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Аннотация 

В данной статье рассмотрен процесс возведения самого высокого на данный момент здания в мире 

– Бурдж-Халифа, представлены основные рекорды, описаны планировка и дизайн данного здания. 

Abstract 

This article describes the process of building the highest building at the moment in the world - Burj Khalifa, 

presents the main records, describes the layout and design of this building. 

 

Ключевые слова: Бурдж-Халифа, высокое здание, строительство, ОАЭ, Дубай. 

Key words: Burj Khalifa, high building, building, UAE, Dubai. 

 

Бурдж-Халифа – самое высокое на данный мо-

мент здание в мире. Его высота составляет 828 мет-

ров (2716,5 футов) и оно включает более 160 эта-

жей. 

Рекорды Бурдж-Халифа: 

1. Самое высокое здание в мире; 

2. Самая высокая отдельно стоящая кон-

струкция в мире; 

3. Самое большое количество этажей в мире; 

4. Самый высоко расположенный этаж; 

5. Самая высокая открытая смотровая пло-

щадка в мире. 

Бурдж-Халифа – это не просто самое высокое 

здание в мире, это беспрецедентный пример меж-

дународного сотрудничества, символический маяк 

прогресса и эмблема нового, динамичного и про-

цветающего Ближнего Востока. 

 

 
Рис.1. Бурдж-Халифа. 

 

Главным застройщиком Burj Khalifa является 

Emaar Properties PJSC – одна из крупнейших компа-

ний по недвижимости в мире. Проект был разрабо-

тан известным архитектором Эдрианом Смитом 

(чикагский офис Skidmore, Owings & Merrill LLP). 
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Башня состоит из трех элементов, расположен-

ных вокруг центрального ядра. Модульная Y-об-

разная конструкция с отступами вдоль каждого из 

трех крыльев обеспечивает стабильную конфигура-

цию конструкции. Двадцать шесть спиральных 

уровней постепенно уменьшают поперечное сече-

ние башни, поскольку она движется по спирали к 

небу. 

Центральное ядро появляется наверху и завер-

шается скульптурным шпилем. Y-образный план 

этажа максимально увеличивает вид на Персидский 

залив. 

Дизайн интерьера общественных помещений 

Burj Khalifa также выполнялся чикагским офисом 

Skidmore, Owings & Merrill LLP под руководством 

знаменитого дизайнера Нада Андрича. Он вклю-

чает в себя стекло, нержавеющую сталь и полиро-

ванные темные камни, а также серебряный пол из 

травертина, стены из венецианской штукатурки, 

ковры ручной работы и пол из камня. 

Пожарная безопасность и скорость эвакуации 

были главными факторами в дизайне Burj Khalifa. 

Бетон окружает все лестничные клетки, а строи-

тельный и пожарный лифты имеют грузоподъем-

ность 5500 кг и являются самыми высокими в мире 

служебными лифтами. Поскольку нельзя ожидать, 

что люди пройдут 160 этажей, есть герметичные 

зоны с кондиционерами, расположенные примерно 

через каждые 25 этажей. 

Более 1000 произведений искусства известных 

художников Ближнего Востока и других стран 

украшают Бурдж-Халифа и окружающий его буль-

вар Мохаммеда бин Рашида. Многие из произведе-

ний были специально заказаны Emaar как дань духу 

глобальной гармонии. Эти работы были выбраны в 

качестве средства связи культур и сообществ, сим-

волом Бурдж-Халифа является международное со-

трудничество. 

Земляные работы в Бурдж-Халифе начались в 

январе 2004 года, и за последующие годы до его за-

вершения здание прошло много важных этапов, 

чтобы уже через 1325 дней стать самым высоким 

сооружением, которое когда-либо видел мир. 

 

 
Рис.2. Фундамент Бурдж-Халифа 2004 год. 

 

В отличие от большинства небоскребов фунда-

мент Бурдж-Халифа не опирается на скальный 

грунт. Под ростверком фундамента здания выпол-

нены висячие сваи длиной 45 м и диаметром 1,5 м. 

Для строительства фундамента было использовано 

свыше 45000 кубических метров бетона весом бо-

лее 110000 тонн и 192 сваи, закопанных на глубину 

50 м (164 фута).  

В строительстве Бурдж-Халифа задействовано 

330000 кубических метров бетона и 39000 тонн 

стальной арматуры, а строительство заняло 22 мил-

лиона человеко-часов. 

Наружная облицовка Бурдж-Халифы началась 

в мае 2007 года и была завершена в сентябре 2009 

года. Около 26 000 стеклянных панелей, каждая из 

которых была вырезана вручную, были использо-

ваны для наружной облицовки Бурдж Халифа. Бо-

лее 300 специалистов по облицовке из Китая были 

привлечены для работ по облицовке башни. Си-

стема облицовки была спроектирована таким обра-

зом, чтобы выдерживать экстремальную летнюю 

жару в Дубае. Башня возводилась с небывалой ско-

ростью, еженедельно здание вырастало на два 

этажа. Всего 12 тысяч рабочих принимали участие 

в возведении здания-рекордсмена. Шесть лет, не 

покладая рук, трудились профессионалы. Однако, к 

намеченному сроку – 9 сентября 2009 года, объект 

все же не был введен в эксплуатацию из-за сокра-

щения финансирования со стороны застройщика. 

Открытие здания состоялось в январе 2010 

года. Премьер-министр и вице-президент Объеди-

ненных Арабских Эмиратов, а также правитель 

эмирата Дубай шейх Мохаммед ибн Рашид аль-

Мактум при открытии данного небоскреба, извест-

ного во всем мире как «Бурдж-Дубай» или «Дубай-

ская башня», переименовал его, посвятив здание 
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президенту ОАЭ шейху Халифе ибн Заиду ан- Нахайяну. «Отныне и навсегда эта башня будет но-

сить имя Халифа – Бурдж Халифа», – сказал он. 

 

 
Рис.3. Открытие Бурдж-Халифа. 
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Аннотация. 

Строительная отрасль на современном этапе переживает концептуальные изменения в сторону 

клиентоориентированности и связанных с этим задач по реконструкции и расширения зданий, строений 

и сооружений. В статье проведён анализ статистических данных по строительной отрасли в России и 

на его основе делается вывод о стабильности вложений в основной капитал через модернизацию и рекон-
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струкцию. В этих условиях возрастает значение еще более жестких требований к соблюдению техниче-

ских и нормативных правовых требований. В связи с этим автором подробно рассматривается содер-

жание концептов «реконструкция» и «расширение» в строительной отрасли через призму выполненных 

работ. 

Abstract. 

The construction industry at the present stage is experiencing conceptual changes in the direction of customer 

orientation and related tasks for the reconstruction and expansion of buildings, structures and structures. The 

article analyzes the statistical data on the construction industry in Russia and on the basis of it the conclusion is 

made about the stability of investments in fixed capital through modernization and reconstruction. Under these 

conditions, the importance of even stricter requirements for compliance with technical and regulatory legal re-

quirements increases. In this regard, the author examines in detail the content of the concepts of “reconstruction” 

and “expansion” in the construction industry through the prism of the work performed. 
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ственной политики, эффективности капитальных вложений 
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Клиентоориентированный подход в строитель-

ной отрасли сегодня рассматривается как опреде-

ленная концепция строительного бизнеса, включа-

ющая комплекс мероприятий, направленных на 

удовлетворение и формирование потребностей 

клиентов (конечных потребителей и торговых по-

средников), реализуемая на всех уровнях и ориен-

тированная на инновационное (проактивное) разви-

тие с целью достижения устойчивых конкурентных 

преимуществ [3, с. 177]. Эти важные задачи невоз-

можно решить без соблюдения соответствующих 

нормативных правовых и технических требований. 

В этой связи особую актуальность приобретает еди-

нообразие толкования терминов, описывающих 

строительное производство.  

Вопросы расширения городов и совершенство-

вания внутригородского пространства тесно свя-

заны с решением задач реконструкции и расшире-

ния зданий, строений и сооружений. Несмотря на 

некоторое сокращение объема работ в строитель-

ной отрасли вообще, можно увидеть относитель-

ную стабильность доли инвестиций, направленных 

в основной капитал через модернизацию и рекон-

струкцию (16,3% в 2016 г. и 16,1% в 2017 г.) [4, с. 

82], повышение удельного веса ввода в действие 

мощностей общеобразовательных организаций за 

счет реконструкции в общем вводе в действие мощ-

ностей и объектов №,5% в 2016 г. и 5,1% в 2017 г.) 

[2, с. 64], что может свидетельствовать об интересе 

к реконструкции (включая расширение и модерни-

зацию) объектов вообще. Этот интерес очевидно 

вызван тем, что в результате и реконструкции, и 

расширения зданий, строений и сооружений улуч-

шаются технико-эксплуатационных и эстетических 

качеств до соответствия современным требованиям 

и нормам, увеличиваются площади, повышется 

уровень комфорта и энергоэффективности, проис-

ходит усовершенствование отдельных элементов 

сооружения, меняется эстетический облик зданий и 

сооружений, увеличивается их первоначальная сто-

имость. Кроме того, реализация государственной 

политики по созданию безбарьерной среды, реше-

ние задач в области гражданской обороны, защиты 

населения и территорий от чрезвычайных ситуаций 

природного и техногенного характера невозможны 

без проведения работ по реконструкции и расшире-

нию. 

К вышесказанному необходимо добавить, что 

сегодня продолжается совершенствование прак-

тики противодействия мошенничеству в сфере 

строительства с целью обеспечения национальной 

безопасности. Проводятся мероприятия по защите 

бюджетных денежных средств, выделяемых на 

строительство и реконструкцию крупных обще-

ственно значимых объектов, в частности культур-

ного наследия, жилищно-коммунального хозяйства 

и транспортной системы [2, с. 4]. 

Реконструкция и расширение являются специ-

фичной областью строительного производства и 

требует особого подхода к оценке уже выполнен-

ных работ. Проведение работ по реконструкции ре-

гулируется Градостроительным кодексом Россий-

ской Федерации [1, c. 191], Сводами правил Рос-

сийской Федерации (СП 35-114-2003, СП-13-102-

2003), ведомственными нормативными правовыми 

актами, Методическими рекомендациями (МДС 

81-35.2004). Однако сегодня существует ряд спор-

ных моментов и проблем при определении видов, 

объемов, качества работ, выполненных при рекон-

струкции и расширении зданий, строений и соору-

жений, связанные не только с расчетом и обоснова-

нием указанных работ, но, например, повышением 

потребительских качеств зданий, строений и соору-

жений. Поэтому встает вопрос о необходимости 

универсальной формализованной методики оценки 

реконструкции строительных объектов,  

Все вышесказанное определяет высокую акту-

альность вопросов совершенствования методики 

определения видов, объемов, качества работ, вы-

полненных при реконструкции и расширении зда-

ний, строений и сооружений. 

Концепты «реконструкция» и «расширение» 

обнародованы впервые в инструктивном письме 

Госстроя России от 28 апреля 1994 года № 16-14/ 

(далее по тексту – инструктивное письмо), однако 

положения инструктивного письма весьма не полно 

поясняют процесс реконструкции или расширения 

здания и не определяют иные вопросы, связанные с 

ними. Для анализа вышеупомянутых процессов, 
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необходимо изучить мнение экспертов, позволяю-

щее уточнить вопросы, не определенные законода-

тельством. 

Согласно инструктивному письму, под рекон-

струкцией необходимо понимать комплекс строи-

тельных работ и организационных строительных 

мероприятий, связанных с изменением технико-

экономических показателей (количества и качества 

квартир, строительного объема и общей площади 

здания, вместимости, пропускной способности и 

т.д.) или его назначения, в целях улучшения усло-

вий проживания, качества обслуживания, увеличе-

ния объема услуг.  

Сегодня согласно Градостроительному Ко-

дексу РФ под реконструкцией понимается процесс 

коренного переустройства действующего произ-

водства на базе технического и организационного 

совершенствования, комплексного обновления и 

модернизации основных фондов. В свою очередь, 

под реконструкцией объектов капитального строи-

тельства (далее - ОКС) понимают во-первых, изме-

нение параметров ОКС или его частей (высоты, ко-

личества этажей, площади, объема), в том числе 

надстройка, перестройка, расширение ОКС, а во-

вторых, замену и (или) восстановление несущих 

строительных конструкций ОКС. Кроме замены от-

дельных элементов указанных конструкций на ана-

логичные или на те элементы, которые улучшают 

их показатели, а также восстановление таких эле-

ментов.  

При этом на основании характера проводимых 

работ важно отличать капитальный и текущий ре-

монт. Так, при реконструкции здание может пере-

страиваться, в нем можно возводить пристройки и 

надстройки. Более того, возможно проведение ра-

бот по восстановлению и замене несущих кон-

струкций. 

Однако в Градостроительном Кодексе РФ нет 

уточнения понятия «расширение объектов недви-

жимости», процесс расширения упоминается в 

лишь контексте реконструкции объектов капиталь-

ного строительства. 

Ввиду того, что в нормативной правовой базе 

отсутствует конкретизация понятия расширение 

объектов недвижимости, можно предположить, что 

юридическое определение «реконструкция» явля-

ется основой для понимания значения термина 

«расширение». В связи с вышеизложенным оче-

видно, что расширение следует понимать как изме-

нение характерных параметров существующего 

здания, таких как: 

 кубатура 

 площадь застройки 

 высота 

 длина 

 ширина. 

Анализ нормативной правовой базы со всей 

очевидностью показал, что относительно значения 

концепта «расширение» понятийные ресурсы не 

исчерпаны, однако можно уточнить содержание 

концепта «расширение объекта недвижимости» как 

увеличение площади, путём пристройки отдель-

ного объекта, с выводом помещения или здания на 

отдельную балансовую стоимость. Следует отме-

тить, что в случае расширения полезная площадь 

объекта увеличивается, что создает качественно но-

вый объект недвижимости, но в случае с рекон-

струкцией здесь нет увеличения физических разме-

ров здания, а только изменения его внутренних па-

раметров. 

Таким образом решение задач повышения эф-

фективности капитальных вложений невозможно 

без детальной работы практиков строительной 

отрасти над правильным толковании терминов с 

тем, чтобы исключить нарушения организационно-

правового порядка строительства новых объектов, 

расширения и реконструкция предприятий, зданий 

и сооружений. 
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GLASS AS A FLOODLESS MATERIAL 

 

Аннотация 

Статья посвящена визуальным характеристикам свойств стекла в архитектуре. Стекло – мате-

риал с вековой историей, прошедший путь от материала функционального, использовавшегося для обес-

печения светопрозрачности проемов в зданиях, к материалу, играющему одну из главных ролей в форми-

ровании современных стилистических направлений в архитектуре. В статье рассмотрены различные 

приемы остекления фасадов с учетом различных характеристик и возможностей современного стекла. 

Современные технологии и возможности использования светопрозрачных фасадов развиваются очень 

быстро и давно не ограничиваются лаконичностью и простотой форм. Такие решения позволяют улуч-

шить эстетические показатели архитектурного пространства разнообразными способами и приемами. 

Abstract 

The article is devoted to the visual characteristics of the properties of glass in architecture. Glass is a material 

with a centuries-old history, which has passed the way from functional material used to ensure the transparency 

of openings in buildings, to a material that plays one of the main roles in the formation of modern stylistic trends 

in architecture. The article discusses various techniques for glazing facades, taking into account the various char-

acteristics and capabilities of modern glass. Modern technologies and the use of translucent facades are develop-

ing very quickly and have not been limited to laconicism and simplicity of forms for a long time. Such solutions 

allow to improve the aesthetic indicators of the architectural space in a variety of ways and techniques 

 

Ключевые слова: стекло, светопрозрачные материалы, свет, прозрачность, архитектурная эсте-

тика. 

Keywords: glass, translucent materials, light, transparency, architectural aesthetics. 

 

Введение 
Большую роль в проектировании зданий и за-

стройки имеет естественное освещение [1, 2, 3]. 

Оно является самым основным фактором для ком-

фортного пребывания в помещении. При правиль-

ной интеграции системы искусственного освеще-

ния с системой естественного освещения можно в 

значительной степени повысить энергоэффектив-

ность здания. Энергоэффективность здания связана 

непосредственно с сокращением энергозатрат и 

теплопотерь. Пассивным считается такое здание, 

которое не использует энергоресурсы из внешних 

сетей, обеспечивая себя и производя их самостоя-

тельно (в первую очередь за счет использования 

альтернативных источников энергии и минимиза-

ции теплопотерь) [4]. 

Комфортность внутренней среды зданий зави-

сит от размеров окон, а также они непосредственно 

связаны с формированием его фасада.Количество 

света, проникающее в помещение, является важ-

ным критерием оценивания качества пространства 

[5]. В наше время без стекла не обходится практи-

чески ни одно здание. Стекло является одним из са-

мых широко применяемых материалов в быту, 

строительстве, на транспорте благодаря своим уни-

кальным качествам: прозрачности, твердости, хи-

мической устойчивости к активным химическим 

реагентам, относительной дешевизне производ-

ства. Без него невозможно изготовить оптические 

приборы, телевизоры, космические корабли и др.  

Человеку с древнейших времен известны при-

родные стекла (янтарь, стекла вулканического про-

исхождения), изготавливать стекло он научился не-

сколько тысяч лет назад. Производство стекла со-

вершенствовалось на протяжении веков, но долгое 

время этот процесс определяло искусство мастеров, 

опыт которых передавался из поколения в поколе-

ние. Начиная с 19 века наряду с ручным трудом в 

стеклоделии применяются механизированные ме-

тоды формования стеклоизделий, которые обеспе-

чивают массовый выпуск продукции. Можно ори-

ентировочно выделить следующие основные обла-

сти применения стекла: строительная 

промышленность, производство стеклотары, стек-

лоаппаратов, химической посуды; электровакуум-

ная промышленность, использование стекла в каче-

стве декоративного материала, оптическая про-

мышленность и приборостроение [6]. 

Основная идея работы заключается в изучении 

современных типов стекла, его свойств; разделение 
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их на категории, классифицируемые по функцио-

нальному признаку. Применение светопрозрачных 

материалов, выяснение влияния разнообразных 

факторов на различные свойства стекла. 

Светопрозрачные материалы 

В последние годы архитекторы при проектиро-

вании различных зданий и сооружений стали ак-

тивно применять современные конструкционные 

светопрозрачные материалы, такие как стекло, 

стеклопластики, строительные пленки, прозрачный 

бетон. Во многих сооружениях стекло занимает 1/3 

– 1/2 фасада. 

Стекло, обладая уникальными характеристи-

ками, стало незаменимым материалом при строи-

тельстве как гражданских, так и промышленных 

зданий и сооружений [7]. Сфера его применения с 

каждым годом расширяется. 

Основные требования, предъявляемые к 

стеклу: цветовая гамма, светотеплозащита, свето-

прозрачность, прочность, габариты остекления, 

безопасность во время эксплуатации. 

Производством освоено тонированное стекло 

от светло-дымчатого до зеркального оттенка с ко-

эффициентом светопропускания 0,01-0,51. Полу-

чают его методом осаждения диспергированного 

металла на поверхность стекла в электрическом 

поле. Применяют такое стекло для монтажа свето-

защитных окон, отделки интерьеров и мебели. 

Для витражей берут стекла толщиной 3–5 мм, 

которые часто украшают матовыми узорами. Еще 

один вид производной из стекла – стеклоплитка с 

зеркальным покрытием, ей отделывают внутренние 

стены жилых и бытовых помещений. К светотепло-

защитным стеклам относятся теплоотражающие, 

теплопоглощающие, комбинированные стекла. 

Теплопоглощающее стекло изготавливается из 

стекла, окрашенного в массе оксидами металлов. 

Окраска такого стекла очень разнообразна (воз-

можные цвета: голубой, серый, бронзовый, зеле-

ный, янтарный). 

Степень светотеплозащиты и окраска стекла 

зависят от содержания и соотношения введенных в 

состав красителей. По степени поглощения и про-

пускания солнечной радиации определяются свето-

технические характеристики стекла. 

Теплопоглощающие стекла могут пропускать 

свет не менее 50% и солнечную энергию не более 

60%. Такие стекла можно использовать в любых 

климатических зонах. Они экономят электроэнер-

гию, используемую системами кондиционирова-

ния, повышают комфортность проживания. 

Теплопоглощающие стекла снижают поступ-

ление тепла в помещение в 1,3 раза, что равняется 

примерно 3–5 градусам. При этом теплопоглощаю-

щие стекла нагреваются значительно сильнее, чем 

обычные. Данный факт должен учитываться при 

конструировании окон. 

Рефлектное стекло защищает здание от повы-

шенной инсоляции и отражает солнечную область 

спектра. Одно из свойств рефлектного стекла с пле-

ночным покрытием – защищать помещение от пе-

регрева в летнее время и экономить энергозатраты 

на работу кондиционеров. 

Благодаря зеркальным покрытиям и различ-

ным видам остекления можно изменить архитек-

туру фасада здания [8]. На эти стекла наносятся по-

крытия из оксидов переходных металлов (твердые 

покрытия), сплавы металлов (мягкие покрытия) и 

оксидов, нитридов металлов (металлические 

пленки). 

Стекла с солнцезащитными отражающими по-

крытиями отличаются оптическими характеристи-

ками. 

Для промышленных объектов и гражданских 

зданий (баров, ресторанов, производственных це-

хов, продовольственных магазинов, офисов) ис-

пользуется многослойное стекло с толщиной 10–13 

мм (класс защиты А1 и А2), с толщиной 13–18 мм 

(класс защиты А2 и A3) применяется в зданиях с 

ценностями (музеи, ювелирные магазины, галереи 

картин, оружейные магазины и т. д.). 

Многие современные здания общественного 

характера и ряд индивидуальных домов за рубежом 

примерно на 1/3, а иногда и целиком представляют 

фасад остекленным. 

Сегодня стекло претендует на место домини-

рующего компонента в архитектуре. Это связано с 

экологичностью, современным стилем и дизайном, 

различными архитектурно-световыми решениями, 

комфортностью, энерго– и теплосбережением, без-

опасностью. 

Современные типы архитектурного стекла 
Технологические возможности стекла и со-

временные способы его производства и обработки 

позволяют решать многие архитектурные, компо-

зиционные и функциональные задачи, связанные с 

общей эстетикой различных «стеклянных» соору-

жений [9]. Цель одна — сделать здания красивыми 

и многофункциональными, вписывающимися в 

общую архитектуру города, местности. 

Ведущими мировыми производителями пред-

лагается широкий ассортимент современных ти-

пов «архитектурного стекла»: 

1. Тонированные (окрашенные в массе) 

стёкла. 

2. Стёкла с отражающим покрытием. 

3. Матированные стёкла. 

4. Непрозрачные стеклянные панели. 

5. Стёкла с декоративными элементами. 

Окрашенные в массе стёкла производят пу-

тём добавления оксидов металлов в расплавленное 

стекло, после чего оно приобретает различный 

цвет в зависимости от добавляемого красителя. 
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В светопрозрачных конструкциях окрашен-

ное в массе стекло устанавливается с внешней сто-

роны. Благодаря добавкам оксидов металлов в 

стекломассу, светопрозрачная оболочка погло-

щает тепловое излучение Солнца, но в тоже время 

применение окрашенных в массе стёкол ведёт к 

снижению уровня естественности по отношению к 

прозрачному стеклу. 

Стёкла с отражающим покрытием произво-

дят путём нанесения на поверхность бесцветного 

или окрашенного в массе стекла тонкого прозрач-

ного слоя из оксидов металлов. Различают 2 вида 

покрытия по технологии нанесения: «твёрдое по-

крытие» с использованием оксида олова и «мягкое 

покрытие» на основе оксида серебра. 

«Твёрдые покрытия» устойчивы к воздей-

ствию различных погодных условий и выдержи-

вают воздействия температур до 620 градусов и 

могут использоваться в одинарном остеклении, а 

также в стеклопакетах с наружным стеклом, выхо-

дящим на улицу. «Мягкие покрытия» не могут 

устанавливаться в стеклопакете снаружи, так как 

они менее устойчивы к различным климатическим 

воздействиям. 

 

 
 

Матированные стёкла используют для 

уменьшения яркости и смягчения света, когда тре-

буется защита помещения от посторонних глаз. 

При изготовлении матированного стекла исполь-

зуют технологию кислотного травления. На одну 

из поверхностей стекла наносится кислотный реа-

гент, в результате стекло становится полупрозрач-

ным и приобретает однородную мелкозернистую 

поверхность. 

Непрозрачные фасадные панели из стекла 

применяют для облицовки непрозрачных участков 

фасадов. Их совместное сочетание с прозрачными 

стёклами позволяет создавать фасады под назва-

нием «стеклянная стена». 

Декоративные многослойные стёкла со-

стоят из одного или нескольких слоёв бесцвет-

ного, окрашенного или матированного стекла, со-

единённых между собой PVB плёнками. В такие 

многослойные стёкла зачастую встраиваются све-

тодиоды. 
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Для оригинальных и своеобразных архитектурных решений стекло подвергают молированию, т.е. 

изгибу, которое производят в специальных нагревательных камерах или печах с использованием специ-

альных приспособлений для придания изделию нужной формы. 

 

 
 

Размеры получаемого молированного стекла 

зависят от имеющегося у изготовителя нужного 

производственного оборудования, а также от 

формы желаемой конструкции [10]. 

Применение стекла в архитектуре: декора-

тивные аспекты прозрачного и непрозрачного 

стекла 

Применение стекла в архитектуре в настоящее 

время обуславливается не только эстетической при-

влекательностью этого материала, но также в зна-

чительной степени и его необычайной практично-

стью. Множество архитекторов пропагандируют 

идею о «прозрачности», «открытости» архитек-

туры и ее конструкций [11]. Современное стекло 
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очень прочное, оно устойчиво к ударам, а если даже 

и разбивается, то вреда здоровью людей не прино-

сит. Ухаживать за стеклом очень просто, поэтому 

стекло в интерьере не доставит много хлопот. 

Стеклу, как уникальному материалу, присущи 

декоративные свойства: способность формиро-

ваться в любой самой сложной форме, восприни-

мать изумительные по чистоте, глубине и нежности 

цвета, передавать неподражаемую игру света, цве-

тами радуги. Эти художественные достоинства в 

соединении со свойствами долговечности были ис-

пользованы народами всех времен для создания ху-

дожественных памятников, отражающих особенно-

сти культуры различных исторических эпох. 

Н. Н. Качалов утверждает, что «…применение 

стекла в области изобразительного искусства было 

его основным назначением» [12]. 

Замечательные свойства стекла обусловили су-

ществование особой группы изделий, объединен-

ной общим названием «художественное стекло». 

Наряду с художественной стеклянной посудой из 

стекла сюда можно отнести очень широкий ассор-

тимент изделий, используемых в строительстве, ар-

хитектуре и скульптуре: 

- декоративные отделочные и облицовочные 

материалы и изделия; 

- элементы декоративной отделки зданий: кар-

низы, детали колонн, перила; 

- особенно эффективно применение цветных 

стекол в витражах; 

- очень большая группа изделий художествен-

ного стекла: барельефы, монументальные вазы и 

светильники, торшеры. 

После осуществления ряда удачных проектов, 

где остекление занимало значительную площадь 

ограждений, появляются здания со сплошными 

стеклянными ограждениями. Наряду с прозрачным 

бесцветным стеклом используют цветное, а также 

стекло с цветными непрозрачными покрытиями, в 

том числе эмалированное. Конструктивной осно-

вой таких зданий был каркас с навесными огражде-

ниями. 

Зданиям со стеклянными ограждениями был 

присущ некоторый типичный облик, характерными 

элементами которого являлись скругленные углы. 

Дальнейшее развитие конструкций зданий с 

навесными ограждениями существенно изменило 

характер их архитектуры. Появляются здания с 

кристаллически четкими объемами, в которых вы-

явлена каркасная структура. Технические приемы 

предстают здесь как средства эстетической вырази-

тельности. 

Заключение 
Несмотря на то, что стекло известно с древней-

ших времен находит широкое применение практи-

чески во всех областях человеческой деятельности, 

его природа, состояние и пониманиепродолжают 

вызывать жаркие дискуссии.  

По сравнению с началом века к настоящему 

времени в связи с развитием техники структурно-

чувствительных методов исследования стекла, а 

также некоторых разделов теоретической физики, 

примененных к интерпретации полученных экспе-

риментальных результатов и созданию новых мо-

дельных представлений, произошло существенное 

углубление взглядов на стекло. Оно выражается в 

переходе от качественных гипотез к выработке ко-

личественных критериев для описания стеклооб-

разного состояния. 

Развитие современной архитектуры доказы-

вает, что стеклу, этому необычайно легко приспо-

собляемому материалу, который так долго и в таких 

разнообразных формах служит человечеству, пред-

стоит еще расширять сферу применения. 

Современное зодчество, благодаря новым тех-

нологиям позволяет реализовать самые необычные 

архитектурно-дизайнерские решения, в том числе 

изготовление светопрозрачных фасадов. В архитек-

туре городских зданий не только в Москве, Санкт-

Петербурге, но и по всей России возникают объ-

екты, поражающие своими архитектурными фанта-

зиями. 

Стекло является самым используемым матери-

алом в зданиях современной архитектуры. Стек-

лянная архитектура получила развитие в офисных 

зданиях, архитектурные решения которых специа-

листы рассматривают как шаг в направлении сбли-

жения отечественного зодчества с мировым архи-

тектурным процессом. 

Комбинируя стекла разного типа и разной тол-

щины, можно создавать небывалые строительные 

конструкции. В развитии стекла все явственнее 

проявляют себя нанотехнологии, позволяющие 

придать ему специфические эксплуатационные и 

технические характеристики, а также экстраорди-

нарные эстетические качества. 

Стекло всегда будет одним из основных стро-

ительных материалов. Но сегодня оно стало еще и 

модным. Если сегодня из стекла создают несущие 

конструкции, не исключено, что в будущем ему 

удастся придать свойства, например, металла, и то-

гда спектр применения стеклоизделий еще больше 

расширится.  

Не вызывает сомнения, что развитие исследо-

ваний в этой области будет стимулировать дальней-

шее совершенствование прогнозирования составов 

стекол с заданными свойствами, их технологий из-

готовления, экспериментальных и теоретических 

методов исследования. 
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Такое понятие, как «жилье комфорт-класса» возникло относительно недавно. Ранее термин «повы-

шенного комфорта» воспринимался, как приставка к какому-либо классу, означающая наличие дополни-

тельных опций. На сегодняшний день, благодаря стараниям маркетологов, в тандеме с застройщиками 

и проектировщиками, жилье комфорт-класса стало самостоятельным сегментом. Среднестатистиче-

ский жилой комплекс комфорт-класса можно охарактеризовать, как золотую середину между бизнес-

классом и эконом-классом. В жилье уровня комфорт, как правило, сравнительно приемлемо по цене, а по 

качеству близко к бизнес-классу. В чем же особенности данного класса? 

Abstract 

The 'comfort-class housing' thing has been invented relatively recently. Previously, the term 'enhanced com-

fort' was perceived as an annex to any class, that meant availability of additional options. Today, comfort-class 

housing is independent segment because of efforts of marketers in tandem with developers and designers. Average 

comfort-class apartment complex can be described as a middle ground between economy-class and business-class. 

Comfort-class apartments are usually relatively affordable and its quality is close to business-class. What are its 

features? 

 

Ключевые слова: жилье комфорт-класса, эконом-класс, бизнес-класс. 

Keywords: comfort class housing, economy-class, business-class. 

 

В зарубежном опыте проектирования и строи-

тельства многоквартирных жилых домов, начиная с 

XIX века, были попытки разработать систему фор-

мирования жилища для различных групп населе-

ния, в которой критериях являются параметры, 

обеспечивающие степень комфорта по запросам 

той или иной группы населения. Простыми сло-

вами – классификация жилья по уровню комфорта. 

На отечественном поприще такая тенденция начала 

прослеживаться только ко второй половине XX 

века, но ни к чему конкретному это не привело. На 

данный момент, в России, естественным путем все 

же сформировалась некая классификация, однако 

точность формулировок в разных компаниях может 

различаться, так как законом это никак не регла-

ментируется. Таким образом, если не брать в учет 

различные маркетинговые приставки, на подобии 

«+» «премиум» и т.д., можно выделить 4 основных 

класса: эконом, комфорт, бизнес и элит. Классовые 

различия заключаются не только в объемно-плани-

ровочном решении квартир, но и в функциональ-

ном зонировании жилого комплекса, его располо-

жении, благоустройстве территории и еще множе-

стве критериев. Рассмотрим этот вопрос на при-

мере жилья комфорт–класса. Жилые комплексы 

этого класса имеют широкое разнообразие архитек-

турных опций. Дома, как правило, строятся по ин-

дивидуальным проектам. Возможно использование 

усовершенствованных серийных проектов или по-

вторного применения индивидуальных проектов. 

Они могут быть разной этажности. 

Дома этого класса обычно имеют хорошую 

транспортную доступность и расположены в эколо-

гически чистых районах [1]. 

Хорошим примером жилья данного класса, мо-

жет послужить строящийся жилой комплекс 

«Ariosto» в городе Санкт-Петербург. Он располо-

жен в приморском районе на ул.Глухарская. По со-

седству находится Юнтоловский лесопарк. Одним 

из главных градостроительных преимуществ явля-

ется недалекое расположение Новоорловского за-

казника и окружающих его водоемов. По завере-

ниям застройщика дорога займет не более пяти ми-

нут [2]. 
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Рисунок 1. ЖК «Ariosto!» 

 
Зачастую, жителям домов комфорт-класса 

приходится выбирать между разными наборами 
преимуществ одного дома в сравнении с другими. 
Так и в этом случае приятное соседство с лесопар-
ком удручается большим расстоянием до ближай-
шей станции метро – 3,8 км.  

Что касается квартир, их средняя площадь ва-
рьируется от 30кв.м, в квартирах-студиях до 
140кв.м, в пятикомнатных квартирах. При разра-
ботке индивидуального проекта для комфорт-
класса, проектировщики как правило стараются 
учитывать в квартирах мелочи, делающие прожива-
ние в них действительно комфортным. 

 
Рисунок 2. Вариативность квартир ЖК «Ariosto!» 

 
Одним из важнейших критериев для комфорт-

ного проживания человека, является продуманное 
пространство кухни. Площадь кухонь в квартирах 
комфорт класса принято делать не менее 12м2, но в 
большинстве случаев проектируются кухни-столо-
вые, площадь которых как правило 20-22м2. В пра-
вильно спланированных квартирах комплексов 
комфорт-класса должно быть, как можно меньше 
крупногабаритной корпусной мебели. Предусмот-
ренное, специальное место для встраиваемой ме-
бели позволяет рационально использовать про-
странство спален, прихожих и кухонь. Не редко 
встречаются интересные планировочные решения. 
Например, такие как устройство антресольного 
этажа в квартирах, расположенных на мансардном 
этаже [3]. Антресольный этаж в таких квартирах ис-
пользуется для спальни. Так же, благодаря совре-
менным технологиям, можно часто встретить квар-
тиры с встроенными саунами, в случае комфорт-

класса – это не большие финские сауны площадью 
3-5 м2[4].Высота потолков принимается не ниже 2,8 
метров. Добросовестный застройщик не станет эко-
номить на остеклении поэтому стоить ожидать 
уровня не ниже чем REHAU или KBE. 

Конструктивные решения применяются по-
добные решениям, применяемым в строительстве 
жилья эконом класса. Чаще всего, комфорт-класс 
строитсяпо бескаркасной стеновой системе с при-
менением монолитных, сборных технологий, либо 
кирпича. Реже применяется каркасная система. 
Применяемые шаги колонн, как правило, располо-
жены в виде жесткой одношаговой сетки или «раз-
бросаны», тогда во втором случае подобная си-
стема открывает большую вариантность планиро-
вок квартир. 

Наружную отделку домов комфорт–класса, 
чаще всего отделывают керамогранитом, клинкер-
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ными панелями, либо используют технологию вен-
тилируемого фасада. Архитектура домов с кварти-
рами класса «комфорт» часто принимают креатив-
ные решения, которые придают зданию индивиду-
альный образ.  

На фасадах могут присутствовать дополни-
тельные балкончики, эркеры, “французские окна”, 
места общего пользования (лестничные клетки, 
этажные площадки) могут иметь панорамное остек-
ление. Дизайну входной группы также уделяется 
большое внимание. 

В комплексах комфорт-класса, естественно 
должна быть развита придомовая территория–дет-
ские площадки, зеленные зоны. В зависимости от 
площади проекта и нормативов существующей ин-
фраструктуры, в комплексы комфорт-класса, кроме 
жилья входят: детские сады, школы, поликлиники. 
Как правило, объекты социальной инфраструк-
туры, находятся в радиусе до 1 км от дома. 

Также, на первых и часто на вторых этажах, 
располагаются различные общественные помеще-
ния. На улицах средней активности на первом эта-
жах могут появится функции обслуживания и об-
щепита, парадный вход может остаться со стороны 
улицы. Если же дом обращен на активную, торго-
вую артерию, то общественные функции обустраи-
ваются более плотно к улице, а организация входа 
в дом допускается обустраивать со двора. 

Примером рационального использования при-
домовой территории может служить «Дом на 
Львовской». Под коммерческие помещения отво-
дятсяпервые этажи, размещение магазинов, кафе, 
студий творчества для детей и салоны красоты.Так 
же планируется постройка детского сада на 81 ре-
бенка.Парковка размещена в подземном этаже. На 
800 квартир предусмотрено 422 машино-мест. До-
ступ к автостоянке осуществляется через основные 
лестничные и лифтовые шахты.  

Появление комфорт-класса можно объяснить 
несколькими причинами. С одной стороны, ком-
форт-класс — это хороший вариант для людей, ко-
торые раньше ориентировались на бизнес-класс, но 
все же считали, что многие опции лишние, и для 
людей, чьи запросы уже не может удовлетворить 
среднее жилье эконом класса. С другой стороны, 
это явление, возникшее в последствии работы мар-
кетологов и на территории РФ, оно никак законода-
тельно не подтверждено, так что любой девелопер, 
без труда может выдавать желаемое за действитель-
ное и накручивать цену, только за термин «ком-
форт-класс» в буклете.  

При том, что критерии жилья комфорт-класса 
нигде не прописаны и не подчинены никакой доку-
ментации, нам удалось выделить несколько следу-
ющих свойств, присущих подобным проектам: 

1. Расположение в системе города: недалеко от 
центра, в экологически чистых районах с хорошей 
транспортной и социальной инфраструктурой. 
Школы должны находится в радиусе 500 метров от 
дома, а детские сады в радиусе 300 метров. 

2.Развитая придомовая территория – детские 
площадки, озеленение, ландшафтный ди-
зайн.Также первые этажи насыщенны обществен-
ной функцией – офисы, магазины, фитнес-центры, 
салоны красоты и др. 

3.Архитектурное решение: чаще проекты ком-
форт-класса имеют индивидуальный характер, 
реже могут иметь и массовый.  

Переменная этажность, разнообразие планиро-
вок и фасадов - это приемы, которыми пользуются 
архитекторы при проектировании подобного жи-
лья. 

4.Функциональная составляющая: в зависимо-
сти от принятой конструктивной системы могут ва-
рьироваться планировки квартир от более стан-
дартной и строгой до более свободной и "творче-
ской". Используются бескаркасная стеновая 
система с применением монолитных, сборных тех-
нологий, либо кирпича. 

Площади квартир могут быть в пределах: для 
однокомнатных 30-50кв.м., двухкомнатных – 50-75 
кв.м, трёхкомнатных 80-100 кв.м., четырех и пяти 
комнатные в пределе от 95 до 160 кв.м. Высота по-
толков от 2,8 метров и более. 

5.Эстетика фасадов: решается за счет материа-
лов и архитектурных элементов.  

Отделочными материалами могут служить, 
например: керамогранит, клинкерный кирпич, ча-
сто применяется технология вентилируемого фа-
сада.  

Архитектурные элементы: дополнительные 
балконы, эркеры, “французские окна” и др. Также в 
общественных зонах (лестничных клетках, этаж-
ных площадках) может использоваться панорамное 
остекление не ниже уровня чем REHAU или KBE. 

Подводя итоги можно сказать, что на сего-
дняшний день жилье комфорт-класса практически 
стало самостоятельным сегментом на рынке жи-
лищного строительства. Но все же отсутствие жест-
ких критериев, не позволяет до конца сформулиро-
вать такое понятие, как жилой комплекс «комфорт-
класса». Будем надеяться на то, что в не далеком 
будущем сформируется регламентирующая доку-
ментация, позволяющая четко стандартизировать 
классы жилья, что облегчит работу застройщикам и 
проектировщикам, и жизнь потенциальным жиль-
цам. 
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Одной из наиболее востребованных строительных экспертиз является раздел жилого дома в натуре. 

Нередки случаи, когда эксперты совершают ошибки в данных экспертизах, которые в свою очередь обу-

славливают недостоверность документа. В данной статье анализируются пути по минимизации и 

предотвращению ошибок. 

Abstract. 
One of the most sought-after building expertise is the section of an apartment house in kind. It is not uncom-

mon for experts to make mistakes in these examinations, which, in turn, make the document unreliable. This article 

analyzes ways to minimize and prevent errors. 
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Судебная строительно-техническая экспертиза 

представляет собой комплекс последовательно 

проводимых работ, в конце которых экспертом вы-

носится заключение. Допущенная экспертом 

ошибка может поставить под сомнение доказатель-

ственное значение заключения, а также может 

сильно повлиять на исход судебного дела. Для того 

чтобы минимизировать экспертные ошибки, сле-

дует определить, что требуется от эксперта, что 

входит в его компетентность и при осуществлении 

каких действий он может допустить ошибки. Для 

этого предлагается разделить экспертизу, в рамках 

которой решаются вопросы раздела домовладения, 

на три основных этапа:  

1. Подготовка к экспертизе. 

2. Обследование здания. 

3. Составление заключения эксперта. 

В свою очередь каждый из этапов делится на 

отдельные составляющие: Подготовка к проведе-

нию обследований предусматривает ознакомление 

с объектом обследования, проектной документа-

цией на здание, с документацией по эксплуатации 

и имевшим место ремонтам, перепланировкам и ре-

конструкции, с результатами предыдущих обследо-

ваний (Технический паспорт БТИ), определение це-

лей экспертизы. 

Затем непосредственно происходит фактиче-

ское ознакомление с объектом исследования - до-

мовладением, в ходе которого, эксперт выезжает на 

объект и осуществляет визуальное и детальное ин-

струментальное обследование здания. 

После обследования здания эксперт присту-

пает к написанию заключения, в котором он описы-

вает полученные результаты.  

Таким образом, были выделены основные 

этапы и вопросы, которые стоят перед экспертом, 

когда он занимается экспертизой, связанной с раз-

делом домовладения. 

Чтобы эффективно и своевременно минимизи-

ровать ошибки экспертов-строителей необходимо 

исследовать и анализировать причины их возник-

новения. 

Эксперт независим в своих суждениях и при 

этом должен дать объективное заключение. Это 

означает, что он должен полно, всесторонне иссле-

довать объект и в соответствии со своими специ-

альными знаниями ответить на поставленные перед 

ним вопросы. На практике этому препятствуют раз-

личные факторы, имеющие как субъективную (не-

компетентность эксперта; низкая квалификация; 

физическое или психологическое состояние), так и 

объективную природу (например, с отсутствием 
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специальной аппаратуры, современных разрабо-

танных методик и т.п.). 

В качестве существенной причины дачи экс-

пертом ошибочных заключений нужно признать 

имеющее место в ряде случаев небрежно, поверх-

ностно проведенное исследование. Эксперты, осу-

ществляющие исследования, зачастую порой не 

знакомы с современными экспертными методи-

ками и не всегда стремятся применять новые наибо-

лее эффективные методы исследования. Нередко 

эксперты выявляют не все возможные признаки, а 

лишь часть их. Низкая квалификация эксперта обу-

славливает неправильную оценку идентификаци-

онной значимости признаков. 

Важным источником информации об эксперт-

ных ошибках служит анализ и обобщение результа-

тов рецензирования заключений экспертов и прак-

тики производства повторных экспертиз. Само по 

себе назначение повторной экспертизы лишь кос-

венно говорит о наличии недостатков в заключении 

первичной экспертизы. Полученное расхождение в 

выводах позволяет проанализировать причины 

ошибок при проведении исследований. 

Анализ экспертной практики показывает, что 

основными причинами ошибочных выводов по экс-

пертизам, касающихся вопросов раздела домовла-

дения, являются следующие: 

1. Ошибочная оценка износу домовладения. 

2. Неполнота исследования.  

3. Неграмотное ознакомление с материалами 

дела. 

4. Ошибки в расчетах, выборе параметров и ко-

эффициентов. 

5. Выход за пределы компетенции. 

6. Непринятие во внимание существенных об-

стоятельств.  

В связи с этим предлагается список наиболее 

важных аспектов, которые рекомендуется прове-

рить эксперту-строителю перед завершением экс-

пертизы: 

1. Уточнение времени производства экспер-

тизы 

2. Наличие подписки эксперта о предупрежде-

нии об уголовной ответственности по ст.307 УК 

РФ. 

3. Определение целей экспертизы, в соответ-

ствии с поставленными судом вопросами 

4. Анализ исходной документацией 

5. Визуальное обследование конструкций, вы-

явление дефектов (с фотофиксацией); 

6. Обмерные работы - определение конфигура-

ции, размеров, положения в плане и по вертикали 

конструкций и их элементов 

7. Инструментальные измерения, уточнение 

пролетов конструкций, их расположение и шаг в 

плане, размеры поперечных сечений, высоту поме-

щений, отметки характерных узлов 

8. Измерение прогибов и деформаций 

9. Определение фактических прочностных ха-

рактеристик материалов основных несущих кон-

струкций и их элементов 

10. Осадки фундаментов и деформации грун-

тов оснований 

11. Общая характеристика систем инженер-

ного оборудования 

12. Определение фактических параметров мик-

роклимата или производственной среды, темпера-

турно-влажностного режима помещения, наличия 

агрессивных к строительным конструкциям техно-

логических выделений, сбор сведений об антикор-

розионных мероприятиях 

13. Составление описания объекта экспертизы 

по данным, полученным в ходе осмотра 

14. Определение износа здания (физический, 

функциональный, внешний) 

15. Определение стоимости домовладения 

16. Принять во внимание основные требования 

при реконструкции и перепланировке в жилых до-

мах при разделе или выделе доли жилого дома 

17. Установление соотношения величины по-

лезной площади помещений жилого дома, отвеча-

ющих требованиям технических, санитарных норм, 

и количества спорящих сторон с учетом величины 

долей, принадлежащих им в праве собственности 

на недвижимость 

18. Определение возможности устройства изо-

лированных помещений с отопительно-варочными 

устройствами, отдельными входами, имеющих 

непосредственное дневное освещение (определен-

ный уровень освещенности и инсоляции), по коли-

честву, равному числу спорящих сторон, без нане-

сения несоразмерного ущерба строению, подлежа-

щему разделу. 

19.Установление возможности/невозможности 

раздела спорного дома между спорящими сторо-

нами в соответствии с заданными судом условиями 

20. В случае возможности раздела - разработка 

вариантов реального раздела домовладения 

21. С помощью метода графического модели-

рования составление поэтажных планов, с указа-

нием, к каким изменениям приведет тот либо дру-

гой вариант реального раздела 

22. Определением видов и объемов работ в 

случае необходимости переоборудования 

Таким образом, данный список создан для 

того, чтобы судебный-эксперт смог проверить 

написанную им работу, а также проанализировать 

все ли этапы он учел. 
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Аннотация. 

Заключение эксперта является важным, а зачастую и одним из решающих доказательств, проходящим 
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ошибки. По предложенной мной классификации данные ошибки разделены на три группы. 

Abstract. 

The conclusion of the expert is important, and often one of the decisive evidence in a court case. If during the 

trial it is found that the opinion of the forensic expert is not executed at the proper level or it contains errors, the 

court may order an additional expert examination. In this article, I analyzed the most common expert errors. Ac-

cording to the classification I proposed, these errors are divided into three groups. 
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Проанализировав судебную практику, мною 

было выявлено, что достоверность является одним 

из важнейших признаков заключения эксперта как 

вида доказательств в судебной практике. Таким об-

разом, ошибки, допущенные экспертом при прове-

дении экспертизы, напрямую влияют на достовер-

ность заключения. 

В зависимости от процессуальных послед-

ствий предлагаю разделить ошибки на три группы: 

Нарушения первой группы - это ошибки, свя-

занные с некоторой небрежностью судебного экс-

перта, неосновательным подходом к соблюдению 

процедуры процессуального оформления докумен-

тов при назначении и проведении экспертизы, не 

влияющие на его объективное содержание. 

У суда и сторон в названной ситуации практи-

чески нет ни малейших сомнений в законности за-

ключения эксперта либо в надлежащей процессу-

альной компетенции субъекта доказывания, полу-

чившего и закрепившего его в материалах дела. 

Ошибки же, как правило, касаются точного соблю-

дения процессуальной формы оформления этого 

доказательства. В силу своей незначительности и 

явной несущественности они объективно не могут 

повлиять на действительное содержание доказа-

тельственного материала и его достоверность. 

К ошибкам данной группы я отношу: 

 Руководитель экспертного учреждения не 

уведомил следователя, кому из числа экспертов по-

ручено проведение экспертизы (ч. 2 ст. 199 УПК 

РФ);  

 Экспертом в своем заключении не указано 

временя и место производства судебной экспер-

тизы (ч. 1 ст. 204 УПК РФ); 

 Следователь не расписался в постановле-

нии о назначении судебной экспертизы либо явно 

ошибочная дата его вынесения; 

 В заголовке постановления не указано 

название судебной экспертизы.  

К ошибкам второй группы я отношу наруше-

ния, которые не влекут за собой исключения экс-

пертного заключения из судебного процесса, в силу 

своей сомнительности, но при наличии определен-

ных условий могут повлечь. 

Часто встречающимся нарушением, которое я 

бы отнесла к данной группе, является нарушение 

права на ознакомление подозреваемого и обвиняе-

мого с постановлением о назначении судебной экс-

пертизы до начала ее проведения. 

При допущенном следователем нарушении 

требований ст. ст. 195 и 198 УПК РФ при назначе-

нии экспертизы судьям следует выяснять у подсу-

димого, имелись ли у него при ознакомлении с по-
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становлением о назначении экспертизы, проведен-

ном уже после производства экспертизы, ходатай-

ства об отводе эксперта, о постановке дополнитель-

ных вопросов и иных действиях, направленных на 

реализацию своих прав.  

При этом необходимо сопоставить получен-

ные данные с протоколом ознакомления с поста-

новлением о назначении экспертизы, установив, 

были ли у него в ходе следствия замечания, хода-

тайства и дополнения, изложенные в соответствую-

щей графе протокола. В случае если в ходе предва-

рительного расследования подозреваемый, обвиня-

емый и его защитник не заявляли о нарушении их 

права на защиту на том основании, что они озна-

комлены с постановлением о назначении экспер-

тизы уже после ее проведения и не заявляли о при-

знании заключения эксперта недопустимым дока-

зательством на протяжении предварительного 

расследования, а также в ходе предварительного 

слушания и судебного следствия, судья, по нашему 

мнению, не может по собственной инициативе при-

знать заключение эксперта недопустимым доказа-

тельством. 

Третья группа ошибок, как показывает судеб-

ная практика, не требует кропотливой процедуры 

проверки и оценки значимости нарушений уго-

ловно-процессуального закона и их влияния на по-

лученное экспертное заключение. Наличие хотя бы 

одного из них должно безоговорочно повлечь при-

знание заключения эксперта недопустимым доказа-

тельством. 

Оценка экспертного заключения состоит из не-

скольких последовательных стадий:  

- анализ соблюдения процессуального порядка 

назначения и проведения экспертизы;  

- анализ соответствия заключения эксперта за-

данию;  

- оценку квалифицированности эксперта;  

- оценку научной обоснованности заключения;  

- анализ полноты заключения;  

Последней стадией оценки экспертного заклю-

чения является его сравнение с другими доказа-

тельствами по делу. Судом оцениваются выводы, 

сделанные экспертом, наряду с другими доказа-

тельствами по делу. Нет никакого особого процес-

суального порядка опровержения достоверности 

заключения эксперта. Стороны имеют право опро-

вергать достоверность любого доказательства, 

представленного другой стороной, всей совокупно-

стью доказательств, имеющихся в деле. Не может 

быть достоверным заключение, если выводы экс-

перта не вытекают из исследовательской части, не 

аргументированы и не обоснованы. 

Рассмотрим данную ситуацию на примере раз-

дела домовладения. 

Традиционно судебная строительная экспер-

тиза по реальному разделу жилого дома или квар-

тиры проходит несколько обязательных этапов: 

 Визуальное изучение объекта и изучение 

технической документации на объект недвижимо-

сти (Тех.Паспорт, паспорт БТИ); 

 Исследование технического состоя-

ния спорного объекта недвижимости — подразуме-

вает исследование несущих конструкций и ограж-

дающих элементов домовладения. В случае если 

объект недвижимости находится в аварийном со-

стоянии, то произвести полноценный раздел жи-

лого дома по суду невозможно, ведь изношенные 

конструкции дома не позволят обустроить новые 

двери и окна, провести демонтаж и возвести новые 

перегородки; 

 Подготовка вариантов раздела домовладе-

ния, которые соответствуют документам, устанав-

ливающим право собственности, сложившемуся 

порядку пользования и прочие моменты, оговорен-

ные в судебном постановлении. Эксперту необхо-

димо помнить, что образованные объекты недви-

жимости в обязательном порядке должны строго 

соответствовать действующим регламентам и стан-

дартам (СНиП, ГОСТ, ВСН и т.д.); 

 Предварительная оценка затрат на реализа-

цию раздела спорной недвижимости — здесь экс-

пертом высчитывается стоимость монтажа сантех-

нического оборудования, обустройства дверных 

проемов, теплоизоляция стен и другие виды работ; 

 Подготовка заключения эксперта, в кото-

ром будет описано полное техническое состояние 

дома, обнаруженные дефекты и практические реко-

мендации о необходимом ремонте и реконструк-

ции, а также расчет компенсационной (отступной) 

выплаты в случае, когда невозможно равномерно 

произвести раздел домовладений. 

Таким образом, проанализировав судебную 

практику, мною были выявлены три группы оши-

бок, которые встречаются в заключениях эксперта. 
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Аннотация. 

Построена модель отыскания оптимального решения задачи маршрутизации в случае маятниковых 

маршрутов для нескольких автопарков (депо) с транспортными средствами различной грузоподъёмно-

сти при условии недоступности отдельных маршрутов для некоторых видов транспорта. Показано пре-

имущество использования малотоннажных автопоездов (МАП) при внутригородских перевозках и пере-

возке специальных грузов. 

Abstract. 

A model has been built for finding the optimal solution to the routing problem in the case of pendulum routes 

for several depots with vehicles of different payloads, provided that certain routes are unavailable for certain 

types of transport. The advantage of using low-tonnage road trains for intracity transportation and transportation 

of special cargo is shown. 
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Перемещение грузов в пределах города обу-

словлено трудностями, связанными с большой за-

груженностью главных магистралей, сложностями 

при проезде по дворовым территориям, необходи-

мостью установить машину на небольшой свобод-

ной площадке возле рампы или на «пятачке» возле 

подъезда дома. Это относится также к перевозке не-

больших партий груза в пределах сельскохозяй-

ственных предприятий или заводских территорий, 

где маневренность большегрузных автомобилей 

или автомобилей с прицепами крайне ограничена. 

Во многих ситуациях перспективным направле-

нием осуществления перевозок является использо-

вание малотоннажных транспортных средств [1]. 

При перевозке грузов специального назначе-

ния [3] (в условиях чрезвычайных ситуаций или по-

лигонов) на маршруты и транспортные средства 

накладываются дополнительные ограничения, обу-

словленные условиями безопасности и рисками по-

терь ценных грузов. 

В то же время использование малотоннажных 

транспортных средств сдерживается их малой ма-

невренностью и высокой степенью их аварийности. 

Предложенная в работе [2] схема прицепа с управ-

ляемым гибким тросом снимает многие ограниче-

ния в использовании таких средств, обеспечивая их 

высокую маневренность (в том числе и задним хо-

дом) и устойчивость. 

В данной работе представлены результаты оп-

тимизации состава автопарка для перевозки грузов 

с дополнительными ограничениями на использова-

ние транспортных средств по определенным марш-

рутам. 

Рассмотрены четыре типа транспортных 

средств: грузовые автомобили большой грузоподъ-

ёмности, малотоннажные грузовые автомобили, и 

два типа малотоннажных автопоездов (один с 

обычным прицепом и второй с прицепом конструк-

ции из работы [2]). 
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Оптимизация выполнялась из условия суммар-

ных затрат топлива на перевозку грузов (каждый 

тип транспортного средства имеет собственную ха-

рактеристику затрат топлива) и при ограничениях, 

соответствующих допустимости использования 

конкретного маршрута для каждого типа транс-

портного средства. Эти ограничения могут варьи-

роваться в зависимости от конкретной ситуации и 

оценки безопасности перевозок для данного типа 

грузов и сформулированы в виде "матрицы доступ-

ности". 

В качестве примера рассмотрена схема перево-

зок (рис. 1) с двумя поставщиками (складами) и пя-

тью пунктами назначения (потребителями). 

 

 
Рис. 1. Схема маршрутов с двумя складами  

(часть дорог отсутствует, два маршрута доступны частично). 

 

Рассмотрены случаи, когда на маршруты не 

накладываются дополнительные ограничения и 

случаи с дополнительными ограничениями на до-

ступность маршрутов. 

В рассматриваемом примере на маршруты 

наложены следующие ограничения:  

 отсутствует маршрут от первого склада ко 

второму потребителю; 

 отсутствует маршрут от второго склада 

кчетвертому потребителю; 

 маршрут от второго склада к третьему потре-

бителю не доступен для обычных МАП, но может 

быть выполнен МАП с прицепом с гибким тросом; 

 маршрут от первого склада к четвертому по-

требителю недоступен для обоих типов МАП (что 

отмечено двойной пунктирной линией). 

В кружках у номера пункта назначения указы-

вается потребность в грузе, в прямоугольниках — 

расстояния от поставщика до потребителя. 

Предложенная модель позволяет определить 

оптимальный состав автопарка в зависимости от 

наложенных экспертами ограничений. Проведён-

ные расчёты показывают, что во всех рассматрива-

емых случаях использование различных типов 

транспортных средств для перевозок грузов оказы-

вается выгодней, чем при использовании одного 

типа транспортного средства. Например, для пред-

ставленной выше схемы, в которой на часть марш-

рутов наложены ограничения, суммарные затраты 

изменялись с 398,6 до 242 и 231,2 денежных единиц 

соответственно для одного, двух и четырех типов 

автотранспортных средств. Аналогичные резуль-

таты получены и для целого ряда других схем до-

ставки грузов потребителям, причём результаты су-

щественно зависят от исходных данных и ограни-

чений, накладываемых на маршруты. При этом во 

многих ситуациях отмечается преимущество в ис-

пользовании МАП с прицепом с гибким тросом. 

Аналогично можно рассмотреть многопродук-

товый вариант перевозок с учётом рисков потерь 

грузов на каждом маршруте. В этом случае следует 

минимизировать как прямые, так и косвенные за-

траты, связанные с вероятными потерями важных 

грузов и отрицательными воздействиями таких по-

терь на окружающую среду. Последнее особенно 

важно при перевозке специальных грузов в чрезвы-

чайных ситуациях. При таком подходе задача ста-

новится многокритериальной. 
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THE SUPPRESSION OF INTERFERING RESPONSES IN THE SPIN ECHO PROCESSOR 

 

Аннотация. 
Рассмотрен метод подавления нежелательных откликов в процессоре, использующем эффект спи-

нового эха. Разработана теория нелинейного сдвига частоты ядерного магнитного резонанса под дей-

ствием дополнительных видеоимпульсов магнитного поля. Определены условия выделения трехимпульс-

ного спинового эха и подавления нежелательных двухимпульсных эхо-откликов и сигналов свободной ин-

дукции. Экспериментально исследованы режимы работы эхо-процессора при реализации управляемой 

линии задержки и управляемой согласованной фильтрации. В качестве рабочего вещества процессора ис-

пользованы тонкие магнитные пленки кобальта. Показана возможность полного подавления нежела-

тельных откликов при использовании трех дополнительных видеоимпульсов магнитного поля. 

Abstract. 

The method of suppression of undesirable responses in the processor using the spin echo effect is considered. 

The theory of nonlinear frequency shift of nuclear magnetic resonance under the action of additional video pulses 

of the magnetic field is developed. The conditions for isolation of three-pulse spin echo and suppression of un-

wanted two-pulse echo responses and free induction signals are determined. The modes of operation of the echo 

processor in the implementation of a controlled delay line and controlled matched filtering are experimentally 

investigated. Thin magnetic films of cobalt are used as a working substance of the processor. The possibility of 

complete suppression of unwanted responses using three additional video pulses of the magnetic field is shown. 
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Спиновые эхо-процессоры позволяют осу-

ществлять фильтрацию, корреляционную обра-

ботку и ряд других операций над сигналами радио-

частотного диапазона [1, с. 77]. Обработка заклю-

чается в возбуждении в рабочем веществе 

процессора сигнала спинового эха. Различают дву-

химпульсное эхо 1-2, возникающее от воздействия 

двух импульсов резонансного магнитного поля, и 

трехимпульсное эхо 1-2-3, формируемое тремя им-

пульсами. Трехимпульсное эхо обладает большими 

функциональными возможностями по сравнению с 

двухимпульсным и, поэтому используется чаще. 

При этом возникает проблема подавления нежела-

тельных двухимпульсных эхо-откликов, возникаю-

щих наряду с полезным трехимпульсным эхо, а 

также сигналов свободной индукции (ССИ), при-

мыкающих к задним фронтам импульсов возбужде-

ния. Эффективным методом подавления мешаю-

щих откликов является воздействие на рабочее ве-

щество дополнительных видеоимпульсных 

магнитных полей [2, с. 3354]. 

 Уменьшение амплитуды двухимпульсного 

эха под действием нерезонансного импульсного 

магнитного поля на интервале между импульсами 

возбуждения вызвано нарушением фазовой коге-

рентности внутри изохроматических групп ядер-

ных спинов за счет неоднородного изменения ло-

кальных частот ядерного магнитного резонанса 

(ЯМР). Причиной является изменение сверхтонких 

полей на ядрах, обусловленное движением микро-

магнитной структуры. Это движение представляет 

собой изменение ориентации магнитных моментов 

в образце. Вращение этих моментов приводит к из-

менению дипольных составляющих сверхтонких 

полей, создаваемых ими на ядрах [3, с. 614]. При 

этом величина сдвига локальной частоты ЯМР W, 

вызванная нерезонансным импульсным магнитным 

полем h, и исходная локальная частота ЯМР явля-

ются независимыми величинами. В [4, с. 12] пола-

галась линейная связь зависимости сдвига частоты 

W от амплитуды магнитного поля h.  

Нелинейный в общем случае характер измене-

ния локальных частот ЯМР в магнитоупорядочен-

ных веществах под действием внешнего магнит-

ного поля отмечался в работе [5, с. 133] и вытекает, 

в частности, из угловой зависимости частоты ЯМР 

в доменной границе, где линейная зависимость 

наблюдается лишь для ядер, находящихся в центре 

границы. 

В [6, с. 2203], учитывался в общем случае не-

линейный характер изменения сдвига частоты W от 

величины внешнего нерезонансного магнитного 

поля h и исследовалось его влияние на амплитуду 

двухимпульсного эха.  

Целью настоящей работы является исследова-

ние трехимпульсного режима возбуждения спино-

вого эхо-процессора и разработка метода подавле-

ния мешающих откликов в нем. 

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-10339
https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-10339
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Будем считать, что после каждого резонанс-

ного импульса возбуждения Hi на магнитоупорядо-

ченное вещество воздействуют нерезонансным им-

пульсом магнитного поля произвольной формы 

hi(t) (скорость изменения этого поля dhi(t)/dt огра-

ничена, чтобы не вызвать инверсию населенностей 

ядерных спинов), где i – номер импульса. На рис. 1 

представлена временная диаграмма трехимпульс-

ного режима возбуждения. 

Под действием импульса hi(t) фаза поперечной 

компоненты магнитного момента изменится на ве-

личину 

 



kii

i

tt

t

ii dttW   (1) 

где ti – момент начала воздействия нерезонанс-

ного импульса hi , Wi(t) – закон изменения сдвига 

локальной частоты ЯМР, вызванного импульсом 

hi(t), tki –момент его окончания.  

 

 
Рис. 1. Временная диаграмма трехимпульсного режима возбуждения стимулированного эха  

и дополнительные видеоимпульсы магнитного поля h1, h2 и h3 

 

В данном случае физически реализуемый от-

клик может содержать три ССИ, три двухимпульс-

ных эха 1-2, 2-3 и 1-3, одно трехимпульное эхо 1-2-

3, а также комбинационное эхо (1-2)-3, формируе-

мое в момент времени 2(t3-t2), если 2t2 t3. Эквива-

лентные фазы этих откликов, если они располо-

жены справа от импульса h3, определяются соотно-

шением  

эn=3+qn2+pn1, 

где значения фазовых коэффициентов pn и qn 

представлены в таблице 1. Если какой-либо отклик, 

либо его часть формируется раньше, чем импульс 

hi, то для них i=Wi=hi=0. В таблице также указано, 

как правило, физически нереализуемое эхо в мо-

мент времени t3-t2, содержащееся в решении для по-

перечной компоненты вектора намагниченности. 

 

Таблица 1 

Фазовые коэффициенты откликов в трехимпульсном режиме возбуждения 

Тип отклика n pn qn 

ССИ1 1 1 1 

ССИ2 2 0 1 

1-2 3 -1 1 

ССИ3 4 0 0 

(1-2)-3 5 1 -1 

1-2-3 6 -1 0 

2-3 7 0 -1 

1-3 8 -1 -1 

Нереализуемый  9 1 0 

В силу неоднородного характера величины W 

в объеме образца с учетом независимости исходной 

частоты ЯМР и сдвига частоты W необходимо 

усреднить значения эквивалентных фаз откликов 

эn. Для этого нужно знать вид функции W=f(h). В 

6, с. 2203 предполагалось, что эта зависимость но-

сит линейный характер W=h, где  – коэффици-

ент, характеризующийся распределением g(). 

Усреднение фаз, таким образом, сводилось к усред-

нению по этому параметру. Однако реальная зави-

симость W=f(h) имеет более сложный вид, изменя-

ющийся от ядра к ядру в зависимости от магнитной 

структуры. 

Представим функцию W=f(h) в некотором диа-

пазоне изменения h степенным рядом [6, с. 2203] 








1s

s

shW   (2) 
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где 1, 2,…, – зависимые коэффициенты, ха-

рактеризующиеся в объеме образца –мерным рас-

пределением g(1, 2,…, ). Тогда, согласно (1) и 

(2), можно записать 








1s

sisi , (3) 

 



kii

i

tt

t

s

isi dtth  .  (4) 

В результате эквивалентные фазы соответству-

ющих типов откликов, вызванные наличием нере-

зонансного импульсного магнитного поля, со-

гласно (2) - (4), могут быть представлены в виде 








1

э

s

snsn   (5) 

где для трехимпульсного режима возбуждения 

используется соотношение: 

sn=s3+qns2+pns1. 

Амплитуда n-го типа отклика изменяется под 

действием приложенного нерезонансного магнит-

ного поля в соответствии со средним значением эк-

вивалентной фазы эn в (5) и может быть пред-

ставлена в виде 

 nnnn PII   ,...,10 , 

где In0– амплитуда n–го типа отклика в отсут-

ствие нерезонансного магнитного поля, 

 nnP   ,...,1   -мерная характеристиче-

ская функция, соответствующая распределению 

g(1, 2,…, ) [7, с. 141]: 

    

  .,...,                                     

...exp,...,

11

111









ddg

jP nnnn



  






  

Определим коэффициент подавления для n–го 

типа отклика 

  .,...,lg20
1

1


 nnn PK    

Из свойств характеристической функции сле-

дует, что 

    .10,...0,...,1    PP nn  

Очевидно, что при 0sn  для всех 

 ss 1     нерезонансное магнитное поле не 

влияет на n-ый тип отклика. В остальных случаях 

происходит уменьшение амплитуды отклика.  

В рассматриваемом случае полезным откликом 

является трехимпульсное эхо 1-2-3, для которого 

(n=6, табл.1). Для его выделения необходимо обес-

печить выполнение условия βs6=0 для всех 

 ss 1    . При этом должно выполняться ра-

венство s6=s3+0∙s2–s1=0, из которого следует, что 

дополнительные видеоимпульсы магнитного поля 

h1(t) и h3(t) должны быть одинаковыми. Импульс 

h2(t) на амплитуду трехимпульсного эха не влияет и 

может быть произвольным, его параметрами, фор-

мой и полярностью можно варьировать. 

Экспериментальные исследования проводились 

с использованием эхо-процессора на основе тонких 

магнитных пленок кобальта. Исследовалось влияние 

нерезонансного импульсного магнитного поля h на 

спиновое эхо от ядер 59Co в тонких магнитных плен-

ках поликристаллического кобальта. Поле наведен-

ной анизотропии Hk  2000 А/м. Толщина слоя  1000 


A . Поле h ориентировано перпендикулярно оси лег-

кого намагничивания (ОЛН) пленки и параллельно 

возбуждающему полю H. Центральная частота обра-

батываемых сигналов 217 МГц, полоса пропускания 

10 МГц, длительность обрабатываемых сигналов до 

10 мкс. 

Процессор работал в трехимпульсном режиме 

возбуждения, при этом первый H1 и третий H3 им-

пульсы возбуждения были управляющими и опре-

деляли режим работы процессора, а второй им-

пульс H2 возбуждения был информационным (рис. 

1). Полезным продуктом обработки является тре-

химпульсное эхо 1-2-3. 

На рис. 2 представлены осциллограммы ра-

боты процессора в режиме управляемой линии за-

держки. Информационный импульс состоит из 

двух радиоимпульсов 21 и 22 длительностью 0.1 

мкс. Эти импульсы подлежат задержке во времени 

и должны возникнуть на выходе процессора в виде 

трехимпульсных эхо 1-21-3 и 1-22-3. Все остальные 

отклики в виде двухимпульсных эхо и ССИ должны 

быть подавлены. 

Осциллограмма на рис. 2b соответствует слу-

чаю, когда использован один дополнительный ви-

деоимпульс магнитного поля h2. Рис 2с относится к 

случаю использования двух видеоимпульсов, при-

чем h1(t)= h3(t). На рис. 2d использовано три видео-

импульса: h1(t)= h3(t) и h2(t). 
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Рис. 2. Осциллограммы импульсов возбуждения и откликов в отсутствие дополнительных видеоимпуль-

сов (a), при использовании одного видеоимпульса (b),  

двух видеоимпульсов (c) и трех видеоимпульсов (d) 

 

Анализ представленных осциллограмм пока-

зывает, что поставленная цель достигается только 

при использовании трех дополнительных видеоим-

пульсов. При этом на выходе присутствуют только 

два трехимпульсных эха 1-21-3 и 1-22-3. Глубина по-

давления мешающих откликов регулируется за счет 

амплитуды и длительности дополнительных видео-

импульсов магнитного поля и может достигать не-

скольких десятков дБ, что достаточно для их подав-

ления до уровня собственных шумов процессора, 

когда мешающие отклики становятся практически 

невидимыми. При этом напряженность магнитного 

поля дополнительных видеоимпульсов составляет 

порядка 100 А/м при длительности импульсов по-

рядка нескольких мкс. 

На рис. 3 представлены осциллограммы ра-

боты процессора в качестве управляемого согласо-

ванного фильтра сигналов с линейной частотной 

модуляцией (ЛЧМ). 

 

 
Рис. 3. Осциллограммы работы эхо-процессора в режиме согласованного фильтра ЛЧМ-сигналов  

в отсутствие дополнительных видеоимпульсов магнитного поля (a),  

при использовании одного видеоимпульса (b), двух видеоимпульсов (c) и трех видеоимпульсов (d) 

a 

d c 

b 

a 

d c 

b 
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В этом режиме первый импульс возбуждения 

H1 является управляющим, он должен совпадать по 

форме и параметрам с информационным ЛЧМ-

сигналом. Несущая частота ЛЧМ-сигнала 217 МГц, 

девиация частоты 5 МГц, длительность 10 мкс. Вто-

рой импульс возбуждения H2 является информаци-

онным и состоит из двух ЛЧМ-сигналов 21 и 22 с 

разным значением времени задержки. Третий им-

пульс возбуждения является считывающим ра-

диоимпульсом длительностью 0.1 мкс. Полезный 

результат обработки должен содержать два трехим-

пульсных эха 1-21-3 и 1-22-3 в виде сжатых во вре-

мени импульсов. 

Анализ представленных осциллограмм пока-

зывает, что поставленная цель достигается только 

при использовании трех дополнительных видеоим-

пульсов магнитного поля. 

В заключении следует отметить, что наряду с 

рассмотренными внутрипериодными мешающими 

откликами могут существовать также межпериод-

ные мешающие отклики, образованные импуль-

сами возбуждения от разных периодов. Методы по-

давления таких откликов описаны в [8, c. 180] и [9, 

с. 583]. 
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На сегодняшний день недооценен экономиче-

ский потенциал систем водоотведения. Каким обра-

зом сократить затраты, если в канализационных 

насосных станциях (КНС) нет регулирующих за-

движек и не нужно поддерживать давление?  

Сократить затраты поможет использование 

преобразователей частоты и шкафов управления на 

базе программируемых логических контроллеров 

(ПЛК), которые автоматизируют работу насосной 

станции. Так же, кроме сокращения затрат на элек-

троэнергию, использование микропроцессорных 
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средств контроля и мониторинга позволяет повы-

сить надежность КНС. 

Функции автоматизированных систем управ-

ления технологическими процессами в водоотведе-

нии: 

- Оптимизация работы насосов; 

- Поддержание максимально допустимого 

уровня сточных вод в приемных резервуарах КНС; 

- Предотвращение аварийных ситуаций; 

- Обмен данными с центральным диспетчер-

ским пунктом (ЦДП). 

Автоматизированные системы управления 

технологическими процессами (АСУ ТП) чаще 

всего имеют 3 уровня. Первый уровень – это уро-

вень датчиков, измерительных устройств и испол-

нительных механизмов. Ко второму уровню отно-

сятся программируемые логические контроллеры 

(ПЛК), которые собирают информацию с датчиков 

и выдают управляющий сигнал на исполнительные 

механизмы. На верхнем уровне находятся сервера, 

диспетчерские и операторские АРМ, сетевое обору-

дование, при помощи которого осуществляется 

связь с нижними уровнями.  

В основу функционирования, должен быть 

положен принцип обратной связи (ОС): выработка 

управляющих воздействий на основе информации 

об объекте, полученной с помощью датчиков, 

установленных или распределенных на объекте. 

Назначение разрабатываемой системы: 

 дистанционное управление работой насо-

сов, задвижек; 

 вывод текущих параметров системы и зада-

ние необходимых уставок на видеотерминале; 

 визуализация и управление технологиче-

ским процессом на рабочем месте оператора; 

 сбор, обработка и архивация необходимых 

статистических данных; 

 продление ресурса электродвигателей 

насосов; 

 оперативная обработка аварийных ситуа-

ций; 

 снижение затрат на электроэнергию; 

 снижение затрат на обслуживающий пер-

сонал. 

Экономический эффект за счет разработки си-

стем автоматизации водоотведения обуславлива-

ется, в основном, следующими факторами: 

- уменьшение количества обслуживающего 

персонала; 

- снижение стоимости аварийно-восстанови-

тельных работ вследствие быстрого обнаружения и 

сокращения числа аварий; 

- снижение расходов на ремонт и техниче-

ское обслуживание оборудования. 

В итоге сокращаются расходы на ресурсы 

(электричество, отопление и т.д.) на 4%, расходы на 

ремонт – с 25 до 10 % и на эксплуатацию объекта – 

с 50 до 20 %. 

Стоимость одного кубометра воды по отноше-

нию к периоду до внедрения автоматики снижается 

на 45 %. 

Использованные источники: 

1. Попкович, Г. С. Автоматизация систем во-

доснабжения и водоотведения: учеб. для вузов / Г. 

С. Попкович, М. А. Гордеев. – М.: Высш. шк., 1986. 

– 392 с. 

2. Селевцов Л. И., Селевцов А. Л. Автомати-

зация технологических процессов; Академия - 

Москва, 2012. - 352 c. 

3. Матисон В.А., Современные системы 

управления / Матисон В.А., Степанов В.Б ИТЦ 

Москва 2008. 

 

  



«Colloquium-journal»#12(36),2019 / TECHNICAL SCIENCE 31 

УДК 004.855 

Белоус Алексей Николаевич 

студент кафедры ИУ4-КФ  

«Программное обеспечение, информационные технологии»,  

КФ МГТУ им. Н.Э. Баумана 

Козина Анастасия Валерьевна 

студент кафедры ИУ4-КФ  

«Программное обеспечение, информационные технологии»,  

КФ МГТУ им. Н.Э. Баумана 

Рыбкин Сергей Владимирович 

кандидат физико-математических наук, доцент кафедры ИУ4-КФ 

 «Программное обеспечение, информационные технологии»,  

КФ МГТУ им. Н.Э. Баумана, 

 

СРАВНЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ФИЛЬТРА КАЛМАНА И 

КОМПЛЕМЕНТАРНОГО ФИЛЬТРА ПРИ ОБРАБОТКЕ ДАННЫХ АКСЕЛЕРОМЕТРА И 

ГИРОСКОПА 

 

Belous Alexey Nikolaevich 

student of the Computer software, information technologies Department (IU4-KB) at  

Kaluga Branch of Bauman Moscow State Technical University, 

Kozina Anastasiya Valereyvna 

student of the Computer software, information technologies Department (IU4-KB) at  

Kaluga Branch of Bauman Moscow State Technical University, 

Rybkin Sergey Vladimirovich 

Ph.D., Assoc. Professor of the Computer software, information technologies  

Department (IU4-KB) at  

Kaluga Branch of Bauman Moscow State Technical University, 

 

COMPARISON OF EFFICIENCY OF APPLICATION OF KALMAN FILTER AND 

COMPLIMENTARY FILTER IN THE TREATMENT OF ACCELEROMETER AND GYROSCOPE 

DATA 

 

Аннотация. 

Важной проблемой в оцифровке движения с помощью инерционных датчиков является проблема 

фильтрация исходных данных. В данной статье приводится сравнение эффективности применения двух 

алгоритмов фильтрации: фильтра Калмана и комплементарного фильтра. Фильтр Калмана это рекур-

сивный фильтр, оценивающий вектор состояния динамической системы, используя ряд неполных и за-

шумленных измерений. Этот фильтр использует прогноз с последующей коррекцией для определения со-

стояний фильтра. Комплементарный фильтр является сокращенным вариантом фильтра Калмана для 

одномерного случая, где первое слагаемое являет собой звено предсказания. В данном случае приращение 

угла определяется исходя из угловой скорости, которая была измерена непосредственно гироскопом на 

предыдущем этапе. В качестве источника исходных данных в данном случае применяются трехосевые 

микроэлектромеханические гироскопы и акселерометры. В данной статье эффективность работы каж-

дого фильтра определяется на основе сравнения отфильтрованных данных с необработанными. Средняя 

ошибка равна половине средней разницы между показаниями двух датчиков неподвижных друг относи-

тельно друга. Для измерения отклонения используется испытательная установка, состоящая из двух 

датчиков, жестко закреплённых на одной монтажной плате, закрепленная на сервоприводе таким обра-

зом, чтобы ось вращения проходила точно по середине между датчиками. 

Abstract. 

An important problem in model-based recognition is the transformation of a set of points, which gives the 

best match between these points and the shape model. This process is often called data logging. Data dates are 

usually measured in open sources. e. And are given in Cartesian coordinates. Quality matching is often described 

as a model. When it is possible to have several models with a common shape, that is, one that leads to the smallest 

total distance, is recognized as the actual shape of the object. Very effective in solving the above problems on the 

basis of least squares. This article describes the use for three-dimensional registration of forms that are more 

briefly presented than the rotation matrix, and their geometric value is more obvious, since axial rotations and 

angle can be trivially restored. In addition, as a basic description, all the necessary operators used when working 

with quaternions, complex conjugation, norm and inversion are used. This article also uses other methods for 

applying quaternions in physics. 

 

Ключевые слова: оцифровка движения, фильтр Калмана, комплементарный фильтр 

Keywords: motion digitization, Kalman filter, complementary filter 
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Введение. Существует два принципиальных 

способа для оцифровки движений: безмаркерный и 

маркерный [1]. Безмаркерные способы основаны на 

компьютерном зрении и распознавании образов. 

Маркерный предполагает наличие специальных 

датчиков. Постобработка данных методов рази-

тельно отличается. Далее будем рассматривать 

только случай для маркерных систем с инерцион-

ными датчиками. 

В нашем случае в качестве датчиков применя-

ются модули GY-9265, включающие в себя в числе 

прочего трехосевые микроэлектромеханические 

гироскопы и акселерометры, которые и будут ис-

пользованы в качестве источника исходных дан-

ных.  

Параметры ориентации, которые определяют 

гироскопы и акселерометры, на практике оказыва-

ются сильно зашумленными, что создает серьезные 

проблемы для получения точной и корректной ин-

формации о движении [2]. В связи с этим возникает 

проблема — необходимость адаптации существую-

щих алгоритмов постобработки исходных данных 

от плат, совмещающих трехосевые гироскопы и ак-

селерометры. Адаптация алгоритма для постобра-

ботки данных, полученных с датчиков, позволит 

подготавливать данные для различных систем 

оцифровки движения [3]. 

Для сравнения качества постобработки были 

выбраны два фильтра: фильтр Калмана и Компле-

ментарный фильтр. 

Определение эффективности фильтров. 

Чтобы определить эффективность применение 

фильтров сравним отфильтрованные данные с 

необработанными. Поскольку точно измерить ре-

альное положение датчика в пространстве сложно 

и вероятна ошибка при измерении будем отталки-

ваться от того что ошибка на каждом датчике не за-

висит от ошибки на другом. В таком случае средняя 

ошибка будет равна половине средней разницы 

между показаниями двух датчиков неподвижных 

друг относительно друга.  

Испытательная установка состоит из двух дат-

чиков, жестко закреплённых на одной монтажной 

плате. Монтажная плата закреплена на сервопри-

воде так, чтобы ось вращения проходила точно по 

середине между датчиками. Сервопривод подклю-

чен к контроллеру, который задает сервоприводу 

новые случайные значения положения, как только 

достигнуто было достигнуто предыдущее. По-

скольку датчики находятся на одной окружности 

вращения и располагаются на противоположенных 

концах её диаметра воздействие внешних сил, свя-

занных с вращением на датчики будет направлено 

в противоположенные стороны. 

Чтобы получить суммарное расхождение по-

лученных данных с разных датчиков для каждого 

способа рассчитаем угол, используя формулу: 

 

𝑐𝑜𝑠(𝛾) =
𝑎̅ ∗ 𝑏̅

|𝑎̅||𝑏̅|
=

𝑥1𝑥2 + 𝑦1𝑦2 + 𝑧1𝑧2

√𝑥1
2 + 𝑦1

2 + 𝑧1
2 ∗ √𝑥2

2 + 𝑦2
2 + 𝑧2

2
 

 

Фильтр Калмана. Фильтр Калмана это рекур-

сивный фильтр, который оценивает вектор состоя-

ния динамической системы, используя для этого 

ряд зашумленных и/или неполных измерений. Этот 

фильтр использует прогноз с последующей коррек-

цией для определения состояний фильтра [4]. Это 

иногда называют предсказателем-корректором или 

предсказанием-обновлением. Основная идея со-

стоит в том, что, используя информацию о дина-

мике состояния, фильтр будет проецировать вперед 

и прогнозировать, каким будет следующее состоя-

ние[5]. 

Фильтр Калмана применяется в задачах опре-

деления параметров ориентации как динамической 

системы [6], используя уравнение 

 

𝑥𝑘+1 = 𝐹𝑘+1𝑥𝑘 + 𝐺𝑘+1𝑊𝑘, 

где:  

𝑥𝑘 — вектор состояния системы; 

𝐹𝑘+1,k —матрица перехода динамической си-

стемы;  

𝑊𝑘 — вектор возмущений;  

𝐺𝑘+1,k — матрица возмущений. 

Выходной сигнал измерительной системы 

описывает выражение 

 

𝑍𝑘+1 = 𝐻𝑘+1𝑥𝑘+1 + 𝑣𝑘+1, 

где: 

𝑍𝑘 – вектор измерения;  

𝐻𝑘– матрица измерения;  

𝑣𝑘 – вектор ошибки измерения.  

Примем что возмущенная последовательность 

𝑊𝑘 является последовательностью белого гауссов-

ского шума с нулевым средним:  

 

𝑀[𝑊𝑘] = 0 
 

и матрицей корреляции:  

 

𝑀[𝑊𝑖𝑊𝑘
𝑇] = 𝑄𝑘𝜎𝑖𝑘 

 

Последовательность ошибок измерения 𝑣𝑘 

представляет собой последовательностью белого 

гауссовского шума, для которой  

 

𝑀[𝑣𝑘] = 0 

𝑀[𝑣𝑗𝑣𝑘
𝑇] = 𝑅𝑘𝛿𝑗𝑘 

 

 независимы, так что:  

𝑀[𝑣𝑗𝑤𝑘
𝑇] = 0 

Оптимальная оценка для данного фильтра бу-

дет описываться соотношением:  

 

𝑋𝑘+1,𝑘+1 = 𝐹𝑘+1,𝑘𝑋𝑘,𝑘 + 𝐾𝑘+1(𝑍𝑘+1

− 𝐻𝑘+1𝐹𝑘+1,𝑘𝑋𝑘,𝑘) 

где: 

𝑥𝜎,𝜎̂ – матрица переноса фильтра.  

Матрица 𝐾𝑘+1 будет определяеться соотноше-

ниями:  

 

𝐾𝑘+1 = 𝑃𝑘+1,𝑘𝐻𝑘+1
𝑇 [𝐻𝑘+1𝑃𝑘,𝑘𝐻𝑘+1

𝑇 𝑅𝑘+1]
−1

, 
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𝑃𝑘+1,𝑘 = 𝐹𝑘+1,𝑘𝑃𝑘,𝑘𝐹𝑘+1,𝑘
𝑇 + 𝐺𝑘+1,𝑘𝑄𝑘𝐺𝑘+1,𝑘

𝑇 , 

𝑃𝑘+1,𝑘+1 = [𝐸 − 𝐾𝑘+1𝐻𝑘+1]𝑃𝑘+1,𝑘, 

 

где: 

E – единичная матрица;  

𝑃𝑘+1,𝑘 – априорная матрица корреляции для 

ошибок оценки;  

𝑃𝑘+1,𝑘+1 – апостериорная матрица корреляции 

для ошибок оценки.  

 

 
Рис 1. Пример использования комплементарного фильтра 

 

Комплементарный фильтр. Комплементар-

ный фильтр обычно используется при определении 

угла наклона. Этот фильтр опирается на данные, 

получаемые с акселерометров и гироскопов. Далее 

приведена формула вычисления углов [7]:  

 

𝜑[𝑖 + 1] = (1 − 𝐾)(𝜑[𝑖] + 𝛥𝜑𝐻[𝑖 + 1]) + 𝐾𝜑𝐴[𝑖 + 1], 

где:  

K — коэффициент фильтра (значение из диа-

пазона от 0 до 1); 

𝜑[𝑖 + 1], 𝜑[𝑖] — угол, полученный с помощью 

фильтра, на этом и предыдущем шагах соответ-

ственно.  

Ниже приведено выражение, используемое 

чтобы вычислить угол отклонения:  

 

𝜑[𝑖 + 1] = (1 − 𝐾)(𝜑[𝑖] + 𝜔[𝑖]𝛥𝑡) + 𝐾 ∙

𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (
𝐹𝑜𝑛_𝑦[𝑖+1]

𝐹𝑜𝑛_𝑥[𝑖+1]
). 

 

Данный фильтр по своей сути является филь-

тром Калмана, сокращенным для одномерного слу-

чая, где первое слагаемое представляет из себя 

предсказанное значение. В текущем случае увели-

чение угла будет определятся основываясь на угло-

вых скоростях, которые были измерены непосред-

ственно гироскопом на предыдущей итерации.  

При этом важно отметить что коэффициент 

фильтра 𝐾 является заранее определенной величи-

ной. Всё это значительно упрощает процесс вычис-

ления результата, по сравнению с фильтром Кал-

мана, при этом получаемое значение угла можно 

считать достаточно достоверным приближением к 

истинному.  

Заметим также, что применение гироскопа це-

лесообразно еще и потому, что на его выход посту-

пают величины угловой скорости, таким образом 

пропадает потребность дифференцировать вели-

чину угла, обладающую высокочастотной состав-

ляющей [8].  

Также весьма важным является то, что на по-

казания гироскопа, в отличие от акселерометра, не 

оказывает влияние линейное ускорение. Поэтому 

при выборе алгоритма важно, чтобы параметры 

ориентации напрямую измерялись датчиками, а не 

рассчитывались, с помощью значений других вели-

чин. 

 
Рис 2. Пример использования комплементарного фильтра 
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Сравнение фильтров. Для наглядности сравнения фильтров результаты их работы перенесены на 

один график (рисунок 3). 

 

 
Рис 3. Сравнение фильтров 

На графике видно, что в большинстве случаев 

фильтр Калмана дает лучший результат чем ком-

плементарный фильтр. Но не смотря на отставание 

в точности от фильтра Калмана, комплементарный 

фильтр обеспечивает значительное повышение точ-

ности в сравнении с исходными данными. С учетом 

того что комплементарный фильтр значительно 

проще в реализации и требует меньших математи-

ческих расчётов на каждой итерации, такое разли-

чие в точности не позволяет говорить о том, что 

фильтр Калмана однозначно предпочтителен для 

фильтрации данных гироскопов.  

Но также следует отметить что пики ошибоч-

ных значений комплементарного фильтра сильнее 

вытянуты по времени. Это связанно с тем что пере-

ходный процесс у фильтра Калмана значительно 

короче, чем у комплементарного фильтра, благо-

даря чему фильтр Калмана быстрее реагирует на 

резкое изменение направления и скорости движе-

ния. Таким образом фильтр Калмана обеспечит зна-

чительно большую точность в условиях когда ско-

рость и направление движения может изменяться 

резко и часто, что свойственно для задачи оциф-

ровки движения. Таким образом можно сделать вы-

вод что для захвата и оцифровки движения наибо-

лее оптимальным алгоритмом является алгоритм 

Калмана.  

Заключение. Переходной процесс для выход-

ного сигнала у фильтра Калмана заметно короче, 

чем у комплементарного фильтра. Кроме этого, 

ошибка в случае фильтра Калмана ощутимо мень-

шая, чем в случае комплементарного. Таким обра-

зом в случае с фильтром Калмана установившиеся 

значения сигналов на выходе ближе к реальным 

𝜔𝑥, 𝜔𝑦, 𝜔𝑧. Можно заявить, что из рассмотренных 

вариантов фильтр Калмана может производить зна-

чительно более действенную фильтрацию серьёзно 

зашумленных сигналов. 
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IMPROVING THE RELIABILITY OF THE WORK OF THE ROD BORE WELL PUMPS WHEN 

WORKING IN THE COMPLICATED CONDITIONS AT DEPOSITS OF THE WESTERN 

KAZAKHSTAN 

 

Аннотация. 

В данной статье проанализированы осложнения при добыче нефти механизированным способом. 

Обеспечение надежной и безаварийной работы штанговых скважинных насосов на нефтяных место-

рождениях является главной задачей добычи нефти. Одним из серьезных препятствий при работе штан-

говых скважинных насосов является песок и механические примеси. В качестве усовершенствования 

насоса предлагается использование совместно дополнительные устройства для борьбы с песком способ-

ствующее улучшению показателей работы скважин. 

Abstract. 

This article analyzes the complications of oil extraction by mechanized way. The main task of oil production 

is ensuring reliable and trouble-free operation of sucker rod pumps in oil fields. One of the major obstacles to the 

work of sucker rod pumps is sand and mechanical impurities. As an improvement to the pump, it is proposed to 

use jointly sand control devices to improve the well performance. 

 

Ключевые слова: Скважинные насосы, механические примеси, пескопроявление, фильтр, газопесоч-

ный якорь, камера трубной окалины, автосцеп, автосцеп-расцеп. 

Key words: Borehole pumps, mechanical impurities, sand display, filter, gas sand anchor, tube scale cham-

ber, automatic coupling, automatic coupling-uncoupling. 

 

Прекращение или отсутствие фонтанирования 

обусловило использование других способов подъ-

ема нефти на поверхность, например, посредством 

штанговых скважинных насосов. Этими насосами в 

настоящее время оборудовано большинство сква-

жин. Дебит скважин - от десятков килограмм в 
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сутки до нескольких тонн. Насосы опускают на глу-

бину от нескольких десятков метров до 3000 м ино-

гда до 3200 - 3400 м. 

Одним из серьезных препятствий при работе 

штанговых скважинных насосов является песок и 

механические примеси. 

Песок, поступающий из пласта, может образо-

вывать на забое песчаную пробку, в результате чего 

уменьшается или полностью прекращается приток 

нефти в скважину. Так же, попадая в насос, песок 

преждевременно истирает его детали, часто закли-

нивает плунжер в цилиндре. Основные мероприя-

тия по борьбе с песком на приеме насоса: 

-  Установка на приеме насоса песочного 

якоря; 

-  Регулирование отбора жидкости из сква-

жины; 

-  Применение трубчатых штанг. 

Общие закономерности движения песка в 

насосе и трубах те же, что и по эксплуатационной 

колонне, но неполадки, вызываемые, имеют свои 

существенные особенности. Из эксплуатационной 

колонны песок попадает сначала в защитное при-

способление (фильтр, газовый якорь и т. д.), смон-

тированное на приеме насоса. Далее песок посту-

пает в насос и существенным образом влияет, 

прежде всего, на работоспособность плунжерной и 

клапанных пар. Песок отрицательно влияет и на 

резьбовые соединения насосных труб - при малей-

шей негерметичности соединения, особенно в об-

водненных скважинах, песок быстро разъедает 

резьбу и через образовавшийся канал протекает 

жидкость. Это требует проведения сложного под-

земного ремонта. Наконец, песок в откачиваемой 

жидкости усиленно изнашивает штанговые муфты 

и внутреннюю поверхность труб, особенно в ис-

кривленных скважинах. 

При движении песка по насосным трубам об-

разуется осадок песка и насос заклинивается, но не 

в процессе его работы, а при остановке насосной 

установки по той или иной причине. Промысловый 

опыт показывает, что подавляющее число заклини-

ваний плунжера происходит при остановках сква-

жин, даже сравнительно кратковременных, на 10-

20 мин. Объясняется это тем, что осаждение песка 

начинается сразу же, как только остановился насос, 

в отличие от условий образования пробки на забое, 

где осаждение начинается не сразу, так как приток 

из пласта продолжается некоторое время после пре-

кращения отбора жидкости из скважины. Но общие 

закономерности осадкообразования над насосом по 

существу те же, что и при образовании забойных 

пробок.  

Явления пробкообразования в скважинах и 

действие песка на подземную часть насосной уста-

новки взаимосвязаны: снижение или прекращение 

подачи жидкости вследствие быстрого износа рабо-

чих пар насоса, размыва трубных соединений и т. д. 

вызывает образование пробки на забое. Поэтому 

часто бывает так, что первопричиной прекращения 

подачи жидкости является не образование пробки 

на забое, а неполадки, вызываемые песком в работе 

подземного оборудования. Но каков бы ни был ха-

рактер пескообразований, в конечном счете, непо-

ладки из-за песка ведут к резкому сокращению 

межремонтного периода скважины. 

Песок, попадая в насос, разрушает пригнанные 

поверхности деталей насоса, увеличивает утечки 

жидкости через клапаны и зазор между цилиндром 

и плунжером, а иногда вызывает заклинивание 

плунжера и обрывы штанг.  

Для борьбы с вредным влиянием песка приме-

няются различные меры, например, крепление при-

забойной зоны скважины различными смолами, об-

разующими после их кристаллизации на забое 

прочную проницаемую пористую среду. Для тех же 

целей используют различные фильтры, а также 

приспособления, устанавливаемые перед прием-

ным патрубком насоса, называемые песочными 

якорями.  

Технические методы защиты глубинно-насос-

ного оборудования (ГНО) от воздействия механи-

ческих примесей включают в себя выбор конструк-

тивного исполнения насосного оборудования (вы-

бор материала и конструкции), а также разработку 

различного дополнительного оборудования для оп-

тимизации и совершенствования добычи нефти. 

В перечень дополнительного оборудования 

для фонда скважин, оборудованных скважинными 

штанговыми насосами (СШН), входят различные 

фильтры, газопесочные якоря и камеры трубной 

окалины [1,6].  

Применение рассмотренного ниже дополни-

тельного оборудования с учетом оптимального вы-

бора конструктивного и материального исполнения 

штангового насоса в зависимости от конкретных 

условий эксплуатации (дебит, обводненность, газо-

вый фактор, вязкость, наличие асфальтено-смоло-

парафиновых отложений (АСПО), пескопроявле-

ние, химическая агрессивность добываемой жидко-

сти и др.) обеспечит устойчивую работу всего ком-

плекса оборудования насосной добычи и гарантий-

ный срок его эксплуатации. 

Проведен анализ работы 107 эксплуатацион-

ных скважин, оборудованных штанговыми насо-

сами на месторождениях Западного региона Рес-

публики Казахстан, различных научно-технические 

данных и периодических изданий. Выявлены ос-

новные причины возникновения отказов и предло-

жена схема усовершенствования штангового 

насоса.  

Анализ производился в течении 2017 – 2018 го-

дов, данные по подземному ремонту скважин свя-

занных со сменой насоса представлены на рисунке 

1. Как следует из представленных данных, причины 

ремонтов связанные с асфальтосмолистыми отло-

жениями, составили 25%, ремонты, связанные с 

влиянием песка и механических примесей соста-

вили 26 %. Смена насоса по причине протёртых 

НКТ происходила в 23 % случаев. 
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Рисунок 1 Распределение ПРС по причине смены насосов 

 

В качестве усовершенствования насоса предлагается использование совместно дополнительные 

устройства для борьбы с песком, а именно – газопесочный якорь ПГ, камеру трубной окалины КТО, авто-

сцеп АЗ и автосцеп-расцеп СР. Обычно вышеперечисленные устройства применялись раздельно. 

 
Рисунок 2. Предлагаемая модернизированная система с трубным насосом ННШ 

 

Оборудование для борьбы с механическими 

примесями при добыче нефти установками СШН - 

это, в первую очередь, газопесочный якорь ПГ. 

Газопесочный якорь ПГ предназначен для ис-

ключения (значительного снижения) вредного вли-

яния песка и других механических примесей, попа-

дающих в клапанные и плунжерные пары ШГН, ра-

бочие органы насосов и поверхностное 

оборудование. 

Жидкость, находящаяся в затрубном простран-

стве, по кольцевому пространству между обсадной 

колонной и НКТ поднимается вверх, дойдя до вход-

ного фильтра, жидкость проходит через проволоч-

ный фильтр, меняя направление на противополож-

ное. Далее жидкость движется по кольцевому про-

странству, образованному внутренней стенкой 

НКТ и наружной стенкой приёмо-выкидного па-

трубка, на котором навита нисходящая спираль, за-

ходящая в пескоотводящий патрубок. На песочной 

спирали при движении жидкости по кругу и вниз 

происходит отделение песка, который осаждается в 

накопителе. Далее поток жидкости снова меняет 

направление и поднимается вверх по внутреннему 

каналу приёмо-выкидного патрубка. 

Камера трубной окалины (КТО) предназна-

чена для предотвращения попадания механических 

частиц при опускании насоса и сборки колонн НКТ, 

а также при сборке и опускании колонны насосных 

штанг. Камера трубной окалины устанавливается 

выше насоса в колонну НКТ и применяется при до-

быче нефти невставными (трубными) насосами с 

использованием устройства автоматического за-

хвата плунжера (автосцепа). Во время работы 
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насоса при ходе плунжера вверх клапан приподни-

мается и без сопротивления пропускает поток жид-

кости. При остановках работы насоса клапан са-

дится на верхнюю часть патрубка и защищает верх-

нюю полость насоса. Механические частицы, как 

при опускании колонны штанг, так и при остановке 

насоса, попадают в кольцевое пространство между 

корпусом камеры и патрубком.  

Преимущества: 

Полное исключение попадания механических 

частиц (окалина с поверхности НКТ, штанг) в по-

лость скважинного штангового насоса при спуске 

колонны НКТ, плунжеров и штанг в скважину;  

Перекрытие полости насоса при его остановке 

и движении плунжера вверх;  

Повышение ресурса насосов за счет уменьше-

ния износа плунжерной пары и исключения закли-

нивания плунжера от попадания механических ча-

стиц; Уменьшение случаев обрыва штанг из-за за-

клинивания плунжера; Возможность оснащения 

камерой различного объема;  

Насос монтируется в колонне в собранном 

виде, и плунжер соединяется со штангами автоза-

хватом;  

Монтаж с колонной НКТ в обычном порядке. 

КТО устанавливаются выше насоса в колонну 

НКТ и применяются при добыче нефти невстав-

ными (трубными) насосами с использованием 

устройства автоматического захвата плунжера (ав-

тосцепа). 

Во время работы насоса при ходе плунжера 

вверх клапан КТО приподнимается и без сопротив-

ления пропускает поток жидкости. При остановках 

работы насоса клапан садится на верхнюю часть па-

трубка и защищает верхнюю полость насоса от оса-

ждающихся примесей. 

Механические частицы как при опускании ко-

лонны штанг, так и при остановке насоса попадают 

в кольцевое пространство между корпусом камеры 

и патрубком. 

Практически до нуля снижается вероятность 

заклинивания насоса при запуске его в работу, 

уменьшается износ плунжерной и клапанных пар. 

В КТО также реализован эффект инжекции. То 

есть все механические примеси, попавшие в эту ка-

меру, под действием потока жидкости вымываются 

из нее, вследствие чего происходит самоочистка 

данных камер. 

Автосцепы соединяют колону штанг с плунже-

ром насоса непосредственно на глубине установки 

последнего. Положительный эффект от примене-

ния достигается тем, что цилиндр насоса опуска-

ется совместно с плунжером, что исключает попа-

дания механических частиц в нижнюю полость 

насоса (над всасывающим клапаном) и упрощают 

посадку плунжера в цилиндр. Кроме того, исключа-

ются возможные механические повреждения плун-

жера. 

Совместное использование автосцепа с каме-

рой трубной окалины исключает попадание меха-

нических частиц во внутреннюю полость при мон-

таже и эксплуатации насоса с внутренней полости 

НКТ со стороны устья скважины.  

Автосцеп-расцеп применяется при использо-

вании трубного насоса, диаметр плунжера которого 

превосходит внутренний диаметр колонны НКТ, 

кроме этого может использоваться как предохрани-

тельное колонны штанг от перегрузки и порывов, 

например, при заклинивании плунжера в цилиндре. 

Заключение 

Для защиты насосов предлагаются следующее: 

1. Предлагается для совместного использова-

ния следующих устройств – газопесочный якорь 

ПГ, камеру трубной окалины КТО, автосцеп АЗ и 

автосцеп-расцеп СР. 

2. Использование газопесочных якорей позво-

лят увеличить наработку на отказ штангового 

насоса до 1,5 раз. 

3. При использовании КТО снизится вероят-

ность заклинивания насоса при запуске его в ра-

боту, уменьшается износ плунжерной и клапанных 

пар. 

4. Совместное использование автосцепа с ка-

мерой трубной окалины дополнительно снизит 

число частиц во внутреннюю полость при монтаже 

и эксплуатации насоса с внутренней полости НКТ 

со стороны устья скважины.  

5. Автосцеп-расцеп позволит, беспроблемное 

рассоединение колонны штанг от плунжера при де-

монтаже насоса осуществляется приложением за-

данного растягивающего усилия к колонне, за счет 

упругих деформаций корпуса устройства, что обес-

печит оперативность при техническом обслужива-

нии. 
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TOPOLOGY OPTIMISATION IN A SOLIDWORKS ENVIRONMENT 

 

Аннотация. 

Статья посвящена актуальной теме – топологической оптимизации или бионическому дизайну, це-

лью которых является уменьшение веса, повышение прочности и снижение стоимости деталей. В ра-

боте показывается, как используя трехмерное пространство можно создать наиболее эффективный ди-

зайн детали, оптимально сочетая механическую прочность и легкость, путем хорошо просчитанного 

распределения материала и, как правило с усложнением его структуры.  

Abstract. 

The article is devoted to the topological optimization or bionic design, the purpose of which is to reduce the 

weight, increase the strength and reduce the parts cost. The paper describes the way of creating the most effective 

parts design, using the three-dimensional space, optimally combining mechanical strength and lightness, by well-

calculated material distribution and structure complication. as a rule, 
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«Топологическая оптимизация – это математи-

ческий подход, который служит для поиска наивы-

годнейшего в определённом смысле распределения 

конструкционного материала в пределах заданного 

пространства при заданных граничных условиях. 

Топологическая оптимизация базируется на мето-

дах конечных элементов и нелинейного математи-

ческого программирования» [3, стр. 138]. 

Топологическая оптимизация или биониче-

ский дизайн основывается на интерпретации био-

логических методов и систем, целью которых явля-

ется уменьшение веса и повышение прочности. 

«Применение топологической оптимизации на 

этапе проектирования помогает найти вариант ди-

зайна конструкции с наиболее рациональным рас-

пределением материала и пустот в объёме, и таким 

образом, заметно снизить его массу» [4, с. 102] 

Выполненные с использованием данной техно-

логии предметы внешне не похожи на простые тех-

ногенные продукты. Им свойственно внешнее 

сходство с растениями и другими живыми суще-

ствами, внешний вид которых они имитируют. 

Бионический дизайн использует трехмерное 

пространство и дает возможность создания наибо-

лее эффективной формы. Этот способ проектирова-

ния отличает оптимальное сочетание механической 

прочности с одной стороны и легкости, с другой. 

Всё это достигается за счет хорошо просчитанного 

распределения материала в детали, что влечет за со-

бой усложнение её структуры. 

Изначально подготавливается модель-заго-

товка, из которой в дальнейшем удаляется лишний 

материал. Деталь на основе такой модели, несмотря 

на свою минимальную массу, будет обладать необ-

ходимой прочностью и будет намного экономичней 

стандартной детали за счет уменьшения количества 

расходного материала. Но, такую деталь будет 

сложно изготовить обычными способами. Решить 

эту проблему позволяют аддитивные технологии. С 

помощью 3D-печати можно изготовить элементы 

любой толщины, с любыми искривлениями и с раз-

ными полостями. Они могут иметь сетчатую струк-

туру или содержать ячейки. «Аддитивные техноло-

гии производства позволяют изготавливать любое 

https://sibac.info/author/bratchik-anzhelika-borisovna
https://sibac.info/author/zakaeva-bella-konstantinovna
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изделие послойно на основе компьютерной 3D-мо-

дели. Такой процесс создания объекта также назы-

вают «выращиванием» из-за постепенности изго-

товления.  

Программное обеспечение работает, превра-

щая пространство проектирования в сетку, а затем 

создает математическую модель детали или сборки, 

необходимые условия с учетом пользовательских 

нагрузок, ограничений и других условий. После 

этого анализирует структурную целостность де-

тали или сборки, основываясь на этом моделирова-

нии и проверяет жесткость каждого отдельного эле-

мента. Затем вырезает элементы, которые практи-

чески не дают структурных или производственных 

преимуществ. В дальнейшем этот процесс повторя-

ется послойно, до тех пор, пока в детали не будут 

обнаружены все те места, которые не испытывают 

большого напряжения и пока программа не выпол-

нит все, установленные в ней на данный момент 

ограничения. То есть удаление элементов не будет 

предпринято за один шаг. Приближение к итоговой 

объемной доле будет происходить поэтапно. На 

каждом шаге распределение элементов будет по-

вторяться. 

Можно также устанавливать производствен-

ные ограничения на изменение геометрии. Напри-

мер, определить оси симметрии, контроль тол-

щины, управляемость, направление пресс-формы и 

многое другое. Эти инструменты могут гарантиро-

вать, что деталь сохранит все свои характеристики, 

несмотря на отсутствие отдельных частей детали. 

Например, программа уведомит инструмент 

топологической оптимизации о направлении, в ко-

тором будет вытягиваться деталь. Это поможет 

ограничить количество полостей и предотвратить 

удаление деталей, которые нельзя извлечь из 

формы.  

В настоящее время дизайнеры располагают 

огромным количество программных продуктов, с 

помощью которых можно производить расчеты по 

топологической оптимизации. Как правило, это 

программы которые осуществляют моделирование 

за счет деформаций и прочностных расчетов, такие 

как Siemens NX, Siemens Solid Edge, CATIA 

3DEXPERIENCE, SOLIDWORKS, Autodesk Fusion 

360, ANSYS Mechanical, solidThinking Inspire, Auto-

desk Netfabb Ultimate и др. 

Рассмотрим возможности бионического ди-

зайна в программе SOLIDWORKS. 

Одним из самых больших дополнений к 

SOLIDWORKS Simulation 2018 стала топологиче-

ская оптимизация. Она интересна тем, что требует 

минимальных входных данных от пользователя 

(нагрузка, пространство проектирования, ограниче-

ния, условия и методы производства), а затем за-

пускает алгоритм, который обеспечивает почти оп-

тимизированную деталь. 

Без сомнения, такой инструмент будет полезен 

для многих пользователей практически из любой 

отрасли, поэтому давайте углубимся в то, как он ра-

ботает и что он делает. Программное обеспечение 

работает, превращая пространство проектирования 

в сетку, а затем моделирует его с учетом пользова-

тельских нагрузок, ограничений и определенных 

условий. Затем программное обеспечение прове-

ряет жесткость каждого отдельного элемента и вы-

резает те, которые, по-видимому, практически не 

дают структурных или производственных преиму-

ществ. Затем этот процесс повторяется до тех пор, 

пока деталь не будет соответствовать заданным па-

раметрам. 

В качестве примера топологической оптимиза-

ции, возьмем кронштейн. Бионический дизайн вы-

полняется для получения оптимальной структур-

ной схемы, в данном случае с использованием уни-

версального программного продукта Solidworks. 

Целью топологической оптимизации является ми-

нимизация структурного соответствия с уменьше-

нием массы без превышения определенных преде-

лов отклонения.  

На первом этапе проводится постановка и ре-

шение прочностной задачи методом конечных эле-

ментов. Для этого задается геометрическая область 

конструкции, ее механические свойства, условия 

закрепления и действующие нагрузки. В начале то-

пологической оптимизации предполагается объем-

ная форма. На рисунке 1 представлена исходная мо-

дель. 

 
Рис. 1. Исходная модель 
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Исходная модель конечных элементов пока-

зана на рисунке 2(а). Темным цветом обозначены 

области, характеризующиеся низким напряжением. 

Результаты выполнения оптимизации топологии с 

целью минимизации массы при ограничении мак-

симального горизонтального смещения и макси-

мального вертикального смещения представлены 

на рисунке 2(б).  

 

  
а)      б) 

Рис. 2. а) Исходная модель конечных элементов; б) Результаты топологической оптимизации 

 

В работе показано, как используя трехмерное 

пространство можно создать наиболее эффектив-

ный дизайн детали, оптимально сочетая механиче-

скую прочность и легкость, путем хорошо просчи-

танного распределения материала и, как правило с 

усложнением его структуры. 
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Аннотация 
В данной статье приводится краткая характеристика среды визуального программирования 

Embarcadero RAD Studio и системы управления базами данных Microsoft Access. Рассматривается про-
цесс разработки простейшего приложения базы данных. 

Abstract 
This article provides a brief description of the visual programming environment Embarcadero RAD Studio 

and Microsoft Access database management system. The process of developing a simple database application is 
considered. 
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В современной индустрии разработок про-

граммных обеспечений устоялось такое мнение, 
что определить начальное требование к продукту 
невозможно, и именно поэтому разработка должна 
быть адаптирована к абсолютно всем изменениям. 
Современные разработчики приложений баз дан-
ных нуждаются в таких инструментах, которые 
приспособлены к итерационной разработке баз дан-
ных. 

Разработка баз данных – дело не менее важное, 
чем разработка самого приложения, именно по-
этому стратегическим направлением развития яв-
ляется обеспечение самого процесса разработки баз 
данных средствами контроля и управления требо-
ваниями, а также явная привязка этапов всего моде-
лирования и модифицирования баз данных к итера-
циям и меняющимся требованиям программного 
проекта. 

В данной статье будет рассмотрен на конкрет-
ном примере процесс разработки простейшего при-
ложения базы данных на языке программирования 
Delphi с использованием среды Embarcadero RAD 
Studio. 

Среда визуального программирования 
Embarcadero RAD Studio является одной из попу-
лярных инструментов для разработки прикладных 
программ. Она поддерживает «быструю» разра-
ботку, основана на такой технологии, как визуаль-
ное проектирование и событийное программирова-
ние. Суть такой технологии заключается в том, что 
сама среда берет на себя очень большую часть ру-
тины, тем самым оставляя программисту работу 
только по созданию интерфейса при помощи спе-
циализированного графического редактора и про-
цедур обработки событий. 

Перечислим основные преимущества среды 
Embarcadero RAD Studio: 

  визуальная среда разработки; 

  оптимизированный 32-битовый 
компилятор; 

  является достаточно удобной средой раз-
работки; 

  имеется обширная объектная библиотека 
VCL (Visual component library – Библиотека визу-
альных компонентов); 

  имеет мощные средства для разработки 
приложений баз данных. 

Одним из самых основных достоинств 
Embarcadero перед другими аналогами заключается 
в быстром процессе разработки программных про-
дуктов, которые включают в себя довольно замыс-
ловатый интерфейс. Также можно отметить нали-
чие обширного набора компонентов, обеспечиваю-
щих работу с базами данных. Упорядоченный 
набор данных работает с различными базами дан-
ных, как с локальными, так и с промышленными. 
Например, с такими, как Microsoft Access, Oracle 
или Microsoft SQL Server. Также возможность 
управления базами данных на логическом уровне, 
не используя низкоуровневые запросы к драйверам, 
можно назвать значительным «плюсом» 
Embarcadero в данной области применения. 

ADO (Active data object – активны объект дан-
ных) – это технология стандартного обращения к 
реляционным структурам данных от Microsoft. Она 
аналогична BDE (Borland database engine – движок 
базы данных Borland) по назначению и сродни ему 
по возможностям. Для работы с механизмом ADO 
в Embarcadero RAD Studio предназначены семь 
стандартных компонентов, расположенных на за-
кладке ADO палитры компонентов: 

 ADOConnection. Функционально он анало-
гичен компоненту Database закладки BDE. С помо-
щью компонента ADOConnection можно указывать 

http://delphicomponent.ru/
http://delphicomponent.ru/
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местоположение базы данных и работать с транзак-
циями;  

 ADOCommand. Он предназначен для вы-
полнения SQL-команды без возврата результирую-
щего набора данных; 

 ADODataSet Его назначение - получение 
набора данных из одной или нескольких таблиц 
базы данных; 

 ADOTable. Он является аналогом компо-
нента Table, расположенного на закладке BDE, и 
предназначен для доступа к таблице с помощью ме-
ханизма ADO; 

 ADOQuery представляет собой запрос к 
базе данных. Это может быть как запрос, в резуль-
тате которого возвращаются данные из базы 
(например, SELECT), так и запрос, не формирую-
щий результирующего набора данных (например, 
INSERT); 

 ADOStoredProc предназначен для вызова 
процедуры, хранимой на сервере базы данных. 

Выбор системы управления базами данных 
(СУБД) представляется собой очень сложной мно-
гопараметрической задачей и также является одним 
из самых важнейших этапов для разработки прило-
жений базы данных. Выбранный продукт должен 
полностью удовлетворять всем текущим и буду-
щим потребностям, при этом следует учитывать аб-
солютно все финансовые затраты на приобретение 
всего необходимого оборудования, саму систему, 
разработку необходимого программного обеспече-
ния на основе продукта, а также обучение персо-
нала. Кроме того, необходимо убедиться, что СУБД 
способна принести предприятию реальные выгоды. 

Рассмотрим СУБД Microsoft Access и ее основ-
ные достоинства. 

Microsoft Access – система управления базами 
данных, которую фирма Microsoft неизменно вклю-
чает в состав профессиональной редакции Microsoft 
Office. СУБД Access занимает одно из ведущих 
мест среди систем для проектирования, создания и 
обработки баз данных. 

К основным возможностям СУБД Access 
можно отнести следующие: 

 проектирование базовых объектов; 

 создание связей между таблицами, под-
держка целостности данных, каскадное обновления 
полей и удаление записей; 

 создание, модифицирование и использова-
ние производных объектов; 

 ввод, хранение, сортировка, просмотр, вы-
борка и изменение данных из таблицы, использова-
ние различных средств контроля информации. 

Преимущества СУБД Microsoft Access: 

 очень простой интерфейс, то есть присту-
пить к самой работе можно, не имея никаких осо-
бых навыков; 

 практически безграничные возможности 
по экспорту данных, то есть данные из таблицы 
можно перенести в такие программы как Excel и 
Word, экспортировать в XML (Extensible markup 
language – расширяемый язык), опубликовать в 
PDF, и без каких-либо проблем перенести выбран-
ные объекты в другую базу данных; 

 большой выбор конструкторов для постро-
ения различных форм, запросов, при помощи кото-
рых можно отфильтровать данные и вывести их в 
удобном для пользователя виде; 

 возможность задать пароль для своей базы 
данных; 

 имеется встроенный язык VBA (Visual 
basic for application – основной визуальный язык 
для приложений) высокого уровня. 

Рассмотрим алгоритм создания приложения 
для работы с базой данных и наглядный пример ре-
ализации приложения в среде Embarcadero RAD 
Studio с помощью технологии ADO (рис. 1-6): 

 создание базы данных в Microsoft Access; 

 подключение базы данных к клиентскому 
приложению; 

 создание формы для ввода данных в базу; 

 редактирование программного кода 
формы; 

 организация поиска данных в базу данных; 

 организация фильтрации записей в базу 
данных. 

 
Рис. 1. База данных Microsoft Access 

 

 
Рис. 2. Форма приложения базы данных 

http://delphicomponent.ru/
http://delphicomponent.ru/
http://delphicomponent.ru/
http://delphicomponent.ru/
http://delphicomponent.ru/
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Рис. 3. Просмотр таблицы Пациенты при нажатии на соответствующую кнопку 

 

 
Рис. 4. Просмотр таблицы Врачи при нажатии на соответствующую кнопку 

 

 
Рис. 5. Поиск по врачу 

 

 
Рис. 6. Форма добавления врачей в базу данных 
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Аннотация. 

Ископаемое топливо, такие как нефть, природный газ и уголь, являются самым популярным источ-

ником энергии в мире. Несмотря на то, что оно является не возобновляемым источником, все еще суще-

ствует высокий спрос на топливо из-за его доступности. От отопления и освещения домов до заправки 

автомобилей органическое топливо играет неотъемлемую роль в производстве электроэнергии и миро-

вой экономике. В данной работе рассматриваются методы стимулирования развития солнечной энерге-

тики в мире. 

Abstract. 

Fossil fuels such as oil natural gas and coal are the most popular energy source in the world. Despite the 

fact that it is a non-renewable source, there is still a high demand for fuel due to its availability. From heating 

and lighting homes to refueling cars, fossil fuel plays an integral role in power generation and the global economy. 

This paper discusses methods to stimulate the development of solar energy in the world. 
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витие энергетики. 
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Несмотря на огромные успехи, достигнутые в 

технологических инновациях, энергетика не смогла 

снизить потребление традиционных видов топлива. 

Чтобы стимулировать принятие ВИЭ, правитель-

ство взымает налоговые льготы на солнечную и 

ветровую энергию. Однако из-за увеличения произ-

водства, государственных субсидий и растущих 

экологических проблем затраты на производство 

солнечной и ветровой энергии снизились. Фактиче-

ски, некоторые рынки производят возобновляемую 

энергию дешевле, чем ископаемое топливо.  

 

Органическое топливо 

На данный момент точную дату определить 

сложно, но многие специалисты предполагают, что 

ископаемое топливо будет исчерпано в течение сле-

дующих 100 лет. В то время как показатели источ-

ников угля, природного газа и сырой нефти продол-

жают ухудшаться, потребление ископаемого топ-

лива не снижается.  

В качестве примера, администрация энергети-

ческой информации США опубликовала данные в 

которых сказано, что производство и потребление 

ископаемого топлива выросло на 3% по сравнению 

с двухлетним период. 

 

 
Рис. 1. Структура расходной части мирового энергобаланса в 2018 г., удельный вес, %. 
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Среди всех источников энергии ископаемое 

топливо превосходит как возобновляемые источ-

ники энергии, так и ядерную энергетику. В 2018 

году на ископаемое топливо приходилось более 

80% потребляемой энергии, в то время как ВИЭ со-

ставляли всего 10%. Ископаемое топливо не только 

не возобновимо, но и является причиной различных 

неблагоприятных воздействий на окружающую 

среду. Сжигание ископаемого топлива является ве-

дущим производителем антропогенного CO2, кото-

рый приводит к изменению климата. Известные эф-

фекты включают глобальное потепление, таяние 

льда в Арктике, повышение уровня моря и плохую 

урожайность. 

 В то время как США ежегодно тратят более 1 

триллиона долларов на использование ископаемого 

топлива, вредные последствия его сжигания про-

должают накапливать экономические издержки. В 

2009 году было подсчитано, что при сжигании топ-

лива в США затраты на здравоохранение, главным 

образом из-за загрязнения воздуха составляли 120 

миллиардов долларов в год. Исследования показы-

вают, что загрязнение воздуха в Европе приводит к 

экономическим затратам в размере 1,6 трлн долла-

ров в год на болезни и смерть. Сочетая расходы на 

ископаемое топливо, расходы на здравоохранение 

и ухудшение состояния окружающей среды, по 

оценкам, во всем мире истинная стоимость ископа-

емого топлива составляет 5,3 триллиона долларов в 

год. 

Солнечная энергетика 

На данный момент США и Германия являются 

ведущими потребителями возобновляемой энер-

гии. В тоже время, несмотря на увеличение доступ-

ности солнечной энергии за последние 10 лет, на 

солнечную энергию по-прежнему приходится 

только 0,4% от общего объема энергии, используе-

мой в США. Солнечная энергия также уступает 

гидроэнергетике, биомассе и ветру с точки зрения 

предпочтительных источников возобновляемой 

энергии, составляя около 3 % от общего потребле-

ния возобновляемых источников в США. 

В настоящее время существует только два типа 

солнечных технологий, которые способны преоб-

разовывать энергию солнца в источник энергии: 

тепловая и фотоэлектрическая. Солнечные тепло-

вые коллекторы поглощают солнечное излучение 

для отопления дома или воды. Фотоэлектрические 

же устройства используют солнечный свет для ге-

нерации электроэнергии, подаваемого в электро-

сети. 

До недавнего времени солнечные энергетиче-

ские системы для электроснабжения частных домов 

были доступны только богатым людям. Однако из-

за резкого снижения затрат, универсальный доступ 

к системам солнечных панелей стал более доступ-

ным. В начале 2000-х годов средняя солнечная си-

стема в США стоила 10 долларов за ватт, а в 2013 

году цена за ватт была чуть ниже 4 долларов. В ре-

зультате число фотоэлектрических систем, уста-

новленных в США, резко возросло среди жилых и 

коммерческих помещений. По оценкам, за послед-

нее десятилетие глобальный объем производства 

фотоэлектрической энергии увеличивается на 40% 

каждый год. 

В солнечной энергетике наблюдается глобаль-

ное увеличение потребления, поскольку все больше 

стран признают пагубные последствия сжигания 

ископаемого топлива. Усиление конкуренции в 

солнечной энергетике привело к резкому сниже-

нию затрат на установку. Многие экономически 

развитые страны, в том числе США, Китай, Индия 

и несколько европейских стран, начали использо-

вать солнечную энергию. Стремясь бороться с за-

грязнением, Китай сделал самый большой шаг в об-

ласти возобновляемой энергии и установил 

наибольшее количество фотоэлектрических систем 

в 2014 году. Точно так же Индия, которая также 

страдает от загрязнения, разрабатывает план рас-

ширения солнечной энергии на 160 миллиардов 

долларов. 

Крупный бизнес также инвестирует в солнеч-

ные системы многократного использования. 

Walmart (WMT), Verizon (VZ) и Apple (AAPL) пе-

реключают магазины, офисы и объекты на солнеч-

ную энергию. В феврале была произведена круп-

нейшая сделка по закупке солнечной энергии Apple 

у First Solar (FSLR) на 130 мегаватт за 850 миллио-

нов долларов. 

Хотя на долю солнечной энергии по-прежнему 

приходится небольшая доля общего энергоснабже-

ния, жилые и коммерческие секторы постепенно 

начинают использовать возобновляемую энергию. 

Поскольку цены продолжают снижаться, ожида-

ется, что системы солнечной энергии станут более 

распространенными. В Европе цена за киловатт-

час, как ожидается, снизится до 4-6 центов в 2025 

году, а затем снизится до 2 центов в 2050 году. 

По оценкам МЭА, солнечные системы обеспе-

чат 5 процентов мирового потребления электро-

энергии в 2030 году, увеличившись до 16 процен-

тов к 2050 году. Для достижения этой цели потре-

буется увеличить глобальную мощность солнечной 

энергии со 150 гигаватт в 2014 году до 4600 гига-

ватт к 2050 году. В результате этого решения 

можно избежать выбросы равные 4 Гт углекислого 

газа в год. 

В связи с увеличением ВИЭ падает количество 

выбросов парниковых газов от сжигания ископае-

мого топлива. Многие города и страны мира обяза-

лись сократить выбросы парниковых газов на 80 

процентов к 2050 году, включая Нью-Йорк. По-

мимо сокращения выбросов, Калифорния взяла на 

себя обязательство производить 33% общего объ-

ема энергии за счет возобновляемых ресурсов к 

2025 году. 

Вывод 

С учетом того, что крупные предприятия, от-

дельные лица и страны продолжают переходить на 

возобновляемые источники энергии, можно наде-

яться, что отрицательное воздействие на окружаю-

щую среду от сжигания ископаемого топлива 

можно уменьшить. 
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Мотивация – формирование среды с обрат-

ными связями, воздействующей на окружение, с 

процедурами стимулирования персонала. Оцени-

вать вклад в последнее время принято ключевыми 

индикаторами, показателями деятельности (Key 

Performance Indicator) KPI с ориентацией на конеч-

ный результат.  

KPI отражают эффективность деятельности 

[1]. Бывают качественного, количественного, сме-

шанного типа: 

1) индикатор «Время реализации проекта» - 

количественный; 

2) индикатор «психологическая совмести-

мость» - качественный; 

3) индикатор «Квалифицированность» - сме-

шанного типа. 

Большинство компаний сталкивается с рядом 

проблем: организационных, экономических, фи-

нансовых, приводящих к неэффективности произ-

водства, управления, убыткам, неконкурентоспо-

собности. Здесь помогает перечень KPI каждого 

бизнес-процесса – минимально достаточный, поз-

воляющий управлять достижением целей вместе с 

другими инструментами (маркетинговыми, реклам-

ными, инфологическими и др.).  

Какой комплекс KPI будет эффективен для ро-

ста качества работы предприятия нефтегазового 

сектора? Укажем базовые (естественно, данный 

список неполный, в скобках единица измерения, 

мера оценки): 

1) участие в развитии предприятия (баллы, 

например, согласованные с процентами прибыли, в 

простом случае - бинарные); 

2) отношение к работе (весовые коэффици-

енты, получаемые шкалированием баллов по опро-

сам); 

3) аттестация (баллы компетенции, отсут-

ствия жалоб); 

4) бонус (произведение оклада и аттестации); 

5) премия (произведение бонуса и участия в 

развитии предприятия); 

6) отношение к работе (весовой коэффициент 

по опросам, анализу); 
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7) зарплатный фонд (после уплаты платежей, 
налогов); 

8) степень лояльности потребителей (удовле-
творенность сервисом, компетентностью); 

9) привлечение инвестиций (цена единицы 
инвестиций); 

10) качество поддержки (опрос клиентов, 
баллы, шкалирование); 

11) темп интеллектуализации (автоматизации) 
труда (доля расходов на соответствующий инстру-
ментарий); 

12) текучесть кадров (доля покинувших компа-
нии за прогнозный промежуток); 

13) валовая выручка (доход общий на сотруд-
ника); 

14) повышение квалификации (вложения на 
переподготовку, самообразование, тренинг); 

15) нагрузка (мера, темп эмоционально-физи-
ческих нагрузок по работе) и др.  

При разработке, анализе комплекса KPI сле-
дует учитывать типовые бизнес-процессы, ключе-
вые-вспомогательные, реакцию сотрудников. 

Комплекс KPI – релевантный инструментарий, 
разрабатываемый менеджментом, экспертами, пер-
соналом на принципах объективности, релевантно-
сти, информативности, оперативности, справедли-
вости, мотивации, планируемости, ответственно-
сти, результативности и отслеживаемости 
результатов. 

Это не комплекс BSC (Balanced Score Card, 
Сбалансированная Система Показателей) – ком-
плекс стратегического управления оптимально по-
добранными показателями бизнес-процессов пред-
приятия [2]. 

Идентифицировать KPI можно, если приме-
нить, например, формулу 𝐾 = 𝑉𝐹/𝑃, K – индекс 
KPI, V – вес, F – фактическое значение, P – целевое 
значение.  

Комплекс KPI – помощник менеджмента, по-
могающий отслеживать работу персонала, управ-
лять ею, например, определять вклад в развитие 
предприятия.  

Важно выстроить систему релевантных целей. 
Например, релевантны цели: 

1) увеличить заказы на 15% за счет рекламы; 
2) обеспечение безопасности передать на аут-

сорсинг за 100 тыс. руб. 
Нерелевантны цели: 
1) произвести редизайн сайта компании для 

увеличения конверсии; 
2) улучшить обслуживание клиентов.  
Комплекс KPI формируется из классов индика-

торов результативности, затрат, функционирова-
ния, производительности, эффективности, обуче-
ния и контроля работы персонала. Этим вы сэконо-
мите свои временные, организационные и 
финансовые ресурсы, поможете маркетингу, 
аудиту, например, с помощью: 

1) выявления реальной финансово-хозяй-
ственной ситуации на предприятии; 

2) оценки (работы над снижением) финансо-
вых рисков предприятия; 

3) выявления нарушений, минимизация рис-
ков нарушений; 

4) предупреждения, анализа ошибок, их диа-
гностики; 

5) формирования рекомендаций устранения 
выявленных негативов; 

6) оценки эффективности формирования и 
распределения доходов предприятия; 

7) отсутствия претензий налоговых органов. 
У каждого показателя (каждой группы показа-

телей) – свое эмерджентное свойство [3]. 
Комплекс KPI используем в адаптивном 

управлении предприятием нефтегазовой отрасли, 
если разработаны функционалы успешности, целе-
достижения [4], например, KPI успешности ко-
мандной работы. 

Особенно актуальны IT-KPI, позволяющие 
оценить инновационную работу персонала, ме-
неджмента. Продвигать новшество предприятию 
помогает часто инновационная компания. Ее цель – 
повысить репутацию, получить прибыль. Развитие 
отечественной экономики подобно паровозу, а ин-
новации - топливу для него, помогающему дви-
гаться вперед, не останавливаясь, не снижая скоро-
сти. Катализатором развития человечества были 
всегда инновации, нововведения.  

Инновационная компания производит про-
дукт, основной ценностью которого являются но-
вые потребительские качества. Инновационная 
компания запускает процесс преобразований, кото-
рый находит собственное выражение в человече-
ской жизнедеятельности. Подобные структуры на 
шаг (хотя бы) впереди остальных конкурентов, 
легко адаптируясь к изменениям среды. Для подоб-
ных организаций идеальный вариант - быть иници-
атором изменений. Сотрудники инновационной 
компании, предприятия - амбициозные люди, кото-
рые обладают высокой профессиональной квали-
фикацией, высокими значениями индикаторов KPI. 
Компании, которые объединяют подобных людей, 
обладают высоким интеллектуальным потенциа-
лом. Интеллектуальная компания - организация, 
использующая квалификацию собственных сотруд-
ников. 

Показатель привлекательности, успешности, 
KPI – относительные величины, преобразуемы из 
шкалы в другую. Параметры KPI масштабируются, 
шкалируются. Внедрение KPI – от стратегических 
целей, к целям «на местах», конкретных сотрудни-
ков. 
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STUDYING THE IRRIGATION SYSTEMS IN THE NAKHCHYVAN AUTONOMOUS REPUBLIC 

 

Аннотация. 

В статье приводятся сведения об источниках орошения и питьевой воды, которые используются в 

Нахчыванской Автономной Республике. В автономной республике есть территории, покрытые реками, 

озерами и другими источниками питьевой воды. Население занято водой и сельским хозяйством. История 

Нахчыванской Автономной Республики с засушливым климатом довольно древняя. Они использовали же-

вательную резинку, чтобы удовлетворить потребности населения в сельском хозяйстве и питьевой воде. 

Поэтому защита существующих систем разведения и выпуск новых пород являются одной из задач, сто-

ящих перед нами. Целью исследования является определение взаимосвязи между гидрографической сетью, 

морфометрическими элементами, гидрологическими, гидробиологическими, химическими и водными. 

Abstract. 

The article provides information about the sources of irrigation and drinking water that are used in the Na-

khchivan Autonomous Republic. In the autonomous republic there are territories covered by rivers, lakes and 

other sources of drinking water. The population is occupied by water and agriculture. The history of the Na-

khchivan Autonomous Republic with arid climate is quite ancient. They used chewing gum to meet the needs of the 

population in agriculture and drinking water. Therefore, the protection of existing breeding systems and the re-

lease of new breeds are one of the challenges facing us. The aim of the study is to determine the relationship 

between the hydrographic network, morphometric elements, hydrological, hydrobiological, chemical and aquatic. 
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Все памятники, созданные природой, имеют 

большое значение для человечества. Одним из та-

ких памятников являются гидрологические памят-

ники природы. Гидрологическими памятники при-

роды являются реки, природные озера, ручники и 

источники минеральных вод, которые берут свое 

начало из гор. Присутствие воды является жизнен-

ной необходимостью для всех. Но Нахичевань - 

один из наименее водоемных регионов мира. Это в 

некоторой степени связано с неравномерным рас-

пределением поверхностных потоков в течение 

года. 

Обеспечение жилых населенных пунктов пи-

тьевой водой остается серьезной проблемой на про-

тяжении веков. Так же есть проблемы на террито-

рии Автономной Республики. Некоторые из этих 

проблем решаются созданием кяризов, бурением 

водных артезианских скважин, в то числе из окру-

жающих нас акваториях и руслах рек путем капита-

жасобирая фильтрованные воды через трубы обес-

печивая питьевой водой жилые пункты. Самый 

большой кяриз в Нахичеванской Автономной Рес-

публике был построен на реке Нахичевань. 

В Автономной Республике есть районы, в ко-

торые не входят реки, ручники или другие источ-

ники питьевой воды. По этой причине единствен-

ными живыми ресурсами этих территорий были 

кяризы и колодцы. История Нахичевана в условиях 

засушливого климата очень древняя. В сельскохо-

зяйственном секторе люди, в основном использо-

вали древнее водопользование для обеспечения 

своих потребностей к питьевой воде. Коренные жи-

тели придают большое значение использованию 

кяризов. Они готовились к предстоящей засухе сво-

ими силами, заботясь об удалении и очистке этих 

кяризов. В автономной республике с наибольшей 

концентрацией кяризов является - район Кангарли. 

Район имеет континентальный климат, а 

надводная гидрографическая сеть является неров-

ной. Тем не менее, он богат подземными водами. 

Около половины населения Нахичевана по водопо-

треблению были распределены по склонам Кан-

гарли и Беюкдуз. По словам Сафарали Бабаева, в 

середине 20-го века в Нахичеване было 407 кяри-

зов. Со временем некоторые из этих подводных ис-

точников исчезли. 
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В 1955 г. общее число действующих в авто-

номной республике кяризов было 356 штук, соот-

ветственно это составляло 2,722 м3 / сек или в год 

85,9 млн. м3. 

Области, расположение кяризов, являются об-

ластями, где гидрографическая сеть почти отсут-

ствует, атмосферные осадки составляют меньшую 

часть и составляют большое количество испарения. 

По данным 1953 года, в автономной республике 

насчитывалось 356 кяризов (после составляло 407), 

151 в Шарурском районе, 147 в Кангарлинском рай-

оне и Кангарлинской равнине, 80 в Бабеке, 71 в Ор-

дубаде, 28 в Джульфе и 8 в Шахбузском рай-

оне[3.с.298]  

Все 147 кяризов в Кангарлинском районе нахо-

дятся за пределами русел рек расположенных на 

склоновой равнине Кангарли в которое входят села 

Гарабаглар, Гивак, Шахтахти, Хок, Юртчу,. Не 

смотря на то что как субартезианские колодцы 

даны в эксплуатацию в таких деревнях Автономной 

Республики, но на данный момент кяризы играют 

важную роль в водоснабжении местное население 

этих пунктов. Общая длина туннелей, вырытых на 

низких равнинах, иногда составляет от 1000 метров 

в редком случаях до 2000 метров. Например, в се-

лах Карабаглар, Шах-Дениз, ШахтахтиКангарлин-

ского района, а также в районах Ордубад и Шахбуз 

с высоким наклоном туннели довольно короткие. 

Некоторые из этих кяризов могут быть достаточно 

большими, что помогает поливать большие посев-

ные площади. 

Кяриз "Асни" в селе Гарабагларсоставляет 162 

л/сек. Он расположен в очень удобном месте для 

деревни. Не смотря на то что, годовые запасы под-

земных вод этой области составляют около 100 

млн. М3, источник «Асни» расположенный на се-

верной стороне склоновой равнины Кангарли со-

ставляют 80-85 л / с или 20-25 млн. / М3 в год. 

В 1955, 1971, 2003 годах 24,365, 17,918, 11,91 

млн. М3 воды было взято с равнины Кангарли. За 

последние 50 лет количество воды, протекающей 

по равнине Кенгерли, сократилось в 2 раза [1.с.155]. 

Было выявлено что в начале прошлого века в 

кяризе Кенгерли было использовал 30-40% потен-

циальных ресурсов подземных вод, но этот процент 

был сокращен до 12-14% в начале XXI века.  

На Нахичеванской равнине, включая город На-

хичевань, около 25 населенных пунктов имело си-

стему кяриз. В начале двадцатого века количество 

кяризов достигло 80, длина сферы достигла 44 804 

м, а количество колодцев достигло 1586-ти. Сле-

дует отметить, что потребление воды кяризами 

«Калба Муса», «Кизиз» и «Алиабад», работаю-

щими в городе Нахичевань, превышает количество 

воды, поступающей в город по трубам. 

В системах подземных водопроводов находя-

щихся в Нахичеванской области рядкяризов отли-

чается от других из-за их водоносности и важности. 

Одним из таких кяризов являетя «Джананбей». В 

народе он так же известен как «Джананбер» назван-

ный в честь КананаБейа, который пробурил этот 

кяриз. В средние века Канан Бей являлся предста-

вителем секты суфизма «Бекташие», который жил 

в Нахичеване и принадлежал к потомству Бекташи. 

Канан-бей (название было позднее перенесено 

на Кананбер) было построено в эпоху Сефевидов 

для обеспечения потребностей населения Нахиче-

вана к питью и сельскому хозяйству [4.с.392]. 

Из источников видно, что до середины двадца-

того века в Нахичеванской области было 407 кяри-

зов, и их вода подавалась в Нахичевань, Ордубад и 

более чем в 50 населенных пунктов с целью обес-

печения бытовой и поливной водой этих пунктов. В 

начале века использовалось 85,84 миллиона куби-

ческих метров подземных водных систем, но к 

концу века эта цифра была снижена до 32,85 мил-

лиона кубических метров, в результате чего 52,84 

миллиона кубических метров воды было не исполь-

зовано [2.с.34-40]. 

Согласно исследованию, запасы подземных 

вод в Нахичеванской Автономной Республике со-

ставляют 335-358 млн. М3 / год, из которых 9-10% 

используются при помощи кяризов. Однако этот 

показатель составлял 20-25% в середине века. 

С 1970-х годов в Нахичеванской Автономной 

Республике особое внимание уделялось бурению 

субартезиянских скважин . В результате нарушение 

деятельности кяризов в засушливых районах были 

прекращены работы по водоотводу, выявлились 

естественные заболачивание и рециркуляция почв, 

за короткий период более тысячи гектаров земли 

были испорчены и начались дренажные работы. 

 В 2003 году количество субартезианских сква-

жин достигло 492, а объем собранной воды соста-

вил 97,12 млн. М3. [5.с.157-233]. 

Во время весенних и осенних осадков около 75 

процентов годовых потоков не использованных в 

сельском хозяйстве в АР поступает в Араз. От 10 до 

17 процентов годового стока приходится на долю 

летнего сезона, и это только может покрыть до 60 

процентов площадей, которые серьезно нуждаются 

искусственному орошению. Для решения этой про-

блемы было построено и введено в эксплуатацию 

несколько водохранилищ для сбора речной воды во 

время максимального стока. Среди них - УзАйроб 

(6 млн. Кубометров), Сираб (12,7 млн. Кубомет-

ров), Бананияр (15 млн. Кубометров), Арпачай (135 

млн. Кубометров) ), "Вайхир" (100 миллионов ку-

бометров) и другие. Arazboyu равнине и в низкой 

горной местности, где посажено 90% сельскохозяй-

ственных культур, количество осадков составляет 

230-310 мм. Поэтому невозможно выращивать ка-

кие-либо культуры без использования искусствен-

ного орошения в этой области. Вторая самая боль-

шая река после реки Кур в Азербайджанской Рес-

публике – Араз имеет большое значение для АР. 

Реки, протекающие от реки Араз в Азербайджан-

скую Республику, включая НАР, составляют 

только 16 процентов от общего баланса, из которых 

40 процентов используются для орошения. Эколо-

гическая стабильность Араза в Турции практически 

не портится. Поскольку в этой области нет про-

мышленно развитых крупных городов и поселков, 
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уровень загрязнения реки также низок. Реки, проте-

кающие вдоль побережья Ираном, близки по при-

родным условиям.фНаиболее напряженная ситуа-

ция в этом районе находится в городе Нахчыван. 

Некоторые из водоочистных сооружений в столице 

с населением более 60 000 человек были полностью 

разрушены. Поэтому сточные воды города стека-

лись в прилегающие районы, а также в реку Нахи-

чевань и превращали 15-20 гектаров земли в бур-

ную свалку отходов. В течение дождливого сезона 

года активные поверхности потоки переносят кон-

центрацию непосредственно в водохранилище 

Араз. Отходы Нахичеванского винного завода 

также выбрасываются в реку Араз. Река Нахичеван-

чай также стала ямой мусора другими реками. Не 

смотря на то, что месторасположение ям для вы-

броса мусора частоопределяется властями, мусор 

сбрасывается в долины Нахичеванчая и Шорсу, Во-

сточно-Арпачи в Шарурском районе, реку Ордубад 

в Ордубаде, Нахичеванчай и в её русла в 

Шахбузском районе, реку Алижда в Джульфин-

ском районе и периодически эти воды впадает в 

Араз. Реки для Нахичеванской АР играют роль «ар-

терии жизни». Не случайно, что наши предки ты-

сячи лет назад селились вблизи краев рек, следова-

тельно, более чем 95% поселений, которые нахо-

дятся на территории АР выложенных вдоль рек. 

Реки обеспечивали население водой для собствен-

ного употребления, для крупного рогатого скота и 

поливов посевных площадей. Теперь эти реки оста-

ются и выполняют свои прежние обязанности. Тем 

не менее, люди, которые загрязняют их различ-

ными способами, прекрасно понимают, что пить 

речную воду сейчас опасно для нашего здоровья. 

Таким образом, фауна и флора территорий, лишен-

ных естественного водохранилища, резко ухудша-

ются, ландшафт меняется, а природа серьезно по-

вреждается. Еще одним источником загрязнения 

рек Нахичеванской АР является сброс отходов жи-

вотноводства в русла рек. Эти отходы вызывают 

биологическое загрязнение речной воды, что, в 

свою очередь, вызывает распространение некото-

рых заболеваний, особенно желудочно-кишечных 

расстройств. 

Существует множество законов, указов и рас-

поряжений, запрещающих мойку автомобилей и 

других механизмов в текучих водах. Тем не менее, 

стиральные машины все еще чистятся в реках, во-

допроводах, каналах. Невыносимо, что во многих 

местах автомобильные мойки были построены на 

реках и водопроводах. В этих мойках ежедневно 

моются десятки автомобилей, и в конечном итоге 

большое количество загрязненной воды забрасыва-

ются в районы посева или Араза. Следует отметить, 

что капля масла в воде образует тонкий слой масла 

за несколько метров вокруг. Этот слой нарушает га-

зообмен между атмосферой, подрывает естествен-

ный ход испарения и отрицательно влияет на разви-

тие водной фауны. Необходимо предпринять ряд 

неотложных мер для сохранения климатических, 

почвенных, рельефных и гидрогеологических ха-

рактеристик Нахичеванской Автономной Респуб-

лики, а так же эффективного использования рек и 

водохранилищ, установленных на основе их вод. 

Эти естественные озера, которые ранее имели не-

большую площадь и аквакультуру, в результате че-

ловеческой деятельности они были позже расши-

рены в искусственные резервуары. Нехватка сезон-

ных осадков во время вегетационного периода для 

полива сельскохозяйственных культур привело к 

постройке в АР водохранилищ. После ввода в экс-

плуатацию водохранилищ и ирригационных систем 

возник ряд серьезных проблем, негативно влияю-

щих на ландшафт и природно-технический ком-

плекс. Прежде всего, загрязнение водных бассей-

нов достигло катастрофы. Как известно, должны 

быть приняты меры для точного определения того, 

как и каким образом это повлияет на окружающую 

среду до и после каждого строительства водохрани-

лищ, и для устранения ожидаемых источников. Од-

нако никаких конкретных и сложных исследований 

в резервуарах АР не проводилось. Недавние иссле-

дования показали, что в водных бассейнах, в 

первую очередь в водохранилищах Араз и Арпачай, 

нарушается экологический баланс, что может при-

вести к непредсказуемым последствиям. Водохра-

нилище "Араз" расположено в центре с одноимен-

ным названием реки Араз. Быстро развивающиеся 

экологические нарушения затрудняют реализацию 

сложного комплекса мер при его строительстве. 

Бассейн Араз относится к медленно текущей воде. 

Скорость потока в водохранилище близка к нулю, 

хотя скорость потока находится в нижней части 

реки. Смещение скорости потока является одним из 

основных факторов, определяющих характери-

стики водохранилища. 

Независимо от естественных факторов в глу-

бине области, она всегда ниже, прозрачность мак-

симальна, где вода частично чистая. В результате 

разрушения нарушается тепловое состояние воды, 

особенно в зонах без циркуляции. Повышение тем-

пературы вызывает снижение содержания кисло-

рода в воде. В результате рыба погибает. Гидропа-

разиты увеличиваются. Исследования показывают, 

что при температуре воды около 30 ° C происходят 

неблагоприятные изменения у водных существ. На 

начальном этапе рост ряда живых существ исче-

зает, а на более поздних этапах начинается их мас-

совое уничтожение. Температура флоры и фауны в 

воде снижается до 27°С, а ее продуктивность 

уменьшается. В то же время создаются условия, ко-

торые приводят к резкому увеличению водоплава-

ющих птиц и их доминированию, а также наблюда-

ется массовое распространение паразитов у рыб. 

Промышленные отходы, особенно нерастворимые, 

химические соединения также вредны для рыбо-

ловства, а также для здоровья человека. Источник 

этих опасных отходов находится в основном в Ар-

мении и частично в Нахичеванской Автономной 

Республике. 

Целью исследования является выявление взаи-

мосвязи между гидрографической сетью, морфо-

метрическими элементами, гидрологическим, гид-

робиологическим, химическим и третичным режи-

мом речной системы для обеспечения 
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экологического использования воды в различных 

районах. 
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В работе с рисками, сотрудник информацион-

ной безопасности рассматривает различные харак-

терные для тех или иных бизнес процессов уязви-

мости. Но, в бизнес процессах чаще всего задей-

ствованы люди, и человеческий фактор для 

информационной безопасности, в рамках угроз, 

направленных на социальную инженерию, играет 

критическую роль.  

Весьма понятна взаимосвязь между низкой 

компетенцией сотрудника в рамках собственного 

бизнес процесса и шансом реализации угроз инфор-

мационной безопасности. Для сотрудника соб-

ственная работа является приоритетней. И если не-

который сотрудник допускает ошибки в своей ра-

боте, нарушает нормативно правовые акты, то 

логично предположить, что к требованиям инфор-

мационной безопасности он будет относится более 

халатно. Исходя из этого анализ компетенций со-

трудников может быть полезен для повышения 

уровня информационной безопасности. 

На вопросы оценки компетентности сотрудни-

ков есть множество ответов от социологов и специ-

алистов по работе с кадрами, есть методики и нара-

ботанные практики для реализации данной задачи.  

Компетентность – это совокупность профес-

сиональных компетенций сотрудника в определен-

ной предметной области, необходимая для эффек-

тивной профессиональной деятельности и приня-

тия высококвалифицированных решений. 

Со стороны информационной безопасности 

так же есть решения, которые могут использоваться 

для оценки персонала, так, во многих системах кон-

троля утечек есть функционал, позволяющий оце-

нить качество работы сотрудника. Но данный 
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функционал преподноситься не как средство ИБ, а 

как инструмент HR.  

Для того что бы понять, как можно использо-

вать результаты оценки персонала необходимо 

определить, как данная оценка происходит. Так для 

того что бы построить оценку, необходимо изна-

чально проработать модель, в соответствии с кото-

рой и будет производится анализ. 

Модель компетенций – это совокупность 

ключевых компетенций, необходимых для эффек-

тивного выполнения различных должностных обя-

занностей сотрудниками, – все, что необходимо для 

достижения стратегических целей компании. В ней 

описываются знания, умения, мотивы, личностные 

качества и ценности сотрудников компании по всем 

должностям. 

Модель компетенций можно сравнить со стан-

дартом требований к персоналу, который можно 

использовать как для оценки персонала, так и для 

мотивации сотрудников, продвижения по карьер-

ной лестнице, поиска и подбора персонала, форми-

рования кадрового резерва, используется также в 

политики управления персоналом. 

Для сбора информации в построении модели 

используются следующие методы: 

 Интервью по критическим инцидентам; 

 Прямые атрибуты; 

 Репертуарные решетки; 

Прямые атрибуты – метод выделения ключе-

вых навыков для каждой специальности, а основа-

нии некоторого набора базовых объектов (для раз-

ных подходов их разное количество) 

Интервью по критическим инцидентам заклю-

чается в сборе информации о некоторых инциден-

тах которых можно охарактеризовать как положи-

тельные или отрицательные, далее в рамках интер-

вью с участниками инцидента выявляются 

основные параметры успеха или неудачи. 

Репертуарные решетки — это метод, в рамках 

которого руководитель на основании субъектив-

ного мнения ранжирует сотрудников и анализируя 

их навыки выстраивается система. 

Исходя из определений, модель оценки компе-

тенций можно использовать и для нужд информа-

ционной безопасности, как было сказано выше, 

многие системы предотвращения утечек предостав-

ляют инструменты для анализа поведения пользо-

вателя. Было бы полезно реализовать анализ пове-

дения через призму модели компетенций. Так 

можно будет выделить группы сотрудников, кото-

рые так или иначе показывают низкие результаты в 

рамках своей работы. Несомненно, будет необхо-

димо провести некоторое переосмысление модели 

компетенций для нужд информационной безопас-

ности, оставив только те аспекты, которые отно-

сятся к защищаемым объектам или процессам. К 

примеру, было бы странно относить к группе риска 

с точки зрения ИБ специалиста по продажам кото-

рый не выполняет план, только если нет подозрения 

в инсайде, само собой. 

В рамках переосмысления предлагаю пример 

использования методов построения модели компе-

тенции для использования в анализе защищенности 

информационных систем. 

Прямые атрибуты мало могут помочь в повы-

шении защищенности, но они жизненно необхо-

дима для модели компетенций, и могут дать пред-

ставление о ключевых навыках каждой специаль-

ности на предприятии. 

Данные собранные в рамках интервью по кри-

тическим инцидентам необходимо так же проана-

лизировать на предмет уязвимостей, особенно если 

в списке инцидентов были инциденты информаци-

онной безопасности, в идеальном случае по ним 

уже было проведено расследование, тогда можно 

не только увидеть последовательность действием 

которые привели к инциденту, но и навыки, недо-

статочность которых может привести к таким исхо-

дам. И в будущем держать такие отклонения на 

контроле. 

Используя аналог репертуарных решеток, за 

исключением того, что оценочный характер рас-

пределения необходимо использовать в рамках тре-

бований информационной безопасности, можно 

выявить критичные аспекты в работе каждого спе-

циалиста. Далее используя средства поведенче-

ского анализа пользователей выявлять тех сотруд-

ников, которых можно отнести к группе риска. 

Собрав всю необходимую информацию необ-

ходимо решить какими методами будет проводится 

надзор над критичными аспектами. К таким мето-

дам могут относиться системы: 

 Контроля и управления доступом 

 Контроля и предотвращения утечек 

 Антивирусной защиты 

 Видеонаблюдения 

Конечно по необходимости данный список мо-

жет быть дополнен. 

Подводя итоги хотелось бы обратить внимание 

на то что информационная безопасность не ограни-

чивается технической частью и может использо-

вать для повышения защищенности самые разные 

методики, в том числе смежных или в близко не пе-

ресекающихся бизнес процессов, как например HR. 
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Восточный полигон сети железных дорог Рос-

сийской Федерации расположен в границах 4-х же-

лезных дорог – Красноярской, Восточно-Сибир-

ской, Забайкальской, Дальневосточной и обслужи-

вает транспортные потребности 14-ти субъектов 

Российской Федерации и транзитные потребности 

страны. [1] 

 

 
Рисунок 1. Схема Восточного полигона 

 

Перевозочная работа на Восточном полигоне 

характеризуется постоянным увеличением грузо-

оборота со следованием основного потока грузов в 

морские торговые порты Восточный, Находка, Ва-

нино, Владивосток, Посьет. Дальневосточная же-

лезная дорога сегодня обеспечивает треть экспорт-

ных перевозок всей сети ОАО «РЖД». Увеличива-

ются размеры передачи грузов через пограничные 

переходы. Имеет место высокий уровень заполне-

ния наличной пропускной способности участков.  

ОАО "РЖД" с 2013 года реализует комплекс 

первоочередных мероприятий по развитию желез-

Иркутск 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Основы_социально-психологической_теории
https://ru.wikipedia.org/wiki/Основы_социально-психологической_теории
https://ru.wikipedia.org/wiki/Социальная_психология_как_наука
https://ru.wikipedia.org/wiki/Социальная_психология_как_наука
https://ru.wikipedia.org/wiki/ЛГУ
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нодорожной инфраструктуры Восточного поли-

гона. Его целью является ликвидация "узких мест" 

на железных дорогах Забайкалья и Дальнего Во-

стока для обеспечения дополнительного объема пе-

ревозок грузов российских компаний. 

К 2020 году объем перевозок в направлении 

морских портов и пограничных переходов Даль-

него Востока фактически удвоится к уровню 2012 

года (до 124,9 млн тонн, +66,8 млн тонн к 2012 

году). [2] 

Согласно Стратегии развития железнодорож-

ного транспорта в Российской Федерации до 2030 

года, прогнозируется двукратное увеличение объе-

мов перевозок в сторону портов Приморского края 

[4], а также транзитных контейнеров – на величину 

более 1,6 млн в ДФЭ [5].  

Как результат, значительный рост объемов пе-

ревозок требует выработки новых методов управле-

ния вагонопотокомами и совершенствования 

управления перевозочным процессом на Восточ-

ном полигоне. 

За три последних года (с 2016г.) выгрузка экс-

портных грузов и передача по пограничным пере-

ходам увеличена более чем на 50%. Таким образом, 

даже сегодня при существующих объемах перево-

зок и наличных пропускных способностях решаю-

щих железнодорожных линий на подходе к выгру-

зочным узлам ДВЖД, можно увидеть существен-

ный вклад применения логистических методов 

управления перевозочным процессом.  

Для этих целей в Центре управления перевоз-

ками Восточного полигона (ЦУП ВП) применяются 

информационные и информационно-управляющие 

системы, которые обеспечивают соответственно 

выдачу информации и выработку управляющих ре-

шений, исходя из единого рассмотрения управляе-

мых объектов, технологических и оперативных 

процессов во взаимодействии в границах всего во-

сточного полигона с учётом подходов к нему и во 

взаимодействии с портами. Автоматизированные 

системы обеспечивают согласованное, сквозное 

управление перевозками и содержанием инфра-

структуры на восточном полигоне на основе про-

цессного подхода по этапам: нормирование - пла-

нирование – выполнение плана – контроль и анализ 

– оптимизация процесса. 

Все это используется в рамках развития Еди-

ной интеллектуальной системы управления и авто-

матизации производственных процессов на желез-

нодорожном транспорте (ИСУЖТ).  

Её главная задача – повышение качества 

управления перевозочным процессом за счёт ком-

плексности принимаемых решений, учёта ситуации 

на значительных полигонах и масштабного уровня 

автоматизации функций диспетчерского персонала 

за счёт внедрения «интеллектуальных планировщи-

ков», обеспечение высокоскоростной сетью пере-

дачи данных. 

На текущий момент работа по планированию 

обмена поездами по междорожным стыкам Восточ-

ного полигона осуществляется по классической 

схеме (в количественном отношении), грузополу-

чатель и станция назначения поездов, находящихся 

в движении на транзитной железной дороге, следу-

ющие в дальневосточные порты берется во внима-

ние в самую последнюю очередь.  

К сожалению, такой принцип работы в усло-

виях роста объемов перевозок и ограниченной про-

пускной способности, прилегающих к портам 

Дальневосточной железной дороги участков, фик-

сированной перерабатывающей способности грузо-

получателей приводят к поступлению на дорогу 

грузов одной номенклатур и назначения в объеме, 

превышающем перерабатывающую способность 

отдельно взятого клиента. В результате происходит 

вынужденное «бросание» поездов, а задержка дан-

ных поездов будет отнесена на ответственность пе-

ревозчика. Растут финансовые риски компании 

ОАО «РЖД» по уплате пени за просрочку в до-

ставке грузов. Возмещение эксплуатационных за-

трат за занятие инфраструктуры не всегда гаранти-

ровано и зачастую осуществляется в судебном по-

рядке. 

 
Рисунок 2. Процентное соотношение количество отставленных от движения поездов  

по дорогам в границах Восточного полигона за 2017 год 
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Рисунок 3. Процентное соотношение количество отставленных от движения поездов  

по дорогам в границах Восточного полигона за 2018 год 

 

Как видно из приведенного анализа Дальневосточная железная дорога (ДВЖД) по числу «брошен-

ных» поездов стоит на первом месте и данная тенденция сохраняется из года в год. Основные причины 

«бросания» поездов за 2018 год по отчетным данным Дальневосточной дороги представлены на рисунке 4. 

 

 
Рисунок 4. Основные причины бросания поездов на ДВЖД 

 

Как видно из рисунка 4 порядка 40% поездов, 

отставленных от движения, отнесены на неприем 

грузополучателями. Сюда также входит и оказание 

услуг по временному размещению вагонов. 

Как следствие в настоящее время необходимо 

планировать погрузку вагонов с причастными Тер-

риториальными центрами фирменного транспорт-

ного обслуживания (ТЦФТО) в адрес конкретных 

припортовых станций, портов и пограничных пере-

ходов с глубиной на трое суток на основании суще-

ствующих заявок ГУ-12 и оперативной обстановки 

на припортовой железной дороге и непосред-

ственно в порту.  

Необходима реализация современных методов 

управления перевозочным процессом. В настоящее 

время автоматизируется процесс управления экс-

плуатационной работой полигона с использова-

нием инструментов моделирования продвижения 

поездов по ниткам вариантного графика с учетом 

их полезности для подвода к припортовым стан-

циям назначения и пограничным переходам в опе-

ративно складывающихся условиях.  

Для решения задач в этой сфере ведется увязка 

автоматизированных систем ОАО «РЖД» и мор-

ских портов для формирования единого информа-

ционного пространства для грузоотправителя, пе-

ревозчика и грузополучателя на всех этапах оказа-

ния услуги. Пилотные проекты сегодня успешно 

реализуются на Северо-Кавказской железной до-

роге совместно с Новороссийским морским пор-

том. Дорожная информационно-логистическая си-

стема (ДИЛС) в составе автоматизированной си-

стемы управления местной работы (АСУ МР) 

автоматически формирует адресный план подвода 

поездов на припортовые станции с учетом сменно-

суточных графиков работы терминалов, наличия 

флота у причалов и на рейде, обеспечения тяго-

выми ресурсами и других факторов. [6] 

ДИЛС основана на информации о фактиче-

ском продвижении поездов с грузами в адрес порта 

Ряд1; 
Красноярская; 

3279; 20%

Ряд1; 
Восточно-

Сибирская; 
2727; 16%

Ряд1; 
Забайкальская; 

3146; 19%

Ряд1; 
Дальневосточна

я; 7627; 45%



«Colloquium-journal»#12(36),2019 / TECHNICAL SCIENCE 57 

и уже находящихся в зоне ответственности припо-

ртовой дороги, а также на данных вводимых со-

трудниками логистического центра в объеме заявок 

на подачу (трехчасовой интервал), наличия свобод-

ных емкостей, положения судов и т.д. Однако пла-

нирование в ДИЛС отталкивается от потребностей 

портов и не учитывает другие поезда, следующие в 

попутном направлении. В настоящее время разви-

тие этой системы рассматривается уже не в рамках 

одной железной дороги, а в масштабах полигонных 

технологий –от мест массовой погрузки до припор-

товых станций массовой выгрузки.  
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Аннотация. 

В статье приводится рациональность применения графических методов для решения задач меха-
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Вопрос совершенствования методов решения 

пространственных задач механики всегда был и 

остается актуальным. Эти методы нужны для рас-

чета сложных мостовых и крановых ферм, про-

странственных механизмов и конструкций [2,3,4]. 

Методы графического решения простран-

ственных задач механики можно разбить на две 

большие группы: во-первых, методы, основанные 

на изображении вектора при помощи ортогональ-

ных проекций Монжа, и, во-вторых, методы, осно-

ванные на различных способах изображения про-

странственного вектора на одной плоскости [1].  

Не вдаваясь в подробности отдельных мето-

дов, можно сказать, что при всех равных условиях 

следует отдать предпочтение методам, основанным 

на использовании ортогональных проекций [1]. Это 

объясняется тем, что большинство технических 

чертежей выполняется именно в ортогональных 

проекциях. Поэтому при применении данного гра-

фического метода можно исходные данные брать 

непосредственно с рабочего чертежа, а результат 

построений сразу переносить на рабочий чертеж. 

Кроме этого, методом ортогональных проекций 

http://rly.su/ru/content/развитие-восточного-полигона
http://rly.su/ru/content/развитие-восточного-полигона
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https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-10335
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владеют все инженеры, и при помощи ортогональ-

ных проекций получаются достаточно наглядные 

изображения пространственных форм и объектов. 

Рассмотрим основы данного метода на при-

мере графического задания вектора при помощи 

ортогональных проекций [1]. 
Вектор характеризуется числом, измеряющим 

его в определенных единицах меры, и направле-

нием в пространстве. Т.е., вектор можно назвать 

направленным отрезком, измеряемым в определен-

ном масштабе. 

Различают три типа векторов: 

1) вектор, связанный, для определения кото-

рого нужно задать его величину, направление и по-

ложение в пространстве начала вектора; 

2) вектор скользящий, дляопределение кото-

рого нужно задать его величину, направление и 

прямую в пространстве, на которой лежит вектор; 

3) вектор свободный, определяемый только 

своей величиной и направлением; за начало свобод-

ного вектора может быть произвольная точка про-

странства. 

В основе векторного исчисления лежит поня-

тие свободного вектора. В начертательной геомет-

рии существуют различные способы задания пря-

молинейного отрезка, расположенного в простран-

стве. При помощи ортогональных проекций можно 

задать положение прямолинейного отрезка относи-

тельно двух взаимно перпендикулярных плоско-

стей проекций. Если с одного конца отрезка указать 

стрелку, то ортогональные проекции будут харак-

теризовать не только положение в пространстве 

прямолинейного отрезка, но и его направление. 

Следовательно, ортогональными проекциями 

можно задать вектор, если присоединить к ним мас-

штаб данной векторной величины. 

На рисунке 1 задан вектор  при помощи орто-

гональных проекций; 𝛼1 – горизонтальная проек-

ция вектора , 𝛼2 – фронтальная проекция вектора 

. 

 
Рисунок 1 

 

Если ввести определенный масштаб, устанав-

ливающий связь между единицей данной вектор-

ной величины и единицей длины, то, судя по про-

екциям, можно определить величину данного век-

тора. 

Ортогональные проекции и масштаб могут 

определять не только свободный вектор, но и 

скользящий вектор, а также связанный вектор. В 

случае задания скользящего вектора, заданный ор-

тогональными проекциями вектор может быть пе-

ремещен только вдоль его линии действия, а если 

задан связанный вектор, то он не может быть сме-

щен в пространстве. 

При помощи ортогональных проекций можно 

осуществить достаточно просто все основные век-

торные операции, а также решать задачи, связан-

ные с приложением этих векторных операций. Это 

основано на том, что ортогональные проекции поз-

воляют решать метрические задачи пространствен-

ной геометрии. 

Большую наглядность можно при изображе-

нии пространственных векторов можно получить 

применяя аксонометрические проекции (рисунок 

2). 

 
Рисунок 2 
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Положение вектора α в пространстве опреде-

ляется его первичной аксонометрической проек-

цией  и одной из его вторичных проекций, напри-

мер горизонтальной проекцией 𝛼1. 

Определение величины суммы двух векто-

ров. При решении практических инженерных во-

просов, связанных с векторами, часто оказывается 

недостаточным указанием на то, что векторы нахо-

дятся в одной плоскости [4]. Необходимо бывает 

дополнительно определять, в каком положении 

находится сама плоскость по отношению к основ-

ным координатных плоскостям. Так, например, 

теоретическая механика предполагает, что при ре-

шении задачи с двумя векторами их можно прини-

мать расположенными на плоскости листа бумаги. 

При этих условиях решение идет в одной про-

екции и сложение двух векторов, сводящееся к по-

строению диагонали параллелограмма, сразу и 

непосредственно приводит нас к ответу. 

Но если предположить, что сама плоскость, в 

которой расположены векторы поставлена под ка-

ким-то углом к основным координатным плоско-

стям, то задачу приходится рассматривать как сте-

реометрическую и решать ее в двух проекциях. 

Найденный как диагональ параллелограмма сум-

марный вектор еще не дает истинной величины 

суммы, и требуется дополнительное построение ис-

тинной длины отрезка по его проекциям. Это 

нахождение можно выполнить любым способом 

преобразования проекций, однако целесообразнее 

это делать при помощи метода замены плоскостей 

проекций или метода вращения. 

Момент силы относительно точки. В теоре-

тической механике приходится определять вели-

чину произведения силы на плечо. Силу изобра-

жают в виде некоторого отрезка – вектора и из за-

данной точки центра момента опускают 

перпендикуляр на прямую, заключающую этот от-

резок, после чего перемножают числовые величины 

силы и плеча. Если речь идет о задаче планиметри-

ческого типа, то она не представляет собой никакой 

трудности, но если отрезок, изображающий силу, 

включен в прямую общего положения, то задачу 

приходится ставить как пространственную, а следо-

вательно, и решать ее способами начертательной 

геометрии нахождения проекций перпендикуляра 

из заданной в пространстве точки на прямую об-

щего положения.  

Приведем пример графического решения та-

кой задачи. Сила Р и точка С (рисунок 3) заданы 

двумя проекциями. Решение проще и целесообраз-

нее вести двойной переменой плоскостей проек-

ций, что приведет к двум точкам, расстояние между 

которыми и даст истинную длину перпендикуляра 

из точки на прямую общего положения. 

 

 
Рисунок 3 

 

Продолжая построения дальше, можно найти 

графическим путем не только величину произведе-

ния, но и направление момента силы относительно 

точки. 

Момент силы относительно точки направлен 

по перпендикуляру к плоскости, включающей силу 

и центр момента (т.е. плоскости, заданной прямой 
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и точкой), в ту сторону, откуда вращение тела си-

лой представляется происходящим против часовой 

стрелки. 

Направление момента (рисунок 4) определится 

легко, так как плоскость, включающая силу и центр 

момента, на проекции изображается отрезком 

С5А5В5, и направление проекции момента будет 

перпендикулярно этому отрезку (М5).  

 
Рисунок 4 

 

Происходит это потому, что плоскость явля-

ется проецирующей и ее горизонтальный след 

h05направлен вдоль отрезка С5А5В5. Их этих же со-

ображений вертикальная проекция момента должна 

расположиться перпендикулярно фронтальному 

следу плоскости , на чертеже не показанному. 

Момент М определяется в ньютон-метрах, и 

чтобы изобразить его линейным вектором, нужно 

ввести коэффициент момента, придав ему размер-

ность М=k, где  - условный момент. 

Для примера, на рисунке 4 в качестве коэффи-

циента момента принят отрезок, обозначающий 

силу 200 Н. Тогда величина (М) момента М равна 

величине () условного момента , умноженной на 

200 Н. 

Величина (М) момента М измеряется по мас-

штабу длин. Длина условного момента может быть 

построена как четвертая пропорциональная к вели-

чинам: k – коэффициент момента; (Р) – сила;  - 

плечо силы. 

По величине (М) можно построить проекции 

М, заменяя плоскости проекций в обратном по-

рядке, что приведет к искомым проекция М2 и М1, 

истинная же величинаM будет соответствовать М5 

в системе плоскостей х
𝜋4

𝜋5
. 

Итак, исходя из вышеизложенного, становится 

очевидным, что метод ортогональных проекций до-

статочно успешно может применятся для решения 

задач теоретической механики. 
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Аннотация. 

Данная обзорная статья в основном ориентирована на топологии и применение модульных много-

уровневых преобразователей (ММС). Представлены основные топологии коммутационных модулей для 

нормальной работы и устранения неисправностей постоянного тока. Описаны методы для поддержания 

баланса напряжения конденсатора, основные приложения в передаче высокого напряжения постоянного 

тока (HVDC) наряду с другими приложениями среднего и низкого напряжения.  

Abstract. 

This review article is mainly focused on the use of modular multi-level converters (MMS). The basic switching 

module topologies for normal operation and for the elimination of DC faults are presented. Methods are described 

for maintaining the voltage balance of a capacitor, the main applications in the transmission of high voltage direct 

current (HVDC) along with other applications of medium and low voltage. 
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1. Введение 

Передача постоянного тока высокого напряже-

ния (HVDC) всегда осуществлялась с использова-

нием управляемого тиристором линейного комму-

татора (LCC). Однако у него есть несколько огра-

ничений: в нем используются полупроводники, 

которые не могут быть отключены автономно, 

внешнее напряжение должно подавать реактивную 

мощность для создания полупроводникового пере-

ключения, LCC работает только с отстающим коэф-

фициентом мощности и не может использоваться в 

изолированных системах. 

Позднее использовался преобразователь ис-

точника напряжения (VSC), выполненный на бипо-

лярных транзисторах с изолированным затвором 

(IGBT). Технология VSC имеет несколько преиму-

ществ перед LCC: в нем используются полупровод-

ники, которые могут включаться и выключаться ав-

тономно, преобразователь может подавать реактив-

ную мощность, он может работать как с 

отстающим, так и опережающим коэффициентом 

мощности и может использоваться в изолирован-

ных системах. 

При использовании двухуровневой топологии 

VSC возникает несколько проблем: 

 высокий di/dt плеча преобразователя и по-

лупроводников; 

 большие напряжения и перенапряжения в 

полупроводниках; 

 выделение электромагнитного излучения и 

трудности в конструкции преобразователя; 

 с широтно-импульсной модуляцией 

(ШИМ): большие потери мощности в полупровод-

никах и использование громоздких и дорогих пас-

сивных фильтров; 

 трудно ограничить короткое замыкание по-

стоянного тока. 

Для улучшения этих аспектов использовался 

многоуровневый VSC. Однако он имеет серьезные 

ограничения, такие как недостаточная масштабиру-

емость в промышленности и ограниченное количе-

ство уровней напряжения. Модульный многоуров-

невый преобразователь (MCC) (рис. 1), впервые 

представленный Лесничаром и Марквардом, значи-

тельно улучшает эти проблемы: 

 ток в плече протекает непрерывно, избегая 

высокого di /dt переключения VSC; 

 значительное снижение потерь мощности и 

потребностей в фильтрации; 

 емкость распределяется между подмоду-

лями каждого плеча; 

 при увеличения используемых уровней 

сложность существенно не изменяется; 

 токи короткого замыкания на стороне по-

стоянного тока меньше, что делает их более подхо-

дящими для многоконтактных сетей HVDC. 

Поскольку MMC представляет собой много-

уровневый преобразователь, то генерируемые гар-

моники напряжения меньше, чем в двухуровневом 

преобразователе, что снижает значения реактивных 

составляющих фильтра, которые в некоторых слу-

чаях могут быть устранены. При использовании 
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большого количества модулей частота переключе-

ния модулей уменьшается, а потери на переключе-

ние в преобразователе сводятся к минимуму. 

При больших расстояниях (больше 400–700 км 

на суше и 50–60 км по морю), передача постоян-

ного тока дешевле передачи переменного тока. Для 

передачи постоянного тока требуется меньше кабе-

лей, но требуется наличие электронных преобразо-

вателей. Другим ограничением передачи перемен-

ного тока является реактивная энергия, которая по-

требляет индуктивность линии, что для передачи на 

большие расстояния становится существенным 

фактором. MMC впервые был коммерчески исполь-

зован в проекте Trans Bay Cable в Сан-Франциско. 

Протяженность кабельной линии, связывающей го-

рода Питтсбург и Сан-Франциско, составила 85 км, 

передача электроэнергии осуществлялась на напря-

жении ±200 кВ. 

 

 
Рис. 1. Структура модульного многоуровневого преобразователя 

 

2. Топологии подмодулей 

Первой топологией подмодуля, представлен-

ной для MMC (Лесничаром и Маквардом), была по-

лумостовая топология (рис. 2а). Полумостовой под-

модуль состоит из двух коммутационных устройств 

и конденсатора. Коммутационные устройства со-

стоят из соединенных встречно-параллельно IGBT-

транзисторов и диода. В зависимости от направле-

ния тока конденсатор может заряжаться или разря-

жаться.  

В случае короткого замыкания постоянного 

тока полумостовая топология отключает все IGBT, 

и возникает ток короткого замыкания, который яв-

ляется отношением между напряжением перемен-

ного тока и полным сопротивлением индуктивно-

сти плеча. Топология полного моста (рисунок 2, б) 

позволяет играть активную роль в случае отказа. 

Эта топология ведет себя так же, как полумостовая 

топология при нормальной работе. Проблема топо-

логии с полным мостом заключается в том, что при 

устранении неисправностей происходит двойная 

потеря мощности при нормальной работе. 

Можно определить три возможных состояния 

переключения: 

• во включенном состоянии T1 работает, а T2 

выключен. Выходное напряжение подмодуля Vпм 

равно напряжению конденсатора Vс. Конденсатор 

заряжается, если ток плеча положительный и разря-

жается в противном случае. 

• в состоянии «байпас» T2 включен, а T1 вы-

ключен. Выходное напряжение подмодуля Vпм 

равно нулю, а напряжение на конденсаторе явля-

ется постоянным, то есть конденсатор не заряжа-

ется и не разряжается. 

• в отключенном состоянии оба транзистора за-

перты, и ток может проходить только через диоды. 

Конденсатор будет заряжаться, если ток положи-

тельный, и в идеале он не может разрядиться. 
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(а)     (б) 

Рис. 2. Топологии подмодулей: (а) полумостовая (HB), (б) с полным мостом (FB) 

 

Другие топологии, которые включают в себя 

дополнительные компоненты, были введены для 

управления короткими замыканиями на стороне по-

стоянного тока. Топология подмодуля Double 

Clamp (рис.3, а) эквивалентна двум полумостам 

плюс дополнительный IGBT T5. При нормальной 

работе IGBT T5 находится в проводящем состоя-

нии, но он отключается во время отказа постоян-

ного тока, что позволяет двум конденсаторам про-

тивостоять отказу. 

Другие топологии для уменьшения влияния 

непродолжительного короткого замыкания посто-

янного тока включают тиристоры. Первая включает 

в себя подключенный параллельно D2 тиристор 

(рис.3, б), который срабатывает при обнаружении 

неисправности. Затем ток течет через тиристор вме-

сто D2 из-за более высокого I2t тиристора. Про-

блема заключается в том, что присутствует эффект 

выпрямления между переменным и постоянным то-

ком через диоды D2. Чтобы избежать этого, была 

предложена топология с двумя тиристорами (рис.3, 

в), которая вызывает короткое замыкание в пере-

менном токе, ограниченное индуктивностью ветви; 

когда сбой постоянного тока устранен, IGBT снова 

получают управление. 

 

 
(а) 

 
(б)       (в) 

Рис. 3. Топологии подмодуля, используемые для уменьшения коротких замыканий постоянного тока: 

 (a) подмодуль double clamp; (б) топология с тиристором на входе подмодуля;  

и (c) топология с двумя тиристорами на входе подмодуля 

 

3. Балансировка емкостей 

Конденсаторы в подмодулях изменяют свое 

напряжение в зависимости от тока, протекающего 

через подмодуль. Напряжение подмодуля должно 

поддерживаться примерно равным его теоретиче-

скому значению VDC/n. Для этого необходимо изме-

рить напряжение подмодуля и принять соответ-

ствующие меры для поддержания напряжения в 

этом значении. В противном случае напряжения на 

конденсаторе будут становиться все более и более 

несбалансированными, а выходное напряжение пе-

ременного тока не будет контролироваться. 

Для балансировки напряжений конденсаторов 

были использованы различные типы алгоритмов. 

Когда используется комбинация усредненного 

управления и сбалансированного управления, воз-

можно сбалансировать напряжение на конденсато-

рах без использования какой-либо внешней цепи. 

Прогностический контроль, основанный на мини-

мизации функции затрат, позволяет сбалансировать 
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напряжения на конденсаторе, минимизировать цир-

кулирующие токи и совместно управлять перемен-

ными токами в различных условиях эксплуатации. 

Метод, который не требует измерения тока в каж-

дом плече, исключает использование датчиков 

тока, снижает затраты и упрощает алгоритм управ-

ления балансом напряжения. Наиболее часто ис-

пользуемый алгоритм измеряет напряжения на кон-

денсаторах и выбирает подмодули, которые 

должны быть включены, в зависимости от направ-

ления тока. Пример представлен на рис. 4, в случае 

5 подмодулей на плечо, где целью является сохра-

нение напряжения конденсатора на уровне 800 В. 

Полагая, что требуемое выходное напряжение 

равно -VDC/2 + 2VDC/5 = -4000/2 + 2·4000/5 = −400 

В, требуются nверх=3 и nниж=2. В этом примере 

напряжения верхнего и нижнего плеч будут сбалан-

сированы. В верхнем плече должны быть включены 

три подмодуля, выбранные в соответствии с 

направлением тока iвп подмодуля. В зависимости от 

того, является ли он положительным или отрица-

тельным, он увеличивает или же уменьшает напря-

жение подмодуля. Когда ток положительный, под-

модули, имеющие меньшее напряжение, включа-

ются для зарядки, если ток отрицательный, то 

подмодули, у которых самое высокое напряжение, 

включены на разряд. 

 

 
Рис. 4. Пример балансировки емкостей 

 

4. Применение  

Основное применение MMC - передача посто-

янного тока высокого напряжения (HVDC), хотя 

технология MMC применяется и в других устрой-

ствах, таких как распределительный статический 

синхронный компенсатор (D-STATCOM) и инвер-

тор низкого напряжения. 

4.1. HVDC 

Топологиями преобразователя, используе-

мыми в HVDC, были сначала LCC, а затем VSC. В 

настоящее время используются ММС, их устанав-

ливают крупные энергетические компании, такие 

как Siemens, ABB или Alstom. HVDC используются 

для соединения высоковольтных сетей перемен-

ного тока и подключения морских ветряных элек-

тростанций к суше. 

Большинство преобразователей используют 

топологию с большим количеством каскадных по-

лумостовых подумодулей в симметричной монопо-

лярной конфигурации. Подавляющее большинство 

оффшорных приложений, созданных или заплани-

рованных в последние годы, были в Германии, что 

связано с созданием многочисленных морских вет-

ряных электростанций. Для уровня напряжения 

HVDC ± 320 кВ обычно требуется n = 38 полумо-

стовых подмодулей на плечо. Каждый подмодуль 

переключается на низкую частоту приблизительно 

150 Гц, поэтому потери малы, но ступенчатое пере-

ключение подмодулей делает эффективную ча-

стоту на фазу более 10 кГц, что значительно сни-

жает потребность в фильтрации в переменном токе. 

Подключение сетей переменного тока через 

HVDC происходит в нескольких случаях: 

  подключение сетей различных частот (50 

и 60 Гц); 

  подключение асинхронных сетей; 

  соединение островов с материком; 

  соединение континентальных сетей, кото-

рые имеют меньшее расстояние по морю, чем по 

суше; 

  подключение слабых сетей, в которых пре-

образователи обеспечивают обслуживание сети за 

счет ввода реактивной мощности. 

4.2. D-STATCOM 

Распределительные линии среднего напряже-

ния часто имеют проблемы компенсации реактив-

ной мощности, колебаний напряжения, несиммет-

ричности и гармоник. В слабых линиях изменения 

напряжения происходят из-за запуска или оста-

новки мощных двигателей или из-за перегрузки/де-

фекта. Несимметричность возникают из-за прило-

жения однофазных нагрузок и асимметричных не-

исправностей. Гармоники мотивированы наличием 

нелинейных нагрузок и насыщением трансформа-

торов. D-STATCOM используется для улучшения 

этой ситуации благодаря большой способности ре-

активной компенсации и регулирования напряже-

ния. 
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Для D-STATCOM обычно используется топо-

логия H-моста из-за легкости получения большого 

количества уровней, но она имеет ограничения при 

несимметричности нагрузки или сети. Поэтому 

были предложены решения на основе MMC, так как 

они обладают большей степенью свободы для осу-

ществления контроля и большей мощностью. 

Использование MMC с большим количеством 

уровней позволяет подключаться к сети без исполь-

зования трансформатора. Внешний конденсатор, 

который поддерживает напряжение постоянного 

тока, не требуется, так как эта функция выполня-

ется конденсаторами в подмодулях. Интересным 

конкретным приложением для D-STATCOM на 

базе MMC могло бы стать улучшение качества 

электроэнергии в железнодорожных тяговых систе-

мах. 

4.3. Низковольтный многоуровневый инвертор 

ММС используются в приложениях низкого 

напряжения постоянного тока (LVDC) и приводах 

генераторов. Некоторые приложения, такие как 

электроснабжение, перезарядка электромобилей и 

авиакосмическая промышленность, требуют высо-

кого уровня производительности, качества электро-

энергии и электромагнитных помех. Они могут 

быть достигнуты с помощью ММС, изготовленных 

из полевых транзистора на основе карбида кремния 

(SiC MOSFET). Использование MOSFET вместо 

IGBT способно снизить коммутационные потери, а 

использование синхронного выпрямления снижает 

потери на проводимость. Топология MOSFET 

MMC сравнивалась с классическими многоуровне-

выми топологиями с такими преимуществами, как 

уменьшение фильтра, более простое резервирова-

ние и снижение потерь мощности, что делает ее бо-

лее подходящей топологией для «умных» домов. 

5. Выводы 

Технология MMC сместилась в сторону клас-

сических топологий LCC и VSC и была признана в 

качестве предпочтительного решения для выполне-

ния линий HVDC основными установочными ком-

паниями. Однако она также была предложена в ка-

честве решения для реализации многоуровневых 

преобразователей среднего и низкого напряжений. 

Наиболее важные приложения высокого напряже-

ния - это подключение электрических транспорт-

ных сетей и подключение крупных морских ветро-

вых электростанций к наземной сети.  

Хотя топология, обычно используемая для 

подмодулей - это полумостовая, она не способна 

уменьшить короткое замыкание постоянного тока. 

Топология полного моста, также используемая про-

изводителями, способна устранять сбои постоян-

ного тока с другими топологиями, которые могут 

использоваться для этой цели. Это станет важным в 

будущем при создании многоконтактных сетей по-

стоянного тока. 

Для правильной работы MMC напряжение на 

конденсаторах подмодулей должно оставаться по-

стоянным. Конденсаторы можно заряжать или раз-

ряжать током плеча, включив соответствующий 

подмодуль. Наиболее часто используемый метод 

балансировки был подробно разобран.  

Наиболее важным применением MMC явля-

ется передача постоянного тока высокого напряже-

ния для создания морских соединений (земля-

земля, ветряная электростанция-земля), а также для 

соединения сетей различных частотных и асин-

хронных сетей. В будущем ожидается, что MMC 

станет технологией, используемой в новых уста-

новках HVDC, что она значительно расширит свое 

присутствие в коммерческих приложениях сред-

него напряжения и что она увеличит свое присут-

ствие в приложениях низкого напряжения на иссле-

довательском уровне. 

Очень важным применением является подклю-

чение морских ветряных электростанций к переда-

ющей сети. Конечные станции могут быть синхро-

низированы с использованием систем связи или ра-

ботать независимо, следуя определенным 

правилам. В будущем ожидается исследование 

того, как соединить отдельные турбины и группы 

турбин для получения HVDC. 
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Целью обучения в любом вузе является специ-

алист, обладающий требуемыми качествами, спо-

собный руководить производством и коллективом 

в условиях ускоряющегося научно-технического 

процесса. В связи с этим обеспечение своевремен-

ного и надежного контроля знаний, умений и навы-

ков обучаемых нужно рассматривать как одно из 

решающих условий повышения качества всей 

учебно-воспитательной работы вуза [1]. 

Возрастающая роль инженерной подготовки 

авиационных специалистов требует от профессор-

ско-преподавательского состава более качествен-

ного подхода к разработке и выполнению учебных 

планов и программ, интенсификации процесса 

усвоения учебного материала на лекциях и практи-

ческих занятиях, повышению удельного веса само-

стоятельных знаний курсантов. 

Это в свою очередь предъявляет новые требо-

вания к формам и методам контроля усвоения кур-

сантами учебного материала. При этом роль всех 

видов контроля, в том числе экзаменов заметно воз-

растает. 

Оправдано стремление исключить из практики 

случаи превращения зачетов и экзаменов в «лоте-

рею», идут поиски способов устранения элемента 

случайности в оценке знаний обучаемых, повыше-

ния эффективности экзаменов и объективности 

оценок. В связи с этим во многих вузовских коллек-

тивах изыскиваются новые, более совершенные 

способы проведения экзаменов, совершенствуются 

методы оценки знаний. 

Качество любого продукта деятельности несет 

в себе особый признак – соответствие некой уста-

новленной норме – и, следовательно, должно нахо-

диться в сопоставимых соотношениях с этой нор-

мой, т.е. быть измеряемо [1]. 

Этой же проблеме посвящена и работа авто-

ров, в которой излагается способ совершенствова-

ния процесса оценки подготовленности обучаемых 

и итоги практической проверки результатов успе-

ваемости с использованием быстро развивающейся 

области научных знаний об измерении качества – 

квалиметрии. 

Сущность предлагаемого способа заключается 

в совершенствовании оценочной деятельности эк-

заменатора, а именно в замене «измерения» каче-

ства знаний, умений и навыков курсанта сопостав-

лением их с эталоном, стандартом, которое позво-

ляет, по нашему мнению, обеспечить высокий 

уровень объективности оценки знаний экзаменую-

щихся. 

Известно, что наиболее слабыми местами в 

традиционном способе приема экзаменов являются 

«лотерейность» билетной системы опроса и, глав-

ное, отсутствие шкал объективного измерения ка-

чества и объема усвоения учебного материала, что 

практически не обеспечивает достаточной объек-

тивности оценки, выставляемой экзаменатором [3]. 

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-10338
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«Colloquium-journal»#12(36),2019 / TECHNICAL SCIENCE 67 

Способ, о котором пойдет речь в статье позво-

ляет устранить эти недостатки и свести до мини-

мума субъективность оценки, а так же значительно 

снизить случайный характер опроса, присущий би-

летной системе. Дает возможность объективно оце-

нивать не столько знания (поскольку это не само-

цель подготовки курсантов), сколько умение ис-

пользовать эти знания. 

На кафедре общепрофессиональных дисци-

плин в течении нескольких лет проводился педаго-

гический эксперимент по оценки знаний курсантов 

на экзаменах методом квалиметрии по дисциплине 

«Механика жидкости и газа». 

Для эксперимента были подготовлены ком-

плекты заданий (по три задания разного уровня в 

комплекте). 

Задание первого уровня содержит 12 вопросов 

и задачу и оценивается на «удовлетворительно». 

Вопросы охватывают все модули программы: 

«Гидростатика и кинематика» и «Гидрогазодина-

мика» – по четыре вопроса на каждый раздел основ-

ных базовых знаний. Задача этого уровня –это за-

дачи на уравнение Бернулли. Умение решать за-

дачи этого типа необходимо при прохождении 

учебной, производственной предквалификацион-

ной и преддипломной практики. Решение задачи 

предполагалось выполнить в общем виде. 

Задание второго уровня оценивается на «хо-

рошо», оно содержит три вопроса по тем же разде-

лам и одну задачу, но более сложного уровня. 

Задание третьего уровня оценивается на «от-

лично». Оно содержит один вопрос и типовую за-

дачу повышенной трудности. 

По количеству курсантов в группе были заго-

товлены конверты с комплектами заданий на все 

три уровня, оформленные на отдельных листах и 

содержащие индекс: номер билета и номер задачи. 

Курсант выбирает конверт-билет. Получив кон-

верт, курсант сначала вынимает первое задание, а 

конверт со вторым и третьем заданием оставляет у 

экзаменатора. 

На подготовку и выполнение каждого задания 

курсанту отводиться до тридцати минут. Более 

сильным курсантам времени требуется значи-

тельно меньше. Задания выполняются в письмен-

ном виде и сразу же проверяются преподавателем. 

Оценку «удовлетворительно» курсант полу-

чает (лишь в том случае), если даны правильные от-

веты на все вопросы и решена задача. Если задание 

не выполнено, то курсанту сразу же выставляется 

оценка «неудовлетворительно». Если задание вы-

полнено курсантом в полном объеме – достигнут 

первый уровень. Затем курсант, по желанию, вы-

полняет задание второго уровня, соответствующего 

в совокупности с первым – оценки «хорошо». Не 

выполнил – остается оценка «удовлетворительно». 

Выполнил – оценка «хорошо» и получает задание 

третьего уровня (на «отлично»). Подход тот же: не 

выполнил – остается оценка «хорошо», выполнил – 

выставляется оценка «отлично». Задания второго и 

третьего уровня выдаются только курсантам 

успешно выполнившим задания первого уровня и 

уверенным в своих знаниях и умениях. 

При этом методе приема экзаменов снижается 

элемент случайности, более четкая организация 

объективности оценки знаний. Все это свидетель-

ствует о повышении требовательности к курсантам 

и побуждает их к более качественному усвоению 

учебного материала. 

По мнению курсантов, новый метод предпо-

чтительнее старого, традиционного. Выполнив пер-

вое задание, а значит, обеспечив себе положитель-

ную оценку, курсант успокаивается и уже без вся-

кой нервозности продолжает выполнять 

последующие задания. 

Самое главное в этом способе то, что процесс 

«измерения» знаний исключен, достаточно опреде-

лить выполнено задание или нет. Не нужно пы-

таться ответить на вопросы, на сколько процентов 

выполнено задание или каково качество этого вы-

полнения. Если даже один вопрос задания решен 

хотя бы частично неправильно, считается невыпол-

ненным все задание. Здесь мы видим, что некоторое 

усложнение процедуры приема экзамена окупается 

простой оценочной деятельности экзаменаторов. 

Что изменяется в методической работе ка-

федры? Во-первых, исключается разработка, об-

суждение, утверждение и корректировка критериев 

оценки. «Центр тяжести» творческой работы педа-

гогов-экзаменаторов с экзамена переноситься на те-

кущую, заблаговременную работу по определению, 

обсуждению и коллективному одобрению содержа-

ния комплектов заданий трех уровней. Этим дости-

гается равнозначность экзаменационных оценок, 

выставляемых курсантам разными экзаменаторами 

в разных потоках и в разное время, появляется воз-

можность сопоставления, сравнивание оценок, кор-

ректное проведение необходимых анализов успева-

емости. В самой процедуре приема экзаменов ста-

новиться реальной использование различных 

технических средств и электронной вычислитель-

ной техники. 

Второе преимущество предлагаемого способа 

заключается в снижении элемента случайности, ко-

торым страдает традиционная билетная система 

опроса. Обычно экзаменационный билет включает 

два-три вопроса или два вопроса и практическую 

задачу. Допустим, что задание каждого уровня со-

держит также три вопроса. Здесь общее количество 

вопросов увеличивается в три раза, т. е. при новом 

способе как минимум в 3 раза увеличивается охват 

разделов и тем учебной программы. Если в задании 

10 вопросов, то каждый слушатель будет оценен по 

30 темам, что фактически охватит материал всей 

учебной дисциплины среднего объема. 

Кроме того, предполагается, что исключение 

элемента случайности, более четкие организация и 

процедура объективной оценки знаний сами по 

себе будут свидетельствовать о повышении требо-

вательности к курсантам и побуждать их к более ка-

чественному усвоению учебного материала [4]. 

Каковы же итоги проведенного педагогиче-

ского эксперимента? 
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1. В целом, по мнению экзаменаторов, предло-

женный способ обеспечивает существенное повы-

шение объективности и глубины проверки уровня 

знаний курсантов. 

2. По мнению опрошенных курсантов 1-2 кур-

сов (более двухсот курсантов), социологический 

опрос выявил отношение их к экзамену. На вопрос 

«Что тревожит Вас больше всего перед экзаменом 

и вызывает сомнение в успешной его сдаче?» – 45-

49% опрошенных в качестве фактора отметили 

«сложный билет», 18-20% «недоброжелательное 

отношение экзаменатора», 10-12% – «неуверен-

ность в себе», «недостаточное количество вре-

мени», и только – 7,5-8,5% курсантов указали на 

низкий уровень знаний. 

3. Новый метод приема экзаменов требует 

больших затрат времени: суммарное время, которое 

каждый курсант затрачивал на выполнение всех 

трех заданий и доклад экзаменатору, составило до 

50 минут. Это может явиться некоторым препят-

ствием при приеме экзаменов. 

4. Разработка экзаменационной документации 

при новом способе приема экзаменов имеет трудо-

емкость большую, чем при разработке обычных эк-

заменационных билетов. Однако эти затраты оку-

паются существенными повышением качества и 

объективности оценки знаний, уверенностью экза-

менатора в правильности этих оценок и снижение 

напряженности работы по приему экзаменов. 

5. Наиболее эффективно экзамен проходил, ко-

гда все задания выполнялись курсантами и пись-

менной форме и каждое из них докладывалось эк-

заменатору в устной форме. 

6. Элемент случайности в оценке знаний кур-

сантов сводился к минимуму. Выявились «белые 

пятна» в знаниях курсантов, пропустивших занятия 

по различным причинам, плохое усвоение учебного 

материала, болезнь и т.д. 

Таким образом, в условиях больших психоло-

гических нагрузок, курсанту необходимо создавать 

максимальные условия «небоязни» идти на экза-

мен, постоянной работы над изучаемым материа-

лом, быть партнером преподавателя. 

Большой труд преподавателя по проведению 

эксперимента оправдан результатами сдачи экзаме-

нов и что самое важное – объективностью оценки 

знаний курсантов.  
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Аннотация:  
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Abstract:  
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parameters of reactors with anchor stirrer, the principle of operation of the reactor with anchor stirrer and jacket, 
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Введение 

При производстве смолы марки «ЭД-20» реак-

тор с якорной мешалкой и рубашкой является ос-

новным элементом технологической схемы. От 

него зависит качество выпускаемого продукта.  

Эпоксидно-диановая смола имеет широкий 

спектр применения в различных областях народ-

ного хозяйства. Используется для ремонта электро-

техники, компьютеров, электроники, деталей и кор-

пусов яхт, катеров, моторных лодок, для изготовле-

ния мебели - столов, стульев. 

Реакторы с перемешивающим устройством и 

рубашкой применяются для получения однородных 

и гомогенных веществ из одного и более продукта. 

Данные реакторы также используются для суспен-

зирования, эмульгирования, интенсификации 

массо- и теплообмена и других технологических 

процессах, где необходимо постоянное перемеши-

вание рабочей среды. Рубашка в аппаратах необхо-

дима для поддержания необходимой рабочей тем-

пературы продукта в случае требований техниче-

ского процесса и специальными ТЭНами для 

теплоносителя, использование которого позволяет 

нагреть продукт до 160 градусов, а для подогрева 

реагентов используется змеевик. 

Данное оборудование получило широкое при-

менение в химической, пищевой, фармацевтиче-

ской и косметической промышленности. Реактор-

смеситель с якорной мешалкой разработан для ра-

боты с вязкими продуктами рецептура приготовле-

ния которых требует нагрева до определенной тем-

пературы. Конструкция перемешивающего устрой-

ства предотвращает налипание продукта, на дно и 

стенки емкости смесителя, и обеспечивает равно-

мерное и тщательное перемешивание компонентов. 

Аппарат с якорной мешалкой и рубашкой от-

носится к типу колонных реакторов и представляет 

собой вертикальный цилиндрический аппарат, в ко-

тором могут быть распределительные устройства 

для организации потоков жидкостей и газов, а 

также размещены насадки, сита, тарелки в данном 

случае змеевики для охлаждения и иные теплооб-

менные устройства. 

Аппарат с мешалкой – один из наиболее рас-

пространённых видов химико – технологического 

оборудования. Он состоит из типовых элементов, 

встречающихся во многих аппаратах различного 

назначения: корпус, привод, теплообменные 

устройства, фланцевые соединения, уплотнения ва-

лов и д.р. Методики расчётов, использующихся при 

проектировании аппарата с мешалкой, типичны для 

многих других видов оборудования [1]. 

Агрегаты довольно популярны на просторах 

СНГ, на них в наше время имеется устойчивый 

спрос. 

В агрегатах с мешалкой концентрация реаги-

рующих веществ отличается постоянством благо-

даря практически мгновенному смешению субстан-
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ции в реакционном объёме. Таким образом, концен-

трация реагентов в агрегате изменяется скачкооб-

разно. 

 

Параметры реакторов с якорной мешалкой 

При проектировании установок или аппаратов 

для химической промышленности одной из слож-

ных задач является выбор материалов, стойких к 

воздействию агрессивных сред и обеспечивающих 

необходимое качество получаемых продуктов. По-

этому особое значение приобретает аппаратура с 

эмалевым кислотостойким покрытием. 

Эмалированная аппаратура обладает высокой 

коррозионной стойкостью эмалевого покрытия, ко-

торое обеспечивает максимальную чистоту обраба-

тываемых продуктов, дает возможность использо-

вания недефицитных конструкционных материалов 

для ее изготовления[2]. 

В таблице представлены основными пара-

метры реактора с якорной мешалкой и рубашкой.  

Таблица  

Параметры реакторов с якорной мешалкой 

Параметры Значения 

Объем до 100 м3 

Конструкция 

вертикальный цельносварной или разъемный корпус с 

эллиптическими, коническими или плоскими днищем и 

крышкой и гладкой приварной рубашкой 

Рабочая температура эксплуатации от -40°С до +350°С 

Рабочее избыточное давление до 6,3 МПа 

Остаточное давление выше 665 Па 

Частота вращения мешалки 6-1500 об/мин. 

Рабочее давление в рубашке не более 1,6 МПа 

Сейсмичность района эксплуатации, балл не более 6 

Материал Ст3сп, 09Г2С, 12Х18Н10Т, алюминий 

 

Принцип работы реактора с якорной мешалкой 

Реактор с мешалкой — это трёхстенное 

устройство, которое может находиться под давле-

нием или же, наоборот, в них может быть вакуум. 

Аппараты выполнены в виде цилиндрических сосу-

дов с двумя приварными или разъёмными дни-

щами. Он снабжен специальным перемешивающим 

устройством – якорной мешалкой. Мешалка в та-

ком аппарате может быть быстроходной или тихо-

ходной, она приводится в движение мотором-ре-

дуктором. 

Якорные мешалки используют для перемеши-

вания очень вязких жидкостей, особенно если про-

цесс сопровождается нагревом среды через стенки 

аппарата. Из-за небольшого зазора между краями 

мешалки и стенки аппарата около последних возни-

кает сильное турбулентное течение, препятствую-

щее перегреванию жидкости и образованию на 

стенках осадков. При высокой вязкости жидкости 

мешалка снабжается добавочными горизонталь-

ными и вертикальными лопастями. 

Загрузка жидких и сыпучих компонентов в 

смеситель выполняется через загрузочный люк, или 

штуцера которые герметично закрываются крыш-

ками. Рубашка для нагрева обеспечивает равномер-

ный нагрев и поддержание оптимальной темпера-

туры согласно рецептуре. При вращении переме-

шивающего устройства, материалы при мягких 

условиях движения, смешиваются по сложным тра-

екториям. Выгрузка готового продукта осуществ-

ляется через выгрузной донный кран 

Технологический расчет  

 

Определим объем аппарата с мешалкой: 

V = 
𝐺

𝜌𝜏
 = = 

2400 × 3

1200 ×1
 = 6 м3 (1) 

Где 𝐺 – расход смеси, кг/ч; τ – время проведе-

ния процесса, ч; ρ- плотность смеси 

Диаметр аппарата: 

D= √
𝑉

𝑚 × 𝜋

3
 = √

6

1,2 × 3,14

3
 = 1, 2 м (2) 

Следовательно, высота аппарата будет равна: 

H = m × D = 1,2 × 1,2 = 1,44 м (3) 

Периодический процесс 

Число операций β, которое может быть прове-

дено в сутки в одном аппарате: 

β = 
24

τ
 = 

24

8
 = 3  (4) 

где τ – время проведения процесса, ч. 

Степень заполнения аппарата φ: 

φ = 
𝑉p  

𝑉а
= 

 6  

8
 = 0,75  (5) 

Число операций α, которое должно быть про-

ведено в течение суток для обеспечения заданной 

производительности: 

α = 
𝑉сут 

𝑉p 
 = 

𝑉сут

𝑉a× φ
 = 

7,2 

6 
 = 1,2 ≈ 2 (6) 

где Vсут – объем веществ, перерабатываемых в 

сутки; Vр – рабочий объем аппарата; Vа – полный 

объем аппарата. 

Необходимое число рабочих аппаратов: 

mp = 
α

β 
 = 

α × τ 

24
 = 

𝑉сут × τ

24𝑉a × φ
 = 

2

3 
= 0.66 ≈ 1(7) 

Число устанавливаемых аппаратов с учетом 

резерва мощности: 

m = mp × (1 + 0,01δ) = 1 × (1 + 0,01× 15%) = 1.15(8) 

Здесь δ – резерв мощности аппаратуры (для 

обычных условий принимается равным 10-15 %, в 

https://flowtech.com.ua/reaktory-vysokogo-davleniya/
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особых случаях и при серьезных обоснованиях δ он 

может быть значительно увеличен). 

В расчетах исходят из объема одного аппарата 

VО и определяют общее число аппаратов или же за-

даются числом аппаратов и определяют объем од-

ного аппарата по формуле: 

VО = 
𝑉сут × τ (1 + 0,01δ)

24𝑚 × φ
 = 

7.2 × 8 (1 + 0,01× 15%)

24×1,15× 0.75
 = 3,2 (9) 

Где φ - степень заполнения аппарата. 

 

Заключение 

Достоинствами реактора с якорной мешалкой 

и рубашкой являются: 

 однородность смешивания компонентов; 

 использование специального теплоноси-

теля позволяет расширить рабочий диапазон темпе-

ратур до 160 градусов; 

 возможность смешивания сухих материа-

лов с жидкими компонентами; 

 герметичная емкость смесителя; 

 внешние и внутренние поверхности сме-

сителя легко поддаются санитарной обработке. 

Недостатки таких мешалок - малая интенсив-

ность перемешивания и отсутствие значительных 

вертикальных потоков, вследствие чего их не реко-

мендуется применять для взмучивания тяжелых 

осадков и работы с расслаивающимися жидко-

стями. 

Данное оборудование отлично зарекомендо-

вало себя при производстве пищевых продуктов, 

фармацевтических и косметических препаратов и 

разнообразных химических составах. 

Смеситель с якорной мешалкой применяется 

при работе с густыми, вязкими или пастообраз-

ными продуктами, процесс обработки которых тре-

бует нагрева до определенной температуры. 

По расчетам реактора с якорной мешалкой и 

рубашкой выяснили, что для требуемой производи-

тельности, необходим реактор диаметром 1,2 м, а 

высотой 1,44 м при объеме реактора 6 м3 . 
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Аннотация 

Ограждающие конструкции, в частности их подземная часть должна обеспечивать долгий срок 

службы зданий или сооружений. Качественно выполненная гидроизоляция бетона защищает строитель-

ные конструкции от внешних факторов и увеличивает срок службы здания или сооружения. Устройство 

гидроизоляции должно проводиться на всех этапах строительства — от закладки фундамента до 

кровли. Качество выполнения данного вида работ всплывает при ремонте здания или сооружения. Вы-

явить качество проделанной работы и дать оценку технического состояния данной конструкции помо-

гает обследование.  

Abstract 

Enclosing structures, in particular their underground part should provide a long service life of buildings or 

structures. High-quality waterproofing of concrete protects building structures from external factors and increases 

the service life of the building or structure. Waterproofing device should be carried out at all stages of construction 

— from laying the Foundation to the roof. The quality of this type of work POPs up when repairing a building or 

structure. To identify the quality of the work done and to assess the technical condition of the design helps survey. 

 

Ключевые слова: подземные сооружения, гидроизоляция, особенности обследования, качество, дол-

говечность. 
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Ограждающие конструкции подземных соору-

жений и подземных частей зданий должны обеспе-

чивать их надежную защиту от проникновения 

воды [3]. Гидроизоляция подземных сооружений – 

один из самых трудоемких и ответственных про-

цессов. 

В промышленном строительстве устройство 

гидроизоляции составляет в среднем от 0,1 до 0,5 % 

сметной стоимости строительно-монтажных работ, 

но при этом на него приходится до 3 % от общего 

объема трудозатрат по возведению сооружения [4]. 

Ремонт гидроизоляции – сложная, дорогостоя-

щая, а часто и малоэффективная операция, поэтому 

элементы водозащиты должны быть рассчитаны на 

весь срок эксплуатации сооружения с учетом всех 

неблагоприятных воздействий. Устройство гидро-

изоляции должно проводиться на всех этапах стро-

ительства — от закладки фундамента до кровли 

(рис. 1)  .  

О защите сооружения от влаги стоит позабо-

титься ещё на этапе строительства. Это первичная 

гидроизоляция, без неё немыслимо современное 

строительство. Но изоляционные материалы про-

шлых поколений недолговечны. 

 
Рис. 1 Выполнение гидроизоляции подвального помещения 

 

Качество проделанной работы выявляется при 

обследовании зданий и сооружений. 

При обнаружении любых скрытых или види-

мых дефектов в строительных конструкциях здания 

возникает необходимость в проведении их техниче-

ского обследования. Мокрые стены и следы проте-

кания свидетельствуют о нарушении гидроизоля-

ции здания. 

В п.п 5.1 СП 13-102-2003 «Правила обследования 

несущих строительных конструкций зданий и со-

оружений» [1]  прописано, что обследование стро-

ительных конструкций зданий и сооружений про-

водится, как правило, в три связанных между собой 

этапа: 

- подготовка к проведению обследования; 

- предварительное (визуальное) обследова-

ние; 

- детальное (инструментальное) обследова-

ние. 

- Технические средства контроля, использу-

емые на объекте: 

- лазерный дальномер; 

- цифровая фотокамера; 

- рулетка метрическая; 

- набор щупов; 

- штангенциркуль; 

- влагомер; 

- уровень строительный; 

- трехметровая рейка; 

- тепловизор (рис.2) 
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Рис. 2 Тепловизор 

Состав инструментов может изменяться в каж-

дом конкретном случае в зависимости от решаемых 

задач, в соответствии с СП 13-102-2003 «Правила 

обследования несущих строительных конструкций 

зданий и сооружений» [1]. 

Виды гидроизоляции по способу устройства 

(рис. 3):  

 Пропиточная  

 Окрасочная 

 Штукатурная  

 Рулонная  

 Металлическая  

 Инъекционная 

 

 
Рис.3  Гидроизоляция фундаментов по СНИП [2] 

 

При обследовании гидроизоляции используют 

внешний визуальный осмотр здания и осмотр от-

дельных внутренних помещений, производят ин-

струментальные замеры уровня влажности. Перед 

изучением целостности и характеристик гидроизо-

ляционного слоя необходимо убедиться в исправ-

ности всех сантехнических коммуникаций, про-



74 TECHNICAL SCIENCE / «Colloquium-journal»#12(36),2019 

течка которых может повлиять на правильное опре-

деление места повреждения гидроизоляционного 

слоя. 

Исследуя внутреннюю гидроизоляцию, экс-

перты визуально определяют места протечки, их 

интенсивность и характер, а также наличие механи-

ческих повреждений. 

О наличии проблем с внешней гидроизоляцией 

подскажут следы протекания на полу или стенах 

подвального помещения, следы протекания на сты-

ках плит, высолы на стенах, плесень, переувлажне-

ние стен. При этом эксперты определяют место 

протекания, его характер, степень коррозии мате-

риала и арматуры. При наличии значительной 

осадки подземных помещений здания прибегают к 

инструментальному обследованию. В данном слу-

чае измеряется глубина и ширина раскрытия тре-

щин. 

На основании проведенного обследования гид-

роизоляции и анализа полученных данных специа-

листы составляют техническое заключение, в кото-

ром описываются все выявленные дефекты, при-

чины их возникновения и способы устранения. 

В зависимости от количества дефектов и сте-

пени повреждения, техническое состояние гидро-

изоляции оценивается по следующим категориям 

[1]: 

- исправное состояние; 

- работоспособное состояние; 

- ограниченно работоспособное состояние;  

- недопустимое состояние; 

- аварийное состояние. 
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