приведена блок-схема производ-

ства мясокостной муки, жира животного кормово-

го. 
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Рисунок 2 – Блок схема производства мясокостной муки, жира животного кормового 

 

Технические отходы (кишечное сырье, мякот-

ные отходы) поступают в приемный бункер, где 

осуществляется ввод антиоксиданта. Дале из бун-

кера по шнековому транспортеру сырье поступает 

в варочный котел, имеющий мешалку, где проис-

ходит варка сырья в течении 60–100 минут при 

температуре 103 оС с последующей сушкой при 

температуре 110 оС. Далее сырье выгружается в 

бункер шквары и идет по разгрузочному шнеку 

через сито на пресс шквары, где происходит отде-

ление жировой фракции от мясной. Мясной сырье 

поступает по разгрузочному шнеку в мешалку для 

охлаждения, и далее по транспортеру попадает в 

следующую мешалку, где мясное сырье смешива-

ется с пером в соотношении 2:1 соответственно. 

Далее сырье просеивается через ротационное сито 

с размером ячеек 12 мм и поступает по шнековому 

транспортеру в дробилку с ситом, где измельчает-

ся и просеивается. Далее измельченное сырье по-

ступает на вибросито с диаметром ячеек сита 4 мм 

для просеивания. После просеивание происходит 

окончательное охлаждение сырья и добавление в 

него антиоксиданта. Высушенная мясокостная 

мука поступает в бункер для хранения, а из него 

шнеком направляется на фасовку в мешки. Жир из 

пресс-шквары через вакуумный насос поступает в 

бак накопления жира, в котором отстаивается в 

течении 3–4 ч и далее фасуется в кубы. 

Выход мясокостной муки при остаточной 

влажности в муке 9 % составляет 91 % сухих ве-
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ществ, а выход жира животного кормового при 

остаточной влажности в продукте 0,5 % составляет 

9 % сухих веществ 

Технология производства муки из гидролизо-

ванного пера. 

На рисунке 3 приведена блок-схема производ-

ства муки из гидролизованного пера. 

 
Рисунок 3 – Блок схема производства муки из гидролизованного пера 

 

Кератин, входящий в основной состав сухого 

вещества пера и пуха, представляет собой источ-

ник получения кормовой муки. В нативном состо-

янии кератин пера не усваивается организмом жи-

вотных, поэтому для перевода нативного состоя-

ния кератина в форму, усвояемую организмом 

животных, необходимо провести разрушение 

(гидролиз) кератина. Разрушение кератин пера 

можно осуществить в воде с высокой температу-

рой.  

Кератин содержащее сырье (перо) поступает в 

пресс-пера для отделения избыточной влаги. Далее 

отжатое перо поступает в бункер накопитель и 

через разгрузочный шнек поступает в варочный 

котел, где происходит гидролиз пера в течении 30 

минут при температуре 130 оС и давлении 3,5 бар. 

Далее происходит сушка сырья в течении 2,5 ч при 

температуре 100 оС. Высушенное сырье, содержа-

щее 5–7 % влаги, по разгрузочному транспортеру 

поступает в мешалку, где происходит охлаждение. 

Далее сырье просеивается через ротационное сито 

с размером ячеек 12 мм и поступает по шнековому 

транспортеру в дробилку с ситом, где измельчает-

ся и просеивается. Далее измельченное сырье по-
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ступает на вибросито с диаметром ячеек сита 4 мм 

для просеивания. После просеивание происходит 

окончательное охлаждение сырья и добавление в 

него антиоксиданта. Высушенная перьевая мука 

поступает в бункер для хранения, а из него шне-

ком направляется на фасовку в мешки.  

Выход готовой продукции при остаточной 

влажности в муке 9 % составляет 91 % сухих ве-

ществ. 

Неполноценное использование отходов пти-

цеперерабатывающих предприятий является рас-

пространенной проблемой. Ежедневно в процессе 

переработки мяса птицы производятся тонны от-

ходов. Самой распространённой технологией пе-

реработки отходов на сегодняшний день является 

производство кормовой муки и жира животного 

кормового. Для эффективного использования от-

ходов необходимо внедрить дополнительный тех-

нологический процесс по производству кормовой 

муки и жира. Таким образом, рациональное ис-

пользование отходов птицеперерабатывающего 

предприятия позволяет сократить пагубное влия-

ние на окружающую среду, а также получить до-

полнительную финансовую прибыль [5. с 63, 6. с 

21, 7. с 47]. 
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APPLICATION OF BENTONITE IN FEEDING AGRICULTURAL STEEL ANIMALS 

 

Аннотация. 

Бентонитовые глины – это минеральные вещества, которые используется в различных сферах де-

ятельности. Одно из таких направления является кормление сельскохозяйственных животных. Научно 

доказано, что бентониты улучшают пищеварение, усвояемость полезных веществ, улучшает выводи-

мость токсинов, а так же улучшает конверсию корма. В данной статье рассмотрен химический со-

став бентонитов, и их влияние на физиологические и физико-химические параметры животных при 
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Annotation. 

Bentonite clays are mineral substances that are used in various fields of activity. One of such directions is 

the feeding of farm animals. It has been scientifically proven that bentonites improve digestion, digestibility of 

nutrients, improves toxins' excretion, and also improves the conversion of feed. In this paper, the chemical com-

position of bentonites and their effect on the physiological and physicochemical parameters of animals are in-

cluded in the inclusion of bentonite clays in the diet. 

 

Ключевые слова: бентонит, животноводство, откорм животных, минеральные вещества  

Keywords: bentonite, livestock, fattening of animals, minerals 

 

В последнее время в России увеличивается 

тенденция на потребления мяса на душу населе-

ния, так в 2001 году потребление мяса составляло 

около 48–48,5 кг на душу населения, в то время 

как к 2017 объём потребляемого мяса у населения 

вырос на 54 %, что составляет 75 кг. Так же по 

информации Министерства сельского хозяйства 

РФ объемы поставок в текущем году (по состоя-

нию на 17.06.2018) импортного мяса птицы снизи-

лись в 1,5 раза, свинины в 4,7 раза, мяса КРС в 1,2 

раза. 

В текущем году (по состоянию на 17.06.2018) 

увеличился экспорт мяса птицы в 1,4 раза, свини-

ны – в 1,3 раза, мяса КРС – в 1,8 раза. [6] В связи с 

этим животноводческая промышленность для удо-

влетворения нужд населения и увеличения экспор-

та требуется увеличения роста производства.  

Основное условие успешного развития жи-

вотноводства и увеличение продуктивности сель-

скохозяйственных животных является потребле-

ние качественных кормов и использование кормо-

вых добавок, которые способствуют поступлению 

питательных, минеральных и биологически актив-

ных веществ в организм в более доступном виде, 

что обеспечит животное всеми необходимыми 

веществами в соответствии с их потребностями. 

Сбалансированный обмен веществ у животного и 

птицы является гарантом получения продукции 

стабильно высокого качества.  

Минеральные элементы задействованы во 

всех физиологических процессах организма. Они 

используются для синтеза витаминов, ферментов, 

гормонов, участвуют в жировом, углеводном, бел-

ковом и водном обмене. Если корма не сбаланси-

рованы по минеральным элементам или их про-

порции нарушены, то происходит нарушение пи-

щеварения, ухудшается усвояемость кормов и как 

следствие снижается прирост массы тела. В связи 

с этим в несбалансированные кормовые добавки 

вносят микро- и макроэлементы, для поддержания 

функционального состояния организма. Так же 

для адресного попадания в ЖКТ животного нужно 

использовать сорбент, который свяжет микро- и 

макроэлементы и доставит их прямиком в ЖКТ. 

Одним из таких минеральных веществ, являются 

бентонитовые глины.  

Бентонитовые глины – это природный колло-

идный глинистый минерал вулканического проис-

хождения, в состав которого входят минералы 

группы монтмориллонитов, содержащие кальцие-

вые, натриевые, магниевые и алюминиевые соли 

кремневой кислоты. При изучении химического 

состава глин установлено, что в зависимости от 

глубины залегания и их месторождения содержит-

ся (%): кальция – 1,0–1,2; фосфора – 0,02–0,03; 

магния – 0,7–0,8; калия – 1,2–1,3; натрия – 0,4–0,9; 

серы – 0,2–0,3; железа – 3,0–3,1; цинка – 0,04–0,07; 

меди – 0,002–0,003; марганца – 0,010–0,013; ко-

бальта и йода – 0,002–0,003. Так же бентониты 

характеризуются высоким (более 53 %) содержа-

нием диоксида кремния; концентрация оксида 

алюминия находится на уровне 14,6–17,8 %. 

На вид бентониты – это однородный сыпучий по-

рошок от серого до светло-желтого, без запаха и 

вкуса. Не гигроскопичны, с водой образуют гели. 

Важным положительным качеством таких 

глин является способность значительно увеличи-

ваться в объеме за счет поглощения воды. Высокая 

поглотительная способность проявляет положи-

тельное воздействие на процессы пищеварения и 

всасывания, нормализацию перистальтики кишеч-

ника. В водной среде наиболее высокой набухае-

мостью обладают щелочные бентониты, увеличи-

ваясь в объеме в 20–30 раз. 

Бентонит повышает биологическую ценность 

кормов, что положительно влияет на иммунобио-

логическое состояние организма. За счет этого 

улучшается состояние кожи и волосяного покрова, 

морфологический состав крови и ее дыхательные 

функции. [1] 

Такие физико-химические особенности бен-

тонитов как сорбционные, ионообменные и бу-

ферные, благоприятно влияют на пищеварение. 

Обладая большой удельной поверхностью, высо-

кой емкостью поглощения и наличие сложного по 

составу поглощающего комплекса, бентониты 

имеют важное свойство – адсорбировать из окру-

жающей среды большое количество газов, воды, 

неорганических и органических соединений. 

За счет адсорбционных свойств бентонит мо-

жет объединять и переносить биологически актив-

ные вещества, участвующие в метаболизме в орга-

низме животных. Крайне важна адсорбция в тол-

стом кишечнике и транспортировка токсичных 

продуктов распада в процессе пищеварения из 

организма, а также токсинов, попадающих с кор-

мами. Так бентониты применяют в качестве до-

бавки, снижающей слеживаемость карбамида, что 

увеличивает время распада это вещества на амми-

ак и углекислый газ. Существенная роль таких 

глин отводится к нормализации деятельности ор-

ганов воспроизводительной системы. Обладая об-

волакивающими свойствами, большой теплопро-

водностью, бентонит способен на некоторое время 

задерживать в себе воду. Исходя из этого такие 
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глины могут входит в состав мазей для наружного 

применения, пастах и присыпках. 

Применяя разные виды форм бентонита на 

фермах можно снизить содержание аммиака в воз-

духе животноводческих помещений, повысить 

скорость потока навозной жижи и способность 

стойлового навоза связывать воду. Так же обшир-

но используется для улучшения технологических 

свойств кормов, играя роль связующего и обезво-

живающего средства. Добавки бентонита при за-

готовке силоса, сенажа устраняют токсическое 

влияние побочных продуктов, позитивно влияя на 

продуктивность, состояние и здоровье животных. 

Кремнийсодержащие минералы стимулируют об-

мен веществ, иммунную систему животных, рост 

мышечной и костной ткани.[2,3,4,5] 

Таким образом, использование бентонитовых 

глин является перспективным в различных отрас-

лях животноводства, а их уникальные свойства и 

многостороннее влияние на все процессы, проис-

ходящие в организме животного, а также отсут-

ствие токсических свойств и побочного действия, 

высокая эффективность от применения, делает это 

природный алюмосиликатный минерал высокоэф-

фективным средством для профилактики и лече-

ния различных по этиологии и патогенезу заболе-

ваний животных и птицы. [3] 
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В работе приведены литературные сведения о дигидрокверцетине – сильнейшем антиоксиданте. 
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Изучение природных антиоксидантов нача-

лось еще в 1813 году, когда французский химик-

органик Мишель Эжен Шеврель выделил пигмент 

из американского дуба. Этим пигментом оказался 
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биофлавоноид, получивший название «кверце-

тин». Со временем были открыты и другие био-

флавоноиды, в том числе и дигидрокверцетин. 

Именно он был признан важнейшим и наиболее 

эффективно обеспечивающим антиоксидантную 

защиту организма [1, 2, 3]. 

Дигидрокверцетин – это уникальное природ-

ное вещество, выделенное из комлевой части Си-

бирской и Даурской лиственницы. Относится к 

витаминам группы P.  

Это вещество содержится во многих расти-

тельных продуктах, например, в косточках вино-

града. Благодаря содержанию в них дигидроквер-

цетина и других полезных веществ, виноград про-

являет свои лечебные свойства: нормализует ритм 

сердечных сокращений, работу печени, артериаль-

ное давление крови, способствует очистке орга-

низма от накопившихся токсинов. Благодаря по-

ложительному действию дигидрокверцетина, у 

людей, в рацион питания которых входят продук-

ты, содержащие этот антиоксидант, гораздо реже 

наблюдаются инфаркты и инсульты, так как дан-

ный биофлавоноид улучшает кровоток в сердеч-

ной мышце, укрепляет миокард, влияет на каче-

ство крови, а значит, своим действием активизиру-

ет дыхание и питание тканей. Помимо 

вышеперечисленного, дигидрокверцетин влияет на 

состояние кожных покровов, придавая им глад-

кость, эластичность и здоровый вид, а также на 

зрение, делая его острее [4, 5].  

Дигидрокверцетин содержится в древесине 

хвойных пород: пихты сибирской, сосны сибир-

ской, лиственнице сибирской и даурской. Именно 

из них получают данный биофлавоноид для ис-

пользования в пищевой, косметической и фарма-

кологической сфере. 

Следует сделать акцент на роли дигидроквер-

цетина в пищевой промышленности: продукты 

имеют склонность к окислению кислородом воз-

духа в процессе переработки и хранения, из-за 

чего в них накапливаются токсичные вещества, 

ухудшаются биологическая ценность и органолеп-

тические свойства. Результат – уменьшение сроков 

хранения этих продуктов. В этом случае дигидро-

кверцетин используют в качестве антиокислителя, 

который предотвращает порчу продуктов и дает 

гарантию стабильности качественных показателей 

[6, 7].  

В особенности его применяют в мясном про-

изводстве. Помимо увеличения срока годности 

мясных продуктов, дигидрокверцетин повышает 

их биологическую ценность, способствует более 

длительному сохранению первоначальных органо-

лептических показателей, насыщает мясо антиок-

сидантами и придает парафармацевтические свой-

ства.  

Вводить дигидрокверцетин в мясные продук-

ты можно разными способами. Например, при 

производстве мясного фарша его вносят в виде 

спиртового раствора с концентрацией 40 %, в мяс-

ные рубленые полуфабрикаты дигидрокверцетин 

добавляют в количестве 0,02 % к весу сырья после 

всех внесенных компонентов рецептуры, а при 

приготовлении шашлыка спиртовой раствор анти-

оксиданта вводят специальным инъектором в ко-

личестве не более 1 % к массе полуфабриката. Ин-

тересным является и способ обработки вяленой 

рыбы, ведь в данном случае вводить дигидроквер-

цетин можно двумя способами: вымачивать про-

дукт в солевом растворе с антиоксидантом или же 

обработать рыбу орошением водным раствором с 

дигидрокверцетином после посола [7, 8].  

В заключение следует сказать, что дигидро-

кверцетин имеет довольно широкий спектр при-

менения и является антиоксидантом нового поко-

ления, сильнейшим биофлавоноидом.  
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MODEL FOR DETERMINING THE RELIABILITY OF THE FOREST COMPARTMENT OF 

COMPOSITE LANDSCAPE COMPLEX OF THE DNIESTER’S PRECARPATHIA  

 

Аннотация. 

В статье рассмотрено понятие надежности биологических систем, в частности сложных ланд-

шафтных комплексов (СЛК). В СЛК выделено компартменты и описано их природные компоненты и 

антропогенные факторы. Важнейшей характеристикой природоохранных объектов, позволяющей 

определить их современное состояние и сделать прогноз является надежность соответствующего 

компартмента в пределах СЛК. Рассчитано надежность лесного компартмент СЛК в Днестровском 

Прикарпатье. В результате анализа ряда значений надежности лесных компартментов СЛК Дне-

стровского Прикарпатья определено распределение надежности лесных компартментов СЛК по клас-

сам. На основе таких показателей возможен расчет тех пороговых величин, вне которых происходят 

негативные явления, прогнозирование и моделирование ситуаций, картирование источников рисков, мо-

ниторинг изменений. 

Abstract. 

The concept of reliability of biological systems, in particular composite landscape complexes (СLCs) is 

considered in the article. Compartments are distinguished in the СLCs and their natural components and an-

thropogenic factors are described. The most important characteristic of environmental objects, which allows to 

determine their current state and make a prediction, is the reliability of the corresponding compartment within 

the СLCs. The reliability of the forest compartment of the СLCs of the Dniester’s Precarpathia region has been 

calculated. As a result of the analysis of a number of reliability values of forest compartments of the СLCs of the 

Dniester’s Precarpathia region, the distribution of reliability of the forest compartments of the СLCs by classes 

was determined. On the basis of such indicators, it is possible to calculate threshold values outside of which 

there are negative phenomena, forecasting and simulating situations, mapping sources of risks, monitoring 

changes. 

 

Ключевые слова: биологические системы, ландшафтный комплекс, компартмент, классы надеж-

ности, природные компоненты и антропогенные факторы, Днестровское Прикарпатье. 

Key words: biological systems, landscape complex, compartment, classes of reliability, natural compo-

nents, anthropogenic factors, Dniester’s Precarpathia. 

 

Введение. Любая биологическая система об-

ладает множеством функций, среди которых выде-

ляется главная функция биологического объекта 

определяющая его стремление к самосохранению 

и самосовершенствованию, которое невозможно 

без самовоспроизведения и самовосстановления 

[5]. Под влиянием различных условий в биологи-

ческой системе могут происходить отказы любого 

ее элемента, следствием чего является потеря ее 

основных функций. Поэтому можно утверждать, 

что каждая биологическая система обладает опре-

деленной ограниченной надежностью, которая 

заключается в способности системы обеспечивать 

ее основную функцию в имеющихся условиях. 

[6, 7] 

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-10114
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Термин «надежность» для биологических си-

стем заимствован из теории надежности техниче-

ских систем. Надежность - свойство технических 

объектов сохранять в установленных пределах 

времени значения всех параметров, характеризу-

ющих способность выполнять требуемые функции 

в заданных режимах и условиях применения, тех-

нического обслуживания, хранения, транспорти-

ровки и тому подобное. Очевидно, что надежно-

стью биологической системы есть то самое свой-

ство, что и технических систем, но только в 

отношении условий применения. Итак, надеж-

ность в первую очередь касается собственных 

«жизненных сил» самой биологической системы, 

состоящей в определенных заданных условиях 

применения (рабочих, регламентированных, нор-

мальных и т.д.). [1, 3] 

Биологические объекты обладают очень вы-

сокой степенью надежности, значительно превы-

шает надежность любых технических систем. Это 

можно объяснить, прежде всего, способностью к 

регенерации и адаптации, наличием защитных 

механизмов, а также временем существования 

биологических компонентов системы, значительно 

превышающим время безотказного существования 

компонентов технических систем. 

Итак, под надежностью биосистем будем по-

нимать фундаментальное свойство биологических 

объектов, которое определяет их эффективное су-

ществование и функционирование в случайно-

варьирующих условиях среды и во времени. [4] 

Понятие компартмента. Сложный ланд-

шафтный комплекс (СЛК) cостоит из n 

кoмпapтмeнтов, связaныx между coбoй пoтoкaми 

вещества fki (с k-гo по i-й), каждый блoк мoжeт 

пpинимать из окружающей aбиoтической среды 

или других компартментов потоки qi a отдавать 

пoтоки yi как пoкaзaнo нa рис. 1. Компартмент (от 

французского compartement - отсек, купе) является 

элементарным функциональным элементом СЛК 

как системы. Характеристиками компартмента для 

СЛК являются: компартмент выполняет одну или 

несколько функций; компартмент имеет свои 

свойства, свое поведение; компартмент использу-

ется в определенном контексте. Поскольку рас-

сматриваются только вертикальные потоки, выде-

ление компартментов в системе связано с ее вер-

тикальной стратификацией. Как целое реагируют 

они и на внешние воздействия, в первую очередь 

антропогенные. Пространство, а для ландшафто-

ведения это прежде всего территория, сплошь за-

полненная этими компартментами. Исследовать 

пространство (территорию) - значит прежде всего 

выделить эти компартменты [2]. 

 
Рисунок 1 - Модель пространственно-функциональной организации СЛК 

 

А, Б - взаимодействующие компартменты в 

СЛК; а1-4 - элементарные подсистемы, структур-

ные части (компоненты) компартмента А; б1-4 - 

элементарные подсистемы, структурные части 

(компоненты) компартмента Б; в1-2 - Экотоны, 

структурные части СЛК; Межкомпартментные 

(латеральные) связи в СЛК: 1 - межкомпонентные 

(вертикальные) связи в ярусах подсистем ком-

партмента; 2 – связи между подсистемами ком-

партмента; 3 – связи между компартментами А и 

Б; 4 - внешние связи (входящие и исходящие пото-

ки). 

Составными частями ландшафтного комплек-

са являются природные компоненты и антропо-

генные факторы. Природные компоненты: 

  литогенный (от греч. Литос - камень; гор-

ные породы и минералы с соответствующими им 

формами рельефа; синонимы - тектолитогенний, 

геолого-геоморфологическое строение) - основной 

и наиболее «консервативный» компонент; 

  климатогенный, или атмогенний (от греч. 

Атмос - пара и клима – наклон; воздух с его осо-

бенностями погоды и климата) 

  гидрогенный (от греч. Гидро - вода; по-

верхностные и подземные воды); 
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  едафогенный, или педогенный, грунт (от 

греч. Едафос) - узловой компонент, связывающий 

живую и неживую природу; 

  биогенный (от греч. Биос - жизнь; расти-

тельность и животный мир) - самый слабый ком-

понент, образует «физиономию» (аспект) ланд-

шафта. 

Антропогенные факторы: 

  загрязнение (внесение новых компонен-

тов, изменение параметров СЛК) 

  неумеренная распашка земель и выпаса 

скота; 

  вырубка лесов, в том числе водоохранных 

лесов; 

  неконтролируемый сбор растений и чрез-

мерное уничтожение промышленных животных; 

  добыча природных ресурсов и тому по-

добное. 

В результате взаимодействия природных ком-

понентов и антропогенных факторов формируется 

специфическая система сложных ландшафтных 

комплексов различного таксономического ранга 

(рис. 2). 

 
Рисунок 2 - Схема компартментов СЛК 

А - травяно-луговой компартмент; Б - лесной компартмент 

 

Этой системе характерны структурно-

функциональное единство взаимосвязанных ком-

понентов и целостность биотической и абиотиче-

ской составляющих. Биотическая составляющая 

окружающей среды объединяется в компартменты, 

состоящие из иерархически связанных между со-

бой подсистем различных уровней организации и 

большого количества различных ярусов, между 

которыми существуют тесные материально-

энергетические и иерархические связи. 

Результаты и обсуждение. Важнейшей ха-

рактеристикой природоохранных объектов, кото-

рая позволит определить их современное состоя-

ние и сделать прогноз, является надежность соот-

ветствующего компартмента в пределах СЛК. 

Попробуем рассчитать надежность лесного 

компартмент СЛК Днестровского Прикарпатья. 

Соотношение для вычисления лесного компарт-

мент СЛК имеет вид: 

 



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


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


 
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Rp R
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2

exp
2

1
2

2

0


 (1) 

 

где S - надежность лесного компартмента в 

СЛК; Rо - выходной ресурс ландшафтного ком-

плекса (постепенно уменьшается со временем t), 

Rр - допустимый ресурс ландшафтного комплекса; 

σR - среднее квадратическое отклонение ресурса 

ландшафтного комплекса. 

Выходной ресурс ландшафтного комплекса - 

переменная величина, зависящая от соотношения 

компартментов СЛК, которые обеспечивают его 

функционирование. 

Допустимый ресурс ландшафтного комплекса 

- относительно постоянная величина, при дости-

жении которой СЛК претерпевает необратимые 

разрушительные изменения. Чем больше разница 

исходного и допустимого ресурсов, тем большее 

антропогенное воздействие может выдержать 

СЛК. 

Введем величину статистического запаса со-

противления Z: 

,
22

0

0 pRR

pRR
Z

 


    (2) 

где 
2

0R  - среднеквадратическое отклонение 

выходного ресурса ландшафтного комплекса; 
2

pR  

- среднеквадратическое отклонение допустимого 

ресурса ландшафтного комплекса. Далее будем 

считать, что 
0R  = 

1R , тогда 
2

0R +
2

1R  = 2 
2

R .  

Надежность лесного компартмента СЛК 

находится из следующего соотношения: 
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где 




Z x

dxeZF
0

2

2

2

1
)(


 - известный инте-

грал из теории вероятности. 

Ресурс лесного компартмента СЛК Rо - в мо-

мент времени t под воздействием антропогенных 

факторов можно рассматривать как случайную 

величину, значение которой уменьшается со вре-

менем t. Предположим, что доля лесных компарт-

ментов в СЛК уменьшаются по закону: 

,)( 0 ItRtR     (4) 

 

где t - время, год; І - суммарная среднегодовая 

скорость деградационных процессов (если ресурс 

берется в относительных единицах (о.е.) о.е./м2, то 

размерность І берется в о.е. м2/год). 

Среднеквадратическое отклонение σR можно 

найти из известной формулы: 

  ,
2

2 RRR     (5) 

где 
iR

R
n

R ,
1

 i - индекс суммирования, 

nR - количество возможных значений выходного 

ресурса (линия над буквой R и выражением 

 
2

RR   обозначает статистическое усреднение). 

Если допустить, что изменение ресурса ланд-

шафтного комплекса происходит по закону (5), а 

допустимый ресурс RP - величина постоянная, то 

соотношение (2) можно привести к такому виду: 

,0

P

PRItR
Z




   (7) 

Исходя из того, что процесс изменения ресур-

са лесного компартмента СЛК многофакторный, 

можно использовать нормальное распределение 

Гаусса. Тогда значение F(Z) можно получить из 

таблицы, используемой в теории вероятности. В 

табл. 1 приведены фрагменты связи Z и S. 

Таблица 1  

Зависимость надежности функционирования лесного компартмента в СЛК Днестровского При-

карпатья от статистического запаса сопротивления 

Z S Z S Z S 

0,0 0,50 2,0 0,977 4,0 0,9999 

0,5 0,69 2,5 0,99 4,5 0,99999 

1,0 0,84 3,0 0,99 5,0 0,9999999 

1,5 0,93 3,5 0,999 

 

Значение R0 и RP можно найти из табл. 2, со-

ставленной на основании полевых исследований в 

СЛК Днестровского Прикарпатья [8]. В таблице 

приведены условия функционирования лесных 

компартментов СЛК Днестровского Прикарпатья. 

Разница между исходным и допустимым ресурса-

ми зависит от соотношения ярусов и подсистем в 

пределах лесного компартмента. 

Таблица 2 

Ресурсы лесных компартментов СЛК Днестровского Прикарпатья 

Условия  Последствия 

Частица 
леса, % 

Частица 
пашни, 

% 

Частица 
пастбищ, 

% 

Частица 
болот, % 

Частица 
водных 

объектов, 
% 

Плотность 
населения, 

осіб/м2 

Выходной 
ресурс ланд-

шафтного 
комплекса, R0, 

в.о./м2 

Допустимый 
ресурс ланд-

шафтного 
комплекса, RР, 

в.о./м2 

70-85 0-5 0-5 0-10 0-20 >110 30-49  

60-75 0-5 5-10 0-10 5-15 100-110 20-29  

55-65 15-30 10-20 0-1 0 90-99 20-29  

40-50 20-30 10-20 1-2 0 90-99 20-29  

50-60 10-20 10-30 0-3 0-3 80-89 20-29  

20-30 50-60 10-20 0-1 0 80-89 20-29  

50-60 0-10 10-30 0 0-10 70-79 10-19  

20-30 55-70 10-15 0-2 0 60-69 10-19  

10-20 30-65 10-30 0-1 0-50 50-59 20-29  

30-50 10-45 5-10 1-10 10-30 40-49 10-19  

10-30 40-70 10-30 0-3 0 25-35 30-39 10-19 

5-10 40-80 15-50 0-4 0 15-40 30-39 20-29 

0-5 70-90 1-20 0 0 50-55 20-29 20-29 

Примечание: о.е. - относительные единицы 

 

На основе соотношений (4 и 7) можно рассчи-

тать надежность лесного компартмента СЛК Дне-

стровского Прикарпатья в интервале времени с 

2019 по 2024 годы. Дополнительно для расчетов 

необходимо современное значения разрушения 

растительного и почвенного покрова в пределах 

объектов ПЗФ и буферных зон. 

В табл. 3 приведен расчет вычисления надеж-

ности лесных компартментов СЛК Днестровского 

Прикарпатья. 
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Таблица 3 

Расчет устойчивости объектов ПЗФ в биологическом компартменте  

СЛК Днестровского Прикарпатья 

Объекты ПЗФ 
Площадь, 

(га) 
Район  

Эрозия 
грунтов, 

км2 

Невозобновля-
емое сведение 

леса, км2 

Распахи-
ваниекм2 

Показатель 
устойчивости, 

о.е./м2 

НПП «Ско-
левские бес-
киды 

3 
Сколевский, 
Дрогобычский, 
Турковский 

0,14 0,05 0,07 17,3 

ЗУ «Березо-
вый гай» 

33 Стрыйский 0,15 0,05 0,07 6,4 

ЗУ «Йосипо-
вичы» 

40 Стрыйский 0,12 0,04 0,06 10,6 

ЗУ «Лазы» 430 Дрогобычский 0,18 0,06 0,09 5,3 

ЗУ «Подбуж» 99,6 Дрогобычский 0,15 0,05 0,07 9,6 

ЗУ «Роздоль-
ское» 

171 Николаевский 0,17 0,06 0,08 16 

ЗУ «Семиги-
нив» 

12,7 Стрыйский 0,07 0,02 0,03 15,2 

ЗГ «Чайко-
вицкий» 

119 Самборский 0,15 0,05 0,08 11,9 

ЗЗ «Диброва» 839 Жидачовский 0,07 0,02 0,04 8,2 

ЗЛ «Старици 
Днестра» 

70 Николаевский 0,16 0,06 0,08 1,3 

П-ПС-ПМ 
«Меженец-
кий» 

11 
Старосамбор-
ский 

0,14 0,05 0,07 8 

П-ПС-ПМ 
«Подгорцев-
ский» 

7,3 Стрыйский 0,15 0,04 0,08 13,3 

П-ПС-ПМ 
«Самборский» 

16 Самборский 0,12 0,05 0,06 11,1 

ДП «Рудков-
ский» 

59 Самборский 0,14 0,07 0,07 4,2 

ЗБ «Надиты-
чи» 

5 Николаевский 0,18 0,06 0,10 7,7 

ЗЛ «Дубров-
ский» 

409 Жидачовский 0,16 0,04 0,08 10,7 

ЗЛ «Моршин-
ский» 

3085 Стрыйский 0,11 0,05 0,06 11,7 

 

НПП - национальный природный парк 

ЗУ - заповедные урочища 

ЗГ - заказник гидрологический 

ЗЗ - заказник общезоологический 

ЗЛ - заказник ландшафтный 

П-ПС-ПИ - парки-памятники садово-

паркового искусства 

ДП - дендрологический парк 

ЗБ - заказник ботанический 

ЗЛ - заказник ландшафтный 

 

Пользуясь табл. 3 определяем количество 

классов ряда надежности для лесного компартмен-

та и величину классового интервала из соотноше-

ния: 

,minmax

N

xx
i


    (8) 

где i - классовый интервал; xmax, xmin - макси-

мальный и минимальный варианты выборки; N - 

количество классов, на которые разбивается выбо-

рочная совокупность. 

Таблица 4 

Распределение надежности лесных компартментов СЛК по классам 

Класс надеж-
ности 

Классы по надежности объектов ПЗФ биоло-
гического компартмента СЛК, о.е./м2 

Частоты 
классов 

Время восстановления 
объектов ПЗФ 

І –(20 ÷ 15) 2 2019 

ІІ –(15 ÷ 10) 3 2020 

ІІІ –(10 ÷ 5) 1 

2021 ІV –5 ÷ 0 0 

V 0 ÷ 5 1 

VI 5 ÷ 10 5 2022 

VII 10 ÷ 15 7 
2023 

2024 
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Анализируя ряд значений надежности лесных 

компартментов СЛК Днестровского Прикарпатья 

(табл. 4) становится очевидно, что первоочередно-

го восстановления требуют компартменты, ланд-

шафтные комплексы которых имеют I класс 

надежности - (20 ÷ 15) о.е./м2. 

Выводы. Предложенный подход к оценке 

надежности лесных компартментов СЛК дает воз-

можность получить количественные показатели 

надежности, которые могут быть использованы 

как индикаторы состояния всего СЛК. На основе 

таких показателей возможен расчет тех пороговых 

величин, вне которых происходят негативные яв-

ления, прогнозирование и моделирование ситуа-

ций, картирование источников рисков, мониторинг 

изменений, что позволит выявить причины этих 

изменений или установить факторы, замедляющие 

или сдерживают приближения СЛК к критическо-

му состоянию, то есть разработать превентивные 

меры предотвращения катастроф. 
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В XXI веке сложно представить свою жизнь 

без информационных технологий. Сейчас нет ни 

одной сферы в нашей жизни, которую не затронул 

бы технический прогресс.  

Особые изменения коснулись социальной 

сферы – медицины, образования, государственных 

услуг. В ходе модернизации социальной среды 

информационные технологии представляют собой 

основной фундамент общества, так как с их помо-

щью можно улучшить и автоматизировать процес-

сы обработки данных информации, которые 

в последние годы занимают значимое место 

в жизненном процессе человеческого общества [1, 

c. 177].  

Без сомнений, такой прогресс обладает 

огромным количеством преимуществ, а именно: 

1. Возможность обращения пользователя к 

большим объёмам информации, развлечениям, чем 

при использовании традиционных технологий. 

2. Экономия времени. 

3. Более полная реализация творческого по-

тенциала пользователя благодаря использованию 

средств компьютерной связи; 

4. Лёгкий способ покупок (интернет магази-

ны). 

5. С помощью новых технологий очищается 

окружающая среда. Идет переход от техницизма 

(природа как мастерская) к экологизму (природа 

как храм)[2]. 

6. Интернет и социальные сети помогают в 

общении с носителями языка. 

7. Дистанционное обучение. 

Но и недостатков не меньше:  

1. Выход из строя компьютерных устройств 

хранения информации и других механизмов. 

2. Сейчас современное общество приобретает 

фактически полную зависимость от информацион-

ной инфраструктуры. 

3. Негативное влияние на способности грам-

матически и синтаксически правильно выражать 

свою мысль. 

4. Негативное влияние на здоровье. 

5. Огромная скорость устаревания информа-

ционных технологий. 

6. Развитие киберпреступности. 

Последний пункт представляет наибольшую 

опасность для общества. По статистике, огромная 

часть преступлений, связанных с неправомерным 

доступом к компьютерной информации, остается 

не раскрытой. [3]  

 
Рисунок 1- Статистика раскрытых и не раскрытых киберпреступлений за 2017-2018 год 

 

В результате масштабной информатизации 

современное общество приобретает фактически 

полную зависимость от информационной инфра-

структуры. Инфраструктура нашей повседневной 

жизни стала сложной и запутанной, ее уязвимость 

возросла. Новые технологии одновременно и по-

могают системам безопасности, и делают нашу 

жизнь все более подверженной воздействиям 

извне [4]. 
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В настоящее время работа предприятия или 

организации затруднительна без наличия автомо-

бильного парка. И чем крупнее компания, тем вы-

ше потребности в наличии автомобиля. В послед-

нее десятилетие количество транспорта на дорогах 

России увеличивается с геометрической прогрес-

сией. К сожалению, с увеличением численности 

автотранспорта неизбежно повышается риск воз-

никновения дорожно-транспортных происшествий 

(ДТП), а, следовательно, рост числа пострадавших 

людей [1]. 

По данным Министерства транспорта РФ и 

Научно-исследовательского центра проблем без-

опасности дорожного движения за последние пять 

лет наблюдается тенденция снижения основных 

показателей аварийности. Однако уровень дорож-

но-транспортных происшествий в стране остается 

высоким – каждое девятое ДТП со смертельным 

исходом [2].  

Основной причиной аварий (до 80%) является 

нарушение Правил дорожного движения (ПДД) 

водителями транспортных средств. Около 5% 

ДТП, в которых выявлялось влияние технических 

неисправностей транспортных средств. Лидирую-

щими видами ДТП являлись столкновение транс-

портных средств (около 50%) и наезд на пешехода 

(около 30%). Наибольшей тяжестью последствий 

характеризовались опрокидывание ТС (10%).  

Необходимо обратить внимание на то, что, 

несмотря на снижение количества общего числа 

автомобильных аварий, с 2014 года устойчиво рас-

тет количество ДТП среди корпоративного и об-

щественного транспорта (автобусы). 

В настоящее время наиболее опасным являет-

ся автобусный транспорт. Каждое шестое проис-

шествие с особо тяжкими последствиями совер-

шено по вине водителей автобусов. Выросло ко-

личество ДТП из-за нарушения ПДД водителями, 

имеющих лицензию на перевозочную деятель-

ность. Удельный вес таких ДТП от общего коли-

чества ДТП составляет в среднем 60%. Также уве-

личилось количество ДТП из-за нарушений ПДД 

водителями автобусов, находящихся в собственно-

сти физических лиц. Необходимо учитывать, что 

автобусы имеют значительно больший риск нане-

сения ущерба другим участникам движения по 

сравнению с легковыми автомобилями.  

 В основном ДТП с участием автобусов про-

исходят в городе и других населенных пунктов, 

почти половина из них зарегистрирована в адми-

нистративных центрах субъектов Федерации и 

крупных городах. 

Произошел рост количества ДТП из-за нару-

шения правил проезда пешеходного перехода и из-

за несоответствия скорости конкретным условиям 

движения, превышение установленной скорости, 

нарушение требований сигнала светофора, нару-

шение правил обгона, выезд на полосу встречного 

движения. Корнем большинства аварий является 

человеческий фактор – отсутствие соответствую-

щей квалификации работника, низкий уровень 

ответственности, низкая квалификация водителей, 

высокая опасность совершения ДТП молодыми 

водителями (водителями с малым стажем управ-

ления автомобилем). При разборе действий води-

теля и пешехода или пассажира зачастую выясня-

ется, что водитель имел возможность предупре-

дить ДТП. 

Наряду с широко распространенными случа-

ями сознательного нарушения ПДД отмечается 

незнание и неумение водителей, особенно водите-

лей с малым водительским стажем, прогнозиро-

вать возникновение критических дорожно-

транспортных ситуаций и правильно действовать в 

https://www.advgazeta.ru/obzory-i-analitika/kiberprestupleniy-stanovitsya-vse-bolshe-odnako-ikh-raskryvaemost-umenshaetsya
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них. Профессиональное мастерство водителя 

включает не только технические навыки и умения, 

но и способность анализировать дорожно-

транспортные ситуации, определять степень их 

опасности и на этой основе принимать обоснован-

ные решения по управлению автомобилем. Чет-

вертая часть происшествий совершается водите-

лями со стажем управления до 3 лет, из них 40 % - 

водителями на первом году после получения права 

на управление транспортным средством. Среди 

общего количества происшествий, совершенных 

водителями всех возрастов, наиболее значительно 

увеличилось количество ДТП и число раненых из-

за нарушения ПДД, допущенных водителями воз-

растной группы 60 и более лет.  

Наиболее опасным местом являются останов-

ки общественного транспорта. Именно здесь слу-

чается большое количество аварий и травм. Сле-

дует обратить внимание на грубейшие ошибки 

водителей при проезде остановок, посадке-

высадке пассажиров. Зафиксированы такие причи-

ны ДТП, как начало движения от остановки с от-

крытой дверью, в результате - падения пассажи-

ров, в том числе детей, при которых они получают 

травмы (прочие ДТП) или попадают под задние 

колеса автобуса (наезд на пешехода), высадка-

посадка пассажиров вне установленных мест. За-

фиксированы наезды автобуса на пешеходов, ожи-

давших маршрутное транспортное средство на 

проезжей части дороги (при подъезде автобуса к 

остановке). Очевидно, что часто людей вынуждает 

поступать так не только собственная недисципли-

нированность, но и плохая организация перевозок 

(большие скопления людей на остановках). Суще-

ствуют случаи управления транспортными сред-

ствами водителями в состоянии опьянения, а так 

же в состоянии плохого физического самочувствия 

по различным причинам.  

Кроме того к причинам аварий с участием 

общественного транспорта относится формальное 

проведение обследований маршрутов и эксплуата-

ция маршрутов, не соответствующих требованиям 

безопасности, отсутствие необходимых огражде-

ний и знаков на опасных участках маршрута, гру-

бейшие нарушения нормативов режима труда и 

отдыха водителей, несоблюдение норм вместимо-

сти автобусов. 

По заключениям специалистов, при соблюде-

нии требований безопасности движения, регла-

ментируемых действующими нормативными до-

кументами, этих ДТП просто не было бы [1, 3]. 

Принимая во внимание то, что ДТП происхо-

дят по различным причинам, существует ком-

плексный подход к решению данной проблемы. 

Согласно Стратегии безопасности дорожного 

движения, в Российской Федерации на 2018-2024 

годы должна быть достигнута нулевая смертность 

на дорогах к 2030 году [4]. Для уменьшения коли-

чества ДТП со смертельным исходом Правитель-

ством РФ принята Федеральная целевая программа 

«Повышение безопасности дорожного движения в 

2013 - 2020 годах» [5]. Согласно Приоритетному 

проекту Министерства транспорта России «Без-

опасные и качественные дороги» до 2025 должна 

быть приведена в нормативное состояние дорож-

ная сеть 38 городских агломераций, а также со-

кращено количество мест концентрации дорожно-

транспортных происшествий [6]. Федеральный 

закон «О безопасности дорожного движения» вы-

деляет приоритетные направления деятельности 

по безопасности дорожного движения [7]. Однако, 

несмотря на развитие методов и средств обеспече-

ния дорожной безопасности и достигнутые при 

этом результаты, количество аварийных инциден-

тов сохраняется на высоком уровне. 
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Надежность современных двигателей в значи-

тельной степени зависит от используемых мотор-

ных масел, которые служат не только смазочными 

материалами, снижающие трение деталей, что 

несомненно, но при этом они выполняют и целый 

ряд других важных функций, способствующих 

повышению этой надежности. Моторные масла, в 

условиях современности, это высоколегированные 

смазочные материалы очень сложного и тщатель-

но сбалансированного состава и любое несоответ-

ствие в этом балансе приводит к снижению ресур-

са двигателей и к существенным затратам, связан-

ным с их ремонтом. 

Рынок моторных масел очень обширный, еже-

годно в мире продается миллионы тонн этой вос-

требованной продукции, так по итогам 2018 года 

на Российском рынке смазочных материалов про-

дано 1,56 млн тонн и имеется тенденция к возрас-

танию продаж. Положительная динамика вызвана 

макроэкономическими показателями развития от-

раслей промышленности и народного хозяйства, 

для осуществления деятельности которых, необ-

ходимы поставки больших объемов смазочных 

материалов [1].  

Производители моторных масел и автопроиз-

водители обмениваются информацией друг с дру-

гом, проводят совместные исследования и пред-

ставляют союз единомышленников, нацеленных 

на повышение качества автомобильной техники. 

Разработаны международные стандарты, устанав-

ливающие требования соответствия определенным 

параметрам, на основе которых осуществляется 

классификация моторных масел по трем основным 

признакам: 

1. Вязкостно-температурные свойства (зави-

симость вязкости от температуры окружающей 

среды); 

2. Область применения (условия эксплуата-

ции); 

3. Энергосберегающие свойства. 

 Данные характеристики моторных масел поз-

воляют потребителю выбрать моторное масло в 

зависимости от условий, режима и срока эксплуа-

тации автотранспортного средства. 

Со временем свойства масел меняются не в 

лучшую сторону и возникает необходимость заме-

ны моторного масла на новое и очень важно про-

водить это своевременно. Автопроизводители в 

соответствующих инструкциях по обслуживанию 

указывают, когда необходимо менять масло. Ука-

зан либо пробег автомобиля, так как во время экс-

плуатации масло «работает» в системе смазки, 

теряя свои изначальные «полезные» свойства, ли-

бо это определенный период времени, в течении 

которого масло «старилось», даже если автомо-

биль в этот период не эксплуатировался.  

Оба данных критерия не в полной мере харак-

теризуются необходимой и достаточной достовер-

ностью, ведь на самом деле было бы правильным 

оценивать именно состояние самого моторного 

масла в конкретном двигателе и на основании ана-

лиза его остаточных свойств, в том числе с помо-

щью экспресс-анализа, установить необходимость 

или его замены, или продолжения эксплуатации 

автотранспортного средства, если масло еще мо-

жет служить определенное время. И, вполне веро-

ятно, что масло может служить и дольше выше-

приведенных сроков замены, но для этого необхо-

димо регулярно проводить анализ и контроль его 
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эксплуатационных свойств. Или же в другом. бо-

лее критичном случае, если автомобиль эксплуа-

тировался в так называемых «жестких» условиях, 

то необходимо заменить масло раньше установ-

ленных сроков. 

С экономической точки зрения производите-

лям моторных масел выгоднее, если чаще будет 

производится замена масел (растут продажи), но 

конкуренция обязывает их разрабатывать новые 

масла с повышенными межинтервальными срока-

ми. Так в ряде стран интервалы замены масла вы-

росли с 30000 км до 50000 км [2], это может быть 

и приемлемым, если условия эксплуатации авто-

мобилей сравнительно нежесткие (качественные 

топливо и дороги, незначительное количество 

пробок на дорогах, отсутствие резкого перепада 

температур и т.д.). 

 В крупных городах нередко приходится сто-

ять в «пробках» или долго перемещаться на авто-

мобиле в потоке автотранспорта на пониженных 

оборотах, что, безусловно, негативно сказывается 

на эксплуатационных свойствах моторных масел и 

приближает срок их замены [3]. Кроме этого пыль, 

проникающая через неплотности воздуховодов, 

поврежденные шланги вентиляции картера, а так-

же через разрушенные вакуумные магистрали, 

через неисправные элементы турбонаддува и т.д., 

также снижает период замены масла, учитывая 

состояние наших дорог, в том числе проселочных, 

дачных и др.  

Еще одним фактором, непосредственно влия-

ющим на срок замены масел, является качество 

топлива (бензина, дизельного топлива). К сожале-

нию, наши реалии таковы, что на некоторых авто-

заправочных станциях можно залить некачествен-

ное топливо.  

Известно, что одним из основных компонен-

тов топлива, содержание которого лимитируется 

стандартами является сера, при этом, соответ-

ственно, чем выше экологический класс топлива, 

тем меньше в нем его содержится. Если, к приме-

ру, взять дизельное топливо, то его экологический 

класс определяется следующим содержанием се-

ры: 

К2 – с содержанием серы не больше 500 

мг/кг; 

К3 - с содержанием серы не больше 350 мг/кг; 

К4 - с содержанием серы не больше 50 мг/кг; 

К5 - с содержанием серы не больше 10 мг/кг. 

Дизельное топливо экологического класса 5 

(К5) соответствует стандартам Евро-5. Высокое 

содержание серы в топливах крайне негативно 

сказывается не только на состояние автотранс-

портного средства, но и на состояние окружающей 

природной среды (кислотные дожди). При сгора-

нии серы в топливе образуется диоксид серы, ко-

торый в результате контакта с парами воды, обра-

зует сернистую кислоту, вызывающую также и 

коррозию деталей двигателя и выработку содер-

жащихся в моторном масле присадок. И, следова-

тельно, чем ниже экологический класс используе-

мых в автомобиле топлив, тем чаще необходимо 

менять моторное масло. 

Таким образом, подводя некоторые итоги, 

можно отметить, что для осуществления своевре-

менной замены моторных масел, необходимо бо-

лее эффективно использовать экспресс-методы 

анализа их качества на каждом автомобиле, учи-

тывая особенности условий его эксплуатации. И в 

этом случае, замена масла может быть более обос-

нована как с экономической точки зрения, так и с 

точки зрения сохранения и обеспечения надежно-

сти работы автомобиля. 
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Abstract. 
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Ежегодное возрастание во всем мире количе-

ства автомобилей, эксплуатируемых человеком, 

усугубляет экологическую обстановку во многих 

странах мира. Химическое загрязнение атмосферы 

выхлопными газами автотранспорта является в 

последние годы актуальной проблемой и в нашей 

стране. Это негативное воздействие особенно 

ощущается в крупных городах, где проходят плот-

ные транспортные потоки в ограниченном про-

странстве жилых массивов. 

Если взять в качестве примера нашу столицу, 

то по данным, приведенным в докладе Департа-

мента природопользования г. Москвы, только в 

2016 году по сравнению с 2015 годом, автопарк 

Москвы вырос на 278 тыс. ед.  

Анализ количества валовых выбросов загряз-

няющих веществ, выбрасываемых автотранспор-

том столицы, показал, что наибольший вклад вно-

сят грузовой транспорт и автобусы (несмотря на 

то, что их существенно меньше, чем легковых ав-

томобилей), т.к. для них характерны большие про-

беги, высокие удельные выбросы, а установленные 

на них двигатели имеют низкие экологические 

характеристики по сравнению с легковыми авто-

мобилями. При этом отмечается, что основную 

долю выбросов в атмосферу столицы в 2016 году 

внесли: оксид углерода (CO), оксиды азота (NOx) 

и летучие углеводороды (СnHm), среди которых 

вещества 1 и 2 классов опасности [1]. 

Двигатели внутреннего сгорания являются 

источниками загрязнения окружающей природной 

среды и, безусловно, в будущем их нужно заме-

нить на двигатели, использующие альтернативные 

источники энергии, более дружественные окру-

жающей природной среде. 

Первые шаги в этом направлении уже сдела-

ны:  

- в столице планируется установка более 150 

зарядных станций для электромобилей; 

- с целью поощрения автолюбителей владель-

цам электромобилей предоставлена льгота на бес-

платную парковку на платных государственных 

паркингах. 

Но это лишь «капля в море» по сравнению с 

масштабами предстоящей работы и по сути долж-

на свершиться промышленная революция, чтобы 

коренным образом изменить отношение и полно-

стью отказаться от использования двигателей 

внутреннего сгорания, использующих углеводо-

родное топливо и этот следующий этап водород-

ной энергетики должен прийти на смену этапу 

углеводородной энергетики.  

Отказ от двигателей, потребляющих углево-

дороды, помимо решения экологических проблем, 

решает еще одну глобальную проблему – это со-

хранение углеводородов - невозобновляемых при-

родных ресурсов. В каждую секунду в мире добы-

вают и потребляют 127 т нефти и по данным Ор-

ганизации стран – экспортеров нефти, известных 

нефтяных запасов хватит ориентировочно до 2050-

х годов [2]. 

Альтернативой углеводородным источникам 

энергии может стать водород и в ряде промыш-

ленно-развитых стран разработаны и реализуются 

национальные программы развития водородной 

энергетики. США, Япония, Китай, Швеция, Ис-

ландия - это далеко неполный список стран, в ко-

торых активно переходят на электромобили, водо-

родом отапливаются дома, двигатели на водороде 

устанавливаются на автобусах, автомобилях и ка-

терах. Широкому внедрению в настоящее время 

водородной энергетики препятствует высокая сто-

имость энергетических установок и, соответствен-

но, очень большой срок их окупаемости. 

Известно, что водород является самым рас-

пространенным во Вселенной химическим элемен-

том, в виде плазмы он составляет около половины 

массы Солнца и большинства звезд, а также со-

ставляет основную часть газа межзвездной среды 

и газовых туманностей [3]. 

Одним из основных преимуществ водородной 

энергетики является разнообразие способов его 

получения, среди них: электролиз воды и водных 

растворов щелочей и солей; пропускание паров 

воды над раскаленным углем при 1000; паровая и 

парокислородная конверсия метана; газификация 

угля; использование ядерной энергетики; исполь-

зование альтернативных источников энергии [4]. 

Однако следует отметить, что для получения 1 

кубометра водорода электролизом воды требуется 

в четыре раза больше электроэнергии, чем можно 

получить при его последующем сжигании [5]. 

Проанализируем некоторые достоинства и 

недостатки применения водорода в качестве аль-

тернативного топлива: 

1. Водород может использоваться в обычном 

двигателе внутреннего сгорания либо в чистом 

виде как топливо, либо в смеси с бензином. При 

этом улучшаются экологические показатели, в 

частности, уменьшается в выхлопных газах со-

держание оксида углерода. Кроме этого высокая 

активность водорода позволяет обеспечить работу 

двигателя на обедненных смесях и при некоторых 

режимах работы вдвое снизить расход бензина. К 

недостаткам следует отнести необходимость уста-

новки в автомобиле баллонов для хранения водо-

рода, который невидим, легко воспламеняется, не 

имеет запаха, а при утечке взрывоопасен. 
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2. Водород используется в топливных эле-

ментах, установленных на электромобилях, при 

этом он подается со стороны анода, а кислород 

подается со стороны катода. В результате проте-

кания электрохимической реакции возникает элек-

трический ток, который используется в электро-

мобилях. Продуктом реакции являются вода в ви-

де пара или жидкости. Но при этом необходимо 

подавать чистый водород и чистый кислород (без 

примесей азота воздуха). Эти требования, без-

условно, усложняют конструкцию и приводят к 

дополнительным затратам. Недостатками является 

и высокая стоимость топливных элементов.  

Но прогресс не стоит на месте: разрабатыва-

ются новые технологии получения, хранения, 

транспортировки и применения водорода, совер-

шенствуются топливные элементы. Планируется 

снижение потребления углеводородных ресурсов. 

Прогнозный топливно-энергетический баланс Рос-

сии предусматривает: снижение доли газа в по-

треблении первичных топливно-энергетических 

ресурсов с 52 процентов в 2005 году до 46 - 47 

процентов к 2030 году; увеличение доли нетоп-

ливных источников энергии в потреблении пер-

вичных топливно-энергетических ресурсов с 11 

процентов до 13 - 14 процентов к 2030 году; мас-

штабное снижение удельной энергоемкости эко-

номики и энергетики (в 2,1 - 2,3 раза) при незначи-

тельном росте внутреннего потребления (в 1,4 - 1,6 

раза), экспорта (в 1,1 - 1,2 раза) и производства 

энергоресурсов (в 1,3 - 1,4 раза) [6]. 

Возвращается в России интерес к водородной 

энергетике. В Магаданской области планируется 

организация совместного предприятия для произ-

водства сжиженного водорода. Министерство 

энергетики РФ поставило в качестве приоритетной 

задачи развитие водородной энергетики, считая 

это направление перспективным и способным из-

менить будущий облик топливно-энергетического 

комплекса [6]. 
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Как известно, жидкость, используемая для 

омывания стекол автомобиля, предназначена для 

очистки их от загрязнений и хотя она не входит в 

перечень жидкостей, влияющих на техническое 

состояние автомобиля, какими являются тормоз-

ная жидкость, охлаждающая жидкость и масла, к 

ней предъявляются определенные требования. Ис-

пользуются два основных вида стеклоомывающей 

жидкости: летняя и зимняя, так называемая «неза-

мерзайка», последняя подразделяется еще по тем-

пературе замерзания.  

В летнее время приходится смывать со стекол 

осевшую пыль, грязь, следы насекомых, а также 

тонкую жировую пленку от выхлопных газов [1]. 

И если в этот теплый период для очистки стекол 

можно использовать обычную воду, то в холодный 

период применяется только «незамерзайка». Вода, 

не вовремя слитая из омывателя, с наступлением 

холодного периода времени замерзает и это может 

стать серьезной проблемой, и привести к незапла-

нируемым затратам, связанными даже с заменой 

стеклоомывающего механизма. В связи с тем, что 

требования к зимним стеклоомывающим жидко-

стям более строгие чем к летним, то остановимся 

более подробно именно на них. 

Жидкости для омывания стекол автомобиля 

выпускаются в соответствии с государственным 

стандартом [2], и техническими условиями [3] и 

должны соответствовать требованиям, прописан-

ным в этих нормативных документах. В частности, 

при проведении оценки моющих свойств стекло-

омывающей жидкости, ГОСТом предусмотрено 

использование испытательной смеси, имитирую-

щей грязь и состоящей из следующих ингредиен-

тов (в объемных долях): 92,5% воды (жесткостью 

не более чем 205 г/т после испарения), 5% насы-

щенного солевого раствора (хлорид натрия) и 2,5% 

пыли, состоящей из оксидов кремния (от 67 до 

69%), железа, алюминия, кальция, магния, а также 

включающую еще щелочь и золу.  

Как было отмечено выше, очень важной ха-

рактеристикой зимней стеклоомывающей жидко-

сти является температура ее замерзания. Техниче-

скими условиями предусмотрено производство 

незамерзающих стеклоомывающих жидкостей с 

различными минусовыми рабочими температура-

ми. Это достигается долей используемых в них 

спиртов, чем выше их концентрация, тем ниже 

температура замерзания стеклоомывающей жид-

кости.  

Современные производители зимних стекло-

омывающих жидкостей и нелегальные производи-

тели, могут использовать три типа спиртов: этило-

вый, изопропиловый и метиловый, при этом по-

следний запрещен Российским законодательством 

[4,5] к использованию в стеклоомывающих жид-

костях в связи с его ядовитостью. Могут также 

применяться пропиленгликоли и этиленгликоли. 

Легальные производители не производят 

стеклоомывающие жидкости на основе метилово-

го спирта, а наиболее часто производят их на ос-

нове абсолютированного изопропилового спирта 

(от 3 до 75%), отличающегося от обычного изо-

пропилового спирта малым количеством приме-

сей, умягченной воды, этиленгликоля (от 4 до 

10%), ПАВ (2%), красителей (менее 1%), отдушек 

(менее 1%). Гарантированный срок хранения при 

этом должен составлять не менее 5 лет.  

На сайте Федеральной службы по надзору в 

сфере защиты прав потребителей и благополучия 

человека [6] представлена информация о выборе 

безопасной стеклоомывающей жидкости. Особо 

отмечены негативные последствия для жизни и 

здоровья человека использование метилового 

спирта в стеклоомывающих жидкостях нелегаль-

ными производителями. Метиловый спирт являет-

ся сильным кумулятивным ядом, обладающим 

направленным действием на нервную и сосуди-

стую системы, зрительные нервы и сетчатку глаз. 

Длительное воздействие метанола вызывает голо-

вокружение, боли в области сердца и печени, при-

водит к неврастении, вегето-сосудистой дистонии, 

ухудшению зрения, заболеваниям органов желу-

дочно-кишечного тракта, верхних дыхательных 

путей, дерматитам. 

При приеме внутрь тяжелое отравление, со-

провождающееся слепотой, может быть вызвано 5-

10 г, а смертельная доза метанола для человека 

составляет 30 г. Поэтому метиловый спирт при 

производстве стеклоомывающих жидкостей могут 

использовать только безответственные и нечистые 

на руки предприниматели, думающие только о 

своих доходах. 

Гигиенические показатели и нормативы без-

опасности средств по уходу за автомобилями 

определены также Едиными санитарно-

эпидемиологическими и гигиеническими требова-

ниями к товарам, подлежащим санитарно-

эпидемиологическому надзору (контролю), утвер-

жденных решением Комиссии Таможенного Сою-

за от 28.05.2010г. № 299. 

Роспотребнадзором ведется постоянный мо-

ниторинг наличия на рынке средств по уходу за 

автотранспортом, изготовленных с использовани-

ем метанола. В случае выявления такой продукции 

принимаются соответствующие меры по изъятию 

ее из оборота. 

Тем не менее, покупая омывающую жидкость 

даже у легальных производителей, возможны си-

туации несоответствия указанных на этикетке ха-

рактеристик, в частности температуры замерзания.  

В работе [7] представлены результаты экспе-

риментального определения температуры засты-

вания омывающей жидкости 4-х образцов разных 

производителей. Только у одного из образцов (об-

разец №3) было отмечено соответствие темпера-

туры застывания (- 24,8С), указанной на этикетке 

(- 25С). У остальных образцов данные показатели 

не достигали заявленных значений:  

- образец №1, заявлено (-30С), фактически (-

9,3 С); 

- образец №2, заявлено (-30С), фактически (-

20,6 С); 

- образец №4, заявлено (-20С), фактически (-

12,2 С). 
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Таким образом, можно сделать некоторые вы-

воды, касающиеся рынка омывающих жидкостей: 

- необходимо усилить контроль в нашей 

стране над производством, оборотом и сбытом 

стеклоомывающих жидкостей, используемых для 

омывания стекол автомобиля; 

- у официальных производителей возможны 

отклонения в технологии или под брендом офици-

альных производителей может выпускаться фаль-

сифицированная продукция; 

- наибольшую опасность для потребителей 

представляют стеклоомывающие жидкости, про-

изведенные на основе метилового спирта (метано-

ла) и покупать стеклоомывающие жидкости следу-

ет только у официальных производителей, кото-

рые не используют метанол. 
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Аннотация. 

Рассматривается проблема обеспечения соразмерности наказания тяжести совершенного право-

нарушения в области безопасности дорожного движения. Предметно анализируются правовые аспек-

ты ответственности водителя и дорожных служб в случае возникновения ДТП под влиянием дорож-

ных условий. Вопрос актуален в сфере грузоперевозок, где имущественный вред может достигать де-

сятков миллионов рублей. В статье предлагается в рамках гражданского процесса при оценке размера 

имущественной ответственности участников ДТП учитывать их вклад в вероятность возникновения 

аварии. 

Abstract. 

The problem of ensuring proportionality of punishment of severity of the offense in the field of traffic safety 

is Considered. The legal aspects of the responsibility of the driver and road services in the event of an accident 

under the influence of road conditions are analyzed in detail. The question is relevant in the field of transporta-

tion, where property damage can reach tens of millions of rubles. The article is part of civil procedure in as-

sessing the size of property responsibility of the parties to the accident to take into account their contribution to 

the likelihood of an accident. 
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Согласно Распоряжению Правительства РФ от 

08.01.2018 № 1-р «Об утверждении Стратегии без-

опасности дорожного движения в Российской Фе-

дерации на 2018-2024 годы» [6] одной из основ-

ных задач по реализации направления, связанного 

с совершенствованием системы управления без-

опасностью дорожного движения, является разви-

тие законодательства для приведения в соответ-

ствие норм и правил реальным процессам в до-

рожном движении, включая обеспечение 

соразмерности наказания тяжести совершенного 

правонарушения. В этой связи представляется 

своевременным рассмотрение проблемы обосно-

вания размера имущественной ответственности 

водителей и дорожных служб за ущерб, причинен-

ный в результате ДТП под влиянием дорожных 

условий. Данный вопрос напрямую связан с опре-

делением пропорций для возмещения имуще-

ственного ущерба, причиненного в результате ука-

занных ДТП. Данный вопрос приобретает особую 

актуальность в сфере грузоперевозок, где имуще-

ственный ущерб от ДТП может достигать десятков 

миллионов рублей. 

Дорожная служба и водитель могут нести 

обоюдную имущественную ответственность за 

ДТП, и в этом случае причиненный имуществен-

ный ущерб должен возмещаться обеими сторона-

ми. Так, будучи причастными к ДТП, дорожные 

службы должны возмещать причиненный водите-

лю ущерб по основаниям статьи 28 Федерального 

закона № 257-ФЗ [2] в связи с нарушением норма-

тивных дорожно-эксплуатационных требований 

(статья 401 ГК РФ [1]), хотя непосредственным 

причинителем имущественного вреда они не яв-

ляются (статья 1064 ГК РФ [1]). Потерпевший во-

дитель также может нести ответственность за 

нарушение нормативных требований по статье 401 

ГК РФ [1], например, за нарушение скоростного 

режима, а также за собственную неосторожность 

(статья 1083 ГК РФ [1]). Остается неясным, в ка-

ких пропорциях должен быть распределен возме-

щаемый имущественный ущерб между сторонами.  

В Постановлении Пленума Верховного Суда 

РФ от 23.06.2015 № 25 «О применении судами 

некоторых положений раздела I части первой 

Гражданского кодекса Российской Федерации» [3] 

(статья 12) указано, что «… размер подлежащих 

возмещению убытков определяется судом с уче-

том всех обстоятельств дела, исходя из принципов 

справедливости и соразмерности ответственности 

допущенному нарушению…». Иными словами, 

размер подлежащих возмещению убытков опреде-

ляется судом, исходя из принципов справедливо-

сти и соразмерности ответственности допущенно-

му нарушению. То есть при определении доли 

возмещаемого имущественного ущерба должен 

быть установлен размер имущественной ответ-

ственности каждой из сторон.  

В настоящее время распределение долей меж-

ду дорожными службами и водителями для ком-

пенсации имущественного ущерба производится 

судами без расчетного обоснования. Например, 

согласно материалам одного из дел водитель, 

управляя автомобилем, совершил наезд на приот-

крытый люк колодца, что привело к повреждениям 

транспортного средства. Суд признал ответчиком 

является юридическое лицо, которому админи-

страция города передала на обслуживание сети 

канализации, включая колодцы. Вместе с тем, 

применил статью 1083 ГК РФ [1], на основании 

которой при грубой неосторожности потерпевше-

го размер возмещения должен быть уменьшен. 

Размер возмещения имущественного вреда был 

снижен судом на 70 % в связи с наличием вины 

водителя, который нарушил пункт 10.1 ПДД РФ 

[4], и постановил взыскать с ответчика 30 % от 

суммы ущерба. Данное решение было обжаловано 

в вышестоящую инстанцию, так как не учитывало 

то, что безопасная скорость водителем была со-

блюдена, происшествие произошло в темное время 

суток при недостаточной освещенности дороги. 

Судебная коллегия по гражданским делам призна-

ла необоснованным снижение размера возмещения 

вреда водителю, так как в материалах дела отсут-

ствуют доказательства нарушения требований 

пункта 10.1 ПДД РФ [4], и удовлетворила требо-

вания водителя в полном объеме (постановила 

взыскать с ответчика 100 % суммы имущественно-

го ущерба). 

Как видно, что при рассмотрении граждан-

ского дела распределение долей возмещаемого 

имущественного ущерба определяется достаточно 

грубо, без расчетных обоснований. Во многих 

случаях решение выносится либо в пользу водите-

ля, либо в пользу дорожной службы. Учитывая 

степень неопределенности решений, их ошибка 

может выражаться в значительных потерях для 

одной из сторон. 

Решению вопроса определения размера иму-

щественной ответственности участников ДТП мо-

жет способствовать использование математиче-

ского аппарата теории риска профессора В.В. Сто-

лярова [5]. Данный вероятностный подход 

позволяет определять вклад водителя или дорож-

ной службы в вероятность возникновения ДТП. 

Указанные вклады сторон в вероятность возник-

новения ДТП можно использовать для обоснова-

ния размера имущественной ответственности каж-

дой из сторон. Если размер имущественной ответ-

ственности будет объективно обоснован, появится 

возможность научно обосновывать доли имуще-

ственного ущерба, возмещаемые дорожной служ-

бой и водителем. Применение данного подхода 

позволит повысить объективность решений, выно-

симых в гражданско-правовых процессах в сфере 

дорожного движения, и, в целом, в рамках реали-

зации Стратегии безопасности дорожного движе-

ния в Российской Федерации на 2018–2024 годы 

[6] будет способствовать обеспечению соразмер-

ности наказания тяжести совершенного правона-

рушения. 
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SOCIAL NETWORKS AS A TOOL TO START YOUR OWN BUSINESS 

 

Аннотация. 

В статье рассматривается вопрос эффективности использования социальных сетей как инстру-

мента для начала собственного бизнеса, использовать как идеальный источник заработка в Интернете 

и как отличный способ привлечения огромного количества потенциальных клиентов. Приводится срав-

нение популярных социальных сетей по активности пользователей в последние годы, в различные вре-

менные промежутки, различных возрастных групп, а также сравнение по количеству авторов и уни-

кальных сообщений. Сделаны выводы о наиболее популярной в настоящее время социальной сети среди 

населения.  

Abstract. 

The article discusses the issue of the effectiveness of using social networks as a tool to start your own busi-

ness, use it as an ideal source of income on the Internet and as a great way to attract a huge number of potential 

customers. A comparison of popular social networks by user activity in recent years, at different time intervals, 
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different age groups, as well as a comparison of the number of authors and unique messages. Conclusions about 

the most popular social network among the population. 

 

Ключевые слова: социальные сети, развитие бизнеса, виды социальных сетей, активность пользо-

вателей. 

Key words: social networks, business development, types of social networks, user activity 

 

На современно этапе развития информацион-

но-коммуникационных технологий социальные 

сети считаются самостоятельным сегментом Ин-

тернета, и среди всех онлайн-технологий стоят на 

первом месте. 

Изначально термин «социальная сеть» был 

введен в 1954 году социологом Джеймсом Барн-

сом и подразумевал под собой социальную струк-

туру, состоящую из групп узлов, которыми явля-

ются социальные объекты и связи между ними. 

Социальные сети стремительно развиваются из 

года в год и каждый раз претерпевают те или иные 

изменения, которые не противоречат, а дополняют 

ее изначальную цель – организацию простого об-

щения между людьми, проживающими на боль-

шом расстоянии друг от друга. Появление новых 

возможностей обусловлено стремительно возрос-

шими потребностями пользователей, что порож-

дено стремительным развитием технологий. Мож-

но выделить важнейшую технологию компьютер-

ных сетей, которая в настоящее время 

предоставляет возможность мгновенной передачи 

большого количества информации различных ти-

пов одновременно. Для социальных сетей это от-

крывает способ обмена не только текстовой, но и 

графической, а также аудио и видео информации в 

режиме реального времени.  

Так как социальные сети неизбежно претер-

певают изменения, то появляются разные их ин-

терпретации. Самыми распространенными явля-

ются сети общего формата, которые в первую оче-

редь направлены на коммуникативные цели, в 

данном варианте пользователи чаще всего имеют 

свою «страницу», где размещают информацию о 

себе, публикуют фотографии, видео, а также осу-

ществляют общение между собой на повседневные 

темы. Наиболее популярными социальными сетя-

ми для обмена медиа-контентом можно считать 

Instagramm и YouTube. А Twitter можно считать 

самым популярным сервисом микро-блоггов. Да-

лее можно выделить профессиональные социаль-

ные сети, они созданы исключительно для обще-

ния между пользователями определенных профес-

сий. Linkedln – это самая известная сеть для 

деловых контактов. Данный вид социальных сетей 

позволяет осуществить поиск сотрудников, рабо-

ты, предоставляет возможность налаживания кон-

такта с представителями различных компаний и 

осуществление других узконаправленных целей. 

Последней, наиболее крупной категорией, являют-

ся социальные сети по интересам, которые созда-

ются в основном для объединения людей с общим 

интересом, стоит отметить, что возможность со-

здания сообществ по интересам реализована на 

базе большинства крупных социальных сетей об-

щего формата, что ставит под вопрос целесообраз-

ность существования данной категории.  

Социальные сети можно использовать как 

идеальный источник заработка в Интернете и от-

личным способом привлечения огромного количе-

ства потенциальных клиентов и сделать это прак-

тически бесплатно. Даже для новичка сеть откры-

вает море возможностей для подработки или 

начала своего бизнеса. Для начала реализации или 

же продвижения бизнеса лучше всего подходят 

социальные сети общего формата, поскольку 

предоставляют наибольший спектр возможностей. 

Их можно использовать для установления контак-

тов с потенциальной миллионной аудиторией, для 

улучшения узнаваемости бренда товара, для завое-

вания доверия клиентов, увеличения продаж про-

дукции, и при этом экономя на рекламе. Пользова-

тели сети всегда могут поделиться своим мнением 

или впечатлением о товаре или услуге, оставить 

отзыв. 

В настоящее время можно выделить 4 наибо-

лее крупные социальные сети для этих целей: 

Instagram, ВКонтакте, Facebook, Одноклассники. 

Каждая из них имеет свою аудиторию, различаю-

щуюся в основном разной возрастной категорией и 

разными часами наибольшей активности. С 12:00 

по 15:30 наиболее активны пользователи Instagram 

и ВКонтакте в возрасте от 12 до 24 лет, это обу-

словлено тем, что к этой возрастной группе отно-

сятся школьники и студенты, которые в данный 

период времени находятся на обеде или идут до-

мой с занятий. С 15:30 по 19:00 наиболее активны 

пользователи Instagram и ВКонтакте, а так же 

Facebook в возрасте от 25 до 34 лет, которые в 

большинстве случаев находятся в поиске места 

постоянного трудоустройства. С 19:00 по 22:00 

наиболее активны пользователи ВКонтакте, 

Facebook, Одноклассники в возрасте от 35 до 54 

лет, большую часть пользователей составляют уже 

состоявшееся во всех социальных планах лично-

сти, которые пользуются социальными сетями с 

целью общения и поиска полезной информации. В 

последнюю группу входят пользователи Одно-

классников в возрасте от 55 до 64 лет, основная 

активность которых приходится на время в диапа-

зоне от 22:00 до 00:00 часов, основной целью яв-

ляется общение, просмотр новостей.  

При выборе направления будущего бизнеса 

стоит опираться на выше описанные данные, так, 

например, для продажи продукции направленной 

на школьников или студентов стоит проявлять 

наибольшую активность в период с 12:00 до 15:30 

в таких социальных сетях как Instagram и ВКон-

такте. Для реализации продукции для населения 

зрелого возраста стоит делать упор на вечернее 

время в большей степени в Одноклассниках и Fa-
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cebook. Крупные компании торговли и производ-

ства товаров и услуг понимают, что их целевая 

аудитория находится именно в социальных сетях, 

поскольку их активное и стремительное развитие в 

последние годы оказало влияние на миллионы 

пользователей. Посещая социальные сети, пользо-

ватели прислушиваются к отзывам о компаниях, о 

товарах и услугах, складывая свое мнение. Поэто-

му присутствие бизнеса в социальных сетях очень 

важно для продвижения своих товаров и услуг. 

Но какую социальную сеть выбрать как ос-

новную? С одной стороны, для успешного про-

движения бизнеса не стоит пренебрегать никакой 

из доступных крупных социальных сетей, ведь это 

позволит охватить большее количество пользова-

телей. С другой, пренебрегать данными об актив-

ности в каждой из социальных сетей также не сто-

ит. Для наглядности в таблице 1 приведена срав-

нительная характеристика за 2017 и 2018 год по 

трем крупнейшим социальным сетям. Из таблицы 

1 видно, что количество авторов и уникальных 

сообщений (постов) в ВКонтакте сильно умень-

шилось в 2018 году по одному из показателей по-

чти вдвое, но в Instagram те же показатели возрос-

ли больше, чем втрое, в Facebook так же виден 

прирост. Стоит отметить, что компания Facebook в 

недавнем времени купила Instagram, что является 

одной из причин роста показателей.  

Таблица 1 

Количество авторов и уникальных сообщений в крупнейших социальных сетях 

2017 год 2018 год 

ВКонтакте 

Авторов: 22 881 964 

Сообщений:27 659 3413 

ВКонтакте 

Авторов: 14 408 460 

Сообщений:338 680 464 

Fasebook 

Авторов: 1 957 799 

Сообщений: 54 787 460 

Fasebook 

Авторов: 2 249 519 

Сообщений: 123 513 815 

Instagram 

Авторов: 7 037 683 

Сообщений: 59 362 209 

Instagram 

Авторов: 23 739 639 

Сообщений: 304 960 104 

 

Так как большинство пользователей в насто-

ящее время сосредоточено в Instagram, то данная 

социальная сеть является наилучшей для начала 

реализации бизнеса. Instagram предоставляет воз-

можность ведения двух типов аккаунта: обычный 

и бизнес-аккаунт. Бизнес-аккаунт предоставляет 

возможность просмотра статистики по каждой из 

публикаций, что при грамотном подходе позволит 

правильно спланировать развитие бизнеса.  

Социальные сети – идеальный инструмент не 

только для продвижения уже существующего биз-

неса, но и для начала нового. Плюсами начала 

бизнеса в социальных сетях является возможность 

быстрого старта, простота в обращении, быстрое 

взаимодействие с потенциальными клиентами. 

Наполненные огромным количеством ресурсов, 

социальные сети направлены на помощь владель-

цам разнообразных порталов и групп в привлече-

нии внимания посетителей. Социальные сети поз-

воляют шире охватить целевую аудиторию и по-

строить качественную коммуникацию с 

общественностью.  
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Одним из признанных направлений по повы-

шению эффективности, увеличению надежности, 

снижению материалоемкости и капиталоемкости, 

экологичности, и эксплуатационных свойств энер-

гоустановок тепловых электростанций является 

широкое внедрение комбинированных парогазо-

вых установок (ПГУ).  

Идея создания парогазовых установок впер-

вые была высказана французским ученым Карно 

еще в 1824 г в его труде: «Размышления о движу-

щей силе огня и о машинах, способных развивать 

эту силу». Он предложил схему поршневой паро-

газовой установки и обосновал основное условие 

работы эффективных парогазовых установок — 

использование продуктов сгорания топлива в ка-

честве рабочего тела в области высоких темпера-

тур с одновременной утилизацией сбросного тепла 

газов для получения рабочего пара. По мере разви-

тия паровых и газовых турбин оказалось возмож-

ным практическое осуществление этой идеи гени-

ального ученого, более чем на столетие вперед 

определившего основные пути развития парогазо-

вых тепловых двигателей. 

Впервые бинарные парогазовые установки 

были построены в Германии. В 1913 - 1917 Хольц-

варт осуществил ПГУ на базе ГТУ с пульсирую-

щей камерой сгорания. КПД её не превышал 14%. 

В 1932 г. фирма «Броун-Бовери» разработали 

высоконапорный парогенератор «Велокс» в топку 

которого воздух подавался осевым компрессором, 

приводом которого служила осевая газовая турби-

на. 

В сочетании «Велокса» с паровой турбиной 

получалась парогазовая установка с нулевой вы-

работкой полезной мощности газовой турбиной. 

В России исследования комбинированных 

термодинамических циклов выполнены в ЦКТИ 

1934 — 1940 гг. и продолжены в послевоенные 

годы. 

В 1944—1945 гг. в ЦКТИ А. Н. Ложкин раз-

работал схему парогазовой установки со сгорани-

ем топлива при постоянном давлении (рис. 1а). 

Теоретические основы комбинированного парога-

зового цикла с высоконапорным парогенератором 

(ПГУ с ВПГ) были рассмотрены в работах ЦКТИ 

(А.Н. Ложкин, А.Э. Гельтман), что позволило по-

высить эффективность установки за счет парал-

лельного с регенеративной системой паровых тур-

бин подогрева питательной воды. Принципиальная 

схема этого предложения приведена на рис. 1б. В 

этот период были разработаны основные принци-

пы комбинирования паровых и газовых турбин, 

проведен термодинамический анализ парогазовых 

циклов, выполнено сравнение различных комби-

нированных схем и выявлено преимущество уста-

новок с высоконапорными парогенераторами по 

сравнению с ПГУ сбросного типа (с низконапор-

ными парогенераторами) и с котлами-

утилизаторами. Принципиальные схемы основных 

типов ПГУ приведены на рис. 2. 

Это преимущество заключается прежде всего 

в значительном снижении металловложений в вы-

соконапорные парогенераторы по сравнению с 

котлоагрегатами обычного типа. Кроме того, паро-

газовые установки с высоконапорными парогене-

раторами обеспечивают большую экономию топ-

лива как по сравнению с парогазовыми установка-

ми других типов, так и по сравнению с 

раздельными паротурбинными и газотурбинными 

установками. Это справедливо для ПГУ на базе 

газовых турбин с начальной температурой газов 

перед ними до 950÷1 000 ˚С. 

Термодинамические исследования циклов 

ПГУ получили развитие в работах Одесского по-
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литехнического института (под руководством 

проф. Д,П. Гохштейна), Саратовского политехни-

ческого института (под руководством проф. А.И. 

Андрющенко), Ленинградского политехнического 

института (под руководством проф. И.И, Кирил-

лова и В.А. Зысина), ЭНИНа, ВТИ и др. 

 
Рис. 1 Принципиальная схема ПГУ с ВПГ 

 

На базе разработанных ЦКТИ схем и основ-

ного нестандартного оборудования парогазовых 

установок в Советском союзе были построены и 

введены в эксплуатацию парогазовые установки: 

- 1963г. Ленинград, Первая ЛенГЭС, ПГУ с 

ВПГ - 6,5 мощностью 6,5 МВт (ηпгу =29,1%) на 

базе ГТУ-1,5 с начальной температурой газов 

720оС; 

- 1966÷1970 Ленинград, Блок-ТЭЦ №6, 3 бло-

ка ПГУ с ВПГ мощностью 16,5МВт, (η = 35,5) на 

базе ГТ-700-4-1М с начальной температурой газов 

700оС; 

- 1972г. Невинномысск, Невинномысская 

ГРЭС, ПГУ с ВПГ мощностью 200МВт, (η = 43%) 

на базе ГТ-35 с начальной температурой газов 

770оС производства Харьковского турбинного за-

вода. 

Годовая наработка блока ПГУ-200 мощно-

стью 200 МВт с ВПГ на параметры пара 13 МПа, 

545/560°С на Невинномысской достигла - 7940 

час. 

В период 1983-1885 г. его наработка на отказ 

составила 1132-1427 час. против 1070-1140 час у 

блоков ПСУ с турбинами К-300-240 и 654-885 час. 

- с турбинами К-800-240. 

 
Рис.2. Принципиальные схемы основных рассмотренных типов ПГУ 
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При проектной температуре газов перед газо-

вой турбиной 770°С и одинаковых в ПГУ и в ПСУ 

паровых турбинах K-I60-I30 в условиях эксплуа-

тации ПГУ-200 получено сокращение по сравне-

нию с ПСУ: по расходу топлива - 8%; по металло-

емкости ВПГ - 2.5 раза; по удельным капзатратам - 

на 8%.; 

- 1982г, Молдавская ГРЭС, ПГУ с НПГ мощ-

ностью 250МВт, (ηпгу =42%) на базе ГТ-35 с 

начальной температурой газов 770оС, Годовая 

наработка блоков составляет 7460 часов. Блоки 

работают в переменной части графика электриче-

ских нагрузок с остановом газотурбинных агрега-

тов ГТ-35-770 и разгрузкой паровых турбин К-210-

130 до 40% от полной мощности на ночь. Отрабо-

таны режимы автоматического пуска ГТА и их 

подключения к действующим паровым котлам 

после ночного останова. Среднеэксплуатационное 

снижение удельного расхода топлива по сравне-

нию с ПСУ составляет 3-5% 

- 1996г., ОПКС "Грязовец", ПГУ с КУ мощно-

стью 35 МВт, (η =37,4), на базе ГТН-25 с началь-

ной температурой газов 770оС,  

1997 г. Несмотря на критику принятых реше-

ний по надстройке блока с турбиной Т-250 на 

Южной ТЭЦ С-Петербурга газотурбинной уста-

новкой GT-8C, проект был реализован. Для рекон-

струкции этого энергоблока у концерна АВВ была 

приобретена газотурбинная установка GT-8C, ко-

торая обеспечивает около 50% окислителя, необ-

ходимого для работы котла с номинальной паро-

производительностью. Остальные 50% подает ду-

тьевой вентилятор. 

Авторами проекта разработана необычная 

схема, основная особенность которой состоит в 

том, что охлаждение уходящих газов котла осу-

ществляют не в газоводяных теплообменниках, а в 

сохраняемом в схеме ПГУ вращающемся регене-

ративном воздухоподогревателе (РВП) с помощью 

избыточного воздуха. Последний выполняет роль 

промежуточного теплоносителя, передающего 

тепло уходящих газов котла подпиточной или се-

тевой воде. Данная схема имеет очень сложную 

систему газовоздухопроводов большого сечения и 

шиберов, плотность которых недостаточна. Для 

схемы характерны также неизбежные перетечки в 

РВП (до 20%), а также отсутствие вытеснения ре-

генерации паровой турбины. Поэтому такая рекон-

струкция паротурбинных энергоблоков путем 

надстройки газовой турбинной привела к сниже-

нию надежности работы установки и к значитель-

ным дополнительным потерям тепла. Как показали 

испытания, парогазовый блок вместо проектного 

прироста КПД на 1-1,5% обеспечивает ту же эко-

номичность, что паросиловой блок до реконструк-

ции. При использовании рациональной схемы 

прирост КПД составил бы 2-3%. Таким образом, 

парогазовый блок Южной ТЭЦ Санкт-Петербурга 

представляет собой, с точки зрения реализации 

парогазовых технологий, скорее отрицательный 

пример. 

Краткая характеристика парогазовых устано-

вок разработанных ЦКТИ приведена в табл. 1 

В эти же годы выполнены проекты ПГУ с 

ВПГ и НПГ мощностью 250÷1000 МВт, включая и 

ПГУ с внутрицикловой газификацией топлива, 

предназначенные как для нового строительства, 

так и для модернизации действующих паросило-

вых блоков, выработавших ресурс. Показатели 

разработанных ПГУ приведены в табл. 1. В эти же 

годы НПО ЦКТИ разрабатывает для Газпрома 

концепцию ведомственной электростанции мощ-

ностью 30÷100 МВт с использованием типов ГТУ, 

применяемых Газпромом, но в энергетическом 

варианте. Концепция основана на применении мо-

но и дубль-блочных ПГУ с унифицированными по 

группам ГТУ котлами-утилизаторами и вспомога-

тельным оборудованием. 
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В последние 15-20 лет существования Совет-

ского Союза в энергетике в области парогазовых 

технологий имела место затяжная пауза, имеющая 

объективные причины, к числу которых следует 

отнести: 

• нарастающие общие проблемы в экономике 

СССР, приводившие к централизованному недо-

финанасированию и долгостроям; 

• искусственные барьеры между инженерны-

ми разработками, материалами и технологиями в 

оборонной, в частности, авиапромышленности и 

стационарным энергомашиностроением; 

• централизованно формируемая техническая 

политика в энергетике, в рамках которой явно 

недооценивались парогазовые технологии, не-

смотря на огромную долю природного газа в топ-

ливном балансе страны (более 30%). 

За эти годы в мировом газотурбостроении 

сменилось несколько поколений агрегатов. 

Начальная температура газа выросла с 800-850оС 

до 1200-1300оС и выше. В результате этого была 

преодолена граница (≈1100 оС), за которой наибо-

лее эффективным типом парогазовой установки 

становится не ПГУ с ВПГ или НПГ, а ПГУ с кот-

лом-утилизатором (КУ). По указанным выше при-

чинам отечественная энергетика как и ЦКТИ ока-

зались не готовы к смене направления развития 

высокоэкономичных ПГУ с КУ, по которым 

имевшийся в те годы теоретический и практиче-

ский задел был подкреплен проектами установок. 

Безусловно, за ПГУ с ВПГ сохраняется область 

применения в установках с внутрицикловой гази-

фикацией и прямого сжигания твёрдого топлива, а 

для ПГУ с НПГ — двухтопливные блоки, а также 

для модернизации существующих паросиловых 

блоков, выработавших свой ресурс электростан-

ций. Для этих сфер отечественный опыт реализа-

ции парогазовых установок чрезвычайно ценен. 

С появлением на Российском рынке мощных 

газотурбинных установок оживились работы по 



76 TECHNICAL SCIENCE / «Colloquium-journal»#6(30),2019 

разработке схем и установок с котлами-

утилизаторами: 

• 2000-2001 гг. ПГУ-450Т на Северо-Западной 

ТЭЦ г. Санкт-Петербурга. Реализация проекта 

строительства Северо-Западной ТЭЦ началась в 

1993 г. На Северо-Западной ТЭЦ устанавливаются 

4 парогазовых блока ПГУ-450Т. В состав каждого 

блока входят: 

• две газовые турбины V-94.2 фирмы Siemens 

мощностью по 150 МВт; 

• два котла-утилизатора П-90 АО «Подоль-

ский машиностроительный завод» (новая разра-

ботка); 

• одна теплофикационная паровая турбина Т-

150-7,7 ОАО «ЛМЗ» мощностью 150 МВт (новая 

разработка); 

• три генератора с воздушным охлаждением 

ТФГ (П)-160-2УЗ АО «Электросила» мощностью 

160 МВт (новая разработка). 

ПГУ создана по дубль-блочной схеме с двумя 

давлениями генерируемого пара с 2-4 ступенчатой 

системой подогрева сетевой воды. В настоящее 

время блок успешно эксплуатируется и подтвер-

ждает все проектные характеристики. Уровень 

техники блока ПГУ-450Т соответствует 1992-93 

гг. - времени начала проекта. Тем не менее, 

успешная реализация этой ПГУ является серьез-

ным прорывом российской энергетики в области 

парогазовых технологий. 

2005г. Введена в эксплуатацию ПГУ-450Т на 

Калининградской ТЭЦ-2 по тепловой схеме анало-

гичной схеме Северо-Западной ТЭЦ Санкт-

Петербурга. 

2006г. Сооружается ПГУ-325 на Ивановской 

ТЭЦ по схеме дубль-блок на базе ГТУ-110 произ-

водства ОАО "НПО Сатурн". НПО ЦУТИ участву-

ет в разработке схем и проектов современных па-

рогазовых блоков. Наибольший объем проектных 

проработок касается ПГУ-170 Разработка одно-

вального блока ПГУ выполнялась по инициативе 

ОАО «Институт Теплоэлектропроект» под патро-

нажем Научного Совета «Теплофизика и Тепло-

энергетика» Российской Академии Наук специа-

листами ОАО «Институт Теплоэлектропроект», 

ОАО «НПО ЦКТИ», ОАО ЛМЗ, АО «Электроси-

ла», АО «Подольский машиностроительный за-

вод», НПО «Сатурн»(ОАО «Рыбинские моторы»). 

Базой для нее явилась газотурбинная установка 

ГТУ-110 мощностью 110 МВт, которая в полной 

комплектации установлена в 2001 г. на стенде 

Ивановской ГРЭС.. 

ПГУ-170 позволяет при техническом перево-

оружении установить в габаритах двух энергобло-

ков К-200, полностью отработавших ресурс и под-

лежащих замене, три ПГУ-170. 

Аналогичный теплофикационный блок ПГУ-

170Т был проработан для установки на ТЭЦ-27 

Мосэнерго. В результате были подготовлены ис-

ходные требования к блоку и основному оборудо-

ванию. 

2012г. Введена в эксплуатацию ПГУ-450 на 

Уренгойской ГРЭС по тепловой схеме аналогич-

ной схеме Северо-Западной ТЭЦ Санкт-

Петербурга. 

Одно из очень важных и перспективных 

направлений реализации парогазовых технологий 

— это модернизация и техническое перевооруже-

ние существующих электростанций с блоками от 

150 до 800 МВт. Такая модернизация позволяет 

повысить технический уровень станции до самого 

современного при сохранении и использовании: 

• зданий и сооружений; 

• инфраструктуры; 

• внешних сетей и коммуникаций; 

• части основного и вспомогательного обору-

дования в зависимости от технического состояния 

и остаточного ресурса. 

На электростанциях со значительным оста-

точным ресурсом энергоблоков, в топливном ба-

лансе которых велика доля мазута или угля, но 

имеется и природный газ в количестве, достаточ-

ном для ГТУ, могут использоваться газотурбин-

ные надстройки, превращающие паросиловые 

блоки в парогазовые : 

а) Схема со сбросом уходящих газов ГТУ в 

топку котла (наиболее рациональна схема с вытес-

нением регенерации паровой турбины); 

б) Схема со сбросом уходящих газов ГТУ в 

теплообменники и вытеснением регенерации вы-

сокого и низкого давления. 

в) Схема с установкой за ГТУ парового котла-

утилизатора и подачей выработанного пара в па-

ротурбинную часть (возможна комбинация со 

схемой «б») 

Все эти схемы могут с успехом применяться и 

для чисто газовых электростанций. 

Примечание: 

1) Без учёта ограничений по паровой турбине 

и генератору, которые могут быть преодолены 

распределением дополнительной мощности на 2-3 

блока станции с соответствующим включением в 

схему 

Наиболее просты для использования вариан-

ты б) и в), вариант а) наиболее сложен, но и более 

эффективен, так как реализует полноценную 

сбросную схема. 

Описанные варианты реконструкции принци-

пиально могут быть реализованы и для ТЭЦ на 

базе ГТУ малой и средней мощности. 

В целом можно констатировать, что создание 

ПГУ на уровне близком к лучшим мировым об-

разцам является совершенно реальной задачей для 

отечественной промышленности. Доказательство 

тому успешная реализация всех, включая послед-

ние, парогазовых объектов. 

Обобщая разработки современных ПГУ, мож-

но заключить что: 

• Трехконтурная схема с промперегревом 

представляет на сегодняшний день предельно до-

стигнутый уровень сложности. По линии совер-

шенствования тепловой схемы утилизационного 

контура ПГУ в направлении увеличения числа 

уровней давления и ступеней перегрева пара до-

стигнут экономически целесообразный предел. 
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• Сформировались устойчивые подходы к вы-

бору схемы и типа ПГУ (моно или полиблок, од-

новальный или двух вальный), учитывающие тре-

бования Заказчика, условия эксплуатации и стои-

мость топлива: 

— для работы в базовой части графика элек-

трических нагрузок и при использовании дорогого 

топлива применяются ПГУ с КУ на три уровня 

давления пара с промперегревом; при этом ПГУ 

выполняется в виде дубль-блока мощностью 

350÷800 МВт, или моноблока в одновальном ис-

полнении мощностью 300÷450 МВт; последнее 

свидетельствует о высокой надежности применяе-

мого оборудования, в том числе и ГТУ, 

— для работы в переменной части графика с 

частыми пусками и остановами и использовании 

дешевых топлив ПГУ с КУ проектируют по более 

простой схеме утилизационного контура − два 

давления пара без промперегрева. Уровень мощ-

ности блоков колеблется от 350 МВт до 600 МВт. 

• Цикл одного давления из-за повышенной 

температуры уходящих газов (150-170 оС) может 

применяться в ПГУ мощностью до 100÷150 МВт 

на промышленных ТЭЦ и, как правило, при ком-

бинированной выработке тепла (пара) и электро-

энергии. 

 
Рис. 3. КПД нетто для различных схем и параметров ПГУ (αдоп=0)Список литературы: 
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Аннотация. 

Подавляющее большинство организаций использует современные локальные корпоративные сети, с 

помощью которых осуществляются процессы документооборота, обмена данными, оптимизации про-

изводства и многие другие. Процесс обеспечения информационной безопасности в корпоративных сетях 

является для многих компаний приоритетным, поскольку от качества реализации данного процесса 

может напрямую зависеть конкурентоспособность предприятия. 

Abstract. 

The vast majority of organizations use modern local corporate networks, with the help of which the pro-

cesses of document management, data exchange, production optimization and many others are carried out. The 

process of ensuring information security in corporate networks is a priority for many companies, because the 

quality of this process can directly depend on the competitiveness of the enterprise. 
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Корпоративная сеть – это система техниче-

ских и программных коммуникаций, которая при-

надлежит и управляется единой компанией со-

гласно правилам данной компании [1, c.108].  

В процессе проектирования корпоративной 

сети требуется уделять сильное внимание обеспе-

чению ее информационной безопасности, что в 

свою очередь приведет к ее более эффективному 

функционированию. 

В основе правого элемента системы защиты 

информации в корпоративной сети лежат нормы 

информационного права. Он также предполагает 
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юридическое закрепление взаимоотношений объ-

екта и государства по поводу правомерности ис-

пользования системы защиты информации, ком-

пании и сотрудников касательно обязанности со-

трудника выполнять установленные руководством 

предприятия организационные и технологические 

меры защитного характера, а также ответственно-

сти сотрудников за нарушение порядка защиты 

данных компании. 

Процесс организации системы мониторинга в 

корпоративной сети является финансово затратной 

и непростой задачей, которая включается в поня-

тие обслуживание сети. Для решения данной зада-

чи компания должна иметь штат высококвалифи-

цированных сотрудников, занимающихся поддер-

жанием доступности сервисов корпоративной 

сети, оптимизацией ее работы, работой с сетевым 

программным и аппаратным обеспечением, обна-

ружением и ликвидацией ошибок и т.д. Вышеука-

занный процесс можно автоматизировать благода-

ря использованию существующих средств для мо-

ниторинга сетей, к которым относятся 

- межсетевые экраны (брандмауэры); 

- средства контроля контента (содержимого); 

- средства обнаружения сетевых атак; 

- средства криптографической защиты ин-

формации (СКЗИ); 

- комплексы мониторинга; 

- и т.д. 

Брандмауэр (межсетевой экран) представляет 

собой систему или совокупность систем, которые 

дают возможность разделить сеть на несколько 

частей и определить, по каким правилам пакеты из 

каждой части одной сети будут попадать в другую. 

В большинстве случаев данная граница проводит-

ся между корпоративной сетью предприятия, од-

нако при этом ее можно провести и внутри корпо-

ративной сети. В процессе своей работы через 

брандмауэр проходит весь трафик, однако в зави-

симости от установленных правил выполняется 

анализ каждого проходящего пакета и принимает-

ся решение пропускать данный пакет дальше или 

нет [2, c.302]. 

Основной задачей средств контроля контента, 

является реализация контроля за содержанием по-

токов данных, которые из корпоративной сети 

компании передаются во внешний мир, так и в 

обратном направлении. Средства контроля кон-

тента осуществляют проверки данных, которые 

хранятся в корпоративной сети, контролируют 

содержание корпоративной почты и просматрива-

емой сотрудниками информации для предотвра-

щения использования сотрудниками внешних ре-

сурсов для целей не связанных с исполнением их 

служебных обязанностей [6, c.73]. 

Под средствами обнаружения сетевых 

(Intrusion Detection System) атак понимают про-

граммные или аппаратные средства, основными 

функциями которых является выявление фактов 

несанкционированного доступа в корпоративную 

сеть или несанкционированного управления ей. 

Благодаря средствам обнаружения сетевых атак 

корпоративным сетям обеспечивается дополни-

тельный уровень защиты. 

Под криптографическими методами защиты 

информации понимают специальные методы шиф-

рования, кодирования или иного преобразования 

информации, в результате которого ее содержание 

становится недоступным без предъявления ключа 

криптограммы и обратного преобразования [4, 

c.392].  

В настоящее время криптографические мето-

ды являются самыми надежными методами защи-

ты, поскольку защищаются сами данные, а не до-

ступ к ним (например, если злоумышленники по-

хитят зашифрованные файлы, они не смогут 

получить доступ к их содержимому). Данный ме-

тод реализован в виде программ или целых систем. 

Программы слежения (мониторинга) за состо-

янием корпоративной сети ведут непрерывное 

наблюдение за сетью для того чтобы выявлять 

медленные или неисправные узлы сети, а также с 

целью нахождения сбоя немедленно сообщить о 

нем администратору сети, используя различные 

средства оповещения (СМС, почта и т.д.). Данные 

задачи входят в подмножество задач управления 

корпоративной сетью. 

В рамках данной статьи рассмотрена схема 

типовой корпоративной сети, в которой отсутству-

ет система защищенного мониторинга. В состав 

данной сети входят: рабочие станции, файловые 

серверы, серверы с выходом во внешнюю сеть, 

линии связи и т.д. 

Для того чтобы обезопасить корпоративную 

сеть от несанкционированного доступа, а также 

быстро реагировать на появляющиеся в работе 

сети сбои и для их наискорейшего устранения, 

было принято решение внедрить в ней систему 

защищенного мониторинга. Она также поможет 

получать актуальную статистику о загруженности 

корпоративной сети и ее отдельных узлов. 

Создание системы защищенного мониторинга 

корпоративной сети дает возможность автомати-

зировать проверку и сбор статистики по различ-

ным параметрам серверов и сетевого оборудова-

ния (доступность сервисов, загрузка процессоров, 

памяти, интерфейсов, дисков) и оповещать сетево-

го администратора о возможных отклонениях в 

работе устройств. 

В роли системы мониторинга корпоративной 

сети была выбрана система PRTG, которая являет-

ся условно-бесплатной. Пробный период про-

граммы составляет 30 дней, после чего система 

остается работать в полнофункциональном режи-

ме, но с ограниченным числом сенсоров. PRTG 

предназначена для мониторинга сети и ИТ-

инфраструктуры, функционирует в семействе опе-

рационных систем Windows. 

Выбор системы PRTG обусловлен ее преиму-

ществами, к которым относятся: 

- сбор информации о потоках данных в кор-

поративной, проходящих через конкретные 

устройства, с сохранением её в базе данных; 

- сбор информации через SNMP и Netflow 

протоколы; 
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- просмотр статистики в базе данных в виде 

графиков и таблиц; 

- статистка переданных пакетов данных и 

времени пинга; 

- просмотр результатов в режиме реального 

времени или за определенный промежуток време-

ни в прошлом на разных устройствах; 

- сбор данных нагрузке на подсистемы памяти 

и процессоры. 

Вывод результатов мониторинга осуществля-

ется при помощи собственного графического ин-

терфейса системы PRTG, а также при помощи 

браузеров. Помимо этого в PRTG интегрирован 

веб-сервер, позволяющий получать данные при 

помощи удаленного подключения, например, с 

помощью мобильных устройств. Встроенная си-

стема аутентификации дает возможность следить 

за результатами в многопользовательском режиме. 

Для внедрения в корпоративную сеть системы 

PRTG необходимо выделение отдельно сервера, на 

который будет осуществлена ее установка и с это-

го же сервера будет выполняться работа с ней.  

Для данной системы автором работы разрабо-

тан алгоритм проверок. Дополнительно разработа-

ны инструкции администратора по настройке оп-

тимальной конфигурации PRTG для мониторинга 

корпоративной сети, в том числе по настройке 

датчиков сети, сенсоров и т.д. Разработано типо-

вое решение для вновь добавленных рабочих 

станций в корпоративную сеть, благодаря которо-

му для каждой новой рабочей станции будет со-

здаваться определенный набор сенсоров для мони-

торинга ее состояния. 

При помощи PRTG осуществлена настройка 

для поиска нарушителей в корпоративной сети. 

Нарушителем в данном конкретном случае счита-

ется любой пользователь, который не является 

«владельцем» конкретного ПК. 

Процесс поиска нарушителей будет осу-

ществляться с использованием двух сенсоров 

PRTG типа Users logged in. Первый сенсор будет 

отображать реальную картину - кто в данный мо-

мент залогинен на машину (и залогинен ли вооб-

ще), а второй сенсор будет иметь на себе фильтр с 

логинами разрешенных сотрудников (т.е. эти ло-

гины не будут отражаться). 

На второй сенсор будет установлено опове-

щение — если количество пользователей больше 

0, то немедленно оповестить администратора по 

почте. Логин нарушителя сетевой администратор 

получит в письме вместе с именем и IP адресом 

машины, куда сотрудник пытался зайти. 

Выполнена разработка оптимальных настроек 

системы ведения логов в PRTG. Логи пишутся 

абсолютно по всем действиям, начиная от поведе-

ния сенсоров и, заканчивая формированием отчет-

ности и отправкой смс сообщений. 

Для того чтобы система мониторинга корпо-

ративной сети была защищенной в параллельную 

работу с ней были включены дополнительные 

программные компоненты. 

Первыми дополнительными компонентами 

являются межсетевые экраны, которые установле-

ны на серверы корпоративной сети. В качестве 

межсетевого экрана выбран Comodo Internet 

Security, поскольку предоставляет оптимальный 

уровень защиты среди всех рассмотренных в рабо-

те межсетевых экранов. Для межсетевого экрана 

также разработана конфигурация его оптимальной 

работы. 

Помимо межсетевого экрана на эти же серве-

ры установлено средство для обнаружения сете-

вых атак - McAfee Network Security Platform.  

На каждую рабочую станцию установлен 

Kaspersky Internet Security и соответственно вхо-

дящий в его состав Kaspersky Anti-Spam, а также 

криптографической защиты информации - Secret 

Disk 4 Lite. Шифрование информации будет осу-

ществляться по алгоритму AES. 
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Аннотация. 

На сегодняшний день во всем мире информация перестала являться просто необходимым и доста-

точным условием для производственной деятельности, а также своего рода побочным явлением для 

различного рода деятельности. В современном мире информация – это один из ключевых факторов, 

который необходим для максимизации эффективности управления функционированием любой компании. 

Информация с каждым днем приобретает все больший и существенный стоимостный вес, определяю-

щийся размерами ущерба, который с различной долей вероятности может быть нанесен непосред-

ственному владельцу информации. 

В связи с вышесказанным появляется высокая опасность в виде вероятного ущерба группе инфор-

мационных ресурсов, использующимися средствами информационных технологий. Для того чтобы сни-

зить минимизировать вероятность ущерба информационным ресурсам компании, требуется в доста-

точно высокой степени развивать ее информационную безопасность. 

Abstract 

Today, all over the world, information is no longer just a necessary and sufficient condition for production 

activities, as well as a kind of side effect for various activities. In today's world, information is one of the key 

factors that is necessary to maximize the efficiency of management of any company. Information is gaining more 

and more significant value every day, determined by the amount of damage that with varying degrees of proba-

bility can be caused to the direct owner of the information. 

In connection with the above, there is a high risk in the form of possible damage to the group of information 

resources used by means of information technology. In order to minimize the risk of damage to the company's 

information resources, it is necessary to develop its information security to a sufficiently high degree. 

 

Ключевые слова: Информационная безопасность, угрозы информационной безопасности, конфи-

денциальная информация, организационно-технические меры защиты информации. 

Keywords: Information security, threats to information security, confidential information, organizational 

and technical measures to protect information. 

 

ООО «ТелекомСити» предоставляет телеком-

муникационные услуги с 2005 года. К услугам 

компании относятся: предоставление высокоско-

ростного доступа в интернет, услуги трансляции 

цифрового телевидения, телефония, услуги по хо-

стингу сайтов и баз данных. Компания успешно 
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осуществляет свою деятельность на территориях 

Москвы и Московской области, оказывая услуги 

связи как физическим, так и юридическим лицам. 

За годы работы компания зарекомендовала себя 

как надежного поставщика услуг связи.  

К основным информационным объектам ООО 

«ТелекомСити» относятся: производственная ин-

формация, управленческая информация, информа-

ция о рынке, финансовая информация, информа-

ция по безопасности и персональным данным. Вы-

делены категории к целостности и 

конфиденциальности защищаемой информации 

ООО «ТелекомСити», а также проведен анализ 

информационных активов на предприятии. 

Правовое обеспечение, действующее как 

внутри ООО «ТелекомСити» так и снаружи, дает 

возможность урегулировать многие спорные во-

просы, неизбежно возникающие в процессе ин-

формационного обмена на самых разных уровнях - 

от речевого общения до передачи данных в ло-

кальной сети ООО «ТелекомСити». Кроме того, 

образуется юридически оформленная система ад-

министративных мер, позволяющая применять 

взыскания или санкции к нарушителям, внутренне 

составленным должностным инструкциям, а также 

устанавливать достаточно четкие условия по обес-

печению конфиденциальности сведений, исполь-

зуемых или формируемых при сотрудничестве 

между субъектами экономики, выполнении ими 

договорных обязательств, осуществлении сов-

местной деятельности и т.п. При этом стороны, не 

выполняющие эти условия, несут ответственность 

в рамках, предусмотренных как соответствующи-

ми пунктами меж сторонних документов (догово-

ров, соглашений, контрактов и пр.), так и россий-

ским законодательством. 

Угрозы информационной безопасности ООО 

«ТелекомСити» делятся на две большие группы: 

естественные и искусственные.. Для борьбы с ин-

формационными угрозами необходимо разрабо-

тать соответствующие мероприятия, направленные 

на защиту ценной информации ООО «ТелекомСи-

ти», а также улучшить существующие меры защи-

ты информации в компании. 

Недостатки существующей системы защиты 

информации ООО «ТелекомСити», которые выяв-

лены в результате исследования: 

- в положениях о подразделениях и долж-

ностных инструкциях руководителей и работников 

никакой ответственности за уничтожение, искаже-

ние или утерю информации не предусмотрено; 

- в положениях о подразделениях и долж-

ностных инструкциях руководителей и работников 

не предусмотрено положений согласно которым 

сотрудники обязаны хранить физические носители 

информации в защищенных местах (например, 

сейфах); 

- отсутствие программ обучения сотрудников 

по работе с новой техникой или новым программ-

ным обеспечением; 

- отсутствие охраны внутри здания; 

- отсутствие системы видеонаблюдения с 

внешней части здания; 

- свободное копирование информации со-

трудниками на флеш-накопители, съемные носи-

тели и т.д.; 

- отсутствие системы протоколирования дей-

ствий сотрудников за их рабочими станциями; 

- низкая степень защиты конфиденциальной 

информации от внутренних угроз с помощью про-

граммного обеспечения; 

- отсутствие системы шифрования данных; 

- отсутствие программных средств блокиру-

ющих доступ к сайтам, через которые возможен 

обмен данными (например, облачные сервисы). 

Меры, принимаемые для защиты информации 

ООО «ТелекомСити», являются недостаточными. 

Информация на предприятии недостаточно защи-

щена от угроз утери, искажения, уничтожения и 

хищения. Исходя из этого необходимо разработа-

ны рекомендации по совершенствованию органи-

зационно-технических мер защиты информации 

ООО «ТелекомСити». 

На основании списка угроз, выявленных в 

ООО «ТелекомСити», разработаны рекомендации 

по повышению уровня информационной безопас-

ности компании, а именно для снижения числа 

уязвимостей и минимизации предполагаемого 

ущерба, который может возникнуть благодаря 

имеющимся угрозам информационной безопасно-

сти. Разработан перечень правок и дополнений, 

касающихся организационно-технических мер 

защиты данных, которые необходимы для того 

чтобы документы ООО «ТелекомСити» и ее мате-

риально-техническое оснащение соответствовали 

современным реалиям.  

Сотрудники ООО «ТелекомСити» являются 

основным источником утери данных. По этой при-

чине для персонала были разработаны дополни-

тельные меры по обеспечению ИБ. 

К мероприятиям, касающимся персонала, от-

носится проведение инструктажа в конце реализа-

ции всего числа мероприятий, которые направле-

ны на защиту. В документы компании внесены 

изменения, согласно которым после замены или 

внедрения нового оборудования или информаци-

онных систем в компанию, с сотрудниками будет 

проведено обязательное обучение, чтобы исклю-

чить возможность некорректной работы с про-

граммами и техникой. Периодически в компании 

ООО «ТелекомСити» будут проводиться семина-

ры среди сотрудников, на которых опытные спе-

циалисты будут разъяснять, что делать и предпри-

нимать в случае появления различных опасностей. 

Также на данных семинарах будут проводиться 

разъяснительные мероприятия для работников, 

которые не имеют права работать с защищенными 

данными, порядок их действий, если им такие 

данные встретятся. Для этого в компании разрабо-

тан документ под названием «Инструкция по 

обеспечению сохранности данных, являющихся 

коммерческой тайной». Вместе с этим сотрудни-

ков будут периодически отправлять на курсы по 

повышению квалификацию, где часть учебного 

процесса будет посвящена самым актуальным и 

«свежим» вопросам в области ИБ. 
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Поскольку в ООО «ТелекомСити» отсутство-

вала система шифрования данных, то принято ре-

шение о ее внедрении. 

В качестве системы шифрования данных вы-

брана система Secret Disk 4 Lite, которая будет 

установлена на каждую рабочую ООО «Телеком-

Сити». 

Вместе с системой шифрования данных при-

нято решение об установке на каждую рабочую 

станцию комплексной системы защиты информа-

ции от внешних и от внутренних угроз Kaspersky 

Internet Security. 

Для ограничения доступа к оборудованию и 

usb портам принято решение об использовании 

программного средства DeviceLock, которое пред-

ставляет собой средство контроля доступа к смен-

ным носителям и устройствам в системах.Для за-

щиты информационных ресурсов внутри ООО 

«ТелекомСити» выбраны охранные извещатели, 

реагирующие на открытие дверей, окон, а также на 

разбитие стекол.  

Также принято решение об использовании в 

ООО «ТелекомСити» системы контроля и управ-

ления доступом (СКУД). 

Система контроля и управления доступом 

(далее СКУД) предназначена для автоматического 

управления входом и выходом людей в здания и 

помещения ООО «ТелекомСити», въездом и выез-

дом транспорта на территорию. Установка СКУД 

позволит обеспечить более высокий уровень без-

опасности на предприятии. Появится возможность 

получения точной информации о соблюдении ра-

бочего графика сотрудниками, гибкого задания 

режимов доступа, учета и контроля рабочего вре-

мени, ограничения доступа и т.п. 
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RESEARCH OF ELECTRONIC CHANNEL OF INFORMATION LEAKAGE 

 

Аннотация. 

Утечка (информации) по техническому каналу - неконтролируемое распространение информации 

от носителя защищаемой информации через физическую среду до технического средства, осуществля-

ющего перехват информации. Технический канал утечки информации (ТКУИ), также как и канал пере-
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дачи информации, состоит из источника сигнала, физической среды его распространения и приемной 

аппаратуры злоумышленника. 

Существует несколько способов утечки информации, одним из которых является радиоэлектрон-

ный способ. 

Радиоэлектронный канал утечки информации — канал, в котором носителем информации служит 

электромагнитное поле и электрический ток. 

Самым информативным каналом утечки информации является радиоэлектронный канал. 

Abstract. 

Leakage (information) through a technical channel - uncontrolled dissemination of information from the 

carrier of protected information through the physical environment to a technical means of intercepting infor-

mation. The technical channel of information leakage (TCUI), as well as the channel of information transmis-

sion, consists of the source of the signal, the physical environment of its distribution and the receiving equipment 

of the attacker. 

There are several ways to leak information, one of which is the electronic method. 

Radio-electronic channel of information leakage is a channel in which the electromagnetic field and elec-

tric current serve as a carrier of information. 

The most informative channel of information leakage is the electronic channel. 

 

Ключевые слова: Радиоэлектронный канал, утечка информации, организационные средства защи-

ты. 

Key words: radio-Electronic channel, information leakage, organizational means of protection. 

 

В радиоэлектронном канале передачи носите-

лем информации является электрический ток и 

электромагнитное поле с частотами колебаний от 

звукового диапазона до десятков ГГц. 

Радиоэлектронный канал относится к наибо-

лее информативным каналам утечки в силу следу-

ющих его особенностей: 

- независимость функционирования канала от 

времени суток и года, существенно меньшая зави-

симость его параметров по сравнению с другими 

каналами от метеоусловий; 

- высокая достоверность добываемой инфор-

мации, особенно при перехвате ее в функциональ-

ных каналах связи (за исключением случаев дез-

информации); 

- большой объем добываемой информации; 

- оперативность получения информации 

вплоть до реального масштаба времени; 

- скрытность перехвата сигналов и радио-

теплового наблюдения. 

В радиоэлектронном канале производится пе-

рехват радио и электрических сигналов, радиоло-

кационное и радиотепловое наблюдение. Следова-

тельно, в рамках этого канала утечки добывается 

семантическая информация, видовые и сигнальные 

демаскирующие признаки. Радиоэлектронные ка-

налы утечки информации используют радио, ра-

диотехническая, радиолокационная и радиотепло-

вая разведка. 

Средой распространения радиоэлектронного 

канала утечки информации являются атмосфера, 

безвоздушное пространство и направляющие - 

электрические провода различных типов и волно-

воды. Носитель в виде электрического тока рас-

пространяется по проводам, а электромагнитное 

поле - в атмосфере, в безвоздушном пространстве 

или по направляющим - волноводам. В приемнике 

производится выделение (селекция) носителя с 

интересующей получателя информацией по часто-

те, усиление выделенного слабого сигнала и съем 

с него информации - демодуляция. 

Мощность источника сигналов радиоэлек-

тронного канала утечки информации, как правило, 

существенно меньше мощности излучения в 

функциональном канале связи. 

К организационным мера предотвращения 

утечки информации относятся: 

- организация службы безопасности, отвеча-

ющей, среди прочего, за сохранность коммерче-

ских секретов; 

- организация специального делопроизвод-

ства, включающего в себя классификацию доку-

ментов по степени и срокам их секретности, соот-

ветствующий учет, хранение, использование, уни-

чтожение или рассекречивание; 

- ограничение числа лиц, посвящаемых в 

коммерческие секреты фирмы, соблюдение ими 

правил пользования конфиденциальной информа-

цией; 

- наличие охраны на всех объектах фирмы, 

поддержание там, где это необходимо, пропускно-

го и внутриобъектового режима; 

- проведение мер, исключающих (либо суще-

ственно затрудняющих) использование конкурен-

тами технических средств перехвата или съема 

информации с ее носителей. 

Для создания системы защиты объекта от 

утечки информации по техническим каналам 

необходимо осуществить ряд мероприятий. Преж-

де всего, надо проанализировать специфические 

особенности расположения зданий, помещений в 

зданиях, территорию вокруг них и подведенные 

коммуникации. Затем необходимо выделить те 

помещения, внутри которых циркулирует конфи-

денциальная информация, и учесть используемые 

в них технические средства. Далее следует осуще-

ствить такие технические мероприятия: 

- проверить используемую технику на соот-

ветствие величины побочных излучений допусти-

мым уровням; 

- экранировать помещения с техникой или эту 

технику в помещениях; 
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- перемонтировать отдельные цепи, линии, 

кабели; 

- использовать специальные устройства и 

средства пассивной и активной защиты. 
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Аннотация. 

Рассмотренная стандартная методика измерения сопротивления заземляющего устройства не 

учитывает конструкцию и способ погружения заземлителей, а также время, прошедшее с момента 

окончания монтажа до его измерения при приемо-сдаточных испытаниях. Предложенная 

скорректированная формула значений сопротивления устраняет данный недостаток.  

Abstract. 

The considered standard method of measuring the resistance of a grounding device does not take into ac-

count the design and method of immersion of earthing switches, as well as the time elapsed from the moment the 

installation was completed to its measurement during acceptance tests. The proposed adjusted resistance value 

formula eliminates this drawback. 



86 TECHNICAL SCIENCE / «Colloquium-journal»#6(30),2019 

 

Ключевые слова: заземляющее устройство, заземлитель, удельное сопротивление грунта, заземле-

ние 

Keywords: grounding device, grounding, ground resistivity, grounding 

 

Как известно, заземляющие устройства (ЗУ) 

подлежат обязательным приемо-сдаточным испы-

таниям и периодическому эксплуатационному 

контролю [1]. При испытаниях измеряют:  

– сопротивление растеканию тока;  

– напряжение прикосновения;  

– напряжение шага.  

Обозначенные характеристики имеют прямое 

отношение к обеспечению электробезопасности 

электроустановок [6]. 

Следует учитывать, что сопротивление ЗУ, 

измеренное в данный момент, не является посто-

янной величиной: оно зависит от состояния верх-

него слоя грунта глубиной до 3 метров, которое 

постоянно подвергается погодным, температур-

ным, суточным и сезонным изменениям [5]. Так 

как данное сопротивление должно удовлетворять 

нормам в любое время года, то измеренное значе-

ние сопротивления RИЗМ умножают на сезонный 

коэффициент сопротивления KС и коэффициент 

удельного сопротивления грунта kР, учитывающий 

географический район расположения электроуста-

новки, состояние грунта в момент измерения [4]. 

Для выбора коэффициентов составлены спе-

циальные таблицы. Согласно нормативным доку-

ментам, сопротивление ЗУ должно определяться 

по выражению 

 

ПУЭCРИЗМЗУ
RKkRR  , (1) 

 

где RЗУ – сопротивление ЗУ рассчитанное для 

самых неблагоприятных условий; 

RИЗМ – сопротивление ЗУ фактическое в мо-

мент измерения; 

kР – коэффициент расчетный сопротивления 

грунта в момент измерений; 

KС – коэффициент сезонных измерений 

удельного сопротивления грунта; 

RПУЭ – сопротивление ЗУ, нормируемое пра-

вилами для конкретной электроустановки. 

Из формулы (1) видно, что типовая методика 

измерения RЗУ не учитывает конструкцию и способ 

погружения заземлителей, а также время, про-

шедшее с момента окончания монтажа до измере-

ния сопротивления ЗУ [7]. 

На рисунке 1 показано влияние способа мон-

тажа заземлителей и времени на величину RИЗМ, 

выраженное в форме коэффициента монтажа – KМ. 

ЗИЗМ

ВИЗМ

М
R

R
K

.

. ,  (2) 

где RИЗМ.В – измеренное сопротивление зазем-

лителя погруженного ввертыванием; 

RИЗМ.З – измерение сопротивление заземлителя 

погруженного забиванием. 

Коэффициент монтажа KМ показывает во 

сколько раз сопротивление ввинченного заземли-

теля больше забитого при равенстве всех прочих 

факторов и условий [8]. 

 
Рис. 1 – График зависимости коэффициента монтажа заземлителей KМ  

от характеристики грунта и времени 

 

Для повышения достоверности измерения RЗУ 

и расчетов, выполняемых при приемо-сдаточных 

испытаниях, предлагается видоизменить формулу 

(1), дополнив ее коэффициентом KМ [5, 11]: 

ПУЭ

М

СРИЗМ

ЗУ
R

K

KKR
R 


 . (3) 



«Colloquium-journal»#5(29),2019 / TECHNICAL SCIENCE 87 

Значение KМ определяется по графику (рису-

нок 1) для времени которое прошло от момента 

окончания монтажа ЗУ до ввода электроустановки 

в эксплуатацию. Формула позволяет контролиро-

вать величину сопротивления ЗУ на стадии мон-

тажных работ [10]. 

В электроустановках с большими токами ко-

роткого замыкания на землю часто возникает 

необходимость измерения напряжения прикосно-

вения и напряжения шага. На практике для этих 

целей рекомендуется использовать пластины, ими-

тирующие стопы ног человека. При этом большие 

затруднения вызывает технология измерения 

напряжения шага, когда пластины необходимо 

переставлять на значительном расстоянии через 

каждый шаг в направлении точки замыкания и 

стекания тока в землю. Разработанное устройство 

для измерения напряжений прикосновения и шага 

[3] позволяет упростить и ускорить измерения (ри-

сунок 2). 

Измерения с помощью устройства произво-

дятся в следующем порядке. Оператор закрепляет 

устройство на своей обуви (рисунок 2, а), присо-

единяет провода к устройствам, измерительным 

приборам и к исследуемому ЗУ. При измерении 

напряжения прикосновения, например к металли-

ческой опоре (рисунок 2, б), оператор располага-

ется так, чтобы его ноги были рядом, а устройства 

на каждой ноге составили общую площадку, элек-

трически объединенную проводами. 

 
Рис. 2 – Устройство для измерения напряжения прикосновения и шага  

1 – пластины; 2 – провода; 3 – пружины; 4 – ножки; 5 – площадка; 6 – клеммы; 7 – разъем;  

8 – лента; 9 – ремни; 10 – обувь; 11 – вилка; 12 – отверстия; 13 – кожух; 14 – прибор 

 

Оператор своей массой создает необходимое 

усилие на диэлектрические опорные площадки и 

контактные ножки. Последние погружаются в 

землю и образуют с ней надежный электрический 

контакт. Для измерения напряжения шага на по-

верхности земли измерительные приборы пере-

ключают таким образом, чтобы измерять напря-

жение поочередно и раздельно на устройствах с 

каждой ноги в пределах ширины шага, (рисунок 

2, в).  

Устройство дает возможность снизить трудо-

емкость работ по измерениям, повысить точность 

измерений и улучшить безопасность их выполне-

ния. Устройство может быть использовано в дру-

гих областях [2, 9], например для измерений кор-

розионных свойств земли, поиска участков земли с 

минимальным удельным сопротивлением и др. 
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Visual Basic for Applications – специализиро-

ванный интерпретируемый макроязык, упрощён-

ная версия языка программирования Visual Basic, 

которая встроена в семейство продуктов Microsoft 

Office, а также в прочие прикладные программные 

продукты, например, AutoCAD, SolidWorks, 

CorelDRAW и другие. VBA позволяет расширить 

функциональные возможности более ранних язы-

ков макрокоманд, подобных WordBasic.[1] 

Для исследования графических возможностей 

VBA, следует сначала разобраться в том, что име-

ется в виду под графическим методом. Графиче-

ский метод – это способ, делающий возможным 

изображение на некотором объекте графических 

элементов. [3] Такими графическими элементами 

могут быть точка, отрезок, прямоугольник, окруж-

ность и т.д. В свою очередь, Visual Basic for Appli-

cation предоставляет возможность использования 

графических методов для «рисования» графиче-

ских элементов. Также языком предусмотрено из-

менение свойств графических элементов, напри-

мер, изменение цвета или размера линий. [2] 

Оперирующим объектом графики VBA явля-

ется shape. Это любой графический объект, кото-

рый размещается в активном документе, на рабо-

чем листе, диаграмме и др. Объект shape принад-

лежит семейству ShapeRange, определяющему 

конкретный набор объектов shape. ShapeRange 

включается в семейство Shapes, которое является 

совокупностью всех графических объектов рабо-

чего листа. 

Как говорилось ранее, VBA предоставляет 

возможность определять и изменять свойства гра-

фических объектов. [4] Многие свойства объекта 

должны быть определены в две стадии. На первой 

стадии задается свойство, возвращающее объект, 

которой содержит устанавливаемые свойства, а на 

второй – для объекта задается необходимое свой-

ство. [5] Если разбирать на примере изменения 

типа линии некоторого объекта, то для начала 

необходимо обратиться к его свойству Line, воз-

вращающему объект LineFormat, которое позволя-

ет изменить необходимые свойства, то есть вы-

брать конкретный тип линии. 

Графические методы VBA разнообразны. Рас-

смотрим некоторые из них: 

1. AddShape – возвращает объект специаль-

ного типа (куб, прямоугольник, ромб, овал и т.д.), 

всего можно использовать 139 типов объектов. 

2. AddLine – возвращает линию (отрезок) с 

аргументами в виде координат ее концов. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%B7%D1%8B%D0%BA_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/Visual_Basic
https://ru.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Office
https://ru.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Office
https://ru.wikipedia.org/wiki/AutoCAD
https://ru.wikipedia.org/wiki/SolidWorks
https://ru.wikipedia.org/wiki/CorelDRAW
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=WordBasic&action=edit&redlink=1
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3. AddTextbox – возвращает надпись, то есть 

объект, в котором может располагаться какой-

либо текст, в качестве отдельного графического 

объекта. 

4. AddChart – возвращает объект, представ-

ляющий собой диаграмму, тип и свойства которой 

задаются в аргументах. 

Помимо рассмотренных существуют и дру-

гие. Каждый метод можно использовать, напри-

мер, в MS Office без кода на VBA, с помощью па-

нели инструментов. В чем же тогда преимущество 

использования графических методов с помощью 

языка макрокоманд?[7] 

Графические методы VBA могут быть полез-

ны при построении диаграмм, когда на основе не-

которых данных необходимо создать разные типы 

диаграмм с заданными свойствами. [6] Не менее 

полезное применение VBA находится при постро-

ение типизированных схем и блок-схем, когда 

необходимо описывать некоторые алгоритмы или 

процессы неоднократно. В свою очередь, построе-

ние подобных блок-схем вручную может занять 

достаточно большое количество времени.[8] 

Таким образом графические методы VBA 

позволяют визуализировать информацию, делая ее 

более наглядной и понятной, в то же время, облег-

чая рутинное построение вручную. Они находят 

широкое применение при разных типах работ, 

позволяя ускорить выполнение типовых задач по 

части графики. 
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Abstract. 
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Органические запасы ископаемого топлива и 

глобальные загрязнения окружающей среды все 

чаще заставляют людей искать возобновляемые 

источники энергии (ВИЭ), чтобы вред от ее пере-

работки был минимальным при малой себестоимо-

сти производства, а также транспортировки и пе-

реработки энергоресурсов. Современные техноло-

гии позволяют использовать имеющиеся 

альтернативные источники энергии, как в преде-

лах частного дома или квартиры, так и в масштабе 

целой планеты. Возобновляемые источники энер-

гии отличаются в первую очередь экологично-

стью, а в некоторых случаях и бесконечностью, 

как, к примеру, энергия движения воздушных масс 

или солнечная энергия. Одним из таких источни-

ков энергии является биогазовая энергия. 

Биогазовая установка – это специальный агре-

гат, который позволяет перерабатывать отходы 

сельскохозяйственного производства и пищевой 

промышленности в удобрения и биологический 

газ. Биотопливо очень ценный продукт, который 

существенно удешевляет обычное топливо (позво-

ляет сократить расходы на топливные ресурсы, в 

виду более низкой себестоимости данного продук-

та). Использование данной установки позволяет в 

кратчайшие сроки избавиться от различных видов 

остатков растений (ботву пищевых культур, силос) 

и качественно утилизировать органические отхо-

ды. 

В процессе анаэробного брожения из органи-

ческих отходов вырабатывается биогаз, который 

состоит из метана (55-85% - СН4) и углекислого 

газа (15-45% - СО2). Теплота сгорания биогаза 

составляет от 21 до 27,2 МДж/м3. По теплоте сго-

рания 1 м3 биогаза эквивалентен: 0,8 м3 природ-

ного газа, 0,7 кг мазута или 1,5 кг дров. 

В состав биогазовой установки входят: 

 Емкость накопитель, в которой накапли-

вается используемое, для получения биогаза, сы-

рье; 

 Миксеры и мельницы различной кон-

струкции, делящие крупные фракции сырья на 

более мелкие; 

 Газгольдер, герметично закрываемая ем-

кость, служащая накопителем получаемого газа; 

 Реактор, емкость или резервуар, в котором 

происходит процесс образования биотоплива; 

 Системы подачи сырья в реактор установ-

ки; 

 Система передачи получаемого топлива от 

реактора и газгольдера, далее на этапы обработки 

и преобразования в другие виды энергии; 

 Системы автоматики, защиты и контроля 

за процессами производства газа и продуктов его 

переработки. 

Установка несмотря на большое количество 

оборудования имеет достаточно простой принцип 

работы, который основан на брожении и разложе-

нии органических отходов сельскохозяйственных 

и иных производств, осуществляемом в реакторе 

биогазовой установки, под воздействием особых 

гидролизных, кислотообразующих и метанобра-

зующих бактерий. В результате разложения сырья 
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получается биогаз, состоящий из смеси метана, 

углекислого газа и примесей прочих газов (амми-

ак, сероводород, азот и т.д.). 

Работа биогазовой установки осуществляется 

следующим образом: 

 Пищевые отходы, а также продукты жиз-

недеятельности сельскохозяйственных животных 

поступают в накопительные емкости. 

 При необходимости производится измель-

чение первичного сырья, после этого подготов-

ленное сырье, при помощи насосов, поступает в 

переходную емкость, где происходит дополни-

тельный подогрев биомассы. 

 Сырье поступает в биореактор. 

 Для создания лучших условий для разло-

жения сырья и ускорения процесса брожения, в 

реакторе, устанавливают устройства, которые спо-

собны перемешивать продукты разложения и 

обеспечивать дополнительный подогрев (опти-

мальный температурный режим составляет +40 

°C). 

 В результате разложения и брожения в 

данной установке образуется биогаз и биоудобре-

ния. 

 Биогаз накапливается в газгольдере, кото-

рый может быть установлен в едином корпусе с 

биореактором или же стоять отдельно от него. 

 После завершения процесса брожения 

биоудобрения удаляются из биореактора для даль-

нейшего использования. 

 Биогаз, под давлением, поступает в систе-

му очистки, после чего используется для получе-

ния тепловой, электрической энергии и для быто-

вого потребления. 

 Биоудобрения поступают в емкость нако-

питель, затем путем сепарации, разделяются на 

жидкие и твёрдые, после чего используются по 

прямому назначению. 

 

 
Рис.1 Принцип работы биогазовой установки. 

 

При сравнении производства биогаза, кото-

рый служит топливом для различных видов энер-

гии, с другими видами получения альтернативной 

энергии, будь то солнечные электростанции или 

ветровые генераторы, то видно, что данные уста-

новки, обладают одним очень весомым преимуще-

ством, это способность работать, вне зависимости 

от внешних факторов (изменчивость погодных 

условий, сезонность) в круглосуточном и кругло-

годичном циклах. 

Также к положительным эффектам можно от-

нести: 

 низкую себестоимость конечного продук-

та; 

 неисчерпаемость сырьевой базы (особенно 

это относится к большим сельскохозяйственным 

производствам); 

 обеспечивает утилизацию отходов жизне-

деятельности животных и органического мусора. 

Недостатками являются: 

 биогаз, являясь экологически чистым ви-

дом топлива, при сжигании, выделяет вредные 

вещества в атмосферу; 

 территориальная зависимость места раз-

мещения установки; 

 высокая стоимость полного комплекта 

оборудования. 

В качестве наиболее популярного сырья отно-

сится навоз крупного рогатого скота (КРС). Со-

держание одной головы КРС обеспечивает в год от 

12,7 до 21,9 т. жидкого навоза. Данный объем сы-

рья может быть переработан в 973,9 – 1679,51 м3 

биогаза. По теплоте сгорания указанные показате-

ли соответствуют 779,12 – 1343,6 м3 природного 

газа, 681,7 – 1175, 65 кг мазута, 1460 – 2519,2 кг 

дров. 

Одна дойная корова в сутки дает от 35 до 50 

кг навоза. Главным преимущество использования 



92 TECHNICAL SCIENCE / «Colloquium-journal»#6(30),2019 

коровьего навоза в целях выработки биогаза явля-

ется наличие в ЖКХ крупного рогатого скота ко-

лоний бактерий, вырабатывающих метан. Это 

означает, что отсутствует необходимость допол-

нительного внесения микроорганизмов в субстрат, 

а следовательно, потребность в дополнительных 

инвестициях. 

Табл. 1  

Производительность биогаза в зависимости от используемого сырья за период ферментации. 

Сырье (субстрат) Биогаз (м3 на тонну субстрата) 

Куриный помет 53,71 

Конский навоз 40,6 

Навоз КРС 32,40 

Навоз КРС (свежий) 76,69 

Овечий навоз 162 

Свиной навоз 25,52 

Отходы бойни 250-500 

Жир 1300 

Зерно 400-500 

Трава 300-500 

 

Данная технология переработки навоза будет 

полезна крупным сельскохозяйственным предпри-

ятиям, которые заинтересованы в автономном 

электроснабжении, что позволяет минимизировать 

затраты на электроэнергию и газ.  

Примерный срок окупаемости данной уста-

новки, который будет зависеть на прямую от мас-

штабов сельскохозяйственных предприятий, будет 

равен от 1,5 до 3 лет. 
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Доля угля в российской энергетике велика. Уголь необходимо сжигать эффективно, чисто и эконо-
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Abstract 

The share of coal in the Russian energy sector is high. Coal must be burned efficiently, cleanly and eco-

nomically. And these problems are solved in the energy sector by various methods. One of such methods is NTV 
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Почему при выборе самых высокотехноло-

гичных и высокоэффективных методов предпо-

чтение отдается именно ей? Ответом на этот во-

прос может стать тот факт, что эффективность 

сгорания угля при данной технологии велика, уро-
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вень повышения КПД котла велик, что приводит к 

экономии ресурсов.  

Обращаясь к историческому аспекту можно с 

уверенностью сказать, что НТВ-технология разра-

ботана российским ученым теплофизиком Викто-

ром Владимировичем Померанцевым. НТВ-

технология была предложена им как альтернатива 

пылеугольному сжиганию. В настоящее время 

продолжает свое развитие и совершенствование 

его учениками. Технология защищена патентами 

России, США и другими странами. 

НТВ-технология основана на аэродинамиче-

ских приемах организации потоков в топке с пе-

ремещением больших масс грубо измельченного 

топлива в нижнюю часть топки, а воздуха, необ-

ходимого для дожигания, - в верхнюю ее часть. За 

счет создания двух зон горения, (зоны разнесены 

по ее высоте - вихревая и прямоточная), низкотем-

пературной вихревой в нижней части  топки и бо-

лее высокотемпературной в зоне дожигания, про-

исходит тщательное перемешивание топочных 

газов и, как следствие, выравнивание тепловых 

потоков. Дело в том, что в традиционной техноло-

гии пылеугольного сжигания основная часть топ-

лива сгорает в так называемой зоне активного го-

рения, расположенной в районе горелок и занима-

ющей относительно небольшой объем средней 

части топки, так что нижняя часть как бы работает 

в холостую. Идея вихревого сжигания, по словам 

генерального директора компании «НТВ-энерго» 

Виталия Ефимовича Скудицкого, как раз в том, 

чтобы нижнюю часть топки вовлечь в «активный» 

топочный процесс, «растянуть» активную зону 

горения и в 2-3 раза увеличить объем топочного 

пространства. Это дает возможность снизить ма-

кисмальную температуру в вихревой топке на 100-

3000С  и за счет активной аэродинамики выров-

нять уровень температуры во всем объеме актив-

ного горения, а это, в свою очередь, дает несколь-

ко положительных моментов. Во-первых, в ре-

зультате снижения температуры снижается обра-

зование оксидов азота (одного из самых вредных 

веществ, выбрасываемых тепловыми электростан-

циями). Во-вторых, низкий уровень температуры 

горения и многократная циркуляция частиц позво-

ляют свзяать оксиды серы минеральными остатка-

ми самого топлива. Благодаря низкой температуре 

горения у вихревой топки практически нет про-

блем с загрязнением поверхностей нагрева. 

Укрупнение помола топлива при НТВ-сжигании 

приводит к укрупнению летучей золы уноса и из-

менению ее резистивных свойств. Испытания зо-

лоулавливающего оборудования котлов, переве-

денных на низкотемпературное вихревое сжига-

ние, показали повышение эффективности работы 

котлов. 

Внедрение НТВ-технологии в Кировской об-

ласти произошло на Кировской ТЭЦ-4 в 2009 году, 

в рамках программы КЭС-холдинга по повыше-

нию энергоэффективности. Был запущен в эксплу-

атацию уникальный энергетический котел, кото-

рый работает на четырех видах топлива (газ, 

уголь, мазут и торф). После внедрения и рекон-

струкции КПД котла увеличилось с 79,6% до 91% 

- при работе на каменном угле, с 92% до 95,2% - на 

газе, с 86% до 90,5% - на торфе. Улучшились эко-

логические показатели работы котлоагрегата – 

выбросы азота и серы сократились на 65%. При 

этом максимальная мощность котла выросла на 

20% - до 250 т/ч.  
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