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MOBILE WALKING ROBOT WITH INSECTORUM WALKING MOVER  

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. 
В работе описывается концепция шагающего робота с инсектоморфным шагающим движителем. 

Описывается конструкция роботизированной транспортной платформы, в которой для перемещения 

используется шагающий инсектоморфный движитель. Приводятся основные сведения об алгоритме пе-

ремещения робота. 

Abstract. 

This paper describes a concept of walking robot with insectorum walking mover. Describes the design of a 

robotic transport platform, which is used to move the walking insectology mover. The basic information about the 

robot movement algorithm is given. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: шагающий инсектоморфный движитель, роботизированная платформа, автоном-

ный робот, мехатронный модуль, алгоритмы перемещения, приводы шагания, механизм адаптации. 

Keywords: walking insectology mover robot platform, Autonomous robot, mechatronic module, the algo-

rithms move, walking actuators, the mechanism of adaptation. 

 

Инсектоморфным называется такой щагаю-

щий движитель, в котором звенья, выполняющие 

роль движителей, являются схожими кинематиче-

ски с конечностью насекомого. 

Конструкция звеньев робота позволяет в фазе 

переноса ноги выбирать заранее выбранный уча-

сток поверхности для постановки опорной стопы, 

что может позволить в дальнейшем системе управ-

ления принимать решение по расположению дви-

жителей на поверхности. 

На рисунке 1 представлена схема инсекто-

морфного шагающего движителя. 

 

 
Рисунок 1 Шагающий инсектоморфный робот: 

1 – каркас корпуса, 2 – активная связь между частями робота, 3 – бедренное звено, 

4 – голенное звено, 5 – стопа, 6 – шарниры. 
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Шагающий движитель, содержит корпус, пары 

поперечно разнесенных опорных стоек, выполнен-

ных в виде шарнирного двухзвенного механизма и 

закрепленных, посредством сферического шар-

нира, корпус выполнен составным из трех одинако-

вых частей, каждая из частей корпуса выполнена в 

виде многогранника, соединенных последова-

тельно по продольной оси симметрии связью, с воз-

можностью поворота частей корпуса относительно 

друг друга. 

Описание конструкции. Каждый корпус со-

стоит из рамы, выполненной в виде трапеции слож-

ной формы, на которой симметрично относительно 

главной оси расположены конечности, на каждой 

раме по две. Каждая конечность состоит из трех ак-

тивных и одного пассивного звена. 

 

 
Рисунок 2 Закрытый шарнир робота 

1 – электродвигатель; 2 – фланец; 3 – корпус шарнира; 4 – шлицевое соединение; 5 – вал,  

6 – крышка шарнира; 7 – отверстия для болтового соединения с корпусом, 

8 – болты для крепления фланца с крышкой 

 

Первое звено закреплено на корпусе с помо-

щью болтового соединения с возможностью мо-

дульной замены. Звено состоит из шарнира пятого 

класса и выполняет роль поворота конечности от-

носительно центральной горизонтальной оси на 

угол, равный 90’ в левую и правую сторону. 

На рисунке 3 изображено бедренное звено ин-

сектоморфного шагающего движителя. Функция 

звена – обеспечение подъема конечности робота от-

носительно центральной горизонтальной оси для 

преодоления препятствия сложного профиля и ре-

гулирование положения опорной точки в простран-

стве. 

 

 
Рисунок 3 Бедренное звено 

1 – резьба для гайки; 2 – шлицевое соединения; 3 – регулируемая длина звена; 4 – шпоночное отверстие  
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Для обеспечения крепления с первым звеном 

робота использованы 2 стопорных кольца и шпо-

ночный паз, который обеспечивает фиксацию пово-

рота звена в пространстве. С шарниром голенного 

звена связь обеспечена шлицевым соединением и 

стопорной гайкой.  

Голенное звено изображено на рисунке 4. 

Функция бедренного звена – при перемещении ко-

нечности робота над поверхностью задавать угол 

подъема таким образом, чтобы препятствия слож-

ного профиля не создавали помех при движении 

установки по опорной поверхности. 

 

 
Рисунок 1.5.5 Голенное звено  

1 – резьба для гайки; 2 – шлицевое соединения; 3 – регулируемая длина звена; 4 – шпоночное отверстие  

 

На рисунке изображена стопа – четвертое звено, являющееся пассивным в сборке конечности робота. 

 

 
Рисунок 1.5.4 Стопа робота 

1 – часть голенного звена; 2 – крестовина; 3 – пружина регулировки положения стопы; 4 - стопа 

 

Для обеспечения стабильного положения 

опорной точки на поверхности сложного профиля 

создана конструкция, напоминающая стопу. При 

постановке конечности на грунт стопа поворачива-

ется, образуя надежное сцепление с поверхностью 

и отсутствие скольжения по грунту.  

 Каждый из корпусов связан с соседними при 

помощи двух вращательных шарниров (рис.5) обес-

печивающих взаимное угловое перемещение кор-

пусов в двух плоскостях. 

 
Рисунок 5 – Связь между корпусами робота 

1 – шлицевой паз; 2 – вал регулировки поворота робота по вертикали; 

3 – зацепление между валами; 4 – вал регулировки поворота по горизонтали 
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Активная связь между корпусами состоит из 

шарниров, используемых в конечностях робота, что 

значительно упрощает создание конструкции. 

Каждый из корпусов связан с соседними при 

помощи двух вращательных шарниров, обеспечи-

вающих взаимное угловое перемещение корпусов в 

двух плоскостях. 

Схема математической модели представлена 

на рисунке 6. 

 

 
Рисунок 6 Схема математической модели 

 

Рассмотрим один из возможных алгоритмов 

перемещения робота. Алгоритмы перемещения в 

общем случае это заданная последовательность 

действий (фаз), отвечающая за динамическое пере-

мещение по поверхности всего механизма и вос-

произведения полного цикла движения робота. Ос-

новным отличием шагающих движителей от колёс-

ных и гусеничных является дискретность 

взаимодействия с опорной поверхностью. Таким 

образом, вопрос выбора типового набора походок 

из бесконечного числа возможных алгоритмов пе-

ремещения является актуальной задачей. При раз-

работке алгоритмов перемещения удобно принять 

следующие термины. Фаза – перемещение отдель-

ных конечностей робота в зависимости от задан-

ного алгоритма перемещения при статическом по-

ложении оставшихся конечностей робота. Цикл по-

ходки – интервал, при котором все ноги робота 

завершат одну фазу переноса [1]. Пример такого пе-

ремещения представлен на рисунке 7. 

 

 
Рисунок 7 Полный цикл переноса: 

1 – конечности в фазе переноса; 2 – опорный многоугольник контура статического положения конечно-

стей  
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На рисунке показан статический режим по-

ходки «Тройка» [2], при котором робот опирается 

на опорную поверхность тремя конечностями, пол-

ностью уравновешивая своё положение на грунте. 

Остальные три ноги робота совершают синхронное 

прямолинейное движение. Затем цикл повторяется. 

[3] 

 Прямолинейное перемещение – движение 

конструкции робота по прямолинейной траекто-

рии. Для шестиногой шагающей машины, с инсек-

томорфной кинематикой конечности, для прямоли-

нейного движения возможно использовать различ-

ные походки (алгоритмы перемещения).  

Метод походки «Тройка» представляет собой 

синхронное движение трех ног, при условии, что 

остальные три ноги находятся в статическом поло-

жении.  

 

 
Рисунок 8 Походка «Тройка»: 

1 – конечности, совершающие движение, 2 – опорные конечности, 

R1 – номер правой конечности, L1 –номер левой конечности 

 

При симметричной схеме походки «Тройка» 

вес робота распределен по опорным конечностям, 

что позволяет сохранять баланс, при прямолиней-

ном перемещении. Для подробного рассмотрения 

походки удобно разложить цикл симметричной по-

ходки «Тройка» на составляющие фазы (таблица 1). 

При этом ноги имеют следующее обозначение: R1 

– правая передняя, R2- правая средняя, R3 – правая 

задняя, L1 – левая передняя, L2 –левая средняя, L3- 

левая задняя (рис. 7,8) 

Фаза 1: R1, R3, L2 – находятся в опоре с по-

верхностью, создавая равновесие при динамиче-

ском перемещении робота, а R2, L1, L3 совершают 

перемещение по опорной поверхности. Фаза 1: R2, 

L1, L3 – находятся в опоре с поверхностью, созда-

вая равновесие при динамическом перемещении 

робота, а R1, R3, L2 совершают перемещение по 

опорной поверхности.  

Таблица 1 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʘʟ ʧʦʭʦʜʢʠ çʊʨʦʡʢʘè 

№ фазы 

№ноги 
1 2 1 2 1 2 

R1       

R2       

R3       

L1       

L2       

L3       

 

  - фаза переноса 

 - фаза опоры 

 

Практическая ценность оригинальной кон-

струкции шагающего движителя состоит в том, что 

конструкция обладает профильной и грунтовой 

проходимостью достаточной для проведения работ 

на местности со сложным рельефом и грунтами с 

низкой несущей способностью, имеет относительно 

простую кинематическую схему, высокую жест-

кость конструкции и низкую стоимость изготовле-

ния, по сравнению с известными аналогичными ро-

ботами. Наряду с этим, массово-геометрические па-

раметры робота, позволяют оперативно доставлять 

его в зону эксплуатации легкими самолетами, пара-

шютно-десантным способом, железнодорожным и 

автомобильным транспортом. Полученные законы 

перемещения движущихся частей робота и измене-

ния его конструкции позволяют, в зависимости от 

условий среды эксплуатации, наиболее оптималь-

ным образом расходовать энергию, затрачиваемую 

на передвижение робота. 
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Основным отличием ядерной энергетики от 

других энергетических технологий является то, что 

реакторная установка является источником радио-

активных веществ и ионизирующего излучения. 

Это отличие значительно усложняет процесс про-

ектирования атомных станций и обязывает придер-

живаться концепции глубокоэшелонированной за-

щиты. Её суть состоит в "применении последова-

тельного ряда физических барьеров на пути 

возможного распространения радиоактивных ве-

ществ и последовательный ряд технических 

средств и методов эксплуатации станции, обеспе-

чивающих эффективность этих барьеров и защиту 

барьеров". [1, с. 156] 

ВВЭР (энергетический водо-водяной реактор) 

– одна из разновидностей реакторов, которая полу-

чила наибольшее распространение в современной 

ядерной энергетике. Системы безопасности техно-

логии ВВЭР модернизировались в течение всех де-

сятилетий ее эксплуатации. При конструировании 

реакторов ВВЭР последнего поколения были при-

няты во внимание уроки всех крупных аварий, свя-

занных с ядерной энергетикой: на станции “Три 

Майл Айленд” (реактор типа PWR, США, 1979 г.) и 

на Чернобыльской АЭС (реактор типа РБМК, 

СССР, 1986 г.). Результатом этих работ стал реак-

тор поколения “3+” – ВВЭР-1200. Первый такой 

энергоблок был включен в сеть в августе 2016 года 

на Нововоронежской АЭС-2. При его строитель-

стве были использованы уникальные технологии, 

которые были утверждены в проекте задолго до 

аварии на АЭС “Фукусима-1” (Япония, реактор 

типа BWR, Япония, 2011 г.), но при этом данный 

энергоблок “полностью соответствует постфуку-

симским требованиям МАГАТЭ”. [2] 

Отличительной чертой проекта “АЭС-2006” с 

реактором ВВЭР-1200 является использование 

комбинированных каналов с пассивным и актив-

ным оборудованием, которые самостоятельно друг 

от друга выполняют свои опорные функции. Пас-

сивные системы способны выполнять свои функ-

ции без действия активных систем безопасности и 

управляющих воздействий, а также при полном от-

ключении электропитания собственных нужд АЭС. 

Рассмотрим основные инновации в пассивных си-

стемах безопасности проекта “АЭС-2006”: 

- Система пассивного отвода теплоты 

(СПОТ). Система используется для длительного от-

вода остаточных тепловыделений реактора в запро-

ектных авариях (в частности в авариях с отключе-

нием всех источников электроснабжения перемен-

ного тока). 

- Контейнмент. В проекте “АЭС-2006” он 

представляет из себя двойную герметичную защит-

ную оболочку, состоящую из внутренней герметич-

ной и внешней защитной оболочек. Внутренняя 

оболочка локализирует радиоактивные вещества, 

которые образуются при разгерметизации первого 

контура. Внешняя оболочка отвечает за защиту от 

внешних и снижение динамических воздействий 

(шторма, падения самолета и т.д.) на оборудование 

реакторного отделения  

- Пассивный залив активной зоны (гидроемко-

сти первой (ГЕ-1) и второй (ГЕ-2) ступеней). В 

http://www.demining.brtrc.com/
https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-10641
https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-10641
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случае разгерметизации первого контура ГЕ-1 сов-

местно с ГЕ-2 и СПОТ будут отвечать за охлажде-

ние активной зоны. 

- Пассивная система фильтрации межоболо-

чечного пространства. Она способствует исключе-

нию выхода в окружающую среду радиоактивных 

веществ через внешнюю защитную оболочку, даже 

при отказе активных систем вентиляции межоболо-

чечнего пространства. 

- Устройство локализации и удержания рас-

плава активной зоны (“ловушка” расплава). Обес-

печивает защиту фундамента от расплава, его охла-

ждение и подкритичность.  

Помимо инновационных систем безопасности 

в реакторе ВВЭР-1200 установлены также системы 

реакторов ВВЭР предыдущих поколений: сприн-

клерная система, система аварийного газоудаления, 

система аварийного расхолаживания парогенерато-

ров, система аварийного ввода бора и другие. В ак-

тивной зоне увеличено количество кластеров по-

глощающих стержней с 61 до 121.  

За счет этих систем ВВЭР-1200 полностью 

удовлетворяет международным и российским тре-

бованиям безопасности. На данный момент в ре-

жиме эксплуатации находятся 2 энергоблока 

ВВЭР-1200: Нововоронеж 2-1 и Ленинград 2-1. 

Энергоблок Нововоронеж 2-2 уже подключен к 

сети, прошел сдаточные испытания; сдача в про-

мышленную эксплуатацию планируется на конец 

2019 года. [3] На этапе строительства находятся 

энергоблоки на АЭС “Руппур” (Бангладеш), АЭС 

“Аккую” (Турция), на Белорусской АЭС, Балтий-

ской АЭС и на Ленинградской АЭС-2. Технико-

экономические показатели реактора ВВЭР-1200, в 

том числе обеспечивающие безопасность при экс-

плуатации, привлекли зарубежных заказчиков, по-

этому планируются постройки энергоблоков в Вен-

грии и в Китае. 
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Разрабатываемый пульт контроля (ПК) пред-

назначен для управления рулевым блоком (РБ), 

схема которого представлена на рис. 1. Блок пред-

ставляет собой автономный электропривод, не тре-

бующий регулировок в течение всего срока службы 

[1]. Блок предназначен для управления рабочими 

органами изделия. 

https://www.rosatom.ru/journalist/news/novovoronezhskaya-aes-2-energoblok-2-uspeshno-proshyel-zaklyuchitelnye-ispytaniya-i-gotov-k-sdache-v/
https://www.rosatom.ru/journalist/news/novovoronezhskaya-aes-2-energoblok-2-uspeshno-proshyel-zaklyuchitelnye-ispytaniya-i-gotov-k-sdache-v/
https://www.rosatom.ru/journalist/news/novovoronezhskaya-aes-2-energoblok-2-uspeshno-proshyel-zaklyuchitelnye-ispytaniya-i-gotov-k-sdache-v/
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Рис. 1. Принципиальная схема рулевого блока: 

1 – клапан заправки, 2 – клапан редукционный, 3 – клапан подпитки, 4 – фильтр, 

5 – клапан предохранительный, 6 –электромагнит, 7 – дроссель, 8 – втулка, 9 – дроссель, 

10 – золотник, 11 – гидроцилиндр, 12 – механизм обратной связи, 13 – датчик обратной связи, 

14 – плунжер, 15 – насос, 16 – электродвигатель, 17 – компенсационно-подавляющее устройство. 

 

Общая схема РБ в программе Simulink пакета Matlab представлена на рис. 2. 

 
Рис. 2. Общая схема РБ 

Каждый блок общей структурной схемы состоит из собственных структурных схем,  

построенных на основе уравнений [2]. Для примера, ниже приведены математическая модель электро-

двигателя (рис. 3.) и система уравнений, на основе которых построена  

математическая модель. 

 

Входным сигналом сила тока I. Выходным – скорость вращения электродвигателя  . 
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Рис. 3. Схема электродвигателя. 

 

При подаче на вход системы при помощи программы Simulink пакета Matlab единичное ступенчатое 

воздействие (рис.4). Степень устойчивости характеризует быстроту окончания переходных процессов в 

системе: чем выше устойчивость, тем быстрее должна регулируемая величина с заданной точностью до-

стигнуть своего установившегося значения 

 

 
Рис. 4. Реакция системы на единичное ступенчатое воздействие 

 

ПК РБ формирует сигналы управления РБ, контролирует параметры РБ, осуществляет прием, обра-

ботку и выдачу информации о функционировании РБ в соответствии со специальным программным обес-

печением (СПО). 

Формирование и контроль отработки программ испытаний РБ осуществляются с использованием 

ПЭВМ.  

Диалоговую среду «Оператор-ПЭВМ» с отображением необходимой информации на экране монитора 

при задании требуемого режима испытаний, хода его выполнения и результатов испытаний по его окон-

чании, обеспечивает СПО, которое заложено в памяти контроллера. Структурная схема ПК РБ представ-

лена на рис. 5. 
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Рис. 5. Структурная схема ПК РБ 

 

Сигнал управления в виде цифрового кода по-

ступает от ПЭВМ через модуль связи RS4-104 в 

контроллер, где заложена программа. Далее сигнал 

преобразуется в аналоговый и блок управления по-

ступает на электромагнит рулевого блока в виде 

управляющего тока. Шток гидроцилиндра прихо-

дит в движение, и данные с датчика обратной связи 

поступают на блок согласования, где происходит 

сравнение входных и выходных параметров блока. 

Далее результат поступает в программу и результат 

показывается на экране. 

Программа управления комплексом написана 

на языке С++, а для управления, ввода данных, за-

дания режима работы и параметров сигнала разра-

ботан интерфейс. После записи входных данных 

выбирается один из исследуемых параметров, и ПК 

в автоматическом режиме проводит контроль этого 

параметра. После завершения процесса формиру-

ется донесение о состоянии проверяемых парамет-

ров РБ («Норма» или «Не норма») с индикацией 

значений измеряемых параметров. Главное окно 

программы представлено на рис. 6. 

 

 
Рис. 6. Главное окно программы 
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A NEW APPROACH FOR PRODUCTION OF BAKERY PRODUCTS  

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

В статье приведен обзор современных технологий подготовки теста для производства хлебобулоч-

ных изделий. Выделены основные аспекты предварительной выпечки и заморозки полуфабрикатов. Пред-

ложено использовать заморозку теста с криопротектором для предотвращения образования льда в те-

сте.  

Abstract 

The article provides an overview of modern dough preparation technologies for the production of bakery 

products. The main aspects of preliminary baking and freezing of semi-finished products are highlighted. It is 

proposed to use cryoprotectant freezing to prevent ice formation in the dough. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: полуфабрикат, заморозка, подготовка теста, хлебобулочные изделия, выпечка.  

Key words: semi-finished product, freezing, dough preparation, bakery products, baking. 

 

Появление технологии быстрого заморажива-

ния полуфабрикатов относится к восьмидесятым 

годам и связано с изготовлением сдобы. 

В настоящий момент технология быстрого за-

мораживания получает всё большее распростране-

ние, и её применяют для приготовления различных 

видов теста: хлеба для обыкновенных и специаль-

ных сортов, пиццы, слоёных изделий, сдобы и др. 

В технологии замораживания полуфабрикатов 

из теста для производства хлебобулочных изделий 

основное внимание уделяют технологическим па-

раметрам процессов приготовления полуфабрика-

тов, замораживания и размораживания, обеспечи-

вающим сохранение клеток бродильной микро-

флоры в активном состоянии и хорошее качество 

продукции. 

Исследования замороженного теста показали 

необходимость хорошего развития структуры теста 

и, следовательно, определенной степени его меха-

нической обработки при замесе. 

По сообщению Усцелемовой О. А., широкое 

применение нашёл французский способ замеса 

дрожжевого теста, осуществляемый в два 

этапа - сначала тесто месят при небольшой частоте 

вращения месильного органа в течение 2-3 мин, а 

затем при ускоренной - 16-17 мин. Тесто замеши-

вают при более низкой, чем обычно, температуре, 

чтобы ограничить ферментативную активность 

дрожжей. Андреев А. Н. и Соболева Б. В. считают, 

что оптимальной температурой замеса теста явля-

ется 20 °С, но при этом допускаются её колебания 

от 20 до 25 °С [1. с. 568, 2. с. 342]. 

Зарубежные исследователи рекомендуют за-

мешивать тесто на ледяной воде, формовать из него 

тестовые заготовки и немедленно помещать их в 

морозильную камеру, таким образом, практически 

исключая, брожение полуфабрикатов перед замора-

живанием [3 с. 10]. Однако некоторые отечествен-

ные специалисты предлагают криотехнологию хле-

бобулочных изделий, по которой, продолжитель-

ность брожения теста перед замораживанием 

составляет 20-30 мин [4 с. 254]. 

Брожение теста перед заморажива-

нием - наиболее важный фактор, влияющий на ста-

бильность замороженного теста при хранении. 

Французские авторы Боннардель П., Мэтр У. 

ссылаются на то, что брожение теста перед замора-

живанием снижает жизнедеятельность дрожжей в 
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замороженном тесте. Использование ускоренных 

способов тестоведения позволяет реализовать это 

условие, так как при ускоренной технологии тесто-

приготовления продолжительность брожения теста 

не превышает 40 мин [5 с. 20, 6 с.12]. 

Как известно, при делении теста на куски и 

других операциях разделки частично разрушается 

клейковинный каркас теста, снижается его газо-

удерживающая способность, в результате уменьша-

ется устойчивость замороженного теста при хране-

нии и ухудшается качество готовых изделий. По-

этому в качестве обязательной стадии 

приготовления замороженных тестовых заготовок 

рекомендуется их предварительная отлёжка перед 

окончательным формованием. 

Учёные Пшекишнюк Г. Ф. и Тешитель О. В. 

изучили влияние формования тестовых заготовок 

на свойства замороженного теста и качество гото-

вых изделий. Авторы считают, что тестовые заго-

товки круглой формы должны иметь небольшой 

диаметр и быть слегка приплюснуты, с тем, чтобы 

максимальная глубина в центре не превышала 

7,6 см [5 с. 23, 7 с.40]. 

Современные технологии консервирования 

холодом полуфабрикатов из теста сводятся к после-

довательно осуществляемым операциям охлажде-

ния, замораживания, длительного хранения, размо-

раживания, и последующего использования. Каж-

дая из этих операций имеет свои принципиальные 

особенности и выполняется с применением специ-

ального технологического оборудования [8 с. 

1255]. 

Скорость замораживания определяет тип, раз-

мер и распределение образовавшегося льда, кото-

рый может быть представлен вне- и внутриклеточ-

ным льдом, древовидным или сфералитным льдом 

(в быстрозамороженных водных растворах), иногда 

частично ограниченного пищевым матриксом. При 

использовании очень высоких скоростей охлажде-

ния (до 10 000 °С/мин) можно полностью избежать 

образования льда и вместо этого добиться витрифи-

кации до стеклообразного состояния. 

Обзоры процессов кристаллизации льда в пи-

щевых продуктах приведены в работах. Вследствие 

трудностей интерпретации результатов измерений 

доли образовавшегося льда в сложных пищевых 

матриксах большинство исследований проводи-

лось на модельных системах, представлявших со-

бой водные растворы. Ряд исследований процесса 

льдообразования и его предотвращения с помощью 

криопротекторов или антифризных белков прово-

дились в медицинских целях (консервирование об-

разцов тканей для сохранения их жизнеспособно-

сти), что свидетельствует о сходстве медицинских 

и пищевых целей. 

При медленном замораживании образуются 

более крупные кристаллы льда, а при быст-

ром - больше мелких кристаллов. Какие кристаллы 

(крупные или мелкие) более предпочтительны, за-

висит от цели замораживания - например, в моро-

женом кристаллы льда должны быть по возможно-

сти как можно мельче, так как это делает готовый 

продукт более гомогенным, а его текстуру - более 

гладкой. Тем не менее, при концентрировании жид-

ких продуктов вымораживанием крупные кри-

сталлы льда удобнее отделять от концентрата. При 

сублимационной сушке желательно образование 

небольшого числа крупных кристаллов, позволяю-

щих ускорить последующий процесс сублимации. 

В начале процесса замораживания присутству-

ющая в пищевом продукте вода мигрирует и присо-

единяется к растущим кристаллам льда. При быст-

ром замораживании растительных или животных 

тканей (в лабораторных условиях - небольших и 

тонко срезанных образцов) вода сквозь клеточную 

мембрану не проникает, и внутри клетки образу-

ются мелкие равномерно распределенные кри-

сталлы льда. 

В промышленных условиях скорость замора-

живания пищевых продуктов обычно слишком 

мала для образования внутриклеточного льда. В пи-

щевых продуктах, которые замораживают мед-

ленно, образуются крупные кристаллы льда, запол-

няющие межклеточное пространство, вызывая де-

гидратацию клеток. Кристаллы льда разделяют 

клетки или тканевые волокна. Хотя в быстро замо-

роженных пищевых продуктах образуются мелкие 

кристаллы льда, со временем они могут стано-

виться крупнее в результате процесса, называемого 

рекристаллизацией или созреванием Оствальда. 

При хранении замороженных пищевых продуктов 

рекристаллизация происходит вследствие того, что 

более крупные кристаллы термодинамически более 

стабильны благодаря относительно небольшой по-

верхностной энергии. Рекристаллизацию усили-

вают температурные градиенты во время замора-

живания или размораживания продуктов, темпера-

турные колебания в течение продолжительного 

холодильного хранения, при транспортировке и 

хранении в бытовых холодильниках (температура 

режима размораживания в домашнем холодиль-

нике с опцией «frost-free» может повышаться почти 

до 0 °С). 

Быстрозамороженные полуфабрикаты упако-

вывают и хранят в морозильных камерах при раз-

личных температурах [5 с. 30, 9 с. 145]. 

Так, согласно изменению № 7 к сборнику тех-

нологических инструкций для производства хлеба 

и хлебобулочных изделий, общая продолжитель-

ность хранения быстрозамороженных тестовых по-

луфабрикатов, приготовленных с использованием 

прессованных дрожжей, должна составлять при 

температуре: 

-не выше минус 18°С - не более 90 дней; 

-не выше минус 12°С - не более 14 дней; 

-не выше минус 8°С - не более 7 дней. Общая 

продолжительность хранения быстрозаморожен-

ных тестовых полуфабрикатов, приготовленных с 

использованием сушёных инстантных дрожжей, 

должна составлять при температуре; 

-не вышеe минус 18 °С - не более 30 дней; 

-не выше минус 12 °С - не более 14 дней;  

-не выше минус 8 °С - не более 7 дней. 

Мнение специалистов об оптимальном веде-

нии размораживания тестовых заготовок хлебобу-
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лочных изделий неоднозначно. Некоторые отече-

ственные исследователи рекомендуют осуществ-

лять размораживание в обычных условиях при тем-

пературе 22-25 °С или при более высоких темпера-

турах: 36 или 45 °С. Другие считают оптимальным 

двухстадийный режим размораживания: при темпе-

ратуре 0 °С до достижения данной температуры в 

центре заготовки с последующим разморажива-

нием при 30 °С. По данным зарубежных специали-

стов, лучше всего совмещать повышенные темпе-

ратуры в интервале 30-40 °С с обдувом воздухом со 

скоростью 1-2 м/с. 

Наиболее распространённым способом явля-

ется размораживание в расстойном шкафу. При его 

использовании рекомендуют следить за температу-

рой размораживания, так как слишком быстрое 

нагревание реактивирует дрожжи на поверхности 

тестовых заготовок, в то время как в сердцевине их 

подъёмная сила остаётся наибольшей. 

По мнению Усцелемовой О. А., оптимальным 

является использование дефростера, запрограмми-

рованного на выполнение сначала размораживания, 

затем расстойки. 

По мнению Китаевской С. В., оптимальным яв-

ляется размораживание тестовых заготовок при 

температуре 40...45 °С без обдува воздухом до до-

стижения температуры в центре тестовой заго-

товки) 8...20 °С. Имеются так же данные об исполь-

зовании микроволновой печи [10 с. 67], однако ни-

каких конкретных рекомендаций не приводится. 

ГосНИИХП рекомендует следующие подходы 

к размораживанию тестовых полуфабрикатов: 

быстрозамороженные тестовые заготовки освобож-

дают от упаковки и размораживают в специальных 

камерах или в условиях цеха при температуре 

15...30 °С и относительной влажности воздуха 

60±20 % до температуры в центральной части по-

луфабриката 10 °С. 

Расстойку тестовых заготовок ГосНИИХП ре-

комендуется проводить при относительной влаж-

ности воздуха 65...80 %. Продолжительность рас-

стойки при приготовлении хлебобулочных изделий 

из быстрозамороженных полуфабрикатов увеличи-

вается на 30...50 % по сравнению с другими спосо-

бами и может составлять 50...100 мин в зависимо-

сти от качества дрожжей. 

Выпечку расстоявшихся тестовых заготовок 

ГосИИИХП рекомендует проводить при темпера-

туре 180...270 °С. Продолжительность выпечки 

должна быть немного больше, времени выпечки та-

ких же изделий из незамороженного теста. 
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GROWTH OF THE SEMI -FINISHED PRODUCTS MARKET IN RUSSIA  

 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

Меняющийся стиль жизни, ее ритм и тенденции диктуют свои условия. Дефицит времени застав-

ляет нас экономить его на всем, в том числе и на приготовлении пищи. Среди основных тенденций оте-

чественного мясного рынка – переход потребителей с замороженной мясной продукции на охлажденную. 

В связи с этим растет число потребителей мясных полуфабрикатов. В работе рассмотрены результаты 

исследования Российского рынка полуфабрикатов. Приведены данные роста спроса на полуфабрикаты в 

течение нескольких лет.  

Abstract 

The changing lifestyle, its rhythm and trends dictate their conditions. Shortage of time makes us save it on 

everything, including cooking. Among the main trends of the domestic meat market is the transition of consumers 

from frozen meat products to chilled. In this regard, the number of consumers of semi-finished meat products is 

growing. The paper considers the results of a study of the Russian market of semi-finished products. The data on 

the growth of demand for semi-finished products over several years are presented. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: полуфабрикаты, мясное сырье, охлажденная продукция, замороженная продукция. 

Key words: semi-finished products, raw meat, chilled products, frozen products. 

 

С 2013 по 2018 год российский рынок мяса вы-

рос на 1,5 млн т, в настоящее время эксперты оце-

нивают его в 8–9 млн т, то есть в $15-17 млрд в 

оптовых ценах. По оценкам Института аграрного 

маркетинга (ИАМ), до 2020 года мясной рынок Рос-

сии будет расти на 10% в год. Причем темпы роста 

потребления в Москве будут выше общероссий-

ского показателя и составят порядка 15-18%. При-

мерно 50% мяса, произведенного на территории 

нашей страны и ввезенного по импорту, продается 

в сыром виде. Около 30% используется для изго-

товления колбас, около 15% идет на производство 

полуфабрикатов, порядка 5% – на выпуск консер-

вов. Тенденция нескольких последних лет – рынок 

колбас растет не более чем на 2-5% в год, в то время 

как категория мясных полуфабрикатов увеличивает 

свою долю на порядка 10-15% ежегодно [1 с. 470]. 

Меняющийся стиль жизни, ее ритм и тенден-

ции диктуют свои условия. Дефицит времени за-

ставляет нас экономить его на всем, в том числе и 

на приготовлении пищи. В связи с этим растет 

число потребителей мясных полуфабрикатов. 

Среди основных тенденций отечественного 

мясного рынка – переход потребителей с заморо-

женной мясной продукции на охлажденную. 

Наиболее активную динамику развития и интенсив-

ный рост показывает сегмент охлажденного мяса и 

натуральных полуфабрикатов. Эту тенденцию от-

мечают и аналитики. Согласно данным монито-

ринга оптовой торговли Москвы, в прейскурантах 

компаний среди всех видов мясных продуктов – 

мясо, колбасные изделия, консервы и пр., охла-

жденные полуфабрикаты составляют порядка 12% 

[2 с. 34]. 

Если рассматривать категорию натуральных 

полуфабрикатов отдельно от остальных продуктов, 

то на их долю в оптовой торговле приходится 25% 

ассортимента. Участники рынка считают, что тен-

денция активного развития потребления охлажден-

ной мясной продукции сохранится в ближайшие 3-
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4 года и наиболее ярко динамика будет прослежи-

ваться на региональном уровне. Несмотря на то, что 

в среднем розничная стоимость охлажденного мяса 

на 10-15% выше замороженного, рост уровня до-

хода населения и популяризация концепции здоро-

вого питания будут и в дальнейшем формировать 

стабильный покупательский спрос на охлажденное 

мясо.  

Участники рынка отмечают, что потребители 

стали покупать больше охлажденных полуфабрика-

тов вразвес. Доля их продаж составляет около 65 % 

(в фасованном виде – 35 %). Поэтому укрепляются 

позиции розничных сетей как производителей 

охлажденных мясных полуфабрикатов [3 с. 34]. 

Рынок продуктов глубокой заморозки можно 

разделить на несколько крупных сегментов мясные 

полуфабрикаты, замороженные овощи, грибы, те-

сто (изделия из теста, выпечка, пицца), морепро-

дукты [4 с. 96]. 

Стремясь закрепить свои позиции, операторы 

рынка не только наращивают производственные 

мощности, но и разрабатывают новые продукты. 

Основные игроки в этом сегменте видят будущее 

рынка за сложными рецептурными, комбинирован-

ными изделиями и готовыми блюдами. Это ведет к 

изменению структуры продаж мясных полуфабри-

катов (например, котлеты вытесняются не только 

привычными бифштексами, зразами, фрикадель-

ками, тефтелями, но и готовыми блюдами, приго-

товленными по старинным рецептам, или блюдами, 

относящимися к национальным кухням). 

Еще один активно развивающийся сегмент 

охлажденных полуфабрикатов - изделия в марина-

дах и соусах. Маринады и соусы позволяют не 

только расширить ассортимент, но продлить сроки 

годности продукта. Использование маринадов уве-

личивает выход продукции, позволяет усовершен-

ствовать обычные и создать новые виды изделий с 

различными вкусами, которые невозможно воспро-

извести в домашних условиях [2]. 

На рисунке 1 показан ассортимент мясных по-

луфабрикатов в розничной торговле за 2014 г. 

Пельмени и котлеты реализуются практически во 

всех типах торговых точек. Блинчики, манты, мяс-

ной фарш, фаршированные овощи, мясные рулеты 

и нарезанное мясо в ассортименте (гуляш, азу, ан-

трекоты, бефстроганов, лангеты и др.) в большей 

степени пользуются спросом на рынках и в супер-

маркетах; готовые вторые блюда можно приобре-

сти преимущественно в супермаркетах. 

 

 
Рисунок 1 Ассортимент мясных полуфабрикатов в розничной торговле за 2018 г. 

 

За 2018 г. объем производства мясных полу-

фабрикатов вырос по отношению к 2017 г. на 6 % и 

составил 1832,1 тыс. т. Это наиболее заметно в Цен-

тральном и Северо-Западном федеральных окру-

гах. На фоне его общероссийского роста выделя-

лись следующие регионы: Ставропольский край 

(увеличение выпуска мясных полуфабрикатов за 

2018 г. по отношению к 2017 г. составило 66 %); 

Алтайский край (35 %); Владимирская (24 %), Пен-

зенская (22 %), Челябинская (20 %), Омская (19 %) 

области; Республика Башкортостан (17 %); Воло-

годская (15 %), Кемеровская (15 %) области и др. 

В структуре рынка полуфабрикатов в послед-

нее время не произошло значительных изменений. 

Наиболее емкими рынками по-прежнему остаются 

Москва и Санкт-Петербург. Однако производите-

лям, имеющим крупную производственную базу и 

развитую систему дистрибуции, становится тесно в 

рамках двух мегаполисов, и сегодня им выгодно 

идти в регионы, которые догоняют столичные 

рынки ускоренными темпами. 

По данным Росстата, с января по декабрь 2018 

года индекс физического объема продаж мяса всех 

видов в розничной торговле значительно вырос и 

составил к соответствующему периоду 2017 года 

113,2%. 

Изысканность и удобство: потребители будут 

ожидать появление удобных полуфабрикатов с 

точки зрения сбалансированности состава, содер-

жащих больше «естественных» ингредиентов. Для 
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создания высокого качества пищи в домашних 

условиях выбор полуфабриката потребителем бу-

дет обусловливаться наличием свежих компонен-

тов и возможностью использования быстрых кули-

нарные методов подготовки блюда [6 с. 67]. 

В числе основных тенденций мясного рынка 

выделяется активное смещение покупательских 

предпочтений с замороженного на охлажденный 

товар, а также то, что ведущие российские мясопе-

рерабатывающие предприятия начинают активно 

инвестировать в производство охлажденной про-

дукции и развивать предложение по расширению 

существующей линейки и выводу на рынок новой 

продукции. Некоторые региональные производи-

тели пытаются стать участниками розничного 

рынка. Например, компания «Дзержинский мясо-

комбинат» из Нижегородской области, развиваю-

щая с 2015 года сеть специализированных магази-

нов «Мясновъ». Под розничную сеть на Дзержин-

ском мясокомбинате был построен цех по 

производству охлажденных полуфабрикатов, и на 

данный момент предприятие реализует через сеть 

«Мясновъ» 100% изготовленных полуфабрикатов 

[7 с. 96]. 

Предприятия, занимающиеся производством 

колбасных изделий и деликатесов, не только начи-

нают открывать цеха по изготовлению мясных по-

луфабрикатов или модернизировать уже существу-

ющие, но и сокращают производство низкомаржи-

нальных продуктов. Так, Группа «Черкизово» в 

секторе мясопереработки продолжает смещать ас-

сортимент продукции в сторону более прибыльных 

деликатесных продуктов с высокой добавочной 

стоимостью.  

Необходимо отметить еще одну тенденцию 

рынка замороженных мясных полуфабрикатов - 

россияне стали чаще покупать изделия из мяса 

птицы. По оценкам участников рынка, в рационе 

питания среднестатистического жителя России на 

долю такого сырья приходится 30-35 % от всего 

объема мяса, покупаемого в стране. Положитель-

ную тенденцию в потреблении куриного мяса оце-

нили и производители. В частности, группа компа-

ний «Черкизово» приобрела 100 % акций компании 

«Куриное царство», в результате чего стала круп-

нейшим производителем мяса птицы в России [8 с. 

23]. 

Производство полуфабрикатов из мяса кур яв-

ляется перспективным направлением, так как поз-

воляет расширить ассортимент продукции. Так, в 

последние несколько лет наряду с классической 

разделкой куриных тушек применяются новые тех-

нологии для выпуска диетических продуктов, 

например, куриные грудки без кожи [9 с. 40]. 

Дистрибьюторы мясной продукции пытаются 

играть в сегменте охлажденной продукции мясного 

рынка. Например, петербургская компания «Мит-

лэнд Фуд Групп», интегрированное объединение 

компаний, обеспечивающих полный цикл коммер-

ческих услуг на рынке мясной продукции – от забоя 

живого скота до поставки продукции конечным по-

требителям. «Митлэнд Фуд Групп» закупает мяс-

ное сырье у отечественных производителей и за ру-

бежом, обеспечивает его разделку, обработку, хра-

нение и транспортировку, снабжает подготовлен-

ным сырьем отечественных производителей мясо-

продуктов, а также выпускает мясные 

полуфабрикаты и поставляет мясо и полуфабри-

каты на прилавки магазинов, в первую очередь в 

крупные розничные торговые сети. Выработанная 

Группой стратегия расширения деятельности 

предусматривает развитие таких направлений про-

изводства, как охлажденные, замороженные полу-

фабрикаты, мясо в маринадах, деликатесная про-

дукция, колбасные изделия. Работает компания на 

производственном комплексе «Митлэнд-Агро», ко-

торый создан на базе мясокомбината «Эконорд» в 

городе Всеволожске. Предприятие создавалось как 

инновационное с внедрением передовых техноло-

гий в мясной индустрии, по технологической осна-

щенности предприятие не имеет аналогов в России, 

мясокомбинат способен перерабатывать 100 т мяс-

ного сырья в сутки. 

Основная проблема в работе с охлажденной 

продукцией – небольшой срок реализации, как пра-

вило, не превышающий 7 суток. «Учитывая геогра-

фическую удаленность ряда магазинов, возникают 

сложности в организации процесса по доставке то-

вара в магазины. Таким образом, чтобы предложить 

покупателю качественный свежий товар, основной 

объем поступлений необходимо обеспечивать си-

лами местных производителей, что, к сожалению, 

не всегда возможно, так как во многих регионах 

данная отрасль находится в стадии формирования 

и, как результат, отсутствуют достойные предложе-

ния». В работе с отдаленными регионами – преиму-

щество за крупными мясоперерабатывающими 

производствами, обладающими современными до-

рогостоящими технологиями в области упаковки 

охлажденных мясных полуфабрикатов.  

В целом рынок замороженных мясных полу-

фабрикатов будет развиваться по пути укрупнения 

отечественных предприятий и усиления позиций. 

Однако этот процесс трудный, долгосрочный и ка-

питалоемкий. В отрасли есть проблемы с современ-

ными перерабатывающими мощностями, отсут-

ствует отечественная сырьевая база, необходима 

разработка современных логистических схем и рас-

ширение дистрибуции. 
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ANALYSIS OF MOISTURE IN THE TEST WITH ADDING CRYOPROTECTORS  

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

Одним из важных показателей функционально-технологических свойств теста является связь влаги. 

В работе представлены результаты исследования состояния влаги в тесте. Подробно описан метод ис-

следования. 

Abstract 

One of the important indicators of the functional and technological properties of the test is the moisture bond. 

The paper presents the results of a study of the state of moisture in the test. The research method is described in 

detail. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: влага, тесто, мука, хлебобулочные изделия 

Keywords: moisture, dough, flour, bakery products 

 

Важным компонентом пищевой пирамиды, 

всегда остаются хлебобулочные изделия. Потреби-

тели хлебобулочных изделий предпочитают свеже-

испеченные изделия, в любое время суток, в широ-

ком ассортименте, произведенные традиционным 

способом, обладающие полезными свойствами, ги-

поаллергенные, а самое главное – вкусные. Но воз-

никают проблемы с удовлетворением данного 

спроса – квалифицированные кадры и дорогостоя-

щие торговые площади и решением этой проблемы 

являются «полуфабрикатные технологии». Но при 

замораживании хлебобулочных полуфабрикатов, 
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возникает проблема, связанная с жизнеспособно-

стью дрожжевых клеток [1, с. 570]. 

Вода является неотъемлемой частью теста и от 

состояния влаги, находится она в связанном или 

свободном состоянии, напрямую зависит состояние 

дрожжевых клеток. С целью определения состоя-

ния влаги в тесте, был проведен ЯМР-тест, который 

проводился во Всероссийском научно-исследова-

тельском институте масличных культур имени В. 

С. Пустовойта, в отделе физических методов иссле-

дований совместно с доктором технических наук С. 

М. Прудниковым, на приборе ЯМР-анализатор 

АМВ-1006М [2, с. 12, 3, с. 20]. 

В основе метода ЯМР-спектроскопии лежит 

определение величины времени протонной магнит-

ной релаксации. Релаксация - это переход между 

энергетическими состояниями, восстанавливаю-

щий обычное больцмановское распределение. Та-

кой переход, как правило, не сопровождается ра-

диочастотным излучением. Существуют различные 

типы и механизмы релаксации [4, с. 145, 5, с. 93].  

На исследуемое вещество, находящееся в маг-

нитном поле, через определенные промежутки вре-

мени накладывают кратковременные электромаг-

нитные импульсы в области резонансного поглоще-

ния, а в приемной катушке появляется сигнал 

спинового эха, максимальная амплитуда которого 

связана со временем перехода ядра водорода из воз-

бужденного состояния, в нормальное. Время про-

тонной магнитной релаксации позволяет судить о 

подвижности молекул воды в исследуемом образце 

[5, с. 94].  

При поглощении ядром кванта электромагнит-

ного излучения оно переходит на более высокий 

энергетический уровень - т.е. имеет место поглоще-

ние излучения, которое регистрируется ЯМР-

спектрометром. Поглощение электромагнитного 

излучения происходит не точно при определенной 

частоте, а в пределах некоторого интервала частот 

– т.е. реальные линии поглощения в спектрах ЯМР 

являются уширенными. 

В трубку для измерения ЯМР помещали про-

бирку с равномерно распределенным образцом и 

сразу измеряли спин-спиновую релаксацию прото-

нов Т2 в диапазоне 0,1-150 мс. Проводилось иссле-

дование водопоглотительной способности теста, в 

различных вариантах: после замеса, через 15 мин и 

через 30 мин после замеса. Исследовались по че-

тыре образца: контроль, с добавлением пектина, 

сорбита и фруктозы в каждом варианте [6, с. 10, 7, 

с. 656]. 

Получаемые данные обрабатывали по уравне-

нию с несколькими экспонентами, методом 

наименьших квадратов с использованием средне-

взвешенных значений. Экспериментальные огиба-

ющие сигналов спинного эха протонов исследуе-

мых образцов описывали многоэкспоненциаль-

ными функциями и определяли значения времен 

спин-спиновой релаксации (Т2) и амплитуд сигна-

лов ЯМР (А). 

На основании анализа, характера зависимостей 

спадов интегральной интенсивности протонов 

воды, в исследуемых образцах определяли группы 

протонов воды с различными значениями времени 

спин-спиновой релаксации: Т21 = 0,1 - 10 мс (W1), 

Т22 = 10 - 100 мс (W2), Т23 =100 - 500 мс (W3), кото-

рые рассматривали как фракции влаги с различной 

прочностью связи. Выделенные формы связи влаги 

в исследуемых образцах были охарактеризованы 

как W1 – осматически удерживаемая, связанная 

влага, W2 – влага слабосвязанная полезная (обеспе-

чивает оптимальную консистенцию теста), W3 – 

влага слабосвязанная избыточная (которая при по-

нижении температуры образует кристаллы) [7, с. 

657, 8, с. 780]. 

Характер зависимостей спадов интегральной 

интенсивности протонов воды, в образцах теста 

анализируемых после замеса, через 15 и через 30 

мин представлены на рисунке 1 (а, б, в). 

 
а 
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Рисунок 1 а) водопоглотительная спобоность теста после замеса с добавлением пектина, 

сорбита, фруктозы, б) водопоглотительная спобоность теста через 15 мин после замеса с добавлением 

пектина, сорбита, фруктозы, в) водопоглотительная спобоность теста через 30 мин после замеса с 

добавлением пектина, сорбита, фруктозы  

 

Было установлено, что поглощение воды, в те-

сте с добавлением пектина, идет интенсивнее в 

сравнение с контролем, фруктозой и сорбитом [9, с. 

6310]. Связывание влаги, в случае добавления пек-

тина при замесе теста, начинается впервые минуты 

после замеса теста. В случае добавления сорбита, 

связывание влаги начинается через 15 мин после за-

меса теста и в образце с фруктозой через 30 мин. 

Полученные результаты доказывают, что пектин, 

внесенный в тесто, обладает лучшей водопоглоти-

тельной способностью, в сравнении с контролем, 

сорбитом и фруктозой. Такой результат по ВПС по-

казывает преимущество пектина по сравнению с 

другими криопротекторами, так как влага в связан-

ном состоянии препятствует образованию кристал-

лов льда, что предотвращает гибель дрожжевых 

клеток. 

Из рисунка 1 (в) видно, что в случае добавле-

ния в тесто криопротекторов, влага в системах 

находится преимущественно в W1 - форме и W2 – 

форме в отличие от контрольного образца, где сво-

бодной влаги содержится до 15 %, через 30 мин по-

сле замеса, что является нежелательным фактором 

при замораживании теста. 
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APPLICATION OF PECTIN IN FOOD TECHNOLOGIES  

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

В статье приведены обзорные данные по применению пектина в технологии пищевых производств. 

Приведены основные его характеристики. Влияние пектина на функционально-технологические свойства 

пищевых полуфабрикатов и готовой продукции.  

Abstract 

The article provides overview data on the use of pectin in food production technology. Its main characteristics 

are given. The influence of pectin on the functional and technological properties of processed foods and finished 

products. 
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Пектины – это высокомолекулярные полисаха-

риды клеточных стенок, относящиеся к линейным 

коллоидам с длиной молекулы порядка 10-4 мм. До-

минирующим компонентом пектиновых полисаха-

ридов являются полиуроновые кислоты. В случае 

высших растений это – полимеры, представляющие 

собою преимущественно неразветвлённые цепи 

остатков D-галактуроновой кислоты, которых в вы-

сокомолекулярном пектине насчитывают от 300 до 

1000 и более единиц, что соответствует молекуляр-

ной массе приблизительно от 50000 до 200000 [1, с. 

566].  

Учитывая, что в пектиновых веществах по-

мимо молекул полигалактуроновой кислоты при-

сутствуют и другие соединения, принято считать 

пектином только, если в нем находится не менее 

65% галактуроновой кислоты, которая и опреде-

ляет свойства пектина. 

Пектин представляет собой смесь молекул с 

различной длиной цепи, которая по данным раз-

личных авторов имеют следующие значения: у пек-

тина яблочного 16000- 20000, свекловичного 10000 - 

29400, корзинок подсолнечника 18000 - 38000, цит-

русового - 24000 - 38000, кормового арбузного 

36700 - 39000. Установлено, что молекулярная масса 

пектина зависит от вида сырья, его сорта и степени 

зрелости [2, с. 112]. 

Существует зависимость между значением 

средней молекулярной массы пектина и его желиру-

ющей способностью: чем выи молекулярная масса, 

тем большей способностью к образованию проч-

ного студня обладает данный пектин. 

Пектин с молекулярной массой не менее 20000 в 

растворах образует в присутствии различных доба-

вок термообратимый гель. Способность к студнеоб-

разованию вприсутствии сахара и кислоты определя-

ется по количествусахара, которое связывает еди-

ница пектина, образуя студеньданной прочности [3, 

с. 13]. 

Свойство пектина образовывать студни широко 

используется в кондитерской промышленности для 

производства желе, мармелада, пастилы, зефира и др. 

На этом свойстве основан и лечебный эффект пек-

тина. Попадая в желудок в кишечный тракт, пектин 

образует гель, разбухая, обезвоживает пищеваритель-

ный тракт и, продвигаясь в кишечнике, захватывает 

токсичные вещества. Образующаяся при гидролити-

ческом распаде пектина под действием микрофлоры 

кишечникагалактуроновая кислота способствует 

детоксикации вредных веществ [4, с. 46]. 

Пектиновые вещества применяют в медицине 

как лечебное и профилактическое средства, спо-

собствуя выведению из организма тяжелых и ра-

диоактивных металлов. Радиопротекторные свой-

ства пектина обусловлены наличием в нем свобод-

ных карбоксильных групп, связывающих 

радионуклиды в кишечнике с образованием стой-

ких соединений, которые не всасываются в кровь и 

выводятся из организма. В связи с этим низкоэтери-

фицированный пектин обладает более ярко выра-

женными радиопротекторными свойствами по 

сравнению с высокоэтерифицированным. 

Установлено, что наиболее эффективно выво-

дят радионуклиды и катионы тяжелых металлов, 

низкомолекулярные пектины со степенью этерифи-

кации не выше 25%. Сочетание этого типа пектина с 

лечебными травами позволило создать новый тип 

высокоэффективных лечебно-профилактических 

продуктов. 

Выявлено, что при разработке лечебных про-

дуктов необходимо учитывать не только свойства до-

бавляемого пектина, но и используемой раститель-

ной основы. Некоторые растительные полифенолы 

(кферцетин, рутин) усиливают способность пектина 

связывать катионы металлов, другие (танин) снижает 

ее. 

Использование пектина в композициях с ле-

чебными травами позволяет повысить терапевтиче-

ское действие самого пектина и одновременно ока-

зывают дополнительный лечебный эффект. 

Выяснен комплексфизико-химических показа-

телей пектина, определяющий устойчивый терапев-

тический эффект. Степень этерификации пектина 

определяет его способность влиять на биоценоз ки-

шечника. Это влияние имеет этапный характер. На 

первом этапе происходит угнетение роста условно-

патогенных этеробактерий, на втором -восстановле-

ние нормальной микрофлоры кишечника. Степень ак-

тивации адгезивных свойств лактобацилл и бифидо-

бактерий не зависит от степени этерификации и опре-

деляется качественным и количественным составом 

макромолекул пектина. Этот же показатель опреде-

ляет иммунопетенцирующее действие пектина [5, с. 

60]. 

Клиническое исследование типов пектинов, про-

являющих иммуностимулирующий и лечебный эф-

фект при лечении острых желудочно-кишечных за-

болеваний с синдромом диареи, проведены в Киев-

ском НИИ педиатрии, акушерства и гинекологии. 

Под наблюдением находились дети в возрасте от 6 

месяцев до 1 года 3 месяцев. Установлено, что по-

бочных явлений при приеме препаратов не наблюда-

лось. Пектин, предназначенный для лечения острых 

кишечных заболеваний, оказывает отчетливый и 

стойкий положительный эффект при кишечных дис-

бактериозах. Этот тип пектина рекомендован к при-

менению в комплексе лечения детей с дисбактерио-

зами, особенно вызванными химическими препара-

тами. 

Важное применение пектин нашел как замени-

тель кровяной плазмы и кровоостанавливающее 

средство. Он повышает свертываемость крови при 

гемофилии. Гемостатические свойства пектиновых 

препаратов с успехом используются за рубежом при 

легочных кровотечениях, кровотечениях пищевода, 

желудка и кишечника. Пектины применяют для из-

готовленияполуфабрикатов высокой степени готов-

ности, готовых кулинарных изделий. Разработаны 

http://www.esi.ru/quality.htm
http://www.esi.ru/property.htm
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также новые виды пищевых продуктов с добавле-

нием пектина: майонезные пасты, мороженое. 

Основным показателем, характеризующим ка-

чество пектинового препарата, является содержание 

в нем галактуроновой кислоты. Вырабатываемый в 

промышленных условиях яблочный пектин имеет 

чистоту препарата 45-50% [6, с. 96]. 

Известны случаи положительного применения 

пектина для лечения больных костно-суставным ту-

беркулезом и полиартритом. В силу своих лечебных 

свойств пектин является основой рационов профи-

лактического питания и лечебных диет. Изучена воз-

можность его использования для получения продук-

тов питания для лиц, контактирующих с токсиче-

скими веществами [7, с. 42].  

Исследования по скринингу пектиновых препа-

ратор для купирования токсического отека легких на 

животных показали, что пектиновые препараты зна-

чительно повышают уровень активности антиради-

кальных и антиоксидантов ферментов в организме. 

Продукты с добавками свекловичного пектина эф-

фективно действуют при ярко выраженном отеке лег-

ких. Пектинопрофилактика может быть рекомендо-

вана для профилактического питания, контактирую-

щих с диоксидом азота. 

С целью предотвращения эффекта сохранения 

минеральных веществ в продукте и снижение усвоя-

емости железа организмомкомпозиции на основе 

мяса цыплят механической обвалки и субпродуктов 

с яблочным пектином обогащали витамином С (кон-

троль - композиции с витамином С без пектина) [8, 

с. 49, 9, с. 66]. 

Аскорбиновую кислоту вносили в мясную 

массу в виде водного раствора, исходя из необходи-

мости обеспечитьтакое содержание витамина в го-

товом продукте, которое могло бы удовлетворить 

суточную потребность детского организма (45-55 мг). 

В композициях, подвергнутых тепловой обра-

ботке в интервале температур 90-120°С, содержание 

витамина С зависело от температуры нагрева: при па-

стеризации (90°С) контрольных образцов потери ви-

тамина были на 14%, а при стерилизации (120°С) - 

10% большими, чем опытных. Уровень его сохран-

ности был максимальным при пастеризации и состав-

лял 72% от исходного содержания. 

Изучение влияния пектиновых веществ на со-

хранность витамина С в обогащенных им компози-

циях из мяса, что добавление яблочного пектина к 

мясной массе обеспечивает сохранность его при па-

стеризации и стерилизации. Пектин и витамин Спо-

вышают степень усвоения железа, способствуют 

увеличению биологической эффективности мясных 

композиций [10. с. 265, 11. с. 30]. 

На основе проведенных исследований сделано 

заключение о целесообразности использования пек-

тинов в рецептуре мясных и хлебобулочных изде-

лий. В данных продуктах целесообразно использовать 

пектиновые вещества в композиции с источниками 

железа и аскорбиновой кислоты, что усиливает 

лечебно профилактический эффект продукта.  
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ANALYSIS OF CRITERIA LIMITING THE LOAD CAPACITY OF A TRANSFORMER.  

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

В данной статье говорится о анализе критериев, ограничивающих нагрузочную способность транс-

форматора, о аварийных перегрузках трансформатора. 

Abstract 

This article discusses an analysis of the criteria limiting the load capacity of a transformer, and emergency 

transformer overloads. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: трансформатор, перегрузка, нагрев, коэффициент перегрузки, износ изоляции. 

Key words: transformer, overload, heating, overload coefficient, insulation wear. 

 

Систематические и аварийные перегрузки рас-

считываются для трансформаторов с предельно до-

пускаемыми номинальными превышениями темпе-

ратуры для режимов работы с постоянной длитель-

ной нагрузкой или с периодически повторяющейся 

нагрузкой с периодом, равным одним суткам. 

Во избежание недопустимых местных нагре-

вов элементов конструкций от потока рассеяния, 

что может иметь место в трансформаторах относи-

тельно больших мощностей (более 100 MB-А), пе-

регрузки ограничены значением тока 1,5 1,5 раза 

больше номинального. Только по согласованию с 

заводом изготовителем допускается работа с током 

до двукратного значения номинального тока [1, 2, 

3, 4, 5]. 

При этом температура масла в верхних слоях 

ограничивается значением равным ʘм.в.с.мАХ.с = 110 

°С. Температура наиболее нагретой точки обмотки 

ограничивается значением ʘо.ннт.млх.с = 140 °С. Огра-

ничение обусловлено тем, что при температуре до 

140 °С скорость износа изоляции растет экспонен-

циально с повышением температуры, удваиваясь 

при каждом повышении температуры на 6 °С. При 

увеличении температуры выше 140 °С под влия-

нием продуктов износа старение изоляции проис-

ходит быстрее, чем по известным законам [6, 7, 8, 

9, 10]. 

Относительный износ изоляции за рассматри-

ваемый период времени, включающий время 

нагрузки и перегрузки, должен быть равен единице. 

Расчет ведется по выражениям. 

На рисунке 1 показан график зависимости тем-

ператур обмотки и масла от коэффициента пере-

грузки К2 и начальной нагрузки К1 а также ограни-

чения, накладываемые на температуры элементов 

трансформатора и относительный износ изоляции 

при систематических перегрузках. 
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Рисунок 1 Ограничения, накладываемые на температуры элементов трансформатора  

при систематических перегрузках. 

 

На рисунке показано изменение температур-

ного режима трансформатора при перегрузках дли-

тельностью 2 часа, при температуре охлаждающей 

среды 16°С. Из графика видно, что при больших ко-

эффициентах начальной загрузки износ изоляции 

достигает максимального значения раньше, чем 

температура обмотки и масла. Однако при умень-

шении значений коэффициента Ki допустимую пе-

регрузку [11, 12, 13, 14] ограничивает максималь-

ная температура наиболее нагретой точки обмотки. 

Температура масла для данных параметров пере-

грузки (продолжительность перегрузки, темпера-

тура охлаждающей среды) и параметров самого 

трансформатора не влияет на допустимую пере-

грузку, так как ее температура достигает своих мак-

симальных значений позже, чем обмотка. 

На практике, допустимые перегрузки силовых 

трансформаторов определяют при помощи данных 

ГОСТа и термосигнализаторов контролирующих 

температуру масла в верхних слоях. Для оценки 

точности этого метода проведем анализ критериев 

ограничивающих нагрузочную способность транс-

форматоров [15,16, 17]. 

Расчет допустимых перегрузок и их продолжи-

тельности является многокритериальной задачей, 

так как на нестационарный тепловой режим работы 

трансформатора накладывается несколько ограни-

чений, связанных с недопустимостью превышения 

температурой верхних слоев масла и наиболее 

нагретой точки обмотки заданных предельных ве-

личин. Также на систематические нагрузки накла-

дывается условие, связанное с ограничением отно-

сительного износа изоляции трансформатора. По-

ставленная задача решается в два этапа. 

Для проведения анализа влияния ограничива-

ющих параметров на величину допустимой пере-

грузки рассчитываются коэффициенты допустимой 

перегрузки для каждого ограничивающего пара-

метра. Для заданных параметров перегрузки [18, 

19, 20] рассчитывается К2.изн - коэффициент допу-

стимой перегрузки, при котором относительный из-

нос изоляции будет равен номинальному. Рассчи-

тывается K2.M.B.C.C - коэффициент допустимой пере-

грузки, при котором температура верхних слоев 

масла равняется максимально допустимой темпера-

туре для систематических перегрузок ʘМ.В.С.МАХ.С = 

105 °С. Рассчитывается Кг.о.ннт.с - коэффициент до-

пустимой перегрузки, при котором температура 

наиболее нагретой точки обмотки равняется макси-

мально допустимой температуре для систематиче-

ских перегрузок ʘО.ННТ.МАХ.С = 140 °С. Проведено 

исследование влияния продолжительность пере-

грузки, температура окружающей среды, конструк-

тивные параметры трансформатора. Также прове-

дено исследование влияния каждого ограничиваю-

щего параметра на допустимую величину 

перегрузки. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

Мейнфрейм – это высокопроизводительный 

компьютер, предназначенный для быстрой обра-

ботки большого объема данных. На одном мейн-

фрейме могут работать десятки систем для решения 

различных задач. Одной из особенностей мейн-

фреймов является возможность параллельной ра-

боты с множеством устройств ввода-вывода. 

Для доступа к сетевым, дисковым и другим 

устройствам в мейнфреймах должна быть настро-

ена конфигурация ввода-вывода (I/O Configuration). 

При любом изменении программной или аппарат-

ной конфигурации мейнфрейма – системный про-

граммист вносит изменения в файл конфигурации 

ввода-вывода (IODF – Input-output definition file), 

который в дальнейшем должен быть активирован 

на программном и аппаратном уровне. При этом, 

конфигурация всех систем мейнфрейма должна 

быть активирована из одного и того же файла IODF, 

что и аппаратная конфигурация. 

Одной из самых серьезных проблем является 

потеря синхронизации программной и аппаратной 

конфигурации. В таком случае пропадает возмож-

ность динамической активации конфигурации 

ввода-вывода, и для применения изменений необ-

ходимо выполнение перезагрузки всего мейн-

фрейма. Полная перезагрузка всех систем мейн-

фрейма занимает очень много времени и наносит 

серьезный ущерб компании. 

Чтобы не допускать рассинхронизации конфи-

гурации ввода-вывода необходимо поддерживать 

список конфигураций для каждой системы. Учиты-

вая, что на одном мейнфрейме IBM System z может 

работать до 85 виртуальных систем, вручную про-

изводить проверку конфигураций ввода-вывода до-

вольно затратно. Для решения данной проблемы в 

рамках данной статьи будет разработана утилита 

централизованного сбора информации о конфигу-

рации ввода-вывода всех систем и мейнфреймов. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʚʚʦʜʘ-ʚʳ-

ʚʦʜʘ 

Для удобства настройки конфигурации ввода-

вывода на мейнфреймах IBM используется специ-

альная утилита – Hardware Configuration Definition 

(HCD), которая позволяет в графическом режиме 

создать все необходимые настройки и при возмож-

ности – активировать их. [1] 

Типовой процесс создания и применения кон-

фигурации ввода-вывода с использованием ути-

литы HCD представлен на рис. 1: 
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Рисунок 1 Процесс создания конфигурации ввода-вывода 

 

1) Создание рабочего файла IODF из текущей 

активной конфигурации. Вносить изменения в те-

кущий IODF запрещено - для этого создается рабо-

чий файл конфигурации; 

2) Добавление/удаление устройств в рабочем 

файле IODF; 

3) Создание продуктивного IODF. На этом 

шаге происходит проверка новой конфигурации, и 

в случае отсутствия ошибок – создается новый 

IODF файл. Каждый IODF имеет уникальный иден-

тификатор: 

TOK=('CPCA',00800002CAC749061203027401

19242F00000000,00000000,'19-08-

30','12:03:02','SYSPARM','IODF43').  

Он состоит из серийного номера мейнфрейма, 

даты, времени создания конфигурации.  

4) Активация программной и/или аппаратной 

конфигурации. Если уникальный идентификатор в 

памяти системы и в памяти мейнфрейма совпадают 

– происходит активация программной и аппаратной 

конфигурации. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʙʦʨʘ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʡ IODF ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 
Основным требованием к программе является 

универсальность. Программа должна собирать дан-

ные с любой системы мейнфрейма без предвари-

тельных настроек со стороны системы. 

Алгоритм работы программы представлен на 

рис.2: 
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Рисунок 2 Алгоритм работы программы 
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ПК пользователя выступает в роли сервера. На 

каждую систему посылается клиент, который соби-

рает информацию об актуальной конфигурации 

ввода-вывода и отправляет на сервер. 

ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 
Разработанная программа имеет как консоль-

ный, так и графический интерфейс. При первом за-

пуске необходимо настроить утилиту (см. рис. 3): 

 

 
Рисунок 3 Конфигурация утилиты 

 

 Необходимо указать следующие параметры: 

- Список систем, с которых будет производиться сбор данных; 

- Адрес сервера – адрес ПК пользователя; 

- Уникальное имя консоли, необходимое для выдачи системных команд на мейнфрейме; 

- Класс заданий JES. Для более гибкой настройки журналирования работы клиента на каждой системе. 

При указании класса X результат работы программы будет сохранен на каждой системе. При указании 

класса Z – данные о работе программы будут удалены. 

Выполненные настройки будут сохранены в файл программы и сохранятся при последующем запуске. 

После выполнения настроек можно скорректировать данные о системах и запустить утилиту (см. рис. 

4, 5): 

 

 
Рисунок 4 Корректировка параметров систем 
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Рисунок 4 Результат работы программы 

 

Спустя несколько секунд появится информа-

ция по каждой системе: 

- имя системного IODF; 

- имя аппаратного IODF; 

- дата и время активации конфигурации ввода-

вывода. 

Благодаря данной программе можно опреде-

лить, синхронизированы ли конфигурации ввода-

вывода. Это позволяет предотвратить серьезные 

ошибки при дальнейшей работе с конфигурацией 

ввода-вывода.  

Исходный код программы находится в откры-

том доступе: 

https://github.com/dronky/iodfGatherer/tree/fx 
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by the reduction method. As a result, displacements and stresses were obtained. A numerical analysis of the stress 

state was carried out for a plastic layer reinforced with a steel rod and smooth contact conditions associated with 

the half-space of rubber.  

 

Keywords: cylindrical inclusion in a layer, generalized Fourier method, Lame equation, conjugation condi-

tions. 

 

Introduction . 

When designing composite joints in mechanical 

engineering, it becomes necessary to determine the 

stress with a given accuracy. This can be achieved us-

ing analytical or numerical-analytical methods of cal-

culation. One of the effective numerical-analytical 

methods for solving spatial problems with several 

boundary surfaces is the generalized Fourier method 

[1]. 

Based on the generalized Fourier method, prob-

lems are solved for a layer with a spherical hole, when 

the layer is stretched at infinity [2], problems for space 

or half-space with cylindrical cavities and various 

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-10642
https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-10642
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boundary conditions [3–8], for a cylinder with cylindri-

cal inclusions [9 - 11], for a layer with a cylindrical cav-

ity in displacements [12], for a layer with a longitudinal 

cylindrical thick-walled pipe [13], as well as a layer 

with a cavity on an elastic base [14]. 

In this paper, we also propose a numerical and an-

alytical solution to the problem based on the general-

ized Fourier method. 

Formulation of the problem. 

In a homogeneous elastic layer, parallel to its 

boundaries, there is a circular cylindrical inclusion of 

radius R. The lower surface of the layer has smooth 

contact with a homogeneous elastic half-space. The 

layer and half-space will be considered in the Cartesian 

coordinate system (x, y, z), the inclusion in the cylindri-

cal (ρ, φ, z), combined with the Cartesian coordinate 

system. The boundaries of the layer are located at a dis-

tance y=h and y= h
~

 , the boundary of the half-space 

at a distance y= h
~

 .  

It is necessary to find a solution to the Lame equa-

tion   021
1




jjj UdivU
CC

 , where j = 1 – 

corresponds to the layer, j = 2 – to half-space, j = 3 – to 

inclusion. At the upper boundary of the layer y=h, dis-

placements    zxUzxU hhy ,, 0

1

CC
  or stresses 

   zxFzxUF hhy ,, 0

11

CC
  are given, Where 
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 (1) 

 

are known functions; 
 k
je
C

, j = 1, 2, 3 – are the 

unit vectors of the Cartesian (k = 1) and cylindrical (k 

= 2) coordinate systems. On the boundary of the layer 

and half-space, the conditions of smooth contact are 

satisfied 
   

hy
y

hy
y UU ~

2
~

1


 ,   (2) 

   
hyyhyy ~

2
~

1


  ,  (3) 

        0~
2

~
1

~
2

~
1 

 hyyzhyyzhyyxhyyx   (4) 

 

at the boundary of the layer and inclusion, the con-

jugation conditions are satisfied 

 

    RR zUzU     ,, 31

CC
,  (5) 

    RR zUFzUF     ,, 31

CC
, (6) 

 

where 
 j
yU , 

 j
y  – normal displacements and 

stresses in the layer (j = 1) or in half-space (j = 2);  

)](
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1
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ů21

ů
[2 jjj

j
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jjj UrotnU
n

UnGUF
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


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j

j

E
G


 ; jů , jE  – elastic constants of a 

layer (j = 1), half-space (j = 2) or inclusion (j = 3). 

All known vectors and functions will be consid-

ered as fast falling to zero at great distances from the 

origin of the coordinate z for the tube and the coordi-

nates x and z for the boundaries of the layer. 

Solving the Problem. 

Choose the basic solutions to the Lamé equation 

for the specified coordinate systems in form [1]: 
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, 

 

where  xIm ,  xKm
 – are modified Bessel 

functions; 
mkmk SR ,, ,
CC

 – respectively, internal and 

external solutions of the Lame equation for the cylin-

der; 
   

kk uu
CC

,  – solving the Lame equation for a 

layer. 

The solution to the problem is presented in the 

form 
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where  jmk zS  ;;,,,

C
,   ;,,, zR mk

C
, 

  jk zyxu  ;,;,,C
 и 

  jk zyxu  ;,;,,C
 –

are the basic solutions given by formulas (7), and the 

unknown functions 
  ,1

kH , 
  ,

~ 1

kH , 

  ,2

kH ,  mkB ,  and  mkA ,  must be found 

from the boundary conditions (1) and the conjugation 

conditions (2) - (6). 

For the transition in basic solutions from one co-

ordinate system to another, we use the formulas [13]. 

To satisfy the boundary conditions on the upper 

surface of the layer, the vectors mkS ,

C
 in (8), using the 

transition formulas [13, formula 7], are rewritten in the 

Cartesian coordinate system through the basis solutions 
 
ku
C

. If displacements are specified at the boundary of 

the layer, then the resulting vector is equated (for y = h) 

to the given  zxU h ,0
C

, if the stresses are specified, 

then from the obtained vector we find the stresses and 

equate (for y = h) to the specified  zxFh ,0
C

. We pre-

liminarily represent the vectors  zxU h ,0
C

 and 

 zxFh ,0
C

 through the double Fourier integral. So we 

get three equations (one for each projection).  

To satisfy the conjugation conditions on the flat 

contact surface of the layer and the half-space (2), for 

the right-hand side of (8) we apply the transition for-

mulas from the solutions mkS ,

C
 of the cylinder to the 

solutions 
 
ku
C

 [13, formula 7]. We equate the resulting 

vector with expression (9) for ye
C

 and y = h
~

 . We 

similarly fulfill condition (3) by finding the stresses for 

(8) and (9). To fulfill conditions (4), we find from (8) 

and (9) the voltage  
hy

j

yx ~


 ,  
hy

j

yz ~


  and equate them 

to zero.  

Thus, we obtain nine equations (three of the 

boundary conditions and six of the conditions of the 

conjugation of the layer with half-space) with un-

knowns 
  ,1

kH , 
  ,

~ 1

kH , 
  ,2

kH  and 

 mkB , . From this system of equations we express the 

functions 
  ,1

kH , 
  ,

~ 1

kH  and 
  ,2

kH  

in terms of  mkB , .  

The study of the determinant showed that it has 

only positive values and does not vanish, therefore, the 

system of equations has a unique solution. 

To satisfy the conditions of conjugation of the 

layer and inclusion, we write three equations for dis-

placements (5). Moreover, to express   RzU ,1

C
, it 

is necessary to use the formula for the transition from 

solutions 
 
ku
C

 and 
 
ku
C

 to solutions mkR ,

C
. Applying 

the stress operator to the obtained expression, we can 

write down three more equations for stresses (6). Elim-

inating from these six equations the previously found 
  ,1

kH  and 
  ,

~ 1

kH  through  mkB , , and 

also freeing ourselves from series in m and integrals 

over λ, we obtain an infinite system of linear algebraic 

equations of the second kind for finding the unknowns 

 mkB ,  and  mkA , .  

A study of the determinant of this system of equa-

tions showed that its value is not equal to zero for any 

λ. 

Infinite systems of equations are solved by the re-

duction method. 

After defining  mkB ,  and  mkA , , we can find 

the values of the unknowns 
  ,1

kH , 
  ,

~ 1

kH , 

  ,2

kH , which we previously expressed through 

 mkB ,
. So all unknown expressions (8) - (10) will 

be found.  

Numerical Studies of the Stressed State. 

The layer is plastic, Poisson's ratio 1 = 0.38, elas-

tic modulus E1= 1700 MPa. Half space is rubber, 2 = 

0.47, E2 = 8 MPa. Inclusion - steel 2 = 0.25, 

E2=2·105 MPa.  

The radius of the cylindrical inclusion R = 10mm. 

The distance from the inclusion center to the upper and 

lower boundary of the layer is h = h
~

= 20 mm. 
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The stresses in the form 

       22222281 101010,


 xzzxy , 
    011  yzyx  . 

A finite system of equations of order m = 8 was 

solved. The accuracy of the fulfillment of the boundary 

conditions for the indicated values of geometric param-

eters was equal to 10-3. 

Figure 1 shows the stresses on the upper (Fig. 1a) 

and on the lower (Fig. 1b) surface of the layer along the 

x axis, at z = 0, in MPa.  

 

 
a       b 

Fig. 1. Stresses along the x axis: a – on the upper surface of the layer; 

b – on the lower surface of the layer; 1 – y , 2 – x , 3 – 
z  

 

For given voltages y  (Fig. 1a, line 1), stresses 

x  and 
z  on the upper surface of the layer (Fig. 1a, 

lines 2, 3) at the point x = z = 0 have maximum values 

that are less than given y , but they decrease much 

slower than stresses y  both along the x axis and along 

the z axis.  

On the lower surface of the layer (Fig. 1b), stresses 

x  and 
z  acquire positive values, which slowly de-

crease along the x and z axes.  

Stresses x  and 
z , in the middle of the isthmus 

between the inclusion and the upper boundary of the 

layer (Fig. 2a), tend to decrease, but at the boundary 

surfaces the stresses are maximum.  

  
a   b 

Fig. 2. Stresses in MPa: a – on the isthmus between the inclusion and the upper boundary of the layer; 
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b – on the inclusion surface, along the angle φ; 1 – y , 2 – x , 3 – z  

 

On the inclusion surface, the maximum negative 

stresses 
z  (Fig. 2b) are in the upper part of the inclu-

sion (φ =  / 2), positive - in the lower part (φ = 3 / 2). 

Moreover, due to the difference in the characteristics of 

the material, the stresses 
z  on the inclusion surface 

are higher than those specified on the surface of the 

layer.  

Conclusions. 

A method is proposed for solving the spatial prob-

lem of the theory of elasticity for a layer coupled by 

smooth contact with an elastic half-space and strength-

ened by a longitudinal cylindrical inclusion. The prob-

lem is reduced to an infinite system of linear algebraic 

equations that allows the application of the truncation 

method to it. Numerical studies of the stress state give 

reason to argue that its solution can be found with any 

accuracy by the proposed method, which is confirmed 

by the high accuracy of fulfilling the boundary condi-

tions. 

The solution method can be used in the design of 

composite compounds in mechanical engineering, with 

similar conditions for the formulation of the problem.  
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COMPARATIVE ANALYSIS OF STATE STANDARDS FOR LOADING CAPACITY OF THE OIL -

IMMERSED POWER TRANSFORMERS  

 

Abstract 

It was stated the necessity of increasing the operational reliability of oil-immersed power transformers in 

electric networks. It was analysed the state standards which provides guidance for loading capacity of power 

transformers. It is pointed on some differences in the criteria of determining the actual thermal mode, in particular, 

the winding temperature insulation and the thermal life-time. 

 

Key words: oil-immersed power transformer, loading capacity, winding temperature insulation. 

 

Oil-immersed power transformer is one of the 

most important elements of electric power transmission 

systems. There is a significant shortage of transforming 

power in electrical networks, and this impedes the con-

nection of new consumers and hinders the networks de-

velopment. Therefore, increasing the load capacity of 

oil-immersed power transformers is an application task. 

Performing this task, the requirements for safe and re-

liable operation must be strictly observed [1]. 

Table 1 presents the results of the analysis of sta-

tistical information on 536 failures and failures of oil-

immersed power transformers of different voltage clas-

ses, which occurred in the period 1996-2010 in 58 util-

ity companies in 21 countries [2]. 
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Table 2 presents the results of a failure analysis of 

200 lower power transformers from 100 to 500 kV that 

occurred during 2000 and 2010 in 32 countries [3]. The 

results summaries indicate that problems with winding 

and insulation account for between 36% and 50% of the 

total number of causes, with thermal effects accounting 

for 16% of failures. Therefore, one of the most common 

causes of failures of oil-immersed power transformers 

is damage to the winding insulation due to thermal 

overload. 

Table 1 

Statistical analysis of damages of step-down transformers with  voltage over 100 kV during  

1996 ï 2010 [2] 

Failure cause Percentage Failure cause Percentage 

HV winding 19,4 Electrical screen 0,56 

MV winding 5,6 HV bushings 13,99 

LV winding 5,6 MV bushings 2,8 

Tapping winding 3,36 LV bushings 0,37 

HV lead exit 3,17 Core & magnetic circuit 2,43 

MV lead exit 1,68 Flux shunts 0,37 

LV lead exit 1,12 Tank 0,75 

Phase to phase isolation 0,75 Cooling unit 1,12 

Winding to ground isolation 1,31 Tap changer 31,16 

Winding to winding isolation 0,37 Current transformer 0,37 

 

Table 2 

Statistical analysis of damages of 200 step-down transformers with voltage from 100 to 500 kV during 

2000 ï 2010 [3] 

Failure cause Percentage Failure cause Percentage 

Tap changer 30,0 HV winding 6,5 

Cooling unit 1,0 MV winding 5,0 

Tank 1,0 LV winding 11,5 

Core and magnetic circuit 4,0 Tapping winding 2,0 

LV bushings 0,5 HV lead exit 3,5 

MV bushings 5,0 MV lead exit 3,5 

HV bushings 12,0 MV lead exit 2,5 

Electrical screen 0,5 Isolation 1,5 

General requirements for determining the thermal 

mode and load capacity of oil-immersed power trans-

formers are set out in several guidelines. These include 

state standards: 

 МГОСТ 14209-97 (IEC 354-91). Loading 

guide for power transformers [4]; 

 IEC 60076-7. Power Transformers – Part 7: 

Loading guide for oil-immersed power transformers 

[5]; 

 IEEE C57.91-2011. IEEE Guide for Loading 

Mineral-Oil-Immersed Transformers and Step-Voltage 

Regulators [6]; 

 IEEE C57.119-2018. IEEE Recommended 

Practice for Performing Temperature Rise Rest on 

Liquid-Immersed Power Transformers at Load Beyond 

Nameplate Ratings [7]. 

These guidelines include, in particular, methods 

for calculating the hot-spot temperature Θh(t) on the 

winding surface of oil-immersed power transformers 

with different types of cooling systems. It is noted that 

this temperature is functionally dependent on the value 

of current load, oil temperature and ambient tempera-

ture and can be determined by indirect calculation or by 

simulation [4]. In addition, the values of Θh(t) and the 

life-time integral value of the windings insulation Lh, 

are criteria for the permissible and duration of overload. 

However, the methods for determining these values are 

differ in early mentioned standards. 

The temperature influence leads to decrease of the 

electrical strength of the insulation and the mechanical 

characteristics of the insulation change, which leads to 

a decrease in its resistance to the dynamic effects of 

currents [3]. It is also stated in [3] that the value of the 

winding hot-spot temperature imposes restrictions on 

the current overload of the transformer, so it is neces-

sary to determine the value of this temperature as pre-

cisely as possible. 

Since the late 80's the implementation of direct 

temperature measurements on the winding surface 

through fiber-optic sensors has become commonplace 

[4]. Usually they are located on the upper conductors of 

the winding, because that is where the influence of the 

leakage flux is greatest, and the oil temperature is the 

highest possible value. Also, some of sensors are posi-

tioned at the lowest level of the winding for determin-

ing the temperature gradient. It should be noted that in 

[6] the sensitivity of the sensors to transients during the 

start-up of the transformer is shown, the necessity of 

their periodic calibration, as well as the decrease of the 

quality level of the signal with the operation time of the 

transformer. 

Unfortunately, there is no information regarding 

the calibration time of such sensors and the performers 

that would perform this procedure. There is also no in-

formation on the widespread use of these sensors; there 

are only prototypes and bench tests. 
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On this basis, it is necessary to use the system of 

exponential equations for describing the process of 

heating and cooling based on the load schedule, as well 

as the system of differential equations used to account 

for the dynamic change of the factors influencing the 

temperature level, to calculate the hot-spot temperature 

of the winding. Mathematical models based on the 

statement that the maximum value of the hot-spot tem-

perature of the winding for paper insulation is 98°C, for 

thermally upgraded paper insulation is 110 °C. In [5, 6] 

the permissible values of currents and temperature lev-

els of the hot-spot, metal parts and top-oil for normal 

cyclic loading and emergency loading are given. The 

[7] additionally provides empirical correlation coeffi-

cients that take into account the need to change the load 

under the following conditions. 

Conclusion. Oil-immersed power transformers 

are the most important elements of the transmission and 

distribution of electrical energy. The failure rate of 

power transformers is quite high, with a significant pro-

portion of thermal damage. The load capacity of the oil-

immersed power transformers is regulated by several 

standards that have some certain differences. The com-

parative analysis results of the standards for the over-

load capacity of oil-immersed power transformers 

show that the hot-spot temperature of the winding insu-

lation is the most important criterion for the permissi-

bility of current above nameplate rating. However, 

these standards recommend different methods for de-

termining this temperature. The authors suggest that the 

indirect determination of this temperature by real time 

dynamic simulation is optimal. 

Determining the temperature of the winding insu-

lation hot spot during operation will allow more effi-

cient use of the rated power and significantly increase 

the reliability of oil power transformers in electrical 

networks. 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF A BIOGAS PLANT WITH A MIXING SYSTEM AND 

CIRCULATION OF BIOMASS ON CLASSIFICATION OF BIOGAS TECHNOLOGIES  

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 
В данной статье представлен сравнительный анализ по классификации биогазовых технологий раз-

работанной (биогазовой) установки анаэробного брожения с системой перемешивания и циркуляцией 

биомассы. Сравнительный анализ разных биогазовых систем и установок определяет экономическую эф-

фективность и преимущества представленной установки по классификации и развитию биогазовых тех-

нологий. 

Abstract 

This article presents a comparative analysis of the classification of biogas technologies developed (biogas) 

installation of anaerobic fermentation with a mixing system and circulation of biomass. A comparative analysis 

of different biogas systems and installations determines the economic efficiency and advantages of the presented 

installation for the classification and development of biogas technologies. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: биогаз, биогазовые технологии, анаэробное брожение, циркуляция биомассы, пере-

мешивание органических отходов. 

Keywords: biogas, biogas technologies, anaerobic fermentation, biomass circulation, mixing of organic 

waste. 

 

На развитие биогазовых технологий влияют 

многие факторы, которые необходимо учитывать 

при производстве или выборе биогазовых устано-

вок. Главная составляющая правильного выбора 

это экономическая эффективность. Данную эконо-

мическую эффективность обеспечивает сравни-

тельный анализ разных биогазовых систем и уста-

новок по классификации биогазовых технологий. 

Классификация перспективных биогазовых техно-

логий представлена в рисунке 1. 

Рассмотрим и приведем сравнительный анализ 

по каждому пункту. 

1) Для ускорения процесса разложения био-

массы и высокой производительности по выходу 

биогаза (особенно на начальном этапе) наиболее 

эффективным является термофильный режим тем-

пературы нагрева биомассы в биореакторе. Также 

данный температурный режим обеспечивает прак-

тически полное обеззараживание болезнетворных 

бактерий в органических отходах. Этот темпера-

турный режим более энергозатратен на подогрев 

сырья в реакторе, более чувствителен к минималь-

ным перепадам температуры и более низким каче-

ством содержания аминокислот. 
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Для получения высокого качества удобрений 

эффективными являются психофильный и мезо-

фильный температурные режимы. Эти режимы ме-

нее энергозатратны, но при психофильном режиме 

имеется возможность сохранения некоторых болез-

нетворных бактерий и очень низкая производитель-

ность и медленный процесс разложения биомассы. 

 
Рисунок 1 Классификация биогазовых технологий 

 

Предлагаемая конструкция биогазовой уста-

новки [1] подразумевает работу как термофильном, 

так и мезофильном режимах, путем регулирования 

температуры по показаниям датчиков учитывая 

особенности сырья. 

2) По нагреву биомассы в биореакторе эффек-

тивность применения внутреннего или наружного 

(иногда и без нагрева) нагревающего устройства за-

висит от особенности выбранной конструкции и 

других классификационных параметров биореак-

тора [2]. Для проектируемой конструкции биогазо-

вой установки выбран нагрев комбинированного 

типа, как внутренний нагреватель, так и наружная 

рубашка, охватывающая цилиндрическую форму 

биореактора. Данный нагрев позволяет по показа-

ниям датчиков регулирование температуры и эф-

фекта нагрева различных видов сырья в биореак-

торе. Это придает универсальность и полную кон-

тролируемость прохождения процесса брожения. 

Температура нагрева до 60°С. Более высокая тем-

пература приводит к налипанию взвешенных ча-

стиц на контактную поверхность нагревательных 

элементов. 

По объему метантенка (биореактора) наиболее 

прибыльны биогазовые станции большой мощно-

сти с низкой себестоимостью производимых био-

газа, электроэнергии и биоудобрения. Но данные 

установки требует высокого капиталовложения на 

начальном этапе и эти проекты более громоздкие и 

масштабные. Они имеют высокие риски и при ма-

лейшем не учете в сборе сырья и реализации полу-

чаемых продуктов, а также в построении логистики 

могут привести к большим затратам или к полно-

стью закрытию проекта. Например, при посещении 

исследовательской группы проекта биогазовой 

станции «Лучки» (РФ, Белгородская область) выяв-

лено, что станция полностью обеспечена сырьем 

(рядом в 500 м расположена свиноферма корпора-
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ции «Агро-белогорье» на 1 млн. голов). Получае-

мый биогаз в основном переводится в электроэнер-

гия для подачи в общую электросеть области. Про-

блема станции по реализации получаемого жидкого 

удобрения, которое эффективна для распростране-

ния автомобильным видом транспорта в радиусе 

150 км от станции. Вокруг станции на близ лежа-

щих большой части территории расположены ла-

гуны для хранения жидкого удобрения в больших 

объемах. Далее 150-200 км перевозка является эко-

номически не эффективным, что свойственно био-

газовым установкам данной конструкции, которые 

получили большое распространение в последние 

годы. Такая же установка (станция) установлена в 

ведущей стране по применению биогазовых техно-

логий в Германии между городами Майнц и Франк-

фурт - на Майне, рядом с рекой Рейн. Рейн является 

одной из главных водных артерий не только Герма-

нии, но и Европы, что повышает логистику получе-

ния сырья и реализацию продукции биогазовых 

технологий, с перевозкой наиболее дешевым видом 

транспорта. Это выявлено исследовательской груп-

пой при посещении Германии. Система сбора и 

анаэробной переработки различных органических 

отходов, представленная в проекте, подразумевает 

использование метантенка (биореактора) среднего 

объема, что более экономически эффективна по 

сравнению с метантенками малого объема и более 

универсальна по виду сырья, гибкая, мобильная, а 

также более целесообразна по логистики при раз-

мещении на территории области по сравнению с 

метантенкамибольших объемов. 

4) С учетом динамики жидкости оптималь-

ными конструкциями биореакторов являются яйце-

образной и цилиндрической формы. Но яйцеобраз-

ная форма является сложной конструкцией и тре-

бует больших затрат. Проектируемая конструкция 

биогазовой установки имеет основу в цилиндриче-

ской форме по горизонтали. 

5) По расположению биореактора и направле-

нию движения биомассы в биореакторе проектиру-

емая конструкция может быть горизонтальным или 

под уклоном, что свойственно для данного типа 

установок. 

6) По способу перемешивания в последнее 

время активно развиваются и распространяются на 

первый взгляд более энергоэффективные – барбо-

тажная и гидравлическая системы перемешивания. 

Барботажное перемешивание часто имеет про-

блему проникновения сырья в систему подачи газа 

и требует значительных затрат в установке и обслу-

живании. 

При гидравлическом перемешивании наиболее 

эффективно перемешивание с естественной цирку-

ляцией за счет разницы в давлениях в системе цир-

куляции и в метантенке. Принудительная циркуля-

ция осуществляется с применением насосов, что го-

ворит о дополнительных энергозатратах. 

Эти виды перемешивания эффективны только 

на установках, работающих на очень жидкой био-

массе (субстратах) и на выходе получают соответ-

ственно очень жидкое удобрение, которое для осу-

шения требует дополнительных энергозатрат часто 

превышающие энергозатраты на механическое пе-

ремешивание. 

В проектируемой установке применено меха-

ническое перемешивание с помощью шнека (винта) 

и винтовых лопастей (в центре биореактора) и ис-

пользуются перегородки между отсеками и трех-

угольная конструкция внутреннего нагреватель-

ного элемента для обеспечения эффективной цир-

куляции биомассы в биореакторе. 

7) Разрабатываемая система анаэробного бро-

жения универсальна и применима для всех видов 

сырья, как двух стадийной, так и одностадийной пе-

реработки биомассы в процессе конверсии, что 

обеспечивают перегородки и конструкция уста-

новки. В большинстве случаев процессы конвер-

сии, включающие четыре ступени, происходят од-

новременно, то есть при отсутствии раздела по ме-

сту и продолжительности протекания, что относит 

их к одностадийным технологиям. Для брожения 

быстро разлагаемых видов сырья требуется особая 

двух стадийная технология. Например, птичий по-

мет, спиртовая барда не перерабатываются в биогаз 

в обычном метантенке. Для такого сырья устанав-

ливается дополнительный реактор гидролиза, кото-

рый повышает выход метана контролированием 

уровня кислотности, не позволяющим погибнуть 

бактериям из-за повышенного содержания кислот и 

щелочей [3]. Наличие же двух секций в виде секции 

загрузки и рабочей (метантенк) секции биогазовой 

установки по данному проекту, позволяет приме-

нять секцию загрузки как реактор гидролиза по 

необходимости, что является универсальностью 

применения данной технологии и новизной про-

екта, которая вносит в классификацию биогазовых 

технологий по конструктивному разделению на 

стадии вид с изменяющимися стадиями (ступе-

нями) но одно- и или двух стадийный. 

8) Для данной биогазовой установки по орга-

низации процесса свойственны все три процесса: 

периодическая, непрерывная (поточная) и аккуму-

лятивная. Данное свойство имеет преимущества 

над всеми другими конструкциями, которое учиты-

вает все недостатки каждой другой конструкции по 

организации процесса и позволяет работать с лю-

бым видом сырья, что также повышает универсаль-

ность применения данной конструкции. 

Представленная установка анаэробного бро-

жения с системой перемешивания и циркуляцией 

биомассыявляется эффективной по экономическим 

соображениям, что выявлено в сравнительном ана-

лизе по классификации биогазовых технологий. В 

разработке данной установке по возможности 

учтены недостатки других ранее применимых уста-

новок для определения перспективности данной 

разработки позволяющая выявить влияние системы 

перемешивания и циркуляции биомассы на процесс 

анаэробного брожения. Работа выполнена в рамках 

проекта грантового финансирования Министерства 

образования и науки Республики Казахстан на 

2018-2020 годы – проекта AP05132295 «Разработка 

опытно-промышленной установки с оптимальной 

системой перемешивания и циркуляцией биомассы 
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для анаэробного брожения различных органиче-

ских отходов и производства биогаза, органически-

минеральных удобрений». 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

Основной задачей мясной промышленности 

является интенсификация производства при одно-

временном повышении качества вырабатываемой 

продукции. Одним из перспективных направлений 

разработки таких технологий считается создание и 

использование в производстве мясных изделий 

биологически активных веществ на основе продук-

тов жизнедеятельности микроорганизмов [1, с. 97, 

2, с. 65]. Такие препараты известны как бактериаль-

ные стартовые культуры (бактериальные заквасоч-

ные культуры).  

Бактериальные стартовые культуры позволяют 

гидролизовать соединительную ткань мясного сы-

рья, благодаря чему возрастает его влагосвязываю-

щая способность, влагоудерживающая способ-

ность, снижается жесткость, повышаются пита-

тельная ценность и выход готового продукта [3, с. 

50, 4, с. 65]. 

Многими учёными показана перспективность 

применения стартовых культур, состоящих из спе-

циально подобранных штаммов микроорганизмов, 

целенаправленно действующих на сокращение тех-

нологического процесса и получения стабильных 

качественных показателей продукта при использо-

вание мясного сырья богатого коллагеном [5, с. 76, 

6, с. 92]. 

В процессе ферментации бактериальные стар-

товые культуры синтезируют различные экзо- и эн-

доферменты. Благодаря своей протеолитической 

активности многие бактериальные стартовые куль-

туры принимают участие в улучшении консистен-

ции мясных продуктов. Образуя коллагеназы и эла-

стазы, они улучшают ценность и нежность мясного 

сырья с большим содержанием соединительно-

тканных белков [7, с. 75, 8, с. 46]. Так, биосинтез 

молочной и других органических кислот бактери-

ями (прежде всего семейства лактобацилл и микро-

коков) способствует повышению нежности и соч-

ности мяса, так как они вызывают разбухание кол-

лагена и, тем самым, способствуют разрыхлению 

ткани и гидролизу низкомолекулярных связей. При 

этом важную роль играет также водородный пока-

затель (рН) сырья. За счет низких значений рН по-

вышается и активность внутриклеточных фермен-

тов катепсинов, оптимальная величина рН для ко-

торых равна 4,5-3,8 [9, с. 96, 10, с. 28]. 

Целью исследования, является изучение влия-

ния стартовых культур, на модельный фарш из низ-

косортного мясного сырья. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

Объектом исследования является влияние кон-

сорциумов микроорганизмов на мясное сырье. 

Культивирование микроорганизмов проводилось 

поверхностным способом. Данный метод заключа-

ется в том, что микроорганизмы выращивают на по-

верхности твердых или жидких питательных сре-

дах. Для данного исследования использовались 

твердые питательные среды на основе глюкозы. Го-

товые среды разливали по чашкам Петри, далее за-

сеивали культуры на стерильную питательную 

среду и помещали чашки в термостат при темпера-

туре 37оС. 

В ходе исследования были проведены опыты 

по определению роста микроорганизмов на мясном 

сырье, и возможность с их помощью модифициро-

вать соединительные белки. 

Для исследования роста микроорганизмов на 

мясном сырье были созданы модельные фарши со-

стоящий из 50 % говядины второго сорта и 50 % 

свинины полужирной, в которые вносились иссле-

дуемые микроорганизмы.  

Активация культур проводилась в микробио-

логическом боксе, в соответствии с Инструкцией 

по микробиологическому контролю. Опыт прово-

дился в течение 24 часов.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

Для проведения опытов были взяты культуры, 

наиболее активно проявляющие свои свойства при 

производстве сырокопченых колбас. Одним из важ-

нейших показателей для стартовых культур явля-

ется изменение физико-химических и функцио-

нально-технических показателей мясного сырья. 

Для производства колбас наиболее важными из 

данных показателей сырья являются влагосвязыва-

ющая способность (ВСС), влагоудерживающая 

способность мясного сырья и изменения рН фарша 

[11, с. 68]. 

Снижение рН модельного фарша представлено 

на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 Изменение pH модельного фарша 
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Исследование pH модельного фарша показало, 

что рост культур Lactobacillus curvatus, Pediococcus 

pentosaceus сопровождается существенным сниже-

нием pH модельного фарша. Снижение pH связано 

с образованием в процессе жизнедеятельности мик-

роорганизмов молочной кислоты. Молочную кис-

лоту применяют в производстве мяса и мясопро-

дуктов благодаря высоким диффузионным свой-

ствам, антимикробному действию, способности 

пластифицировать белки, ускорять созревание 

мяса, разрыхлять коллагеновые пучки, регулиро-

вать pH и вкус. 

Вследствие отсутствия кислотообразующей 

способности, снижение рН модельных фаршей с 

культурами Debaryomyces hansenii, Staphylococcus 

carnosus, Staphylococcus xylosys происходило не-

значительно.  

Как известно, белки мышечной ткани обла-

дают более высокой ВСС, чем белки соединитель-

ной ткани, влагосвязывающая способность жило-

ванного мяса уменьшается с понижением сортно-

сти мясного сырья. 

Результаты изменения влагосвязывающей спо-

собности модельных фаршей представлены на ри-

сунке 2.  

 

 
Рисунок 2. Изменение ВСС модельного фарша 

 

Из представленных данных видно, что кон-

трольный образец модельного фарша без добавле-

ния исследуемых культур по влагосвязывающей 

способности ниже опытных образцов модельных 

фаршей. Из полученных данных видно, что при до-

бавлении опытных культур наблюдается тенденция 

к увеличению ВСС модельного фарша.  

Влагоудерживающая способность сырья ха-

рактеризуется способностью сырья удерживать 

влагу в процессе термической обработки. Данный 

показатель обеспечивает выход готового продукта 

и является наиболее важным технологическим по-

казателем.  

Результаты изменения влагоудерживающей 

способности модельных фаршей представлены на 

рисунке 3.  

 

 
Рисунок 3 Изменение ВСС модельного фарша 
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Представленные результаты свидетельствуют 

о том, что при внесении в модельный фарш иссле-

дуемых культур наблюдается тенденция к увеличе-

нию ВУС, которая наиболее выражена у кислотооб-

разующих микроорганизмов Lactobacillus curvatus, 

Pediococcus pentosaceus. 

ɺʳʚʦʜʳ. 

Проведены исследования стартовых культур 

на модельном фарше из малоценного мясного сы-

рья. Введение культур Lactobacillus curvatus, Pedio-

coccus pentosaceus приводит к смещению рН мо-

дельного фарша в кислую сторону, увеличивает 

влагосвязывающую и влагоудерживающую спо-

собность модельного фарша. Введение культур De-

baryomyces hansenii, Staphylococcus carnosus, Staph-

ylococcus xylosys не дает значительного изменения 

рН, ВСС и ВУС модельного фарша. Мы считаем, 

что введение в рецептуру ветчин данных культур 

будет способствовать значительным изменениям 

функционально-технических свойств коллаген со-

держащего мясного сырья.  

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ  

1. Biomodification of meat for improving func-

tional-technological properties of minced meat / A. 

Nesterenko, A. Koshchaev, N. Kenijz, K. Akopyan, M. 

Rebezov, E. Okuskhanova // Research Journal of Phar-

maceutical, Biological and Chemical Sciences. – 2018. 

– №9 (6). – P. 95-105. 

2. Омаров, Р.С. Перспективы создания функ-

циональных продуктов на мясной основе / Р.С. 

Омаров, Е.С. Емельяненко Н.А. Дубасов // Совре-

менные ресурсосберегающие инновационные тех-

нологии производства и переработки сельскохозяй-

ственной продукции в Северо-Кавказском феде-

ральном округе: сборник научных статей 78-й 

научно-практической конференции (24-25 апреля 

2014 года). – Ставрополь : ФГБОУ ВПО «Ставро-

польский государственный аграрный универси-

тет», 2014. – С. 65–68. 

3. Белковые структурообразователи для вет-

чинных мясных продуктов / Р.С. Омаров, О.В. Сы-

чева, С.Н. Шлыков, В.В. Михайленко // 

Fleischwirtschaft International Россия. − 2014. − № 1. 

− С. 49-52. 

4. Нестеренко, А. А. Применение стартовых 

культур в технологии производства ветчины / А. А. 

Нестеренко, Ю. А. Зайцева // Вестник Казанского 

государственного аграрного университета. – 2014. 

– № 1 (31) – С. 65-68. 

5. Нестеренко, А. А. Влияние электромагнит-

ного поля на развитие стартовых культур в техно-

логии производства сырокопченых колбас [Текст] / 

А. А. Нестеренко // Вестник Мичуринского госу-

дарственного аграрного университета. – Мичу-

ринск, 2013. – № 2 – С. 75-80. 

6. Нестеренко, А. А. Исследование биологиче-

ской ценности колбасных изделий с применением 

новой технологии / А. А. Нестеренко, К. В. Акопян 

// Вестник Казанского государственного аграрного 

университета. – 2014. – № 3 (33) – С. 91-94. 

7. Нестеренко, А. А. Использование электро-

магнитной обработки в технологии производства 

сырокопченых колбас / А. А. Нестеренко, А. В. По-

номаренко // Вестник НГИЭИ. – 2013. – № 6 (25). – 

С. 74-83. 

8. Трубина И.А. Функциональные продукты на 

мясной основе // Вестник АПК Ставрополья. 2012. 

№ 4 (8). С. 46-49. 

9. Трубина И.А., Скорбина Е.А. Применение 

фитодобавок в технологии мясопродуктов функци-

ональной направленности // Вестник Российской 

академии сельскохозяйственных наук. 2009. № 4. С. 

96. 

10. Трубина И.А. Применение фитонутриентов 

в рецептурных композициях мясных продук-

тов//Вестник АПК Ставрополья. 2011. № 2 (2). С. 

28-29. 

11. Трубина И.А. Разработка технологий мясо-

продуктов функциональной направленности с мо-

дифицированными пищевыми добавками // авторе-

ферат диссертации на соискание ученой степени 

кандидата технических наук / Северо-Кавказский 

государственный технический университет. Став-

рополь, 2009 

 

  



48 TECHNICAL SCIENCE / «Colloquium-journal»#20(44),2019 

УДК 637.072 

ɿʘʷʮ ʄʘʡʷ ʉʝʨʛʝʝʚʥʘ 

студентка 

ʀʚʘʥʯʝʥʢʦ ʄʠʣʝʥʘ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʥʘ 

студентка 

ʃʘʨʩʢʘʷ ɽʢʘʪʝʨʠʥʘ ʉʝʨʛʝʝʚʥʘ 

студентка 

ʇʘʚʣʦʚ ɽʚʛʝʥʠʡ ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʠʯ 

студент 

ʅʝʩʪʝʨʝʥʢʦ ɸʥʪʦʥ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ 

канд. техн. наук, доцент, факультет перерабатывающих технологий. 

Кубанский государственный аграрный университет 

350044. Г. Краснодар, ул. Калинина 13 

 

ʇʈɽɼɺɸʈʀʊɽʃʔʅʓʁ ʇʆʉʆʃ ʄʗʉʆʇʈʆɼʋʂʊʆɺ 

 

Zayac Maya Sergeevna 

student 

Ivanchenko Milena Aleksandrovna 

student 

Larskaya Ekaterina Sergeevna 

student 

Pavlov Evgeny Anatolyevich 

student 

Nesterenko Anton Alekseevich 

Cand. tech. sciences, associate professor 

Faculty of Processing Technologies.Kuban State Agrarian University 

350044. G. Krasnodar, st. Kalinina 13 

 

PRELIMINARY AMBASSADOR OF MEAT PRODUCTS 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

В работе приведены обзорные данные по видам посола мясной продукции. Заострено внимание на 

изменении функционально-технологических и физико-химических свойств мясного сырья в процессе по-

сола. Обоснованно действие соли как консерванта.  

Abstract 

The paper provides overview data on the types of meat products salting. Attention is focused on changing the 

functional-technological and physico-chemical properties of raw meat in the process of salting. The action of salt 

as a preservative is justified. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: посол, соль, мясное сырье, микрофлора, аромат. 

Key words: ambassador, salt, raw meat, microflora, aroma. 

 

Посол мясного сырья является одной из основ-

ных и определяющих операций технологического 

процесса производства мясопродуктов, в резуль-

тате чего у изделий происходит формирование не-

обходимых технологических и потребительских 

свойств: вкуса, аромата, нежности, цвета. Всё это 

происходит за счёт протекающих в мясном сырье 

процессов, таких как проникновение, распределе-

ние и накапливание в мясе посолочных веществ; из-

менение состояния белковых веществ и фермент-

ных систем; изменение форм связи влаги, водосвя-

зывающей способности и массы мяса; изменение 

микроструктуры; развитие химических и фермен-

тативных процессов с образованием вкусовых и 

ароматических веществ [1, с. 118, 2, с. 96]. 

Современная технология посола мяса и мяс-

ных продуктов подразделяется на четыре отдель-

ных вида: технология сухого посола, технология 

мокрого посола, технология смешанного посола, 

технология посола путем инъекции (способ Линь-

яка) [3, с. 1569, 4, с. 568]. Каждый из этих видов 

применяется в зависимости от вырабатываемого 

продукта, характера сырья, скорости технологиче-

ского процесса и т. п. 

При сухом способе мясопродукты натирают 

солью и укладывают в тару. Чем плотнее укладка, 

тем лучше качество продукта. Сухой посол даёт 

наиболее стойкий продукт при хранении, но имеет 

существенные недостатки. Мясо сильно обезвожи-

вается, просаливается неравномерно, на вкус солё-

ное и жёсткое, потери мясного сока достигают 8-

12%. Эти недостатки менее выражены при посоле 

жирных мясопродуктов, поэтому сухой способ при-

меняется для посола шпика, грудинок, окороков и 

языков, так как жировая ткань практически не те-

ряет влагу [5, с. 49].  

Технология мокрого посола состоит в погру-

жении мяса в рассол определенной крепости и со-
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става, которые зависят от сорта мяса, скорости по-

сола и температурного режима. Мокрый посол 

имеет некоторые преимущества перед сухим. Соль 

проникает в мясо быстрее и распределяется равно-

мерно, продукт получается нежным и умеренно со-

лёным. При указанном способе можно легко регу-

лировать нужную концентрацию соли в продукте. 

Недостатком мокрого посола является высокая 

влажность солонины, что сокращает сроки её хра-

нения [6, с. 124]. 

При смешанном способе куски мяса натирают 

посолочной смесью и укладывают в бочки, затем 

закрывают и кладут груз. В течение 3-4 дней мясо 

уплотняется и выделяет сок, после этого его зали-

вают рассолом. Этот способ применяют для полу-

чения солонины, предназначенной для длительного 

хранения. Она отличается хорошим качеством, 

имеет умеренную соленость и стойкость при хране-

нии. 

Игольное инъецирование, наиболее распро-

страненный сегодня способ интенсивного посола 

мясного сырья. К недостаткам указанного способа 

можно отнести сложность изготовления и очистки 

игл, высокое рабочее давление, а также особые тре-

бования к чистоте и физическим характеристикам 

посолочных рассолов. Преимущество состоит в ин-

тенсивном и равномерном распределении рассола в 

толще мяса. 

Физико-химические изменения, происходя-

щие в мясе в процессе посола, влияют на раствори-

мость белков, степень их гидратации, изменяя тем 

самым водоудерживающую способность и струк-

турно-механические свойства. 

Известно, что основные посолочные ингреди-

енты воздействуют на мышечные белки двояким 

образом. С одной стороны, под влиянием хлорида и 

нитрита натрия изменяются гидратационные свой-

ства белков и их растворимость, с другой – разви-

ваются процессы цветообразования, связанные с 

накоплением нитрозопигментов. 

Анализ публикаций показал, что характер из-

менения белковых веществ под действием хлорида 

натрия определяется способом посола, применяе-

мыми методами интенсивной обработки сырья в 

процессе посола, качественными особенностями 

исходного мяса. 

Проникая в мышечную ткань, ионы Cl‾ и Na+ 

активно присоединяются к функциональным груп-

пам белковых макромолекул и притягивают допол-

нительное количество диполей воды, и в результате 

чего растворимость мышечных белков увеличива-

ется. Преимущественное присоединение ионов Cl‾ 

к положительно заряженным центрам смещает изо-

электрическую точку белков в кислую сторону, по-

вышая тем самым их водосвязывающую способ-

ность. Кроме того, хлорид натрия способен ча-

стично предотвращать ассоциированное 

взаимодействие между белками, характерное для 

начального периода автолиза мяса, за счет блокиро-

вания активных центров, что также способствует 

повышению водоудерживающей способности мяса 

[7, с. 65]. 

Поваренная соль обладает в основном бакте-

риостатическим, а не бактерицидным действием. 

Поэтому многие микроорганизмы, неспособные 

размножаться при высоких концентрациях хлори-

стого натрия, сохраняют свою жизнеспособность в 

условиях посола продолжительное время. Выжи-

вают некоторые патогенные бактерии, попадающие 

в рассол при посоле мяса больных животных. 

Например, листерии выживают в 24%-ных рассо-

лах более года, сальмонеллы – несколько месяцев, 

бруцеллы сохраняют свою жизнеспособность при 

посоле до 2 мес. Следовательно, посол не является 

надежным способом обезвреживания мяса больных 

животных. Для посола необходимо использовать 

только мясо свежее, доброкачественное, получен-

ное от здоровых животных. 

Поскольку значительная часть микроорганиз-

мов, содержащихся в рассоле, способна размно-

жаться при высоких концентрациях поваренной 

соли, посол должен проводиться при пониженной 

температуре (не выше 3-5°С), которая является од-

ним из факторов, обеспечивающих подавление 

жизнедеятельности этих микроорганизмов. Если 

для посола использовать высокие концентрации по-

варенной соли, мясо становится несъедобным даже 

после длительного вымачивания, кроме того, при 

этом наблюдается усиленное развитие солеустой-

чивой микрофлоры. Следовательно, соль надо при-

менять в умеренном количестве.  

Процесс получения продукта, с хорошо выра-

женными органолептическими свойствами, связан 

с жизнедеятельностью микроорганизмов, и в част-

ности с молочнокислыми бактериями и микрокок-

ками. В результате их жизнедеятельности накапли-

ваются и изменяются карбонильные соединения 

(ацетоин, диацетил), летучие жирные кислоты, 

спирты, аминокислоты и другие метаболиты, игра-

ющие определённую роль в образовании специфи-

ческого аромата и вкуса, а также в улучшении цвета 

продукта.  

В настоящее время в целях улучшения вкусо-

вых качеств продукции и интенсификации техноло-

гического процесса посола используют культуры 

молочнокислых бактерий и микрококков, адапти-

рованных к условиям посола. Так, сотрудниками 

ВНИИМПа (Всероссийский научно-исследователь-

ский институт мясной промышленности) разрабо-

тан метод ускоренного посола окороков с исполь-

зованием определённых штаммов солеустойчивых 

молочнокислых бактерий (L. plantarum, Str. lactis), 

выделенных из рассолов. Предложенный метод 

позволил интенсифицировать процесс посола око-

роков, в результате сокращения выдержки в рас-

соле [8, с. 96]. 

С целью ускорения процесса посола мясо из-

мельчают. Широкое распространение получил аг-

регат, в состав которого входит волчок, дозаторы 

сухих посолочных веществ или их растворов и ме-

шалка периодического или непрерывного действия. 

В случае применения рассола он может подаваться 

непосредственно в область режущего механизма 

волчка в шнековый смеситель, устанавливаемый на 

выходе из волчка, или в мешалку [9, с. 92].  
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Увеличение размеров кусков мяса замедляет 

процесс распределения посолочных ингредиентов 

и соответственно повышает сроки выдержки мяса в 

посоле (при +2...+4°С). Например, при степени из-

мельчения 2-3 мм выдержка вареных колбас со-

ставляет 6-12 часов, а 16-25 мм - 24 часа. 

Ещё один способ интенсификации – шприце-

вание. Для ускорения проникновения и распределе-

ния соли часть рассола вводят в толщу мяса этим 

методом. Шприцуют рассол 5-10 уколами в толщу 

мышц. Этот способ гигиеничен, экономичен во вре-

мени, обеспечивает равномерное распределение 

соли и сохранение качества продукта. Раствор для 

шприцевания готовят более высокой концентра-

ции, чтобы не вводить в мясо с солью много воды 

[10, с. 76]. 

Существует также струйный (безыгольный) 

способ инъецирования. Он осуществляется интен-

сивным гидромеханическим струйным воздей-

ствием на мякотную ткань. Струйный метод уско-

ряет не только посол, но и созревание мяса. Про-

цесс гидромеханического воздействия заключается 

в «пробивании» мышечной ткани на некоторую 

глубину высокоскоростной струёй жидкости, при-

обретающей свойства иглы. Этот способ инъециро-

вания рассолов применим как для бескостных, так 

и костных мясопродуктов. 

Результаты исследований свидетельствуют о 

проникновении струи не только в межволоконное 

пространство, как при шприцевании, но и во внутрь 

мышечного волокна. Такой характер распределе-

ния рассола способствует увеличению выхода гото-

вой продукции на 2-2,5%. 

Увеличение проницаемости сырья для рассола 

может быть также достигнуто за счет применения 

механической (ножевой, игольной) тендеризации 

и/или массирования мяса перед шприцеванием; 

разрыхления структуры сырья путем введения в 

него газов одновременно (или параллельно) с рас-

солами; применения электромассирования, т.е. об-

работки кусков парного сырья, нашприцованного 

рассолом, импульсным электрическим током со 

скважностью 0,4-0,6 с в течение 8-20 мин. Всё это 

приводит к существенным изменениям структуры 

мяса, перераспределению компонентов рассола, 

ускорению биохимических процессов. Последова-

тельное использование электрического и механиче-

ского массирования в значительной степени уско-

ряет процесс созревания: величина рН у сырья в 

итоге достигает уровня 5,6-5,7 через 4 часа обра-

ботки, в то время как при традиционных условиях 

посола - через 12-18 часов [11, с. 47]. 

Перспективным направлением в решении за-

дачи совершенствования процесса посола является 

создание и внедрение новых эффективных техноло-

гий и высокопроизводительного оборудования. 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ: 

1. Кенийз Н. В. Интенсификация технологии 

сырокопченых колбас / Н. В. Кенийз, А. А. Несте-

ренко, Д. К. Нагарокова // Науч. журн. КубГАУ 

[Электронный ресурс]. – Краснодар: КубГАУ, 

2014. – № 09 (103). С. 1016 – 1039. – Режим доступа: 

http://ej.kubagro.ru/2014/09/pdf/66.pdf. 

2. Трубина И.А., Скорбина Е.А. Применение 

фитодобавок в технологии мясопродуктов функци-

ональной направленности // Вестник Российской 

академии сельскохозяйственных наук. 2009. № 4. С. 

96. 

3. Development of feed additives for poultry farm-

ing / Koshchaev A. G., Lysenko Y.A., Nesterenko A.A. 

Luneva A.V., Gneush A.N. // Research Journal of Phar-

maceutical, Biological and Chemical Sciences. – 2019. 

– №10 (1). – P. 1567-1572. 

4. Кенийз Н. В. Анализ рынка полуфабрикатов 

в России / Н. В. Кенийз, А. А. Нестеренко, С.С. Сы-

роваткина // Науч. журн. КубГАУ [Электронный 

ресурс]. – Краснодар: КубГАУ, 2015. – № 01 (105). 

С. 566 – 580. – Режим доступа: 

http://ej.kubagro.ru/2015/01/pdf/32.pdf. 

5. Белковые структурообразователи для вет-

чинных мясных продуктов / Р.С. Омаров, О.В. Сы-

чева, С.Н. Шлыков, В.В. Михайленко // 

Fleischwirtschaft International Россия. − 2014. − № 1. 

− С. 49-52. 

6. Технология колбасного производства: учеб, 

пособие / Н. В. Тимошенко, А. А. Нестеренко, А. М. 

Патиева, Н. В. Кенийз. – Краснодар: КубГАУ, 2016. 

– 271 с. 

7. Омаров, Р.С. Перспективы создания функ-

циональных продуктов на мясной основе / Р.С. 

Омаров, Е.С. Емельяненко Н.А. Дубасов // Совре-

менные ресурсосберегающие инновационные тех-

нологии производства и переработки сельскохозяй-

ственной продукции в Северо-Кавказском феде-

ральном округе: сборник научных статей 78-й 

научно-практической конференции (24-25 апреля 

2014 года). – Ставрополь : ФГБОУ ВПО «Ставро-

польский государственный аграрный универси-

тет», 2014. – С. 65–68. 

8. Biomodification of meat for improving func-

tional-technological properties of minced meat / A. 

Nesterenko, A. Koshchaev, N. Kenijz, K. Akopyan, M. 

Rebezov, E. Okuskhanova // Research Journal of Phar-

maceutical, Biological and Chemical Sciences. – 2018. 

– №9 (6). – P. 95-105. 

9. Нестеренко, А. А. Исследование биологиче-

ской ценности колбасных изделий с применением 

новой технологии / А. А. Нестеренко, К. В. Акопян 

// Вестник Казанского государственного аграрного 

университета. – 2014. – № 3 (33) – С. 91-94. 

10. Нестеренко, А. А. Использование электро-

магнитной обработки в технологии производства 

сырокопченых колбас / А. А. Нестеренко, А. В. По-

номаренко // Вестник НГИЭИ. – 2013. – № 6 (25). – 

С. 74-83. 

11. Трубина И.А. Функциональные продукты 

на мясной основе // Вестник АПК Ставрополья. 

2012. № 4 (8). С. 46-49. 

 

  

http://ej.kubagro.ru/2015/01/pdf/32.pdf


«Colloquium-journal»#20(44),2019 / TECHNICAL SCIENCE 51 

УДК 637.072 

ʈʘʜʫʣʴ ʄʘʢʩʠʤ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ 

студент 

ʉʝʤʝʥʦʚʘ ɸʥʘʩʪʘʩʠʷ ɸʥʜʨʝʝʚʥʘ 

студентка 

ʃʘʨʩʢʘʷ ɽʢʘʪʝʨʠʥʘ ʉʝʨʛʝʝʚʥʘ 

студентка 

ʇʘʚʣʦʚ ɽʚʛʝʥʠʡ ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʠʯ 

студент 

ʅʝʩʪʝʨʝʥʢʦ ɸʥʪʦʥ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ 

канд. техн. наук, доцент, факультет перерабатывающих технологий 

Кубанский государственный аграрный университет 

350044. Г. Краснодар, ул. Калинина 13 

 

ʀɿʋʏɽʅʀɽ ɼɽʁʉʊɺʀʗ ʉʊɸʈʊʆɺʓʍ ʂʋʃʔʊʋʈ ʅɸ ʅʀɿʂʆʉʆʈʊʅʆɽ ʄʗʉʅʆɽ ʉʓʈʔɽ 

 

Radul Maksim Alekseevich 

student 

Semenova Anastasia Andreevna 

student 

Larskaya Ekaterina Sergeevna 

student 

Pavlov Evgeny Anatolyevich 

student 

Nesterenko Anton Alekseevich 

Cand. tech. sciences, associate professor 

Kuban State Agrarian University, Faculty of Processing Technologies. 

350044. G. Krasnodar, st. Kalinina 13 

 

STUDYING THE ACTION OF STARTING CROPS ON LOW -VARIETY MEAT RAW MATERIALS  

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

В технологии производства колбасной продукции важной составляющей является размягчение мяс-

ного сырья. Одним из способов размягчения является внесение стартовых культур во время посола. В 

работе представлены результаты исследования изменения физико-химических и функционально-техно-

логических свойств низкосортного мясного сырья, подвергнутого биомодификации.  

Abstract 

In the technology of production of sausage products, an important component is the softening of meat raw 

materials. One way to soften is to introduce starter crops during salting. The paper presents the results of a study 

of changes in the physicochemical and functional-technological properties of low-grade raw meat subjected to 

bio-modification. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: биомодификация, посол, стартовые культуры, функционально-технологические 

свойства, мясное сырье. 

Key words: biomodification, ambassador, starter cultures, functional and technological properties, raw 

meat. 

 

В последние годы большое внимание уделя-

ется к производству мясных продуктов из нетради-

ционного сырья. Для интенсификации существую-

щей технологии целесообразно использовать 

штаммы молочнокислых и денитрофицирующих 

бактерий. В связи с этим многими специалистами 

проведены исследования по определению целена-

правленного воздействия, на низкосортное мясо 

смеси культур микроорганизмов заданного каче-

ственного и количественного составов. Выявлено, 

что ускорение протеолитических процессов и со-

зревания фарша сыровяленых и сырокопченых кол-

бас сопровождается повышением биологической 

ценности готовых изделий [1, с. 100, 2, с. 1706].  

В связи с этим представляет интерес создание 

и изучение консорциумов микроорганизмов спо-

собных размягчать низкосортное и жесткое сырье 

мясоперерабатывающей промышленности и разра-

ботка на базе полученных результатов высокоцен-

ных пищевых продуктов широкого спроса [3, с. 65].  

Для проведения эксперимента сформирован-

ное сочетание бактерий использовали для обра-

ботки фарша из говяжьей мышечной ткани, фарша 

из говяжьей пашины, и фарша из конины.  

Для определения липкости (адгезии) образец 

фарша равномерным слоем толщиной 3 мм нано-

сили на полированную металлическую пластину и 

прижимали до упора сверху второй полированной 

металлической пластиной с выступом высотой 2 

мм. Таким образом, между пластинами создавался 
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ровный слой фарша толщиной 2 мм. На верхнюю 

пластину помещали груз массой 1 кг и соединяли ее 

с динамометром. Увеличивая силу прикладывае-

мую к динамометру добивались отрыва верхней 

пластины от поверхности фарша. В момент отрыва 

фиксировали показания динамометра.  

Результаты экспериментальных исследований 

показали, что действие микроорганизмов суще-

ственно повышает липкость всех трех видов фар-

шевых систем (рис. 1). В присутствии консорциума 

микроорганизмов рост адгезионной способности 

происходит несколько быстрее, при этом достига-

ются более высокие максимальные значения липко-

сти (2,8-3,1 Н/см2, в зависимости от вида фарша). 

Полученные результаты, очевидно связаны со сни-

жением рН до 5,3 в ходе чего происходят набухание 

коллагена, гидролиз низкомолекулярных связей и 

активация клеточных ферментов [4, с. 1152, 5, с. 

583]. Увеличение продолжительности воздействия 

(свыше 8 часов приводило к некоторому снижению 

липкости), что, по-видимому, связано с образова-

нием низкомолекулярных продуктов протеолиза, 

не обладающих высокой адгезионной способно-

стью. 

 
Рисунок 1 Динамика изменения липкости модельных фаршей при посоле: 

 

1 – фарш из говяжьей пашины с добавлением 

стартовых культур; 

2 – Фарша из конины с добавлением стартовых 

культур; 

3 – Фарш из мышечной ткани говядины с до-

бавлением стартовых культур; 

4 – фарш из говяжьей пашины без добавления 

стартовых культур; 

5 – фарш из конины без добавления стартовых 

культур; 

6 – фарш из мышечной ткани говядины без до-

бавления стартовых культур. 

Выход продукта при термической обработке – 

один из главных показателей, характеризующих 

экономичность и технологичность принятого реше-

ния. В связи с этим были проведены исследования 

влияния термической обработки на выход про-

дукта. 

Образцы модельных фаршей готовили анало-

гично определению ВСС. Подготовленные образцы 

выдерживали при температуре 0-4 оС. По истече-

нии заданного времени образцы подвергались тер-

мической обработке в СВЧ-печи в течение 15 ми-

нут при мощности 100 Вт, после чего повторно 

взвешивались. Контролем являлись образцы, под-

вергнутые посолу без микробной обработки в тече-

ние 12 часов. 

Полученные результаты свидетельствуют о не-

котором повышении выхода (рис. 2).  

 

 
Рисунок 2 Изменение относительного выхода модельных мясных продуктов после термообработки:  

1 – фарш из говяжьей пашины + стартовые культуры; 

2 – фарш из конины + стартовые культуры; 

3 – фарш из говяжьей мышечной ткани + стартовые культуры; 

4 – контроль (пашина говяжья без стартовых культуры); 

5 – контроль (конина без стартовых культуры) 

6 – контроль (мышечная ткань без стартовых культуры) 
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Анализируя полученные результаты можно 

сказать, что добавление нашего комплекса молоч-

нокислых бактерии как к пашине, так и к конине и 

к говяжьей мышечной ткани ведут к увеличению 

показателей функционально-технологических 

свойств таких как, ВСС, ВУС, ЖУС, выход, лип-

кость, а также к снижению рН среды, что является 

не маловажной при производстве мясных и колбас-

ных изделий. 

Следует признать обработку мясного сырья 

молочнокислыми и бифидобактериями эффектив-

ной и экономически целесообразной, так как в про-

цессе добавления молочнокислых и бифидобакте-

рии сроки посола сокращаются вдвое [6, с. 50, 7, с. 

47]. 

Характер действия консорциума микроорга-

низмов позволяет рекомендовать его для примене-

ния с целью мягчения, улучшения качества сырья в 

технологии широкого ассортимента продуктов из 

мяса с различным соотношением мышечной и со-

единительной ткани. 

Для определения переваримости использо-

вался ферментативный метод определения биоло-

гической ценности мяса in vitro. 

Основой метода является ферментативный 

гидролиз в условиях, при которых доступность ата-

куемых пептидных связей определяется не только 

свойствами белка, но и дополнительными факто-

рами, связанными со структурой и химическим со-

ставом пищевого продукта [8, с. 96, 9, с. 73]. 

Метод заключается в последовательном воз-

действии на белковые вещества исследуемого про-

дукта системой протеиназ состоящей из пепсина и 

трипсина при непрерывном перемешивании и уда-

лении из сферы реакции продуктов гидролиза диа-

лизом. Это позволяет избежать ингибирования пи-

щеварительных ферментов низкомолекулярными 

пептидами и свободными аминокислотами [10, с. 

28, 11, с. 36]. 

Гидролиз проводится в специальном приборе, 

обеспечивающим непрерывное перемешивание и 

диализ низкомолекулярных белков гидролиза.  

При проведении опытов на переваримость 

были получены результаты приведенные в таблице 

1 и на рисунке 3. 

 
Рисунок 3 Перевариваемость ферментированных фаршей системой пищеварительных ферментов «пеп-

син-трипсин» (in vitro) 

Таблица 1  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʝʨʝʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʠ in vitro  

Краткая характеристика 

продукта 

Накопление продуктов ферментативного гидролиза (ммоль/дм3) при дли-

тельности гидролиза, ч 

Пепсином Трипсином 

1 2 3 4 5 6 

Пашина+МКБ 0,31 0,54 0,71 1,15 1,53 1,79 

Конина+МКБ 0,29 0,43 0,57 0,91 1,25 1,46 

Говядина 2сорт+МКБ 0,29 0,48 0,63 1,03 1,4 1,61 

Пашина 0,25 0,39 0,5 0,79 1,12 1,31 

Конина 0,16 0,26 0,32 0,56 0,8 0,98 

Говядина 2 сорта 0,19 0,34 0,41 0,69 0,94 1,13 
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Анализируя полученные результаты можно 

сказать, что степень гидролиза белков в пробах с 

добавлением комплекса молочнокислых бактерии 

была выше, чем в пробах чистого мясного фарша 

без использования молочнокислых бактерии. 

При добавлении нашего комплекса молочно-

кислых бактерии наблюдается увеличение перева-

риваемости исходных продуктов. 

В ходе работы, были изучены консорциумы 

микроорганизмов на функционально-технологиче-

ские свойства модельных фаршей. Введение стар-

товых культур с заданным составом способствует 

повышению сортности мясного сырья, ускорению 

посола, влияет на физико-химические, структурно 

механические и биологическую ценность мясного 

сырья. 
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TECHNOLOGY FOR FROZEN BAKERY SEMI -FINISHED PRODUCTS 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

В работе представлены обзорные данные по способам замораживания хлебобулочных полуфабрика-

тов. Приведены основные характеристики замороженных полуфабрикатов. Обращено внимание на вли-

яние низких температур на дрожжевые клетки и изменение структуры тестовой заготовки после раз-

мораживания.  

Abstract 

The paper presents overview data on methods of freezing bakery semi-finished products. The main charac-

teristics of frozen semi-finished products are given. Attention is drawn to the effect of low temperatures on yeast 

cells and a change in the structure of the dough blank after defrosting. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: тестовая заготовка, замораживание, дрожжи, размораживание, содержание 

влаги.  

Key words: test blank, freezing, yeast, defrosting, moisture content. 

 

В настоящее время технология быстрого замо-

раживания полуфабрикатов получает все большее 

распространение и используется при производстве 

различных видов теста: для слоеного теста, для спе-

циальных и элитных сортов хлеба, для пиццы, кон-

дитерской сдобы и т.д.  

Быстрое замораживание полуфабрикатов от-

носится к технологиям отложенной во времени вы-

печки, суть которых заключается в том, чтобы: зна-

чительно замедлить или полностью приостановить 

брожение; сохранить замороженные полуфабри-

каты длительное время; предусмотреть возмож-

ность последующей выпечки в пунктах продажи [1, 

с. 578, 2, с. 144].  

Существует несколько разных приемов отло-

женной выпечки: замедленная расстойка в охла-

жденной среде (до нескольких часов); контролиру-

емая расстойка в охлажденной среде с целью дости-

жения заданных параметров изделия; 

двухступенчатая выпечка (с замораживанием или 

без) с целью окончательной выпечки поблизости 

места реализации; быстрое (шоковое) заморажива-

ние с целью длительного (до 6 месяцев) хранения 

полуфабрикатов, готовых к немедленной выпечке.  

Если предполагаемый срок хранения состав-

ляет 8-12 недель (типичный срок для большинства 

коммерческих операций), после формования тесто-

вые заготовки должны сразу замораживаться. 

Наиболее целесообразное и эффективное решение 

в этом случае - использовать систему, состоящую 

из установки (камеры) быстрого замораживания и 

низкотемпературной камеры для окончательного 

или стабильного хранения изделий. Замораживание 

должно производиться в камере быстрого замора-

живания до достижения температуры и центре за-

готовки около -7 °С, а затем для окончательного за-

мораживания и хранения тестовые заготовки хра-

нятся при -18 °С [3, с. 780, 4, с. 93]. 

При замораживании происходит образование 

кристаллов льда. Кристаллы льда возникают в виде 

ядер (зародышей), некоторого критического раз-

мера и затем увеличиваются. Критический раз-

мер - это такой размер, при котором рост ядра, 

вследствие увеличения объема, приводит к умень-

шению поверхностной энергии σ и увеличению 

свободной энергии Гиббса у (для сферического 

кристалла льда радиуса r это происходит, когда 

σr2>γr3). 

Нуклеация может быть гомогенной или гете-

рогенной. Гомогенная нуклеация происходит 

только в гомогенных, свободных от взвешенных ча-

стиц жидкостях, вследствие случайных колебаний 

молекул. В твердых пищевых продуктах нуклеация 

имеет гетерогенный характер, при этом центром за-

родышеобразования, является поверхность клеток. 

Вероятность нуклеации в том или ином месте воз-

растает, если молекулярная структура поверхности 

имеет сходство со структурой льда, то есть соответ-

ствует размеру кристаллической решетки льда и 

действует как своего рода шаблон. Особенно это 

относится к так называемым льдообразующим бел-

кам, обнаруженным у некоторых бактерий и расте-

ний [5, с. 12]. 

Пренебрегая явлением переохлаждения, 

можно утверждать, что чистая вода замерзает при 

0 °С, однако водные растворы (в пищевых продук-

тах - растворы хлорида натрия или других солей) 
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имеют более низкую точку замерзания. Это пони-

жение приближенно можно описать законом Ра-

уля [6, с. 656, 7, с. 1563]. При понижении темпера-

туры ниже Tf, лед сначала образуется во внеклеточ-

ной области, а затем начинает изменяться фазовое 

состояние внутриклеточного пространства. Это 

объясняется тем, что клеточная мембрана (типич-

ный диаметр клетки составляет 50 мкм) препят-

ствует проникновению льда из межклеточного про-

странства внутрь клетки, способствуя переохла-

ждению внутриклеточной области до температуры 

около (-8) °С.  

На рисунке 1 показана диаграмма состояний 

бинарного (двухкомпонентного) раствора. 

 
Рисунок 1 Диаграмма состояний, схематически показывающая поведение двухкомпонентного  

раствора с эвтектической точкой Е и эвтектической температурой ТЕ 

 

Для достижения равновесного состояния 

между льдом, образующимся при температурах 

ниже Tf, и остаточным раствором, требуется одина-

ковый химический потенциал двух фракций [8, с. 

6311]. Это обусловливает зависимость между ак-

тивностью воды aw раствора, молекулярными мас-

сами компонентов и их фракциями.  

В ряде исследований по выживанию микроор-

ганизмов при замораживании показано, что скоро-

сти замораживания и размораживания влияют на 

жизнеспособность дрожжей. Считается, что мед-

ленное замораживание даст возможность дрожжам 

приспособиться к низкотемпературным условиям 

за счет преобразования внутриклеточной воды во 

внеклеточный лед. С другой стороны, быстрое за-

мораживание приводит к внутриклеточному замо-

раживанию, поскольку изменения температуры 

происходят быстрее, чем вода проходит сквозь кле-

точные мембраны [9, с. 10]. Можно предположить, 

что небольшие кристаллы льда, образующиеся в 

процессе внутриклеточного замораживания, транс-

формируются в большие кристаллы вследствие 

вторичной кристаллизации в течение разморажива-

ния и повреждают дрожжевые клетки. 

Замораживание до внутренней температуры 

тестовой заготовки -7 °С оставляет центральную 

часть заготовки влажной. Рекомендуется не замора-

живать полуфабрикаты до твердого состояния, по-

скольку это сокращает срок низкотемпературного 

хранения и впоследствии увеличивает продолжи-

тельность расстойки размороженных тестовых по-

луфабрикатов. Остаточное замораживание проис-

ходит в течение так называемого периода равнове-

сия. Таким образом, тесто полностью 

замораживается в точке наименьшей активности 

дрожжей. Этот процесс происходит в процессе упа-

ковки и низкотемпературного хранения изделия. 

Для обеспечения правильного замораживания изде-

лий необходимо отслеживать их внутреннюю тем-

пературу и соответственно корректировать дли-

тельность пребывания в камере быстрого замора-

живания. Очень важно правильно разместить 

полуфабрикаты перед помещением в камеру быст-

рого замораживания так, чтобы между ними оста-

вались промежутки, иначе соприкасающиеся изде-

лия не будут замораживаться должным образом 

[11, с. 35]. Двухэтапная операция замораживания 

позволяет снизить продолжительность пребывания 

в основной камере, повышая производительность 

всей системы и качество изделий. Изделия хранятся 

на складе при температуре от-18 °С до-23 °С (при 

этом колебания температуры должны быть по воз-

можности минимальными). Изменения темпера-

туры изделия в течение низкотемпературного хра-

нения или в процессе доставки существенно сни-

жают свойства теста и сокращают срок 

низкотемпературного хранения из-за образования и 

смещения кристаллов льда. Даже при этих темпера-

турах не все дрожжевые клетки находятся в состо-

янии покоя, и большие колебания температуры 

негативно влияют неэффективность хранения по-

луфабрикатов и на конечное качество изделии. Раз-

ница между температурой замораживания и хране-

ния существенно влияет на жизнеспособность 

дрожжей. Температура храпения ниже темпера-

туры замораживания оказывает большее поврежда-

ющее воздействие, чем замораживание и хранение 

при одинаковой температуре. Например, если рас-

сматривать длительность расстойки, активность 
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дрожжей была значительно ниже и пробах теста, за-

мороженного при -18 °С и хранившегося при -34 

°С, чем в пробах теста, замороженного и хранивше-

гося при -18 °С [11, с. 36]. Повреждение от замора-

живания при температуре -18 °С и хранения при -

34 °С было еще более выраженным, чем от замора-

живания и хранения при -34 °С. По-видимому, по-

вреждение дрожжей было результатом перемеще-

ния замороженных полуфабрикатов на хранение 

при более низкой температуре. Повреждение 

дрожжей, вызнанное медленным замораживанием 

до -34 °С, было аналогичным тому, которое было 

вызвано замораживанием при -18 °С и хранением 

при -34 °С. Повышение температуры хранения не 

привело к значительному дополнительному повре-

ждению дрожжей (табл. 1). 

Таблица 1 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ  

ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

Температура замораживания, 

°С 

Температура хранения, 

°С 

Продолжительность расстойки, 

мин 

Объем, 

см3 

-18 -181 69 920 

 -341 98 85 

-34 -341 89 910 

 -181 80 875 

-18 -34, -182 100 880 

 

Для получение замороженных тестовых заго-

товок высокого качества необходимо использовать 

криопротекторы. Они способствуют выживаемости 

дрожжевых клеток за счет связывания части сво-

бодной влаги.  
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ARCHITECTURE OF THE SYSTEM FOR MONITORING THE IMPLEMENTATION OF ERAZMUS 

+ PROJECTS 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

Цель разработки системы - предоставление заинтерисованным лицам инструмента для монито-

ринга реализации проектов Эразмус+ в ЕНУ им.Л.Н.Гумилева. Приведена UML-диграмма прецедентов, 

модель бизнес-процессов в нотации BPMN и прототипы некоторых страниц приложения. Использова-

лись следующие технологии: Enterprise Architect для UML-диграмм, Bizagi Modeler для построения бизнес-

процессов, Moqups для создания макетов пользовательского интерфейса. 

Abstract 

The purpose of the development of the system is to provide interested parties with a tool for monitoring the 

implementation of Erasmus + projects at LN Gumilyov ENU. A UML use case diagram, a business process model 

in BPMN notation, and prototypes of some pages of the application are presented. The following technologies 

were used: Enterprise Architect for UML diagrams, Bizagi Modeler for building business processes, Moqups for 

creating user interface layouts. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: проектирование информационных систем, мониторинг задач, бизнес-процессы, 

проект страниц, UML-диаграммы. 

Keywords: information systems design, task monitoring, business processes, page design, UML diagrams. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. В современном мире важное место 

занимает повышение качества системы образова-

ния и обучения. Эразмус+ - новая программа Евро-

пейского Союза на период с 2014 по 2020 гг., 

направленная на поддержку проектов, сотрудниче-

ства, академической мобильности в области обра-

зования, обучения, спорта и молодежной политики. 

Программа Эразмус+ направлена на дальней-

шее содействие модернизации и устойчивому раз-

витию систем образования и обучения, поддержку 

развития молодежной политики и спорта, а также 

совершенствование навыков и, таким образом, 

улучшение возможности трудоустройства людей. 

Новая программа предполагает значительное уве-

личение инвестиций в развитие человеческого 

потенциала. 

Евразийский национальный университет 

им.Л.Н.Гумилева в настоящее время участвует в 

реализации 8 проектов. Каждый проект имеет свои 

задачи и сроки выполнения. Все проекты регулярно 

проходят мониторинг зарубежными и 

отечественными представителями Программы 

Эразмус+.  

Имеется необходимость разработки системы, в 

которой будут реализованы функции ввода задач 

проекта, сроков, список ответственных лиц, 

целевые и фактические показатели, финансовые 

расходы и т.д. 

Надо отметить, что ранее в Казахстане не про-

водились исследования в области анализа и мони-

торинга проектов Эразмус+.  

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

На рисунке 1 показана диаграмма 

прецедентов. 

https://moqups.com/
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Рисунок 1. Диаграмма прецедентов 

 

Таким образом, руководитель каждого нового 

проекта будет формировать список задач проекта, 

устанавливать сроки выполнения. Менеджер 

проекта вводить документацию проекта, данные 

команды, задачи, ответственных лиц, 

запланированные и фактические сроки выполнения 

задач и т.д. Исследователи будут загружать 

подтверждающие документы по реализованным 

мероприятиям (отчеты, протокола, фото и т.д.) и 

т.д. Это позволит систематизировать и упорядочить 

документацию проектов, которую всегда можно 

скачать и распечатать. Эксперт будет иметь доктуп 

к документа для проведения экспертизы. Аудитор в 

любое время может проверять выполнение тех или 

иных задач, следить за своевременностью 

реализации мероприятий проекта, отслеживать 

просроченные задачи и т.д. А также может 

оставлять комментарии, замечания, рекомендации 

к задачам и текущим отчетам. У бухгалтера 

предусмотрена возможность просмотра 

финансовых документов проекта. 

Бизнес-процесс системы представлен на 

рисунке 2. 
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Рисунок 2. Бизнес-процессы системы 

 

Ниже приведены проекты основных станиц системы. 

 

 
Рисунок 3. Проект стартовой страницы. 
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Рисунок 4. Просмотр задач в личном кабинете Руководителя проекта 

 

Система позволит производить детальный анализ данных деятельности участников проекта, следить 

за динамикой выполнения задач проекта. В системе будут реализованы функции анализа и визуализации 

данных. Также данная система позволит следить за устойчивостью уже завершившихся проектов. 

Структура базы данных представлена на рисунке 5. 

 

 
Рисунок 5. Стуктура базы данных 
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ETERMINATION OF TIME OF DELAY OF VIDEO IMAGES  

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

Видеокамера – источник изображения объекта, выбранного для наблюдения или охраны. Видеока-

меры служат для сбора информации, являясь, порой незаменимым устройством. При анализе изображе-

ний важно, чтобы осуществлялось условие четкой работы системы передачи видеокадров. Все камеры 

имеют незначительную задержку передачи изображения. Для анализа изображений важно знать время 

задержки.  

Abstract 

Video camera – the source of the image of the object selected for observation or protection. Video cameras 

are used to collect information, being sometimes indispensable device. When analyzing images, it is important 

that the condition for the accurate operation of the video frame transmission system is fulfilled. All cameras have 

a slight delay in image transmission. For image analysis, it is important to know the delay time. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: видеоизображение, задержка изображения, Arduino, видеокамера, светодиоды. 

Keywords: video, image delay, Arduino, video camera, LEDs. 

 

В современном мире новые технологии стано-

вятся все более доступными, и практически каждый 

человек способен использовать устройство видео-

камеры не только для личного пользования. Самое 

распространенное применение видеокамер – в си-

стемах видеонаблюдения и видеоаналитики в раз-

личных областях деятельности: в аграрной про-

мышленности для обеспечения контроля за боль-

шими площадями с использованием 

автоматических средств [3,4]; в целях обеспечения 

безопасности и охраны правопорядка на предприя-

тиях, дорогах и улицах населенных пунктов; ак-

тивно внедряются в космической, авиационной, ав-

томобильной индустрии, для охраны трубопрово-

дов, газопроводов, нефтепроводов, на заправках, 

насосных и компрессорных станциях. Видеонаблю-

дение повышает точность позиционирования рабо-

чих органов относительно объекта при снижении 

стоимости оборудования и эксплуатации системы 

навигации. 

Понимание того, как камера захватывает изоб-

ражение, требует базового понимания понятия 

света и того, как она работает. Объекты, которые 

можно увидеть, взаимодействуют с отдельными ча-

стицами света, называемыми фотонами. Эти фо-

тоны отражаются от объектов, слегка меняя свою 

частоту, чтобы соответствовать цвету объекта, а за-

тем они перемещаются туда, где их можно наблю-

дать. Если позволить этим фотонам пройти через 

небольшое отверстие, они создадут изображение 

того, что находится перед отверстием, расположен-

ным сразу за отверстием. Захват изображения с по-

мощью камеры – это манипуляция этим процессом. 

Способ записи изображения будет зависеть от 

того, какого вида камера: цифровая или пленочная. 

В пленочной камере фотоны света проходят через 

пленку, вызывая реакцию в месте удара. Процесс 

разработки переводит эту реакцию в яркость при 

создании финальной картины. Цветная пленка ис-
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пользует несколько слоев пленки для записи уров-

ней яркости синего, зеленого и красного цветов, ко-

торые затем преобразуются в полноцветное изобра-

жение. Датчик цифровой камеры работает анало-

гично. Отдельные пиксели захватывают фотоны по 

мере их ввода. Эти пиксели создают электрический 

заряд, исходя из того, сколько фотонов они захва-

тывают. Полученная информация так же разбива-

ется на три основных цвета, затем преобразуется в 

изображение, которое можно увидеть на экране. 

Для визуального контроля или анализа изобра-

жений необходимо условие четкой работы системы 

передачи видеокадров. Любая камера имеет как ми-

нимум незначительную задержку, поскольку изна-

чально сигнал поступает в обработку и до момента 

появления сигнала на выходе проходит определен-

ный промежуток времени, который принято назы-

вать задержкой камеры. 

Дополнительное оборудование и совмещение 

нескольких камер позволяют образовать целые си-

стемы, называемые системами видеонаблюдения. В 

таких системах задержка в несколько миллисекунд 

является недопустимой. Поскольку изображению 

требуется время для обработки, существует множе-

ство алгоритмов для минимизации задержки ка-

меры. Для оптимизации алгоритмов on-line транс-

ляции видео изображений предложен измеритель-

ный комплекс, способный вычислить тeкующую 

задержку камеры, передающую изображение on-

line.  

Предлагается реализация устройства на элек-

тронной платформе Arduino UNO, представленной 

на рисунке 1, в основе которой заложен микро-

контроллер ATmega 328p.  

 
Рисунок 1 Аппаратно-вычислительная платформа 

Arduino UNO 

 

Плата имеет 14 цифровых входов и выходов, 6 

из которых можно использовать для имитации ана-

логовых выходов с помощью широтно-импульсной 

модуляции. Так же плата имеет 6 аналоговых вхо-

дов, которые также можно использовать как цифро-

вые выходы. Рабочее напряжение Arduino UNO 5 B. 

Предложенная плата является наиболее дешевым и 

универсальным средством для реализации идеи. 

Для написания программ Arduino UNO имеет соб-

ственную IDE. Программно-аппаратная платформа 

Arduino UNO идеальна как для простых, так и для 

сложных решений.  

Индикатор для вычисления задержки камеры 

представляет собой макетную плату, представлен-

ную на рисунке 2.  

 

 
Рисунок 2 Макетная плата для индикатора 

 

В плату встраиваются 19 светодиодов двух 

цветов: 9 желтых и 10 синих большего размера. 

Светодиоды подключаются через резисторы с со-

противлением 220 Ом. Подключение в аппаратную 

платформу Arduino UNO происходит через ви-

лочно-розеточные провода. 

Алгоритм работы светодиодов заключен в по-

очередности включения каждого. Один желтый 

светодиод мигает с периодичностью в 1 миллисе-

кунду. Если все 9 желтых светодиодов поочередно 

загорелись, то по истечении 9 мс, включается 1 си-

ний светодиод и в этот же момент все желтые све-

тодиоды выключаются. Это происходит в течение 1 

мс. Момент включения каждого синего светодиода 

1 мс и 9 мс он находится во включенном состоянии. 

Соответственно, каждый синий светодиод симво-

лизирует собой временной интервал в качестве 10 

мс. Максимальную задержку, которую способна 

вычислить плата составляет 1 секунда. Для серьез-

ных видеокамер задержка даже в малых миллисе-

кундах играет значимую роль.  

Для использования индикатора необходимо на 

одном экране запустить трансляцию двух изобра-

жений с разных камер. Предполагается наличие не-

которой эталонной камеры, работающей в реаль-

ном времени без задержки и камеры с обработкой 

изображения. Камеры настраиваются на индикатор 

с приблизительно одинакового ракурса. Для вычис-

ления задержки необходимо сделать скриншот и на 

полученном изображении определить разницу в 

желтых и синих светодиодах.  

По истечении 21 миллисекунды реального вре-

мени, эталонная камера должна показать изображе-

ния с включенными двумя синими светодиодами и 

одним желтым светодиодом. Если на изображении 

от испытываемой камеры горит только два синих 

светодиода, то это означает, что задержка испыты-

ваемой камеры составила 1 миллисекунду. В дру-

гом случае, на изображении от эталонной камеры 

горит два синих светодиода, а на испытываемой 

один синий и семь желтых светодиодов, то за-

держка же равна 3 мс. Отсюда можно вывести про-

стую математическую формулу 1: 

,   (1) 

где x будет равен количеству синих светодио-

дов, умноженных на 10 миллисекунд, а y приравни-
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вается к количеству желтых светодиодов. В резуль-

тате получено время для эталонной камеры Tэ. Та-

кую же математическую операцию следует произ-

вести для испытываемой камеры по формуле 2:  

,  (2) 

где x1 будет равен количеству синих светодио-

дов на изображении от испытываемой камеры, 

умноженных на 10 миллисекунд, а y1 количеству 

желтых светодиодов. В результате полученное 

время принимается за . По формуле 3 получен-

ное значение эталонного времени  вычитается из 

значения времени испытываемой камеры , что в 

результате дает результат времени, равное отстава-

нию изображения от реальности . 

ЭИР ТТТ    (3) 

Предположим, что на испытываемой камере 

горит четыре светодиода синего цвета и три жел-

того цвета, а на эталонной горит только пять синего 

цвета. Подставляя значения в формулы, получа-

ется, что задержка составила 7 миллисекунд.  

Для проведения эксперимента на работоспо-

собность измерительного комплекса было выбрано 

две камеры: в качестве эталонной выбрана интегри-

рованная камера ноутбука Acer, ведущая on-line 

трансляцию в приложении фотобудка под управле-

нием операционной системы Linux дистрибутива 

Ubuntu 18.10. Предполагается, что данная камера 

работает в on-line режиме без задержки. Изображе-

ние, переданное с эталонной камеры можно уви-

деть на рисунке 3 в правой части разделенного 

экрана. Для исследования выбрана камера 

Raspberry Pi Camera Board v2.1, передающая видео 

с использованием протокола UDP по Ethernet-про-

воду через мини-компьютер Raspberry Pi. Про-

грамма, обрабатывающая изображение, написана 

при помощи мощного фреймворка для построения 

мультимедийных приложений GStreamer. 

Raspberry Pi был создан как специальный 

мини-компьютер для технического обучения. Он 

имеет множество компонентов для компьютерных 

проектов, таких как USB-порты, Ethernet-порт, слот 

для SD-карт, Wi-Fi-антенные порты и многие дру-

гие. Данный компьютер не оснащен внешними пе-

риферийными устройствами 

Протокол UDP – это альтернативный протокол 

обмена данными для протокола управления переда-

чей, используемый главным образом для создания 

малой задержки переноса связи между приложени-

ями в Интернете без потерь. UDP является идеаль-

ным протоколом для сетевых приложений, в кото-

рых воспринимаемая задержка является критиче-

ской, например, в игровых и голосовых и видео 

коммуникациях.  

Модернизированный модуль камеры 

Raspberry Pi v2 – это новая официальная плата ка-

меры, подключаемая к любому Raspberry Pi или вы-

числительному модулю. Это высококачественная 

8-мегапиксельная камера, основанная на датчике 

изображения Sony IMX219, позволяющая создавать 

HD-видео и фотоснимки. Для умещения двух изоб-

ражений на одном мониторе выбрано разрешение 

640×480px. Для комплексной обработки мультиме-

диа используется GStreamer, позволяющий рабо-

тать с различными типами мультимедиа с помощью 

единого подхода. Это межплатформенная мульти-

медийная инфраструктура с открытым исходным 

кодом с программируемой архитектурой плагинов 

трубопроводов. Многочисленные плагины позво-

ляют обрабатывать потоки и файлы из нескольких 

форматов, а также встроенную обработку в реаль-

ном времени или в пакетном режиме. Следова-

тельно, это полезно для сбора, преобразования 

файла из одного метода кодирования в другой, об-

работки и манипулирования потоками. Он широко 

используется во встроенных и Linux-приложениях, 

потому что это самый универсальный мультиме-

дийный набор инструментов для этих платформ. 

Таким образом, GSreamer может обеспечить отлич-

ную видеосвязь с низкой задержкой. 

На рисунке 3 представлено изображение, 

транслируемое с двух камер. С правой стороны 

изображение принято за эталонное, а с левой сто-

роны изображение проходит предварительную об-

работку. 

Можно посчитать, что слева зажжено 7 синих 

светодиодов и все 9 желтых, а справа 8 синих и 9 

желтых. Согласно формуле 1 можно вычислить 

время эталонной камеры Тэ, где х будет равно 8, а у 

будет равно 9, результат равен 89. Согласно фор-

муле 2 можно вычислить время испытываемой ка-

меры Ти, где х1 будет равно 7, а у1 9, результат равен 

79. 
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Рисунок 3 Изображения с камер 

 

Согласно формуле 3 разность между эталон-

ной и испытываемой камерой равна 10. Анализируя 

расчеты, можно прийти к выводу, что испытывае-

мая камера Raspberry Pi v2 отстает от эталонной на 

10 миллисекунд. Рассмотренное техническое реше-

ния позволит использовать плату Arduino для опре-

деления задержки изображений на видеокамерах. 

Видеокамеры позволяют решать весьма широ-

кий спектр задач. Задержка изображения для боль-

шинства ситуаций не очень критична, но есть 

сферы применения, когда задержка неприемлема. 

Например: управление поворотным устройством, 

технологическое видеонаблюдение на производ-

стве, ситуационное видеонаблюдение, поскольку 

просмотр видеоинформации с камер осуществля-

ется в реальном времени на посту оператора или в 

ситуационном центре.  
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REVIEW OF INNOVATIVE SOLUTIONS FOR LOGISTIC SCHEMES OF SMALL OIL AND GAS 

ENTERPRISES 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

В данной статье представлен обзор текущего уровня развития схем организации бизнес-процессов 

логистики материально-технических ценностей малого нефтегазового предприятия, приведены основ-

ные проблемы, ограничивающие развитие данного вида деятельности. Приведен обзор перспективных 

решений в области организации логистики, применение которых позволит повысить качество функцио-

нирования логистических систем малых нефтегазовых компаний.  

Abstract 

This article provides an overview of the current level of development of the organization of business processes 

for the logistics of material and technical values of a small oil and gas enterprise, the main problems limiting the 

development of this type of activity are presented. A review of promising solutions in the field of logistics organi-

zation, the use of which will improve the quality of the functioning of the logistics systems of small oil and gas 

companies. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: система складирования, автоматически управляемое транспортное средство, 

amazon robotics. 

Key words: warehouse system, Automated Guided Vehicle, amazon robotic. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

Интеграция компьютерных технологий во все 

сферы человеческого общества еще никогда не про-

исходила так интенсивно, как в последние десять 

лет. Новые вызовы, порождаемые тотальной авто-

матизацией, пронизывающей все больше сфер дея-

тельности человека, ставят вопросы структурного 

обновления и переустройства текущего положения 

вещей: от морального-этических до организаци-

онно-правовых аспектов. Качественное развитие 

научно-технического прогресса невозможно без 

адекватного ответа: работать по принципу «делай 

как надо и будь как будет» и надеяться на улучше-

ние положения вещей или проводить структурную 

модернизацию. Вещи, которые еще недавно каза-

лись уделом далекого будущего, повсеместно внед-

ряются в самых прозаичных областях, таких как пе-

реработка мусора или организация складской дея-

тельности. По мере внедрения и использования 

инноваций, формализуется номенклатурный ряд 

наименований данных разработок и из этих поня-

тий образуются иерархические ветви. Примени-

тельно к информационным технологиям, применя-

емым в промышленности, выделяют концепцию 

Индустрия 4.0. Это ёмкое понятие, включающее в 

себя набор направлений информатики в областях 

обработки, передачи и хранения данных, получен-

ных из производственных процессов.  

Логистика, как область деятельности, является 

ярким примером внедрения организации бизнес-

процессов, на основе потенциала использования 

инновационного оборудования и программных 

комплексов. Большое количество однотипных биз-

нес-процессов позволяет провести их системный 

анализ, глубокую формализацию и автоматизацию. 

Это позволит автоматизировать большинство из 

них и повысить экономическую эффективность, 

надежность функционирования системы. Суще-

ствуют разные подходы для организации логисти-

ческих схем в зависимости от параметров системы, 

таких как скорость пересылки грузов (постоянная 

времени), время реакции на изменения состоя-

ния(инерционность) и т.д. Методы построения за-

мкнутых систем автоматического управле-

ния(САУ) хорошо изучены в области техники, но в 

социально-экономических системах большое влия-

ние оказывает человеческий фактор. Этот факт тре-

бует особого внимания при проектированиях соци-

ально-экономических САУ, так как он не поддаётся 

формализации.  

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

Локомотивом экономического развития Рос-

сийской Федерации является нефтегазовая отрасль. 

Устойчивое развитие данной отрасли обеспечивает 

стабильность развития других областей экономики, 

в том числе науки. Основными рисками на пути 

развития нефтегазовой отрасли являются аварии на 

объектах добычи, вызванные человеческим факто-

ром. Автоматизация процессов добычи нефти и 

газа способствует уменьшению использованию че-

ловеческого труда и как следствие уменьшения 

влияния человеческого фактора.  
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Бизнес-процессы, сопровождающие основные 

технические процессы добычи и транспортировки 

нефти и газа, не менее важны. Их неустойчивое 

протекание может привести к коллапсу всей си-

стемы. Например, несвоевременное выставление 

актов выполненных работ, может явиться причиной 

простоя, или ошибка в транспортной накладной мо-

жет привести к задержке в транспортировке обору-

дования или даже к его утере. 

Первой и основной проблемой, по мнению ав-

тора, являются низкие темпы внедрения иннова-

ций. Большинство существующих на сегодняшний 

день схем автоматизации бизнес-процессов не в 

полной мере отвечают запросам времени и, по сути, 

устарели. В лучшем случае, это локальные про-

граммные комплексы, созданные на оффлайн-плат-

формах без возможности интеграции с WEB-

сервисами. На местах же люди организуют свою де-

ятельность по принципу владения программными 

продуктами. В большинстве случаев это таблицы 

MS EXCEL.  

Второй причиной является недостаточная ре-

гламентация деятельности сотрудников на местах: 

«самодеятельность» рабочего персонала, зачастую 

имеющего низкий уровень профессиональных ком-

петенций в области IT, приводит к невозможности 

осуществления скоординированной деятельности. 

Это, как отмечалось выше, приводит к временным 

потерям и прочим рискам устойчивой работы си-

стемы.  

ʆʙʟʦʨ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

На сегодняшний день в мире имеется большой 

список инновационных продуктов, решений в обла-

сти логистики и организации складского хранения 

материально-технических ценностей. Представим 

некоторые из них: 

 Центр воздушных перевозок, использую-

щий беспилотные летательные аппараты для до-

ставки товаров, 22 декабря 2014, коорпорация Ама-

зон(Airborne fulfillment center utilizing unmanned 

aerial vehicles for item delivery, December 22, 2014, 

Amazon Technologies, Inc. (Seattle, WA)[1] 

 Amazon robotics, складская робототехниче-

ская система типа АУТС[2]. 

 Viastore system, складская робототехниче-

ская система с применением роботов-манипулято-

ров [3]. 

 Bastian solutions. Система автоматизиро-

ванного складского хранения, применяемая в кор-

порации Toyota [4]. 

 Ценность данных инновационных продук-

тов заключатся не столько в применении механиз-

мов и систем технического зрения для работы с ло-

гистическими единицами, а в оптимизации алго-

ритмов работы с ними: сортировка, перемещение 

по складу, упаковка. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

В статье рассмотрены причины, препятствую-

щие внедрению инновационных продуктов управ-

ления логистикой и системой складирования 

нефтегазового предприятия, приведены современ-

ные схемы организации складского хранения мате-

риально-технических средств. 
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THE ELECTRIC ENERGY QUALITY ANALYSIS DEVICE  

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

Описано устройство прибора, позволяющего в реальном времени производить контроль над двумя 

важными параметрами качества электроэнергии – напряжением прямой и обратной последовательно-

стей – действие которого основано на выявленной закономерности. 

Abstract 

A device is described that allows real-time control over two important parameters of the quality of electricity 

- voltage of forward and reverse sequences - the action of which is based on the revealed pattern. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: напряжение прямой последовательности, напряжение нулевой последовательно-

сти, качество электроэнергии, контроль напряжения. 

Keywords: direct sequence voltage, zero sequence voltage, power quality, voltage control. 

 

В практике систем электроснабжения 0,4 кВ лю-

бого предприятия или хозяйства наиболее важно по-

стоянно контролировать величины относительного от-

клонения напряжения прямой последовательности 

(НЛП) и относительного значения напряжения нуле-

вой последовательности (ННП). Именно эти два пока-

зателя качества напряжения наиболее адекватно отра-

жают недостатки функционального состояния основ-

ных элементов сети (питающего трансформатора, 

регулирующих и компенсирующих устройств, ответ-

ственных электроприемников) и косвенно указывают 

на возникшие при эксплуатации по разным причинам 

недостатки структурного и параметрического состоя-

ния данной сети. Конечно, определенную значимость 

имеют и такие показатели качества напряжения, как 

несимметрия по обратной последовательности, иеси-

нусоидальность, фликер, провалы и всплески. С пози-

ции энергетика предприятия, текущей работе по под-

держанию требуемого качества эксплуатации электро-

оборудования, именно названные выше два 

показателя, на 70-80 % по времени, определяют его по-

литику энергосбережения в основных элементах сети 

0,4 кВ. Достаточно сказать, что каждый процент повы-

шения напряжения прямой последовательности при-

водит в среднем к 1,5 % повышения потребляемой 

электроэнергии, – к 3 % повышения потребления реак-

тивной мощности асинхронными двигателями, а пре-

вышение напряжения питающего трансформатора на 
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5 % приводит к резкому увеличению потерь энергии 

от насыщения его магнитной системы и в 2 раза сни-

жает срок службы ламп накаливания [1]. Аналогич-

ным сильным влиянием на потери энергии и соответ-

ственно снижение срока службы оборудования обла-

дает ННП, в основном, косвенно – через токи нулевой 

последовательности и ток нейтрали. Так, потери энер-

гии в проводниках четырехпроводной линии практи-

чески в 4 раза выше, чем от тока обратной последова-

тельности той же величины, а магнитный поток нуле-

вой последовательности трехстержневого 

трансформатора, замыкающийся по железу его кор-

пуса, вызывает значительные дополнительные потери 

энергии не только от токов Фуко, но и вибрации с ча-

стотой 100 Гц. Отметим также, что ННП практически 

всегда больше напряжения обратной последователь-

ности, поскольку токи нулевой последовательности 

также практически всегда больше напряжения обрат-

ной последовательности, а сопротивление по нулевой 

последовательности трансформаторов всегда больше 

их сопротивления по обратной последовательности, и, 

к тому же, асинхронные двигатели обладают эффек-

том симметрирования линейных напряжений за счет 

относительно низкого значения своего сопротивления 

обратной последовательности. 

Для энергетика предприятия необходимо иметь 

такой простой, надежный в работе щитовой прибор-

анализатор постоянного инструментального контроля 

указанных двух показателей качества напряжения в 

основных узлах сети — на шинах подстанций 10/0,4 

кВ и на вводах наиболее ответственных электропри-

емников. По экспертным оценкам, к такому прибору 

предъявляются следующие требования [2]: 

– малое потребление электроэнергии (на уровне 

счетчиков электроэнергии: не более 10 Вт), чтобы со-

ответствовать своему назначению как техническому 

средству, способствующему энергосбережению; 

– возможность изготовления силами творческих 

сотрудников электроцеха предприятия; 

– отсутствие сложных усилительных устройств и 

вспомогательных стабилизированных источников пи-

тания, которые значительно снижают надежность ра-

боты в производственных условиях и резко повышают 

трудоемкость и затратность изготовления прибора 

собственными силами. 

Нами разработан и изготовлен [3, 4] один из воз-

можных вариантов такого прибора-анализатора для 

постоянного инструментального контроля в промыш-

ленной сети 0,4 кВ величины относительного отклоне-

ния НПП δU1 в пределах (+/-)10 %, и относительного 

значения ННП δU0 в пределах 0... 10 %. 

На лицевой стороне металлического корпуса раз-

мещены два щитовых электроизмерительных прибора 

(ЭИП) магнитоэлектрической системы со шкалами: «-

1...0...+1» мА (типа М42100, класс точности 1,5; внут-

реннее сопротивление 350 Ом); «0...1» мА (типа 

М42300, класс точности 1,5; внутреннее сопротивле-

ние 420 Ом). Шкала с диапазоном величин 0...1,0 мА 

линейна и эквивалентна в соответствующем масштабе 

диапазону 0... 10,0 % величин δU1 и δU0, а выбрана из 

условий, с одной стороны – для обеспечения малого 

потребления энергии резистивно-масштабирующими 

узлами, с другой – для значительного превышения ве-

личин полезных сигнальных токов над величинами па-

разитных токов утечек полупроводниковых вентилей 

(порядка единиц микроампер), используемых для пре-

образования сигналов переменного напряжения сети в 

сигналы пульсирующих токов с частотой 100 Гц, не-

обходимые для функционирования указанных изме-

рительных приборов. 

Определение относительного отклонения НПП 

основано на выявленной нами закономерности, со-

гласно которой величина среднего значения пульсиру-

ющего напряжения на выходе мостового шестипульс-

ного выпрямителя («моста Ларионова»), подключен-

ного к трем фазам сети 0,4 кВ, прямо пропорциональна 

с линейным коэффициентом 1,347 (512/380) величине 

НПП, а возникающая при этом от несимметрии линей-

ных напряжений методическая относительная по-

грешность задается величиной 0,25k2, где k – коэффи-

циент напряжения обратной последовательности. По-

скольку на практике величина k ≥ 0,1 (т. е. – более 10 

%) не встречается (в противном случае многие асин-

хронные двигатели перегрелись бы и вышли из строя), 

то максимальная величина методической погрешно-

сти предлагаемого нами способа определения НПП 

составляет не более 0,25 %, что значительно меньше 

инструментальных погрешностей, создаваемых кон-

структивными элементами прибора-анализатора. 

Величина отклонения НПП формируется на ЭИП 

приборе М42100, включенном в измерительную диа-

гональ классической мостовой схемы Уинстона 

(МСУ), питающая диагональ которой подключена к 

выходу постоянного напряжения «моста Ларионова». 

Опорное напряжение левого узла измерительной диа-

гонали МСУ формируется на 2 прецизионных стаби-

литронах типа 2С191С, рабочий ток которых задается 

левым верхним плечом МСУ в виде резистора сопро-

тивлением 86 кОм (состоит из 2 двухваттных резисто-

ров типа VKN-2 величиной по 43 кОм). Правые верх-

нее и нижнее опорные плечи МСУ являются делите-

лем напряжения, формующим потенциал правого узла 

измерительной диагонали МСУ с целью отслежива-

ния выходного напряжения «моста Ларионова». Прак-

тическая работа по настройке данного узла показала, 

что выполнение делителя напряжения из двух резисто-

ров с заранее рассчитанными сопротивлениями, при-

водит к необходимости кропотливой и длительной 

подстройке величин сопротивлений обоих резисторов, 

так как необходимо выполнить два условия. Во-пер-

вых, обеспечить баланс МСУ (нулевые показания ЗИП 

при постоянном напряжении 512 В (100 % НПП) на 

питающей диагонали МСУ), и, во-вторых, обеспечить 

заданный коэффициент масштабирования и градуи-

ровки ЗИП. Нами предложено устранить эту проблему 

путем использования в качестве правого нижнего 

опорного плеча МСУ «динамического резистора» 

(или «токового отражателя, токового зеркала» как 

принято в терминах измерительной электроники), вы-

полненного в виде транзистора, включенного по 

«схеме с общей базой». Его ток коллектора задается с 

помощью резистора в цепи эмиттера, изменение со-

противления которого не влияет на указанный коэф-

фициент масштабирования. Поэтому баланс МСУ 
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легко устанавливается независимо от масштабирова-

ния. При этом начальный ток коллектора выбирается 

величиной порядка 10 мА, чтобы обеспечивать 10 %-

ое биполярное изменение тока в измерительной диаго-

нали МСУ абсолютной величиной 1,0 мА. Тогда легко 

определяется величина резистора правого верхнего 

плеча МСУ из условия заданного масштаба, – приро-

сту напряжения питающей диагонали МСУ на 51,2 В 

(10 % относительно отклонения НПП) должен соот-

ветствовать прирост тока измерительной диагонали на 

1,0 мА. То есть, сопротивление резистора этого плеча 

должно быть величиной 51,2 кОм. При этом необхо-

димо учесть вносимые в данный контур сопротивле-

ния ЗИП и стабилитронов, в сумме составляющие ве-

личину 400 Ом. Отсюда конструктивно этот элемент 

МСУ выполнен из 10 прецизионных резисторов типа 

С2-29В-0,5 величиной сопротивления по 49,9 кОм. 

Основная погрешность определения величины 

δU1 с учетом погрешности ЗИП – 3 %, а в диапазоне 

температур 0...50 °С полная погрешность не превы-

шает 5 %, что удовлетворяет требованиям ГОСТа. 

Величина относительного значения ННП опреде-

ляется косвенно посредством измерения тока нулевой 

последовательности в цепи нейтрали симметричной 

резистивной звезды и формируется на ЗИП М42300, 

включенном в измерительную диагональ классиче-

ской четырехдиодной мостовой схемы. Особенность 

данного диодного моста состоит в том, что примене-

ние в его плечах обычных кремниевых диодов типа 

Д223 и т. п. приводит к значительной аддитивной по-

грешности, поскольку падение напряжения на подоб-

ных двух последовательно включенных «открытых» 

диодах составляет 1,2 В при токе 1 мА и 1,0 В при токе 

0,1 мА (т. е., в рабочем диапазоне токов), а 1 % ННП 

имеет величину 2,2 В. Следовательно, погрешность 

измерения с такой большой, в среднем 1,1В, зоной не-

чувствительности будет недопустимой. Использова-

ние диодов Шотки значительно снижает эту погреш-

ность. Напряжения «открытых» диодов Шотки типа 

1n5818 в 3,2 раза меньше, чем для диодов Д223, что 

позволяет упростить линеаризацию статической ха-

рактеристики, компенсировав до нуля аддитивную по-

грешность, вносимую диодами на самом важном ее 

участке, в области величины 4 % ННП. Конструктивно 

каждая фаза симметричной резистивной звезды вы-

полнена из двух резисторов типа С2-29В-0,5 по 27,1 

кОм каждый. 

Основная погрешность определения величины 

δU0 в наиболее важном диапазоне значений 2...4 % со-

ставила не более 4 %, а в диапазоне температур 0...50 

°С полная погрешность не превышает 5 %. 
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ANTIVIRUS PROGRAMS AND THEIR PRINCIPLES OF ACTION  

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

На сегодняшний день миллиарды компьютеров подключены к интернету и активно используют его. 

Кроме того, с его помощью осуществляется пересылка важных документов, ведется частная переписка 

или совершаются банковские операции. Такая популяризация интернета – настоящий рай для злоумыш-

ленников и создателей компьютерных вирусов. Именно поэтому важно иметь на своем компьютере ан-

тивирус и понимать принцип его работы. Цель данной статьи – рассмотреть особенности распростра-

нения компьютерных вирусов и борьбы с ними. 

Abstract  

Today, billions of computers are connected to the Internet and are actively using it. In addition, with its help, 

important documents are sent, private correspondence is conducted, or banking operations are carried out. This 

popularization of the Internet is a true paradise for attackers and creators of computer viruses. That is why it is 

important to have an antivirus on your computer and understand the principle of its operation. The purpose of this 

article is to consider the characteristics of the spread of computer viruses and the fight against them. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: компьютерный вирус, антивирус, безопасность. 

Key words: computer virus, antivirus, security. 

 

Сегодня трудно представить нашу жизнь без 

компьютеров. С их помощью, миллионы пользова-

телей по всему мире ежедневно получают доступ к 

различной информации, которая находится на их 

компьютере или в сети интернет. Зачастую, такая 

информация может иметь жизненно важное значе-

ние. Например, пароли от банковских карт, полу-

чив которые, злоумышленники могут украсть 

деньги пользователя. Есть несколько различных 

инструментов, с помощью которых можно навре-

дить другому человеку с помощью компьютеров, 

начиная с банальной психологии и обмана, закан-

чивая специальными компьютерными програм-

мами, называемые вирусами. И, если от злоумыш-

ленников, которые только запугивают вас или вво-

дят в заблуждение, поможет чувство бдительности 

и осведомленность, то против программ изобрели 

специальный антидот, называемый антивирусом.  

Компьютерный вирус – это программа вредо-

носного характера, которая, проникая в систему, 

нарушает работу других программ, изменяет или 

удаляет файлы, ворует ценные данные [1]. Суще-

ствует множество способов, которыми он про-

грамма может навредить пользователю. Распро-

страняется вирус также по-разному. Например, 

присоединяется к другим, безопасным, програм-

мам; создает копии себя и внедряет их в файлы или 

системные области ПК и вычислительных сетей; 

распространяется по каналам связи.  

Вирусы можно разделить на несколько основ-

ных групп: 

Сетевые вирусы проникают в компьютер, ис-

пользуя возможности и протоколы локальных и 

глобальных сетей, наносят ущерб важной информа-

ции или системе в целом. 

Файловые вирусы распространяются в основ-

ном за счет внедрения в тело программных файлов 

или офисных документов, содержащих макросы 

[2]. 

Загрузочные вирусы внедряются в главный за-

грузочный сектор диска MBR (Master Boot Record) 

или загрузочную запись диска, дискет, USB-

накопителей и т.д [3]. 

Отличительной чертой файлово-загрузочных 

вирусов является то, что они могут заражать как 

файлы, так и загрузочные секторы дисков. 

Макровирусы получили широкое распростра-

нение в конце 1990-ых годов. Чаще всего встреча-

ются в виде вредоносного кода спрятанного в мак-

росах текстовых процессоров и табличных редакто-

ров. Вирус попадает на компьютер после открытия 
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документов, скачанных из интернета, или загружа-

ется после перехода по непроверенным ссылкам, 

содержащимся в рекламе или URL-адресах. 

Троянские программы обычно маскируются 

под полезные программы и выполняют действия, 

не разрешенные пользователем (удаление, блоки-

рование, изменение данных), замедляют работу 

компьютера или сети. 

Чтобы помочь пользователю своевременно об-

наруживать компьютерные вирусы, было разрабо-

тано множество специальных программ, называю-

щихся антивирусными. 

Такие программы не только находят опасное 

ПО, но также успешно удаляют или восстанавли-

вают зараженные файлы, не повреждая данные 

пользователя. 

Антивирус – это программа или комплекс про-

грамм, созданных для защиты компьютера от вре-

доносных программ, которые могут проникать из 

интернета, по электронной почте или при использо-

вании съемных носителей [4]. 

При поиске вредоносного кода разные антиви-

русы используют разные методы анализа. Рассмот-

рим основные и наиболее эффективные. 

Сигнатурный метод обнаружения строится на 

том, что антивирусное ПО анализирует структуру 

предположительно зараженных файлов с теми, ко-

торые хранятся в БД данного ПО. Поэтому, антиви-

рус нужно периодически обновлять, загружая но-

вые файлы в базу. Как можно предположить, такой 

метод не гарантирует абсолютной защиты, т.к. про-

грамма считает вирусным только уже известный ей 

код, который она получает из базы данных. Одной 

из простейших программ данного типа является 

бесплатный антивирус «Аваст». 

Вирусный файл обнаруживается, анализиру-

ется для него создается нейтрализующая про-

грамма. Описания вирусов и их основные характе-

ристики скачиваются пользователями с очередным 

обновлением. 

Определенно плюсами данного метода явля-

ются надежность и быстрота. 

Естественно, у него есть и свои недостатки. 

Для любого нового обнаруженного вируса в базе 

данных выделяется место. Базы увеличиваются с 

пугающей скоростью, следовательно, при этом 

также падает скорость проверки при большой базе. 

Производители антивирусов стремятся улучшить 

работу с базами и делают единое описание для од-

нотипных вредоносных программ, используя эври-

стические методы. Их применение негативно ска-

зывается на точности определения - является ли 

файл вирусным. Однозначно, ещё одним минусом 

является что если программе вирус ещё не знаком, 

то и лечение файлов от этого вируса невозможно. 

Антивирусные компании вынуждены искать ви-

русы в интернете самостоятельно. 

Эвристический метод обнаружения основан на 

анализе поведения. 

Принцип действия метода: Эвристический 

анализатор отслеживает все действия системы. 

Если в порядке действий объекта наблюдается 

определенное поведение, схожее с поведением ви-

русной программы, то он отмечается как подозри-

тельный и временно блокируется. Так обнаружива-

ются и блокируются не только потенциально опас-

ные, но и полезные программы. Технология 

patchguard (система защищает адресное простран-

ство ядра от попыток модификации, тем самым, не 

допуская попыток захвата жизненно важных си-

стемных позиций) с одной стороны несколько 

усложнила задачу вирусам, а с другой — также и 

антивирусам стало невозможно перехватывать все 

системные события. Эвристический метод скани-

рования использует Антивирус Касперского. 

К плюсам эвристического метода можно отне-

сти быстрое реагирование на угрозы, еще не зане-

сённые в базу сигнатур. Относительно высокая эф-

фективность против несложных вирусных про-

грамм. Основным недостатком рассматриваемого 

метода являются ложные срабатывания. Ведь под 

условия поиска подходят многие программы для 

подбора лицензионных ключей, удалённого адми-

нистрирования и т. п. 

Безусловно, страдает и быстродействие. Ведь 

непрерывный просмотр и анализ памяти компью-

тера, анализ входящего трафика тормозит работу 

даже самых мощных ПК. 

В заключении хочу сказать, что на данный мо-

мент существует огромное количество вирусов и 

уязвимостей, а также способов, которыми они мо-

гут проникнуть на компьютер пользователя и 

навредить ему. Поэтому сейчас мало быть просто 

осведомленным и не скачивать подозрительные ис-

полняемые файлы на свой компьютер, а уж тем бо-

лее их запускать. Понимают это и разработчики са-

мой популярной операционной системы Windows, 

в которую они по умолчанию встраивают свой ан-

тивирус. Но даже если вы поставите самый мощ-

ный платный антивирус и не будете скачивать ни-

какие файлы из интернета, это все равно не спасет 

вас от уязвимости нулевого дня или различных ап-

паратных уязвимостей. Поэтому полную безопас-

ность данных на компьютере может гарантировать 

только отключенный интернет кабель и вырванные 

usb порты, да и то не всегда. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

Статья посвящена испытанию системы подзарядки аккумулятора автомобиля, основанной рекупе-

рации тепловой энергии двигателя внутреннего сгорания при помощи элементов Пельтье. В статье опи-

сан опыт с автомобилем ВАЗ 2112. Система подзарядки осуществлена на базе элементов Пельтье, рас-

положенных на радиаторе автомобиля. Элементы Пельтье вырабатывают напряжение при перепадах 

температуры между подкапотным пространством и внешней средой автомобиля, охлаждаемой алюми-

ниевым радиатором. 

Abstract 
The article is devoted to testing a car battery recharging system based on the recovery of thermal energy of 

an internal combustion engine using Peltier elements. The article describes the experience with the VAZ 2112 car. 

The charging system is based on Peltier elements created on the radiator of the car. Elements of a cooling alumi-

num radiator are cooled by an aluminum radiator. 
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Keywords: recuperation, Peltier elements, ICE, internal combustion engine, battery recharge. 

 

Как известно, элемент Пельтье – это устрой-

ство, способное генерировать электроэнергию за 

счет разницы температур на обкладках элемента. 

На этом принципе построены космические техно-

логии генерирования электричества из тепловой 

энергии от радиоэлементов на межпланетных стан-

циях исследования космоса. КПД данных элемен-

тов на данный момент достигает лишь 3% что ка-

жется неэффективным, однако в некоторых слу-

чаях, когда единственным способом получения 

электричества является генерирование тепловой 

энергии, используются даже такие технологии.  

В данной статье мы рассмотрим использова-

ние данной технологии для рекуперации энергии, 

выделяемой двигателем автомобиля в аккумулятор. 

Условно, для зарядки щелочного аккумулятора тре-

буется 12 В напряжения и минимум 1 А силы тока, 

следовательно минимальная мощность системы 

подзарядки должна составлять 12 Вт.  

Элементы ТЕС1-12706 способны генерировать 

до 5 Вт. Максимальная температура использования 

данного устройства 80°С. Это подходит для подка-

потного пространства автомобиля, где температура 

двигателя не превышает 150°С. По логике, доста-

точно трех элементов, чтобы зарядка аккумулятора 

была возможной, однако необходимо рассчитывать 

на более мощную систему, чтобы зарядка была бо-

лее универсальной к любым условиям. 

Мы провели опыт, сколько генерирует элемент 

Пельтье ТЕС1-12706 размещенный на радиаторе 

автомобиля см. рис. 1.  
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Рис. 1. Элемент Пельтье на радиаторе в автомобиле 

 

Термостат автомобиля срабатывает при 100°С 

и температура радиатора не должна превышать 

120°С. Мы измерили температуру радиатора и по-

верхность элемента Пельтье цифровым термомет-

ром. Данные представлены на рис. 2. 

 
а)      б) 

Рис. 2. Показания напряжения (а) и тока (б) при разных температурах на поверхностях 

 

Температура на открытой поверхности эле-

мента Пельтье 78°С, а на радиаторе 92°С. При раз-

нице температур 24°С напряжение, выдаваемое 

элементом, составляет почти 1 В, а ток 90 мА. На 

выдаваемую мощность влияет множество факто-

ров, однако этот опыт показывает, чего можно до-

биться при пользовательском отношении к данной 

системе, поэтому можно утверждать, что один эле-

мент Пельтье в подобных условиях способен выра-

батывать около 0.1 Вт. 

Для полноценной системы подзарядки аккуму-

лятора автомобиля требуется 120 таких элементов, 

расположенных под капотом с радиатором охла-

ждения на обратной стороне. Если учесть размер 

элемента Пельтье, который составляет 40 мм в ши-

рину, 40 мм в длину и 5 мм в толщину, то размер 

платформы системы 12 Вт составляет 480x480 мм и 

высота радиатора охлаждения. Общая площадь 

подкапотного пространства, пригодного для реку-

перации тепловой энергии составляет примерно 1 

м2, что предоставляет нам возможность создать си-

стему мощностью 48 Вт. Для сравнения, генератор 

автомобиля способен вырабатывать в штатном ре-

жиме 3000 об/мин около 500 Вт, что на порядок 

выше системы подзарядки, однако, система, осно-

ванная на рекуперации тепловой энергии, предна-

значена для подзарядки аккумулятора.  

Вывод: с экономической точки зрения, КПД в 

1% считается очень маленьким и устройства с та-

кими характеристиками не выгодны, однако в пе-

риод энергетического кризиса или условий строгой 

экономии, как например в космосе, даже такие тех-

нологии могут быть полезными, что и доказано в 

полетах на Луну и Марс. 
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Статья посвящена испытанию системы подзарядки аккумулятора, основанной рекуперации тепло-

вой энергии, выделяемой процессором ноутбука. В качестве ноутбука используется модель Lenovo x240 с 

процессором intel® Core™ i5-4300 CPU. Элементы Пельтье вырабатывают напряжение при перепадах 

температуры между поверхностью процессора и алюминиевым радиатором.  

Abstract 
The article is devoted to testing a battery recharging system based on the recovery of thermal energy emitted 

by a laptop processor. The laptop is a Lenovo x240 model with an intel® Core ™ i5-4300 CPU. Peltier elements 

generate voltage during temperature changes between the surface of the processor and the aluminum radiator. 
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Элемент Пельтье активно используется в си-

стеме охлаждения процессора за счет его способно-

сти забирать тепло и передавать на поверхность ра-

диатора охлаждения, однако можно использовать 

его свойства для рекуперации тепловой энергии 

процессора в электрическую. Для проведения 

опыта элемент Пельтье размером 40 мм на 40 мм 

был размещен на поверхности процессора intel® 

Core™ i5-4300 CPU при помощи термопасты, как 

на рис. 1.  

 

 
Рис. 1. Размещение элемента Пельтье на процессоре 
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Размер процессора intel® Core™ i5-4300 CPU 

приблизительно равен 10х10 мм, это четвертая 

часть поверхности элемента Пельтье. Мощность 

потребления процессора в данной модели ноутбука 

составляет около 10 Вт.  

Для равномерного нагревания обкладки эле-

ментов лучше использовать стальную пластину, ко-

торая равномерно распределяет тепло по поверхно-

сти элемента, но в данном опыте мы ограничимся 

самой поверхностью процессора. 

Как видно на фотографии, площадь радиатора 

на элементе Пелетье закрывает третью часть его по-

верхности. Необходимо создать разницу темпера-

тур между обкладками элемента Пельтье. Это до-

стигается повышением температуры процессора.  

В рядовом режиме температура процессора 

около 70°С, однако мы разгоним работу процессора 

чтобы его температура повысилась до 90°С. Темпе-

ратура процессора отображается при помощи про-

граммы за счет встроенных датчиков ноутбука. Ра-

диатор охлаждает поверхность элемента, с другой 

стороны и его температуру мы измеряем цифровым 

термометром, как показано на рис.2. 

 
Рис. 2. Измерение напряжения на элементе Пельтье 

 

Результатом измерения напряжения на эле-

менте являются показания тестера на фотографии. 

Элемент выдал 0.94 В. Это напряжение было до-

стигнуто разницей температур 60°С. Для вычисле-

ния выделяемой мощности измерим ток, как пока-

зано на рис 3. 

 
Рис. 3. Измерение силы тока на элементе Пельтье 
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Как видно, ток на элементе равен 160 мА. Сум-

марная мощность, выдаваемая после рекуперации, 

0,15 Вт. Однако, в нашем случае поверхности со-

прикасаются лишь с ее частью. Элементы таких 

размеров способны выработать до 5 Вт мощности 

при разнице в 70°С. Например, в стационарном си-

стемном блоке компьютера, где процессор имеет 

большие размеры, мы смогли получить большее 

напряжение и ток, что показано на рис.4.  

 
Рис. 4. Измерение напряжения и силы тока элемента Пельтье  

 

Вывод: Процессор AMD А8 3890 потребляет 

112 Вт а элемент Пельтье вырабатывает 2,52 В и 0.5 

А, что соответствует мощности 1.2 Вт. КПД эле-

мента в этом случае чуть больше 1%. Для процес-

сора стационарного системного блока это разуме-

ется мало и не эффективно, если использовать ре-

куперативные свойства элемента Пельтье. Для 

ноутбука Lenovo КПД так же составляет примерно 

1% т.к. при потреблении в 10 Вт элемент Пельтье 

генерирует 0.15 Вт. Для ноутбуков рекуперация в 

1% возможно является рентабельной.  
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TESTS OF LOADING LIFE BIKE SPECIFICATIONS WITH ELECTRIC WHEEL MOTOR  

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

В данной статье сравнивается грузоподъемность горного велосипеда с редукторным мотор-коле-

сом мощностью 500 Ватт с расчетными данными тех же габаритных и электрических характеристик. 

В качестве транспортного средства колесного типа используется велосипед фирмы Stinger, оборудован-

ный мотор-колесом 500 Ватт, контроллером 48 В и аккумулятором 48 вольт 15 Ач. Испытания прово-

дятся на наклонной плоскости 30%. Расчетом выявляется максимальная масса без учета велосипеда, 

которую велосипед с электродвигателем колесного типа способен провести по наклонной плоскости в 

гору. Расчетные данные сопоставляются с данными полученными опытным путем. 

Abstract 

This article compares the carrying capacity of a mountain bike with a 500 W gear motor wheel with the 

calculated data of the same overall and electrical characteristics. As a wheeled vehicle, a Stinger bicycle is used, 

equipped with a 500-Watt motor wheel, a 48 V controller and a 48 volt 15 Ah battery. Tests are carried out on an 

inclined plane of 30%. The calculation reveals the maximum mass without taking into account the bicycle, which 

a bicycle with a wheel-type electric motor is capable of carrying out along an inclined plane uphill. The calculated 

data are compared with data obtained empirically. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: грузоподъемность, электротранспорт колесного типа, электровелосипед, редук-

торное мотор-колесо, тяговые характеристики. 

Keywords: carrying capacity, wheel-type electric transport, electric bicycle, gear motor-wheel, traction char-

acteristics. 

 

В настоящее время электротранспорт набирает 

всё большую и большую популярность, и нередко 

вопрос выбора такового транспорта по заявленным 

характеристикам является большой проблемой. 

В следствие этого данная статья несёт своей 

целью расчёт тяговых характеристик двигателя 

электротранспорта с целью более понятного и 

наглядного выбора потребителем. 

Расчет:  

Мощность двигателя 500 Вт является полез-

ной, поэтому можно считать силу тяги по следую-

щей формуле: 

TP F U   

Далее, можно вычислить максимальную 

массу, которую может поднять велосипед с мотор-

колесом мощностью 500 Вт. Направление векторов 

силы покажем на рис.1. 

 
Рис.1 Векторы силы 

 

Ускорением тела можно считать 1 м/c, что удо-

влетворяет требованиям перемещения в гору. Тогда 
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сила тяги будет равна 500 H. Равнодействующая 

сила тяги равна: 

Т ТРF F N mg     

Коэффициентом трения был принят 0,5 как 

шина по грунтовой дороге поэтому сила трения 

равна: 

0,5ТРF N   

Реакция опоры численно равна силе тяжести. 

Так как реакция опоры и сила тяжести располо-

жены под углом 30°, то их сумма равна числовому 

значению √3/3*mg. Окончательное выражение 

имеет вид: 

3
0,5

3
ТF mg mg mg       

3
0,5

3

ТFmg
 
 







  

500 /10,5580m   

По расчету видно, что велосипед с колесным 

двигателем колесного типа способен поднять около 

47 кг на наклонную плоскость со скоростью 1 м/c.  

Опыт: 

Для анализа тяговых характеристик транс-

порта был проведен опыт на наклонной плоскости 

25-30°. Собственный вес велосипеда составляет 25 

кг. Вес испытателя на момент испытания 67 кг. 

Суммарно вес агрегата составляет 92 кг. Процесс 

испытания приведен на рис.2. 

 
Рис. 2. Испытания 

 

Для испытаний была замерена дистанция и 

время ее преодоления. Длина дистанции подъема 

составляет 15 метров. Это расстояние было преодо-

лено примерно за 28 секунд, что соответствует 

условиям подсчета.  

Вывод: в ходе эксперимента были исследо-

ваны тяговые характеристики электротранспорта 

колесного типа и сравнены с расчетом. Опыт под-

твердил методику расчета и соответствие указан-

ных характеристик в паспорте электродвигателя аг-

регата.  
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

Данная статья является методикой подбора аккумуляторной батареи для эксплуатации электро-

транспорта в условиях Поволжского климата. Дополнительными и главными условиями выбора будет 

являться цена и доступность в продаже. Для выбора предлагается составление балльно-рейтинговой 

системы выбора аккумуляторов. 

Abstract 

This article is a methodology for selecting a battery for the operation of electric vehicles in the Volga climate. 

Additional and main conditions for selection will be price and availability. For choice, it is proposed to compile 

a point-rating system for selecting batteries. 
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Существует множество разновидностей акку-

муляторных батарей для разных случаев, которые 

имеют свои особенности и недостатки.  

После обзора, было выделено несколько ос-

новных типов аккумуляторов, однако есть еще ряд 

факторов, по которым выбран лишь небольшой 

список вариантов. Например, щелочные аккумуля-

торы рассмотрены не будут из-за их слишком боль-

шого веса и габаритов. Они считаются тяговыми, 

однако больше подходят для трамваев и тяжелой 

техники. Кальциевые аккумуляторы имеют похо-

жую на свинцово-кислотную характеристику, но 

имеют большую цену. AGM и GEL-батареи а так же 

литий полимер нельзя использовать в мороз, по-

этому их мы тоже исключаем. Остаются: свинцово-

кислотные, никель-кадмиевые, никель-металл-

гидритные, литий-ионные, литий железофасфат-

ные, На рис.1 приведены некоторые табличные ха-

рактеристики типов аккумуляторов. Информация 

характеристик аккумуляторных батарей (АБ) взята 

из описания технологии в официальных источни-

ках. Климатическим диапазоном Поволжского кли-

мата можно считать от -40 до +40 °С. 

Чтобы сравнить данные более упорядоченно, 

мы применим бальную систему для типов аккуму-

лятора. Мы проанализируем и разделим характери-

стики АБ по следующим основным признакам: 

1. Цена 

2. Температурный диапазон эксплуатации 

3. Глубина разряда 

4. Срок службы и количество циклов заряда 

разряда 

5. Требование к току разряда 

6. Эффект памяти 

7. Устойчивость к вибрации и вес 

Каждой АБ будет присвоен свой балл по 10-

балльной шкале. Это связано с тем, что все харак-

теристики имеют не абсолютный характер.  

Ранжирование баллов по данной методике ос-

новано на логике отношений верхнего порога при-

знака к нижнему. Например, самый дорогой АБ по-

лучит 1 балл, а самый дешевый в ряду 10 баллов.  

Далее рассмотрим основные доступные в про-

даже виды АБ и присвоим их характеристикам 

баллы в соответствии с признаками, предложен-

ными выше. Результаты представлены в таблице 1. 
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Рис.1. Характеристики для некоторых типов АБ 

 

Таблица-1 

Наименова-ние 

батареи 

Це-на 

 

Темпе-

ратура 

работы 

Глуби-на 

разряда 

 

Срок 

службы 

 

Высо-кий 

ток раз-

ряда 

 

Эф-фект 

памяти 

 

Устой-чи-

вость к ви-

брац. 

Свинцово-кислот-

ный аккумулятор 
10 10 1 9 10 9 1 

Никель-металл-

гидрид 
5 6 1 4 8 1 8 

Никель-кадмиевая 5 6 1 5 7 1 7 

Литий-ионная 2 3 9 5 3 9 9 

Литий-железо-

фосфат 
1 7 10 10 9 10 10 

Как видно из таблицы, свинцовый аккумуля-

тор набирает 50 баллов, никель-металл-гидридный 

получил 33 балла, никель-кадмиевая АБ получает 

32 балла, литий-ионая батарея набрала 40 баллов, а 

вот литий-железо-фосфат набрал 57 баллов.  

Вывод: По нашей методике самым подходя-

щим аккумулятором для электротранспорта явля-

ется литий-железо-фосфатный. Он отвечает боль-

шинству требованиям эксплуатации в условиях По-

волжского климата и его можно приобрести в 

России. 
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ELECTRIC MOTOR SELECTION METHODS FOR ELECTRIC TRANSPORT  

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

Статья посвящена проблеме выбора электродвигателя для электротранспорта среди множества 

вариантов и предложений на рынке. Мы рассмотрим основные виды электродвигателей и их доступ-

ность для покупки. 

Abstract 

The article is devoted to the problem of choosing an electric motor for electric transport among many options 

and offers on the market. We will consider the main types of electric motors and their availability for purchase. 
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Существует несколько видов электродвигате-

лей. Ниже на рис.1 представлена ветка их разновид-

ностей.  

 
Рис. 1. Разновидности электродвигателей 

 

Двигатель для электротранспорта должен удо-

влетворять требованиям грузоподъемности и обла-

дать наивысшим КПД из возможных вариантов. 

Так, можно сразу исключить варианты электродви-

гателей, работающих на переменном токе, чтобы 

сократить количество преобразователей между ак-

кумулятором и двигателем. Использовать энергию 

постоянного тока от аккумулятора в электродвига-

теле способны двигатели постоянного тока. Двига-

тель коллекторный постоянного тока является уни-

версальным, так как может работать на переменном 

токе. Они бывают с последовательной и параллель-

ной обмоткой, однако коллекторный тип не подхо-

дит для электротранспорта по причинам механиче-

ского износа щеток. Какой бы современной не была 

технология передачи энергии в коллекторных дви-

гателях, механическое трение должно быть мини-

мальным. Бесколлекторные двигатели постоянного 

тока работают при помощи специальной системы 

управления на базе контроллеров. Так же суще-

ствуют шаговые двигатели, работающие в симби-

озе с контроллерами. Мы остановимся на наиболее 

подходящем электродвигателе – БДПТ (бесколлек-

торный двигатель постоянного тока).  

Далее необходимо подобрать мощность двига-

теля. Выберем следующие условия:  

1. Общий вес транспорта с человеком 100 кг 

2. Максимальная скорость передвижения 40 

км/ч 

3. Возможность подъема в гору 30° 

Далее произведем расчет сил электротяги со-

гласно законам механики и электродинамики. На 

рис. 2 представлена физическая модель для расчета 

сил. 
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Рис. 2. Расчет сил электротяги 

 

Мощность двигателя можно считать по следу-

ющей формуле: 

 TP F U   

Сила тяги является равнодействующей из 

суммы векторов на рис. 2. Сумма векторов: 

0Т ТРF F N mg     

следовательно, 

3
9,8

3
ТF m µ

 
  


 


   

Если пренебрегать силами скольжения и коэф-

фициентом сцепления с дорогой, то сила тяги равна 

1545 Н. Электротранспорт должен разгоняться до 

40 км в час, однако это не в гору 30°. В такую гору 

достаточно ехать со скоростью 2 м/с.  

Вывод: Мы посчитали, что мощность двига-

теля должна быть около 3 кВт. Чтобы разогнать ма-

шину до 40 км/ч на ровной поверхности, необхо-

димо около 11 кВт мощности двигателя, однако это 

если двигатель будет работать без редуктора. 
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DETERMINATION OF PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF SILK FABRICS  

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ.  

В последнее время шелковые ткани приобрели популярность благодаря своим удивительным 

свойствам. Производство качественных шелковых тканей считается сложным процессом, который 

требует большой деликатности и проведения испытаний, учитывая свойства ткани. 

Abstract. 

Recently, silk fabrics have gained popularity due to their amazing properties. The production of quality silk 

fabrics is considered a complex process that requires great delicacy and testing.  

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: физико-механические свойства, шелковая ткань, поверхностная плотность, 
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переплетения, истирание. 

Keywords: physical and mechanical properties, silk fabric, surface density, weave, abrasion.  

 

В настоящее время увеличение спроса на 

проведение исследования конкретных текстильных 

материалов, особенно их физические и 

механические свойства, все еще недостаточен для 

решения насущных проблем текстильной  

промышленности в Республике Узбекистан и 

является одним из актуальных проблем.  

Шелковые ткани имеют свою тенденцию не 

только в мире моды, но и в областях быта, техники 

и медицины. На сегодня производство шелковых 

тканей стоит на 2 месте после хлопковых изделий. 

Производство натурального шелкового волокна 

составляет 2-5% от общего объема, а изготовление 

химических волокон - 95-98%.   

Физические и механические свойства 

шелковых тканей являются основными 

составляющими, определяющими область их 

применения.  

В Центре сертификации CentexUz при 

Ташкентском институте текстильной и легкой 

промышленности проводилось 

тестирование для сравнения некоторых свойств 

новых шелковых тканей с существующими 

тканями.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʢʘʥʝʡ 

№ Наименование показателей Образец 1 Образец 2 Образец 3 

1 Поверхностная плотность г/м^2 76,1 115,2 93,6 

2 

Сила разъединения: 

Основа 

Уток 

 

493,0 

281,0 

 

510,0 

403,0 

 

406 

320 

3 Переплетения Атлас Креп Креп 

4 

Стабильность цвета: 

Сухое трение 

Влажное трение 

 

4 б 

3 б 

 

4 б 

3 б 

 

4 б 

3 б 

5 

Количество нитей в 10 см: 

Основа 

Уток 

 

100 

100 

 

110 

110 

 

110 

110 

6 

Несминаемость: 

Основа 

Уток 

 

54,8 % 

56,1 % 

 

52,4 

51,7 

 

89,4 % 

55,5 % 

7 Истирание 7800 8300 8500 

8 Содержание 100%  шелк 100% шелк Хлопок и шелк 

9 Воздух проводимость См^3/ См^2 Сек 40,71 52,4 48,3 

 

Для первого и второго образцов 

использовались только шелковые пряжи, плотность 

которых были установлены 100 / 10 см и 110 / 10 

см.  В качестве третьего образца для уток 

использовалась 15,4 текста шелковой пряжи и для 

основы 18 текста хлопчатобумажной пряжи.  

Для изготовления вышеуказанных образцов 

был использован станок Itema R9500 220 4 S08. 

(Рисунок 1). Вязальная машина Itema R9500 имеет 

большой потенциал. Itema может производить 

широкий спектр текстур слепых типов с 

использованием очень тонких нитей. Новый тип 

рапиры в эксперименте - это специальный 

углеродный слой, предназначенный для 

производства шелковых волокон. 

 
Рисунок 1. Станок Itema R9500 220 4 S08 

 

 Физико-механические свойства шелковых 

тканей зависят также от типа плетения, состава 

сырья и плотности ткани. Шелковые ткани 

обладают высокими санитарно-гигиеническими 

свойствами, высокой прочностью, упругостью, 

теплоизоляцией, благодаря чему они пользуются 

большим спросом.  

При выборе шелковой ткани для пошива одежд 

учитываются  гигиенические свойства ткани. 

Гигиенические свойства тканей шелка 

определяются функциональными способностями: 

проводить воздух или влагу, сохранять тепло, а 

также пылеёмкость, т.е. способность ткани 

воспринимать пыль и загрязнение. Например, при 
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производстве верхней одежды учитывается 

способность ткани сохранять тепло, а для белья 

проницаемость воздуха и влаги. 

В заключение необходимо подчеркнуть, что 

производство и переработка шелка (пряжа, ткани и 

др.) является одним из самых сложных 

технологических процессов в текстильной 

промышленности. Этим и обусловлено 

популярность и дороговизна шелковых тканей.  

 

 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ: 

1. Кутепов О.С. Строение и проектирование 

тканей. - М.: Легпромбытиздат, 1988 - 224 с. 

2. Лукманов Х.Н., Алимбоев Э.Ш. Янги без-

акдаги шойи матолар ишлаб чиқариш технологи-

яси. // Тўқимачилик муаммолари. 2010. - №2. 

3. М. М. Мирзахонов, Б. К. Хасанов. “Табиий 

ипакдан креп газламаларни янги турларини ва 

уларни ишлаб чиқариш юқори самарадор ресурсте-

жамкор технологияларини яратиш” ЎзТТИТИ. 

Тошкент. 2016 й. 

 

 

ʉʠʜʦʨʦʚ ɸ.ɸ. 

студент 1 курса, магистратура 01.04.05 «Статистика» 

Институт инновационных технологий и государственного управления, 

МИРЭА - Российский Технологический Университет 

 

ʄɽʊʆɼʓ ʇʆʀʉʂɸ ʕʂɿʆʇʃɸʅɽʊ 

   

Sidorov A.A. 

1-year student, magistracy 01.04.05 «Statistics» 

Institute of innovational technologies and public administration  

MIREA - Russian Technological University 

 

METHODS OF DETECTING EXOPLANETS  

 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ 

В работе рассматриваются методы поиска экзопланет. 

Abstract 

The work considers methods of detecting exoplanets. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: экзопланета, астрономия, методы поиска экзопланет. 

Key words: exoplanet, astronomy, methods of detecting exoplanets. 

 

Экзопланета или внесолнечная пла-

нета — планета, которая обращается вокруг звезды, 

не являющейся Солнцем. Часто встречаемое опре-

деление четко указывает на то, что экзопланета 

должна непременно вращаться вокруг звезды, но 

как быть с вероятностью того, что планеты могут 

существовать и за пределами планетарных систем, 

а возможно организовать и свои собственные. Про-

фессор Калифорнийского Университета Давид 

Стивенсон в 1998 году написал работу «Возможное 

существование жизни в межзвёздном простран-

стве». В этой работе Стивенсон не только предпо-

ложил, что планеты гиганты не остынут до абсо-

лютного нуля, а будут подпитывать себя теплом из 

внутренних источников, находясь при этом в меж-

звездном пространстве. Но более того, существует 

даже возможность нахождения жизни на планете 

вроде Земли, если бы та находилась в межзвездном 

пространстве, так как у нее возможно даже сохра-

нилась бы атмосфера. «These bodies can retain at-

mospheres rich in molecular hydrogen which, upon 

cooling, can have basal pressures of 10^2 to 10^4 bars. 

Pressureinduced far-infrared opacity of H2 may pre-

vent these bodies from eliminating internal radioactive 

heat except by developing an extensive adiabatic (with 

no loss or gain of heat) convective atmosphere». [1] 

Исходя из этого, было бы более правильно, давая 

определение экзопланете говорить о том, что это 

любая планета за пределами Солнечной системы.  

Основной проблемой является то, что сами 

планеты не излучают свет. Именно по этой причине 

их нахождение сильно затруднено. Хотя если гово-

рить об излучениях, планеты обладают собствен-

ным излучением. Вот что по этому поводу в своей 

работе «Техника сверхвысоких частот том 2» пи-

шет Харвей А.Ф. – «Можно ожидать, что небесные 

тела излучают высокочастотную энергию за счет 

обычных тепловых процессов. Например, Земля из-

лучает, как черное тело при температуре 300 K; 

максимум излучения приходится на длину волны 

0,01 мм. Следовательно, тепловое излучение будет 

пропорционально более мощным в сверхвысокоча-

стотном диапазоне частот».[2] Итак, сами планеты 

свет не излучают, но обладают другими видами из-

лучений, рассмотрим, же методы, которые исполь-

зовали и используют ученые для поиска планет вне 

Солнечной системы. 

    ʄʝʪʦʜ ɼʦʧʣʝʨʘ ʠʣʠ ʤʝʪʦʜ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ 
ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ – один из наиболее распространенных 

методов поиска экзопланет, с помощью которого 

открыли несколько сотен планет. В основном это 

планеты - гиганты класса «горячие юпитеры» и 

другие с массой не меньше нескольких масс Земли, 

находящиеся в непосредственной близости от 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B2%D0%B5%D0%B7%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%86%D0%B5
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своей звезды с периодом обращения не более 10 

лет. Сам метод довольно прост в понимании. Звезда 

излучает непрерывный спектр, состоящий из всех 

длин волн. Поглощение этого излучения более хо-

лодной атмосферой звезды знаменуется появле-

нием темных фраунгоферовых линий в спектре, ко-

торые в свою очередь соответствуют химическим 

элементам ее атмосферы. По этим линиям можно 

понять не только химический состав звезды, но 

также массу и температуру. И, как оказалось с по-

мощью фраунгоферовых линий можно понять 

наличие у звезды планет. Так как звезда и планеты 

вращаются вокруг общего центра масс и, звезда 

начинает как бы «раскачиваться» из стороны в сто-

рону, и именно это не значительное движение 

звезды и дает нам с помощью эффекта Доплера по-

нять о том, что у звезды рядом есть довольно мас-

сивное небесное тело, а возможно и не одно. Ис-

ходя из периода смещений, и амплитуды, делаются 

выводы о массе планеты и периоде обращения. Ме-

тод радиальных скоростей прекрасно подходит для 

обнаружения планет гигантов, но затруднителен 

для установления их точного размера, он также за-

труднителен для обнаружения планет с массой 

близкой к массе Земли. Однако, и сама звезда мо-

жет быть помехой для обнаружения экзопланет с 

помощью метода Доплера. «Although stellar noise 

signals are subtle, they affect the spectrum in a different 

way than dynamical velocities. The stellar noise typi-

cally has a color dependence and an asymmetric veloc-

ity component. In order to reach significantly higher ac-

curacy in velocity measurements, it is likely that we 

will need to identify and model or decorrelate the stellar 

noise.»[4]  

ʊʨʘʥʟʠʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʣʠ ʤʝʪʦʜ ʪʨʘʥʟʠʪʥʦʡ 

ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʠ – заключается в наблюдении прохож-

дения планеты на фоне звезды и уменьшении при 

этом ее яркости. В отличие от «доплеровского» поз-

воляет точно определить размер планеты, но не 

массу. Но, с помощью него можно установить со-

став атмосферы. Метод транзита можно назвать 

наиболее эффективным и перспективным, ввиду 

универсальности, так как с помощью этого метода 

можно обнаружить не только планеты-гиганты. 

Метод хоть и универсален и позволяет находить 

планеты разного диаметра, но только те, что прохо-

дят на фоне своей звезды. А также, метод практиче-

ски не применим для практики на Земле. В своей 

статье «Планеты иных звезд» В. Г. Сурдин пишет о 

трудностях обнаружения экзопланет, с помощью 

этого метода находясь на Земле приводя в пример 

прохождение Юпитера на фоне Солнца. «Если это 

звезда типа Солнца, а экзопланета типа Юпитера, 

диаметр которого в 10 раз меньше солнечного, то 

в результате такого затмения яркость звезды пони-

зится на 1%. Это можно заметить с помощью назем-

ного телескопа. Но экзопланета земного размера за-

кроет только 0,01% поверхности звезды, а столь ма-

лое снижение яркости трудно измерить сквозь 

неспокойную земную атмосферу; для этого нужен 

космический телескоп.»[3]  

ʈʘʜʠʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʫʣʴʩʘʨʦʚ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʦʙ-

ʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʵʢʟʦʧʣʘʥʝʪ –пульсарные планеты – са-

мые древние и расстояние до них огромно, в случае 

наличия у пульсара вращающейся планеты излуча-

емый им сигнал будет иметь осциллирующий ха-

рактер. Следует также отметить, что период пуль-

сации крайне мал (до миллисекунд) и эквивалентен 

периоду ее вращения. При этом в пространстве об-

разуются конические поверхности, и в случае, если 

на такой поверхности окажется Земля в следствии 

появляется возможность зарегистрировать это из-

лучение. Из минусов этого метода можно выделить 

невозможность точного вычисления массы пла-

неты.  

ʇʨʷʤʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ – один из наиболее со-

временных методов, подходит для обнаружения го-

рячих и удаленных от своих звезд планет. Один из 

вариантов этого метода заключается в том, чтобы 

искусственно «закрыть» звезду специальным экра-

ном (коронографом) чтобы свет звезды не препят-

ствовал поиску находящейся рядом планеты. Вто-

рой вариант – использование эффекта интерферен-

ции света звезды собранного звездным 

инрферометром. Как и большинство других мето-

дов, метод прямого наблюдения не будет настолько 

эффективным на Земле, насколько может быть в 

космосе.  

ɸʩʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ – ɸʩʪʨʦʤʝʪʨʠʷ - 

целый раздел астрономии целью, которого является 

установление системы небесных координат. Сам 

же метод схож с методом радиальных скоростей. 

Его сутью является точное измерение положение 

звезды и ее последующее измерение перемещения 

из начального положения. В свою очередь, этот ме-

тод так же является одним из инновационных и 

мало используемых, так как первую планету его по-

мощью нашли лишь в 2009 году.  

ʄʝʪʦʜ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʣʠʥʟʠʨʦʚʘʥʠʷ – 

наверное, самый трудный метод с точки зрения ре-

ализации из перечисленных ранее. Суть метода в 

том, что между наблюдателем на земле и наблюда-

емым объектом есть другая звезда, выступающая в 

роли линзы фокусирующая своим гравитационным 

полем свет наблюдаемой системы звезд. И в том 

случае наличия у звезды-линзы планеты появляется 

ассиметричная кривая блеска, а также, вероятно, 

отсутствие ахроматичности. С помощью этого ме-

тода, ввиду своей трудности, было открыто, крайне 

мало планет. С другой стороны метод гравитацион-

ного линзирования по-прежнему, остается един-

ственным методом поиска планет-одиночек. «Та-

кое тело можно обнаружить по эффекту гравитаци-

онной линзы, возникающему в тот момент, когда 

невидимая планета проходит на фоне далекой 

звезды. Своим гравитационным полем, планета ис-

кажает ход световых лучей, идущих от звезды к 

Земле; подобно обычной линзе, она концентрирует 

свет и увеличивает яркость звезды для земного 

наблюдателя.»[3]  

В рамках данного исследования были рассмот-

рены далеко не все возможные и ныне использован-

ные методы. Большинство методов отличаются 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%B1%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
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друг от друга, хотя есть и схожие. С помощью од-

них можно установить массу с помощью других 

диаметр. На данном этапе развития науки нельзя 

сказать, что существует некий универсальный ме-

тод применимый для поиска всех классов экзопла-

нет. Основной же проблемой видится нехватка фи-

нансирования космических проектов, ведь исследо-

вание столь далеких небесных тел затруднительно 

с поверхности Земли, а разработка и вывод на ор-

биту космических проектов довольно затратна.  
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