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Аннотация 

В статье рассматривается влияние расположения искусственных источников света на восприятие 

монументов, включающих в свою композицию такие источники света. Приводятся данные, предназна-

ченные для выбора оптимального расположения искусственных источников света в скульптурной ком-

позиции.  

Abstract 

The article considers the influence of artificial lighting source position on perception of monuments which 

include artificial lighting source in their composition. The author provides data on the choice of optimal artificial 

lighting source position in a sculptural composition.  

 

Ключевые слова: монументы, скульптура, искусственное освещение, освещение монументов, осве-

щение скульптур, восприятие скульптуры. 

Key words: monuments, sculpture, artificial lighting, lighting of monuments, lighting of sculptures, percep-

tion of sculpture. 

 

С развитием техники искусственного освеще-

ния появляется новый вид монументов и скульптур, 

образ которых формируется за счёт включения в 

композицию искусственных источников света. По-

добные работы появляются со второй половины 

XIX в. В 1853 г. по проекту А.А. Тона построен па-

мятник Владимиру Крестителю в Киеве. Крест в 

руке Крестителя Руси Владимира был оборудован 

подсветкой и играл роль маяка для лодок на Дне-

пре. [1] В 1886 г. совет по обслуживанию маяков 

США предлагает подсветку факела Статуи Сво-

боды, разработанной французским скульптором 

Ф.О. Бартольди.[2] В 1934 г. скульптор В.И. Му-

хина начала работу над скульптурой водолаза. Под-

светка шлема водолаза должна была превратить его 

в скульптуру-маяк. [3] В 1939 г. на всемирной вы-

ставке в Нью-Йорке представлен павильон СССР, 

разработанный по проекту Б.М. Иофана. Павильон 

венчала скульптура рабочего, который держал в 

руке горящую звезду. [4] В 2012 г. в ходе рекон-

струкции статуи Богоматери Лурдской (Нью-

Джерси), был изготовлен светящийся нимб, венча-

ющий голову статуи. [5] В 2018 г. Британской ху-

дожницей Г.М. Лукас для «Амстердамского фести-

валя света 2018» выполнена скульптура «Absorbed 

by Light». Композицию скульптуры образуют три 

фигуры, сидящие со смартфонами в руках. Лица 

скульптур освещает свет от экранов устройств. [6]  

 
Рис.1. Рабочий со звездой, фото: «Архитектура СССР"; Статуя Богоматери Лурдской,  

Фото: KYW's Mike DeNardo; «Absorbed by Light», фото: Design Bridge 

 

Появление нового типа монументов ставит но-

вые задачи перед архитекторами и скульпторами. 

Теперь им приходится работать не только с есте-

ственными источниками света. Руководствуясь 

тем, что свет и тень выявляют художественно-пла-

стическую сущность скульптуры, располагаясь на 

поверхности скульптуры в зависимости от место-

положения источника света, ниже рассматривается 

влияние искусственных источников света на вос-

приятие скульптуры зрителем. Анализ выполнен на 

основе работы над «Монументом ликвидаторам по-

следствий аварии на ЧАЭС». (рис. 2) 
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Рис.2. Монумент ликвидаторам последствий аварии на ЧАЭС, проект автора статьи 

 

Художественная выразительность каждой от-

дельной скульптуры также достигается за счёт её 

индивидуальных черт, которые обеспечивают 

портретное сходство и выражают эмоции (глаза, 

рот, нос и др.). Так включая искусственные источ-

ники света в композицию скульптуры, необходимо 

учитывать, насколько важно сохранить эти черты.  

Если необходимо сохранить портретное сход-

ство скульптуры с исторической личностью или ре-

ально существующим человеком, рекомендуется 

использовать верхнее передне-боковое освещение. 

Такое расположение искусственного источника 

света наиболее близко к привычному естествен-

ному освещению лиц солнцем. При таком освеще-

нии обеспечивается максимальное портретное 

сходство, выявляются глазные впадины, сохраня-

ется выразительность глаз. Подобного эффекта 

можно достичь включением искусственного источ-

ника света в композицию скульптуры в качестве 

отображения некоторого излучающего свет пред-

мета, находящегося над головой в руке статуи (фа-

кел Статуи Свободы и т.п.).  

Иногда одного лишь портретного сходства не 

достаточно для того, чтобы обеспечить выразитель-

ность памятника. В таком случае для того, чтобы 

предать образу скульптуры драматический эффект, 

возможно использовать освещение снизу либо 

верхнее освещение. 

Свет излучаемый снизу или сверху стоит ис-

пользовать только в случае, когда не важно порт-

ретное сходство скульптуры. Такое освещение ис-

кажает восприятие лица и необходимо исключи-

тельно для достижения театрального эффекта. 

Верхний свет акцентирует лоб и брови скульптуры, 

оставляя затененным нижнюю часть лица. Нос от-

брасывает четкую тень, глаза затенены бровями, 

освещён лоб скульптуры. Освещение снизу остав-

ляет лоб и брови не освещёнными. При использова-

нии освещения снизу, следует учитывать характер 

бровей и деталировку глаз скульптуры. 

Американский скульптор, автор статуи А.Лин-

кольна, Д. Ч. Френч, был настолько обеспокоен 

тем, как освещение способно изменить выражение 

лица Линкольна, что отправил комиссии, ответ-

ственной за мемориал, фотографию, которая пока-

зывала, как следует освещать лицо статуи. (рис. 3) 

 
Рис.3. A – правильное освещение сверху, B – неправильное освещение снизу. 
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Для инаугурации Буша-Куэйла статую осветили, игнорируя рекомендации Френча, что привело к из-

менению её восприятия. Публике предстал Линкольн с испуганным выражением лица. (рис.4) 

 
Рис.4. Освещение статуи на инаугурации Буша-Куэйла, фото «New York Times» за 18 января 1989 г. 

 

Такой эффект характерен для скульптур с мас-

сивными бровями и детальной проработкой глаз. 

Тени от бровей и век, падающие соответственно на 

лоб и глаза статуи, поднимают брови и создают эф-

фект широко открытых глаз. [7] Если скульптор хо-

чет осветить своё произведение снизу, необходимо 

отказаться от лепки выраженных бровей и век, а 

глаза необходимо лепить с учётом расширяюще-

гося из-за такого освещения взгляда скульптуры. 

Из-за того, что свет, падающий снизу, выгля-

дит неестественно (солнце никогда не освещает 

лица людей снизу), он нашёл широкое применение 

в театральном освещении и кинематографе для со-

здания различных драматических эффектов.  

Особенно это коснулось фильмов ужасов, как 

жанра, воздействующего главным образом на чув-

ства людей (рис.5). 

 
Рис.5. Борис Карлофф в фильмах «Франкенштейн (1931, Universal Pictures)» и «Мумия» (1932,  

Universal Pictures). Фото: www.imdb.com 

 

Другие варианты освещения являются либо 

неприменимыми для круглой скульптуры, либо 

применимыми только в комбинации с дополнитель-

ным источником света. 

Боковое освещение делит лицо скульптуры на 

две ярко выраженных части – теневую и освещён-

ную. Такой свет делает черты лица скульптуры ги-

пертрофированными. При необходимости располо-

жить источник света сбоку лучшим решением бу-

дет придать голове скульптуры небольшой поворот 

или наклон, чтобы скорректировать эффект боко-

вого освещения.  

Освещение сзади дает лишь световой ореол по 

силуэту скульптуры, оставляя в тени фронтальную 

композицию. Использование такого освещения для 

круглой скульптуры полностью искажает её вос-

приятие. Применять такое освещение возможно 

только в комбинации с дополнительным источни-

ком света, подсвечивающим лицо. 

Прямое фронтальное освещение является од-

ним из худших вариантов освещения скульптуры 

из-за отсутствия при таком освещении каких-либо 

теней на лице и ярко выраженного расширяющего 

эффекта. 

На основе изложенного выше материала была 

разработана схема, представленная на рисунке 6.  
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Рис.6. Освещение скульптуры в зависимости от расположения источника света 

 

Пользуясь схемой, скульпторы получают воз-

можность наглядно увидеть то, как источник искус-

ственного освещения в композиции скульптуры ме-

няет её восприятие. Схема позволяет вести эскизи-

рование скульптуры с учётом благоприятных 

драматических эффектов, создаваемых искусствен-

ным освещением (рис.7).  

 

 
Рис.7. формирование итоговой композиции мону-

мента на основе разработанной схемы 
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Аннотация 

В статье рассматривается понятие «строительный бум» как специфическое явление проявления 

градостроительной активности, в частности, процесса реконструкции городского пространства и фор-

мирования облика города. Показана взаимосвязь и отличительные особенности понятий «строительный 

бум» и «строительная активность». Приведена типология строительных бумов. Выявлены факторы, 

стимулирующие подъемы и спады строительной активности – политические, идеологические, религиоз-

ные и экономические. В качестве основных типов выделен «продуктивны» и «репрезентативный» стро-

ительный бум. 

Abstract 

The article considers the concept of a “building boom” as a specific phenomenon of urban development 

activity, in particular, the process of reconstruction of urban spaces and the formation of the city’s appearance. 

The interconnection and distinctive features of the concepts “building boom” and “building activity” are shown. 

Various building boom types are discussed. The factors stimulating the ups and downs of construction activity - 

political, ideological, religious and economic, were identified. The “productive” and the “representative” con-

struction boom are highlighted as the main types. 

 

Ключевые слова: градостроительная активность, повышенная строительная активность, строи-

тельные бумы, продуктивный строительный бум, репрезентативный строительный бум. 

Key words: urban development activity, increased construction activity, construction booms, productive con-

struction boom, representative construction boom. 

 

Словосочетание «строительный бум» доста-

точно прочно вошло в терминологию строительной 

и градостроительной деятельности, но в официаль-

ной законодательно-нормативной базе так и не 

было определено. Синонимом этого термина зача-

стую выступают «строительная деятельность» [4, с. 

40; 11, с. 51-53], «строительная активность» [9, с. 

24], или более широкое понятие «градостроитель-

ная активность» [6, с. 18; 13, с. 121]. 

Явление повышенной строительной активно-

сти не раз выступало предметом изучения различ-

ных исследователей. Так, Ковалев В. В., Броневиц-

кий С. П., Протасова Є. В., Юшкова Н. Г. рассмат-

ривали этот вопрос во взаимосвязи с развитием 

строительного комплекса как страны в целом [4, с. 

2; 18, с. 95; 22, с. 66], так и отдельных городов или 

строительных кампаний [7, с. 19]. 

Периоды повышенной строительной активно-

сти, заметные в истории государств, имеют четкие 

временные границы, иногда весьма узкие. В такие 

времена интерес к строительству в обществе резко 

возрастает, и из рядового дела, необходимого для 

поддержания жизни, строительство превращается в 

приоритетную область вложения средств.  

Исторические аспекты увязки повышенной 

строительной активности и градостроительной дея-

тельности представлены в работах Афонина Э. А. 

[1, с. 91], Беломесяцева А. [2, с. 12], Мокроусовой 

О. Г. [10, с. 95], Плешкановской А.М., Савченко Е. 

Д. [13, с. 120; 14, с. 144], Фильваров Г. И. [21, с. 30]. 

Факторы, влияющие на повышение строитель-

ной активности можно сгруппировать в три основ-

ные группы: экономические, политические и идео-

логические.  

Экономическим фактором стимулирования 

выступает, прежде всего, ожидание прибыли от ре-

зультатов строительной деятельности. Важнейшим 

фактором также вступает земельное законодатель-

ство: чем оно либеральнее, чем доступнее частное 

землевладение, тем больше строится. Кроме того, 

государство может влиять на активность строи-

тельства, регулируя направления инвестиций через 

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2020-11352
https://doi.org/10.24411/2520-6990-2020-11352
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налогообложение и законодательство в экономиче-

ской сфере [3, с. 5; 22, с. 66]. 

Политическое устройство также влияет на спо-

собы и источники финансирования строительства. 

В демократических государствах они разнообраз-

нее, что благоприятно сказывается на объемах 

строительства. 

Идеологический климат в обществе в значи-

тельной степени определяет направление вложения 

инвестиций и вполне способен стимулировать 

строительство того или иного типа объектов. 

Религиозность в обществе, которая была 

неотъемлемой частью идеологии государств на 

протяжении всей истории, не оказывает решаю-

щего влияния на рост объемов строительства. Од-

нако в сочетании с другими благоприятными фак-

торами религиозные настроения становятся мощ-

ным катализатором строительства. 

Типология строительных объектов в каждом 

государстве имеет свои особенности, но строитель-

ство жилья – всегда важнейшая составляющая 

бума. Для разных типов зданий характерны разные 

источники финансирования. Государственные 

средства используются преимущественно при стро-

ительстве административной, транспортной, инже-

нерной и иной инфраструктуры, жилищное строи-

тельство базируется как на государственном, так и 

на частном инвестировании.  

Мощное внедрение строительными объемами 

в сложившуюся городскую ткань непосредственно 

актуализирует вопросы реконструкции города [12, 

с. 13; 13, с. 120; 15, с. 44; 19, с. 80]. 

Анализируя исторически зафиксированные пе-

риоды повышенной строительной активности 

(строительных бумов) [14, 17] можно выделить две 

принципиальные модели. Первая – продуктивный 

(экономический) бум. Для него характерны воз-

никновение и рост городов, строительство жилья, 

развитие инфраструктуры в городах и по всей тер-

ритории страны. Общество не может обойтись без 

такого строительства, и оно ведется даже при огра-

ниченных средствах. Поэтому в такие периоды, как 

правило, массово возводят объекты невысокого ка-

чества, используя недолговечные, дешевые матери-

алы. Результаты такого строительства нередко ис-

чезают, разрушаются, но остаются города с их ин-

фраструктурой и планировкой, а также основные 

градообразующие объекты (административные, 

культовые, производственные и т. п.). 

Продуктивный строительный бум характерен 

для тех стадий развития общества, когда растет 

население, крепнет экономика, развиваются обще-

ственные институты. Временные границы таких пе-

риодов зачастую размыты. Со спадами и подъ-

емами они могут продолжаться 100–200 лет.  

В рамках каждой модели строительных бумов 

можно выделить несколько подтипов в зависимо-

сти от наиболее выраженных факторов, связанных 

с политическим устройством и особенностями эко-

номики государства. Три способа политического 

устройства известны еще с древних времен: авто-

кратический режим (в крайнем выражении – деспо-

тический), имперский (режим, при котором правит 

аристократия или олигархия) и демократический. К 

основным экономическим факторам можно отне-

сти: подъем или спад в экономике; принадлежность 

земельных ресурсов; государственное, коммуналь-

ное и частное участие в процессе строительства; 

направленность капиталовложений по типологии 

строительства.  

Тип 1.1. Продуктивно-деспотический. Эконо-

мика на подъеме. Земля принадлежит государству. 

Финансирование строительства смешанное (и госу-

дарственное, и частное). Основные объекты: ин-

фраструктура жизнеобеспечения, производства и 

управления, жилье, которое чаще финансируется 

частным образом. Градостроительство активно и 

ведется под контролем государства. Качество стро-

ительства зависит от объектов (у государственных 

оно выше). Примеры: деспотии Древнего мира, 

Россия XVI века, Россия XVIII века. 

Тип 1.2. Продуктивно-демократический 

начальный. Экономика находится на начальной ста-

дии развития. Земля общественная, но активно 

предоставляется (нередко раздается) частным ли-

цам. Финансирование строительства – частное. Ос-

новные объекты: жилье, производственная инфра-

структура. Возникают новые и увеличиваются су-

ществующие города. Государственное 

регулирование строительства отсутствует. Каче-

ство строительства достаточно высокое, хотя в 

большей степени у объектов общественного значе-

ния. Примеры: ранние Греция и Рим, Средневеко-

вье X–XII века, Украина конца XVII – начала XVIII 

века, США середины XIX – начала XX века. 

Тип 1.3. Продуктивно-демократический раз-

витый. Экономика находится в состоянии подъема. 

Земля принадлежит частным лицам, в основном 

крупным землевладельцам. Финансирование стро-

ительства преимущественно частное, государство 

финансирует административные и идеологические 

объекты. Государственное регулирование строи-

тельства слабое, происходит хаотичный рост горо-

дов, идет реконструкция. Основные объекты: жи-

лье, инфраструктура производства и жизнеобеспе-

чения. Качество строительства и архитектуры 

весьма высокое. Примеры: Англия и Нидерланды 

XVI–XVII веков, США и Европа в конце XIX – 

начале XX века.  

Вторая модель – репрезентативный (идеоло-

гический) строительный бум. Для него харак-

терно строительство, приоритетом которого явля-

ется престиж или идеологическое воздействие. Та-

кой процесс возможен как в государственном, так и 

в частном секторе и выражает стремление повысить 

престиж страны, города, личности среди соседних 

обществ и людей или населения своего государ-

ства, укрепить авторитет властных структур.  

С экономической точки зрения репрезентатив-

ное строительство не является жизненно необходи-

мым и, как правило, ведется при наличии избыточ-

ных финансовых или человеческих ресурсов. Капи-

таловложения в строительство становятся одним из 

приоритетов для общества и его правящих кругов, 

возводятся объекты высокого качества. Длитель-
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ность этого периода зависит от мощности накоп-

ленных ресурсов, и долго он не продолжается – в 

среднем меньше 100 лет 

Тип 2.1. Репрезентативно-деспотический. 

Экономика перегрета, появляются признаки гряду-

щей стагнации. Землей распоряжается государство. 

Финансирование строительства в значительной 

степени государственное. Строительство и рекон-

струкция городов ведутся при государственном ре-

гулировании. Основные объекты: государственная 

административная, идеологическая, военная ин-

фраструктура. Строительство ведется качественно, 

архитектура тяготеет к увеличению масштабов, 

строительные технологии достигают высокого 

уровня. Примеры: поздние периоды государств 

Древнего мира, Германия в 30-х годах ХХ века. 

Тип 2.2. Репрезентативно-имперский. Разви-

тая экономика в период стагнации или смены эко-

номических формаций. Земля находится во владе-

нии как частных лиц, так и государства. Финанси-

рование смешанное, государство регулирует 

строительство. В градостроительстве в основном 

ведется реконструкция. Основные объекты: част-

ная и государственная инфраструктура управления, 

жизнеобеспечения и идеологического воздействия, 

военные объекты. Качество строительства высокое, 

в архитектуре растет масштаб сооружений. При-

меры: Римская империя I–II веков, Франция XVI–

XVII веков.  

Тип 2.3. Репрезентативно-демократический. 

Экономика развита, но вступает в период стагна-

ции. Земля находится в общественном и частном 

владении. Финансирование строительства преиму-

щественно частное, с участием государства. Ве-

дется реконструкция городов с учетом государ-

ственного (общественного) регулирования. Основ-

ные объекты: репрезентативное частное и 

общественное строительство, инфраструктура 

управления и жизнеобеспечения, жилье. Качество 

строительства и архитектуры высокое. Примеры: 

Древняя Греция (классика), Киевская Русь X–XI ве-

ков, Флоренция и Венеция XV века.  

Вывод. Периоды повышенной строительной 

активности и две их модели – реальный факт, од-

нако типы – в значительной степени абстракция, не 

отражающая всех возможных сочетаний конкрет-

ных экономических и социальных особенностей, 

традиций, геополитики, менталитета, характерных 

для конкретной исторической ситуации. К тому же 

в любой период ведется и продуктивное, и репре-

зентативное строительство, но в разных пропор-

циях, а общая картина строительной активности об-

щества складывается из деятельности отдельных 

субъектов (общественных и территориальных объ-

единений – городов, областей, корпораций, фирм, а 

также частных лиц), переживающих свои продук-

тивные и репрезентативные строительные бумы. 

Подобие процессов, происходящих за короткие и 

длинные периоды для разных субъектов строитель-

ной деятельности, снова согласуется с представле-

ниями о фракталах – подобии отдельных элементов 

и целого при организации сложных природных яв-

лений. 

Последствия строительного бума могут быть 

разными. В одних случаях инфраструктура городов 

совершенствуется во благо современникам и после-

дующим поколениям. В других – за строительным 

ажиотажем следует общественный кризис – не-

редко тотальный, вплоть до распада государства. 

Нельзя утверждать, что строительство было тому 

причиной, скорее в нем выражались уже существо-

вавшие в обществе опасные тенденции.  
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Вступ. 

Формалізація задач і методів пошуку співтова-

риств на рівні мережевих даних дозволяє викори-

стовувати загальноприйняту термінологію теорії 

графів і відповідні інструменти. В даній роботі 

розглядаються лише неорієнтовані соціальні графи 

з усіма зв’язками типу «дружба». Це пов'язано із 

припущенням щодо того, що тип соціальних зв’яз-

ків здійснює суттєвий вплив на властивості струк-

тури соціального графа, так і за властивості кори-

стувацьких співтовариств.  

Основна частина. 

Розглянемо неорієнтований граф G (V, E), де | 

V | = n та | E | = м. Хай V'- деяка підмножина V і чай 

E' - підмножина всіх ребер графа G, кінцеві вер-

шини, яких входять у V'. Тоді граф G′ = (V′, E′) на-

зивається вершинно-породженим підграфом графа 

G. У випадку коли соціальний граф V′ відповідає 

відповідній групі користувачів, а E′ - всім відомим 

зв’зкам між ними в соціальному графі.  

Співтовариством користувачів Zс (Vc, Ec), бу-

демо називати будь-який вершиннопороджений 

підграф соціального графа G (V, E). Покриттям C 

соціального графа G (V, E) буде називати багато 

співтовариств користувачів, заданих для G: 

 
1

K

c c
С Z




 , причому ∀c: Vc ⊆ V, Ec ⊆ E.  

Розглянемо дводольний граф B (V, C , M), де V 

відповідає множині вершин соціального графа G, C 

- покриття, а ребро (u, c) ∈ M з'єднує вершину u ∈ 

V з співтовариством Zc ∈ C, якщо u ∈ Vc. Степінь 

mu вершини u дорівнює кількості співтовариств, у 

яких знаходиться користувач. Степінь mu = | Vc | 

вершини Zc називають розміром співтовариства і 

дорівнює числу користувачів, які знаходяться в Zc. 

Відмітимо, що доцільно обмежити розмір співтова-

риств знизу 3-х вершин, ∀c: nc ≥ 3, оскільки іденти-

фікація та аналіз груп користувачів менших роз-

мірів не потребують додаткових методів аналізу 

структури мережі. Крім того, деякі користувачі мо-

жуть не входити в жодне співтовариство, ∀u: mu ≥ 

0. 

Розповсюджений підхід до дослідження струк-

турних властивостей співтовариств тривалий час 

являвся аналіз співтовариств, знайдених різними 

методами кластеризації графів та спеціалізованими 

методами визначення структур співтовариств. До-

слідники запропонували різні класифікації співто-

вариств на основі структурних різниць, а також ро-

били висновки про характерні паттерні зв’язки вер-

шин одна з одною та з співтовариствами [1,4]. У 

якості альтернативного підходу Mislove et al [5] та 

Yang et al [3] запропонували досліджувати власти-

вості так званих функціональних співтовариств, 

тобто користувацьких груп з добровільним член-

ством.  

Багато сервісів соціальних мереж дозволяють 

користувачам створювати і вступати в особливі 

групи, наприклад, в LiveJournal групи категори-

зувалися за такими типами: культура, розваги, ігри, 

спорт, студентське життя, технології та ін. Деякі 

групи модеруються, тобто вступ до групи і роз-

міщення в ній контенту контролюються обраним 

або призначеним користувачем-модератором. Інші 



«Colloquium-journal»#4(56),2020 / TECHNICAL SCIENCE 15 

групи повністю відкриті і дозволяють будь-якому 

користувачеві приєднуватися до них і розміщувати 

інформацію. З метою дослідження структурних 

властивостей таких груп дослідники зробили збір 

даних про зв'язки між користувачами реальних 

соціальних мереж, а також про членство користу-

вачів в функціональних спільнотах. Yang et al 

опублікували зібрані дані про соціальні мережі 

Friendster, Orkut, LiveJournal і YouTube (табл.1).  

Відзначимо, що серед опублікованих наборів 

даних тільки в мережах Orkut і Friendster зв'язки 

між користувачами є неорієнтованими. Однак для 

узгодженого подання всіх мереж Yang et al вважали 

кожну мережу незваженим неорієнтованим статич-

ним графом. Таким чином, для LiveJournal і 

YouTube орієнтація ребер ігнорувалася. Незважа-

ючи на некоректність такого підходу, деякі з ниж-

чеперелічених структурних властивостей спільнот 

знайшли підтвердження у всіх наборах даних. 

Таблиця 1.1 

Властивості графів соціальних мереж LiveJournal, ORKUT і YouTube  

з відомою структурою спільнот користувачів. 

Соціальна мережа  Friendster Orkut LiveJournal YouTube 

Кількість вершин  65608366 3072441 3997962 1134890 

Середній ступінь  55.05 76.2 17.3 5.3 

Кількість спільнот  1449666 8455253 311782 8385 

Експонента статичного розподілу розмірів спільнот  2.11 2.12 2.36 2.14 

Коефіцієнт кластеризації  0.1623 0.169 0.353 0.172 

Експонента статичного розподілу приналежності ко-

ристувачів до спільнот  
2.44 1.59 2.22 2.83 

Автори досліджень виявили такі властивості 

соціальних графів з спільнотами: 

• безлічі вершин спільнот можуть перетина-

тися [3,6]; 

 • розподіл розмірів спільнот підпорядко-

вується степеневим законам [2]; 

Зв'язок користувачів і спільнот: 

• розподіл кількості спільнот, в яких перебуває 

користувач, підпорядковується степеневим зако-

ном [2];  

• кількість спільнот у користувача прямо про-

порційно кількості його зв'язків з іншими користу-

вачами [5]; 

Зв'язки між користувачами [2]: 

• ймовірність ребра між парою вершин збіль-

шується зі зростанням кількості загальних спіль-

нот, яким належать обидві вершини; 

 • для пари спільнот перетин їх більш щільний, 

ніж непересічна частина;  

• кількість ребер в співтоваристві зростає су-

перлінейно з розміром спільноти;  

• сполучні вершини (англ. Connector nodes) 

спільноти (які мають серед всіх вершин спільноти 

найбільшу кількість зв'язків з іншими вершинами з 

цієї спільноти) більш імовірно знаходяться в пере-

тинах з іншими спільнотами, ніж в непересічною 

області співтовариства;  

• середній коефіцієнт кластеризації вершин в 

співтоваристві обернено пропорційний розміру 

спільноти [5]. 

Дискусії про причини і наслідки кожної з вла-

стивостей, а також їх експериментальні підтвер-

дження наведені в цитованих роботах. Тут розгля-

немо тільки найважливіші з зроблених відкриттів, 

які суперечили загальноприйнятим уявленням: 

ймовірність ребра між парою вершин збільшується 

зі зростанням кількості загальних спільнот, яким 

належать обидві вершини. Таким чином, в перети-

нах спільнот щільність ребер між користувачами 

вище, ніж між користувачами в непересічних їх ча-

стинах. Yang et al пояснюють даний феномен з до-

помогою нового погляду на гомофілію - схильність 

індивідуумів встановлювати зв'язки з людьми, схо-

жими на них [7,8]. Автори дослідження ствер-

джують, що сучасні погляди на мережеві спільноти 

засновані на двох фундаментальних теоріях, що по-

яснюють структуру складних мереж: тріадного за-

микання [9] і силі слабких зв'язків [10]. Як наслідок, 

механізм гомофілія реалізується через схильність 

до створення зв'язків між окремими особистостями, 

схожими один на одного з соціально значущих ат-

рибутів: соціальний статус, стать, вік, нація і т.д.  

В якості причини значних за розміром пере-

тинів спільнот і підвищеної щільності ребер в них 

Yang et al вводять поняття плюралістичної гомо-

філії (англ. Pluralistic homophily). Відповідно до цієї 

теорії освіти соціальних зв'язків, близькість кори-

стувачів оцінюється не кількістю схожих атрибутів 

окремих особистостей, а кількістю соціальних 

груп, до яких належать обидва користувачі. Дані 

уявлення узгоджуються з ідеями соціологів 

Зіммеля і Фельд [11].  

У запропонованому методі генерації випадко-

вих соціальних графів з спільнотами зв'язки між ко-

ристувачами утворюються насамперед за рахунок 

загальних спільнот, проте існує й імовірність ви-

никнення зв'язку безвідносно спільнот. У запропо-

нованому методі визначення структури співтова-

риств спочатку ідентифікуються спільноти безпо-

середніх контактів кожної вершини як частини 

невідомих фокусів аналізованої мережі, які потім 

особливим чином об'єднуються в глобальні спіль-

ноти користувачів. 

Висновки. 

В даній статті були розглянуті основні при-

чини та принципи формування співтовариств кори-

стувачів в соціальних мережах, і так само струк-

турні властивості спільнот як вершинно-породже-

них підграфів соціального графа. 
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NEW TYPE THRESHING ACCELERATOR ESTIMATION CRITERIA 

 

Аннотация 

Конструкция зерноуборочных машин, адаптированных для условий Казахстана созданы, на ос-

нове теоретических и практических исследований, как отечественными, так и зарубежными учеными. 

В Казахстане одним из первых щадящий способ обмолота зерновых культур исследовали многие ученые 

во главе Ж.С.Садыкова. Они разработали ряд механико-технологических принципов потереснижения 

для биомасс зерновых и дал развитие теории обмолота биомасс, усовершенствованием технологи-

ческих процессов в МСУ уборочной техники. Автор выявил закономерности распределения биомасс по 

ширине молотильного барабана и на ее основе определил комплекс инженерных разработок и прогрес-

сивных технологий, способствующих созданию наукоемких отраслей в области уборочной техники и 

технологии [1]. 

Abstract 

The design of grain harvesting machines adapted to the conditions of Kazakhstan was created on the 

basis of theoretical and practical research by both domestic and foreign scientists. In Kazakhstan one of the 

first gentle method of thrashing grain crops investigated by many scientists, led by J. S. Sadykov. They devel-

oped a number of mechanical and technological principles for grain biomass reduction and developed the 

theory of biomass threshing, improving technological processes in the MSU of harvesting equipment. The 

author has identified patterns of distribution of biomass across the width of the threshing drum and based on 

it has identified a set of engineering developments and advanced technologies that contribute to the creation 

of knowledge-intensive industries in the field of harvesting equipment and technology [1]. 

 

Ключевые слова: зерно, ускоритель, уборочная машина, сбор. 

Keywords: grain, accelerator, harvesting machine, collection. 

 

Известен способ сбора зерна в уборочной ма-

шине, включающей зону дообмолотного выделе-

ния зерна из состава транспортируемой скошен-

ной биомассы с помощью пассивных зерноулови-

телей. Однако недостаткам указанного способа 

является то, что из-за неполноты степени выделе-

ния созревшего зерна из слоя транспортируемой 

биомассы в зону обмолота зерноуборочного ком-

байна попадает биологически наиболее ценное 

зерно, что вызывает его макро – и микротравми-

рование, так же, как рабочий процесс известных 

молотильных аппаратов сопровождается значи-

тельным травмированием зерна и непроизводи-

тельными затратами энергии на обмолот. 

Основная причина этих недостатков – нера-

циональное распределение в обмолачиваемой 

массе энергии, направленной на выделение зерна 

из колоса. Удары наносятся по биологической 

массе с максимальными усилиями с целью дости-

жения полноты вымолота зерна из колоса. Име-

ется существенное противоречие между физико-

механическими свойствами зерна и способом их 

выделения из колоса [2].  

При комбайновой уборке зерновых наносятся 

удары со скоростью, превышающей 30 м/с, а за-

тем зерновой ворох протаскивается через зазор, 

размер которого соизмерим с размерами зерен 

(семян). В результате происходит их травмирова-

ние с образованием макро- и микротрещин.  

Это приводит к снижению технологических 

свойств зерна, отрицательно сказывается на стой-

кости зерна к хранению и резко ухудшает каче-

ство семян. Известно, что повреждение зародыша 

приводит к снижению урожая зерна колосовых 

культур от 7,1 до 15,3 ц/га. При наличии 20-25% 

травмированных семян урожай снижается на 2-3 

и более ц/га. 
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Недостатком устройства для осуществления 

указанного способа сбора зерна является то, что в 

конструкции отсутствует механизм, ускоряющий 

съем наиболее созревшего зерна из колосовой че-

шуи и выделение свободного зерна из слоя биомасс 

зерновых. Кроме того, в зону обмолота транспорти-

руемая биомасса подается неравномерно по ши-

рине молотилки, что также способствует травмиро-

ванию зерна при обмолоте [3]. 

Нами, с целью устранения вышеуказанных 

недостатков разработан ускоритель обмолота но-

вого типа к уборочной машине и усовершенство-

ванная технология уборки зерновых культур [5]. 

Уборка зерновых с помощью ускорителя обмо-

лота имеет свои явные преимущества: 

- возможность получения высококачествен-

ного посевного зерна непосредственно в поле; 

- введение V – образного профиля гофр на 

днище и расстановка их прерывистыми стабилизи-

рует подачу зерновых в молотильное устройство, 

обеспечивает эффект за счет повышения произво-

дительности труда; 

- молотилка комбайна с ускорителем обмолота 

имеет пропускную способность при уровне одина-

ковых общих потерь большую, чем молотилка ком-

байна без него и обеспечивает равномерность за-

грузки молотилки за счет лучшего разравнивания 

биомасс зерновых; 

- увеличение толщины слоя зерна под плаваю-

щим транспортером ускорителя обмолота ком-

байна (сечение - синусоида) приводит к увеличе-

нию момента на валу молотильного барабана. В 

предложенном техническом решении толщина слоя 

зерновых культур из синусоиды преобразуется в 

равномерный поток (по ширине), обеспечивая 

условия тонкослойного обмолота, что способствует 

уменьшению момента на валу молотильного бара-

бана и снижению потребной мощности двигателя 

на обмолот; кроме того, повышение интенсивности 

сепарации за счет тонкослойного обмолота зерно-

вой биомассы позволит уменьшить длину соломот-

ряса, решетного стана, т.е. габариты комбайна и т.д. 

При работе ускорителя обмолота обеспечива-

ющей более полное выравнивание потока зерновой 

биомассы по ширине молотилки, значительно сни-

жается нагрузка на соломотряс и очистку комбайна, 

лимитирующего производительность. При прочих 

равных условиях это дает увеличение производи-

тельности комбайна [4]. 

Разработанный ускоритель обмолота к убороч-

ной машине, и усовершенствованная технология 

уборки зерновых культур оценивается нижеследу-

ющими критериями, предложенное на рисунке 1. 

По методу КубНИИТИ качественные и энерге-

тические показатели процесса обмолота зерновых в 

ней определяются углом ориентации стеблей в об-

рабатываемом потоке. Лучшие условия для сепара-

ции зерна с одновременным снижением недомо-

лота и повреждения зерна наблюдаются при акти-

вации слоя стеблей ориентирующими элементами 

рабочих органов ускорителя обмолота. 

Определение потерь семян зерновых за моло-

тилкой комбайна (свободными семенами в соломе 

и полове, а также от недомолота в соломе и полове) 

в производственных условиях определялись мето-

дом наложения контрольных рамок. 

 
Рисунок 1.25 Оценка качества работы ускорителя обмолота зерновых культур 

 

При определении потерь семян за молотилкой 

этим методом выгружалась копна соломы с поло-

вой и очищалась днище копнителя [5]. Удерживали 

ногой педаль сброса копны столько времени, чтобы 

на стерню при открытом днище копнителя уло-

жился валок соломы и половы длиной 10…15м. За-

тем закрывали копнитель. В 3…5 местах на образо-

вавшийся валок наложили рамку так, чтобы две 

стороны были параллельны направлению движения 

комбайна. На площадках, ограниченных рамкой, 

собрали все полноценные семена, в том числе и из 

недомолоченных колосьев. Все собранные с площа-

док семена зерновых, а также вытертые из колосьев 

взвесили. Полученный результат разделили на 

число контрольных площадок, с которых собраны 

семена. Определили средние потери семян в кг/га 

за молотилкой (Пм) по формуле: 

 

р

м
Ва

вМ
П






2

10   (6) 
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где М – средняя масса семян зерновых на од-

ной контрольной площадке, г; 

 а – размер стороны квадрата контрольной 

рамки, м; 

 Вр – рабочая ширина захвата жатки, м; 

 10 – коэффициент; 

 в – ширина молотилки, м. 

При известной урожайности определим потери 

за молотилкой в процентах. 

Определили потери семян зерновых через не-

плотности (Пм) в полевых условиях. 

Перед заездом в загонку под молотилку ком-

байна и наклонную камеру жатки подвесили бре-

зент. С подвешенного брезента намолотили бункер 

семян. Семена зерновых из бункера взвесили. От-

дельно взвесили семена, выделенные из массы, со-

бранной на брезенте. 

Определили потери зерна в процентах через 

неплотности (Пн) по формуле: 

100



БА

А
Пн

 (7) 

где А – масса семян, собранного в брезенте, кг; 

Б - масса семян в бункере, кг; 

Определили качества семян зерновых в бун-

кере. Для определения количества дробленых се-

мян зерновых в бункере брали пробу семян объе-

мом в спичечную коробку и сортировали его на це-

лое и поврежденное. Дробные части переводили в 

целые, для чего число дробленных частиц делили 

на 2 или 3 (в зависимости от преобладания полови-

нок или третьей части) и на общее число семян в 

пробе. Для вычисления дробления семян в процен-

тах результат умножили на 100. 

Уровень дробления (Д) и засоренности (С) 

бункерного зерна в процентах определялись по 

формулам: 

цд

д

АА

А
Д




100
, 

сдц

с

ААА

А
С




100
 (8) 

где Ад, Ац , Ас – масса соответственно дроблен-

ных, целых семян и сорной примеси в пробе, г (или 

количество зерен). 

При обнаружения повышенных потерь семян 

зерновых за молотилкой комбайна проверяли уста-

новочные регулировки молотильного аппарата и 

проводили его настройку в зависимости от условий 

работы. 

В связи с этим вопросы сокращения потерь при 

уборке и улучшение качества продуктов обмолота 

зерновых путем разработки и внедрение усовер-

шенствованной технологии и ускорителя обмолота 

нового поколения являются актуальными. 

Новый тип ускорителя обмолота для зерновых 

культур позволяет оптимизировать параметры по-

даваемой на обмолот урожайной массы, что, в свою 

очередь: улучшает процесс обмолота, сокращает 

количественные и качественные потери зерна, уве-

личивает технический ресурс узлов агрегатов зер-

ноуборочного комбайна и создает экономию мате-

риальных ресурсов. 

Предлагаемое приспособление к зерноубороч-

ному комбайну, содержит наклонную камеру, 

транспортер, днище наклонной камеры снабжен-

ные V и W образными профилями и с непрерывно 

расположенными растаскивающими ветвями, план-

чатый транспортер и привод. Здесь одна растаски-

вающая ветвь выполнена дискретно. Приспособле-

ние служит в качестве дообмолотно равномерное 

распределения хлебной массы, выравнивателя тол-

щины слоя и частично производят обмолот. Такая 

конструкция приспособление увеличивает произ-

водительность комбайна и способствует снижению 

потерь и повреждения семян при обмолоте [6]. 
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Аннотация 

В статье изложены методы логистического управления энергоресурсоэффективностью сложных 

химико-технологических систем, описаны способы повышения энергоэффективности химических и 

нефтеперерабатывающих производств. Рассмотрены научные труды за последние 10 лет по новому 

научному направлению «Научные основы инжиниринга и логистического управления эксплуатацией энер-

горесурсоэффективных высоконадежных химико-технологических систем». 

Abstract 

The article describes the methods of logistics management of energy resource efficiency of complex chemical 

and technological systems, describes ways to improve the energy efficiency of chemical and oil refining industries. 

Scientific papers for the last 10 years on the new scientific direction "Scientific bases of engineering and logistic 

management of operation of energy-efficient highly reliable chemical-technological systems"are considered. 
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Энергоресурсосберегающие экологически без-

опасные химико-технологические системы (ХТС), 

представляющие собой совокупность процессов и 

аппаратов отдельных химических, нефтехимиче-

ских и нефтеперерабатывающих производств, - это 

объективный фактор устойчивого развития [1,2]. 

Основными направлениями повышения энергоре-

сурсоэффктивности химических и нефтеперераба-

тывающих производств (ХП и НПП) являются: сни-

жение удельных расходов сырья, топливо-энерге-

тических ресурсов (ТЭР) и конструкционных 

материалов; интенсификация и комбинирование 

химико-технологических процессов (ХТП); синтез 

оптимальных ХТС; разработка новых высокоэф-

фективных аппаратов химической технологии; 

обеспечение надежности ХТП и ХТС; оптимальное 

управление ХТП и ХТС; переработка отходов; ми-

нимизация и снижение загрязнения окружающей 

среды (ОС) [3]. 

Для повышения энергоэффективности ХП и 

НПП при росте выпуска высококачественной про-

https://muctr.ru/university/edu-dep/cithin/departments/klehi/
https://muctr.ru/university/edu-dep/cithin/departments/klehi/
https://muctr.ru/university/edu-dep/cithin/departments/klehi/
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дукции особое внимание необходимо уделять обес-

печению энергосбережения за счет снижения 

удельных расходов топлива и пара [2]. Рекупера-

цию теплоты внутренних технологических потоков 

ХТС обеспечивают теплообменные системы (ТС). 

Для снижения расходов пара в ХТС необходимо 

минимизировать потребление пара в системах рек-

тификации (СР) [3-5]. 

Важная роль в успешном переходе к устойчи-

вому развитию принадлежит решению задач эко-

лого-экономического анализа и оптимизации воз-

действия промышленных предприятий на ОС. Ме-

тоды эколого-экономической оптимизации ХП и 

НПП позволяют определить оптимально допусти-

мый уровень воздействия газовых и жидких выбро-

сов предприятий, а также твердых отходов на раз-

личные, окружающие промышленное предприятие, 

природные системы (леса, атмосферу, гидросферу 

и литосферу) при жестких ограничениях на финан-

сирование природоохранных мероприятий. Наибо-

лее ощутимые вредные воздействия газовых вы-

бросов ХП и НПП оказывают на окружающие их 

лесные массивы [6-10].  

Энергоресурсосберегающие ХТС функциони-

руют в соответствии с законами физики, химии, хи-

мической технологии, математики и экономики. 

Применение экономических законов для анализа и 

оптимизации экономической промышленности, и 

цепей поставок в целом имеют такое же значение, 

как и использование законов естествознания для 

интенсификации элементарных физико-химиче-

ских превращений и отдельных ХТП, входящих в 

структуру сложных ХТС [5,6]. 

Для выявления объективных закономерностей 

и разработки научных методов логистического 

управления энергоресурсоэффективностью ХТС, 

химических предприятий и цепей поставок необхо-

димо накапливать и обобщать производственно-

технологический опыт, структурировать и система-

тизировать научные и инженерно-технологические 

знания на основе использования фундаментальных 

законов физики, химии, химической технологии и 

экономики. Совокупность полученных закономер-

ностей и методов анализа, синтеза и оптимизации 

энергоресурсосберегающих ХТС представляет со-

бой научные основы анализа и синтеза энергоре-

сурсоэффективных ХТС – одного из современных 

разделов теоретических основ химической техно-

логии, который одновременно является отраслью 

прикладного естествознания, прикладной эконо-

мики и логистики [4,6,8].  

Великий русский химик Дмитрий Иванович 

Менделеев в 1907 в книге «Заветные мысли» дал 

определение понятию «промышленность в широ-

ком смысле», которое является фактическим поня-

тием «цепь поставок» с позиции современной тео-

рии логистики и управления цепями поставок: 

«Начинаясь добычею природного сырья, обра-

батывая его затем при помощи пользования видами 

природной энергии, доставляя как сырье и энергию, 

так и продукты производства от мест их нахожде-

ния к местам потребления или спроса и стремясь 

применять во всех этих случаях способ свободной 

мены, промышленность, понимая это слово в широ-

ком смысле, не только постепенно связывает людей 

общими интересами, но и прямо стремится к мир-

ному течению всех дел между людьми как внутри 

государства, так и между государствами». 

Вдумываюсь в смысл этих слов, необходимо 

вспомнить девиз XXI Всемирного конгресса по ло-

гистике «май 1997 г., г. Хельсинки, Финляндия: 

«Логистика объединяет людей, национальности, 

рынки и материки». 

В серии монографий и научных статей, напи-

санных за последние 10 лет при участии и под ру-

ководством академика РАН Мешалкина Валерия 

Павловича – основателе нового научного направле-

ния в теоретических основах химической техноло-

гии: «Научные основы инжиниринга и логистиче-

ского управления эксплуатацией энергоресурсоэф-

фективных высоконадежных химико-

технологических систем» изложены следующие 

важные научные результаты: способы и методы ми-

нимизации отходов в сложных ХТС как основной 

концепции повышения показателей энергоресурсо-

сбережения и экономической оптимальной рекон-

струкции действующих теплообменных систем, 

оригинальный водной «пинч»-метода проектирова-

ния экономически оптимальных систем водоснаб-

жения и водоочистки химических предприятий; 

принципы и методы оптимизации удельных расхо-

дов сырья, топливно-энергетических ресурсов, оп-

тимизации водопотребления и минимизации вод-

ных стоков для предприятий с периодическими 

ХТС; архитектура и режим функционирования 

компьютерно-информационных систем оптималь-

ного планирования потребностей материалов и пла-

нирования ресурсов предприятий, а также управле-

ния предпринимательской деятельностью промыш-

ленных предприятий на основе использования 

методов логистики, теории исследования операций 

и телекоммуникационных средств в условиях циф-

ровой экономики; изложены особенности химиче-

ских предприятий как специальных объектов логи-

стики; методы оптимизации производственных 

расписаний и планов выпуска многоассортимент-

ной продукции; методы логистического управле-

ния движением денежных потоков и методы ком-

плексной оптимизации организационно-управлен-

ческих решений с целью обеспечения 

максимальной прибыли и рентабельности предпри-

нимательской деятельности в химических отраслях 

промышленности; предложена методология си-

стемного подхода к управлению охраной ОС и эко-

лого-экономической оптимизации предприятий хи-

мических отраслей промышленности; изложена ме-

тодика разработки и применения системы 

управления охраной ОС в различных производ-

ственно-хозяйственных организациях; подробно 

описана архитектура, аппаратурно-техническое и 

программно-информационное обеспечение автома-

тизированных систем мониторинга ОС, принципы 

и методы эколого-экономической оптимизации 

промышленных предприятий [1,2,7,10]. 
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Аннотация 
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лампы и светодиодной лампы. Получены энергетические и светотехнические характеристики. Проведен 

анализ гармонического состава тока светодиодной лампы. 

Abstract 

The task of the work is to find out which light source will rationally reduce energy consumption without 

reducing its quality and without harming human health. To solve this problem, laboratory tests of an incandescent 

lamp, a compact fluorescent lamp and an LED lamp were carried out. The energy and lighting characteristics are 

obtained. The analysis of the harmonic current composition of the LED lamp is carried out. 
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Источник света позволит рациональным обра-

зом уменьшить потребление электроэнергии, не 

снизив ее качество [1]. Самую низкую освещен-

ность при номинальном напряжении сети обеспе-

чивает лампа накаливания. Это объясняется ее низ-

ким световым КПД, который находится на уровне 

всего около 5%. Если напряжение увеличить на 

10% освещенность резко возрастает, однако также 
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резко снижается и срок службы лампы. Освещен-

ность, обеспечиваемая светодиодной лампой не-

много выше, чем при использовании лампы накали-

вания при напряжении 220 В. На современных про-

изводствах повсеместно используются 

промышленные светодиодные светильники. Свя-

зано это с рядом причин:  

- мгновенное включение без вреда для свето-

диодов, что позволяет использовать их для целей 

эвакуационного освещения зон повышенной опас-

ности, а также для резервного освещения; 

- низкое энергопотребление, способствующее 

быстрой окупаемости и возможности использова-

ния их с аккумуляторными батареями; 

- возможность работы в широком диапазоне 

температур; 

- отсутствие вреда для окружающей среды при 

утилизации. 

Интерес представляет сравнение характери-

стик различных видов ламп, так как их паспортные 

значения могут значительно отличаться от экспери-

ментальных. Для снижения погрешности измере-

ний на результаты исследований, опыты проводи-

лись для наборами одинаковых ламп, для которых 

мощности наборов отличались друг от друга не бо-

лее чем в 3 раза. В качестве наборов были приняты 

- одна лампа накаливания (ЛН) мощностью 60 Вт, 

три компактных люминесцентных лампы (КЛЛ) 

мощностью 23 Вт каждая и три светодиодных 

лампы (СД) мощностью по 9 Вт. 

 

 
Рисунок 1 Вольтамперные характеристики ламп 

ЛН (1), КЛЛ (2), СДЛ (3) 

 

Приведенные на рисунке 1 вольтамперные ха-

рактеристики показывают, что ЛН, как чисто актив-

ная нагрузка, имеет почти линейную, возрастаю-

щую ВАХ. Для КЛЛ характеристика также растет 

при росте подаваемого напряжения на всем участке 

изменения напряжения. Но этот рост не равномер-

ный, что объясняется присутствием электронного 

блока с нелинейными элементами. В отличие от 

КЛЛ исследуемая СДЛ имеет падающую характе-

ристику, что можно объяснить присутствием в 

электронном блоке стабилизатора тока.  

 
Рисунок 2 Зависимости мощности ламп от напря-

жения: ЛН (1), КЛЛ (2), СДЛ (3) 

 

Характеристика, изображенная на рисунке 2, 

говорит о том, что благодаря стабилизатору тока, 

примененному в СДЛ, ее мощность мало зависит от 

приложенного напряжения, что говорит её высокой 

устойчивости к уменьшению напряжения сети. У 

других ламп наблюдается большая зависимость их 

мощности от напряжения. 

 

 
Рисунок 3 Зависимость коэффициента мощности 

от приложенного напряжения: ЛН (1), КЛЛ (2), 

СДЛ (3) 

 

Коэффициенты мощности СДЛ и КЛЛ низки и 

при номинальном уровне сетевого напряжения со-

ставляют всего 0,45 и 0,54 соответственно. Вели-

чина Коэффициента мощности этих ламп обуслов-

лена наличием гармоник в их токе. 

Известно, что КЛЛ и СДЛ генерируют в сеть 

высшие гармоники тока, снижая качество электро-

энергии. Причиной этого является двухполупери-

одный выпрямитель (диодный мост) со сглаживаю-

щей емкостью на входе в схему питания лампы. 

Импульс тока лампы возникает в те моменты вре-

мени, когда мгновенное значение входного напря-

жения становится больше остаточного напряжения 

в емкости. Во время, когда напряжение на емкости 

больше входного, диоды моста заперты обратным 

напряжением емкости и потребление тока отсут-

ствует.  



24 TECHNICAL SCIENCE / «Colloquium-journal»#4(56),2020 

 
Рисунок 4 Относительные значения гармоник 

тока СДЛ 

 

Нечетные высшие гармоники тока, третья и ей 

кратные, (т.е. 3, 9, 15, 21 и т. д.), определяющие вы-

сокое значение коэффициента амплитуды и генери-

руемые нелинейными нагрузками осветительных 

ламп, имеют специфическое воздействие в трехфаз-

ных системах. В сбалансированной (симметрич-

ной) трехфазной системе не возникает тока и паде-

ния напряжения на проводнике нейтрали. 

Это не относится к гармоникам, кратным тре-

тьей: 

𝑁гар = 3(2𝑘 + 1), (1) 

где k = 0, 1, 2, ...  

Гармоники, третья и ей кратные, суммируются 

в нулевом проводнике. Так как, они могут состав-

лять значительную долю в действующем значении 

токов фаз, то ток в нулевом проводе IN может пре-

высить токи фаз. 

𝐼𝑁 = 3√𝐼3
2+𝐼9

2 + 𝐼15
2 + ⋯  (2) 

Так, например, при токах фаз равных 10 А, ток 

нулевого провода составляет 16,3 А. Неправильно 

выбранные четырехпроводные кабели трехфазных 

сетей могут перегружаться. Это приводит к необхо-

димости увеличения сечения проводников нуле-

вого провода кабелей сети [2]. Гармоники, третья и 

ей кратные, приводят к падениям напряжения как в 

нулевом проводе, так и в фазных проводниках, со-

здавая искажения формы синусоидального напря-

жения на нагрузках, которые подключены к этой 

сети. 

Кроме этого, в линейных напряжениях трех-

фазной сети будут отсутствовать третья и ей крат-

ные гармоники, в связи с чем отношение между 

фазным и линейным напряжением при токах отлич-

ных от синусоиды становится меньше, чем √3. 

К последствиям гармоник тока для электро-

установок 0,4 кВ можно отнести:  

 перегрев нулевых рабочих проводников ка-

белей;  

 ложное срабатывание защитных аппара-

тов;  

 дополнительные потери в силовых транс-

форматорах;  

 преждевременный износ конденсаторов 

установок компенсации реактивной мощности;  

 быстрое изменение и старение изоляции 

кабелей и проводников.  

Это факты, показывающие, какие проблемы 

могут возникнуть, если гармоники не устранять, 

либо в устройстве, их генерирующем, или в сети 

питания освещения. Наличие в современных свето-

диодных светильниках фильтра высших гармоник, 

позволяет увеличить их коэффициент мощности до 

0,98[3]. 
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Аннотация 
Выполнен системаческий обзор определяющих уравнений деформирования древесины вдоль волокон. 

Выделены и подробно описаны 4 модели, имеющие широкое распространение и показывающие хорошее 
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совпадение с экспериментальными данными. Данные модели учитывают такие факторы как разную со-

противляемость различным видам нагружений, физическую нелинейность, ползучесть, влияние влажно-

сти и температуры. Предложен вариант модификации одной из приведенных моделей. 

Abstract 
A systematic review of the defining equations of wood deformation along the fibers is performed. 4 models 

that are widely used and show good agreement with experimental data are identified and described in detail. These 

models take into account factors such as different resistance to different types of loads, physical nonlinearity, 

creep, and the influence of humidity and temperature. A variant of modification of one of the above models is 

proposed. 

 

Ключевые слова: ползучесть, реологическое уравнение, деревянные конструкции, систематический 

обзор. 

Keywords: creep, rheological equation, wooden structures, systematic review. 

 

Введение 

Современные тенденции развития строитель-

ных конструкций приводят к росту сложности. С 

одной стороны, это проявляется в усложнении гео-

метрии сооружений и увеличении общего уровня 

напряженности конструкции (выбираются запасы 

прочности). С другой стороны, находят всё боль-

шее распространение сложные конструктивно по-

добные материалы. Эти материалы обладают зна-

чительной анизотропией свойств, описываются 

сложными определяющими уравнениями (необхо-

димо учитывать ползучесть, влияние влажности, 

температуры и других внешних факторов) и тре-

буют введения сложных критериев локального и 

глобального разрушения. 

Одним из примеров такого типа материалов 

является древесина. Она обладает такими положи-

тельными свойствами как высокая удельная проч-

ность, технологичность, химическая точность и др. 

[26]. Является экологически чистым и возобновля-

емым материалом [7]. Примерами возможности ис-

пользования древесины могут служить такие со-

оружения как: построенный в Австрии деревобе-

тонный мост пролётом 85 м [20], 53 метровое жилое 

деревянное здания [21] и др. Также, современные 

технологии производства позволяют создавать раз-

личные композитные материалы на основе древе-

сины (lvl, lsl, psl, osb и др) [13]. Где монолитный 

древесный пакет собирается из тонких слоёв, кото-

рые могут быть выполнены из различных материа-

лов и иметь различную ориентацию. В свою оче-

редь это позволяет увеличить механические свой-

ства древесины и расширить типоразмер 

изготавливаемых конструкций. Даже простое 

уплотнение древесины позволяет увеличивать её 

прочность в несколько раз [22]. 

Наряду с существенными успехами в примене-

нии древесины в качестве конструкционного мате-

риала, нерешенным остается ряд важных вопросов. 

Так, до сих пор нет единой модели определяющего 

деформирования древесины. Вместо этого одновре-

менно существует множество моделей, дающих 

различные результаты. Решение данного вопроса 

может идти как по пути конструирования новых 

моделей, так и по пути всесторонней критической 

оценки существующих моделей. Здесь в качестве 

эталонного примера можно привести проект 

направленный на оценку критериев прочности ком-

позитов – World Wide Failure Exercise (WWFE) [4, 

12]. WWFE собрало в себе группу специалистов ми-

рового уровня, которые собрали, проанализировали 

и протестировали основные критерии прочности 

композитов. Это позволило понять существующее 

положение дел и наметить направление дальней-

ших исследований. Аналогично, построено и дан-

ное исследование. Первый этап описан в этой ста-

тье, он включает в себя систематический обзор су-

ществующих определяющих уравнений 

деформирования древесины вдоль волокон. 

1. Ключевые факторы, влияющие на де-

формирование древесины 

На деформирование древесины вдоль волокон 

во времени влияют несколько параметров [17]. При 

этом самыми значительными являются: 

1. уровень напряжений [8] – возрастание 

напряжений приводит к увеличению ползучести 

см. рис.1.  

 
Рисунок 1. Зависимость коэффициента ползуче-

сти от уровня напряжений [8] 

 

2. тип нагрузки [8] – для таких напряженных 

состояний как одноосное растяжение/сжатие, из-

гиб, сдвиг коэффициенты ползучести приведены на 

рис.2. Как видно из рис.2, максимальные деформа-

ции ползучести достигаются при сдвиге, минималь-

ные – при растяжении. 
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Рисунок 2. Зависимость коэффициента ползучести от вида нагрузки [8] 

 

3. содержание влаги и её изменение во времени [2, 9] – древесина, находящаяся под воздействием 

изменяющейся во времени влажности подвергается значительным деформациям ползучести. Деформации 

ползучести увеличиваются с каждым циклом изменения влажности. Ползучесть возникающая вследствие 

вариации влажности называется механосорбционной ползучестью. 

 
Рисунок 3. Возрастание деформаций вследствие изменения влажности древесины [9] 

 

4. температура [18] – с увеличением температуры происходит возрастание коэффициента ползуче-

сти. 

 
Рисунок 4. Влияние температуры на деформации ползучести через одну неделю [18] 

 

Отдельно стоит отметить что в российских ра-

ботах напрямую говорится об отсутствии расчет-

ных моделей и данных экспериментальных иссле-

дований, позволяющих вести анализ деформирова-

ния конструкции из дерева при одновременном 

проявлении силового силовых и климатических 

воздействий [27], следовательно, полностью игно-

рируется зарубежный опыт. 

 

2. План проведения обзора 

Только обзор, объективно характеризующий 

положение дел в избранной области, позволяет от-

четливо выявить «белые пятна» и естественно по-

дойти к изложению замысла работы. 

В механике твердого деформируемого тела 

широко распространенным является классический 

вид обзора. Классический обзор выполняется экс-
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пертами, которые качественно суммируют инфор-

мацию по выбранной теме. Часто эксперты исполь-

зуют неформальные и субъективные методы для 

сбора и интерпретации исследований, селективное 

цитирование литературы. Классический обзор не 

описывает как был проведен поиск, сделана вы-

борка и оценка качества исследований. В противо-

положность ему, систематический обзор включает: 

всесторонний исчерпывающий поиск оригиналь-

ных работ на определенный исследовательский во-

прос, выбор исследований с использованием явных 

и воспроизводимых критериев приемлемости, кри-

тическую оценку качества исследований и синтез 

результатов, опирается на предопределенные и яв-

ные методы [16, 19]. 

Систематические обзоры повсеместно исполь-

зуются в медицине и доказали свою эффективность 

[10]. Однако медленный процесс кросс-дисципли-

нарного трансфера задерживает проникновения си-

стематических обзоров в другие отрасли научного 

знания. Здесь, насколько известно автору, сделана 

первая попытка преодолеть данный пробел. 

Основные этапы систематического обзора 

включают в себя: 

1. формулировка вопроса обзора; 

2. всесторонний поиск исследований по 

сформулированному вопросу; 

3. оценка включенных исследований и извле-

чение экспериментальных данных; 

4. синтез результатов исследований; 

5. интерпретация результатов и составление 

текста обзора. 

Целью данного систематического обзора явля-

ется определения уравнения, наилучшим образом 

описывающего связь между напряжениями и де-

формациями древесины вдоль волокон. Данное 

уравнение должно учитывать основные факторы, 

влияющие на деформирование древесины: 

1. изменение влажности, 

2. изменение температуры, 

3. изменение величины напряжений, 

4. разная сопротивляемость растяжению и 

сжатию, 

5. диапазон изменения характеристик огра-

ничивается характерными для строительной инду-

стрии значениями 

6. определяющее уравнение должно описы-

вать только первую и вторую стадии ползучести 

древесины (критерий начала третьей фазы ползуче-

сти в данной работе не рассматривается). 

Поиск исследований происходил независимо 

от их вида, публикационного статуса и языка. Упор 

сделан как на обзорные работы, так и на отдельные 

стати. В обзор включаются все исследования неза-

висимо от породы древесины, влажности, страны 

происхождения, типа обработки. 

Первоначальный поиск исследований осу-

ществлен в базах данных Google Scholar, Science 

Direct, Web of Science, Elibrary. Вторичный поиск – 

в библиографии релевантных исследований и из об-

щения с экспертами в данной области. Сбор данных 

и их анализ выполняется с использованием мене-

джера Mendeley [25]. 

На первом шаге отбора работ просматривались 

названия и аннотации для поиска потенциально ре-

левантных работ. Выбранные работы полностью 

изучались на втором шаге и делалось заключение о 

возможности их включения в дальнейшую вы-

борку. Оценка осуществлялась по заранее постав-

ленным критериями. Причина включения и исклю-

чения исследования документировалась. Повторя-

ющиеся исследования исключались. Каждое 

включенное в третий шаг исследование проходило 

проверку публикационных искажений [23]. 

3. Результаты систематического обзора 

По результатам первого этапа отбора работ по-

лучено 130 оригинальных исследований, включаю-

щих как обзорные работы, так и индивидуальные 

исследования. После изучения полнотекстовых 

версий работ (второй этап) осталось 37 оригиналь-

ных исследований. По результатам всесторонней 

оценки данных работ на предустановленные требо-

вания и изучения работ по валидации данных урав-

нений осталось 4 варианта определяющих уравне-

ний. 

3.1. модель Toratti [24] 

Определяющее уравнение построенно на ос-

нове принципа суперпозиций Больцмана. Ползу-

честь древесины учитывается с помощью модели 

Кельвина-Фойгта – 6 последовательно соединен-

ных блоков. Учитывается изменение влажности, 

температуры, а также изменение модуля упругости 

древесины. 

𝜀(𝑡) = ∫ 𝐽0(𝑢(𝜏))
𝜕𝜎(𝜏)

𝜕𝜏
𝑑𝜏 + ∫ 𝐽𝑐(𝑡, 𝜏)

𝜕𝜎(𝜏)

𝜕𝜏
𝑑𝜏

𝑡

𝑡0

+ ∫ 𝜎(𝜏)
𝜕𝐽0(𝑢(𝜏))

𝜕𝑢(𝜏)
𝑑𝑢(𝜏)

𝑡

𝑡0

𝑡

𝑡0

+ 

+𝐽∞ ∫ {1 − 𝑒𝑥𝑝 [−𝑐 ∫ |𝑑𝑢(𝜏1)|
𝑡

𝜏

]}
𝜕𝜎(𝜏)

𝜕𝜏
𝑑𝜏 − ∫ 𝑏𝜀(𝜏)𝑑𝑢(𝜏)

𝑡

𝑡0

𝑡

𝑡0

+ ∫ 𝛼𝑢𝑑𝑢(𝜏) + ∫ 𝛼𝑇𝑑𝑇(𝜏).
𝑡

𝑡0

𝑡

𝑡0

 

(1) 

 

Где 𝜀, 𝜎, 𝐽, 𝑢, 𝑡0, 𝑡 и 𝜏 соответственно полная деформация, полное напряжение, податливость, влаж-

ность древесины, начальное время, конечное время и текущее время анализа. Константы 𝑐, 𝐽∞, 𝑏, 𝛼𝑢 и 𝛼𝑇 

описывают свойства древесины и должны быть получены из экспериментальных измерений. Функция по-

датливости является функцией конечного времени, текущего времени и влажности и может быть выражена 

в виде: 

𝐽(𝑡, 𝜏, 𝑢) = 𝐽0(𝑢) + 𝐽𝑐(𝑡, 𝜏) =
1

𝐸0(1 − 𝑘𝑢𝑢)
+

1

𝐸0(1 − 𝑘𝑢𝑢𝑟𝑒𝑓)
(

𝑡 − 𝜏

𝑡𝑑

)
𝑚

 (2) 
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где 𝐸0 – модуль упругости сухой древесины, 𝑘𝑢, 𝑢𝑟𝑒𝑓 , 𝑡𝑑  и 𝑚 – свойства материала определенные 

Toratti [24]. Также функция податливости может быть представлена в виде: 

𝐽(𝑡, 𝜏, 𝑢) = 𝐽0(𝑢) + 𝐽0(𝑢𝑟𝑒𝑓) ∑ 𝐽𝑛{1 − 𝑒(−(𝑡−𝜏)/𝜏𝑛)}

𝑀

𝑛=1

 

 

(3) 

В уравнении (3) коффициенты 𝐽𝑛 и 𝜏𝑛 оценены в работе [24]. 

Первые два члена в (1) описывают вязкоупругие деформации, третий член моделирует изменение мо-

дуля упроугости, четвертый – механо-сорбционную ползучесть, пятый член – набухание и усушку древе-

сины, шестой и седьмой член соответственно влияние изменения влажности и температуры на деформа-

ции. Схематичное представление модели дано на рис.5. 

 
Рисунок 5. Модель Toratti [24] 

 

Модель Torrati получила широкое распространение в научных исследованиях. Её использовали для 

расчета деревобетонных балок [1, 6], расширили до трех мерной постановки и осуществили решение раз-

решающих уравнений методом конечных элементов [15] и т.д. В данных работах сравнение модели Torrati 

с экспериментальными данными показывает хорошее совпадение. 

3.2. модель Hanhijarvi [9] 

Реологическая модель Hanhijarvi содержит 9 параллельно соединенных тел Максвелла и одну упру-

гую пружину. Компонента, учитывающая гидроэкспансию добавлена к каждому параллельному элементу 

рис.6. 

 
Рисунок 6. Модель Hanhijarvi [9] 

 

Определяющие уравнение задаются формулой (4): 

𝜀̇ = 𝐴 ∙ 𝑠𝑖𝑛ℎ (𝜑 ∙ 𝜎 + 𝐵 ∙ 𝑡𝑎𝑛ℎ(𝐷 ∙ ℎ̇)) + 𝛼ℎ ∙ ℎ̇ (4) 

Где 𝐴, 𝐵, 𝐷, 𝜑 – числовые параметры, определяемые экспериментально, 𝛼ℎ, ℎ - соответственно коэф-

фициент гидроэкспансии и относительное давление пара. 

Модель Hanhijarvi учитывает различное поведение древесины при растяжении и сжатии. Для этого 

коэффициенты 𝐴 и 𝛼ℎ модифицируются в зависимости от знака механических деформаций 𝜀𝑚. Здесь под 

механическими деформациями понимаются полные деформации без учета гидроэкспансии. 

𝜀𝑚 ≤ 0 {
𝐴 = 𝐴′(1 − 𝑏𝐴𝜀𝑚)

𝛼ℎ = 𝛼ℎ
′ (1 − 𝑏𝛼𝜀𝑚)

 

𝜀𝑚 > 0 {
𝐴 = 𝐴′ ∙ 𝑒−𝑏𝐴𝜀𝑚

𝛼ℎ = 𝛼ℎ
′ 𝑒−𝑏𝛼𝜀𝑚

 

(5) 

 

Зависимость модуля упругости от влажности древесины определяется уравнением: 

𝐸(𝑢) = 𝐸0(1 − 1.06(𝑢 − 𝑢0)) (6) 
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3.3. модель Becker [3] 

Реологическая модель предложенная Becker [3] содержит 4 тела Кельвина-Фойгта, которые модели-

руют ползучесть и одно тело Кельвина-Фойгта, которое представляет механо-сорбционную ползучесть 

рис.7. Также учитывается нелинейная ползучесть и деформации, вызванные изменением влажности. 

 
Рисунок 7. Модель Becker [3] 

 

Общие деформации можно разложить на 4 основные части: 

𝜀 = 𝜀𝑒𝑙 + 𝜀𝑐𝑟 + 𝜀𝑚𝑠 + 𝜀𝑛𝑙 (7) 

-упругие деформации 𝜀𝑒𝑙 учитывают изменение свойств материала, вызванные изменением влажно-

сти: 

𝜀𝑒𝑙 = ∫ (
𝜎̇

𝐸(𝑢)
+

𝜎

𝐸̇(𝑢)
) 𝑑𝑡 (8) 

-деформации ползучести: 

𝜀𝑐𝑟 = ∫ ∑ 𝜑𝑖 (1 − 𝑒
−

𝑡−𝑡′
𝜓𝑖 )

4

𝑖=1

𝑑𝜎(𝑡′) (9) 

где 𝜑𝑖 , 𝜓𝑖  – числовые параметры [3]. 

-деформации, вызванные механо-сорбционной ползучестью, описываются телом Кельвина-Фойгта. 

Дифференциальное уравнение дли них может быть записано в виде: 
𝑑𝜀𝑚𝑠

|𝑑𝑢|
=

𝜎

𝜂𝑚𝑠

−
𝐸𝑚𝑠 ∙ 𝜀𝑚𝑠

𝜂
 (10) 

где 𝐸𝑚𝑠 , 𝜂 – жесткость пружины и коэффициент вязкости. 

-нелинейные деформации 𝜀𝑛𝑙: 

𝜀𝑛𝑙 =
1

𝐸
∫ 𝜗𝑛𝑙𝑑𝑡

𝑡

0

 (11) 

 

𝜗𝑛𝑙 = {
±𝛼𝑛𝑙(𝜎 − 𝜎𝐿𝑜𝑃)𝛽𝑛𝑙  при 𝜎 > 𝜎𝐿𝑜𝑃

0 при 𝜎 ≤ 𝜎𝐿𝑜𝑃
 (12) 

где 𝜎𝐿𝑜𝑃 – предел пропорциональности, 𝛼𝑛𝑙 , 𝛽𝑛𝑙 – числовые параметры. 

-неупругие деформации, вызванные изменением влажности: 

𝜀𝑢 = ∫ 𝛼̅𝐿𝑑𝑢 (13) 

Где 𝛼̅𝐿 – коэффициент усадки/набухания. Коэффициент 𝛼̅𝐿 зависит от знака механических деформа-

ций. 

𝛼̅𝐿 = {
𝛼𝐿(1 − 𝑏𝛼 ∙ 𝜀𝑚𝑒𝑐ℎ) при 𝜀𝑚𝑒𝑐ℎ ≤ 0

𝛼𝐿 ∙ 𝑒−𝑏𝛼∙𝜀𝑚𝑒𝑐ℎ  при 𝜀𝑚𝑒𝑐ℎ > 0
 (14) 

3.4. модель Martenson [14] 

Модель Martenson [14] выделяет пять независимых частей общей деформации рис.8. 

 
Рисунок 8. Модель Martenson [14] 

 

𝜀̇ = 𝜀𝑒̇𝑙 + 𝜀𝑐̇𝑟 + 𝜀𝑚̇𝑠 + 𝜀𝑚̇𝑠𝑟 + 𝜀𝑛̇𝑙 = (15) 

- скорость упругих деформаций 
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𝜀𝑒̇𝑙 =
𝜎̇

𝐸
 (16) 

- деформации ползучести 

𝜀𝑐𝑟 = ∫ ∑ 𝐽𝑛 (1 − 𝑒
−

𝑡−𝑡′
𝜏𝑛 ) 𝑑𝜎

8

𝑖=1

 (17) 

где 𝐽𝑛, 𝜏𝑛 – числовые параметры [14]. 

- деформации, вызванные механо-сорбционной ползучестью 

𝜀𝑚̇𝑠 = 𝑚 ∙ 𝜎 ∙ |𝑢̇| (18) 

 

𝑚 = {
𝑚0 при 𝑢 < 𝑢𝑚𝑖𝑛или 𝑢 > 𝑢𝑚𝑎𝑥

𝑚0 ∙ 𝑒
𝜀𝑚𝑠𝑡

𝜀𝑚𝑠𝑡−𝜀𝑚𝑠∞  при 𝑢𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑢 ≤ 𝑢𝑚𝑎𝑥

 (19) 

где 𝜀𝑚𝑠𝑡 , 𝜀𝑚𝑠∞, 𝑢𝑚𝑖𝑛 , 𝑢𝑚𝑎𝑥  – соответственно полные механо-сорбционные деформации, механо-сорб-

ционный лимит, минимальное и максимальное значение влажности в рассматриваемый период. 

- механо-сорбционное восстановление 

𝜀𝑚̇𝑠𝑟 = −𝐿 |
𝜎∗ − 𝜎

𝜎∗
| ∙ 𝜀𝑚𝑠𝑡 ∙ 𝑢̇ (20) 

 

𝜀𝑚𝑠𝑡 = ∫ 𝜀𝑚̇𝑠𝑑𝑡 + ∫ 𝜀𝑚̇𝑠𝑟𝑑𝑡 +

𝑡

0

𝑡

0

 (20) 

где 𝜎∗ среднее напряжение за рассматриваемый период, L – коэффициент зависящий от скорости из-

менения влажности и величины напряжений [14]. 

- неупругие деформации, вызванные усушкой/набуханием: 

𝜀𝑛̇𝑙 = (𝛼 − ∆𝛼)𝑢̇ (21) 

где 𝛼 – коэффициент усушки/набухания, ∆𝛼 – коэффициент, учитывающий изменение 𝜀𝑛̇𝑙 вследствие 

деформирования древесины. 

∆𝛼 = 𝑘 ∙ 𝑝 ∙ 𝜀𝑒𝑙 + 𝑘 ∙ (𝜀𝑐𝑟 + 𝜀𝑚𝑠𝑡) (22) 

 𝑝 и 𝑘 – числовые коэффициенты [14]. 

4. Вариант определяющего уравнения деформирования древесины 

Модель Torrati [24] широко используется различными исследователями и хорошо соотносится с экс-

периментальными данными [1, 5, 6, 15]. Однако она в отличие от модели Hanhijarvi [9] не учитывает раз-

личное поведение древесины при растяжении и сжатие [8]. 

Для устранения данного пробела используем следующую модификацию модели Torrati: 

𝜀(𝑡) = ∫ 𝐽0
±(𝑢(𝜏))

𝜕𝜎(𝜏)

𝜕𝜏
𝑑𝜏 + ∫ 𝐽𝑐

±(𝑡, 𝜏)
𝜕𝜎(𝜏)

𝜕𝜏
𝑑𝜏

𝑡

𝑡0

+ ∫ 𝜎(𝜏)
𝜕𝐽0

±(𝑢(𝜏))

𝜕𝑢(𝜏)
𝑑𝑢(𝜏)

𝑡

𝑡0

𝑡

𝑡0

+ 

+𝐽∞ ∫ {1 − 𝑒𝑥𝑝 [−𝑐 ∫ |𝑑𝑢(𝜏1)|
𝑡

𝜏

]}
𝜕𝜎(𝜏)

𝜕𝜏
𝑑𝜏 − ∫ 𝑏𝜀(𝜏)𝑑𝑢(𝜏)

𝑡

𝑡0

+ ∫ 𝛼𝑢𝑑𝑢(𝜏) + ∫ 𝛼𝑇𝑑𝑇(𝜏).
𝑡

𝑡0

𝑡

𝑡0

𝑡

𝑡0

 

(23) 

Где 𝜀, 𝜎,  𝐽±, 𝑢, 𝑡0, 𝑡 и 𝜏 соответственно полная деформация, полное напряжение, податливость, влаж-

ность древесины, начальное время, конечное время и текущее время анализа. Константы 𝑐, 𝐽∞, 𝑏, 𝛼𝑢 и 𝛼𝑇 

описывают свойства древесины и должны получены из экспериментальных измерений. Функция податли-

вости может быть представлена в виде: 

 𝐽±(𝑡, 𝜏, 𝑢) = 𝐽0
±(𝑢) + 𝐽0

±(𝑢𝑟𝑒𝑓) ∑ 𝐽𝑛
± {1 − 𝑒(−(𝑡−𝜏)/𝜏𝑛

±)}

𝑀

𝑛=1

 

 

(24) 

 

𝐽0(𝑛)
± = {

𝐽0(𝑛)
+  при 𝜀𝑚  ≥ 0

𝐽0(𝑛)
−  при 𝜀𝑚  ≤ 0

 (25) 

Здесь под механическими деформациями 𝜀𝑚 понимаются полные деформации без учета последних 

трех членов уравнения (23). В уравнении (24) 𝐽𝑛
± и 𝜏𝑛

± – числовые коэффициенты, определяемые из экспе-

риментальных данных. 
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Заключение 

Проведенный систематический анализ опреде-

ляющих уравнений деформирования древесины по-

казал следующее: 

1. Существует большое количество вариан-

тов моделей определяющих уравнений различной 

степени подробности, 

2. нет единой общепринятой модели опреде-

ляющих уравнений деформирования, 

3. нет работ, всесторонне исследующих о 

оценивающих качество существующих моделей по 

типу WWFE [11]. 

Для продолжения работы необходимо выпол-

нить следующие шаги: 

1. провести либо собрать опытные данные по 

диаграммам деформирования древесины. Опыты 

должны включать в себя такие изменение влажно-

сти и температуры древесины, различные скорости 

нагружения, проводится при различных уровнях 

напряжений и т.д, 

2. сравнить основные теории между собой, 

3. сравнить основные теории с эксперимен-

тальными данными, 

4. составить заключение и рекомендации по 

использованию на практике. 

«Исследование выполнено при финансовой 

поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 18-

31-00154 мол_а» 
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ANALYSIS OF PROSPECTS FOR CREATING FUNCTIONAL DRINKS USING PECTIN 

 

Аннотация 

В проведении оздоровительных и профилактических мероприятий, предусматривающих ограничение 

неблагоприятных воздействий на организм человека вредных факторов окружающей среды и послед-

ствий нарушения структуры питания, существенное место занимает лечебно-профилактическое пита-

ние. Создание функциональных продуктов, в частности напитков, является актуальным и перспектив-

ным направлением современной пищевой промышленности. Особую значимость имеет разработка и со-

здание напитков с лечебно-профилактическими свойствами общего и специального назначения. Одним из 

видов конструирования данных продуктов является введение в состав обогащающих пищевых добавок. 

Такой пищевой добавкой могут служить пектиновые вещества. По результатам многочисленных авто-

ритетных исследований установлено, что пектин – это биологически активная добавка к пище, которая 

обладает широким спектром благоприятных физиологических действий на организм человека. Пектино-

вые вещества, по данным ВОЗ, являются абсолютно токсикологически безопасными, а также они био-

совместимы с тканями человеческого организма. Протекторные и профилактические свойства пекти-

новых веществ сегодня активно используются при лечении различных заболеваний желудочно-кишечного 

тракта, системы обмена веществ и сердечно-сосудистой системы. В технологии производства напит-

ков используются следующие свойства пектиновых веществ: сенсорные (увеличение вязкости, улучшение 

структуры, формирование полноты вкуса); технологические (стабилизация коллоидной системы 

напитка); питательно-физиологические. Ассортимент пектинсодержащих напитков сильно ограничен. 

Это связано, прежде всего, с острой нехваткой пектина в российской пищевой индустрии. Возможность 

обогащения напитков пектиновыми веществами, а также эффективные технологические решения для 

создания таких продуктов изучены еще не достаточно подробно, поэтому исследования в данной обла-

сти являются актуальными.  

Abstract 

In conducting recreational and preventive measures, which include limiting the adverse effects on the human 

body of harmful environmental factors and the consequences of disturbing the nutritional structure, therapeutic 

and preventive nutrition occupies a significant place. The creation of functional products, in particular drinks, is 

a relevant and promising area of the modern food industry. Of particular importance is the development and 

creation of drinks with therapeutic and prophylactic properties of general and special purposes. One of the types 

of construction of these products is the introduction of fortifying food additives. Pectin substances can serve as 

such a food additive. According to the results of numerous authoritative studies, it has been established that pectin 

is a biologically active food supplement that has a wide range of favorable physiological effects on the human 

body. Pectin substances, according to WHO, are absolutely toxicologically safe, and they are also biocompatible 

with the tissues of the human body. Protective and preventive properties of pectin substances today are actively 

used in the treatment of various diseases of the gastrointestinal tract, metabolic system and cardiovascular system. 

The following properties of pectin substances are used in the technology of beverage production: sensory (increase 

in viscosity, improvement of structure, formation of fullness of taste); technological (stabilization of the colloidal 

system of the drink); physiological nutritional. The range of pectin-containing drinks is very limited. This is pri-

marily due to the acute shortage of pectin in the Russian food industry. The possibility of enriching drinks with 

pectin substances, as well as effective technological solutions for creating such products have not yet been studied 

in sufficient detail, therefore, research in this area is relevant. 
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Индустрия напитков – одна из самых техноло-

гичных отраслей для разработки новых видов 

функциональных продуктов питания. Для создания 

функциональных напитков широко используются 

различные биологически активные вещества, в 

частности пектины.  

Пектиновые вещества – это анионные природ-

ные полисахариды, полученные из клеточных сте-

нок высших растений. Они биосовместимы и не-

токсичны для человеческого организма [1]. 

В настоящее время пектиновые вещества нахо-

дятся под пристальным вниманием учёных всего 

мира.  

Многочисленными исследованиями доказаны 

детоксицирующее и бактерицидные свойства, ком-

плексообразующая способность пектинов, осно-

ванная на взаимодействии молекул пектина с 

ионами металлов, в том числе с ионами тяжёлых и 

радиоактивных металлов [2]. Установлена огром-

ная роль пектина в медицине, в фармацевтике и в 

косметической промышленности [3].  

Пектины способствуют снижению аллергиче-

ских воздействий, регулируют обмен веществ и 

приводят в норму функции желудочно-кишечного 

тракта, обладают противоопухолевой, антимета-

стазной, антимикробной и другими активностями. 

Они используются в создании новых биоматериа-

лов для предотвращения спайкообразования после 

хирургических вмешательств [4]. 

В фармацевтике пектины используются в пре-

паратах пролонгированного действия, в биологиче-

ски активных добавках к пище, которые способ-

ствуют снижению холестерина, стимулируют пери-

статику кишечника, выводят токсичные вещества, 

снижают риск раковых заболеваний, активизируют 

рост полезной микрофлоры кишечника. 

В косметической индустрии пектиновые веще-

ства выступают в роли влагоудерживающих аген-

тов, в роли веществ, поддерживающих тургор кле-

ток кожи, а также как противовоспалительное сред-

ство. 

В связи с широким спектром физиологических 

действий и технологических свойств пектиновые 

вещества широко используются в пищевой про-

мышленности, что иллюстрирует таблица 1 

[5,6,7,8,9,10].  

Таблица 1 

Применение пектиновых веществ в отраслях пищевой промышленности 

Отрасль пищевой промышленности Технологические функции пектинов 

Кондитерская отрасль 
Структурообразователь 

Желирующий агент 

Хлебопекарное производство 

Гелеобразователь 

Хлебопекарный улучшитель 

Влагоудерживающий агент 

Эмульгатор 

Производство напитков 
Стабилизатор 

Загуститель 

Консервная промышленность Студнеобразователь 

Молочная промышленность 
Стабилизатор 

Добавка, увеличивающая срок годности 

Масложировая промышленность 

Эмульгатор 

Структурообразователь 

Стабилизатор 

Пивоварение Осветляющий агент 

Исходя из данных таблицы 1, видно, что пек-

тиновые вещества имеют разнообразные техноло-

гические функции и используются практически во 

всех отраслях пищевой промышленности. 

Создание безалкогольных напитков с лечебно-

профилактическими свойствами в настоящее время 

является актуальным и перспективным направле-

нием в связи с ухудшением состояния окружающей 

среды, с ростом ряда хронических алиментарных 

заболеваний, высокой долей населения, проживаю-

щего в мегаполисах и занятого на предприятиях с 

вредными условиями труда [11]. 

В технологии напитков используются следую-

щие свойства пектиновых веществ: сенсорные (уве-

личение вязкости, улучшение структуры, формиро-

вание полноты вкуса); технологические (стабилиза-

ция коллоидной системы напитка); питательно-фи-

зиологические [12]. 

Ассортимент пектинсодержащих напитков 

сильно ограничен. Это связано, прежде всего, с 

острой нехваткой пектина в российской пищевой 

индустрии.  

Дефицит пектина, обусловлен тем, что в Рос-

сии отсутствует производство пектина достаточной 

мощности для удовлетворения потребностей пище-

вых предприятий [13]. В настоящее время суще-

ствующие современные технологии выделения 

пектина из растительного сырья, включающие гид-
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ролиз и экстрагирование с применением кислот, об-

ладающих коррозионной активностью, очистку и 

концентрирование пектиновых экстрактов, сушку, 

являются довольно энергоёмкими и экономически 

малорентабельными [14]. 

Около 95 % всего пектина на российском 

рынке является импортным. Ведущими мировыми 

производителями пектина являются компании: 

Herbstreith & Fox (Германия), Cargill (Франция), CP 

Kelco (Дания), Danisco (Чехия), Andre Pectin (Ки-

тай). Лидером по поставкам пектина в Россию по 

итогам 2018 года стала немецкая компания Herb-

streith and Fox (41 %). 

По результатам анализа торговых интернет-

площадок крупнейших мировых производителей 

пектина, установлено, что ассортимент данного 

гидроколлоида, предназначенного для производ-

ства напитков достаточно широк, но он значи-

тельно уступает по объёмам в сравнении с пекти-

нами для кондитерской и хлебобулочной отрас-

лями промышленности.  

Пектиновые вещества для получения напитков 

поставляют следующие мировые компании: Herb-

streith & Fox, Danisco и Andre Pectin. 

Ассортимент пектинов компании Herbstreith & 

Fox и их характеристика отражены в таблице 2 [15].  

Таблица 2 

Продукция немецкой компании Herbstreith & Fox, предназначенная для получения напитков 

Наименование серии Характеристика 

Classic Pektine:  

1. Apfelpektin  

2. Citruspektin 

3. Grapefruitpektin 

4. Betapec Beet 

Пектины высокой, средней и низкой степени этерификации из яблочного или 

цитрусового сырья 

Amid Pectin 
Высушенный пектин из яблочного или цитрусового сырья, подвергнутый 

суспендированию в спирте и обработке аммиаком 

Combi Pectin 
Пектин, полученный в результате смешивания цитрусового и яблочного сы-

рья по специальной технологии экстракции 

Instant Pectin 

Растворимый пектин, полученный в результате процесса агломерации мел-

ких частиц порошкообразного продукта. Для данного пектина характерна по-

ристая структура, что обуславливает его хорошую растворимость при не-

больших температурах 

Продукция чешской компании Danisco отражена в таблице 3 [16]. 

 

Таблица 3 

Пектины компании Danisco 

Наименование  

серии 
Характеристика Применение 

GRINDSTED  

пектин AMD 

Высоко этерифицированные пектины, нормализованные 

сахарами. Предотвращает седиментацию белка. Регулирует 

вязкость 

Молочная продук-

ция, в том числе 

молочные напитки 

GRINDSTED 

PECTIN SY 

Пектин низкой степени этерификации с низкой чувстви-

тельностью к кальцию, стандартизированный сахаром 

Молочные 

напитки, йогурты 

GRINDSTED 

PECTIN PRIME 

Низкоэтерифицированный пектин, не требующий ввода са-

хара и кальция, термостабилен 

Фруктовые спреды, 

хлебобулочные 

начинки, глазури 

соусы, напитки 

GRINDSTED  

пектин ASD 
Стабилизирует протеины сои 

Напитки с низким 

рН, соевые напитки 

GRINDSTED 

PECTIN WAVE 

Повышает вязкость, улучшает структуру при снижении со-

держания сахара и фруктового сока 

Напитки, нектары, 

соки и соковые 

напитки 

 

Ассортимент компании Andre Pectin присутствует в таблице 4 [17]. 

Таблица 4 

Ассортимент пектинов для напитков компании Andre Pectin 

Наименование серии Характеристика Применение 

АРА 140 Яблочный, ВЭ Молочные напитки 

APC 200Y Цитрусовый, НЭ амидированный Йогурт, молочно-соковые напитки 

APA 200Y Яблочный, НЭ амидированный Йогурт, молочно-соковые напитки 

АРC 170 Цитрусовый, ВЭ 
Соки, нектары, сокосодержащие 

напитки 

АРА 170 Яблочный, ВЭ 
Соки, нектары, сокосодержащие 

напитки 
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Исходя из данных, представленных выше, 

можно сказать, что наибольшее предложение пек-

тинов для напитков на российском рынке демон-

стрирует чешская компания Danisco. Цитрусовые и 

яблочные пектины данной компании отличаются 

широким набором технологических свойств.  

Пектиновые вещества используются не только 

в технологии безалкогольных напитков в качестве 

биологически активной добавки, но и применяются 

в технологии слабоалкольных напитков.  

По литературным данным, установлено, что 

пектин используется в качестве технологически 

вспомогательной добавки, а именно в качестве 

осветляющего агента в пивоварении, способствую-

щего ускорению созревания пива, увеличению про-

изводительности фильтрации и повышению колло-

идной стабильности пива [10]. 

Таким образом, пектиновые вещества пред-

ставляются собой пищевую добавку, обладающую 

разнообразными благоприятными свойствами для 

человеческого организма, а также имеющую широ-

кий набор технологических свойств. Разработка и 

создание новых функциональных напитков с добав-

лением пектиновых веществ – это инновационное 

перспективное направление в пищевом производ-

стве, которое нуждается в совершенствовании 

научно-практической и нормативно-технической 

базы в России. 
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PREFERENTIAL ASSESSMENT OF TOMATO SAUCE CONTAINING PECTIN 

 

Аннотация 

В настоящее время неблагоприятная экология, промышленный прогресс приводит к ухудшению со-

стояния здоровья населения и увеличению числа алиментарных заболеваний. В проведении оздоровитель-

ных и профилактических мероприятий, снижающих неблагоприятные воздействия окружающей среды 

на человека и последствия нарушения структуры питания, существенное место занимают продукты для 

здорового питания. В связи с этим, создание продуктов питания общего и специального назначения с ис-

пользованием пектиновых веществ и пектинсодержащих добавок является перспективным и актуаль-

ным направлением современной пищевой промышленности. Целью настоящей статьи является разра-

ботка рецептуры приправного соуса на основе  томатной пасты с внесением свекловичного пектина и 

оценка его потребительских свойств. В ходе настоящей работы была разработана рецептура томат-

ного соуса с использованием пектина. На основании физико-химических свойств соуса, установлено, что 

оптимальным количеством свекловичного пектина в составе томатного соуса является 1,25 %. Расчёт 

пищевой и энергетической ценности полученного соуса показал, что соус с использованием пектина от-

личается от аналогов сниженной калорийностью и повышенной пищевой ценностью. К тому же, уста-

новлено, что введение пектина в состав соуса способствуют увеличению срока годности кетчупа за счёт 

его бактериостатических свойств. Таким образом, существуют перспективы использования полученного 

приправного соуса в диетическом питании. 

Abstract 

Currently, adverse ecology and industrial progress leads to a deterioration in the health status of the popu-

lation and an increase in the number of nutritional diseases. Products for healthy nutrition play an important role 

in role in conducting health and preventive measures that reduce the adverse environmental effects on humans 

and the consequences of disturbances in nutrition. According to a number of authoritative studies, the creation of 

food products for general and special purposes using pectin substances and pectin-containing additives is a prom-

ising and relevant direction of the modern food industry. The purpose of this article is to develop a sauce recipe 

based on tomato paste with the addition of beet pectin and evaluate its consumer properties. In the course of the 

work, a recipe for tomato sauce using pectin was developed. Based on physical and chemical tests, it was found 

that the optimal amount of beet pectin in the tomato sauce is 1.25%. Calculation of the nutritional and energy 

value of the resulting sauce showed that the sauce using pectin differs from analogues in reduced calorie content 

and increased nutritional value. In addition, it was found that the introduction of pectin in the sauce helps to 

increase the shelf life of ketchup due to its bacteriostatic properties. Thus, there are prospects for using the result-

ing sauce in dietary nutrition. 

 

Ключевые слова: соус, томатная паста, пищевая ценность, энергетическая ценность, срок годно-

сти 

Keywords: sauce, tomato paste, nutritional value, energy value, shelf life 

 

Введение 
В настоящий момент значимым научно-прак-

тическим направлением, в соответствии со Страте-

гией повышения качества пищевой продукции в 

Российской Федерации до 2030 года, является со-

здание новых продуктов, улучшающих пищевой 

статус человека, которое основано на эффективно-

сти использования физиологически активных ин-

гредиентов в составе пищи [3]. 

Особую группу среди таких продуктов пред-

ставляют соусы, которые занимают второе место 

среди различных приправ на жировой основе после 

майонеза, легко усваиваются организмом и практи-

чески повседневно используются в питании всех 

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2020-11354
https://doi.org/10.24411/2520-6990-2020-11354
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групп населения. Благодаря наличию экстрактив-

ных, ароматических и вкусовых веществ, возбуж-

дающих секрецию пищеварительных желез, соусы 

способствуют лучшему усвоению главных компо-

нентов блюд  

Литературный обзор 

Сегодня на рынке представлен огромный ас-

сортимент соусов, который отражает сложившиеся 

национальные вкусы [9]. Рост и развитие производ-

ства соусов на российском рынке связаны, прежде 

всего, с расширением потребительских предпочте-

ний и возрастающей популярностью этого про-

дукта [5]. Особой популярность в России, да и во 

всем мире, пользуется соус на основе томатной 

пасты – кетчуп. Динамика потребления кетчупа в 

России за период 2013-2018 гг. отражена на ри-

сунке 1. 

 
Рисунок 1 Динамика потребления томатных соусов в России за 2013-2018 гг. 

Исходя из данных, видно, что рынок кетчупов 

характеризуется устойчивыми темпами роста [6]. 

На сегодняшний день, томатные соусы уже 

прочно вошли в рационы россиян и стали при-

вычны, но, несмотря на это, существует потреб-

ность в разработке и создании соусов с пониженной 

энергетической ценностью, с низким содержанием 

соли и сахаров. 

Современные томатные соусы имеют целый 

ряд отрицательных свойств: высокое содержание 

соли и простых сахаров, наличие в составе синтети-

ческих красителей и ароматизаторов, крахмала и 

других пищевых добавок, способных вызывать ал-

лергии [4]. 

Теоретическое обоснование 

Разработка и совершенствование рецептур то-

матных соусов основано на использование в их со-

ставе пищевых и биологически активных пищевых 

добавок. Пищевой добавкой, обладающей целым 

рядом полезных свойств для организма человека, 

разнообразными технологическими свойствами, 

является пектин.  

В качестве растворимых пищевых волокон 

пектины обладают целым рядом полезных физио-

логических действий: связывание ионов тяжёлых 

металлов, радионуклидов и пестицидов, выведение 

из организма холестерина [1]. Производители пи-

щевых продуктов, пользуются широким спектром 

технологических свойств пектинов: структурообра-

зующие, желирующие, влагоудерживающие, 

эмульгирующие, загущающие, гелеобразующие и 

др. свойства [8]. 

Возможность внесение пектинов в состав то-

матных соусов в настоящее время не достаточно 

изучена. В связи с этим, целью данной статьи явля-

ется разработка рецептуры кетчупа с использова-

ние свекловичного пектина. Для достижения дан-

ной цели решались следующие задачи: 

1. Разработка рецептуры томатного соуса с 

использованием свекловичного пектина; 

2. Определение оптимальной дозировки пек-

тина, обеспечивающей высокие потребительские 

свойства кетчупа; 

3. Исследование показателей качества и без-

опасности соуса; 

4. Расчёт пищевой и энергетической ценно-

сти разработанного продукта; 

5. Определение сроков годности томатного 

соуса. 

Исследование 

Материалы 

Объектом исследования был пектин, высоко-

этерифицированный свекловичный пектин 

Copenhagen Pectin A/S (Дания), применяемый в ре-

цептуре кетчупа. Разработанные образцы томатных 

соусов анализировались в лабораторных условиях. 

Оборудование 

Аналитические весы марки Acculab ALC-

210d4, технические весы МАССА ВК-600, водяная 

баня Armed DK420, центрифуга настольная EBA-

20, сушильный шкаф электрический круглый 2В-

151, муфельная печь ПМ-8, электрическая плитка 

«Лазурь», рН-потенциометр со стеклянным элек-

тродом типа ЛП-3, ультратермостат LT-111a, стек-

лянный капиллярный вискозиметр марки ВПЖ-1 с 

диаметром капилляра 0,8 мм, термостат суховоз-

душный ТСО-1/80 СПУ. 

Методы исследования 

Полученный томатный соус анализировали по 

следующим показателям: органолептический ана-

лиз по ГОСТ 8756.1; определение сухих веществ 

рефрактометрическим методом по ГОСТ ISO 2173; 

титруемой кислотности по ГОСТ ISO 750; массо-

вой доли влаги термогравиметрическим методом 

по ГОСТ 33977; восстанавливающих сахаров по ме-

тоду Бертрана по ГОСТ 15113.6; определение вита-

мина С по Тильмансу; содержания каротиноидов; 

белок определяли методом Лоури; определение со-

держания гемицеллюлозы и клетчатки прямым ме-

тодом; определение рН томатного соуса проводили 
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потенциометрическим методом; определение мас-

совой доли хлоридов по ГОСТ 26186; определение 

массовой доли сорбиновой кислоты по ГОСТ 

26181, вязкость определяли на стеклянном вискози-

метре марки ВПЖ-1.  

Микробиологические показатели: определе-

ние количества дрожжей и плесневых грибов по 

ГОСТ 10444.12; КМАФАнМ – по ГОСТ 10444.15; 

выявление и подсчёт сульфоредуцирующих бакте-

рий проводили по ГОСТ 29185; определение нали-

чия патогенных микроорганизмов – ГОСТ 31659; 

БГКП - по ГОСТ 31747.  

Гигиенические показатели: ртуть – по ГОСТ 

26927; мышьяк – по ГОСТ 26930; свинец – по ГОСТ 

26932; кадмий – по ГОСТ 26933; содержание нит-

ратов – по ГОСТ 29270; определение патулина – по 

ГОСТ 28038; определение пестицидов осуществ-

ляли по ГОСТ 30349 и ГОСТ 30710. 

В работе осуществлялся расчёт пищевой и 

энергетической ценности с использованием акту-

альных таблиц химического состава, которые со-

держат информацию о содержании белков, жиров, 

углеводов и пищевых волокон в используемом сы-

рье. 

Процедура исследования 

Проводили разработку рецептуры соуса с пек-

тином. Ключевым моментом при разработке кет-

чупа было определение оптимальной дозировки 

пектина. Образцы томатного соуса подвергались 

органолептическим и физико-химическим испыта-

ниям. Также проводилась расширенная потреби-

тельская оценка с привлечением независимых экс-

пертов. Наилучший образец томатного соуса был 

исследован по основным показателям качества и 

безопасности. Также была определена пищевая 

ценность полученного продукта и установлены его 

сроки годности при помощи определения общего 

микробного числа. 

Результаты и их обсуждение 

Важной потребительской характеристикой то-

матного соуса является вязкость. Для получения со-

уса с высокими потребительскими свойствами 

определяли оптимальное количество свеклович-

ного пектина в составе соуса. Рецептуры кетчупа с 

добавлением свекловичного пектина в различных 

количествах представлены в таблице 1. 

Таблица 1 

Рецептуры опытных образцов кетчупа с добавлением свекловичного пектина 

№ п.п. Наименование ингредиентов 

Содержание ингредиентов, г на 100 г кетчупа 

Номер образца 

1 2 3 4 5 6 

1 Вода питьевая 46,00 46,00 46,00 46,00 46,00 46,00 

2 Томатная паста, 30% 42,70 42,45 42,20 41,95 41,70 41,45 

3 Сахар белый 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 

4 Поваренная соль 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 

5 Уксусная кислота 70% 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 

6 Лимонная кислота 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 

7 Сорбат калия 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 

8 Перец чёрный молотый 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

9 Перец красный молотый сладкий 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

10 Перец красный молотый острый 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 

11 Пектин свекловичный 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 

 

На рисунке 2 показана гистограмма зависимости вязкости образцов кетчупа от количества свеклович-

ного пектина в их составе.  

 

 
Рисунок 2 Зависимость показателя вязкости кетчупа от концентрации пектина 

Как видно из полученных данных, наибольшее 

значение вязкости наблюдается при количестве 

свекловичного пектина 1,25 %. Представлена пря-

мая зависимость величины вязкости от увеличения 
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количества пектина, но стоит отметить, что при до-

зировке 1,5 % вязкость начала снижаться, следова-

тельно, дальнейшее увеличение содержания пек-

тина нецелесообразно. Образцы № 4, 5 и 6 отлича-

ются плотной структурой, текучесть которой 

сохранена. Наибольшее значение вязкости наблю-

дается при содержании свекловичного пектина 1,25 

%. Вязкость образцов № 1, № 2 и № 3 недостаточна, 

соус чрезмерно жидкий. Данный факт негативен 

для качества кетчупа.  

На рисунке 3 отражены результаты органолеп-

тической оценки полученных образцов кетчупа с 

различным количеством свекловичного пектина. 

 
Рисунок 3 Профилограмма органолептической оценки кетчупа с различным содержанием свеклович-

ного пектина 

Органолептическая оценка опытных образцов 

показала, что наилучшим образцом является соус с 

добавлением свекловичного пектина в количестве 

1, 25 %. 

Была проведена расширенная органолептиче-

ская оценка с привлечением независимых экспер-

тов. Были изготовлены образцы для сравнения, в 

которых роль структурообразователей выполняли 

традиционные загустители – крахмал картофель-

ный и гуаровая камедь. Анализировали следующие 

образцы: № 1 – кетчуп с крахмалом (1,25%); № 2 – 

кетчуп со свекловичным пектином (1,00 %); № 3 – 

кетчуп со свекловичным пектином (1, 25%); № 4 – 

кетчуп с гуаровой камедью (1,25 %). Данные по 

экспертизе демонстрирует таблица 2. 

Таблица 2  

Экспертная оценка кетчупов 

Образцы 
кетчупов 

Эксперт 
1 

Эксперт 
2 

Эксперт 
3 

Эксперт 
4 

Эксперт 
5 

Эксперт 
6 

Эксперт 
7 

Средний 
балл 

1 3,0 2,9 3,4 3,1 3,6 2,5 2,8 3,0 

2 4,3 4,9 3,3 3,8 4,0 3,3 4,1 3,9 

3 4,3 4,5 4,6 4,1 4,5 4,7 4,0 4,4 

4 3,2 3,0 3,5 3,1 3,5 2,7 2,9 3,1 

На основании этих данных, можно рекомендовать следующую рецептуру кетчупа с применением 

свекловичного пектина, представленную в таблице 3. 

Таблица 3 

Разработанная рецептура кетчупа 
№ п.п. Наименование ингредиентов Содержание ингредиентов, г на 100 г кетчупа 

1 Вода питьевая 46,00 
2 Томатная паста, 30% 41,70 
3 Сахар белый 8,50 
4 Поваренная соль 1,40 
5 Уксусная кислота 70% 0,70 
6 Лимонная кислота 0,22 
7 Сорбат калия 0,10 
8 Перец чёрный молотый 0,05 
9 Перец красный молотый сладкий 0,05 

10 Перец красный молотый острый 0,03 
11 Пектин свекловичный 1,25 

Органолептические анализ и физико-химиче-

ские испытания позволили установить, что кетчуп 

соответствует требованиям ГОСТ 32063. Следова-

тельно, ввод пектина не влияет на качественные ха-

рактеристики соуса.  

Разработанный образец кетчупа в установлен-

ном порядке пошёл испытания на безопасность 

(микробиологические и гигиенические показа-

тели), результаты которых позволили установить, 

что кетчуп с добавлением свекловичного пектина 

полностью соответствует требованиям ТР/ТС 021.  

Осуществляли расчёт пищевой и энергетиче-

ской ценности томатного соуса. Расчёт содержания 

основных нутриентов в 100 г кетчупа, изготовлен-

ного по разработанной рецептуре, проводили с ис-

пользованием актуальных таблиц химического со-

става [7]. 
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В таблице 4 представлена пищевая и энергетическая ценность томатного соуса с свекловичным пек-

тином  

Таблица 4 

Пищевая и энергетическая ценность разработанного томатного соуса 

№ 
п.п 

Ингредиенты 

Вес 
нетто в г 
на 100 г 
кетчупа 

Пищевая ценность соуса 

Белки, г Жиры, г 
Угле-

воды, г 
Пищевые 
волокна, г 

Энергетиче-
ская ценность 

соуса, ккал 

1 Вода питьевая 46,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

2 Томатная паста, 30% 41,700 2,040 0,334 7,590 0,460 41,520 

3 Сахар белый 8,500 0,000 0,000 8,483 0,000 33,932 

4 Поваренная соль 1,40 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

5 Уксусная кислота 70% 0,70 0,000 0,000 0,003 0,000 0,012 

6 Лимонная кислота 0,22 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

7 Сорбат калия 0,10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

8 Перец чёрный молотый 0,05 0,005 0,002 0,019 0,000 0,114 

9 
Перец красный молотый 
сладкий 

0,05 0,0004 0,0002 0,0023 0,000 0,0126 

10 
Перец красный молотый 
острый 

0,03 0,004 0,005 0,009 0,000 0,096 

11 Пектин свекловичный 1,25 0,044 0,000 0,116 0,944 0,640 

12 Итого 100,00 2,093 0,341 16,222 1,404 76,330 

Энергетическая ценность разработанного образца составила всего 76,330 ккал, что на 30 % ниже ка-

лорийности аналогов. На рисунке 4 представлена сравнительная характеристика пищевой ценности разра-

ботанного образца томатного соуса и аналога, представленного на рынке.  

  
Рисунок 4 Сравнительная характеристика пищевой ценности томатных соусов 

Исходя из представленных данных, разрабо-

танный кетчуп является продуктом со сниженной 

энергетической ценностью и повышенной пищевой 

ценностью, который возможно рекомендовать для 

диетического рациона.  

В работе также устанавливали срок годности 

полученного кетчупа. Продукт был заложен на хра-

нение в течение 200 суток в упаковку Дой-пак при 

комнатной температуре (средний сорок годности 

непастеризованных кетчупов в полимерной таре 

120-180 суток). В качестве контроля использовался 

образец кетчупа с добавлением картофельного 

крахмала. Определяли общее микробное число в 

кетчупах с определенной периодичностью. Резуль-

таты отражены на рисунке 5. 
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Рисунок 5 Исследование изменения общего микробного числа во времени в кетчупах 

Исходя из данных рисунка 5, можно утвер-

ждать, что срок годности разработанного соуса со-

ставил 195 суток, с учетом коэффициента резерва 

1,2, установленном для скоропортящихся продук-

тов по МУК 4.2.1857. Срок годности образца для 

сравнения – 180 суток. Следовательно, ввод пек-

тина в состав соуса способствуют увеличению 

срока годности. Это обусловлено бактериостатиче-

скими свойствами пектиновых веществ, на которые 

указывают некоторые исследования [2]. 

Выводы 

В результате проделанной работы были полу-

чены следующие выводы: 

1.  Разработана рецептура томатного соуса; 

2.  Установлено оптимальное количество пек-

тиновых веществ для соуса (1,25%); 

3. Наилучший образец томатного соуса пол-

ностью соответствуют требованиям нормативно-

технической документации по основным показате-

лям качества и безопасности; 

4.  Полученный кетчуп обладает сниженной 

энергетической и повышенной пищевой ценно-

стью, по сравнению с аналогом; 

5.  Срок годности разработанного продукта 

составил 195 суток, что на 15 суток больше, чем у 

аналога – непастеризованного кетчупа «Слобода». 
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Аннотация 
В данной статье рассматриваются проблемы энергетической безопасности России в свете проис-

ходящих в современном мире глобальных трансформаций. Указывается важность энергетической без-

опасности в системе национальной безопасности. В статье акцентируется внимание на важности и 

уровне государственного вмешательства в решение проблем энергетической безопасности. Отмечаются 

новые направления поддержки и развития энергетической безопасности в свете принятия Доктрины 

энергетической безопасности Российской Федерации. Новая Доктрина дает исчерпывающий перечень 

внутренних и внешних угроз и вызовов энергетической безопасности, а также устанавливает приори-

тетные задачи по обеспечению энергетической безопасности России и определяет пути их решения. В 

статье сделан вывод об уровне энергетической безопасности Российской Федерации и даны рекоменда-

ции по улучшению сложившейся ситуации. 

Abstract 

This article examines the problems of Russia's energy security in the light of global transformations taking 

place in the modern world. The importance of energy security in the national security system is indicated. The 

article focuses on the importance and level of state intervention in solving energy security problems. New direc-

tions of support and development of energy security are noted in the light of the adoption of the energy security 

Doctrine of the Russian Federation. The new Doctrine provides an exhaustive list of internal and external threats 

and challenges to energy security, as well as sets priorities for ensuring Russia's energy security and defines ways 

to address them. The article concludes about the level of energy security of the Russian Federation and provides 

recommendations for improving the current situation. 
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Под влиянием глобальных процессов (интегра-

ция, борьба за энергоресурсы, неравномерное раз-

витие государств, международный терроризм), а 

также борьбы теоретических концепций относи-

тельно будущего миропорядка на планете возник 

новый социально-политический феномен «энерге-

тический мир». В результате мировое сообщество, 

в том числе и Россия, оказалось в новых координа-

тах энергетических угроз.  

Энергетическая безопасность является важной 

составляющей национальной безопасности. В XXI 

веке вопрос обеспечения энергетической безопас-

ности России приобретает особую актуальность. 

Вместе с тем сложность, масштаб и глубина совре-

менных энергетических проблем делают энергети-

ческую безопасность в этой сфере одним из важ-

нейших государственных приоритетов. 

Основными проблемами энергетической без-

опасности являются: 

- высокая степень износа основных средств 

топливно-энергетического комплекса. В настоящее 

время в электроэнергетике и газовой промышлен-

ности износ составляет почти 60%, в нефтеперера-

батывающей промышленности - 80% [5]; 

- малые объемы инвестиций в сектора энерге-

тического развития. За последние 5 лет объем инве-

стиций в топливно-энергетический комплекс соста-

вил около 60% от объема, предусмотренного Энер-

гетической стратегией России на период до 2020 

года [5];  

- зависимость российской экономики и энерге-

тики от природного газа, на которую приходится 

около 53% внутреннего потребления энергоресур-

сов и энергоресурсов [5];  

- несоответствие производственного потенци-

ала топливно-энергетического комплекса глобаль-

ному научно-техническому уровню, в том числе 

экологическим нормам [3]; 

- слабое развитие энергетической инфраструк-

туры в Восточной Сибири и на Дальнем Востоке 

[3]. 

Указ Президента Российской Федерации «Об 

утверждении Доктрины энергетической безопасно-

сти Российской Федерации», принятый в мае 2019 

года, направлен на формирование системы офици-

альных взглядов и мер по обеспечению энергетиче-

ской безопасности, являющейся составной частью 

системы национальной безопасности государства. 

Доктрина является документом стратегического 

планирования в сфере национальной безопасности 

Российской Федерации [1]. 

В тексте доктрины энергетической безопасно-

сти Российской Федерации приводится исчерпыва-

ющий перечень внутренних и внешних угроз и вы-

зовов, который представлен в таблице. 1. 

Таблица 1 

Основные угрозы энергетической безопасности РФ [4] 

Область Угроза Содержание 

1 2 3 

В
н

у
тр

е
н

н
и

е
 

Высокая энергоемкость 

ВВП 

Неконкурентоспособность отечественной продукции с импорт-

ной из-за высокой электроемкости (высокие удельные расходы 

электроэнергии на добывающих и обрабатывающих производ-

ствах) 

Низкая энергоэффектив-

ностъ 
Потери электроэнергии в электрических сетях вследствие износа 

Физический и мораль-

ный износ ОФ 

Снижение качества энергии, высокие потери. Низкая эффектив-

ность и экономичность производства приводит к удорожанию ко-

нечной продукции. Высокий уровень небезопасной эксплуатации 

Научно-техническая не-

достаточность 

Нехватка собственных научных компетенций и современного 

технологического оборудования исчерпание экспортно-сырьевой 

модели экономического развития 

В
н

еш
н

и
е
 

Нехватка инвестиций 

Дискриминационные меры в отношении ТЭК РФ, ограничиваю-

щие доступ к иностранным финансовым ресурсам и современным 

технологиям, приводит к снижению инвестиционной привлека-

тельности российской энергетики 

Изменение структуры 

мирового спроса на 

энергоресурсы 

Развитие энергосберегающих технологий, «зеленых технологий» 

приводит к снижению потребления традиционных источников 

энергии, экспортером которых является РФ 

 

Доктрина определяет основные направления 

работы по обеспечению энергетической безопасно-

сти России - это: 

- совершенствование государственного управ-

ления, основывающегося на константной налого-

вой политике, долгосрочного и согласованного та-

рифного регламентирования, экспансии здоровой 

конкуренции на рынке, предотвращение преступ-

ных действий, направленных против российских 

энергетических компаний, обеспечение безопас-

ных условий труда [2]; 

- поддержание топливно-энергетических ре-

сурсов на соответствующем уровне, развитие ис-

точников энергии и снижение негативного воздей-

ствия на окружающую среду; 

- развитие внутреннего рынка сжатого природ-

ного газа, а также инфраструктуры и объектов топ-
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ливно-энергетического комплекса Восточной Си-

бири, Арктики, Дальнего Востока, Северного Кав-

каза, Крыма и Калининградской области [2]; 

- реализация национального научно-техниче-

ского потенциала и содействие развитию энергети-

ческой, приборостроительной и электротехниче-

ской промышленности; 

- противодействие санкциям и укрепление 

партнерства в рамках Евразийского экономиче-

ского союза (ЕАЭС) и Содружества независимых 

государств (СНГ), углубление отношений со стра-

нами БРИКС и Шанхайской организацией сотруд-

ничества (ШОС), а также в рамках Форума экспор-

теров газа [2]. 

Таким образом, в результате оценки уровня 

энергетической безопасности Российской Федера-

ции можно отметить высокий уровень безопасно-

сти в сырьевом и низкий – в технологическом и ин-

новационном, а поскольку последние два блока 

напрямую связаны с инвестициями, то это означает, 

что мы можем уверенно утверждать о низком 

уровне безопасности в инвестиционном блоке. 

На мой взгляд, дополнительные возможности 

для развития энергетической безопасности суще-

ствуют при трансформации механизма управления 

инвестициями. Они заключаются в частно-государ-

ственном партнерстве. Предлагаемые меры вклю-

чают в себя алгоритм взаимоотношений субъектов 

предпринимательства с органами исполнительной 

власти по вопросам инвестирования в энергетиче-

ский комплекс России. 
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Аннотация 

В настоящей статье рассматриваются проблемы наличия проблем в кабельных линиях высокого 

напряжения. Обозначается важность сохранения энергоресурсов. Акцентируется внимание на решении 

проблем потерь энергоресурсов с использованием новых технологий для обеспечения безопасности элек-

троснабжения, раннего выявления скрытых дефектов и снижения технологических потерь электроэнер-

гии.  

В статье сделан вывод об эффективности использования новых технологий. Экономический эффект 

от использования современных технологий для обеспечения безопасности электроснабжения, увеличения 

срока будущей эксплуатации существующих кабелей и снижения потерь электроэнергии на предприя-

тиях составляет более 150-250%. 

Abstract 

This article discusses the problems of problems in high-voltage cable lines. The importance of saving energy 

resources is indicated. Attention is focused on solving the problems of energy losses using new technologies to 

ensure the safety of power supply, early detection of hidden defects and reduce technological losses of electricity.  

The article concludes about the effectiveness of using new technologies. The economic effect of using modern 

technologies to ensure the safety of power supply, increase the future life of existing cables and reduce energy 

losses at enterprises is more than 150-250%. 
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Большинство современных предприятий ис-

пользуют кабельные линии и электрические сети, 

рассчитанные на длительный срок эксплуатации. В 

период своей эксплуатации они постоянно подвер-

гались воздействию внешних повреждающих фак-

торов и процессам негативных временных измене-

ний в местах, где технология была нарушена при их 

строительстве и монтаже. Эти факторы негативно 

влияют на работоспособность и надежность ре-

сурса. Под их воздействием в кабелях и проводах 

появляются скрытые дефекты, зоны износа и про-

блемные зоны. В дальнейшем их развитие ухуд-

шает характеристики кабелей и проводов, нару-

шает условия транспортировки электроэнергии, 

приводит к развитию аварийных ситуаций и, как 

следствие, нарушает безопасность работы непо-

средственно предприятий. 

Современный период функционирования еди-

ной энергетической системы России характеризу-

ется необходимостью постоянного увеличения ак-

тивной мощности, передаваемой по линиям элек-

тропередачи, с целью удовлетворения растущих 

потребностей экономики и коммунального хозяй-

ства, при этом практически исчерпывая ресурсы 

этого увеличения [3]. 

В разных участках электросети, в зависимости 

от времени года или нагрузки на линии, могут воз-

никать потери электроэнергии. 

Потери энергии в кабельных линиях происхо-

дят из-за: 

- увеличения нагрузки; 

- увеличения длины кабельной линии; 

- изменения времени года; 

- увеличения поперечного сечения кабеля; 

- снижения доли реактивной мощности [4]. 

Любая кабельная линия имеет соответствую-

щее электрическое сопротивление. Номинальный 

ток присущ каждому участку провода. Для умень-

шения потерь мощности при расчете необходимо 

выбрать правильное сечение силового кабеля, учи-

тывая специальные табличные данные. Кроме того, 

потери могут быть уменьшены в случае передачи 

электроэнергии при самом высоком напряжении. 

Большая площадь поперечного сечения провода 

уменьшает сопротивление, а более высокое напря-

жение потребует меньшей площади поперечного 

сечения провода. В течение зимы холодная погода 

способствует повышению проводимости [4]. 

Кабельная линия включает в себя электриче-

ские соединения кабелей, проводов и контактные 

соединения (муфты). В этом случае даже самый ка-

чественный контакт, выполненный методом пайки 
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или сварки, не может сравниться с однородным со-

единением. Тем более что любой контакт со време-

нем стареет и теряет свое первоначальное качество 

связи. Для уменьшения потерь электроэнергии в 

этом случае необходимо использовать качествен-

ные соединения и устройства и периодически про-

водить профилактику таких мест. 

Наличие реактивной электрической мощности 

является одним из важных, но не главным, факто-

ров, влияющих на потери электроэнергии в кабель-

ной линии. Некомпенсированная реактивная мощ-

ность от потребителя поступает в высоковольтную 

сеть и вызывает значительное увеличение потерь в 

линиях электропередачи, 83 % которых составляют 

потери в проводах линий электропередачи и обмот-

ках трансформаторов [1]. 

В результате общий уровень потерь на транс-

порте и распределении электроэнергии в России со-

ставляет 12-15 % против 5-8 % в развитых странах 

[2]. Для борьбы с этой проблемой используются 

специально созданные компенсирующие элементы 

(электрические конденсаторы и катушки). 

Федеральная служба по надзору в сфере элек-

троэнергетики ставит перед предприятиями про-

мышленной и социальной сфер Российской Феде-

рации задачу использования неразрушающих мето-

дов и новейших технологий для обеспечения 

безопасности электроснабжения, раннего выявле-

ния скрытых дефектов и снижения технологиче-

ских потерь электроэнергии [5]. 

Высокая производительность технологии 

обеспечивается тем, что отсоединение кабеля тре-

буется всего на 5-10 минут. Это позволяет работать 

с большим количеством кабелей в удобное для ос-

новного производства или других потребителей 

время. Например, в период планово-предупреди-

тельных ремонтов предприятия, ночью, в празднич-

ные дни. Это представление основано на разделе-

нии обследования на отдельные этапы, в которых 

используемые технические средства и персонал мо-

гут работать с максимальной эффективностью [4]. 

Важным преимуществом является отсутствие 

ограничений при подключении к ближнему или 

дальнему концу кабеля, или провода, а также про-

ведении обследования в любом труднодоступном 

или стесненном месте на территории промышлен-

ных или социальных предприятий. Условия на со-

циальных предприятиях гораздо сложнее и имеют 

свою специфику. Поэтому был разработан ряд тех-

нических решений для проведения изысканий в 

сложных условиях, на которые имеются патенты 

Российской Федерации. 

Применение современных технологий допол-

нительно выявило важное положительное влияние 

на фактическое состояние долговременных кабе-

лей. Выявлено, что многие кабели, которые оцени-

ваются как не соответствующие нормам по изоля-

ции и подлежат замене для обеспечения безопасно-

сти электроснабжения, фактически не требуют 

замены на новые, хорошо сохраняют свой ресурс и 

надежны в дальнейшей эксплуатации (за счет фак-

тического распределения скрытых дефектов и их 

типов). 

Экономический эффект от использования со-

временных технологий для обеспечения безопасно-

сти электроснабжения, увеличения срока будущей 

эксплуатации существующих кабелей и снижения 

потерь электроэнергии на предприятиях составляет 

более 150-250% [3]. Срок окупаемости проекта-18 

месяцев. Обеспечение безопасности электроснаб-

жения протяженных сетей и кабельных линий осу-

ществляется не старым дорогостоящим способом-

100% заменой на новые, а экономичным и эффек-

тивным локальным ремонтом всего 5-7% от общей 

протяженности [3]. 

Таким образом, мы считаем, что предлагаемая 

технология обеспечивает исходные данные для ре-

шения технических задач предотвращения аварий и 

продления срока службы кабелей, а также для ре-

шения экономических задач повышения эффектив-

ности эксплуатационных расходов; реальной эко-

номии электроэнергии; значительного снижения 

избыточного потребления электроэнергии и затрат 

на оплату. 
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Устройства защитного отключения сегодня 

представлены в виде электрических аппаратов, ко-

торые максимально защищают человека от пораже-

ния электрическим током[1]. Основу работы таких 

аппаратов составляет создание помех в электриче-

ских сетях посредством изменения частоты пере-

менного тока. 

Устройства защитного отключения включа-

ются дополнительно в цепь однофазного или трех-

фазного электроприемников и имеют следующие 

характеристики: 

- не потребляют электроэнергию; [2] 

-характеризуются высоким быстродействием. 

Устройства защитного отключения приме-

няют в электроустановках зданий, сооружений, ор-

ганизаций в качестве дополнительной меры, защи-

щающей от поражения электрическим током в слу-

чае прямого соприкосновения с токоведущими 

частями либо металлическими корпусами электри-

ческих установок. 

Для того, чтобы соответствовать современным 

требованиям безопасности при защите человека от 

поражения электрическим током, устройства за-

щитного отключения тока выпускаются с: 

-электромеханической системой отключения; 

-электронной системой отключения. [3] 

Устройства защитного отключения в функцио-

нальном плане находятся в прямой зависимости от 

напряжения в сети. Это связано с тем, что элементы 

электрического устройства теряют свою работо-

способность в случае обрыв нулевого рабочего про-

водника от источника питания. 

Во время срабатывания устройства защитного 

отключения питания время отключения не должно 

превышать следующих значений: 

-при напряжении в 220 вольт – 0,4 секунды; 

-при напряжении 380 вольт – 0,2 секунды. 

Принцип действия устройства защитного от-

ключения, заключается в следующем: устройство 

защитного отключения работает посредством при-

менения функций дифференциального тока.  
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Рисунок 1 Схема включения устройства защитного отключения в сеть 

 

На рисунке 1 показано, что дифференциаль-

ный трансформатор тока служит в качестве сигна-

лизатора утечки тока. 

Принцип работы электронного устройства за-

щитного отключения аналогичен устройству за-

щитного отключения электромеханических кон-

струкций, где единственным отличием является 

функциональная зависимость от напряжения сети. 

Электронными устройствами защитного от-

ключения используется энергия, необходимая для 

срабатывания. 

В таких устройствах сигнал малой мощности 

поступает на электронный блок, затем подается 

сигнал на механизм расцепителя главных контак-

тов устройства для срабатывания простого и надеж-

ного расцепителя. 

Основным недостатком такой системы явля-

ется прямая зависимость от источника питания. 

Основными условиями установки устройства 

защитного отключения является: 

-проверка сопротивления изоляции элементов 

электрической сети согласно имеющихся норм; 

-применение трехпроводной линии в трехфаз-

ной системе электроснабжения. 

Для того, чтобы повысить надежность сраба-

тывания устройства защитного отключения необ-

ходимо: 

-осуществлять контроль наличия напряжения; 

-наличие контроля фазы и датчиков напряже-

ния. 

В заключение следует отметить, что надеж-

ность срабатывания электронных устройств защит-

ного отключения от поражения электрическим то-

ком можно повысить, если дополнительно вместе с 

устройством применить устройства контроля фазы 

и нулевого провода, которые включены в цепь и 

сигнализируют о наличии напряжения фазы и об-

рыва нулевого провода. 
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Любой успешный программный продукт, как 

правило создается всегда по одному и тому же ал-

горитму: для начала создается веб-страница, после 

чего происходит ее адаптация под экраны мобиль-

ных девайсов, создавая при этом «адаптивный ди-

зайн». Ну а в случае успеха и роста количества 

пользователей, компания выпускает мобильное 

приложение, делая основную ставку на него. 

Нет никакого смысла сравнивать веб-сайт, 

адаптированный под мобильное устройств, с мо-

бильным приложением, так как приложение обла-

дает широким спектром возможностей и более гиб-

ким пользовательским интерфейсом, которые зача-

стую гораздо более адаптированы под мобильные 

девайсы, будь то смартфон или планшет. Помимо 

всего прочего, приложения позволяет им пользо-

вать и без доступа к интернету. 

В нативном подходе у каждой мобильной 

платформы имеется свой нативный язык, родной 

для каждой операционной системы и рекомендуе-

мый производителем: для iOS это Objective-C или 

Swift, для Android – Java и Kotlin, ну а в случае с 

Windows Phone – C#. Нативное мобильное прило-

жение загружается через официальные магазины 

приложений (App Store, Google Play и Windows 

Phone Store) и устанавливается в программное обес-

печение девайса. 

Отсутствие каких-либо ограничений – одно из 

ключевых преимуществ нативной разработки. Го-

товое приложение обладает удобным интуитивно-

понятным интерфейсом, широким функционалом и 

быстрой графикой со сложными анимациями, чего 

добиться на кроссплатформенном приложении бу-

дет в разы сложнее. Также огромным достоинством 

нативной разработки является ее тесная интеграция 

с компонентами ОС, такими, например, как камера, 

микрофон, календарь, геолокатор и др. 

В 2007 году компания Apple представила свой 

первый смартфон, который позже стал иконой мо-

бильной индустрии – iPhone. На тот момент в плане 

разработки мобильных приложений все было до-

вольно просто: платформа была одна, достойных 

конкурентов на рынке не было, что мотивировало 

разработчиков выпускать приложения лишь под 

ОС американской компании. Перед ними стояла за-

дача разработать концепцию приложения, проду-

мать его бизнес-логику, реализовать это все с помо-

щью кода и все, – работа готова. Тогда еще никто 

не думал о вопросе кроссплатформенной совмести-

мости не ставил перед собой целей реализации 

чего-либо подобного. 

Затем начали появляться смартфоны, работаю-

щие на других ОС: Android, а позже и Windows 

Phone, что значительно усложнило процесс разра-

ботки приложений. Так же не стоит забывать про 

уже существующие к тому моменту платформы, та-

кие, как Symbian или BlackBerry OS. 

Несмотря на дальнейшее доминирование iOS и 

Android на мобильном рынке, разработчики прило-

жений не могли просто так игнорировать другие 

платформы. В результате возникла ситуация, при 

которой программистам приходилось писать боль-

шое количество кода для каждой платформы, что 

неизбежно привело к тому, что время, потраченное 

на разработку, а также стоимость работы возросли. 

Существование большого количество различ-

ных форматов и вариантов операционных систем 

стало предпосылкой к необходимости появления 

нового подхода в построении мобильных приложе-

ний – кроссплатформенной разработке.  
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Как правило, кроссплатформенные приложе-

ния создаются в основном на базе языков разметки 

и стилей (HTML, CSS и JavaScript), как и мобиль-

ные сайты. Это вполне рабочий подход, по причине 

того, что большая часть интернет-контента состоит 

из тех же HTML-страниц. Приложения такого типа 

просты в разработке, так как разметка пишется 

один раз и прекрасно подходит для большинства 

устройств, поскольку для своей работы задей-

ствуют механизм браузера. 

Для реализации кроссплатформенного под-

хода в разработке приложения, разработчики ис-

пользуют большое количество различных фрейм-

ворков. Примером одного из них является система 

PhoneGap, позволяющая создавать приложения на 

базе веб-страниц, под различные платформы. Плю-

сом данного решения является возможность предо-

ставления приложениям доступа к большей части 

программных и аппаратных возможностей плат-

формы. 

Рынок приложений неизменно меняется. Гло-

бальная статистика из магазинов приложений пока-

зывает, что пользователи все больше предпочитают 

стандартным системным приложениям их аналоги, 

обладающий, как правило, большим функциона-

лом. 

Есть мнение, что кроссплатформенные прило-

жения отлично работают на всех, даже не очень по-

пулярных платформах. Однако это достигается 

лишь путем написания небольшой части дополни-

тельного кода для того, чтобы все работало ста-

бильно. Гораздо более эффективную работу гаран-

тирует нативный подход, однако не стоит забывать, 

что в таком случае для каждой платформы придется 

писать собственную версию приложения. 

Для большинства пользователей отзывчивость 

приложения является одним из ключевых факто-

ров, влияющих на итоговое мнение о нем. Плав-

ность прокрутки, скорость реагирования на нажа-

тия, красивая анимация – все это имеет значение 

для конечного пользователя. Так как кроссплатфор-

менные приложения не настолько производи-

тельны в сравнении с нативными, то и в плане ви-

зульной составляющей они тоже уступают.  

Среда разработки, в которой занимаются со-

зданием нативных приложений, обладает необхо-

димым набором инструментов для создания при-

вычного пользователю интерфейса. С веб-техноло-

гиями ситуация совершенно иная: нужно 

приложить немало усилий, чтобы разработанное 

кроссплатформенное приложение было похоже на 

нативное. В этом случае частично проблему ре-

шают кроссплатформенные фреймворки, способ-

ные в той или иной мере подражать нативному ин-

терфейсу, однако скорость анимации, эффекты и 

прочие визуальные составляющие все так же остав-

ляют желать лучшего. Так или иначе, у такого типа 

приложений нет доступа абсолютно ко всем компо-

нентам целевой платформы. Однако справедливо-

сти ради стоит отметить, что далеко не всегда для 

решения бизнес-задачи нужен доступ ко всему пе-

речню компонентов, зачастую более чем доста-

точно того, что предоставляют фреймворки. 

Разработка нативного приложения ведется под 

каждую ОС отдельно с учетом всех ее особенно-

стей, тем самым делая готовый продукт довольно 

гибким и масштабируемым, что в свою очередь, об-

легчает процесс добавления нового и улучшения 

старого функционала. При этом, в отличии от крос-

сплатформенной, нативная разработка требует, по 

меньшей мере, двух разработчиков, специализиру-

ющихся на разных платформах (iOS и Android). 

Данный нюанс, безусловно, делает нативную разра-

ботку гораздо дороже. По сути, тут же и проявля-

ется главный плюс кроссплатформенного подхода 

– скорость разработки немного выше, чем у натив-

ной, а затраченных на нее времени и ресурсов го-

раздо меньше. Приложение подстраивается одно-

временно под несколько ОС, благодаря чему нет 

нужды подготавливать нативные элементы каждой 

платформы. В итоге, для создания кроссплатфор-

менного приложения нужен лишь один специалист, 

с достаточным знанием веб-разработки (HTML, 

JavaScript и CSS), а также имеющий опыт работы в 

PhoneGap, что безусловно обходится гораздо де-

шевле нативной разработки.  

Из всего вышесказанного можно сделать вы-

вод, что кроссплатформенная разработка не совсем 

подходит для разработки серьезных бизнес-проек-

тов. Данный подход разработки весьма неплох при 

написании демонстрационного варианта приложе-

ния под несколько платформ в максимально крат-

кие сроки. А за счет использования отдельных гра-

фических фреймворков можно добиться даже при-

близительно равного к нативному подходу по 

скорости работы результата без ущерба качества. 

Кроссплатформенные приложения гораздо легче в 

плане поддерживания и развертывания как раз из-

за того, что создается одно единственное приложе-

ние для всех платформ. Однако стоит помнить о по-

чти полном отсутствии интеграции с нативными 

компонентами системы, которое может стать суще-

ственным недостатком, если такие бизнес-задачи 

имеются. В случае, если проект направлен на дол-

госрочное развитие и очень важна стабильность его 

работы – нативная разработка пока что остается 

лучшим решением. 
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Аннотация 

Реальная среда, измененная сгенерированными компьютером объектами, присутствует во многих 
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В статье дается понятие дополненной реальности, технологий, используемых в данной области и 

перспективы развития и применения технологий дополненной реальности в производстве и реальной 

жизни. 

Abstract 

The real environment, changed by computer-generated objects, is present in many areas, from aviation to 

games, we simply do not recognize it as users. Trying to “catch” Pokémon in recent years or to install furniture 

in your room through the IKEA app is AR, and it has more far-reaching areas of potential use. It is still under 

development, and several engineers and technology companies around the world are working to improve it. 

The article gives the concept of augmented reality, the technologies used in this field and the prospects for 

the development and application of augmented reality technologies in production and real life. 
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Дополненная реальность — это технология, 

ориентированная на использование вычислитель-

ных устройств с целью совместного взаимодей-

ствия реального мира с данными, сгенерирован-

ными этим устройством. 

Большая часть разработок в области AR-

технологий сосредоточено на использовании изоб-

ражения с камеры устройства в цифровой обра-

ботке, «дополненного» компьютерной графикой. 

Уже сегодня отображение необходимой информа-

ции поверх самого видео мы можем наблюдать 

практически во всех спортивных трансляциях. 

Куда более серьезные разработки уже вклю-

чают в себя использование отслеживания переме-

щения объектов, распознавание географических ко-

ординат при помощи машинного зрения и построе-

ния управляемого окружения, который состоит из 

многочисленного количества сенсоров и различных 

силовых приводов. 

Первоначально термин Augmented Reality 

(AR) был придуман в качестве антонима термина 

виртуальной реальности: здесь, вместо погружения 

пользователя в абсолютно смоделированное циф-

ровое окружение, основной целью AR является ви-

зуальная модификация реального мира возможно-

стями обработки и визуализации необходимой ин-

формации. С другой стороны, некоторые ученые 

воспринимают виртуальную реальность как част-

ный случай дополненной реальности. 

Началом современного этапа исследований 

данной технологии принято считать 1990 год, когда 

представители фирмы Boeing приняли решение ис-

пользовать наголовные стереодисплеи в процессе 

сборки и обслуживания своих самолетов, наклады-

вая интерактивную графику на изображения из ре-

ального мира. 

Большая часть людей, интересующихся AR, 

считают, что одной из наиболее важных характери-

стик данной технологии является способ, с помо-

щью которого осуществляется трансформация ме-

ста, где происходит взаимодействие. В такого рода 

интерактивной системе предельно важно не только 

точное определение местоположения, но и коррект-

ное распознавание окружения. Из этого выходит, 

что взаимодействие в рамках дополненной реаль-

ности — это не только считывание информации с 

экрана, но и погружение себя в окружающем про-

странстве и объектах. Важным моментом является 

то, что использование информационных систем 

при этом является осознанным и мыслительным ак-

том. 

Ниже представлены три основные составляю-

щие части персональной системы дополненной ре-

альности: 



52  / «Colloquium-journal»#4(56),2020 

1. Носимое устройство. Еще до недавнего 

времени основным проблемой практического внед-

рения AR была простая неспособность мобильных 

устройств производить вычисления трехмерной 

графики. На сегодняшний день акцент сдвинулся 

на разработку вполне адекватных методов позици-

онирования и визуализации. 

2. Средства позиционирования. К сожале-

нию, использование знакомой всем навигационной 

системы GPS не решает проблему, так как одной из 

основополагающих идей, заложенных в концепцию 

дополненной реальности, является получение вер-

ной информации в правильном месте. Данные 

обычного датчика GPS имеют минимальную по-

грешность от 3 до 30 м. Учитывая тот факт, что все 

элементы на дисплее должны соответствовать 

изображению реальных объектов, такая ошибка де-

лает затею бессмысленной. 

3. Средства отображения. Визуальное отоб-

ражение информации также не лишено недостат-

ков. В данном случае необходимо одновременно 

совмещать объекты реального мира с трехмерной 

графикой, при учете перемещения пользователя в 

пространстве, а также его позу. На сегодняшний 

день большинство мобильных дисплеев являются 

далеко не самым сильным местом любого перенос-

ного компьютера, а более качественные решения 

являются уже куда дороже. 

Поскольку главной задачей AR является со-

единение виртуальных объектов с реальными в 

окружающем пространстве, то появляется необхо-

димость в предварительном сканировании данных 

о нем. Фиксирование геометрических простран-

ственных значений небольших закрытых помеще-

ний на сегодняшний день уже не является чем-то 

необычным для специалистов данной сферы. Все 

оказывается куда сложнее, когда речь идет об от-

крытых пространствах, так как определить какой из 

объектов (реальный или виртуальный) находится 

на переднем плане, а какой на заднем, является уже 

гораздо более сложной задачей. Изучение данного 

вопроса двигается по двум направлениям: реги-

страция так называемой «карты глубин» в реальном 

масштабе времени, а также предварительное полу-

чение информации о местности. 

Но каким образом достигается такой резуль-

тат? Вполне неплохой результат достигается благо-

даря комбинированию работы гироскопа с компа-

сом, а при использовании одновременно еще и рас-

познавания изображений заранее известных 

элементов ландшафта — точность результата рас-

тет уже до пиксельного уровня. Стоит отметить, 

что погрешность измеряется в пикселях исключи-

тельно из-за особенностей человеческого мозга и 

зрения, которые способны заметить малейшее рас-

хождение при размещении виртуальных объектов в 

реальном пространстве. 

Впрочем, на сегодняшний день проблемы со-

здают пока даже задержки при выполнении про-

стых алгоритмов ориентирования. Специалисты 

вынуждены искать решение в различного рода 

двухмерных методах, таких, например, как искаже-

ние и смещение заранее отрисованных виртуаль-

ных объектов, имитирующие перемещение и вра-

щение в плоскости. 

Взаимодействие пользователя с AR-системой 

требует нестандартных решений. Безусловно, ни-

кто использование клавиатуры и мыши не исклю-

чаются, но, учитывая необходимость данной техно-

логии в мобильности, они не являются самым под-

ходящим решением из манипуляторов. В ходе 

разработки, в экспериментальных целях, исследо-

ватели используют широкий спектр способов ввода 

информации, в том числе распознавание речи и же-

стов.  

AR-дисплеи делятся на два основных типа: оп-

тически-прозрачные и видеопрозрачные. Оптиче-

ски-прозрачные дисплеи позволяют пользователю 

видеть окружающий мир сквозь них с наложением 

сгенерированного изображения. Видеопрозрачные 

дисплеи работают через внешний видеорегистра-

тор, который генерирует изображения реальных 

предметов. 

Помимо видеоочков, AR-технология довольно 

успешно используется на обыкновенных плоских 

мобильных и проекционных дисплеях, последние 

из которых, в частности, довольно неплохо подхо-

дят для функционирования в транспортных сред-

ствах, а также в стационарных системах. Ну и ко-

нечно, наиболее необычным вариантом использо-

вания AR-технологии является проецирование 

изображений напрямую на предметах окружаю-

щего мира, покрытых ретрорефлективным светоот-

ражающим слоем. С помощью данного покрытия 

представляется возможность делать предметы про-

зрачными — для этого необходимо на их поверхно-

сти отобразить расположенное за ними простран-

ство. 

К большому сожалению, оптически-прозрач-

ные дисплеи далеко не всегда дают возможность 

скрывать/заслонять объекты реального мира, да и 

достичь максимально точного совпадения вирту-

ального мира с реальным является чрезвычайно 

сложной задачей. Видеопрозрачные системы, в 

свою очередь, имеют другую существенную про-

блему — разница между расположением камер си-

стемы и глаз человека, из-за чего итоговый резуль-

тат получается совершенно далеким от того, каким 

мы привыкли видеть мир. Помимо этого, суще-

ствует еще одна проблема трехмерных дисплеев — 

прямая зависимость между фокусировкой зрачка и 

межзрачковым расстоянием. 

Различные трудности технологического харак-

тера — это далеко еще не все. В AR-технологии су-

ществует также угроза так называемой «перегру-

женности кадра» — угроза одновременного вывода 

чересчур большого объема информации. В поле 

зрения человека часто попадают одновременно де-

сятки, а бывает и сотни значимых объектов. Чтобы 

не перегружать мозг информацией, пользователю 

приходится фильтровать поступающие данные и 

вычленять из них лишь действительно необходи-

мое. Также важно не допускать вывода визуальных 

элементов поверх важных для пользователя объек-

тов реального мира 
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Зародившись еще в XX веке, с каждым годом 

технология дополненной реальности переживает 

значительное развитие. Чем дальше заходит изуче-

ние данной отрасли, тем больше разработчики стал-

киваются с различного рода проблема и вполне 

успешно их решают. В AR не происходит четкого 

деления между реальным и виртуальным мирами, 

что лишь делает мир вокруг нас еще интереснее и 

красочнее. Таким образом, AR-технологии посте-

пенно входят в нашу жизнь, делая при этом её более 

комфортной. Помимо этого, уже сейчас дополнен-

ная реальность не является чем-то непривычным и 

редким, мы все чаще сталкиваемся с ней практиче-

ски повсюду, просто пока не замечаем этого. 
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Визуальное программирование является попыткой перейти на новый этап развития языков и сред 
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Abstract 
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to learn the profession of a programmer. The article discusses the concept of visual programming and describes 

the reasons that this direction is not widespread and very popular among programmers, including those just start-

ing to learn this profession. 

Ключевые слова: визуальное программирование, язык программирования, мифы, графика, код, 

Scratch. 
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В последние несколько десятилетий необычай-

ный рост мощности компьютерного оборудования 

позволил использовать программное обеспечение 

для решения более сложных задач. Это, в свою оче-

редь, привело к усложнению существующих ин-

формационных систем, для программирования ко-

торых требовалось написание еще большего коли-

чества кода. На волне такой тенденции стали 

возникать идеи создания нового подхода в про-

граммировании, призванного упростить существу-

ющие сложные системы путем их графического 

представления без необходимости написания кода. 

Так появилось новое направление в разработке про-

граммного обеспечения — визуальное программи-

рование. 

Язык визуального программирования — это 
средство, позволяющее программисту создавать 
программные продукты, управляя элементами гра-
фического интерфейса вместо использования при-
вычных текстовых команд. Преимущества такого 
подхода заключаются в значительном снижении 
«порога вхождения» в новый язык, что делает его 
весьма привлекательным для новичков в програм-
мировании. Наиболее распространенным приме-
ром языков такого типа является язык Scratch (ри-
сунок 1), получивший широкое применение в сфере 
обучения новичков программированию. 

История визуального программирования берет 
свое начало в 90-х годах XX века, когда начала за-
рождаться идея использования данного направле-
ния в корпоративной среде, позволявшая опреде-
лять корпоративные системы при помощи одних 
лишь UML-диаграмм и генерировать код этих си-
стем без дополнительной необходимости привле-
кать программистов. 
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Рисунок 1 Пример работы с языком Scratch 

 

По задумке, система моделировалась визу-

ально, а программный код генерировался из полу-

ченных графических моделей. При этом какие-либо 

изменения кода возвращались в исходную модель. 

К сожалению, у инструментов такого типа так и не 

получилось решить поставленную задачу, и боль-

шая часть из разработанных решений в настоящее 

время не завершены. 

Таким образом, данный подход не обрел ожи-

даемого распространения, за исключением некото-

рых специфичных областей. Вполне вероятно, что 

данный факт упирается в несколько мифов о про-

граммировании: 

1. Классические языки программирования 

усложняют те процессы, которые на самом деле яв-

ляются простыми и понятными. 

2. Абстрактные уровни и уменьшение связно-

сти являются второстепенными в программирова-

нии. 

3. Вспомогательные инструменты, предна-

значенные для помощи программисту в процессе 

разработки не важны. 

Первый миф нам говорит о том, что процесс 

разработки программного обеспечения имеет до-

статочно высокий «порог вхождения», потому что 

классические языки программирования необосно-

ванно усложняют саму суть программирования. 

Основная идея данного заблуждения заключается в 

том, что программирование на самом деле является 

довольно простым, и, основная проблема его пони-

мания заключается лишь в том, что оно представля-

ется не в визуальном формате, который является 

наиболее воспринимаемым способом взаимодей-

ствия с компьютером для человека. 

Предполагается, что данный миф заключается 

в фактической невозможности представить обыч-

ную программу, реализованную на классическом 

языке программирования, в виде визуальных объ-

ектов. В случае, если это все же получится предста-

вить, то сразу становится понятно, что всего лишь 

одна строка кода может быть эквивалентна не-

скольким подобным элементам. Так как даже в слу-

чае самой простой программы наличие нескольких 

сотен строк кода – обычное дело, то ее код может 

превратиться в еще большее количество визуаль-

ных объектов. В итоге, понять что-либо в такой за-

путанной картине будет в разы сложнее, чем про-

честь эквивалентный ей код программы. Возмож-

ным решением для большей части языков 

визуального программирования является идея сде-

лать графические элементы сложнее и содержа-

тельнее, чтобы отдельный графический объект был 

эквивалентен большому блоку текстового кода. 

Код программы обязан быть где-нибудь опи-

сан. Графические блоки и объекты представляют из 

себя лишь наивысший уровень взаимодействия си-

стемы с пользователем, скрывающий внутри себя 

все тот же текстовый код. В результате мы имеем 

все то же классическое текстовое программирова-

ние, без какой-либо поддержки современными ин-

струментами. 

Между «графическим» и классическим тексто-

вым кодом есть множество теоретических и техни-

ческих затруднений, на которые разработчику зача-

стую приходится отвлекаться, перемещаясь по ин-

терфейсу между ними, при этом затрачивая больше 

усилий и времени на доработку самого визуального 

инструмента программирования, чем на решение 

изначально поставленной задачи. 

Второй миф гласит, что абстрактные уровни и 

снижение уровня связности являются второстепен-

ными в программировании. Концепция визуаль-

ного программирования происходит из идеи, что 

большая часть программных продуктов представ-

ляют собой простые процедурные алгоритмы, чем-
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то напоминающие обычную блок-схему. Более 

того, множество начинающих программистов 

имеют представление, что программы именно так и 

работают. 

Однако, ровно в тот момент, когда программа 

приобретает больший масштаб, чем достаточно 

примитивный пример, ее сложность вскоре стано-

вится непосильной ношей для новичка в програм-

мировании. Одной из главных инноваций совре-

менных языков программирования является воз-

можность управлять их сложностью, как правило, 

путем использования абстрактных уровней, инкап-

суляции и уменьшения связности. Из этого можно 

сделать вывод, что все системы типов и различные 

конструкции процедурных и объектно-ориентиро-

ванных языков программирования в реальности 

представляют лишь попытку контролировать слож-

ность этих самых языков. 

Последний миф убеждает нас в том, что «визу-

альные» программисты могут вполне без проблем 

обойтись без различных вспомогательных инстру-

ментов, которые разрабатывались годами с кон-

кретной целью – помочь программисту в процессе 

разработки. Так же стоит отметить еще один суще-

ственный недостаток большей части средств визу-

ального программирования – отсутствие грамот-

ного контроля над версиями. 

Классические языки программирования умеют 

четко делить части кода на много отдельных выход-

ных файлов, что в разы облегчает совместную раз-

работку над продуктом. Что же касается визуаль-

ных инструментов – они как правило сохраняют 

весь результат по принципу «одна диаграмма на 

один файл», что приводит к тому, что любые «со-

единения» становятся проблематичными. 

В заключение хотелось бы добавить, что одно-

значно говорить о перспективах визуального про-

граммирования нельзя, так как его применение в 

различных сферах не дает сформировать четкую и 

усреднённую оценку. В сфере обучения такие 

языки, как Scratch, являются настоящей находкой, 

о чем свидетельствуют множество положительных 

отзывов как об идеальном языке, с которого нужно 

начинать тернистый путь в увлекательный мир про-

граммирования. С другой стороны, примером не-

удачного решения использовать концепцию визу-

ального программирования в разработке является 

Power Builder – попытка реализации среды разра-

ботки на базе лишь графических визуализаций, без 

необходимости писать код.  

Исходя из вышесказанного можно сделать вы-

вод что в некоторых областях, таких, как сфера обу-

чения программированию, данный подход действи-

тельно имеет место быть, однако все его недостатки 

не дают ему найти применение в других областях, 

и уж тем более стать полноценным приемником 

объектно-ориентированного подхода и новым ша-

гом в истории развития программирования. 
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Аннотация 

Конструкции несъемной опалубки стремительно развиваются и все чаще используются в строитель-

ной отрасли. В этой статье анализируются проблемы, связанные с блоками и панелями, которые мон-

тируются в единую систему опалубки. Сегодня можно найти различные типы несъемной опалубки, неко-

торые из которых рассмотрены в этой статье. 

  



56  / «Colloquium-journal»#4(56),2020 

Abstract 

Fixed formwork designs are rapidly developing and are increasingly being used in the construction industry. 

This article analyzes the problems associated with blocks and panels that are mounted in a single formwork sys-

tem. Today you can find various types of fixed formwork, some of which are discussed in this article. 

 

Ключевые слова: несъемная опалубка, строительство, монолитные конструкции, железобетон, 

опалубка.  
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Инженерная мысль в наше время быстро раз-

вивается стремительными темпами. Внедрение со-

временных технологий в строительной отрасли зна-

чительно сокращает сроки возведения зданий и со-

оружений. Одной из таких технологий является 

несъемная опалубка, которая получила значи-

тельно развитие в странах запада. 

Общая инженерная технология использования 

несъёмной опалубки возникла в результате сочета-

ния принципов монолитного литья и конструкций 

стен из панелей и блоков. Функцию опалубки на се-

годняшний день могут выполнять блоки, а также 

панели из различных материалов которые не убира-

ются после затвердевания бетона, а становятся ча-

стью стен, образовав единую конструкцию опа-

лубки. Этот принцип получил широкое распростра-

нение, особенно в северной Канаде, где климат 

довольно суров. В настоящее время эта технология 

используется при строительстве промышленных 

объектов, а также на небольших промышленных 

объектах. 

Если описать данную технологию макси-

мально доступно, несъёмная опалубка — это в не-

котором смысле форма для стен будущего дома. 

Соответственно, блоки формируют будущие стены 

и перегородки, и при этом являются теплоизоля-

цией, шумоизоляцией, и после заполнением бето-

ном, выполняют несущую функцию. 

Впервые принцип несъемной опалубки сфор-

мировался в 50-х годах прошлого века в Австрии, 

когда инженеры сделали все возможное, чтобы свя-

зать монолитные конструкции с бюджетной, но в 

тоже время производительной составляющей теп-

ловой защиты. Таким образом, появилась техноло-

гия, которой гарантируют будущее строители всего 

мира. 

Рассмотрим пример опалубки: она будет со-

стоять из полых пенополистирольных блоков, 

внутрь которых впоследствии будет залит бетон. 

Вместе с установкой опалубочных блоков происхо-

дит последующее армирование стен монолита ме-

таллической арматурой. Направляющие для фитин-

гов заранее предусмотрены в конструкции блоков. 

После окончания строительства стен опалубки и за-

вершения работ, связанных с выводом коммуника-

ций, наступает стадия заливки бетона. Одним из 

главных преимуществ является то, что размер стен 

может изменяться в зависимости от того, что требу-

ется для данного здания или сооружения. 

В процессе затвердевания бетона состав пере-

ходит в прочные бетонные стены - монолит, кото-

рые в свою очередь по контуру окружены блоками 

из пенопласта. Как упоминалось выше, они исполь-

зуются в качестве материала для теплоизоляции и 

звукоизоляции. Отсюда и название - «несъемная 

опалубка из пенополистирола». Толщина опалу-

бочной стены может достигать 50-100 мм, а слой 

бетона - до 200 мм. 

Первоначально с завода опалубка имеет все не-

обходимые заглушки, настенные модули и угловые 

блоки. Это позволяет выполнять не только типич-

ные объекты, но и здания нестандартных форм. 

Конструкции таких зданий восхищают разнообра-

зием конструкций и дают волю воображению архи-

тектора. Дом, построенный таким образом, не нуж-

дается в последующей теплоизоляции. Стены, как 

снаружи, так и внутри, получают практически иде-

ально гладкие и готовы для отделки различными 

материалами по указанию заказчика. 

Другими словами, строительство коттеджей и 

домов методом несъемной опалубки является отно-

сительно простым и быстрым. Объект не требует 

применения тяжелого оборудования. Рабочий про-

цесс выполняется небольшой группой инженеров. 

Количество отходов минимально. Возведение зда-

ний методом пенополистирольной несъемной опа-

лубки позволяет возводить здания и объекты совер-

шенно различного назначения: жилые, обществен-

ные, сельскохозяйственные, а также 

промышленные.  
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В статье рассматриваются проблемы работы системы естественной вентиляции, возникающие 

при использовании современных строительных материалов и конструкций с повышенной герметично-
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данной задачи. 

Abstract 
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В современном строительстве использование 

светопропускающих конструкций с повышенной 

герметичностью вызвало появление определенных 

проблем, которые возникли в связи с изменением 

качества воздуха в помещениях в худшую сторону, 

повышением его относительной влажности, появ-

лением плесени на ограждающих конструкциях, 

повреждением внутренней отделки помещений. 

В последнее время к данным проблемам доба-

вилась еще одна – нарушение работы систем есте-

ственной вентиляции, которая проявляется в изме-

нении направления движения воздуха в вытяжных 

вентиляционных каналах с поступлением в отапли-

ваемые помещения наружного холодного воздуха. 

Последствия: снижение температуры стенок кана-

лов, появление конденсата,  

Из-за разницы давлений, создаваемой тепло-

выми перепадами, вытяжные каналы выводят из 

помещений воздух, создавая некоторое разреже-

ние, в результате чего через неплотности ограж-

дающих конструкций или открытые окна в зда-

нии должен циркулировать свежий воздух. Если 

они хотя бы в одной из комнат открыты, то необ-

ходимый приток воздуха создается и каналы вен-

тиляции работают на вытяжку – как и должно 

происходить. Но если окна закрыты, при этом 

они выполнены с достаточным уплотнением при-

творов, то приток свежего воздуха в квартиру 

резко уменьшается, а значит расход воздуха че-

рез вентиляционные каналы становится ниже, и 

система переходит в режим неустойчивости: пе-

репад давлений есть, в каналах находится теплый 

воздух, но движение воздуха практически отсут-

ствует – вследствие недостаточного для нормаль-

ной работы притока. Система «останавливается». 

И в данной ситуации достаточно небольшой 

разницы давлений, вызванной порывами ветра, от-

крытием входной двери, перепадом температур или 

разными отметками карнизов вентиляционных 

шахт, для того чтобы один из каналов «потерял рав-

новесие». При этом в канал поступает холодный 

воздух, стенки канала охлаждаются, вследствие 

разности плотностей теплого и холодного воздуха 

в различных каналах одной квартиры возникает до-

полнительный перепад давлений, и система перехо-

дит в новое устойчивое состояние с поступлением 

наружного воздуха в квартиру через вытяжной ка-

нал. 

Если вентиляционные каналы находятся в раз-

ных частях квартиры, то холодный воздух дви-

жется через помещения от одного из каналов – к 

другим. Как правило, в квартире «опрокидывается» 

один канал, при этом другие начинают работать на 

вытяжку. 

При открытии створки любого из окон система 

вентиляции помещения переходит в стандартный 

режим – с удалением воздуха через все вытяжные 

каналы. Но при закрытии створки, процесс повто-

ряется. 

Стоит отметить, что в домах с менее герметич-

ными ограждающими конструкциями и светопро-

пускающими проемами, в частности в местах их 

стыков, данной проблемы не возникает 

Соответственно возникает вопрос, как бо-

роться с данной проблемой? 
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Вопрос «что делать» можно представить в сле-

дующем виде: 

- что может предпринять проектировщик при 

разработке системы естественной вентиляции для 

того, чтобы устранить этот негативный эффект на 

стадии проектирования; 

- какие меры могут предпринять строители, 

непосредственно в процессе возведения здания; 

-как быть, если данная проблема проявилась в 

результате эксплуатации объекта. 

Одним из решения является установка приточ-

ных клапанов. 

Но и это не может гарантировать нормальную 

работу системы естественной вентиляции, по-

скольку нужно контролировать и регулировать ра-

боту отдельных клапанов. Однако эта проблема ре-

шаема. Если система вентиляции запроектирована 

у установлена правильно, приток воздуха в поме-

щения достигается путем изменения сопротивле-

ния клапанов. 

Если данные мероприятия не были произве-

дены, и проблема с естественной вентиляции зда-

ния обнаружилась лишь в процессе его эксплуата-

ции рекомендуется принять следующие меры: 

1 Установка приточных клапанов в уже имею-

щиеся светопрозрачные конструкции. 

2 Уменьшения притока воздуха путем умень-

шения пропускной способности вытяжных кана-

лов. 

3 Установка жалюзийных решеток с регулиру-

емым сечением. 

Проблема нарушения естественной вентиля-

ции характерна в основном для зданий, не имею-

щих теплого чердака, так как чердачное простран-

ство выравнивает давление между отдельными ка-

налами вентиляции. Однако и в этом случае 

рекомендуется применять данные указания для 

улучшения работы вентиляционной системы.  
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Воздействие человека на окружающую среду 

все чаще и чаще наносит ей непоправимый вред, 

для предотвращения нанесённого вреда необхо-

димо провести организационно-технические меро-

приятия для того чтобы привести почву к первона-

чальной ценности и плодородию, данный процесс 

называется рекультивацией земли. Рекультивация 

земли может происходить в разных сферах деятель-

ности: строительство, сельскохозяйственных 

назначениях, горные работы и т. д. Рекультивация 

включает в себя 2 основных этапа: 
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1. Технический (подготовка земли к следую-

щему этапу). 

2. Биологический (восстановление плодоро-

дия почвы).  

Процесс рекультивации почвы очень сложен, 

так как геохимический состав почв разнообразен и 

подбор правильного метода является залогом 

успешного восстановления. Рассматривая вопрос 

рекультивации более подробно, стоит отметить и 

антропогенные факторы, которые влияют на за-

грязнение почвы и для каких целей служит восста-

новление. Для определения цели рекультивации 

той или иной восстанавливаемой почвы необхо-

димо провести анализ структуры почвы и её со-

става. После выбираются нужные восстанавливаю-

щие растения и происходит засев восстанавливае-

мой территории. Восстановление земли, чаще 

всего, занимает продолжительный срок и необхо-

димы определенные мероприятия по уходу за ней 

после восстановления плодородия [1]. 

Ежегодно по всему миру ведутся многочислен-

ные постройки зданий и сооружений, после строи-

тельства земля находится в критическом состоя-

нии. Постройки небольших масштабов не так па-

губно влияют на землю и поэтому есть вероятность, 

что земля сможет восстановиться самостоятельно. 

Однако крупные постройки сильно влияют на со-

стояние земли. Рекультивация земель после строи-

тельства включает в себя уборку строительного му-

сора, засев удобрений и обогащение земли минера-

лами. Но прежде чем приступить к рекультивации 

земли, после строительства специалисты проводят 

анализы почв на состав и устанавливают степень 

влияния строительных работ на состояние почвы 

[2-3]. 

Рекультивация сельскохозяйственных земель 

требует высоких результатов, так как впоследствии 

эта почва должна приносить урожай. На полях 

сельскохозяйственного назначения проводится 

ежегодная рекультивация, в которую входит: 

очистка полей от мусора, удобрение земель, обога-

щение почвы минералами, механическое рыхление. 

Для поддержания земель, предназначенных для по-

сева, специалисты разрабатывают план рассадки 

растений, такой метод не даёт земле истощаться и 

способен дать человеку урожай. 

Отдельно стоит упомянуть отметить воздей-

ствие горнодобывающих работ на почву, которые 

создают пробоины и провалы в земле, мешающие 

восстановлении земли. В шахтах производится до-

быча полезных ископаемых, необходимых для жиз-

ненно важных производств. Остановка работы в од-

ной шахте приведёт к нагрузке экономики любой 

страны. При этом результат рекультивации шахт 

должен быть получен как можно быстрее, поэтому 

специалисты как можно раньше приступают к изу-

чению состояния уже отработанной земли. Как и 

при горнодобывающих работах, специалисты стал-

киваются с проблемами заполнения провалов в 

земле и насаждения её растениями. Поэтому 

начальная стадия восстановительных работ заклю-

чается в вывозке машин и мусора.  

Таким образом, исходя из основных факторов 

влияющих на деградацию почвы и потерю ее пло-

дородных свойств, а также проблеме подбора ме-

тода восстановления почвы, установлено, что дан-

ная проблема актуальна и решение возможно 

только при комплексном подходе и соответствую-

щим принципам. 
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Бурная тенденция роста нефтяной и газовой 

промышленности приводит к необходимости мо-
дернизировать топливно-энергетический комплекс 
в целом, отдельно стоит упомянуть магистральные 
нефтепроводы и запорную арматуру, которые чаще 
всего выходят из строя особенно в условиях мерз-
лоты.  

В качестве объекта исследования выбрано – 
Мессояхское месторождение. На данный момент 
выделено 13 основных климатических зон. Условия 
вечной мерзлоты с ее суровым климатом и резким 
перепадом температур распространяются и на 
Ямало-ненецкий автономный округ. В зависимости 
от климатической зоны процессы роста скорости 
коррозии происходят по-разному. Немаловажным 
фактором является определение скорости корро-
зии, однако, проследить за ней очень сложно ввиду 
нестабильности температур и протекающих хими-
ческих процессов в нефтепроводе. Коррозионный 
мониторинг является неотъемлемой частью систе-
матического сбора, накопления и анализа данных 
об изменении во времени коррозионного состояния 
защищаемых объектов, средств и параметров, а 
также условий и интенсивности коррозионного воз-
действия внутренних и внешних факторов на ме-
таллические конструкции и сооружения. 

Основными мерами мониторинга являются [1]: 
-  определение коррозионной активности 

нефтепромысловых сред; 
- подбор и контроль ингибиторов коррозии и 

их эффективных дозировок для защиты НПО и тру-
бопроводов; 

- подбор антикоррозионных покрытий для 
защиты технологического оборудования; 

- испытания труб с повышенным ресурсом 
эксплуатации (изготовленных из антикоррозион-
ных сталей, с разными типами покрытий); 

- мониторинг скважин; 
- изучение, контроль бактерицидной актив-

ности химических реагентов; 
- отслеживание периода восстановления по-

пуляций бактерий; 
- мониторинг коррозионного состояния 

нефтепромыслового оборудования и трубопрово-
дов; 

- мониторинг коррозионной активности 
нефтепромысловых сред. 

Дефектологические испытания труб с повы-
шенным ресурсом эксплуатации, являются наибо-
лее эффективными и более надежными способами 
контроля дефектов [2-3]. Существуют различные 
методы контроля такие как: (ВИК) - визуально из-
мерительный контроль, (РК) - радиационный кон-
троль, (УЗК) - ультразвуковой контроль и т.д. РК 
метод позволяет обнаруживать дефекты сварных 
швов (утяжины, непровар, пор т. д.) для стальных 
изделий толщиной до 200 м. Схему просвечивания 
обычно выбирают исходя из толщины и диаметра 
трубы. Большинство труб Мессояхского месторож-
дения составляет 530 мм в диаметре, тогда для по-
следующего просвечивания лучше выбирать пано-
рамную схему, так как источник излучения нахо-
дится в центре и способен обеспечить 
одновременный контроль всех швов за одну экспо-
зицию. Возможные дефекты после проявления 
рентгеновской пленки представлены на рисунке 1. 
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Рисунок 1 Возможные дефекты швов на магистральном нефтепроводе 

где: а - непровар в корне шва, б - неметаллические включения, в - превышение проплава,  

г - смещение кромок , д - пористость  

 

Для минимизации потерь и контроля трубо-

проводов необходимы комплексные меры, это воз-

можно в том числе с помощью использования 

(УВД) - ультразвукового внутритрубного дефекто-

скопа, который передвигается по трубопроводу за-

писывая полученные данные. Применяется для 

проверки пропускной способности, а также преду-

преждения возникающих трещин с помощью эхо-

импульсов, перед пуском УВД по трубопроводу 

необходимо запустить профилимер - прибор для 

проверки прохождения основного магнитного де-

фектоскопа. Профилимер проверяет геометриче-

ские размеры, вмятины и шероховатости [4]. 

Необходимо также учитывать меры радиаци-

онной безопасности при рентгеновской дефекто-

скопии. Для дефектоскописта важно определить 

правильное место просвечивания с помощью дози-

метра, а также границу безопасной зоны. 
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Согласно ПБ 03–605–03 10, дыхательная арма-

тура должна устанавливаться на стационарной 

крыше резервуаров и должна обеспечивать проект-

ные величины внутреннего давления и вакуума или 

их отсутствие (для атмосферных резервуаров и ре-

зервуаров с понтоном). В первом случае дыхатель-

ная аппаратура выполняется в виде совмещенных 

дыхательных клапанов (клапанов давления и ваку-

ума) и предохранительных клапанов, во втором 

случае – в виде вентиляционных патрубков. 

Расчет произведен для резервуара объемом 

10000 м3, диаметром 26700 м. В соответствии с 

ГОСТ 31385-2016 данный резервуар имеет стацио-

нарную купольную крышу. Минимальная пропуск-

ная способность дыхательных клапанов и предо-

хранительных клапанов определяется в зависимо-

сти от максимальной производительности приемо-

раздаточных операций (включая аварийные усло-

вия).  

Пропускная способность клапана по внутрен-

нему давлению: 

𝑄н1 = 2,71 ∙ 𝑞н1 + 0,026 ∙ 𝑉, (1) 

где 𝑞н – производительность залива продукта в 

резервуар, м3/ч; 

𝑉 – полный объем резервуара, включая объем 

пространства под стационарной крышей, м3. 

Пропускная способность клапана по вакууму: 

𝑄н2 = 𝑞н2 + 0,22 ∙ 𝑉, (2) 

где 𝑞н – производительность слива продукта из 

резервуара, м3/ч. 

Производительность залива нефтепродукта в 

резервуар: 

𝑞н1 =
𝑄год

365 ∙ 24 ∙ 𝜌н

, (3) 

где 𝜌н – плотность нефти при 20 оС, кг/м3, 𝜌н =
822,8. 

𝑞н1 =  
790000

365∙24∙822,8∙10−3 = 109,6 м3/ч. 

Производительность слива нефтепродукта из 

резервуара: 

𝑞н2 =
𝑄тмт

𝜌н ∙ 10−3 ∙ 𝑇зт

, (4) 

𝑞н2 =  
20000

13∙822,8∙10−3 = 1869,8 м3/ч.  

Полный объем резервуара складывается из 

объема цилиндрической части резервуара и сфери-

ческого сегмента: 

𝑉 =
𝜋 ∙ 𝑑р

2

4
∙ ℎр + 𝜋 ∙ ℎкр

2 ∙ (
𝑑р

2
−

ℎкр

3
), (5) 

где ℎкр – высота сферической крыши, м; 

𝑑р – диаметр резервуара, м. 

Радиус основания сегмента принят равный 

диаметру резервуара, в соответствии с ГОСТ 

31385–2016. Расчет высоты крыши ℎкр произведен 

с помощью формулы для шарового сегмента, кото-

рая связывает радиус шара 𝑟сф, радиус основания 

сегмента 𝑑р/2 и высоту сегмента ℎкр [1]:  

𝑟сф =
(𝑑р/2) 2 + ℎкр

2

2 ∙ ℎкр

, (6) 

Расчет высоты крыши при помощи решения 

квадратного уравнения: 

ℎкр
2 − 2 ∙ 𝑟сф ∙ ℎкр + (𝑑р/2) 2 = 0,  

ℎкр
2 − 53,4 ∙ ℎкр + 178,22 = 0,  

ℎкр1 = 3,6 м. 

ℎкр2 = 49,8 м (не удовлетворяет). 

Таким образом, высота крыши равна 3,6 метра. 

Полный объем резервуара: 
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𝑉 =
𝜋∙26,72

4
∙ 17,9 + 𝜋 ∙ 3,62 ∙ (

26,7

2
−

3,6

3
) =

10500,5 м3. 

Пропускная способность клапана по внутрен-

нему давлению: 

𝑄н1 = 2,71 ∙ 109,6 + 0,026 ∙ 10500,5 = 570,0 

м3/ч. 

Пропускная способность клапана по вакууму: 

𝑄н1 = 1869,8 + 0,22 ∙ 10500,5 = 4179,9 м3/ч. 

В соответствии с пунктом 8.2.2 ПБ 03–605–03, 

из полученных результатов выбирается больший. 

Это означает, что для резервуара с заданными пара-

метрами минимальная пропускная способность 

всех вместе взятых дыхательных клапанов должна 

быть не ниже 4179,9 м3/ч. Такой же пропускной 

способностью должны обладать все вместе взятые 

предохранительные клапаны. 

В соответствии с пунктом 4.4.3 РД 16.01–

60.30.00–КТН–026–1–04, согласно которому рас-

ход газо-воздушной смеси через все дыхательные 

клапаны, установленные на резервуаре, не должен 

превышать 85 % от их максимальной пропускной 

способности, установленной разработчиком и изго-

товителем клапанов, Исходя из полученных дан-

ных, подбираем клапан дыхательный совмещенный 

КДС–3000–500 в количестве двух штук на один ре-

зервуар. Технические характеристики данного кла-

пана представлены в таблице 1. На случай аварий-

ных ситуаций (поломка дыхательного клапана, 

примерзание седла) предусматриваются предохра-

нительные клапаны в таком же количестве, что и 

дыхательные, согласно пункту 4.4.3 РД 16.01–

60.30.00–КТН–026–1–04. Поэтому принимаем два 

предохранительных клапана КДС–3000–500–П на 

один резервуар с такими же характеристиками, как 

и у дыхательных клапанов. В соответствии с пунк-

том 8.2.2 ПБ 03–605–03, предохранительные кла-

паны должны быть отрегулированы на повышен-

ные (на 5–10 %) величины внутреннего давления и 

вакуума, чтобы предохранительные клапаны пора-

ботали вместе с дыхательными. 

Таблица 1 

Технические характеристики КДС–3000–500 [2] 

Наименование параметров Значение 

Условный проход, мм 500 

Рабочее давление, Па 2000 

Рабочий вакуум, Па 250 

Давление срабатывания, Па 1500-1600 

Вакуум срабатывания, Па 100-150 

Пропускная способность, м3/ч 3000 

Габаритные размеры, мм не более: 

– длина 

– ширина 

– высота 

 

1300 

1300 

1060 
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Интенсивное развитие процессов переработки 

углеводородного сырья - нефти, природных и по-

путных газов и газоконденсатов, твердого топлива 

поставило перед человечеством глобальные соци-

ально-экологические проблемы, связанные с про-

мышленной безопасностью, защитой окружающей 

среды и, в первую очередь, самого человека как 

субъекта экосистемы, взаимодействующего с при-

родой. Состояние природной среды, обеспечен-

ность ее ресурсами становятся неотъемлемыми по-

казателями уровня жизни; необходима сбалансиро-

ванная политика добычи углеводородного сырья, 

его переработки и потребления.  

В настоящее время основой энергетики России 

являются тепловые электростанции, работающие 

на органическом топливе (мазут, уголь, газ). Их 

доля в общем производстве электроэнергии состав-

ляет 67,7 %. Остальное приходится на крупные гид-

роэлектростанции, атомную энергетику и возоб-

новляемые источники энергии (ВИЭ), из которых 

доля солнечной и ветровой энергетики составляет 

около 0,4 %.  

По данным Российской ассоциации ветроин-

дустрии установленная мощность ветровых элек-

тростанций (ВЭС) в мире составляет 539 ГВт, из ко-

торых на российские ВЭС приходится только 0,184 

ГВт. Что касается солнечной энергетики, то в Еди-

ной энергосистеме России насчитывается порядка 

0,83 ГВт мощностей на основе энергии солнца, в то 

время, когда установленная мощность в мире пре-

высила 400 ГВт. То есть проблемы развития возоб-

новляемой энергетики в России очевидны. 

На сегодняшний день в Краснодарском крае 

ведется активная застройка новых территорий. Од-

нако край имеет огромный дефицит электрической 

энергии. По данным Росстата только порядка 52 % 

электроэнергии производится в крае, остальные 48 

% закупаются в соседних регионах. Потребление 

электроэнергии в год составляет порядка 24 млрд 

кВт∙ч (рисунок 1). 
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Рисунок 1 Общий объем потребляемой электроэнергии в Краснодарском крае (энергобаланс) 

 

Краснодарский край по своим природно-кли-

матическим особенностям является одним из 

наиболее привлекательных регионов в России для 

развития возобновляемой энергетики. Запасы ВИЭ 

в регионе превышают запасы традиционных источ-

ников энергии. 

Данная территория относится к регионам с 

высокой интенсивностью солнечной радиации – 

продолжительность солнечного сияния здесь 

свыше 2000 часов в год. На побережье Черного и 

Азовского морей количество солнечных дней до-

стигает 260-280 в году. Так Анапа является рекорд-

сменом России по количеству солнечных дней в 

году, число которых здесь составляет 286, а показа-

тель среднегодового числа часов солнечного сия-

ния доходит до 2494, что выше показателя для Сочи 

(2154 часа), Геленджика (2374 часа), а также побе-

режья соседнего Крыма, где для Ялты и Евпатории 

данный показатель составляет 2250 и 2450 часов со-

ответственно. Из 47 дней без солнца в среднем в 

год, 37 (78%) приходится на период между поздней 

осенью и ранней весной, т.е. на холодный сезон. [4] 

Величина суммарной солнечной энергии, по-

ступающей на горизонтальную поверхность в тече-

ние года, в среднем по региону составляет 1000-

1300 кВт·ч на квадратный метр. 

Валовый, технический и экономический ре-

сурс возобновляемых источников энергии Красно-

дарского края представлен в таблице 1. [1] 

 

Таблица 1 

Потенциал Краснодарского края по ВИЭ 

Виды энергии Валовый потенциал Технический потенциал Экономический потенциал 

Ветровая 
5017 млрд кВт∙ч 

1703 млн т у.т. 

116,12 млрд кВт∙ч 

39,6 млн т у.т. 

0,56 млрд кВт∙ч 

0,195 млн т у.т. 

Малых рек 
8,2 млрд кВт∙ч 

2,76 млн т у.т. 

2,51 млрд кВт∙ч 

0,84 млн т у.т. 

1,42 млрд кВт∙ч 

0,47 млн т у.т. 

Солнечная 14,1 млрд т у.т. 5,7 млн т у.т. 2,61 тыс т у.т. 

 

Также большую долю занимают водные ре-

сурсы. Бассейн реки Кубань может обеспечить во 

многих местах региона потребителей до 30 МВт 

энергии частно, в акватории содержится много гор-

ных рек с большим потоком воды, подходящих для 

установки турбин для малых гидроэлектростанций 

(таблица 2). [2] 

  

Произведено электроэнергии в
Краснодарском крае

Получено электроэнергии из-за
пределов Краснодарского края

2013 2015 2016 2017

5000

10000

15000

20000

25000

млн
кВт ч

21778

4
5
,7

 %

5
2
,3

 %

22504

5
1
,2

 %

23557 23249

5
1
,3

 %

5
2
,1

 %

23917

2011

3
1
.6

 %

20873

2009

3
1
.3

 %

19828

0

2018

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B0%D0%BF%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D1%87%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B4%D0%B6%D0%B8%D0%BA


66  / «Colloquium-journal»#4(56),2020 

Таблица 2 

Реки Краснодарского края, подходящие для строительства малых ГЭС 

Наименование  Площадь водосбора, км2 Среднемноголетний расход, м3/с 

р. Кубань 57910 425 

р. Уруп 3215 16,4 

р. Лаба 12510 95,8 

р. Белая 5995 90,7 

р. Мзымта 880 45,5 

р. Пшиш 1840 25 

Реки Закубанского массива 2075 22,7 

р. Псекупс 1431 20,1 

р. Пшада 259 9,8 

р. Афипс 1385 4 

р. Ея 8654 2,51 

р. Челбас 4589 2,42 

 

Краснодарский край является лидирующим ре-

гионом по запасам ветровой энергии (не считая по-

бережья Северного Ледовитого океана). Основ-

ными ветряными районами являются Черномор-

ское и Азовское побережья. Здесь можно выделить 

зоны повышенной ветровой активности (Новорос-

сийск, Тамань, Анапа, Ейск, Темрюк). В этих райо-

нах есть главное преимущество ‒ постоянная сред-

негодовая скорость ветра ориентировочно 4-5 м/с 

[3]. В Тамани, Анапе, Ейске и Темрюке наибольшее 

значение ветра достигает 9-13 м/с, а в Новороссий-

ске 15 м/с. Максимальные значения достигаются в 

период ноябрь-март. Так же наблюдаются ветра, 

имеющие ураганную силу, превышающую 25 м/с, 

но длительность таковых ветров мала.  

Таблица 3 

Оценка ветроэнергетических ресурсов Краснодарского края 

Место вероятной установки ВЭС Допустимая мощность ВЭС, МВт 

Таманский полуостров 90-140 

Коса Чушка 40-80 

Бугазская коса 90-140 

Район г. Темрюка 90-140 

Район г. Анапы 90-140 

Побережье от г. Новороссийска до г. Геленджика 140-280 

Район г. Приморско-Ахтарска 90-140 

Район г. Ейска 90-140 

Итого 720-1200 

 

Таким образом, можно сделать вывод, что 

Краснодарский край обладает ресурсами основных 

видов ВИЭ. В самом регионе наиболее перспектив-

ными для использования ВИЭ являются предгор-

ные и горные районы (малая гидроэнергетика) и по-

бережье Азовского и Черного морей (солнечная и 

ветровая энергетика). Причем, учитывая противо-

положную сезонность поступления энергии от раз-

личных источников («солнце» летом – «ветер» зи-

мой), наиболее целесообразным представляется ис-

пользование ветро-солнечных электростанций.  

В настоящее время технический потенциал 

ВИЭ почти в 5 раз превышает потребляемое на дан-

ный момент количество электроэнергии в регионе. 

Однако ввиду пока еще относительно низкой стои-

мости на ископаемое топливо в стране, ВИЭ разви-

вается крайне малыми темпами. 
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Аннотация 

В данной статье рассматривается внедрение робототехники в школьное образование, а также ре-

зультат внедрения. Кроме того рассмотрены положительные и отрицательные стороны робототех-

ники для образовательных целей.  

Abstract 

This article discusses the introduction of robotics in school education, as well as the result of implementation. 

In addition, the positive and negative aspects of robotics for educational purposes are considered. 
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В ходе развития образования становится все 

более актуальной проблема снижения познаватель-

ной деятельности обучающихся. Сейчас весь мир 

переходит к «Индустрии 4.0», что предполагает 

внедрение роботизированного производства во все 

сферы деятельности. В связи с этим, появляется 

необходимость в высококвалифицированных спе-

циалистах, способных работать с современными 

информационными технологиями, а также в корот-

кие сроки обучаться чему-то новому. 

В настоящее время робототехника уже внедря-

ется в дошкольное и школьное образование. Это 

помогает детям сильнее развивать продуктивное и 

репродуктивное мышление, что, несомненно, поло-

жительно влияет на учебный процесс. 

Роботы в сфере образования играют жизненно 

важную роль в обучении детей, но не могут полно-

стью заменить учителей-людей. По словам иссле-

дователей, социальные роботы демонстрируют эф-

фективность в обучении по некоторым узконаправ-

ленным предметам, например лексике или простым 

числам. Это исследование собрано в сотрудниче-

стве с учеными и включало обзор более 100 опуб-

ликованных статей, которые показали, что роботы 

эффективны в повышении результатов из-за их фи-

зического присутствия. Кроме того, в нем гово-

рится, что введение социальных роботов в школь-

ный курс столкнется со значительными логистиче-

скими проблемами, и может нести риски. 

Например, когда некоторые дети полностью пола-

гаются на роботов в сложных ситуациях, а не про-

сто используют их. Помимо этого, не каждый роди-

тель захочет, чтобы его ребенка обучал робот. Это 

уже этическая проблема внедрения роботов в обра-

зовательный процесс. 

Если же рассматривать положительные сто-

роны, то робот-учитель, существующий в настоя-

щее время, имеет бесконечное терпение для повто-

рения, и никогда не внушит ученику чувство уни-

жения за то, что он снова и снова задает один и тот 

же вопрос. Он может говорить на 23 различных 

языках, а также понимать требования студента и 

помогать вдохновлять на обучение. Он способен 

распознать уровень знаний ученика и соответству-

ющим образом скорректировать свои вопросы, а 

также дать обратную связь учителям и родителям о 

возможных проблемах ребенка. 
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Также существуют дистанционные роботы-те-

левещатели, которые помогают детям с ограничен-

ными возможностями «присутствовать» на уроке. 

Сигнал может передаваться на любое устройство.  

Однако любые роботы – это сравнительно вы-

сокая стоимость внедрения для образовательных 

учреждений (в среднем 150 000 рублей). 

Исходя из этого, роботы однажды могут стать 

неотъемлемой частью учебного процесса. Робот 

сможет легко вписаться в рабочий процесс, так как 

его можно запрограммировать под необходимые 

цели. А детям с ограниченными возможностями это 

даст возможность не отрываться от учебного про-

цесса и заниматься из любого удобного места.  
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ROBOTICS AS A WAY TO IMPROVE THE EFFICIENCY OF BUSINESS PROCESSES 

 

Аннотация 

В данной статье рассмотрена возможность повышения эффективности бизнес-процессов с помо-

щью решений в области роботизации, а также преимущества и сферы применения. Помимо этого,, 

кратко рассмотрен эффект от внедрения RPA-технологий в компании во всем мире. 

Abstract 

This article discusses the possibility of improving the efficiency of business processes using solutions in the 

field of robotics, as well as the advantages and scope of application. In addition, the effect of implementing RPA 

technologies in companies around the world is briefly considered. 
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Среди технологий, используемых для автома-

тизации рабочих мест, наиболее заметное место за-

нимает RPA или Robot Process Automation (роботи-

зация рабочих процессов). RPA решение – это легко 

приспосабливаемое программное обеспечение, 

подключаемое через API и воспроизводимое с вы-

сокой точностью действия человека. Каждый мо-

дуль независим от другого, то есть они могут рабо-

тать отдельно друг от друга. Модулей в данной си-

стеме может быть огромное множество, но коорди-

нируются они единой платформой, которая может 

запускать роботов по запросу пользователя, или 

даже по расписанию, а также выводить полные от-

четы о работе (сбоях, успешно проведенных опера-

циях и пр.).  
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Выбор в пользу RPA отдают чаще всего ком-

пании, нуждающиеся в повышении своей эффек-

тивности, путем замены рутинного ручного труда. 

Роботизированная система может полностью авто-

матизировать работу, которую до этого приходи-

лось делать вручную. Таким образом, у сотрудни-

ков появляется больше времени для работы, требу-

емой творческого подхода. 

Также, у роботизированных технологий есть 

множество преимуществ: 

 Непрерывность процессов. RPA-

технологии можно внедрять для действующих ин-

формационных систем, не останавливая их. 

 Качество. 0% ошибок в расчетах и реше-

ниях.  

 Предсказуемость. Одинаковые результаты 

операций, повторяющихся более одного раза. 

 Низкие затраты. Снижение затрат до 30%. 

 Архив. Хранение всех операций RPA си-

стемы. 

 Рост производительности. Увеличение ро-

ста производительности в 3 раза. 

 Безопасность. Засекреченность информа-

ции. 

 Новые задачи. У сотрудников появляются 

новые задачи, направленные на творческую дея-

тельность 

 Возврат инвестиций. Результат возврата 

инвестиций можно увидеть уже после внедрение 

первых проектов (около месяца). 

Роботизация рабочих мест позволяет обеспе-

чить кардинальное сокращение стоимости рабочих 

процессов, освободить сотрудников от монотон-

ных, утомительных операций по поиску и вводу 

различных данных, а также синхронизировать ин-

формацию в различных системах, предназначен-

ных для хранения, поиска и обработки информа-

ции.  

Самое главное преимущество – это отказ от IT-

отдела, который приходится содержать и поддер-

живать, тратя на это огромные деньги. Кроме того, 

в таком отделе, чаще всего, каждый сотрудник от-

вечает за свою область автоматизации. То есть, 

если внедрить RPA-технологии, то исчезнут про-

блемы с незаменимостью специалиста, так как бы-

вают такие случаи, когда увольняется лучший спе-

циалист, который обладает узконаправленным 

набором знаний и имеет высшую квалификацию, 

необходимую для поддержки определенной си-

стемы. Для поддержки роботизированных техноло-

гий достаточно будет знать лишь последователь-

ность, с которой запускаются различные процессы 

и базовые знания в области IT.  

RPA технологии можно применить: 

 В банке. Открытие счета физических и 

юридических лиц, выгрузка выписок из АБС, обра-

ботка аудиторских запросов по сделкам, выгрузка 

данных по счетам, проверка юридических лиц на 

банкротство, выгрузка данных по ИНН клиента. 

 В промышленности. Сверка взаиморасче-

тов с контрагентами, управление таможенными де-

кларациями, формирование справок 2-НДФЛ, ар-

хивирование документов, перенос данных уволен-

ных сотрудников, выставление счетов. 

 В телекоме. Обновление данных о сотруд-

никах, автоматическое заполнение документов, пе-

ренос данных сотрудников, управление рабочими 

заказами. 

 В ретейле. Выставление штрафов, плани-

рование отпусков сотрудников, обработка претен-

зий и возвратов, изменение оклада/часовой ставки 

сотрудников, внутригрупповые операции и сверки. 

В 2018 году HFS Research провели опрос об эф-

фекте от внедрения роботизированной автоматиза-

ции процессов. По результатам опроса многие ком-

пании получили ощутимую выгоду и повысили эф-

фективность бизнес-процессов, внедрив RPA-

технологии (Рисунок 1). 

 
Рисунок 1 Результаты опроса об эффекте внедрения RPA-технологий 
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Исходя из приведенных выше данных, можно 

сказать, что повысилось качество и скорость ра-

боты, а также эффективность и функциональность. 

Следовательно, уже сейчас есть решения, ко-

торые помогают роботизировать неэффективные 

процессы, увеличивая показатель экономической 

эффективности и конкурентоспособности бизнеса. 

RPA-технологии позволяют превратить процессы 

из неупорядоченных, тяжелых и трудозатратных в 

управляемые, эффективные и недорогие.  
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Аннотация 

В данной статье рассмотрены проблемы сельскохозяйственного сектора, вследствие роста населе-

ния стран. Помимо этого, проведен краткий обзор современных сельскохозяйственных технологий, со-

зданных различными компаниями мира. 

Abstract 

This article discusses the problems of the agricultural sector, due to the growth of the population of countries. 

In addition, a brief overview of modern agricultural technologies created by various companies in the world was 

conducted. 

 

Ключевые слова: сельскохозяйственные технологии, робот-фермер, фермер, фермерские хозяйства, 

точное земледелие, урожайность, временные затраты, робототехника, искусственный интеллект, вы-

сокотехнологичные инновации, автоматизированные машины. 

Key words: agricultural technologies, robot farmer, farmer, farms, precision farming, yield, time costs, ro-
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В настоящий момент существует большая ве-

роятность, что машины для сбора фруктов и ово-

щей в один момент времени заменят фермеров. С 

каждым годом мировое население растет, в связи с 

этим фермерские хозяйства вынуждены произво-

дить все больше продуктов питания, таких как 

фрукты, овощи, молочные изделия и прочее. Но, к 

сожалению, площадь их владений не сможет рас-
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ширяться такими же быстрыми темпами. Это воз-

можно приведет к нестабильности, охватывающей 

не только регионы, но и весь мир. Чтобы избежать 

надвигающихся проблем, фермеры стали внедрять 

в свои хозяйства точное земледелие, которое спо-

собно повысить урожайность, но при этом сокра-

тить денежные и временные затраты. Робот-фермер 

– это всего лишь одна из новых технологий, кото-

рая полностью преобразует сельскохозяйственный 

сектор.  

Уже сейчас современные сельскохозяйствен-

ные технологии помогают фермерам пахать и 

опрыскивать посевы. Например, российская компа-

ния Cognitive Technologies успешно проводит ис-

пытания беспилотной сельскохозяйственной тех-

ники, такой как трактор и комбайн. Беспилотный 

комбайн способен убирать урожай зерновых без по-

мощи человека. Он может работать даже ночью и 

не выезжает за границы поля. В Европе испанская 

компания Agrobot разработала робота для выращи-

вания клубники. Он использует до 24 роботизиро-

ванных рук для сбора фруктов и способен к авто-

номной навигации. А в Англии компания Dogtooth 

Technologies разрабатывает собственную серию ав-

тономных роботов, способных собирать фрукты. 

Машины достаточно хорошо владеют автономной 

навигацией, обнаружением и сбором спелых фрук-

тов, а также оценкой их качества.  

Ученые отмечают, что объединение робото-

техники, искусственного интеллекта, аналитики и 

машин для точного земледелия является одной из 

лучших возможностей отрасли. Автоматизирован-

ные машины разных размеров могут позаботиться 

обо всем процессе выращивания, используя 

меньше химикатов и не требуя зарплаты. Кроме 

того, так как роботы не устают, они могут работать 

до 20 часов в день, что увеличивает производитель-

ность труда в несколько раз. 

Некоторые фермеры используют беспилот-

ники и квадрокоптеры для мониторинга полей. 

Дроны могут выполнять инфракрасное сканирова-

ние загрязнения для измерения количества воды 

или качества урожая. Это значительно повышает 

качество производимой продукции.  

Кроме того, выращивать некоторые виды про-

дукции, например, зелень и салат, можно даже в го-

роде. Для этого используется «вертикальная 

ферма». Зелень выращивают с искусственным осве-

щением в городской местности, где земля не до-

ступна. Этот подход сокращает расход воды и по-

вышает эффективность. 

Сельскохозяйственное производство зашло 

очень далеко за последнее десятилетие. Сейчас 

трудно представить, как оно будет выглядеть еще 

через несколько лет. Однако темпы внедрения вы-

сокотехнологичных инноваций в сельском хозяй-

стве только увеличиваются, а значит, однажды, 

вместо привычных рабочих, мы увидим на полях 

машины с искусственным интеллектом. 

1. Барановская Т.П. Архитектура системы 

поддержки принятия решений обоснования объе-

мов кредитования малых сельскохозяйственных 

предприятий / Т.П. Барановская, Е.А. Иванова, В.Е. 

Сайкинов // Политематический сетевой электрон-

ный научный журнал Кубанского государственного 

аграрного университета (Научный журнал 

КубГАУ) [Электронный ресурс]. – Краснодар: 

КубГАУ, 2015. – №08(112). С. 2035 – 2047. – IDA 

[article ID]: 1121508146.  

2. Манасиди И.И. Настройка четырехколес-

ного движения робота на основе микрокомпьютера 
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Аннотация 

В работе излагается теоретическое обоснование целесообразности применения в качестве тепло-

изолирующего слоя в стенках холодильных камер минеральной ваты, в которой воздух замещен двуокисью 

углерода или другим газом с низкой теплопроводностью. Теоретически показано, что замещение в мине-

ральной вате воздуха на аргон или двуокись углерода может обеспечить снижение теплопроводности 

теплоизоляции этого материала на 16-21% 

Annotation 

The paper presents a theoretical justification for the feasibility of using mineral wool as a thermal insulation 

layer in the walls of refrigeration chambers, in which the air is replaced by carbon dioxide or other gas with low 

thermal conductivity. It is theoretically shown that replacing air in mineral wool with argon or carbon dioxide 

can reduce the thermal conductivity of the thermal insulation of this material by 16-21%  
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В настоящее время стенки бытовых и торговых 

холодильников выполняются с теплоизолятором из 

пенополиуретана. Технология заливки компонен-

тов пенополиуретана в корпусные элементы холо-

дильного шкафа хорошо отработана [1]. 

Всегда актуальным остается вопрос теплоизо-

ляции, в том числе вопрос улучшения теплоизоля-

ции шкафов торговых и бытовых холодильников. 

Для решения задач по снижению себестоимо-

сти теплоизоляции, а, следовательно, и себестоимо-

сти холодильников, представляет интерес вопрос 

целесообразности теплоизоляции их стенок из ми-

неральной ваты с уменьшенной теплопроводно-

стью. При этом следует учитывать, что теплопро-

водность пенополиуретана ниже, чем теплопровод-

ность минеральной ваты [2,3,4], поэтому в 

холодильниках теплоизоляция холодильных камер 

чаще выполняется из пенополиуретана, несмотря 

на его большую себестоимость [5,6]. 

Таким образом, задача снижения теплопровод-

ности теплоизолятора стенок холодильника из ми-

неральной ваты является актуальной. Объектом ис-

следования является типовая теплоизоляция из ми-

неральной ваты, а предметом исследования – 

процесс улучшения её теплоизоляции путем заме-

щения воздуха в порах минеральной ваты на газы с 

низкой теплопроводностью, такие как аргон, угле-

кислый газ. 

Рассмотрим процесс передачи теплоты через 

плоскую стенку (рис. 1).  
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Рисунок 1. Теплопередача через плоскую трехслой-

ную стенку: δ1, δ2, -толщина внешних слоёв 

стенки; δ3-толщина теплоизоляции; tов , tнс , tи , 

tвс , tк - температуры окружающего воздуха, 

наружной стенки, теплоизоляции, внутренней 

стенки, в камере, соответственно; α1 α2 - коэф-

фициенты теплоотдачи от окружающего воздуха 

наружной стенки, внутренней стенки воздуху в 

камере, λи - коэффициент теплопроводности теп-

лоизоляции. 

 

Коэффициент теплопередачи через плоскую 

трехслойную стенку определяется по известному 

выражению; для условий, приведенных на рис.1: 

𝑘 =
1

1

𝛼1
+

𝛿2
𝜆и

+
1

𝛼2

 , (Вт/ 2 ºС) 

В этом выражении учитывается то, что коэф-

фициенты теплопередачи через внешние слоя 

стенки (из металла) значительно больше коэффици-

ента теплопередачи через минеральную вату и на 

теплопередачу через стенку влияют весьма незна-

чительно. 

Нас интересует теплоизоляция, так как плани-

руется исследовать её теплопроводность для мине-

ральной ваты типовой, в порах которой находится 

воздух и теплопроводность минеральной ваты в по-

рах которой находится газ аргон или газ двуокись 

углерода. Вначале определим теплопроводность 

волокон минеральной ваты. 

Используем следующую гипотезу: теплопро-

водность через минеральную вату, в порах которой 

находится воздух, будет формироваться через два 

тепловых потока: через волокна минеральной ваты 

и газ в её порах. Через воздух для типовой мине-

ральной ваты и через аргон и двуокись углерода для 

опытных образцов минеральной ваты. Эта гипотеза 

позволяет теоретически определить теплопередачу 

через волокна минеральной ваты. 

В действительности, рассматривая физиче-

скую модель процесса теплопередачи сложной 

структуры минеральной ваты на границе соприкос-

новения её с ограждающими листами, выполнен-

ными из металла; следует использовать понятие 

«тепловой мостик». Это понятие учитывает контакт 

части волокон с поверхностью листов ограждения 

и контакт между волокнами. Поскольку теплопро-

водность самих волокон относительно теплопро-

водности газов выше, часть тепла будет переда-

ваться через цепочку тепловых мостиков.  

Известно, что доля воздуха в плите из мине-

ральной ваты зависит от её плотности и для стено-

вых панелей составляет 85-95% [2,4].  

В расчетах принимаем 90%. Поэтому пола-

гаем, что теплопередача через воздух в панели из 

минеральной ваты составит 85-95%, теплопередача 

через волокна минеральной ваты 5-15%. Прини-

мает в расчётах — 10%. 

Поэтому коэффициент теплопередачи через 

минеральную вату теплоизолирующей стенки: 

λмв=0,9 λв +0,1 λвол. 

где:λмв - коэффициент теплопроводности ми-

неральной ваты; 

λв -коэффициент теплопроводности воздуха; 

λвол. - теплопроводность волокон минеральной 

ваты. 

Применяемая гипотеза подтверждает её суще-

ственность ввиду того, что доля «тепловых мости-

ков» относительно невелика и поэтому теплопро-

водность минеральной ваты значительно меньше 

теплопроводности её волокон. 

Используем табличные данные. 

Таблица 1 

Теплопроводность материалов при нормальных условиях [3] 

Материал Плотность, кг/м3 Коэффициент теплопро-

водности, Вт/(м·град) 

Теплоемкость, 

Дж/(кг·град) 

Вата минеральная легкая 50-100 0,04 -0,05 920 

Вата минеральная тяжелая 100…150 0.05-0,06 920 

Вата стеклянная 155…200 0.03 800 

Вата хлопковая 30…100 0.042…0.049 — 

 

Теплопроводность воздуха зависит от его 

плотности, температуры, давления и влажности. В 

первом приближении влияние давления и влажно-

сти учитывать не будем, так как сравнение типо-

вого материала и опытного будем выполнять для 

одинаковых условий. 

  

http://thermalinfo.ru/svojstva-materialov/teploizolyatsiya/teploizolyatsionnye-materialy-vidy-svojstva-teploprovodnost
http://thermalinfo.ru/svojstva-materialov/strojmaterialy/teplofizicheskie-svojstva-i-teploprovodnost-materialov
http://thermalinfo.ru/svojstva-materialov/strojmaterialy/svojstva-stroitelnyh-i-teploizolyatsionnyh-materialov
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Таблица 2 

Теплопроводность воздуха в зависимости от температуры [3] 

t, °С Коэффициент теплопроводности воздуха при нормальном давлении, λ, Вт/(м·град) 

-30 0,022 

-20 0,0228 

-10 0,0236 

0 0,0244 

10 0,0251 

20 0,0259 

30 0,0267 

Используя значения коэффициента теплопро-

водности минеральной ваты λмв= 0,05Вт/(м-град); 

и коэффициента теплопроводности воздуха, λв = 

0,0259 (Вт/(м-град) [3], находим теплопроводность 

волокон минеральной ваты: 

λвол.=(λмв- 0,9λв)/0,1 = (0,05-0,9·0,0259)/0,1 = 0,267 (В/(м·град).  (1) 

 

Таким образом, применяемая гипотеза под-

тверждает её существенность ввиду того, что доля 

«тепловых мостиков» относительно невелика и по-

этому теплопроводность минеральной ваты значи-

тельно меньше теплопроводности её волокон. 

Перейдем к вычислению теплопроводности 

минеральной ваты, в которой воздух замещается на 

газ аргон. 

Вычисляем коэффициент теплопроводности 

минеральной ваты, в которой воздух на 100% заме-

щён газом аргоном. Используя (1): 

λмв_а.=0,9λаргона+0,1λвол =0,9·0,018+0,1· 0,267=0,0429 (В/(м·град),   (2) 

 

где - λаргона - теплопроводность аргона равная 

0,018 Вт/м·град/ [3]. 

Это теоретически полученное значение коэф-

фициента теплопроводности минеральной ваты, в 

которой воздух замещен газом аргоном. 

Выполним расчёт теплопроводности мине-

ральной ваты, в которой воздух замещен на дву-

окись углерода. По таблице справочника [3], при 

температуре 250°С, коэффициент теплопроводно-

сти двуокиси углерода равен λсо2= 0,016 

Вт/(м·град). 

Используем выражение (1), в котором выпол-

ним замену коэффициента теплопроводности воз-

духа на коэффициент теплопроводности СО2: 

λмв =0,9λсо2+0,1λвол=0,9·0,016+0,1·0,267 =0,041 (Вт/м·град),   (3) 

 

где λвол =0,267 Вт/(м·град) -коэффициент теп-

лопроводности волокон минеральной ваты. 

Определим теоретическое значение эффектив-

ности предложенного метода – «Замещение воз-

духа в минеральной вате на двуокись углерода» 

0,05/0,0411=1,216 

То есть, теплопроводность минеральной ваты 

в порах которой воздух замещен на СО2, уменьша-

ется на 21,6 %, в сравнении с типовой минеральной 

ватой. Результаты теоретических исследований 

представлены на диаграмме, рис.2. 

 
Рисунок 2 Диаграмма сравнения теплопроводности минеральной ваты 
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Количество теплоты, передаваемое через плос-

кость теплоизолирующей стенки холодильного 

шкафа пропорционально коэффициенту ее тепло-

передачи. 
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THE EFFECT OF THE DEGREE OF CLOGGING LIQUID LINES SEALED UNIT ON THE ENERGY 
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Аннотация 

В статье представлены результаты экспериментальных исследований влияния изменения проходи-

мости жидкостной линии вследствие её засорения на изменения электрического холодильного коэффици-

ента и его относительных характеристик. Показана степень влияния указанных факторов на холодиль-

ные машины с различной температурой кипения холодильного агента. 

Abstract 

The article presents the results of experimental studies of the effect of changes in the permeability of the liquid 

line due to its clogging on changes in the electric refrigeration coefficient and its relative characteristics. The 

degree of influence of these factors on refrigerating machines with different boiling point of the refrigerating agent 

is shown. 
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ность, холодильная машина. 
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Экономической мерой теплоэнергетической 

эффективности бытового компрессионного холо-

дильника является электрический холодильный ко-

эффициент [1]  

Учитывая, что в результате засорения жид-

костного тракта снижается как холодопроизводи-

тельность, так и потребляемая мощность [2], опре-

деляли влияние исследуемого фактора на измене-

ние электрического холодильного коэффициента 

агрегата, используя методику описанную в работе 

[3]. 
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При проведении экспериментальных исследо-

ваний варьировали температурным режимом ра-

боты холодильного агрегата в пределах 289…316 К 

согласно работы [4]  

На рисунке 1 представлены зависимости элек-

трического холодильного коэффициента при тем-

пературе окружающего воздуха ТО.В. = 298 К от из-

менения перепада давления на фильтр-осушителе 

от 0 до 96,6 кПа, которые описываются уравнением 

вида: 

Εэ агр=А+В(∆р)+С(∆р)2 

Где А, В, С – эмпирические коэффициенты, 

учитывающие температурный режим эксплуатации 

агрегата. 

 
Рисунок 1. Зависимость электрического холодильного коэффициента агрегата от перепада давления на 

его жидкостной линии: 1,2,3 – соответственно при температурах 289; 291; 298; 305; 316 К 

 

Для номинального режима работы герметич-

ного агрегата эмпирические коэффициенты прини-

мают следующие значения: А=1,157; 

В=-3,3*10-3; С=1,88*10-5. 

Относительная характеристика электриче-

ского холодильного коэффициента агрегата с чи-

стой и засоренной системами при температуре 

окружающего воздуха ТО.В.=298 К представлена на 

рисунке 2. 

 
Рисунок 2. Относительное снижение холодиль-

ного электрического коэффициента: 1,2,3 – соот-

ветственно при температурах кипения холодиль-

ного агента 243; 253; 263 К 

 

Результаты обработки экспериментальных 

данных показывают, что засорение жидкостной ли-

нии агрегата оказывает наибольшее влияние на 

снижение его энергетической эффективности при 

температуре кипения на снижение его энергетиче-

ской эффективности при температуре кипения 243 

К, характерной для современных модулей двухка-

мерных холодильников и морозильников. При тем-

пературах кипения То = 243,253 и 263 К, увеличение 

степени засорения жидкостного тракта, характери-

зующейся изменением перепада давления от 0 до 

96,6 к Па, соответственно вызывает снижение элек-

трического холодильного коэффициента. 

При температуре кипения То = 263 К уменьше-

ние обобщенных характеристик электрического хо-

лодильного коэффициента соответствует диапа-

зону изменения перепада на фильтр-осушителе от 0 

до 48,3 кПа. При дальнейшем увеличении перепада 

давлений указанная характеристика практически не 

изменяется. Следовательно, величина перепада 

давления, равная 48,3 кПа, характеризует макси-

мально допустимую степень засорения элементов 

жидкостной линии агрегата, работающего в ре-

жиме, обеспечивающем температуру в низкотемпе-

ратурном отделении холодильника 267 К. 

Для температур кипения То= 253 и 243 К 

уменьшение обобщенных характеристик соответ-

ствует всему диапазону изменения перепада давле-

ния на фильтр-осушителе от 0 до 96,6 кПа. Причем, 

более низкой температуре кипения соответствует 

более интенсивное снижение значений обобщен-

ных характеристик. 
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Следовательно, засорение фильтр-осушителя в 

наибольшей степени снижает энергетическую эф-

фективность работы холодильников с более низ-

кими температурами воздуха низкотемпературных 

отделений. 
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Аннотация 

В статье рассматриваются методы и средства сушки изоляции асинхронных двигателей. Так же 

представлены мероприятия, направленные на уменьшение отрицательного воздействия окружающей 
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Асинхронный двигатель (АД) в сельскохозяй-

ственном производстве эксплуатируются в различ-

ных условиях, часто сопровождаемых повышенной 

влажностью. Особенно неблагоприятным следует 

считать холодное время года. В животноводстве 

электродвигатели в этот период работают в усло-

виях химически агрессивной среды, при резкой 

смене температуры. Поэтому отмечается интенсив-

ный выход их из строя на навозоуборочных транс-

портерах, вытяжных вентиляторах, насосных уста-

новках, электродвигатели которых работают в по-

вторно-кратковременном режиме с длительной тех-

нологической паузой. 

Мероприятия первой группы являются защит-

ными. Они позволяют замедлить проникновение влаги 

в обмотку и накопление ее в опасных количествах. К 

ним относятся: 

- применение электродвигателей специализиро-

ванных исполнений; 
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- модернизация электродвигателей при ремонте; 

- размещение двигателей в сухих отапливаемых 

помещениях; 

- электрообогрев электрических машин [1, 2 ,3, 4] 

в нерабочем состоянии. 

Первое мероприятие связано с производством 

электродвигателей влагоморозостойкого, химостойкого, 

сельскохозяйственного исполнения. Сопротивление 

изоляции специальных асинхронных двигателей 

снижается во влажной среде в полтора раза медлен-

ней, чем двигателей общепромышленного назначе-

ния. Однако улучшенные влагозащищенные свой-

ства асинхронных двигателей специализированных 

исполнений утрачиваются в результате старения изо-

ляции в процессе эксплуатации в сельском хозяй-

стве, а также после ремонта в электроцехах сельских 

предприятий. В сельском хозяйстве в условиях влаж-

ной и агрессивной среды работают в большом количе-

стве АД общепромышленного использования.  

Известно, что проникновение влажного воздуха 

внутрь оболочки электрической машины и, как след-

ствие этого, увлажнение изоляции возможно только 

после того, как температура обмотки станет равной тем-

пературе окружающего воздуха [5, 6, 7, 8]. Следова-

тельно, если в нерабочие периоды АД поддерживать 

температуру его обмоток несколько выше наружной 

температуры, то увлажнения изоляции можно избе-

жать. На этом принципе основана работа ряда 

устройств предохранительного подогрева обмоток. 

Академиком Прищепой Л.Г. предложен электро-

обогрев обмоток с помощью конденсаторов, включен-

ных параллельно главным контактам коммутационного 

аппарата [9, 10, 11, 12]. Необходимое превышение тем-

пературы обмоток обеспечивается соответствую-

щим выбором емкости конденсаторов. Преимуще-

ством этого способа является простота и возможность 

использования конденсаторов для компенсации реак-

тивной мощности, недостатком - отсутствие контроля 

за температурой. Известно более сложное тиристорное 

устройство [13], в котором превышение температуры об-

моток двигателя поддерживается постоянным при коле-

баниях температуры окружающей среды. Для этого в 

оболочку асинхронного двигателя устанавливается тер-

мочувствительный элемент, позволяющий измерять 

ее температуру. С помощью другого термочувстви-

тельного датчика измеряется температура окружаю-

щей среды. Достоинством этого устройства является 

экономия электроэнергии, так как после отключения 

двигателя от сети ток на его обмотки не подается до 

тех пор, пока корпус его не охладится до температуры 

на 5...8 °С, превышающей температуру окружающей 

среды. Основным недостатком устройства следует счи-

тать необходимость встраивания терморезистора в обо-

лочку АД и выполнения дополнительных монтажных 

работ по прокладке проводов, соединяющих терморе-

зистор с устройством. 

Общим недостатком всех рассмотренных 

устройств является отсутствие контроля за состоя-

нием изоляции. Процесс увлажнения изоляции зави-

сит главным образом от параметров окружающей 

среды, которые в свою очередь определяются метеоро-

логическими условиями. При благоприятных метео-

условиях, например, в летний период, влажность окружа-

ющей среды незначительна и обмотки электрических 

машин не увлажняются даже при длительных про-

стоях. Это подтверждается результатами долговремен-

ных исследований состояния изоляции эксплуатирую-

щийся двигателей [14], из которых следует, что со-

противление изоляции носит явно выраженных 

сезонный характер.  

Вторая группа мероприятий по уменьшению 

отрицательного воздействия окружающей среды на 

изоляцию связана с периодическим удалением накопив-

шейся в изоляции влаги, то есть с сушкой. Известны 

следующие способы сушки отсыревшей изоляции АД: 

сушка внешним нагревом обмоток; сушка индукци-

онными потерями; сушка рабочими токами двига-

теля; электроосмотическая сушка; токовая сушка. 

Сушка внешним нагревом может быть выполнена с 

помощью воздуходувок, сушильных шкафов или ламп 

накаливания, вставляемых в расточку статора. Недо-

статком этих способов является необходимость демон-

тажа и разборки двигателей, что затрудняет проведе-

ние сушки в эксплуатационных условиях на пред-

приятии. Для сушки индукционными потерями на 

статор АД наматывается временная намагничивающая 

обмотка, на которую подается напряжение сети. Этот 

способ требует больших трудозатрат не только на де-

монтаж и разборку двигателя, но и на расчет и укладку 

намагничивающейся обмотки. На практике данный 

способ применяется ограниченно, главным образом 

для сушки крупных электрических машин (свыше 

100 кВт). 

При электроосмосе влага не удаляется из изоля-

ции, а только подтягивается к отрицательно заря-

женным поверхностям корпуса и сердечника статора, 

за счет чего достигается некоторое повышение сопро-

тивления изоляции. После снятия напряжения влага 

вновь распределяется по всему объему диэлектрика и 

сопротивление изоляции быстро уменьшается до ис-

ходного уровня. Поэтому электроосмотическая 

сушка может быть применена только с последую-

щим влагоудалением одним из вышеописанных 

тепловых способов сушки, например, рабочими то-

ками АД. 
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Аннотация 

Эта статья посвящена развитию топливно-энергетического комплекса Российской Федерации. В 

ней обозначены основные проблемы, оказывающие негативное влияние на его развитие, а также меры, 

предпринимаемые на государственном уровне по реализации решений по развитию ТЭК. Внешние вызовы 

и внутренние проблемы, динамика изменения экономических параметров и ресурсно - технологического 

потенциала российской энергетики определяют необходимость внесения изменений в модель ее развития 

- прежде всего тех, которые обеспечат ускоренное инновационное развитие и структурную перестройку. 

На этом акцентирует свое внимание правительство, определяя основные направления развития топ-

ливно-энергетического комплекса в новой энергетической Стратегии -2035 

В статье сделан вывод о достаточности разработанных механизмов не только для решения про-

блемы энергетической безопасности страны, но и ее предотвращения. 

Abstract 

This article is devoted to the development of the fuel and energy complex of the Russian Federation. It iden-

tifies the main problems that have a negative impact on its development, as well as measures taken at the state 

level to implement decisions on the development of the fuel and energy sector. External challenges and internal 

problems, changes in the economic parameters and the resource and technological potential of the Russian energy 

sector to determine the need for changes in model of development, primarily those that provide accelerated inno-

vation and structural adjustment. This is what the government is focusing on, defining the main directions for the 

development of the fuel and energy complex in the new energy Strategy -2035 
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The article concludes that the developed mechanisms are sufficient not only to solve the problem of energy 

security of the country, but also to prevent it. 
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Современное развитие экономики резко вы-

явило основные проблемы развития энергетиче-

ского комплекса. Одной из важнейших проблем 

энергетического комплекса является высокая стои-

мость энергоресурсов, что, в свою очередь, приво-

дит к росту себестоимости продукции. Несмотря на 

то, что в последние годы происходят активные раз-

работки, которые могут позволить использовать 

альтернативные источники энергии, ни один из них 

в настоящее время не способен полностью вытес-

нить углеводороды с мировой энергетической 

арены. Альтернативные технологии дополняют 

традиционные источники, но не заменяют их, по 

крайней мере пока. В России проблема усугубля-

ется состоянием упадка энергетического комплекса 

[5]. 

Топливно-энергетический комплекс - важней-

шая инфраструктура социально-экономического 

развития страны. Энергетическая стратегия всегда 

была неотъемлемой частью государственной поли-

тики России. Она решала две задачи: определяла 

роль и значение топливно-энергетического ком-

плекса в социально-экономическом развитии 

страны и формировала предпосылки для разра-

ботки генеральных планов, отраслевых, региональ-

ных и корпоративных программ долгосрочного раз-

вития энергетики, и ее составляющих. Ежегодный 

мониторинг энергетических стратегий позволил 

своевременно вносить коррективы в планы и меха-

низмы реализации государственной энергетиче-

ской политики и обновлять саму стратегию каждые 

5 лет с учетом новых внешних и внутренних усло-

вий. Нынешняя энергетическая стратегия - 2030 

была принята в разгар экономического кризиса 

2008-2009 годов. Ее положения, как видно из мони-

торинга, проведенного в 2013 году, адекватно отра-

жали текущий ход посткризисного развития энер-

гетики и экономики. Количественные параметры 

топливно-энергетического баланса находились в 

коридоре энергетической стратегии -2030, а меха-

низмы дорожной карты в целом соответствовали 

целям и приоритетам Стратегии [1]. Одновременно 

в мировой энергетике и российской экономике воз-

никли качественно новые проблемы, требующие 

существенной корректировки энергетической 

Стратегии - 2030 и, по сути, формирования нового 

варианта энергетической стратегии с ее продле-

нием до 2035 года. 

Внешние вызовы и внутренние проблемы, ди-

намика изменения экономических параметров и ре-

сурсно - технологического потенциала российской 

энергетики определяют необходимость внесения 

изменений в модель ее развития - прежде всего тех, 

которые обеспечат ускоренное инновационное раз-

витие и структурную перестройку. 

Цель новой стратегии - вывести энергетиче-

ский сектор страны путем структурных преобразо-

ваний на более высокий, качественно новый уро-

вень, что в максимальной степени способствует ди-

намичному социально-экономическому развитию 

Российской Федерации.  

Если в 2000-е годы темпы роста российской 

экономики, даже с учетом кризиса, составляли 

4,7%, то энергетическая стратегия - 2035 имеет бо-

лее низкие показатели за весь период-в среднем 

3,8% в базовом сценарии и 2,8% в сценарии анализа 

рисков. При экономическом росте в 2,5 раза по-

требление первичных ресурсов вырастет лишь на 

30% к 2035 году, а потребление электроэнергии вы-

растет в 1,6 раза, что потребует увеличения произ-

водства электроэнергии на 1/3. Это, с одной сто-

роны, свидетельствует о продолжении курса на 

снижение энергоемкости экономики: она снизится 

на 50%, а электроэнергетика - на 30% [2]. 

В то же время энергосбережение не является 

самоцелью, а лишь одним из средств повышения 

энергоэффективности. Главное в энергоэффектив-

ности - это новый курс на глубокую электрифика-

цию экономики, а значит - повышение производи-

тельности труда и качества жизни граждан.  

Стратегия направлена на стабилизацию цен на 

электроэнергию от 9 до 10 центов за кВтч, что обес-

печивает долю затрат на электроэнергию в бюджет-

ных расходах в размере 7% и в общей экономике в 

размере 10% в течение всего периода времени. 

При сохранении общей структуры стратегии в 

энергетическую стратегию-2035 были добавлены 

новые разделы: развитие нефтегазохимии, внутрен-

няя энергетическая инфраструктура, устойчивое 

развитие. К последним, помимо традиционных за-

дач экологической безопасности, относятся также 

вопросы социальной и экологической эффективно-

сти, человеческого капитала как одного из основ-

ных факторов развития [2]. 

В рассматриваемый период будет преобладать 

увеличение доли внутреннего энергопотребления 

по сравнению с их экспертным уровнем (примерно 

на 1/3). Доля газа (в основном СПГ) в структуре 

экспорта будет расти [3].  

Предполагается, что кластерный подход будет 

широко применяться при формировании центров 

глубокой переработки углеводородов, в том числе 

для расширения производства малотоннажной, вы-

сокотехнологичной химической продукции на вы-

соких стадиях переработки. 

Следует отметить, что стратегия ориентиро-

вана на более интенсивное использование конеч-

ных энергоресурсов, в частности, на более глубо-

кую электрификацию промышленности, транс-

порта и пищевой промышленности, что 
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характеризует социальную направленность разви-

тия энергетики [3].  

В системе теплоснабжения появятся две парал-

лельные тенденции: когенеративная выработка 

тепла на централизованных тепловых электростан-

циях и децентрализованное тепло-и электроснаб-

жение. В дальнейшем можно перейти на электриче-

ское отопление [4]. 

Основной задачей ресурсно - инновационного 

развития является взаимодействие топливно-энер-

гетических предприятий со смежными отраслями 

(машиностроение, сервисные структуры, IT-

технологии, наука в рамках всего инновационного 

цикла), обеспечивающее технологическую без-

опасность развития энергетики путем импортоза-

мещения, создание новых средств комплексного 

использования ресурсов и безотходного производ-

ства, обучение кадров для новой энергетики. К 2035 

году доля индивидуальных установок для топливно 

- энергетического комплекса должна быть сокра-

щена до 35% [4]. 

Таким образом, нам представляется, что реали-

зация основных целей стратегии обеспечит реали-

зацию целевых показателей и приоритетов разви-

тия энергетики. Новая стратегия предусматривает 

механизмы не только решения проблемы энергети-

ческой безопасности страны, но и ее предотвраще-

ния. 
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Аннотация 

В этой статье проведён анализ электротравматизма Российской Федерации. В ней обозначены ос-

новные причины электротравм, а также меры, предпринимаемые на государственном уровне по повы-

шению уровня безопасности в производстве, сельском хозяйстве, транспортной сфере и тд. Акцентиру-

ется внимание уменьшения электротравматизма на предприятиях с использованием новых технологий 

для обеспечения безопасности электроснабжения, раннего выявления скрытых угроз и снижения техно-

логических рисков в электрической системе. 

В статье выполнен анализ количества электротравм в зависимости от возрастных групп и сделан 

вывод о том, в каких из них преобладают данные поражения.  

Abstract 

This article analyzes the electrical injuries of the Russian Federation. It identifies the main causes of electri-

cal injuries, as well as measures taken at the state level to improve the level of safety in production, agriculture, 
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transport, etc. The focus is on reducing electrical injuries in enterprises using new technologies to ensure the 

security of power supply, early detection of hidden threats and reduce technological risks in the electrical system. 

The article analyzes the number of electrical injuries depending on age groups and concludes on which of 

these lesions predominate. 

 

Ключевые слова: энергетическая безопасность, электротравматизм, безопасность электроснаб-

жения, угрозы энергетической безопасности, топливно-энергетический комплекс. 
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Электроэнергетика Российской Федерации яв-

ляется одним из крупнейших энергетических ком-

плексов в мире. С ростом промышленного произ-

водства увеличиваются темпы развития экономиче-

ского потенциала России. Повсеместное, 

постоянное использование электрической энергии 

во всех сферах жизни и повышение рабочих напря-

жений вызывают необходимость разработки трудо-

вой деятельности сотрудников, которая обеспечи-

вала бы необходимый уровень безопасности. 

Электротравма — поражение электрическим 

током, источником которого служит техническое и 

атмосферное электричество. Поражения электриче-

ским током могут возникнуть как в случаях непо-

средственного контакта с токоведущими частями 

различных установок, так и на расстоянии через 

воздух и землю под действием токов высокого 

напряжения.  

Степень тяжести электротравмы зависит от па-

раметров электрического тока - силы, величины 

напряжения, продолжительности воздействия на 

пострадавшего и пути его прохождения по орга-

низму. Совокупность электротравм называется 

электротравматизмом. 

Причины электротравматизма обычно подраз-

деляют на технические, организационные, социаль-

ные. 

Технические причины: 

-Неисправность защитных средств  

-Некачественное исполнение электроустано-

вок  

-Применяемые защитные средства не соответ-

ствуют типу электроустановки 

-Использование непроверенных защитных 

средств 

Организационные причины: 

-Несоблюдение сотрудником техники безопас-

ности  

-Неправильное отключение электроустановок  

-Допуск к работе без проверки напряжения 

-Неправильный порядок выполнения работ 

Социальные причины: 

-Допуск к работе несовершеннолетних лиц 

-Допуск к работе сотрудника с несоответству-

ющей специальностью 

-Дисциплинарные нарушения  

Важная роль появления несчастных случаев на 

производстве играют социально-психологические 

(личностные) качества каждого из сотрудников ор-

ганизации. Например, выявлено, что электротрав-

матизму мужчины подвержены больше чем жен-

щины, как правило, вторые точнее исполняют пра-

вила техники безопасности на предприятии, реже 

попадают в опасные ситуации, стараясь их избе-

гать. 

В данной статье анализ ведётся на предприя-

тиях Российской Федерации в период с 2009 по 

2019 года. Моя статья основывается на информа-

ции о несчастных случаях в энергоустановках орга-

низаций, подконтрольных органам Ростехнадзора. 

Исследованные данные в работе отсортированы по 

возрастным группам. Подобная классификация 

позволит сделать вывод о возрасте людей наиболее 

часто подверженных электротравматизму, создать 

предложения по внедрению первоочередных задач 

для предотвращения несчастных случаев, а также 

поможет разработать меры по наиболее тщатель-

ному влиянию на эти группы, с точки зрения элек-

тробезопасности.  

На предприятиях Российской Федерации в 

указанный период было зарегистрировано 122 

электротравмы. Основные работы, при которых 

были получены травмы: работы на ВЛ, работы в 

распределительных установках, работы без снятия 

напряжения. Основную группу пострадавших со-

ставляют электромонтёры, электрослесари, элек-

тросварщики. 

Случаи электротравматизма на производстве 

(рисунок 1). 
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Рис. 1. Динамика травматизма в зависимости от возраста 

 

Также среди этих данных было зарегистрировано 74 случая со смертельным исходом (рисунок 2). 

 

 
Рис. 2. Динамика травматизма со смертельным исходом в зависимости от возраста 

 

Статистика свидетельствует о том, что в боль-

шей степени сотрудники до 30 лет подвержены 

электротравматизму сотрудники, причиной кото-

рого является неопытность в сфере энергетики. 

Также можем наблюдать, что при достижении 

большого профессионального стажа, а именно со-

трудники старше 50 лет, наблюдается второй пик 

травматизма, фактором которого является беспеч-

ность. Профессиональные навыки сотрудника, 

опыт работы повышает уверенность человека в 

своих силах, также сказывается возраст, что ведёт к 

невнимательности и потере бдительности элек-

трика. Травматизму зрелом возрасте от 30 до 50 со-

трудники подвержены значительно меньше.  

Электротравмы со смертельным исходом со-

ставляют 60,5% от общего числа травм, это говорит 

о степени тяжести травматизма в данной сфере и 

его последствиях. Смертность, также преобладает в 

возрастных группах до 30 и от 50 лет.  

Уменьшение травматизма на производстве 

включает в себя обширный комплекс мероприятий. 

Таким образом можно выделить два основных 

направления: 

- Техническое. Связано с устранением механи-

ческих причин, обновление оборудования, повы-

шение безопасности на производстве с помощью 

новых технологий (средств оказания первой по-

мощи, средств защиты, инструментов, сооружений) 

- Организационное. Повышение эффективно-

сти труда, обеспечение сотрудников комнатами от-

дыха для эмоциональной разгрузки, усиление кон-

троля и надзора за производством работ, обраще-

ние внимания работников на соблюдение правил и 

норм техники безопасности, ознакомление с причи-

нами несчастных случаев, обучение электроперсо-

нала. 

Таким образом, я считаю, что предполагаемые 

меры обеспечат безопасность на производстве. Эф-

фективность решения проблемы электротравма-

тизма на производстве во многом зависит от лич-

ной ответственности каждого работника, от его 

внимания и оцени риска. 
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В статье рассмотрены основные аспекты энергоэффективности и энергосбережения в системе 

энергопотребления. Приведены основные тенденции неэффективного использования энергоносителей в 

Российской Федерации и актуальные направления государственной политики в сфере энергосбережения. 

Abstract 

The article deals with the main aspects of energy efficiency and energy saving in the energy consumption 

system. The main trends of inefficient use of energy resources in the Russian Federation and current directions of 

state policy in the field of energy saving are presented. 
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На сегодняшний день, можно говорить об уси-

лении роли энергосбережения практически в каж-

дой области экономики, в каждой сфере субъектов 

хозяйствования. 1 

Это непосредственно связано с возрастающей 

тенденцией увеличения спроса на энергоресурсы 

при их дефиците, неэффективном использовании, 

постоянным ростом цены на энергоносители. 

В России длительное время поддерживались 

низкие цены на энергоресурсы, в результате чего 

потенциал энергосбережения значительно сни-

зился, в результате износов основных фондов, по-

тери энергии, и других ресурсов в сферах хозяй-

ствования.2 Не последнюю роль здесь сыграло и 

                                                           
1 Башмаков И.А. Региональная политика повышения 

энергетической эффективности: от проблем к решениям. 

// Центр по эффективному использованию энергии. М., 

2016 – С.26-32. 

внедрение большинства инвестиционных проектов 

в народное хозяйство в Российской Федерации, ко-

торые направлены в первую очередь, на экстенсив-

ное наращивание мощностей, и практически не 

предусматривают мер по сокращению издержек в 

результате использования энергоносителей. 

К сожалению, в Российской Федерации пока 

еще нет эффективных рыночных механизмов, кото-

рые бы должным образом влияли на отношение об-

щественности к проблемам повышения эффектив-

ности использования энергетических ресурсов. По-

этому в области организация и ведения 

энергосберегающей политики и по настоящее 

время отводится государству, чья политика по 

2 Алешин Г.И., Фишман B.C. Комплекс работ по 

снижению энергозатрат на предприятии // Промышлен-

ная энергетика, №9, 2017 – С.23-24. 
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энергосбережению находится на низшем уровне, о 

чем свидетельствуют принятые программы в сфере 

энергосбережения, которые, в основном, носят де-

кларативный характер, и в которых отсутствуют 

практические механизмы по внедрению энергосбе-

режения на субъектах хозяйствования.3 

Следует отметить, что основным стратегиче-

ским направлением приоритетного развития эконо-

мики в нашей стране является повышение энер-

гоэффективности и энергосбережения. 

Именно поэтому, решение проблем, касаю-

щихся эффективного и рационального использова-

ния энергетических ресурсов, позволяющего сни-

зить расходы на энергоресурсы является актуаль-

ным. 

При разработке государственных программ по 

энергоснабжению, необходимо учитывать сравни-

тельную оценку экономической эффективности ме-

роприятий и определить их влияние на эффектив-

ность энерго-ресурсоснабжения и себестоимости 

производимых и распределяемых энергетических 

ресурсов. 

В данном случае учету подлежат следующие 

обязательные показатели: 

 стоимость сбереженных энергоресурсов, 

что позволяет определить прямые сопоставления 

капиталовложений в рациональное использование 

энергии расходов потребителей на покупку энергии 

по существующим тарифам; 

 на основании имеющихся данных показа-

теля стоимости сбереженных энергетических ре-

сурсов осуществляется прямое капиталовложение в 

рациональное использование энергетических ре-

сурсов; 

 при финансировании из бюджета государ-

ственных программ по энергосбережению и эффек-

тивного использования энергетических ресурсов 

учитывается бессистемное использование бюджет-

ных средств, некачественно выполняемые работы 

по энергосбережению, незаинтересованность ра-

ботников в экономическом использовании ресур-

сов, устаревшее оборудование. 

Сравнение проектов и выбор эффективных 

энергосберегающих мероприятий, позволяющих 

оптимально использовать энергетические ресурсы, 

во многом зависит от используемых критериев. В 

результате чего принимается решение по принятию 

или отклонению проекта энергосберегающих меро-

приятий с учетом общей стратегии планирования 

развития предприятия или региона в целом.  

При выборе того или иного мероприятия в об-

ласти энергосбережения для включения его в целе-

вые программы по обеспечению эффективности 

энергосбережения необходимо учитывать ограни-

чения доступности необходимых средств и ресур-

сов, сроков окупаемости. Что позволит повысить 

надежность и эффективность работы источников 

энергии. 

Следует отметить, что стимулирование работ 

по повышению эффективности использования 

энергетических ресурсов не требует значительных 

капитальных затрат, но в российских условиях при 

неэффективном использовании энергетических ре-

сурсов может привести к значительному резуль-

тату. 
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При проектировании систем для обеззаражива-

ния жидкого навоза и животноводческих стоков 

необходимо учитывать специализацию предприя-

тия и объемы производства продукции животно-

водства. 

Выбор технологии обеззараживания стоков 

предприятий крупного рогатого скота (так же, как 

и других животноводческих предприятий) связан 

с решением взаимозависимых проблем производ-

ства продукции животноводства: технических, 

экономических, зооветеринарных, организацион-

ных, экологических и других. 

В проектах животноводческих предприятий 

должны учитываться санитарно-гигиенические 

вопросы, связанные с охраной окружающей 

среды. С целью исключения загрязнения воздуха, 

почвы, открытых водоемов и подземных источни-

ков водоснабжения. В случае вспышки эпизоотии 

на ферме или комплексе должна быть обеспечена 

возможность обеззараживания навоза и стоков [1, 

с. 296], [8, с. 351]. 

Существующая практика использования спо-

собов и средств по утилизации навозных стоков 

определяет в качестве основных направлений сле-

дующие: 

– подготовка навозных стоков для использо-

вания в растениеводстве для удобрительных поли-

вов; 

– подготовка навозных стоков для сброса в 

открытые водоемы; 

– использование стоков для повторного при-

менения в обороте животноводческого комплекса. 

Для использования животноводческих стоков 

в растениеводстве в качестве удобрения с внесе-

нием в почву предварительно проводится перера-

ботка органических отходов животноводства, свя-

занная с разделением полученного органического 

материала на твердую и жидкую фракции. При 

этом бесподстилочный навоз, удаляемый из поме-

щений, проходит карантирование, а далее подается 

на установку для разделения на фракции. Удобнее 

подвергать карантированию не исходный навоз, а 

именно твердую и жидкую фракции, полученные в 

процессе разделения. В этом случае исходный ма-

териал из накопительного резервуара подается на 

разделительную установку, от которой твердую 

фракцию отводят на карантинную площадку, а 

жидкую – в карантинный отстойник-накопитель. 

После карантирования и при необходимости обез-

зараживания жидкую фракцию перекачивают в по-

левые хранилища, а осадок и твердую фракцию с 

карантинной площадки вывозят в полевые бурты. 

Если жидкая фракция не может быть использована 

в качестве удобрения (высокое залегание грунто-

вых вод, отсутствие земельных площадей, особые 

санитарные требования, погодно-климатические 

условия и т.п.), то применима схема переработки 

животноводческих стоков с приготовлением твер-

дых органических удобрений и биохимически очи-

щенной воды с последующим использованием ее в 

рециркуляционных системах удаления навоза. 

При значительных объемах производства жи-

вотноводческих комплексов с бесподстилочным 

содержанием крупного рогатого скота должна 

быть предусмотрена возможность обеззаражива-

ния животноводческих стоков не используемых в 

обороте предприятия с последующим сбросом в 

водоемы. 
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Выбор технологии уборки и утилизации жи-

вотноводческих стоков должен осуществляться на 

стадии разработки задания на проектирование или 

перед составлением проекта на реконструкцию 

фермы или отдельных ее объектов. Недооценка 

любого из факторов, влияющих на выбор техноло-

гии, приводит к снижению показателей технико-

экономической эффективности. 

На наш взгляд, применительно к промышлен-

ному животноводству с учетом климатических 

условий и особенностей землепользования наибо-

лее целесообразной технологической схемой ис-

пользования животноводческих стоков является 

применение обеззараженных стоков для удобри-

тельных поливов в растениеводстве [2, с. 2], [3, с. 

3], [4, с.1], [5, с. 3], [6, с. 2]. 

Стоки животноводческих комплексов явля-

ются источником водного и минерального пита-

ния растений. Режимы орошения определяются 

агротехническими требованиями и качеством 

очистки сточных вод. 

На полях орошения необходимо соблюдать 

определенные санитарно-гигиенические правила, 

оказывающие влияние на режим орошения. Так, 

между последним поливом стоками и уборкой 

урожая необходим карантинный интервал в 14 – 

21 день. 

На окисление органического вещества сточ-

ных вод расходуется большое количество кисло-

рода, а одним из продуктов распада является угле-

кислый газ. Дефицит кислорода приводит к обра-

зованию анаэробных условий и развитию 

восстановительных процессов, что сопряжено с 

потерей азота и других питательных веществ и за-

медлением обеззараживания сточных вод. При со-

держании в почвенном растворе свыше 3% угле-

кислого газа от объема почвенного воздуха он мо-

жет быть токсичным для растений. Оптимальное 

содержание кислорода в почвенном растворе со-

ставляет 3,0–8,0 мг/л. 

Воздушный, а также газовый режимы в опре-

деленной степени могут регулироваться режимом 

орошения. Так, применение больших норм полива 

стоками (4 – 5 тыс. м3/га) ведет к снижению содер-

жания в почве кислорода и развитию восстанови-

тельных процессов, а дальнейшее увеличение их к 

снижению ее плодородия. Нормы внесения пита-

тельных веществ, а следовательно, и поливные и 

оросительные нормы необходимо приводить в со-

ответствие с требованиями культур и экологии. За-

вышение поливных норм может обусловить появ-

ление загрязненного поверхностного стока, про-

никновение ингредиентов стоков в грунтовые 

воды, в дренажно-коллекторную сеть. При исполь-

зовании животноводческих стоков для полива сле-

дует учитывать различие во впитывании в почву 

чистой воды и стоков. На основании исследований 

было установлено, что в результате кольматации 

почвенных пор скорость впитывания стоков влаж-

ностью 99,72% на 28% ниже скорости впитывания 

чистой воды. Кроме того, поливные нормы зависят 

от рельефа местности. При проведении полива в 

условиях пересеченного рельефа, сочетающегося с 

низкой фильтрационной способностью почв, по-

верхностный сток формируется через 10 – 30 мин. 

Согласно существующим строительным нор-

мам нормы внесения стоков Мст рекомендуется 

определять расчетным путем из выражения 

Мст = 𝛽
Ву

10К1К2С
,           (1) 

где β – коэффициент обеспеченности почвы 

питательными веществами (для почв с низкой обес-

печенностью питательными веществами он прини-

мается равным 1,2, со средней и высокой – соответ-

ственно 1,0 и 0,8); 

Ву – вынос питательных веществ с планируе-

мым урожаем, кг/га; 

К1 – коэффициент использования питатель-

ных веществ растениями из стоков; при отсут-

ствии опытных данных принимается для азота 0,7, 

фосфора и калия – 0,6; 

К2 – коэффициент, учитывающий потери 

азота при поливе (принимается 0,85). 

Обеспеченность почв подвижными формами 

фосфора и калия берется из картограмм агрохими-

ческого обследования сельскохозяйственных уго-

дий, а легкогидролизуемым азотом – из поясни-

тельной записки к картограммам или определя-

ется в процессе почвенных изысканий. 

Во все формулы расчета норм внесения сточ-

ных вод входит коэффициент использования пита-

тельных веществ из стоков – своеобразный коэф-

фициент полезного действия. Этот коэффициент 

рассчитывается обратным действием – по извест-

ным (измеренным) составляющим баланса ве-

ществ в орошаемой почве – и отражает объектив-

ный комплекс условий формирования взаимосвя-

зей растения с почвой и почвогрунтов со стоками. 

Поскольку условия формирования таких взаимо-

связей определяются большим рядом факторов: 

поливным режимом, концентрацией в стоках пи-

тательных веществ, характером почвогрунтов, ви-

дом, густотой стояния растительности и пр., то 

очевидно, что применяемые в расчетах обобщен-

ные значения коэффициентов использования пи-

тательных веществ из стоков имеют лишь ориен-

тировочные значения.  

Наиболее правильно и точно оптимальные 

нормы внесения сточных вод и содержащихся в 

них питательных веществ определяются на основе 

полевых опытов, представленных в виде функций, 

которые отражают взаимосвязи между нормами и 

урожайностью сельскохозяйственных культур, ка-

чеством растениеводческой продукции, эффектив-

ностью обеззараживания стоков, экономическими 

и другими показателями. 

Подавляющим большинством модельных и 

производственных опытов установлена оптималь-

ная норма стоков под многолетние травы (в пере-

счете на азот): 240 – 360 кг/га общего азота при 

внесении ее за 3 – 5 поливов. За критерий при этом 

принимается урожайность, зоотехническое каче-

ство продукции. 

Орошение сточными водами с низким содер-

жанием питательных веществ не может удовле-
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творять потребности растений в питательных ве-

ществах, и, наоборот, оросительные нормы высо-

коконцентрированных сточных вод, рассчитанные 

по формуле (1) могут оказаться недостаточными 

для поддержания оптимального водного режима. 

Таким образом, величина оросительных норм 

сточных вод определяется одним из лимитирую-

щих факторов – дефицитом водопотребления 

культур или допустимой нормой внесения пита-

тельных веществ. В первом случае весьма эффек-

тивным мероприятием является дополнительное 

внесение минеральных и органических удобре-

ний, во втором – привлечение дополнительных ис-

точников орошения с пресной или сточной водой 

с низким содержанием биогенных веществ. Для 

полного обеспечения растений питательными ве-

ществами требуется всего около 300 м3/га стоков. 

Возможность утилизации животноводческих 

стоков на полях орошения является решающим 

фактором в создании кормовой базы. При повы-

шенных нормах внесения стоков урожайность 

многих культур растет, но, питательные вещества 

при этом используются нерационально: оплата 

урожаем питательных веществ стоков снижается 

на 20 – 40%. Ученые Германии рекомендуют по-

крывать потребности растений в азоте за счет вне-

сения стоков лишь на 50 – 75%, остальные 50 – 

25% вносить с минеральными удобрениями, т.к. 

установлено, что при высоких нормах внесения 

сточных вод (по азоту свыше 300 – 360 кг/га) со-

держание нитратной формы азота в небелковой 

части сырого протеина достигает токсических для 

животных концентраций (0,5% на сухое веще-

ство), кроме того, в растениях отмечается высокое 

содержание калия (более 3%) 

Использование животноводческих стоков для 

удобрительных поливов предполагает, на основа-

нии выше изложенного, три технологические 

схемы внесения в почву: орошение смесью из жи-

вотноводческих стоков и воды; раздельная подача 

стоков и затем воды; последовательное внесение 

воды для увлажнения поверхностного слоя почвы, 

внесение стоков с последующим орошением во-

дой. 

Перед внесением животноводческих стоков 

на поля их необходимо выдержать в карантинных 

резервуарах или биологических прудах. Наличие в 

севообороте хозяйства свободных (паровых) или 

орошаемых полей позволяет полностью решить 

вопрос о утилизации жидких органических отхо-

дов животноводства и стоков [7, с. 241].  
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Введение 
Электротехника как наука и отрасль в послед-

ние годы успешно развивалась. Получили большое 

развитие и различные технологии, которые изна-

чально базировались на принципах электротех-

ники. Многие из них сейчас получили самостоя-

тельное развитие и глубоко интегрировались во все 

сферы современного производства и быта. Уже не 

осталось ни одной отрасли хозяйства, где бы они в 

каком-либо виде не использовались и их примене-

ние постоянно расширяется [2]. 

Что такое электротехника и основные ее со-

ставляющие 

Сам термин «электротехника» можно рассмат-

ривать и как научное, и как техническое понятие. В 

общем - это область человеческой деятельности, 

где для практических задач используются различ-

ные электрические и магнитные явления [2]. 

Электротехнические принципы используются, 

например, для изменения параметров энергии в 

природе. Эта отрасль называется электроэнерге-

тика. На электротехнических принципах основаны 

также прием и передача электрических сигналов. 

Позже в ходе развития электротехники образова-

лась новая наука- информатика. Сейчас эта уже це-

лая отрасль, называемая информационными техно-

логиями (телекоммуникациями), и имеющая боль-

шое значение во всех сферах современного 

общества. Современная жизнь пронизана цифро-

выми информационными сетями. По ним переда-

ется все: телефонные разговоры, телевидение, ви-

део, компьютерные данные, цифровая связь скоро 

уже заменит весь документооборот, печатные изда-

ния и многое другое [5]. 

Что касается электротехнологических систем, 

то современное производство нельзя представить 

без них. Повсеместно используется автоматизиро-

ванный электропривод (сейчас он стал цифровым), 

различные методы физической обработки материа-

лов с применением электричества (электросварка, 

электропечи, электроэрозионные установки и т.д.). 

В промышленной электротехнике выделился в по-

следнее время особый сегмент: средства и системы 

промышленной электроники [5]. 

Современное состояние и перспективы раз-

вития электротехники 

Т.е. основными направлениями применения 

электротехники являются: 

- информационное; 

- энергетическое; 

- технологическое.  

Электротехника и электроника в настоящее 

время являются двумя самостоятельными отрас-

лями промышленности и эти отрасли сейчас самые 

динамично развивающиеся. Главным образом этот 

динамизм объясняется очень быстрым развитием 

подотрасли электроники, особенно производства 
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микроэлектронной техники. Микроэлектроника 

стоит сейчас в основе новой научно-технической 

революции [1]. 

Электроника является сплавом последних до-

стижений современной науки, техники и техноло-

гии и приобрела в настоящее время исключитель-

ное значение. Практически нет сферы человеческой 

деятельности, где бы продукция электроники не 

нашла применения. Электронная промышленность 

стала самой наукоемкой отраслью современного 

машиностроения и заняла в ней ведущие позиции 

[1].  

В структуре непосредственно электротехниче-

ской промышленности можно четко выделить две 

группы производств (по назначению продукции): 

К первой группе относятся сильноточные про-

изводства, они выпускают дорогостоящую продук-

цию промышленного назначения (генераторы, ка-

бели, трансформаторы, выпрямители, электродви-

гатели разной мощности). Уровень этой техники 

значительно вырос, промышленные электротехни-

ческие устройства стали сейчас, при меньших габа-

ритах, гораздо надежнее, долговечнее, совершен-

нее техники предыдущего поколения [5].  

Ко второй группе относятся слаботочные про-

изводства, они дают массовую и обычно дешевую 

продукцию для широкого использования во всех 

отраслях хозяйства и в быту. К ней можно отнести 

производство светотехнических, электроустано-

вочных изделий, химических источников тока и т.д. 

Здесь тоже происходят революционные изменения 

в качестве продукции. Например, осветительные 

лампы накаливания меняются на светодиодные. 

Производство качественной слаботочной электро-

аппаратуры по-прежнему сконцентрировано в за-

падноевропейских странах, хотя в последнее время 

оно постепенно перемещается и в менее развитые 

государства [5]. 

Электроэнергетика является одной из важней-

ших отраслей электротехники, в нее входит произ-

водство, передача и сбыт электроэнергии. Электро-

энергия имеет неоспоримые преимущества перед 

другими видами энергии, она передается на боль-

шие расстояния с относительной простотой.  

Перспективы развития электроэнергетики. 

Традиционные и нетрадиционные виды энергии 

К отрасли электроэнергетики обычно вклю-

чают добычу, транспортировку топлива, выработку 

электроэнергии и передача ее потребителю. Для по-

лучения электроэнергии могут использоваться топ-

ливные ресурсы, ядерная энергия, гидроресурсы, а 

также альтернативные виды энергии [2].  

В качестве источников энергии можно исполь-

зовать: 

 – горючие минеральные ископаемые;  

– горючие органические ископаемые;  

– нетрадиционные виды энергии;  

– ядерную энергию.  

По расчетам ученых при современных темпах 

энергопотребления природных ресурсов хватит 

максимум на сто лет, причем эти ресурсы практи-

чески невосполнимы. Поэтому для энергетической 

независимости государства очень важно решить 

проблему возобновляемости источников энергии 

[4, 3]. 

Каждый вид получения электроэнергии имеет 

свои преимущества и недостатки. Тепловые элек-

тростанции дешевы в строительстве и обслужива-

нии, работают непрерывно, практически нет огра-

ничений на их строительство. Но тут играет роль 

фактор ограниченности топливных ресурсов Земли 

и загрязнение атмосферы вредными выбросами и 

создаваемый парниковый эффект [4]. 

Преимущество гидроэлектростанций состоит в 

низкой себестоимости электроэнергии и отсут-

ствии вредных выбросов в атмосферу. К недостат-

кам ГЭС можно отнести то, что их можно строить 

только на крупных речных бассейнах, и строитель-

ство — это очень трудоемкое и дорогое. К тому же 

плотины ГЭС наносят существенный ущерб водной 

экологии [4]. 

 Атомные электростанции (АЭС) имеют боль-

шой энергопотенциал и рентабельность, не загряз-

няют атмосферу продуктами сгорания. Но все еще 

существует риск аварийных ситуаций и требуется 

принимать серьезные меры по их безопасности. 

Поэтому в настоящее время важное значение 

стали приобретать нетрадиционные источники 

энергии, к которым относятся: 

 – солнечная энергетика;  

– ветроэнергетика;  

– термоядерная энергетика; 

 – биотопливная энергетика;  

– геотермальная энергетика;  

– энергетика волн, приливов и отливов. 

 Солнечная энергетика использует энергию 

солнца. Она общедоступна, практически неисчер-

паема и безопасна, но зависима от климата и вре-

мени суток. Ветроэнергетика использует энергию 

воздушных потоков. Она также является возобнов-

ляемым источником энергии, но сильно зависит от 

климата и погодных условий.  

Термоядерная энергетика пока еще до конца не 

изучена и не освоена, хотя пример природного тер-

моядерного реактора (Солнце)позволяет судить о 

достаточно высокой эффективности этого вида 

энергетики.  

В геотермальной энергетике используется 

энергия вулканической деятельности в форме горя-

чей воды и пара, главным преимуществом ее явля-

ется отсутствие влияния на окружающую среду. В 

некоторых странах стала использоваться прилив-

ная энергетика (энергия волн, приливов и отливов). 

Например, в Японии такой вид энергии используют 

в океанском транспорте [4]. 

Альтернативных источников энергии в мире 

существует множество. Основной их недостаток – 

низкий КПД и необходимость больших капитало-

вложений, которые не всегда окупаются. Вслед-

ствие этого они находят ограниченное применение. 

Но в будущем, возможно, их использование будет 

расширяться, т.к. традиционные источники энергии 

будут постепенно вырабатывать свой ресурс. Это 

связано с тем, что природные топливные ресурсы 

не бесконечны, ГЭС невозможно строить везде, 

атомная энергетика тоже имеет свои ограничения. 
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Но для практического освоения новых источников 

энергии потребуются десятилетия. Но в конечном 

итоге, в далеком будущем, возможно, человечество 

научится воспроизводить экологически чистые ре-

сурсы энергетики, этим самым сохраняя окружаю-

щую среду [4].  

Проблемы и перспективы отечественной 

электроэнергетики 

Что касается отечественной электроэнергети-

ческой отрасли, то еще недавно она находилась в 

глубоком кризисе. Основная часть производствен-

ных фондов устарела и требовала срочной замены. 

В последние годы положение стало меняться. В ре-

зультате проведенных реформ в российскую элек-

троэнергетику стали приходить инвестиции, как в 

сектор производства электроэнергии, так и в сете-

вую инфраструктуру[3]. 

 В настоящее время в эксплуатацию вводятся 

современные станции, что позволяет снизить рас-

ходы при выработке электроэнергии. Ввод новых 

генерирующих мощностей улучшил экономиче-

ские показатели электроэнергетической отрасли и 

повысил надежность работы энергосистем. В 2012 

году была достигнута выработка электроэнергии 

1990 года, в настоящее время она уже значительно 

выше. Установленная мощность электростанций 

(по сравнению с 1990 г.) стала выше на 32,7 ГВт, и 

составляет сейчас 232,5 ГВт [3]. 

Это позволило увеличить резервы мощности в 

единой энергосистеме. Отрасль стабильно обеспе-

чивает потребности, как экономики, так и социаль-

ной сферы в электрической энергии. Также в 2012 

году удалось переломить тенденцию к старению ос-

новных фондов, процесс увеличения возраста обо-

рудования остановился. В последующие годы в ре-

зультате ввода нового оборудования средний воз-

раст основных фондов стал снижаться. 

Аналогичные процессы происходят и в сетевой 

сфере. Ввод в строй трансформаторного оборудова-

ния магистральных сетей электропередачи вырос в 

4,4 раза, ЛЭП - в 4 раза [4]. 

Сейчас в России создается принципиально но-

вая система электроснабжения, в которой будут ис-

пользоваться самые передовые технологии и мате-

риалы: 

- «прогрессивные» проводники, полученные с 

использованием новых композиционных материа-

лов; 

- высокотемпературные сверхпроводниковые 

материалы и устройства на их основе: кабели, 

трансформаторы, двигатели, генераторы и накопи-

тели энергии; 

- распределенные интеллектуальные системы 

управления, силовая электроника и устройства на 

ее основе.  

Масштабная модернизация электротехниче-

ской отрасли страны только еще предстоит, но в по-

следние годы уже наметился ряд позитивных тен-

денций, обусловленных желанием производителей 

занять свою нишу на рынке. К таким тенденциям 

можно отнести:  

- ввод нового современного технологического 

оборудования; 

- внедрение современных технологий расчетов 

элементов оборудования; 

- применение новых современных программ 

моделирования, позволяющих еще на стадии разра-

ботки проверить все параметры будущего оборудо-

вания; 

-улучшение потребительских свойств выпус-

каемой продукции, модернизация изделий, расши-

рение номенклатуры [3, 2].  

Заключение 

Т.е. можно сделать следующие выводы: В по-

следние годы в области электротехники и всех свя-

занных с ней отраслей науки и техники произошли 

кардинальные изменения. Микроэлектроника и ин-

формационные технологии проникли во все сферы 

современной жизни. Без них уже невозможно пред-

ставить ни промышленное производство, ни повсе-

дневный быт [3].  

В промышленной электротехнике на базе до-

стижений в области физики, химии, кибернетики и 

других фундаментальных наук созданы новые виды 

электрооборудования, что повысило надежность, 

бесперебойность, экономичность и электробез-

опасность производства, передачи и преобразова-

ния электроэнергии. В частности, это силовые по-

лупроводниковые приборы нового поколения, си-

стемы регулируемого цифрового электропривода 

переменного тока; микропроцессорные системы ав-

томатики, защиты, телемеханики и телеуправления 

с использованием в качестве передающей среды 

специальных оптоволоконных систем и т.д. [2]. 

Электроэнергетика будущего будет основана 

на возобновляемых источниках энергии (а также 

атомной энергетике), децентрализации энергии, эф-

фективном использовании даже небольших пото-

ков энергии («умная энергетика»). Будут повсе-

местное распространяться технологии энергосбере-

жения, децентрализации энергетики, создание 

«умных сетей» и энергоинформационных систем 

«энергоэффективный дом» и «энергоэффективный 

город» [1,5]. 
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Аннотация 
В статье рассматривается понятие системы электронного документооборота, описываются её 

основные функции. Проведен обзор и сравнительный анализ функциональных возможностей наиболее по-

пулярных в России систем. Автором сделан вывод по результатам анализа: выбраны лучшие системы, 

представленные на рынке. 

Abstract 
The article deals with the concept of an electronic document management system and describes its main 

functions. A review and comparative analysis of the functionality of the most popular systems in Russia is carried 

out. The author makes a conclusion based on the results of the analysis: the best systems presented on the market 

are selected. 
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Понятие системы электронного 

 документооборота 

Деятельность любой современной организа-

ции связана с обработкой документов. В настоящее 

время наблюдается тенденция к ежегодному увели-

чению объема документопотока в различных ком-

паниях. Количество документов становится 

настолько большим, что их обработка вручную уже 

не представляется возможной. Сотрудники еже-

дневно тратят немалую часть рабочего времени на 

поиск нужного документа в архиве, а передача от-

четов, особенно в организациях с территориально-

распределенной структурой, становится настоящей 

проблемой. Автоматизация документооборота ста-

новится необходимым условием для стабильной ра-

боты компании. 

Первые системы автоматизации делопроиз-

водства появились в России середине 1990-х и были 

адресованы исключительно канцеляриям организа-

ций госсектора и крупных предприятий [3]. Однако 

уже в начале XXI века за счёт повышения произво-

дительности персональных компьютеров и повсе-

местного распространения информационных тех-

нологий системы электронного документооборота 

стали активно использоваться не только в государ-

ственных структурах, но и в различных коммерче-

ских компаниях.  

Под системой электронного документооборота 

(СЭД) будем понимать организационно – техниче-

скую систему, обеспечивающую процесс создания, 

управления доступом и распространения электрон-

ных документов в компьютерных сетях, а также 

обеспечивающую контроль над потоками докумен-

тов в организации [1]. 

На сегодняшний момент российский рынок 

предлагает достаточно широкий выбор систем, ко-

торые могут отвечать основным задачам организа-

ции в области автоматизации документооборота. 

По данным аналитического агентства «TAdviser» за 

2018 г. было совершено более 700 успешных внед-

рений СЭД на российском рынке [7]. В 2018 году 

рынок СЭД, включая услуги по внедрению, вырос 

на 12% к объему 2017 года до 52 млрд рублей. На 

декабрь 2018 г. рейтинг систем по количеству внед-

рений за период наблюдения с 2005 г. выглядит сле-

дующим образом (таблица 1): 
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Таблица 1 

Рейтинг СЭД по количеству реализованных проектов 

№ Название продукта Количество проектов 

1 Directum 801 

2 Elma 607 

3 DocsVision 537 

4 Дело 458 

5 Тезис 244 

6 1С: Документооборот 197 

7 Microsoft SharePoint 136 

8 NauDoc 111 

9 E1 Ефрат 87 

10 Visary 87 

Источник: http://www.tadviser.ru/index.php/СЭД/ (дата обращения: 21.06.2019). 

 

Больше половины всех проектов приходится 

на 5 отечественных систем: «Directum», «Elma», 

«DocsVision», «Дело» и «Тезис». 

Сравнение популярных СЭД 

Основываясь на исследовании компании 

«Gartner» [6], можно выделить основные функции 

современных СЭД: 

 управление документами (выписка/воз-

врат, контроль версий, безопасность, группировка 

документов и т.д.);  

 совместная работа над документами;  

 сканирование документов и управление 

образами бумажных документов;  

 поток работ для поддержки бизнес-процес-

сов;  

В соответствии с описанными выше функци-

ями выделим ряд критериев для сравнения выбран-

ных СЭД и сгруппируем их по следующим призна-

кам: 

1. Работа с документами. 

2. Поиск и анализ информации. 

3. Управление потоками работ. 

4. Обеспечение информационной безопасно-

сти.  

При сравнении функциональных возможно-

стей СЭД примем следующие обозначения: «+» - 

функция реализована, «+/-» - для использования 

функции необходимо дополнительное программ-

ное обеспечение или модуль СЭД, «-» - функция от-

сутствует. 

Сравнительный анализ проводился на основе 

информации, представленной на официальных 

сайтах компаний - разработчиков [2, 4, 5, 8, 9]. 

Результаты сравнения представлены в таб-

лице 2. 

  

http://www.tadviser.ru/index.php/СЭД/
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Таблица 2 

Сравнительный анализ СЭД 

 
Directu

m 

Дел

о 

DocsVisio

n 

Elm

a 

Те-

зис 

1. Работа с документами 

Регистрация документов + + + + + 

Присоединение файлов + + + + + 

Создание документа на основе существующего - - + - - 

Распознавание документов +/- +/- +/- +/- +/- 

Работа со словарями и справочниками + + + + + 

Работа с версиями документов + + + + + 

Регистрация документов из MS Office +/- +/- +/- +/- +/- 

Генерация отчетов + + + + + 

Встроенные средства просмотров файлов - - + - - 

Возможность назначения ответственного исполнителя по доку-

менту 
- + - + - 

Ведение отдельной архивной базы документов - - - + - 

Итого по разделу 1 6 7 8 8 6 

2. Поиск и анализ информации 

Атрибутивный поиск + + + + + 

Полнотекстовый поиск (с учетом морфологии русского языка) +/- +/- +/- + + 

Построение отчетов по результатам поиска - +/- + - - 

Наличие шаблонов поиска +/- + + - + 

Итого по разделу 2 2 3 3,5 2 3 

3. Управление потоками работ 

Создание типовых маршрутов движения документов + + + + + 

Обеспечение свободной маршрутизации документов + - + - - 

Возможность расширения маршрутов маршрутизации докумен-

тов 
+ - + - - 

Возможность отсрочки исполнения +/- + + + - 

Автоматическая обработка документов +/- - + + - 

Делегирование полномочий +/- +/- + + + 

Автоматизация приема/отказа поручений к исполнению +/- +/- + + - 

Итого по разделу 3 5 3 7 5 2 

4. Обеспечение информационной безопасности 

Использование электронной подписи + + + + + 

Наличие программных средств контроля целостности докумен-

тов 
- - +/- - - 

Средства мониторинга событий в системе +/- +/- + + - 

Разграничение прав доступа к объектам + +/- +/- + + 

Поддержка различных способов аутентификации +/- +/- + + - 

Итого по разделу 4 3 3 4 4 2 

СУММА БАЛЛОВ 16 15,5 22,5 19 13 

 

Данные показывают, что все представленные 

системы обладают необходимым функционалом, 

позволяющим удовлетворить потребности совре-

менной организации.  

С типовыми задачами по работе с докумен-

тами лучше всего справляются «DocsVision», 

«Elma» и «Дело». Процесс поиска и анализа инфор-

мации, а также модуль управления потоками работ 

лучше всего реализованы в системе «DocsVision». 

Высокий уровень информационной безопасности 

обеспечивается в системах «DocsVision» и «Elma».  

Для объективной оценки сопоставим возмож-

ности каждой системы с затратами на её приобре-

тение. В таблице 3 представлена информация о сто-

имости клиентских лицензий для каждой СЭД. При 

этом не учитывались затраты на покупку дополни-

тельных модулей и серверной лицензии с базой 

данных.  

Таблица 3 

Стоимость лицензий СЭД 

 Directum Дело DocsVision Elma Тезис 

Стоимость 50 пользова-

тельских лицензий, руб. 
378 000,00 667 750,00 385 000,00 360 000,00 280 000,00 
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Приобретение лицензий «Directum», «Elma», 

«DocsVision» на 50 рабочих мест обойдется компа-

нии примерно в одинаковую сумму. Стоимость си-

стемы «Дело» значительно выше. Система «Тезис» 

на рынке относительно недавно (с 2010 г.), что от-

ражается на её относительно низкой стоимости 

внедрения.  

По результатам сравнения функций систем, а 

также расчета стоимости внедрения СЭД в неболь-

шую организацию можно схематично изобразить 

положение систем по соотношению «оптимальная 

цена/функциональность» (рисунок 1): 

 
Рисунок 1 Схема соотношения систем по признаку «оптимальная цена/функциональность» 

 

Для построения диаграммы использовался 

принцип «магического квадранта Gartner». Так как 

в рамках исследования рассматривались только 

компании-лидеры в области автоматизации доку-

ментооборота, все системы (за исключением «Те-

зиса») расположились в I и II квадранте. Оптималь-

ное соотношение по критерию «цена/функциональ-

ность» имеют системы в I квадранте: «Directum», 

«Elma», «DocsVision». 

Конечно, выбор СЭД должен основываться на 

ряде критериев: сфера деятельности организации, 

уровень развития ИТ-инфраструктуры, компетент-

ность персонала и количество предполагаемых 

пользователей. Универсальной системы не суще-

ствует, но проведенный анализ показывает – рынок 

отечественных СЭД развивается. Внедрение высо-

копроизводительной системы с большим функцио-

налом становится всё доступнее. Сегодня руковод-

ству компании, решившей избавиться от «бумаж-

ной волокиты», важно опираться на свои реальные 

потребности, а не гнаться за современными трен-

дами. Только тогда автоматизация принесёт макси-

мальную пользу.  
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При эксплуатации паровых турбин энергетических станций лопатки выходят из строя в результате 

капельно-ударной эрозии. 

Замена лопаток паровых турбин, которые были повреждены, является трудоемким и дорогостоя-

щим процессом. Продление срока службы лопаток является весьма актуальной задачей, которая воз-

можно решить за счет применения эрозионностойких покрытий 

Abstract:  

When operating steam turbines of power stations, the blades fail as a result of drop-shock erosion. 

Replacing the blades of steam turbines that have been damaged is a time-consuming and expensive process. 

Extending the service life of the blades is a very important task that can be solved by using erosion-resistant 

coatings. 
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При эксплуатации паровых турбин различных 

мощностей на энергетических станциях лопатки 

выходят из строя в результате воздействия ка-

пельно-ударной эрозии. Процесс замены повре-

жденных лопаток паровых турбин является весьма 

трудоемким и дорогостоящим процессом. Продле-

ние срока службы лопаток паровых турбин, явля-

ется весьма актуальной задачей, которая решается 

за счет применения различных эрозионностойких 

покрытий.  

Данная научная статья посвящена исследова-

нию методов защиты лопаток паровых турбин, поз-

воляющих повысить их эрозионную стойкость, а 

также уменьшить трудоемкость процесса нанесе-

ния покрытий.  

Одним из основных методов защиты лопаток 

паровых турбин, является стеллитовые накладки. 

Данный материал наносят путем приварки или при-

пайки к кромке пера лопатки. В случае восстанов-

ления лопатки паровой турбины прежде всего про-

водят удаление поврежденного участка кромки, а 

уже после приварку стеллитовых пластин.  
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Рис. 1 Накладка стеллитовой пластины на поврежденный участок лопатки паровой турбины 

 

Однако использование стеллитовых пластин 

усложняет технологию изготовления, ремонта ло-

паток паровых турбин и приводит к снижению их 

усталостной прочности.  

Таким образом, в качестве эрозионностойкой 

поверхности лопаток паровых турбин рекоменду-

ется применение легированной стали, так как по 

эрозионной стойкости она ничем не уступает стел-

литовым пластинам. Кроме того, при дополнитель-

ном использовании многослойных вакуумно-плаз-

менных покрытий легированная сталь может пре-

взойти по стойкости стеллитовые пластины.  

Для достижения максимальной защиты лопа-

ток паровых турбин возможно применение легиро-

ванной стали с различными сплавами. В дальней-

шем будут изучены свойства различных сплавов.  
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THE CRITICAL VALUE OF THE THICKNESS DEPOSITED ON THE SURFACE OXIDE FILM 

COPPER-POLYMER INFLUENCING THE PROCESS OF LOW TEMPERATURE GAS NITRIDING 

OF STEEL 38Cr2MoAl 

 

Аннотация 

В статье приводятся результаты исследований проявления различных свойств окисла пленки медь-

полимера, предварительно нанесенного на поверхность стали 38Х2МЮА, в зависимости от его толщины, 

на дальнейший процесс низкотемпературного газового азотирования. Показано, что предварительно 

нанесенная на поверхность стали 38Х2МЮА окисленная пленка медь-полимера при определенной 

толщине вызывает каталитическое ускорение процесса диффузионного насыщения поверхности данной 

стали азотом в несколько раз по сравнению со стандартным способом азотирования без её применения. 

Также показано, что определенная толщина пленки может наоборот привести к снижению 

диффузионной активности процесса газового азотирования в поверхности сплава 38Х2МЮА, а при очень 

больших значениях полностью подавить процесс насыщения поверхности ионами азота.  

Таким образом, установлены критические значения толщины окисла пленки медь-полимера, 

определяющие свойства пленки по отношению к процессу газового низкотемпературного азотирования 

– каталитические, ингибиторные и барьерные.  

Abstract 

The article presents the results of research on the manifestation of various properties of the oxide of the 

copper-polymer film, previously applied to the surface steel 38Cr2MoAl, depending on its thickness, for the further 

process of low-temperature gas nitriding. It is shown that pre-applied to the surface steel 38Cr2MoAl, an oxidized 

copper-polymer film at a certain thickness causes a catalytic acceleration of the process of diffusion saturation of 

the surface of this steel with nitrogen several times compared to the standard method of nitriding without its use. 

It is also shown that a certain thickness of the film can, on the contrary, lead to a decrease in the diffusion activity 

of the gas nitriding process in the surface of the steel 38Cr2MoAl alloy, and at very high values completely sup-

press the process of saturation of the surface with nitrogen ions.  

Thus, the critical values of the copper-polymer film oxide thickness that determine the properties of the film 

in relation to the gas low – temperature nitriding process - catalytic, inhibitory, and barrier. 

 

Ключевые слова:  азотирование, медь-полимер, диффузия, катализатор, ингибитор, барьер, упроч-

ненный слой. 

Keywords: nitriding, copper-polymer, diffusion, catalyst, inhibitor, barrier, strengthened layer. 
 

Введение 

Вопросы проявления различных свойств, пред-

варительно осажденной пленки меди на сталях, уже 

рассматривались авторами данной статьи, но 

только применительно для сталей 08Ю и 20Х13 [1-

4]. Было установлено, что при определенных тол-

щинах пленки оксида меди (от 10 до 6,5 мкм), она 

оказывает каталитическое влияние (на стали 08Ю с 

нанесенной перед азотированием пленкой меди 

толщиной 6,5 мкм нитридный слой формировался 

более чем в 7 раз больше, чем нитридный слоя при 

азотировании образца без её нанесения, а общий 

диффузионный слой более чем в 2 раза глубже, чем 

на образце без неё). При больших толщинах окисла 

меди (от 6,5 до 10 мкм) на поверхности стали 08Ю, 

пленка начала проявлять свои ингибиторные свой-

ства, и при очень большой толщине (более 10 мкм) 

полностью подавила диффузию ионов азота внутрь 

исследуемой стали. 

Исследуемая сталь 08Ю мало применяется в 

азотировании, поэтому дальнейшие исследования 

было решено проводить на стали 38Х2МЮА. Сталь 

38Х2МЮА одна из самых распространённых ста-

лей, подвергаемых азотированию с целью получе-

ния упрочненной, износостойкой и коррозионно-

стойкой поверхности. Из данной стали в современ-

ном машиностроении изготавливается 

огромнейший ассортимент ответственных деталей 

(прецизионные детали топливной аппаратуры (рас-

пылители, иглы форсунок, плунжеры насосов высо-

кого давления и т.п.), коленчатые и распредели-

тельные валы, шестерни и зубчатые колеса, шпин-

дели, втулки, поршневые пальцы, штоки клапанов 
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паровых турбин, измерительные инструменты и 

т.п.).  

 

Сущность предлагаемой технологии и ме-

тодика исследований 

Исследования проводились с нанесением 

пленки медь-полимера на поверхность стали путем 

погружения образцов стали 38Х2МЮА  в раствор 

сульфата меди с поли-N-винилпирролидона (ПВП). 

Ранее аналогичные исследования с осаждением пе-

ред процессом азотирования на поверхность образ-

цов стали 08Ю данного медь-полимера уже прово-

дились [5]. В данных исследованиях авторами было 

установлено, что наносимые на поверхность нано-

композитные покрытия могут оказаться перспек-

тивными при дизайне функциональных нанострук-

турированных систем, в том числе нанокатализато-

ров.    

Предлагаемая технология состоит из следую-

щих этапов: 

1. Нанесение на поверхность образцов стали 

38Х2МЮА медь-полимера путем их погружения в 

раствор сульфата меди с поли-N-винилпирроли-

дона (ПВП). При этом контроль толщины наноси-

мой медь-полимерной пленки осуществлялся вре-

менем выдержки образцов в растворе (от 5 секунд 

до 8 минут). Чем дольше производится выдержка 

образцов в растворе, тем больше толщина медь-по-

лимерной пленки, осаждаемой на их поверхности. 

Стоит отметить, что на поверхность стали доста-

точно хорошо осадить медную пленку гальваниче-

ски из раствора медного купороса (как это делалось 

ранее в исследованиях авторов данной статьи на об-

разцах стали 08Ю) не представляется возможным. 

Это связано с более высоким электрохимическим 

потенциалом поверхности данной стали.  

2. Окисление медной пленки. Осажденная на 

поверхности образцов стали пленка медь-полимера 

должна быть проницаемой для дальнейшей диффу-

зии ионов азота внутрь стали в процессе низкотем-

пературного газового азотирования. В связи с этим 

необходимо окислить пленку медь-полимера на по-

верхности путём продувки печи с образцами возду-

хом при температурах последующего азотирования 

(570 ± 5 0С) в течение 2 минут.  

3. Процесс низкотемпературного газового азо-

тирования в среде аммиака при температурах 570 ± 

5 0С в течение 3 часов. Расход аммиака подбирался 

равным 5 объёмам муфеля печи в час. При этом че-

рез каждый час производилась дополнительная 

продувка печи с образцами воздухом в течение 2 

минут с целью восстановления проницаемой (пори-

стой) пленки оксида медь-полимерного покрытия, 

так как она в процессе азотирования восстанавли-

вается до чистой меди и препятствует диффузион-

ным процессам азотирования.  

4. Охлаждение образцов стали вместе с печью 

в атмосфере аммиака. 

Принципиальная схема установки «Азот 1», на 

которой производился процесс низкотемператур-

ного азотирования, показана на рисунке 1.  

 
Рисунок 1 - Принципиальная схема установки «Азот 1», на которой производился процесс низкотемпе-

ратурного газового азотирования: 1 – подача аммиака или воздуха, 2 – образец, 3 – термопара, 4 – регу-

лятор термопары, 5 – печь. 

 

Контроль толщины, осаждаемой на поверхно-

сти образцов стали 38Х2МЮА пленки медь-поли-

мера производился с применением толщиномера 

покрытий Константа-К6Ц с преобразователем ФД-

1. Однако стоит отметить, что данный метод изме-

рения толщины пленки медь-полимера может но-

сить большую погрешность измерений (из-за слож-

ного состава самой пленки медь-полимера).  

Исследование микроструктуры образцов про-

водилось с применением микровизора металлогра-

фического mVIZO-MET-221 при увеличениях 200 – 

500 раз.  

Дюрометрический анализ распределения мик-

ротвердости по толщине азотированного слоя про-

водился на микротвердомере ПМТ-3 с нагрузкой 

0,05 Н (50г). 

 

Обсуждение результатов исследования 

Подготовленные (отполированные и обезжи-

ренные) образцы из стали 38Х2МЮА погружались 

в раствор сульфата меди с поли-N-винилпирроли-

дона (ПВП) с выдержкой в нём от 5 секунд до 10 

минут. При этом на поверхности образцов оса-
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ждался слой пленки медь-полимера различной тол-

щины и различного цвета от светло-розового до 

ярко-красного.  

Измерение толщины осаждаемой на поверхно-

сти стали 38Х2МЮА пленки медь-полимера позво-

лили построить зависимость «толщина пленки 

медь-полимера – время выдержки образца в рас-

творе сульфата меди с поли-N-винилпирролидона 

(ПВП)», изображение 2.  

 
Рисунок 2 - График зависимости толщины осаждаемой пленки медь-полимера от времени выдержки 

образцов в раствор сульфата меди с поли-N-винилпирролидона (ПВП). 

 

После газового низкотемпературного азотиро-

вания в атмосфере аммиака образцов из стали 

38Х2МЮА с нанесенной на их поверхность пленки 

медь-полимера в течение 3 часов (с доокислением 

пленки каждый час путем подачи воздуха в печь в 

течение 2 минут), из них были приготовлены мик-

рошлифы и исследована микроструктура поверх-

ностного слоя по центральному сечению.  

Результаты показали, что на образцах с толщи-

ной пленки медь-полимера, предварительно нане-

сенного на поверхность стали, от 1 до 8 мкм, свой-

ства пленки по отношению к образцам, азотирован-

ным без нанесения пленки, проявляют свой ингиби-

торный характер - процесс диффузионного насы-

щения поверхности стали 38Х2МЮА ионами азота 

замедляется. Так, на рисунке 3 показана микро-

структура поверхностного слоя после азотирования 

на образцах с предварительно нанесенной пленкой 

медь-полимера 5 мкм, 8 мкм и образца без нанесе-

ния пленки.  

       
                  а)                                               б)                                                        в) 

Рисунок 3 - Микроструктура поверхности образцов из стали 38Х2МЮА, после газового низкотемпера-

турного азотирования при температурах 570 ± 5 0С в течение 3 часов (увеличение х200, микровизор 

mVIZO-MET-221 (пунктирной линией показана граница азотированного диффузионного слоя)): 

а) образец, с нанесенной и окисленной пленкой медь-полимера толщиной 5 мкм; б) образец, с нанесенной 

и окисленной пленкой медь-полимера толщиной 8 мкм; в) образец, без нанесения пленки медь-полимера. 

 

Как видно, пленка медь-полимера толщиной 5 

мкм замедлила проникновение ионов азота при азо-

тировании вглубь стали 38Х2МЮА, однако пленка 

толщиной 8 мкм позволили достичь такой же глу-

бины азотированного диффузионного слоя, как и на 

образце, азотированном без неё. Именно с этой тол-

щины (8 мкм) пленка медь-полимера начинает про-

являть свои каталитические свойства на процесс 

низкотемпературного азотирования.  

Исследования показали, что при толщине 

пленки от 9 до 14 мкм она начинает проявлять свои 

каталитические свойства на процесс азотирования. 
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На рисунке 4 показана микроструктура поверхност-

ного слоя после азотирования на образцах с предва-

рительно нанесенной пленкой медь-полимера 14 

мкм, а также образцов без нанесения пленки азоти-

рованных в течение 3 и 6 часов. 

 
а)                                                          б)                                                       в) 

Рисунок 4 - Микроструктура поверхности образцов из стали 38Х2МЮА, после газового низкотемпера-

турного азотирования при температурах 570 ± 5 0С (увеличение х200, микровизор mVIZO-MET-221 

(пунктирной линией показана граница азотированного диффузионного слоя)): 

а) образец, с нанесенной и окисленной пленкой медь-полимера толщиной 14 мкм, азотированный в тече-

ние 3 часов; б) образец, без нанесения пленки медь-полимера, азотированный в течение 3 часов; в) обра-

зец, без нанесения пленки медь-полимера, азотированный в течение 6 часов. 

 

Как видно из полученных результатов тол-

щина диффузионного азотированного слоя на об-

разце из стали 38Х2МЮА с нанесенной окислен-

ной пленкой медь-полимера толщиной 14 мкм 

практически такая же (около 280 мкм), как и на об-

разце, азотированном в течение 6 часов без нанесе-

ния пленки. В этом и заключается каталитический 

эффект применения в газовом низкотемпературном 

азотировании поверхностной пленки медь-поли-

мера. Процесс диффузионного насыщения поверх-

ности азотом ускоряется в два раза.  

При этом стоит также отметить, что получен-

ное на поверхности стали упрочненное покрытие 

состоит из нескольких слоёв – верхнего нитридного 

слоя (белого цвета, толщиной 35 – 50 мкм) и далее 

диффузионной зоны внутреннего азотирования 

(толщиной около 250 мкм). На рисунке 5 показана 

микроструктура переходной зоны от зоны нитри-

дов (зона белого цвета) к диффузионной зоне внут-

реннего азотирования (твердый раствор азота и 

нитридов в железе). Переходный слой плавный без 

каких-либо дефектов.  

 
Рисунок 5 - Микроструктура переходной зоны от зоны нитридов (зона белого цвета) к зоне диффузион-

ного внутреннего азотирования (твердый раствор азота и нитридов в железе). Увеличение х500, микро-

визор mVIZO-MET-221. 

 

Дальнейшее увеличение толщины пленки (от 

15 до 30 мкм) приводит к проявлению пленкой 

вновь своих ингибиторных свойств (также как и 

при толщине пленки от 1 до 8 мкм). При достиже-

нии же толщины пленки более 30 мкм, пленка про-

являет себя, как барьер для проникновения азота к 

поверхности стали. На поверхности образцов азо-

тированных с пленкой медь-полимера более 30 мкм 

вообще не выявлено диффузионных азотированных 

слоёв (рисунок 6). 
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Рисунок 6 - Микроструктура поверхности образца из стали 38Х2МЮА с нанесённой пленкой медь-поли-

мера толщиной 30 мкм, после газового низкотемпературного азотирования при температурах 570 ± 5 
0С  в течение 3 часов (увеличение х500, микровизор mVIZO-MET-221). 

 

Влияние толщины наносимой плёнки медь-по-

лимера на свойства, которые потом приобретает 

окисленная пленка (каталитические, ингибиторные 

или барьерные) объясняется степенью окисленно-

сти пленки по всей её глубине. 

При температурах окисления в первые се-

кунды происходит образование оксида Cu2O, кото-

рый переходит в оксид CuO. Таким образом, сфор-

мированная пленка может быть однослойной 

(CuO) при полном окислении, либо двухслойной 

(CuO+Cu2O), либо трёхслойной (CuO+Cu2O+Cu)  

при неполном окислении (рисунок 7).  

 
Рисунок 7 - Строение многослойной пленки оксида меди. 

 

Более тонкие слои медь-полимерной плёнки 

окисляются до сплошного трудно проницаемого 

для ионов азота CuО, и пленка проявляет здесь вои 

ингибиторные свойства. Большие слои медь-поли-

мерной плёнки сверху окисляются тонким слоем до 

CuO, под которым формируется легко проницаемая 

пористая пленка Cu2O. Здесь пленка уже может 

проявлять свои, как каталитические, так и ингиби-

торные свойства. Вероятнее всего это зависит от 

степени окисленности всей пленки до CuО. Ещё 

большие слои пленки (толщиной более 30 мкм) 

приводят к тому, что при окислении самый нижний 

слой пленки представляет из себя слой чистой 

меди, который, как известно в машиностроении, яв-

ляется барьером для диффузии ионов азота в сталь.   

Дюрометрический анализ распределения мик-

ротвердости от поверхности образца, с полученным 

модифицированным многослойным покрытие, 

вглубь его матрицы показал интегральное плавно 

уменьшающуюся микротвердость, а также под-

твердил металлографически установленную глу-

бину диффузионного азотированного слоя на ис-

следуемых образцах (рисунок 8). Можно заклю-

чить, что это обеспечит очень хорошую адгезию 

между верхними нитридными слоями модифициро-

ванного слоя и матрицей стали. 

 
Рисунок 8 - Распределение микротвердости (отпечатков индентора микротвердомера ПМТ-3) от по-

верхности к матрице образца стали 38Х2МЮА, с нанесенной пленкой медь-полимера (с выдержкой в 

растворе 150 секунд (толщина пленки 14 мкм)), азотированного в течение 3 часов (увеличение х500, 

ФОМ-1-16 ПМТ-3). 
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Проведенные исследования позволили вы-

явить и построить графическую зависимость влия-

ния толщины предварительно наносимой пленки 

медь-полимера на получаемые при азотировании 

диффузионные слои (рисунок 9). На построенный 

на рисунке 9 график нанесены критические точки 

толщины предварительно наносимой на поверх-

ность стали  38Х2МЮА перед процессом низко-

температурного азотирования пленки медь-поли-

мера, определяющие какими свойствами по отно-

шению к процессу она будет обладать 

(каталитическим, барьерными или ингибитор-

ными).   

 
Рисунок 9 - Зависимость толщины получаемого при азотировании стали 38Х2МЮА в течение 3 часов 

азотированного слоя от толщины предварительно наносимой пленки медь-полимера (пунктирной ли-

нией показана толщина азотированного слоя, полученного при азотировании образца в течение 3 часов 

без нанесения пленки медь-полимера). 

 

Заключение 

Предварительно нанесенная на поверхность 

стали 38Х2МЮА окисленная пленка медь-поли-

мера в зависимости от её толщины может прояв-

лять различные свойства по отношению к последу-

ющему низкотемпературному газовому азотирова-

ния. При толщине пленки медь-полимера от 1 до 8 

мкм пленка проявляет свои ингибиторные свойства 

и при азотировании снижает диффузионное насы-

щение поверхности стали азотом. При толщине 

пленки медь-полимера от 8 до 14 мкм пленка про-

являет свои каталитические свойства на дальней-

ший процесс азотирования. Так, например, нанесе-

ние перед азотированием в течение трёх часов 

пленки медь-полимера (и её дальнейшее окисле-

ние) ускорило процесс диффузионного насыщения 

поверхности стали азотом и полученный азотиро-

ванный слой по своей глубине оказался таким же, 

как и на образце после азотирования без нанесения 

пленки в течение шести часов. При толщине пленки 

медь-полимера от 15 до 30 мкм пленка вновь начи-

нает проявлять на процесс азотирования стали свои 

ингибиторные свойства. При толщине пленки бо-

лее 30 мкм пленка становится барьером для диффу-

зии через себя к поверхности стали ионов азота.  

Таким образом, установлены критические зна-

чения толщины пленки медь-полимера, определяю-

щие свойства пленки по отношению к процессу га-

зового низкотемпературного азотирования – ката-

литические, ингибиторные и барьерные.  

Исследование выполнено при финансовой под-

держке РФФИ в рамках научного проекта № 18-

33-00992/19. 
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