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    -МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

 
УДК 517.5                                                                      

В.В. Кравчишин 

 

МЕТОД АБЕЛЯ 

 
В даной работе изучается метод Абеля как линейный метод сумми-

рования рядов. В частности указывается о регулярности этого линей-

ного метода суммирования. 

 

Ключевые слова: ряд; тригонометрический ряд; сходимость ряда; 

линейный метод; метод Абеля; ряд Фурье. 

 

Пусть при действительном числе 𝑧, 0 ≤ 𝑧 < 1, существует числовой ряд – ∑ 𝑎𝑖
∞
𝑖=0 . Числовой ряд 

∑ 𝑎𝑖
∞
𝑖=0  суммируется методом Абеля к числу 𝐵 (см. напр. [1, c. 27]), если ∑ 𝑎𝑖

∞
𝑖=0 𝑧𝑖  cходится для 𝑧, 0 ≤ 𝑧 <

1 и 

 lim
𝑧→1

∑ 𝑎𝑖
∞
𝑖=0 𝑧𝑖 = 𝐵. (1) 

Также условие (1) можно записать по-другому. Для этого видим, что для 

 0 ≤ 𝑧 < 1, существует тождественно  

 ∑ 𝑎𝑖
∞
𝑖=0 𝑧𝑖 = (1 − 𝑧) ∑ 𝐵𝑖

∞
𝑖=0 𝑧𝑖. (2) 

Пусть ряд слева в (2) сходится, при 0 ≤ 𝑧 < 1 и существует такое 𝑞, 0 < 𝑞 < 1. В этом случае, по-

скольку ∑ 𝑎𝑖
∞
𝑖=0 𝑞𝑖 сходится, найдется такое 𝐸, что 

|𝑎𝑖𝑞𝑖| ≤ 𝐸 (𝑖 = 0,1, … ). 
Поэтому 

|𝐵𝑘𝑧𝑘| ≤ 𝐸𝑧𝑘(1 +
1

𝑞
+

1

𝑞2 + ⋯ +
1

𝑞𝑘) <
𝐸

1−𝑞
𝑧𝑘

1

𝑞𝑘, 

и это выражение, при 𝑘 → ∞, стремится к нулю. В следствие преобразования Абеля 

∑ 𝑎𝑖
𝑘
𝑖=0 𝑧𝑖 = ∑ 𝐵𝑖

𝑘−1
𝑖=0 (𝑧𝑖 − 𝑧𝑖+1) + 𝐵𝑘𝑧𝑘 = (1 − 𝑧) ∑ 𝐵𝑖

𝑘
𝑖=0 𝑧𝑖 + 𝐵𝑘𝑧𝑘, 

поскольку 𝐵𝑘𝑧𝑘 → 0, то (2) доказано. Если предположить сходимость ряда (2) в правой части, то 

доказательство такое же.  

Отчего условие (1) записывается также в виде 

 lim
𝑧→1

(1 − 𝑧) ∑ 𝐵𝑖
∞
𝑖=0 𝑧𝑖 = 𝐵, (3) 

и можно говорить, что ряд суммируется методом Абеля к числу 𝐵, если выполнено (3). 

Если сравнивать метод Абеля с линейными методами суммирования     (см. напр. [2, c. 200]), то 

вместо непрерывного параметра 𝑞 можно рассматривать любые последовательности 𝑞𝑘, где 𝑞𝑘 → 1 при 

𝑘 → ∞. Тем не менее более уместно рассмотреть совокупность функций 𝑏𝑖(𝑧) вместо матриц ‖𝑏𝑘𝑖‖, где    

𝑖 = 0,1,2, … и 0 ≤ 𝑧 < 1. Положим 

𝛼(𝑧) = ∑ 𝑏𝑖(𝑧)𝐵𝑖
∞
𝑖=0 , 

и предположим, что ряд в правой части сходится при 𝑧 → 1. Если  

lim
𝑧→1

𝛼(𝑧) = 𝐵, 

то можно рассматривать 𝐵 как “сумму” ряда ∑ 𝑎𝑖, определяемую таким методом суммирования с 

непрерывным параметром 𝑧 → 1. 

                                                           
© Кравчишин В.В., 2017.  
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Точно так же, такой метод будет регулярным (см. напр. [3, c. 76]), как была доказана регулярность 

методов, определяемых матрицами Теплица, если выполнены условия: 

1. lim
𝑧→1

𝑏𝑖(𝑧) = 0  (𝑖 = 0, 1, … ). 

2. Если ∑ |𝑏𝑖(𝑧)|∞
𝑖=0 = ℎ(𝑧),  то |ℎ(𝑧)| < 𝐸,  0 ≤ 𝑧 < 1, где 𝐸 – постоянное. 

3. Если 𝐵(𝑧) = ∑ 𝑏𝑖(𝑧)∞
0 ,  0 ≤ 𝑧 < 1, то 𝐵(𝑧) → 1 при 𝑧 → 1. 

В частности метод Абеля регулярен, как и в этом случае  

𝑏𝑖(𝑧) = 𝑧𝑖 − 𝑧𝑖+1, 

все три условия удовлетворены. Вместе с тем, метод Абеля вполне регулярен, так как, если 𝐵𝑖 → +∞, 

то для любого 𝑁 существует такое 𝑖0, что 𝐵𝑖 > 𝑁 при 𝑖 > 𝑖0: 

(1 − 𝑧) ∑ 𝐵𝑖
∞
𝑖=0 𝑧𝑖 = (1 − 𝑧) ∑ 𝐵𝑖

𝑖0
𝑖=0 𝑧𝑖 + (1 − 𝑧) ∑ 𝐵𝑖

∞
𝑖=𝑖0+1 𝑧𝑖 >  

> (1 − 𝑧) ∑ 𝐵𝑖
𝑖0
𝑖=0 𝑧𝑖 + 𝑁𝑧𝑖0+1. 

Если 𝑧 → 1, то первое слагаемое правой части есть 𝑜(1), так как 𝑖0 фиксировано, второе стремится 

к 𝑁, а потому (1 − 𝑧) ∑ 𝐵𝑖𝑧𝑖 может быть сделано больше любого наперед заданного числа, если 𝑧 доста-

точно близко к 1, а это подразумевает, что ∑ 𝑎𝑘 суммируется 𝐵 к +∞. 

Укажем еще один классический и очень важный метод суммирования рядов Фурье. Напомним, что 

ряд ∑ 𝑎𝑘(𝑧)∞
𝑘=0  суммируется методом Абеля в точке 𝑧0 к числу B, если при всяком 𝑞, 0 ≤ 𝑞 < 1, ряд 

∑ 𝑎𝑘(𝑧0)𝑞𝑘∞
𝑘=0  сходится и, полагая  

𝐵(𝑧0, 𝑞) = ∑ 𝑎𝑘(𝑧0)𝑞𝑘∞
𝑘=0 , 

имеем 

lim
𝑞→1

𝐵(𝑧0, 𝑞) = 𝐵. 

Когда этот метод прилагают к тригонометрическим рядам, обычно его называют методом Пуассона 

или Абеля – Пуассона. 

Следует отметить, что аппроксимативным свойствам линейного метода Абеля – Пуассона посвящен 

целый ряд работ [4-24].  

 
Библиографический список 

 

1. Бари Н. К. Тригонометрические ряды. – М.: Физмат гиз, 1961. – 936 с. 

2. Степанец А. И. Равномерные приближения тригонометрическими полиномами. Линейные методы. – Киев: 

Наук. думка, 1981. – 340 с. 

3. А. И. Степанец, Методы теорем приближения. Ч.1., Ин-т математики НАН Украины, Киев, 2002. 

4. Натансон И. П. О порядке приближения непрерывной 2π-периодической функции при помощи ее интеграла 

Пуассона // Докл. АН СССР. – 1950. – 72. №1. – С. 11-14. 

5. Тиман А. Ф. Точная оценка остатка при приближении периодических дифференцируемых функций интегра-

лами Пуассона // Докл. АН СССР. – 1950. – 74, № 1 – С. 17-20. 

6. Штарк Э. Л. Полное асимптотическое разложение для верхней грани уклонения функций из 𝐿𝑖𝑝 1 от их син-

гулярного интеграла Абеля – Пуассона // Мат. заметки. – 1973. – 13, № 1. – С. 21-28. 

7. Баскаков В. А. О некоторых свойствах операторов типа операторов Абеля-Пуассона // Мат. заметки. – 1975. 

17. – №2. – С. 169-180. 

8. Фалалеев Л. П. О приближении функций обобщенными операторами Абеля-Пуассона // Сиб. мат. журн. – 

2001. – 42, № 4. – С. 926-936. 

9. Жигалло К. М., Харкевич Ю.І. Повна асимптотика відхилення від класу диференційовних функцій мно-

жини їх гармонійних інтегралів Пуассона // Укр. мат. журн. – 2002. – 54, № 1. – С. 43-52. 

10. Харкевич Ю. І., Жигалло Т. В. Наближення (, ) – диференційовних функцій, заданих на дійсній осі опе-

раторами Абеля-Пуассона // Укр. мат. журн. – 2005. – 57, № 8. – С. 1097-1111.  

11. Жигалло К. М., Харкевич Ю. І. Наближення спряжених диференційовних функцій їх інтегралами Абеля-

Пуассона // Укр. мат. журн. – 2009. – 61, № 1. – С. 73-82. 

12. Жигалло Т. В., Харкевич Ю. І. Наближення (, ) – диференційовних функцій, функцій інтегралами Пуас-

сона у рівномірній метриці // Укр. мат. журн. – 2009. – 61, № 11. – С. 1497-1515.  

13. Жигалло Т. В., Харкевич Ю. І. Наближення функцій з класу 𝐶
,∞


 інтегралами Пуассона в рівномірній мет-

риці // Укр. матем. журн. – 2009. 61, №12. – С. 1612–1629.  

14. Харкевич Ю. И., Степанюк Т. А. Аппроксимативные свойства интегралов Пуассона на класах 𝐶
,∞


𝐻𝛼 // 

Мат. заметки. – 2014. – 96, № 6. – С. 939-952. 

15. Zhyhallo T. V., Kharcevych Y. I. “Approximation of functions defined on the real axis by operators generated by 

λ-methods of summation of their Fourier integrals”, Ukrainian Mathematical Journal, 56:9 (2004), 1509-1525. 

16. Zhyhallo T. V., Kharcevych Y. I “Approximation of (, ) – differentiable functions defined on the real axis by 

Abel-Poisson operators”, Ukrainian Mathematical Journal, 51:8 (2005), 1297-1315. 

17. T. V. Zhyhallo, Yu. I. Kharkevych, “Approximation of functions from the class 𝐶
,∞


 by Poisson integrals in the 

uniform metric”, Ukrainian Mathematical Journal, 61:12 (2009), 1612-1629. 



ISSN 2223-4047                                                                   Вестник магистратуры. 2017. № 6-5(69)  

__________________________________________________________________________________ 

 

7 

18. K. M. Zhyhallo, Yu. I. Kharkevych, “Comlete asymptotics of the deviation of a class of differentiable functions 

from the set of their harmonic Poisson integrals”, Ukrainian Mathematical Journal, 54:1 (2002), 51-63.  

19. K.M. Zhyhallo, Yu. I. Kharcevych, “Approximation of conjugate differentiable functions by their Abel-Poisson 

integrals”, Ukrainian Mathematical Journal, 61:1 (2009), 86-98.  

20. T. V. Zhyhallo, Yu. I. Kharcevych, “Approximation of (, ) -differentiable functions by Poisson integrals in the 

uniform metric”, Ukrainian Mathematical Journal, 61:11 (2009), 1497-1515.  

21. Yu. I. Kharcevych, T. A. Stepanyk, “Approximation properties of Poisson integrals for the classes 𝐶
,∞


𝐻𝛼”, Math-

ematical Notes, 96:5 (2014), 1008-1019.  

22. Харкевич Ю.І., Кальчук І.В. Асимптотичні розклади верхніх меж наближень диференційованих функцій їх 

гармонійними інтегралами Пуассона в рівномірній та інтегральній метриках // Проблеми теорії наближення функцій 

та суміжні питання: Пр. Ін-ту матем. НАН України. – 2004. 1. – №1. –С. 389-412. 

23. Zhyhallo K.M., Kharcevych Y. I. Asymptoticc decomposition for upper boundaries of deflection function of the 

Sobolev class of their Poisson’s integrals. DE LA SOCIÉTÉ DES SCIECES ET DES LETTRES DE£ ÓD. – 2009. 59. – №37. 

24. Харкевич Ю.І., Жигалло Т. В., Наближення функцій, заданих на дійсній осі, операторами, що породжу-

ються λ- методами підсумовування їх інтегралів Фур’є // Укр. мат. журн. – 2004. 56, № 9. – С. 1267-1280. 
 

 

КРАВЧИШИН ВИКТОРИЯ ВЛАДИМИРОВНА – студент, Восточноевропейский национальный 

университет им. Леси Украинки, Украина.   

  



Вестник магистратуры. 2017. № 6-5(69).                                                                ISSN 2223-4047  

__________________________________________________________________________________ 

 

8 
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А.Ж. Амиржанова 

 

ИЗУЧЕНИЕ ЭФФЕКТА ВОЗДЕЙСТВИЯ ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ  

НА ЭЛЕМЕНТЫ АГРОФИТОЦЕНОЗА МЕТОДОМ ИНФРАКРАСНОЙ  

СПЕКТРОСКОПИИ (НА ПРИМЕРЕ ЗЕРНОВЫХ)  
 

В работе приведены результаты исследования воздействия лазерного 

излучения на семена овса. Полученные образцы исследовались методом ин-

фракрасной спектроскопии. Были выявлены и проанализированы струк-

турные изменения. Намечен дальнейший план исследований. 

 

Ключевые слова: лазерная обработка, элементы агрофитоценоза, 

культура зерновых, инфракрасная спектроскопия, лазер. 

 

В настоящее время применяют более сорока физических способов воздействия на семена культурных 

растений таких как лазерное облучение; ультразвуковая, водородно-плазменная обработка, рентгеновскими 

лучами, магнитными полями и другие [6, с. 20]. В основном все полученные результаты этих воздействий 

анализируются сравнительно-аналитическим методом. Т.е. материал разбивается на группы, которые под-

вергаются воздействию лазерного излучения (изменяется время воздействия, период времени года, мощ-

ность и т.д.) и контрольную группу, а затем сравниваются показатели всхожести, рост, урожайность кон-

трольной и испытуемых групп. Однако, физически механизм такого воздействия не исследован. В данной 

работе элементы агрофитоценоза (семена овса) подвергались лазерной обработке в лабораторных условиях, 

а затем полученные образцы исследовались методом инфракрасной спектроскопии.  

Методика эксперимента: Эксперимент проводился на разработанной установке. Установка состоит 

из подвижной части, содержащей три лазерных модуля (с длинами волн 650нм, 532нм, 423нм). Максималь-

ная мощность лазерных модулей <5 мВ. Установка кроме стационарного питания от сети 220 В, имеет ав-

тономное питание - свинцово-кислотный аккумулятор на 3В. Исследуемые образцы помещаются в чашу 

Петри под рабочий цилиндр (D=3,5см). Установка приводится в действие крайним тумблером. Лазеры при-

водятся в действия 3 (тремя) тумблерами, соответственно подключенные к каждому лазеру. Для изменения 

длины волны лазеру необходимо сдвинуть руки в соответствующие стороны. Мощность лазеров регулиру-

ется потенциометром (Rmax=5 кОм). Высота штатива регулируется [2, с. 199].  

 

 
а                                                                                  б 

Рис. 1. Установка для обработки семян овса:  

а) фото установки; б) модель установки. 

 

                                                           
© Амиржанова А.Ж., 2017 

 

Научный руководитель: Алыкова Ольга Михайловна – кандидат педагогических наук, доцент, доцент 

кафедры общей физики, Астраханский государственный университет, Россия.  
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Методика подготовки образцов: На экспериментальные образцы воздействовали лазером с одина-

ковой мощностью 5мВт, но разной длиной волны и с различным периодом воздействия (таб. 1): 

 

Таблица 1 

№ образца  Длина волны воздействия  Период воздействия  

1 532 нм 10 мин.  

2 650 нм 10 мин. 

3 650 нм 30 мин. 

4 532 нм 30 мин. 

5 650 нм 60 мин. 

6 532 нм 60 мин. 

7 532 нм 90 мин. 

8 650 нм 90 мин. 

9 650 нм 120 мин. 

10 650 нм 180 мин. 

 

После обработки часть образцов (подвергшие воздействию и экспериментальная группа) очистили 

от чешуи и раздробили до состояния порошка (рис. 2.), очищенная чешуя также была измельчена в тончай-

шую пленку (рис. 3.).  

После этого отдельные образцы чешуи и отдельные образцы семян исследовали на ИК спектрометре. 

Инфракрасная спектрометр сопряжен с компьютером, на котором установлена специально разработанная 

программа анализа и база данных веществ. На спектрометре установили необходимые параметры измере-

ния (диапазон 4000 см–1 – 650 см–1; разрешение 4 см–1; режим 32 scans). Результаты анализов представ-

лены на рисунках 4, 5, 6, 7. 

 

  

Рис. 2. Семена овса. Рис. 3. Чешуя семян овса. 

 

Сравнительный анализ спектров после облучения: 

 
Рис. 4. Наложение ИК-спектров до и после воздействия лазером мощностью 5 мВт  

с длиной волны 532 нм, диаметр лазерного пятна на образце 1 составлял 2 см 
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У образцов, обработанных лазером мощностью 5 мВт с длиной волны 532 нм, с диаметром лазерного 

пятна на образце 1 составлял 2 см, интенсивность пиков увеличилась, также можно наблюдать как 

увеличилась частота электромагнитных волн, но интенсивность пропускания уменьшилась, таблица 2. 

 

Таблица 2 

 Без воздействия 
Воздействие зеленым  

лазером 10 минут 

Воздействие зеленым  

лазером 90 минут 

Частота (2) 999,07см
-1

 1017,28 см
-1

 998,64см
-1

 

Пропускание (2) 88,75% Т 65,16%Т 49,27%Т 

Частота (1) 3285,51см
-1

 3276,07см
-1

 3283,93см
-1

 

Пропускание (1) 94,55% Т 83,99%Т 79,27%Т 

 

 
Рис. 5. Наложение ИК-спектров до и после воздействия лазером мощностью 5 мВт  

с длиной волны 532 нм, диаметр лазерного пятна на образце 2 составлял 2 см 

 

У образцов, обработанных лазером мощностью 5 мВт с длиной волны 532 нм, (с диаметром лазер-

ного пятна на образце 2 составлял 2 см) на чешую частота пиков увеличилась, но пропускание уменьши-

лось, что мы наблюдаем в ниже приведенной таблице 2.2.енным лазером на чешую частота пиков увеличи-

лась, но пропускание уменьшилось, таблица 3. 

 

Таблица 3 

 Без воздействия 
Воздействие зеленым  

лазером 10 минут 

Воздействие зеленым  

лазером 90 минут 

Частота (2) 1031,02см
-1

 1033,13см
-1

 1015,66см
-1

 

Пропускание (2) 44,88%Т 44,88%Т 48,26% Т 

Частота (1) 3349,07см
-1

 3363,43см
-1

 3281,06см
-1

 

Пропускание (1) 95,63%Т 88,45%Т 77,13%Т 
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Рис. 6. Наложение ИК-спектров до и после воздействия лазером мощностью 5 мВт с длиной  

волны 650 нм, диаметр лазерного пятна на образце 1 составлял 2 см 

 

У образцов, обработанных лазером мощностью 5 мВт с длиной волны 650 нм, (диаметр лазерного 

пятна на образце 1 составлял 2 см) на очищенную семечку интенсивность пиков увеличилась, также можно 

наблюдать как увеличилась частота электромагнитных волн, но интенсивность пропускания уменьшилась, 

таблица 4. 

Таблица 4 

 Без воздействия 
Воздействие красным  

лазером 10 минут 

Воздействие  

красным лазером 90 

минут 

Воздействие  

красным  

лазером 180 минут 

Частота (2) 999,07см
-1

 1015,00см
-1

 1015,66см
-1

 996,52см
-1

 

Пропускание (2) 88,75% Т 54,17%Т 48,26% Т 55,72%Т 

Частота (1) 3285,51см
-1

 3280,58см
-1

 3281,06см
-1

 3280,79см
-1

 

Пропускание (1) 94,55% Т 78,99%Т 77,13%Т 82,18%Т 

 

 
Рис. 7. Наложение ИК-спектров до и после воздействия лазероммощностью 5 мВт  

с длиной волны 650 нм, диаметр лазерного пятна на образце 2 составлял 2 см 
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У образцов, обработанных лазером мощностью 5 мВт с длиной волны 650 нм (диаметр лазерного 

пятна на образце 2 составлял 2 см) на очищенную семечку интенсивность пиков увеличилась, также можно 

наблюдать как увеличилась частота электромагнитных волн, но интенсивность пропускания уменьшилась, 

также можно заметить, что при воздействии лазером 90 минут, пропускание увеличилось, таблица 5. 

 

Таблица 5 

 Без воздействия 

Воздействие 

 красным лазером 

10 минут 

Воздействие красным 

лазером 90 минут 

Воздействие  

красным  

лазером 180 минут 

Частота (2) 1031,02см
-1

 1032,10см
-1

 1034,64см
-1

 1030,71см
-1

 

Пропускание (2) 44,88%Т 30,44% 46,39 33,12% 

Частота (1) 3349,07см
-1

 3360,71см
-1

 3362,00см
-1

 3362,93см
-1

 

Пропускание (1) 95,63%Т 89,65%Т 89,60%Т 91,27%Т 

 

Анализ полученных результатов показал наличие структурных изменений в исследуемых образцах. 

Следующим этапом запланировано исследование ростков, выращенных из второй части облученных семян 

и семян контрольной группы.  
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УДК 519.874.2 

Д.В. Гирфанова, Е.В. Горохова 
  

УПРАВЛЕНИЕ ЗАПАСАМИ: ОБЗОР ПРОГРАММНЫХ ПРОДУКТОВ 

 
В статье речь идет об одной из актуальных проблем – задаче управ-

ления запасами, каждая организация, реализующая товар со склада, 

должна следить за уровнем запасов. Приводятся причины, по которым 

необходимо эффективно решать данную задачу на производстве. Рас-

сматривается классическая задача управления запасами. В статье приво-

дится обзор на три наиболее известные системы (как иностранные, так 

и российские) для решения поставленной задачи, программы подробно опи-

сываются, сравниваются   по таким показателям, как прогнозирование 

спроса, аналитика, управление поставщиками и т.п. 

 

Ключевые слова: управление запасами, анализ, прогнозирование, 

оценка, оптимизация. 

 

В реалиях современного бизнеса и активного развития торговой отрасли как неотъемлемой части 

становления рыночных отношений проблема оптимизации товарных запасов и эффективное управление 

ими становится весьма остро.  

С учетом особенностей развития и активного использования информационных технологий в рыноч-

ной системе известные экономические, маркетинговые, финансовые методы управления товарными запа-

сами автоматизируются и с успехом используются в качестве прикладного программного обеспечения, как 

на крупных, так и малых предприятиях торгово-производственной деятельности. В данной статье будет 

дано описание и произведено сравнение некоторых программных продуктов, использующихся для реше-

ния проблемы эффективного управления запасами(УЗ). 

Для начала рассмотрим классическую формулировку задачи управления запасами. Задачей управ-

ления запасами называется оптимизационная задача, в которой предполагаются известными данные о по-

ставках товара на склад, спросе на товар, издержках и условиях хранения товарных запасов. Требуется 

оптимизировать работу склада по заданному критерию оптимизации. [1]. 

Обзор.Для решения данной задачи используется множество экономико-статистических методов и 

моделей, которые также легко поддаются алгоритмизации, поэтому на рынке IT-продуктов представлен 

хороший выбор программных решений для оптимизации задачи УЗ на предприятии. В данном обзоре бу-

дут рассматриваться следующие программные продукты: 

1. SIMPLE-system от компании Genobium.com; 

2. Inventor от производителя ООО «Инвентор Софт»; 

3. Forecast NOW! от производителя Ingenious Team. 

SIMPLE-system – это программа оптимизации закупок, интегрированная с платформой  «1С» [2].  

SIMPLE-system является именно автоматизированной системой УЗ, имея качественные преимущества пе-

ред традиционными учетно-аналитическими системами, которые без участия специалиста не в состоянии 

самостоятельно определить оптимальный момент и количество товара для заказа.  

Inventor System – высокоинтеллектуальное решение для тотальной оптимизации всего процесса УЗ 

с учётом всех имеющихся на предприятии ограничений [3].  

Forecast NOW! – программа, предназначенная для оптимизации складских запасов и автоматизации 

расчета заказов торговых предприятий [4]. Программу можно использовать как в компании с одним скла-

дом, так и в федеральных дистрибьюторских сетях. 

Сравнение указанных программных продуктов проводилось по целому ряду показателей. Получен-

ные результаты сведены в сравнительную таблицу. 
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Таблица 1 

Показатель 
SIMPLE-

System 
Inventor 
System 

Forecast 
NOW! 

 

1. Прогнозирование спроса  

1.1. Используемые математические модели  

простое скользящее среднее нет да нет  

взвешенное скользящее среднее нет да нет  

поддержка определенных пользователем профилей 
сезонности  

да да нет  

простое экспоненциальное сглаживание да да нет  

экспоненциальное сглаживание с учетом тренда 
(Holt) 

нет да нет  

экспоненциальное сглаживание с учетом сезонно-
сти (Winters) 

нет да нет  

ARIMA нет да нет  

Другие нет нет Нейронные сети, 
генетические ал-
горитмы, много-
факторная нели-
нейная регрессия 

 

1.2. Линейная регрессия  

классическая да да нет  

множественная нет нет да  

Фурье нет да нет  

1.3. Оценки точности прогнозирования  

расчет величины ошибки модели  да да да  

расчет величины отклонения факта от прогноза  да да да  

1.4. Метод оценки  

среднеквадратическое отклонение (MSE) да да да  

абсолютное процентное отклонение (MAPE) нет да да  

другая оценка  коэфф.-т де-
терминации 

NRMSD, 
sMAPE, WAPE 

 

2. Планирование поставок  

2.1. Стратегии формирования размера поставки  

с постоянным периодом да да да  

с постоянным размером да да да  

с размером, соответствующим EOQ да да нет  

ручной минимакс нет да да  

с постоянным максимальным уровнем да да да  

автоматическое определение размера по критерию 
максимизации прибыли  

да да да  

2.2. Стратегии формирования страхового запаса  

установка вручную да Понятие «стра-
ховой запас» в 
системе 
«Inventor» не 
применимо.  

да  

установка по времени покрытия страховым запасом 
прогнозного спроса 

да нет  

2.3. Используемые при расчетах вероятностные распределения  

нормальное да да да  

логнормальное нет да нет  

показательное нет да нет  

пуассоновское нет да нет  

2.4. Дополнительные параметры планирования  

Возможность сквозного планирования товаропро-
водящей сети в целом  

да нет да  

Возможность использования разных цепочек поста-
вок для разных товаров  

да да да  

Возможность автоматической консолидации заку-
пок по каналам/поставщикам  

нет да да  

Учет уже размещенных заказов на закупку/произ-
водство 

да да да  

Учет товара в пути да да да  

Учет поступивших заказов клиентов да да да  

Учет сроков годности товара да да да  

Учет затрат времени на доставку да да да  

Учет затрат времени на производство нет нет да  

Учет минимальной партии да да да  

3. Управление поставщиками  

Номенклатурная матрица поставщика да да да  
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Окончание таблицы 1 
Показатель SIMPLE-

System 

Inventor 

System 

Forecast 

NOW! 

 

Время исполнения заказа да Да да  

Стоимость доставки да да да  

Условия оплаты да да да  

Дисциплина исполнения заказа нет да нет  

Процедура выбора оптимального поставщика то-
вара 

да да да  

4. Отчеты, аналитика, оптимизация  

ABC анализ да да да  

XYZ анализ да да да  

План-график платежей поставщикам да да да  

План-график отгрузок клиентам нет да да  

План поступлений денежных средств да да нет  

План-график внутренних перемещений товара нет да да  

План-график размера запаса да да да  

Планируемая оборачиваемость запаса да да нет  

Планируемая рентабельность инвестиций в запас 

(GMROI) 

да да нет  

План-график использования складских площадей нет да да  

Ожидаемые дефициты да да да  

Ожидаемые сверхнормативные запасы да да да  

Расчет оптимального размера страхового запаса да нет да  

5. Технические детали  

разграничение доступа к информации на основе ро-

лей пользователей 

нет да да  

допустимое количество планируемых объектов 
(складов, РЦ и т.п.) на одну инсталляцию 

20 не ограничено не ограничено  

операционная система Windows MS Windows 

XP(86/64)/Vista 
(86/64)/7 

(86/64) 

кроссплатфор-

менное ПО 

 

требуемый сервер баз данных не требу-
ется 

MS SQL 2008+ MySQL  

локальное рабочее место пользователя да да да  

клиент-серверная архитектура, толстый клиент  нет нет да  

клиент-серверная архитектура, тонкий клиент  нет да нет  

стоимость ПО, руб. от 30 000 в 
месяц до 

2 000 000 за 

коробку 

от 600 000 до 
3 000 000 

от 300 000  

недостатки полная за-

крытость 

алгоритма 
расчёта и не 

стандарт-

ные спо-
собы 

настройки 

моделей 

для внедрения 

необходима 

развитая IT и 
организацион-

ная  инфра-

структура  

не подходит для 

управления про-

изводственными 
запасами 

 

 

На основании проведенного анализа можно с уверенностью утверждать, все три рассмотренных про-

дукта позволяют эффективно управлять запасами на современном товарном предприятии. Разница между 

ними в основном состоит в стоимости внедрения и обслуживания.  

Таким образом, в современном бизнесе задача эффективного управления запасами с успехом реша-

ется за счет использования современных информационных технологий.  
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УДК 004.02 

П.Н. Красковский 
 

АЛГОРИТМЫ РАСТЕРИЗАЦИИ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ ДЛЯ ОТРИСОВКИ ИГРОВЫХ  

ПРИЛОЖЕНИЙ НА МОБИЛЬНЫХ УСТРОЙСТВАХ 

 
В настоящее время одними из наиболее популярных приложений на 

мобильных устройствах являются игровые приложения. Основной упор в 

разработке игровых приложений делается на красивую и реалистичную 

графику. Для отображения объектов графики, описанных математиче-

скими моделями, необходимо провести их растеризацию. Предлагается 

алгоритм растеризации, ориентированный на улучшение качества изоб-

ражения графических объектов. 

 

Ключевые слова: компьютерная графика, многоугольники, растери-

зация, пиксели, растровая графика, векторная графика. 

 

Растеризация – это процесс перевода векторной графики в растровую. Векторная графика – это гра-

фика, которая описывается математическими формулами. Растровая графика описывает изображения 

набором пикселей. Преимущество векторной графики в том, что она занимает небольшой объём памяти и 

позволяет производить преобразования объектов (поворот, масштабирование) без потери качества. После 

каждого преобразования объектов требуется их растеризация. Для треугольника, изображённого на Ри-

сунке 1, векторным описанием будет являться набор координат его вершин A, B и С. Для отображения 

данного треугольника на дисплее необходимо найти координаты всех точек, которые попадут в область 

треугольника, ограниченную тремя отрезками: AB, BC и CA. 

 
Рис. 1. Растеризованный треугольник 

 

Существует три основных алгоритма растеризации: барицентрический алгоритм, алгоритм на ос-

нове линейной интерполяции и алгоритм Брезенхема. 

Самым простым алгоритмом является барицентрический алгоритм. Он заключается в нахождении 

прямоугольника, ограничивающего растеризуемый треугольник. Затем каждый пиксель внутри прямо-

угольника проверяется на попадание внутрь треугольника и отрисовывается, если выполняется условие 

проверки. 

Чтобы проверить, находится ли точка внутри треугольника, необходимо найти барицентрические 

координаты этой точки. Данные координаты представляют собой скалярные значения для каждой вер-

шины треугольника: u, v и w. Уравнение точки в барицентрических координатах записывается следующим 

образом: 

 𝑃 = 𝑢𝐴 + 𝑣𝐵 + 𝑤𝐶, (1) 

где A, B и C – координаты вершин треугольника; 

P – тестируемая точка. 
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Если одна из координат имеет отрицательный знак, то можно сделать вывод, что точка лежит вне 

треугольника, и она не отрисовывается. 

Также барицентрические координаты называют координатами площади, т.к. они являются отноше-

ниями площадей треугольников ABP, BCP и CAP к общей площади треугольника ABC. 

Данный метод не является эффективным, т.к. необходимо проверить все точки внутри описываю-

щего прямоугольника, что является довольно затратным. 

Алгоритм, основанный на линейной интерполяции, использует метод сканирующей линии, когда 

горизонтальная линия перемещается вниз от самой верхней вершины треугольника до самой нижней. На 

каждом этапе алгоритма находятся координаты точек пересечения рёбер треугольника со сканирующей 

линией. 

Зная координату Y сканирующей линии, можно найти X координаты пересечения рёбер треуголь-

ника с линией. Для этого используется формула линейной интерполяции: 

 𝑥 = 𝑥0 + (𝑥1 − 𝑥0) ∗
𝑦−𝑦0

𝑦1−𝑦0
, (2) 

где x0 и x1 – координаты X вершин ребра; 

y0 и y1 – координаты Y вершин ребра. 

После того, как были найдены координаты X ребёр треугольника, производится рисование горизон-

тальной линии между найденными координатами. 

Алгоритм Брезенхема выполняет те же действия, что и предыдущий алгоритм, однако он не исполь-

зует линейную интерполяцию, а работает с целыми числами. Данный алгоритм на каждом смещении ска-

нирующей линии вычисляет ошибку отклонения текущего значения Y от точного значения и принимает 

решение, на какое целое число изменить X.  

Т.к. алгоритм является последовательным, выполнять его итерации параллельно проблематично. 

Данный недостаток перекрывает преимущество целочисленной арифметики. 

В основном трёхмерные объекты описываются набором треугольников, но существуют ситуации, 

когда объекты описываются не только треугольниками, но и другими выпуклыми многоугольниками 

(чаще всего четырёхугольниками). Для упрощения вычислений многоугольники разбиваются на треуголь-

ники, которые растеризуются по отдельности. При таком подходе на готовом изображении возникают ар-

тефакты: резкие переходы цветов, искажения накладываемой текстуры. 

 

 
 

Рис. 2. Разница при растеризации многоугольника с разбиением на треугольники (слева)  

и без разбиения (справа) 

 

Для устранения артефактов предлагается производить растеризацию многоугольников целиком, не 

разбивая их на отдельные треугольники, с помощью линейной интерполяции (Рисунок 2). Такой подход 

может работать медленнее, однако качество изображения заметно увеличивается, что больше подходит 

для предварительного рендеринга, где скорость обработки не имеет значения. Алгоритм подходит для объ-

ектов, грани которых описаны с помощью любых выпуклых многоугольников. 
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УДК 621.315.22 

 С.В. Барабош, О.А. Барабош 

 

СИЛОВЫЕ КАБЕЛИ С ИЗОЛЯЦИЕЙ ИЗ СШИТОГО ПОЛИЭТИЛЕНА 

  
В данной статье проведен аналитический обзор силовых кабелей с 

изоляцией из сшитого полиэтилена. Выявлены их преимущества, в срав-

нении с остальными кабелями. Показано их конструктивное исполнение 

и технология производства. 

 

 Ключевые слова: Кабель, изоляция, сшитый полиэтилен, пропускная 

способность, электроэнергия, маркировка. 

 

Кабели на напряжение 6-35 кВ и 110-220 кВ широко используются для передачи и распределения 

электроэнергии, особенно в крупных городах и на промышленных предприятиях, где уровень энергопо-

требления и плотности нагрузки чрезвычайно высоки. Стоимость кабеля составляет значительную часть 

от общей стоимости системы передачи электроэнергии, поэтому предъявляемые к кабелю требования по 

надежности, функциональности и низким затратам на обслуживание имеют огромное значение. Кабели 

должны служить долгие годы, постоянно обеспечивая потребителя достаточной электрической мощно-

стью. В отличие от кабелей с бумажной пропитанной или маслонаполненной изоляцией, применение ко-

торых ограничивается с каждым годом, кабели с изоляцией из сшитого полиэтилена (российское обозна-

чение — СПЭ, английское — XLPE, немецкое — VPE, шведское — РЕХ) в полной мере отвечают этому 

требованию. Благодаря своей конструкции, современной технологии изготовления и совершенным мате-

риалам кабели среднего и высокого напряжения с СПЭ изоляцией обладают наилучшими электрическими 

и механическими свойствами и самым длительным сроком службы среди других типов кабеля, выпускае-

мых серийно. По пропускной способности эти кабели значительно превосходят кабели маслонаполненные 

с бумажной изоляцией. По международным стандартам кабель рассчитан на работу в длительно допусти-

мом режиме при температуре жилы 90°С, а в послеаварийном режиме и при более высокой температуре, 

в то время как кабели маслонаполненные с бумажной изоляцией допускают нагрев лишь до 70°С [1, с. 2]. 
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Рис. 1. Силовой кабель с изоляцией из сшитого полиэтилена 

 

Технология создания кабельной изоляции из сшитого полиэтилена появилась в 70-х годах XX века. 

Сшивка — создание пространственной решетки за счет образования продольно- поперечных связей между 

макромолекулами полимера. По сочетанию физических и электрических свойств, сшитый полиэтилен иде-

ально подходит для изоляции кабелей среднего, высокого и сверхвысокого напряжения. В процессе про-

изводства кабеля из СПЭ особое внимание уделяется чистоте и качеству изоляционных материалов, так 

как любое инородное включение, попавшее в изоляцию, приводит к сокращению срока службы кабеля. 

Именно по этой причине концепция чистых комнат, исключающих попадание инородных материалов, 

равно как и взаимодействие с надежными поставщиками качественного сырья, являются одним из основ 

производства надежного кабеля с длительным сроком безотказной эксплуатации. Необходимо подчерк-

нуть, что изоляция и электропроводящие экраны накладываются в процессе тройной экструзии, после чего 

про- исходит одновременная сшивка всех трех слоев. Такая технология обеспечивает хорошую адгезию 

между экранами и изоляцией. Преимущества усовершенствованной конструкции и современной техноло-

гии производства кабелей с СПЭ изоляцией обусловили его повсеместное применение в развитых странах 

и заметное сокращение использования других типов кабеля [1, с. 3]. 

Силовые высоковольтные кабели с изоляцией из сшитого полиэтилена выпускаются ведущими ми-

ровыми производителями ABB, NKT Cable, Pirelli и другими. Отечественное производство РФ налажено 

компанией «Москабель» (Москва), «Севкабель» (С.-Петербург), Украины – «Южкабель» (Харьков). 

При выпуске кабель маркируется как цветовым, так и буквенно-цифровым способом. Цветом 

обычно обозначают назначение (фазный, защитный, нейтральный), а буквенная маркировка дает полную 

информацию о материалах, где наличие изоляции из сшитого полиэтилена обозначается как Пв. 

Конструктивно разделяются группы СПЭ-кабельных изделий, маркированных следующим обра-

зом: 

 ПвВГ и АПвВГ – это медно-и алюминиевожильные (А) в СПЭ-изоляции, имеют оболочку из по-

ливинилхлорида. Используются в виде одиночных линий при отсутствии вероятности механических по-

вреждений. При прокладке нескольких линий требуют дополнительной огнезащиты. 

 ПвВГнг и АПвВГнг – те же, но здесь в качестве наружной оболочки применяется поливинилхло-

рид пониженной горючести. Такой кабель в дополнительной огнезащите не нуждается. 

 ПвБбШв и АПвБбШв – кабели с защитой из брони с дополнительной герметизацией. Использу-

ются для подземных однолинейных коммуникаций, не зависят от качества грунта, коррозионной активно-

сти среды и наличия грунтовых вод. 

 ПвБбШнг и АПвБбШнг – те же с герметизирующим слоем пониженной горючести. Используются 

для подземной групповой прокладки. 

Основной особенностью СПЭ-кабелей является их принципиально новая изоляция — сшитый по-

лиэтилен [2]. Полиэтилен как изоляция известен достаточно давно. Но обычному термопластичному по-

лиэтилену присущи серьезные недостатки, главным из которых является резкое ухудшение характеристик 

при температурах, близких к температуре плавления. Изоляция из термопластичного полиэтилена начи-

нает терять форму, электрические и механические характеристики уже при температуре 85 °С. 

Изоляция из сшитого полиэтилена сохраняет форму, электрические и механические характеристики 

даже при температуре 130 °С. 
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Термин «сшивка» или «вулканизация» подразумевает обработку полиэтилена на молекулярном 

уровне. Поперечные связи, образующиеся в процессе сшивки между макромолекулами полиэтилена, со-

здают трехмерную структуру, которая и определяет высокие электрические и механические характери-

стики материала, меньшую гигроскопичность, больший диапазон рабочих температур. 

В мировой кабельной промышленности при производстве силовых кабелей используются две тех-

нологии сшивки, принципиальное различие которых заключается в реагенте, с помощью которого проис-

ходит процесс сшивки полиэтилена. 

Наибольшее распространение получила технология пероксидной сшивки, когда сшивка полиэти-

лена происходит с использованием специальных химических веществ — пероксидов в среде нейтрального 

газа при определенных температуре и давлении. Такая технология позволяет получить достаточную сте-

пень сшивки по всей толщине изоляции и обеспечить отсутствие воздушных включений. Помимо хороших 

диэлектрических свойств, это и больший, чем у других кабельных изоляционных материалов, диапазон 

рабочих температур, и отличные механические характеристики. Пероксидная технология применяется при 

производстве кабелей среднего и высокого напряжений. 

Менее распространенной является силанольная сшивка, при которой в полиэтилен добавляются 

специальные смеси (силаны) для обеспечения сшивки при более низкой температуре. Сектор применения 

этой более дешевой технологии охватывает кабели низкого и среднего напряжений. 

Первым российским производителем СПЭ-кабеля в 1996 г. стала московская компания АББ «Мос-

кабель», использующая технологию пероксидной сшивки. Первым российским производителем СПЭ-ка-

беля из силаносшитого полиэтилена в 2003 г. стало ОАО «Камкабель». 

Существуют два варианта исполнения СПЭ-кабелей — трехжильный и одножильный. В основном 

СПЭ-кабели выпускаются в одножильном исполнении (рис. 2).  

 
Рис. 2. Внешний вид одножильного СПЭ-кабеля: 1 — круглая многопроволочная уплотненная токопро-

водящая жила, 2 — экран по жиле из полупроводящего сшитого полиэтилена, 3 — изоляция  

из сшитого полиэтилена, 4 — экран по изоляции из полупроводящего сшитого полиэтилена,  

5 — разделительный слой из полупроводящей ленты или полупроводящей водоблокирующей ленты,  

6 — экран из медных проволок, скрепленных медной лентой, 7 — разделительный слой из двух лент кре-

пированной бумаги, прорезиненной ткани, полимерной ленты или водоблокирующей ленты,  

8 — разделительный слой из алюмополиэтиленовой или слюдосодержащей ленты, 9 — оболочка  

из полиэтилена, ПВХ-пластиката 

 

Преимущества кабеля с спэ-изоляцией [3, с. 3]:  

1)большая пропускная способность за счет увеличения допустимой температуры жилы; 

2) высокий ток термической устойчивости при коротком замыкании, что особенно важно в случае, 

когда сечение кабеля выбрано только на основании номинального тока короткого замыкания;  

3) низкий вес, меньший диаметр и, вследствие этого, легкость прокладки как в кабельных сооруже-

ниях, так и в земле на сложных трассах; 

4) твердая изоляция, дающая огромные преимущества при прокладке на местности с большими 

наклонами, возвышенностями и на пересеченной местности, то есть на трассах с большой разницей уров-

ней, за счет отсутствия эффекта отекания массы;  

5)отсутствие жидкости (масла) под давлением и, следовательно, дорогостоящего подпитывающего 

оборудования, что ведет к значительному уменьшению эксплуатационных расходов, упрощению монтаж-

ного оборудования, сокращению времени и стоимости работ по прокладке и монтажу;  

6) возможность быстрого ремонта в случае пробоя;  

7) отсутствие утечек масла и опасности загрязнения окружающей среды при повреждении оболочек. 
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УДК 694  

Д.Н. Казьмина 

 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПОТРЕБНОСТИ В МНОГОКВАРТИНЫХ ДОМАХ  

И ИНДИВИДУАЛЬНОМ ЖИЛИЩНОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

 
В статье рассматривается потребность в строительстве много-

квартирных и частных домов. Проведен сравнительный анализ ввода пло-

щади многоквартирных и индивидуальных домов, в результате которого 

отмечено наиболее востребованное индивидуальное жилищное строи-

тельство деревянных домов.  

 

Ключевые слова: каркасное домостроение, многоквартирные дома, 

индивидуальные жилые дома, деревянный каркас, строительство, дере-

вянные конструкции. 

 

Малоэтажное жилье, в первую очередь индивидуальные дома, является равноправным сектором 

строительства многоквартирных домов. По данным Росстата, с 2010 по 2014 года на индивидуальное жи-

лищное строительство приходилось около 44% общей площади вводимого в эксплуатацию жилья в Рос-

сии, однако к 2015 году его доля упала до 41%. [4] Тенденцию ввода многоквартирных и индивидуальных 

жилых домов более подробно можно рассмотреть на графике 1. 

 
Рис. 1. Ввод многоквартирных и индивидуальных жилых домов, млн. кв. м., 1991-2015 
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Однако несмотря на то, что на индивидуальное жилищное строительство (ИЖС) и многоквартир-

ные дома (МКД) жилой площади приходится поровну, то их размеры существенно разнятся. Средний раз-

мер многоквартирных домов к 215 году снизился до 54 кв.м., когда средний размер индивидуального жи-

лищного строительства упал лишь на 5 кв.м. 

 

Таблица 1 

Построенные квартиры и дома, 1995-2015 годы 

 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

Всего введено, в т.ч. 

Общий метраж, млн. кв.м. 41 30 44 58 62 66 70 84 85 

Число квартир, тыс. 602 373 515 17 786 838 929 1124 1195 

Средний размер, кв.м. 68 81 85 82 79 78 76 75 71 

Построено населением (индивидуальные дома) 

Общий метраж, млн. кв.м. 9 13 18 25 27 28 31 36 35 

Число квартир, тыс 90 106 127 192 201 211 228 268 272 

Средний размер, кв.м 100 119 138 133 133 134 134 135 130 

Построено юридическими лицами (многоквартирные дома) 

Общий метраж, млн. кв.м. 32 18 26 33 36 37 40 48 50 

Число квартир, тыс 512 267 388 525 585 627 701 856 923 

Средний размер, кв.м 62 66 67 63 61 60 57 56 54 

 

Типы строящихся индивидуальных домов по преобладающим материалам стен являются деревян-

ные, кирпичные и блочные. Деревянные дома по оценкам Росстата, являются наиболее дешевым вариан-

том, а также наиболее устойчивой категорией, их средняя площадь уменьшалась всего на 1,5%, а число 

домов выросло на 1,2%, в отличии от других типов домов. 

 

 

Таблица 2 

Динамика площади, числа и средних размеров вводимых ИЖД, 2013-2015 годы 
 

Тип 

конструк-

ций 

Площадь, млн. кв. м. 
Число домов, 

тыс. шт. 
Средняя площадь, кв.м. 

2013 2014 2015 
2015 

2014 
2013 2014 2015 

2015 

2014 
2013 2014 2015 

2015 

2014 

Каменные 1,0 1,3 1,4 8% 7 7 8 21% 155 183 164 -10% 

Кирпич-

ные 
11,8 13,1 11,8 -10% 72 83 77 -7% 165 158 153 -3% 

Панель-

ные 
0,3 0,3 0,2 -26% 2 2 2 -20% 145 151 140 -7% 

Блочные 6,4 7,0 6,4 -9% 41 46 44 -4% 159 153 145 -5% 

Деревян-

ные 
7,4 8,1 8,0 

-

0,4% 
80 87 88 1,2% 93 93 91 -1,5% 

Монолит-

ные 
0,5 0,6 0,6 -4% 3 4 4 4% 162 155 142 -8% 

Прочие* 3,2 5,9 6,8 16% 21 38 47 24% 150 156 146 -6% 

ВСЕГО 30,7 36,2 35,2 
-

2,9% 
225 266 270 1,2% 136 136 130 -4,0% 

 

В настоящее время среди деревянных домов наиболее распространена технология каркасного до-

мостроения. такой тип строительства позволяет добиться: 

­экономии денежных средств; 

­быстроту возведения конструкций; 

­возможности строительства без использования тяжелой строительной техники; 

Ошибочно считается, что тонкие ограждающие конструкции деревянно-каркасных домов холоднее, 

чем из других материалов. Для сравнения приведем таблицу коэффициентов сопротивления теплопере-

даче (R) наиболее распространенных строительных материалов. 
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Из таблицы 2 видно, что дерево значительно превосходит множество материалов ограждающих 

конструкций по сопротивлению теплопотерям. 

Проанализировав вышеизложенный текст, хочется заметить, что деревянно-каркасные дома могли 

бы стать хорошей альтернативой малоэтажного бюджетного жилья, в том числе такой тип строительства 

можно вводить в различные социальные государственные программы, тем самым, дав возможность раз-

ным слоя населения обеспечить себя собственным комфортным жильем. 
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П.В. Попазов, В.Г. Логачев  

 

УСТАНОВКА ДЛЯ УТИЛИЗАЦИИ ВЫХЛОПНЫХ ГАЗОВ ГПА-Ц-16 

 
В статье представлена установка, использующая тепловую энергию 

выхлопных газов газоперекачивающего агрегата для генерации электри-

ческой энергии. 

 

Ключевые слова: энергетическая установка компрессор, теплооб-

менник, ресивер, турбина, электрический генератор. В данной статье ис-

следована возможность использования тепловой энергии выхлопных га-

зов ГПА-Ц-16 для подогрева воды и получения электрической энергии. 

 

Агрегат состоит из отдельных функционально завершенных блоков и сборочных единиц полной 

заводской готовности, стыкуемых между собой на месте эксплуатации. 

В Газоперекачивающий агрегат входят: турбоблок, воздухоочистительное устройство (ВОУ), шу-

моглушители всасывающего тракта, всасывающая камера, промежуточный блок, блок вентиляции, два 

блока маслоохладителей, выхлопной диффузор, выхлопная шахта, шумоглушители выхлопного тракта, 

опора выхлопной шахты, блок автоматики, блок маслоагрегатов, блок фильтров топливного газа, система 

пожаротушения, система обогрева. 

 Базовой сборочной единицей является турбоблок, установлен на мощном металлическом рост-

верке. Над турбоблоком на отдельной опоре, установлены сборочные единицы выхлопного устройства 

двигателя. Забор воздуха для двигателя НК-16СТ осуществляется через воздухоочистительное устройство, 

шумоглушители, всасывающую камеру и патрубок промежуточного блока. 

Для повышения компактности ГПА блоки вентиляции и маслоохладителей размещены соответ-

ственно на промежуточном блоке и блоке маслоагрегатов. Для повышения надежности двигателя НК-

16СТ в состав агрегата введен блок фильтров топливного газа. Обогрев блоков ГПА осуществляется горя-

чим воздухом из общестанционного коллектора. 

 Стыковка всех блоков производится через гибкие переходники, позволяющие компенсировать не-

точности установки при монтаже агрегата. 

Агрегат ГПА-Ц-16 предназначен для транспортирования природного газа по магистральным газо-

проводам при рабочем давлении 5,2- 7,5 МПа и потребляет из сети 2,5 МВт электрической энергии [2]. 

Температура выхлопных газов на выходе из силовой турбины составляет 470ᵒС. Расход продуктов сгора-

ния на срезе выхлопного патрубка турбины 46,6 м.куб/с. Актуальным является тот факт, что в процессе 

работы агрегата выделяется значительное количество тепловой энергии, которая используется не в полном 

объеме. 

Структурная схема энергетической установки представлена, изображена на рисунке 1. Установка 

содержит: компрессор для повышения давления атмосферного воздуха до необходимых значений; реси-

вер, назначением которого является накопление рабочего тела; теплообменник для разогрева сжатого воз-

духа с целью повышения давления; турбина, которая используется для преобразования кинетической энер-

гии воздушной струи в механическую энергию вращения турбин сопряженной с электрическим генерато-

ром. Теплообменник встроен в выхлопной тракт газоперекачивающего агрегата. 

Установка работает следующим образом. Газообразное рабочее тело при исходном давлении 2-5 

атмосфер политропно сжимается компрессором в 3-10 раз, при этом газ нагревается. Наполняя сжатым 

рабочим телом ресивер до заданного начального давления. Рабочее тело порционно из ресивера направля-

ется в теплообменный резервуар, где газ изохорно нагревается (передается тепловая энергия от внешнего 

источника газообразному рабочему телу) в теплообменном резервуаре до температуры 470ᵒС и порционно 

подается (перепускается) в накопительный резервуар. При достижении давления в накопительном резер-

вуаре рабочего значения, поток направляют из накопительного резервуара на преобразователь кинетиче-

ской энергии для преобразования в другой вид энергии (механическую, электрическую) газовую турбину, 

к валу которой подсоединен электрогенератор, а также компрессор. В турбине газ адиабатически расши-

ряется и совершает полезную работу, после турбины воздух может быть отправлен на нагрев входного 

воздуха газоперекачивающего агрегата [4]. 
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Рис. 1. Структурная схема энергетической установки 

1-компрессор; 2-рессивер; 3-теплообменник; 4-турбина; 5-гениратор. 

 

Цикл может повторяться неограниченное число раз. Первоначальный пуск может быть произведен 

как от автономного источника, так и компрессором с механическим или электрическим приводом. При 

последующих пусках необходимость в сжатом газе и электричестве отсутствует, так как в ресивере будет 

оставаться необходимое для пуска количество сжатого воздуха [1]. 

Выводы 

Использование разработанной установки даст возможность: ‒ утилизировать значительное количе-

ство тепловой энергии, которая   бесполезно рассеивалась в атмосфере, что ведет к ее тепловому загрязне-

нию; 

‒ повысить коэффициент полезного действия газоперекачивающего агрегата; 

‒ сократить объём электрической энергии из внешних электрических сетей в   условиях непрерыв-

ного роста цен. 

 
Библиографический список 

 

1. RU 2 355 900 C2, F02C 1/00. Способ преобразования тепловой энергии / Логачев В. Г., Костин В. Е., Логачев 

С. В., Логачев И. В.; заявл. 05.03.2007; опубл. 20.05.2009, Бюл.№14. 

2. Технологический регламент ДКС Новоуренгойского месторождения [текст]- Тюмень, ОАО Газпром,2007г.-

312с. 

3. Гаррис Н.А. Ресурсосберегающие технологии при транспортировке газа.- УФА: ДизайнПолиграфСервис, 

2009.-320с. 

4. Костин В. Е. Перспективы использования энергетических установок, реализующих новый способ преобразо-

вания тепловой энергии./Костин В. Е., Красиловец С. В., Логачев В. Г.// Научно-техническое творчество и новатор-

ство: тенденции и перспективы: Материалы всероссийской научно-практической конференции, посвященной 50-лет-

нему юбилею Союза научных и инженерных организаций Тюменской области, 18 ноября – 15 декабря 2011 г. Тюмень, 

2011, часть 1. С. 87 – 88. 
 

 

ПОПАЗОВ ПАВЕЛ ВЛАДИМИРОВИЧ - магистрант, Тюменский индустриальный университет, Рос-

сия. 

  

PI TI LT

FE

PT

TI
TI

TI

TIPI

вых. газы в

атмосферу

выхлопные

газы из СТ

потребители

21

3

5

4



Вестник магистратуры. 2017. № 6-5(69).                                                                ISSN 2223-4047  

__________________________________________________________________________________ 

 

28 

УДК 539.1 

М.Ю. Швецов 
 

РАДИАЦИОННОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ УГОЛЬНЫХ ТЭС НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 
 

В данной статье рассмотрена проблема выбросов радиоактивных 
отходов при работе угольных ТЭС, разобраны некоторые наиболее опас-
ные факторы и выделены самые опасные элементы. 

 

Ключевые слова: ТЭС, уран, радий, зола, уголь. 
 

По данным Государственного доклада «О состоянии и об охране окружающей среды Российской 
Федерации в 2001г.» радиационный фон вокруг ТЭС, работающих на твердых видах топлива, сильно пре-
вышает его естественные значения. При сгорании органического топлива с дымовыми выбросами в атмо-
сферу поступают радиоактивные 238U, 226Ra, 232Th, 40K и продукты их распада.  

При зольности угля 10% и коэффициенте очистки образующейся зол 0,975 объекты топливно-энер-
гетического цикл выбрасывают в год в атмосферу вместе с продуктам и распада: 40K - 4,0 ГБк; 238U и 226Ra 
- 1,5 ГБк; 210Pb и 210Po 5,0 ГБк; 232Th 1,5 ГБ.  

По данным Всероссийского теплотехнического института в некоторых пробах золы Березовского 
угля Канско-Ачинского месторождения отмечена высокая радиоактивность золы, превышающая 460 Бк/к. 
В процесс сжигания угля н ТЭ происходит обогащение золы и шлаков радионуклидами. зависимости от 
места осаждения в топочном пространстве котлов золы отличаются существенными особенностями - су-
ществует зола-унос и зола-провал. Н рисунке 1 приведена классификация зол в зависимости от места ич 
осаждения.  

 
Рис. 1. Классификация зол по месту их осаждения и отбора 

 

Зола-провал (основания), выпадающая из потоков газов в бункере подтопочного пространств и сме-
шивающаяся с шлаком, имеет крупные частицы с наибольшей истинной плотностью. По сравнению с ис-
ходным топливом зола-основания обогащена радионуклидами. Если среднее содержание 226Ra в сжигае-
мом угле превышает 100 Бк/кг, а 228Th - 150 Бк/кг, то образующуюся золу обязательно следует подвергать 
радиометрическому контролю. В случае превышения установленного санитарными правилами предела 
удельной эффективной активностью составляющей - 7 кБк/кг, необходимо считать эту золу радиоактив-
ными отходами и направлять на захоронение.  

Удельная эффективная активность естественных радионуклидов - АЭФФ-это суммарная удельная ак-
тивность естественных радионуклидов, определяема с учетом их биологического воздействия на организм 
человека, вычисляется п оформуле: 

                                                       (1) 
гд ARa, ATh, AK - удельные активности 226Ra, 232Th, 40К, Бк/к 
 
Зола-унос, выносимая из зоны сгорания топлива дымовыми газами и улавливаемая в аппаратах 

очистки, высокодисперсная, имеет различны размер о 1 - 2 д 60 мк и боле. Чем больше ступенек очистки 
проходят отходящие газы, тем более высокую степень дисперсности имеют выпадающие из них частицы 
золы. Выбрасываемая зола имеет большую радиоактивность, чем зола, удерживаемая фильтрами. Удель-
ная активность летучей золы возрастает с уменьшением размера частиц, т.е. с ростом дисперсности. Сред-
няя активность в летучей золу составляет, Бк/кг: 265 - для 40К, 200 - для 238U, 240 - для 226Ra, 930 – для 
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210РЬ, 1700 – для 210Ро, 70 – для 232Th, 110 – для 228Th. В связя с более низкой температурой в топке обога-
щения летучей золы радионуклидам значительно ниже для ТЭС работающей н лигнине, чем для ТЭС, 
использующей уголь.  

Радиохимический анализ проб угля, сжигаемого на ТЭС г. Краснокаменска показал, что содержание 
в них урана колеблется от 50 - 90 Бк/кг. После сжигания топлива содержание 210Р в золе увеличилось в 5 - 
10 раз, т.к. легкоплавкий свинец испаряется при горении, а затем конденсируется на мелкодисперсные 
фракция золы. С увеличением числа частиц диаметром менее 8 мк содержание свинца-210 в золе может 
возрасти в 3 - 10 раз. Кроме того, 210Р также улетучивается с выбросами в очень мелкодисперсном состоя-
нии. При сжигании углей с радиоактивностью урана 20 - 40 Бк/к (например угля Кузбаса, Донбаса) за счет 
термохимических процессов в выбросах возрастает содержание 226Ra и 210РЬ, который интенсивно накап-
ливается и в золе. 

Растет с уменьшением размера частиц золы отношение активности радия к активности урана. При 
сжигании углей в топках ТЭС уран отчасти конденсируется и газовой фазе на поверхность мелкой фракции 
уноса, Практическую значимость имеет сравнение н атмосферной эмиссии урана разных систем очистки 
дымовых газов. Для двух ТЭС, работающих на суббитуминозных углях запада США, было проведено 
сравнение атмосферной эмиссии U при улавливании зольного уноса - во влажных скрубберах с СаО (эф-
фективны для обессеривания газов и резкого снижения в них содержания ртути) и на электрофильтрах. В 
ходе исследования были вычислены относительные величины, характеризующие атмосферную эмиссию 
U после п,рохождения этих систем очистки:  

1. атмосферный выброс U в унос после скрубберов / то же после электрофильтров;  
2. медианный диаметр частиц уноса с U после скрубберов / то же посл электрофильтров;  
3. произведение этих величин, т.е. относительное количество U в уносе, способно попасть в легкие 

при дыхании. Указанные величины составили соответственно: 1,3; 2,3 и 3,0. Таким образом, после очистки 
дымовых газов в скрубберах, воздух по U оказался в три раза опаснее для дыхания, че после очистки газов 
на электрофильтрах. Уран слабо фракционируется между золошлаковыми отходами и зольным уносом. 
Было установлено, что в результат сжигания на ТЭС суббитуминозного испанского угля с зольностью 
26,5% и содержанием урана 6,1 г/т, его концентрация в уносе и шлаке оказались очень близкими: 23 и 19 
г/т соответственно. Равномерность распределения U может нарушаться в зависимости от его формы 
нахождения в угле и режиме сжигания топлива. Активность радия и урана имеет выше значения в золе - 
уноса, чем в золе - основании и шлаке. Кроме того, значение активности радия в золе - уносе выше, чем 
урана. 

В таблице 1 приведены выбросы естественных радионуклидов типовой ТЭС и накопление их в 
почве. 

Таблица 1 
Выбросы, содержание в атмосфере и накопление на ночве естественных радионуклидов,  

в районе расположения номинальной ТЭС мощностью 1 ГВ (эл.) 
 

 
 
Угольная электростанция на 1000 мегаватт электрически [МВ (эл.)] выпускает в окружающую среду 

примерно в 100 раз больше радиоактивности, чем АЭС такой же мощности. Мировой суммарный выброс 
урана и тория от сгорания угля составляет около 37 300 т ежегодно. 
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МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПЛОТНОСТИ ПОТОКА РАДОНА НА УЧАСТКАХ  

СТРОИТЕЛЬСТВА С ПОМОЩЬЮ ИЗМЕРИТЕЛЬНОГО КОМПЛЕКСА «КАМЕРА-01» 

 
В статье рассматривается методика и последовательность измере-

ний при определении плотности потока радона на участках, выделенных 

под строительство жилых или складских помещений. Кроме этого, опи-

сана обработка результатов измерений и их оформление. 

 

Ключевые слова: «Камера-01», плотность потока радона, сорбцион-

ная колонка, накопительная камера. 

 

В комплексе (рис.1) для измерений плотности потока радона (ППР), и его объёмной активности 

(ОА) с поверхности грунта или строительных конструкций и материалов, применяется метод сорбции ра-

дона в активированном угле. Регенерация или восстановление активированного угля для очистки от сор-

бированных молекул воды и радона происходит с помощью устройства, называемого регенератором акти-

вированного угля, устройство не входит в состав комплекса и представляет собой модернизированную 

печь. 

 
Рис. 1. «Камера 0-1» 

 

Пассивный отбор проб на активированный уголь, при измерениях средней объёмной активности 

радона за 1-6 суток в воздухе жилых помещений или помещений под застройку, производится методом 

сорбции с использованием сорбционных колонок СК-13  

Активный отбор замеряемых проб на активированный уголь при измерениях ОА радона в пробах 

воздуха в помещениях, указанных выше, выполняется в течение не более 1 часа с использованием СК-13 

и автономного пробоотборника воздуха ПВ-. При измерении средней плотности потока радона за 1-10 

часов с поверхности грунта и строительных материалов пассивный отбор проб на активированный уголь 

происходит с использованием накопительных камер НК-32 (НК-32) и СК-13. 

Измеряя объёмную активность радия и радона в воде, отбор проб на активированный уголь и на 

барботаж, осуществляется с помощью специально предназначенного «комплекта для отбора проб воды и 

барботажа», а также СК-13. 

Процедура измерения ОА радона, сорбированного в активированном угле, не зависит от типа от-

бора пробы на активированный уголь и метода, она одинакова для любых методов измерений. 
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Измерение активности радона в угле осуществляется по гамма- или бета-излучению короткоживу-

щих производных продуктов распада радона (ДПР), которые находятся в состоянии радиоактивного рав-

новесия с радоном. Для выполнения измерений активированный уголь из СК-13 пересыпают в блок детек-

тирования бета-излучения БДБ-13. 

 4 блока детектирования подключены к коммутатору МК-4, соединенному с компьютером или но-

утбуком через СОМ-порт, создавая измерительные каналы комплекса. 

Контроль за работой измерительных каналов комплекса, фиксирование и обработка зарегистриро-

ванных импульсов, просмотр и оформление результатов измерений выполняется с помощью программ-

ного обеспечения «Радон 98». 

Контролирование работы измерительных каналов Комплекса выполняется с помощью специальных 

алгоритмов, которые заложены в ПО «Радон 98». 

Измерения ППР осуществляются в контрольных точках, которые располагаются: 

- на поверхности грунта; 

- на участках, где работы уже начались - это поверхности грунтового основания здания  

Общее кол-во контрольных точек должно быть 10 или более, в зависимости от первоначальной пла-

нировки здания. 

Контрольные точки располагаются по площади замеряемой поверхности так, чтобы распределение 

было равномерным. В ином случае предпочтение следует отдавать участкам с более сухим грунтом, где 

наиболее вероятно максимальное значение ППР. 

Измерения не допускаются: 

- на ледяной поверхности; 

- на затопленных площадках. 

Все контрольные точки должны располагаться в пределах специально подготовленной площади 

размер которой не менее 0,5 x 0,5 м. Подготовка площади заключается в зачистке ее от растительности и 

крупного мусора, а также в выкапывании в центре углубления диаметром не менее 15 см и глубиной 8-10 

см. При необходимости должна проводиться инженерная подготовка участка к проведению измерений. 

Далее камера помещается в контрольную точку. Перед установкой камеру нужно встряхнуть, со-

вершая плавные круговые движения, для равномерного распределения рабочего слоя активированного 

угля на сетке камеры. 

Время нахождения накопительной камеры в контрольной точке при каждом измерении должно со-

ставлять от 4-ёх до 10 ч.  

После завершения замеров НК снимают с измеряемой поверхности, пересыпают уголь из камеры в 

подготовленную пустую сорбционную колонку и отправляют ее в лабораторию для измерения активности 

радона сорбированного при помощи установки. Измерение активности нужно проводить в интервале от 3-

ёх до 12-и часов после окончания замеров. 

Среднее арифметическое значение ППР для исследуемого участка определяется по следующей фор-

муле формуле: 

(1) 

где: N - количество контрольных точек; Ri -ППР в i-й контрольной точке, мБк/(кв. м´с). 

 

Погрешность вычисления Ri в i-й контрольной точке определяется следующим образом: 

(2) 

где: N - общее количество контрольных точек. 

 

Далее данные заносятся в таблицу и протоколируются в соответствующих документах установлен-

ного образца. 
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Таблица 1 

Результаты измерений плотности потока радона с поверхности почвы 
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УДК 636 

А.А. Соколов 

 

АВТОМАТИЗАЦИЯ ТЕПЛОВОГО НАСОСА 

 
В статье рассмотрен вопрос автоматизации теплового насоса. 

Также рассмотрены способы обмена теплом с окружающей средой, при 

помощи теплового насоса. Приведены 4 схемы управления температурой 

в помещении.  

 

Ключевые слова: тепловой насос, схема, окружающая среда, темпе-

ратура, датчик.  

 

Идея теплового насоса высказана полтора века назад британским физиком Уильямом Томсоном. 

Это придуманное им устройство он назвал «умножителем тепла». Тепловой насос — это «холодильник 

наоборот». Парадоксальная, на первый взгляд, связь между «производством тепла» и холодильной маши-

ной состоит в том, что принцип работы тепловых насосов и обычных холодильников одинаков и основан 

на двух хорошо знакомых всем физических явлениях. Первое: когда вещество испаряется, оно поглощает 

тепло, а когда конденсируется, отдает его. Второе: когда давление меняется, меняется температура испа-

рения и конденсации вещества - чем выше давление, тем выше температура, и наоборот. 

Существую основные способы обмена теплом с окружающей средой при помощи тепловых насо-

сов: 

1.Насос с открытым циклом – из подземного потока забирается подземная вода, подается в разме-

щенный внутри здания тепловой насос, вода отдает/забирает тепло у теплового насоса, и возвращается в 

подземный поток на расстоянии от места забора. 

2.Насос с закрытым циклом и горизонтальным теплообменником, размещенным в земле – трубки, 

в которых прокачивается теплоноситель, размещены горизонтально на глубине не менее 4 метров от по-

верхности земли. 

3.Насос с закрытым циклом и вертикальным теплообменникам – трубки, в которых прокачивается 

теплоноситель, размещены вертикально в земле и уходят в глубину земли обычно на 50-100 метров.  

Для обоснования направления автоматизации микроклимата в помещении рассмотрим 4 варианта 

функциональных схем. 

На рисунке 1 приведена простейшая схема управления температурой в помещении. Преимущество 

этой схемы – простота. Недостаток – оптимальное значение температуры нужно регулировать с участием 

человека. Возмущающим воздействием на объект управления (ОУ) является уличная температура(tₒᵒ(ĩ)). 

Также, на температуру в помещении влияет тепловыделение птиц, которое зависит от их количества и 

возраста, работа системы вентиляции, термическое сопротивление окон и стен, и т.д. 

Поскольку нет обратных связей, поддерживать оптимальную температуру по заданным програм-

мам, с достаточной точностью трудно. 

 
Рис. 1. 

 

На рисунке 2 добавили датчик температуры окружающей среды (Д). В этом случае регулятор обра-

батывает заданное значение (tₒᵒ(ĩ)) и значение датчика окружающей среды (Д). И с уменьшением темпера-
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туры окружающей среды регулируемый регулятор с тепловым насосом (РпТН) увеличивает подачу теп-

лоты в помещение (ОУ). Если температура увеличивается, то – наоборот уменьшается подача теплоты в 

помещение.  

Недостаток этой схемы состроит в том, что регулятор не следит за температурой в помещении. Пре-

имущество – быстродействие. 

 

 
Рис. 2 

 

В следующей схеме на рисунке 3 уже имеется главная обратная связь (Связь выходной величины с 

выходом регулятора). Подобная схема позволяет поддерживать температуру на уровне близкой к задан-

ному (Xₒ(ĩ)), благодаря главной обратной связи. 

 
Рис. 3. 

 

На 4 схеме (Рисунок 4) мы объединили главную обратную связь со связью по возмущению. Схема 

отличается быстродействием. Недостаток - усложнение схемы. 

 

 
Рис. 4. 

 

На основе предложенных схем можно подвести итог: наиболее приемлемой является схема на ри-

сунке 3, т.к. она позволяет поддерживать оптимальную температуру в помещении при более простой схеме 

регулятора. 
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УДК 621.91.01 

Х.И. Ахмедов, А.А. Жумаев  

 

К ОПТИМИЗАЦИИ РЕЖИМОВ ЭКСПЛУАТАЦИИ ПРЕДВАРИТЕЛЬНО  

ПРИРАБОТАННОГО ИНСТРУМЕНТА 

 
 В данной статье приводятся результата оптимизации режимов 

эксплуатации предварительно приработанного инструмента 

 

Ключевые слова: предварительной приработки, эксплуатации ин-

струмента, экономической точки  

 

Экспериментальными исследованиями, проведенными в лабораторных и цеховых условиях уста-

новлено, что эффективность предварительной приработки определяется как условиями самой приработки, 

так и режимами дальнейшей эксплуатации инструмента. 

Учитывая, что наиболее полным параметром, характеризующим рациональность обработки явля-

ется себестоимость операции, определим оптимальные режимы эксплуатации инструмента как условия 

соответствующие её минимуму. 

Переменная доля себестоимости операции при одно-инструментальной наладке определяется фор-

мулой [1]  

 

                       
Q

Э
E

Q

t
EtC Hc  0                                                                 (1) 

 

где t0 – основное технологической время; Е – себестоимость 1 минуты станка и станочника; tc – время, 

затрагиваемое на снятие затупившегося инструмента, установку переточенного и подналадку станка, т.е. 

время простоя станка в связи с заменой инструмента; ЭН – затраты, связанные с эксплуатацией инстру-

мента за его период стойкости; Q – количество деталей обработанных за период стойкости инструмента. 

Выразив количество обработанных деталей через 

                         0t

T
Q                                                                               (2) 

где Т – период стойкости инструмента, получим 

              T

t
Э

T

t
EtEtC Hc

00
0                                                 (3) 

Затраты, связанные с эксплуатацией инструмента за его период стойкости определяется по фор-

муле 

             

 

1


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i

КСС
CEtЭ

уотхин

затHcН
                                                   (4) 

где Ен – минутная заработная плата наладчика; Сзат – стоимость заточки затупившегося инструмента; Cин- 

первоначальная стоимость инструмента; Сотх- стоимость отходов инструмента; Ку – коэффициент учитыва-

ющий случайную убыль инструмента; I – допустимое число переточек. 

Инструмент, прошедший предварительную приработку будет иметь повышенную стойкость: 

                      
TTпр                                                                              (5) 

где  - эффективность предварительной приработки. 

Организационно предварительная приработка может быть реализована двумя способами: 

1.Совмещением с основной механической операцией 

2.Выделением в самостоятельную технологическую операцию. 

По первому способу себестоимость операций определится: 

                T

t
Э

T

t
EttEtC Hпрc








00

0 )(                                            (6) 
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затраты связанные с эксплуатацией инструмента: 
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По второму варианту себестоимость операций определится: 
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а затраты связанные с эксплуатацией инструмента определяется также уравнением (7). В представленных 

выше уравнениях tпр – время на совершение предварительной приработки. 

Область рациональных режимов резания находится, как правило, на нисходящей ветке стойкостной 

зависимости, описываемой уравнением Тейлора вида: 
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Основное технологическое время можно определить: 
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где D – диаметр фрезы; L –длина обработки с учётом величины резания 

И перебега    
1000

DL
A


  

С учётом (9) и (10) уравнения (6) и (8) примут вид: 
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Оптимальные режимы эксплуатации определим из условия: 
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тогда уравнения (11) и (12) примут вид: 
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Решая уравнения (14) и (15) относительно скорости резания получим: 
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Нетрудно показать, что  0
2

2






Vd

Cd
 т.е. выражения (16) и (17) определяют реальные условия ми-

нимума себестоимости обработки. 

Анализируя полученные результаты можно отметить: 

- организация предварительной приработки по второму способу является более экономичной, это 

вытекает из того, что себестоимость определенная по формуле более высокая чем по формуле, а затраты 

связанные с эксплуатацией инструмента остаются согласно неизменимыми; 

- оптимальные условия эксплуатации предварительно приработанного инструмента по второму спо-

собу соответствует более высоким скоростям резания, это видно из уравнения (18) и (17). 

Следовательно, организация предварительной приработки инструмента в виде самостоятельной 

технологической операции является с экономической точки зрения более рациональной. 

 Оптимальные режимы эксплуатации обычного инструмента можно получить путем минимизации 

уравнения, которое составляет 
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                                                           (18) 

Анализируя выражения следует, что остальные режимы эксплуатации приработанного инструмента 

выше обычного, при этом  скорость резания при работе последнего в m раз меньше приработанного. Учи-

тывая, что эффект повышения стойкости от предварительной приработки составляет в среднем 2.0 раза, а 

показатель степени m  0.2 

15,10,2 2,0 m  

Т.е. режимы эксплуатации приработанного инструмента на 15% превышают таковые при работе 

обычного инструмента. 
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B данной статье приводятся результати оптимизация режимов 

предварительной приработки зуборезного инструмента по темпера-

туре. 

 

Ключевые слова: факторного планирования эксперимента, диффузи-

онного движения, кристаллического строения. 

 

Оптимизация режимов предварительной приработке инструмента, базирующаяся на физико-меха-

нической природе упрочнения – разупрочнения, на сегодняшний день затруднена из-за отсутствия строгих 

и корректных функциональных зависимостей между параметрами упрочнения вторичных структур режи-

мами резания [1]. Однако, известно, что наибольшее деформационное упрочнение имеет место в области 

температуры Дебая, характеризующей температурную границу начала диффузионного движения несовер-

шенств кристаллического строения. Температура Дебая слабо зависит от легирующих добавок и опреде-

ления главным образом составом матрицы [2]. Для сплавов на основе железа температура Дебая колеб-

лется от 275оС до 325оС. Исходя из выше изложенного, оптимизацию режимов предварительной прира-

ботки можно осуществлять по температурным зависимостям, как условия определяющие температуру Де-

бая (д) [3]. 

Применительно к зубофрезерованию этот процесс выглядит следующим образом. В общем случае 

температура при зубофрезеровании может быть представлена следующей зависимостью, которую можно 

получить методом факторного планирования эксперимента 

                 KZmSVC kqyx
                                                   (1) 

где  С- const; V- скорость резания; S- подача на один оборот заготовки; m- модуль; Z- количество нареза-

емых зубьев; К - коэффициент, учитывающий величину износа; Х, Y, q, k - показатели степеней. 

Условие, соответствующее оптимальным режимам предварительной приработки определяется:   

                 D
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пр

x

пр KZmSVC                                                (2) 

 

тогда  
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Учитывая, что модуль (m) и количество зубьев (Z) для конкретного вида обработки не меняется на 

протяжении всего периода уравнение (3) можно представить: 
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Задаваясь величиной подачи Sпр можно определить скорость резания: 
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Примем температуру Дебая д = 300оС (для сплавов на основе железа) и параметры (3) при обра-

ботке стали 40Х составляют: 

С=228; Х=0,25; У=0,2; k=0,13; q= - 0,17; К= 1,25 

Тогда уравнение (5) примет вид: 
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Окончательно: 

                 

8,0

52..068.005,1

пр

пр
S

Zm
V


                                                                  (6) 

Уравнение (6) можно использовать при определении режимов предварительной приработки зубо-

резного инструмента [4]. По выражению (6) можно также построить номограммы по определению режи-

мов приработки. 
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Магнитные стали и сплавы. Ферромагнетизмом (способностью в значительной степени сгущать 

магнитные силовые линии) обладают железо, кобальт и никель. Это способность характеризуется магнит-

ной проницаемостью. У ферромагнитных материалов относительная магнитная проницаемостью дости-

гает десятков и сотен тысяч единиц для других материалов она близка к единице. Магнитные свойства 

материала характеризуются остаточной индукцией и коэрцитивной силой. Остаточной индукцией назы-

вают магнитную индукцию остающуюся в образце после его намагничивания в снятия внешнего магнит-

ного поля. Размерность остаточной индукции Тл (тесла). 1 Тл=1H/(A/м) Коэрцитивной силой Н называет 

значение напряженности внешнего магнитного поля необходимое для полного размагничивания ферро-

магнитного вещества. Размерность коэрцитивной силы A/м. Она определяет свойства ферромагнетика со-

хранять остаточную намагниченность. 

Магнитные стали и сплавы зависимости от коэрцитивной силы и магнитной проницаемости делят 

на магнитно-твердые и магнитно-мягкие.  

Магнитно-твердые стали и сплавы применяют для изготовления постоянных магнитов имеют боль-

шую коэрцитивную силу [1]. Это высокоуглеродистые и легированные стали. Углеродистые стали (У10-

У12) после закалки имеют достаточную коэрцитивную силу (F=5175 A/м), но так как они прокаливаются 

на небольшую глубину их применяют для изготовления небольших магнитов. Хромистые стали по срав-

нению суглеродистыми прокаливаются значительно глубже поэтому из них изготовляют более крупные 

магниты. Магнитные свойства этих сталей такие же как и углеродистых. Хромокобальтовые стали имеют 

более высокую коэрцитивную силу – F=7166 A/м. Магнитные сплавы например ЮНДК24 (9% Al; 13.5% 

Ni;3% Cu; Co; остальное железо),имеют очень высокую коэрцитивную силу F=5175 A/м =39810 A/м по-

этому из них изготовляют магниты небольшого размера но большой мощности [2]. 

Mагнитно-мягкие стали и сплавы. Магнитно-мягкие стали-сплавы имеют малую коэрцитивную 

силу и большую магнитную проницаемость. К ним относят электротехнической железо и сталь железони-

келевые сплавы(пермаллои). Электротехнической железо (марки Э, ЭА, ЭАА) содержит менее 0,04% C, 

имеет высокую проницаемость µ= (2,78÷3,58) 109 ГГн/м и применяется для средников полюсных наконеч-

ников электромагнитов и др. Электротехническая сталь содержит менее 0,05% C и кремний, сильно уве-

личивающий магнитную проницаемость. Электротехническую сталь по содержанию кремния делят на че-

тыре группы: c 1% Si – марки Э11, Э12, Э13; c 2% Si –Э21, Э22; c 3%Si-Э31 Э32; c 4% Si-Э41-Э48. Вторая 

цифра (1-8) характеризует уровень электротехнических свойства. 

 Железоникелевые сплавы (пермаллои) содержит 45-80% Ni, их дополнительно легируют Cr, Si, Mo. 

Магнитная проницаемость этих сплавов очень высокая. Например у пермаллоя марки 79HM (79% Ni; 4% 

Mo) µ=175.15 109 ГГн/м. Применяют пермаллои в аппаратуре работающей в слабых электромагнитных 

полях ( телефон, радио). 

 Ферриты –магнитно-мягкие материалы получаемые спеканием смеси порошковферромагнитной 

окиси железо Fe2O2 и окислов двух валентных металлов (ZnO, NiO, MgOи др.) В отличие от других маг-

нитно-мягких материалов у Ферритов очень высокое удельное электросопротивление что определяет их 

применение в устройствах работающих в области высоких и сверхвысоких частот [3]. 

Cплавы с высоким электрическим сопротивлением. Их применяют для изготовления электро-

нагревателей и элементов сопротивлений (резисторов) и реостатов. Сплавы для электронагревателей об-

ладает высокой жаростойкостью высоким электрическим сопротивлением удовлетворительной пластич-

ностью в холодном состоянии. 

Указанным требованиям отвечает железохромоалюминиевые славы например марок X13Ю4 

(≤0,15% C; 12-15% Cr; 3,5-5,5% Al), 0X23Ю5 (≤0,05% C; 21,5-23,5 Cr; 4,6-5,3%Al) и никелевые сплавы 

например марок Х15Н60--ферронихром содержащий 25% Fe, Х20Н80-- нихром. Стойкость нагревателей 

изжелезохромоалюминиевых сплавов выше, чем у нихромов. Сплавы выпускают в виде проволоки и 
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ленты, применяют для бытовых приборов (cплавыХ13Ю4, Х15Н60, Х20Н80), а также для промышленных 

и лабораторных печей (0X23Ю5) 

Cплавы с заданным коэффициентом теплового расширения. Они содержат большое количество 

никеля. Сплав 36Н, называемый инваром (≤0.05% C и 35-37% Ni) почти не расширяется при температурах 

от -60 до +100°С. Его применяют для изготовления деталей приборов требующих постоянных размеров в 

интервале климатических изменений температур ( детали геодезических приборов и др. ). 

Сплав 29НК называемый коваром (≤0,03% C; 28,5-29,5% Ni; 17-18% Co) имеет низкий коэффициент 

теплового расширения в интервале температур от -70° до +420°С. Его применяют для изготовления дета-

лей впаиваемых стекло при созданий вакуумно–плотных спаев [4]. 

 Сплавы с заданными упругими свойствами. К таким сплавам относят сплав 40КХНМ (0.07-

0.12%C; 15-17% Ni; 19-21% Cr; 6.4-7.4 Mо; 39-41% Co). Это высокопрочный с высокими упругими свой-

ствами, немагнитный коррозионностойкий в агрессивных средах сплав. Применяют его для изготовления 

заводных пружин часовых механизмов витых цилиндрических пружин, работающих при температурах до 

400°С. 
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B данной статье приводятся результати роль деформационно-тер-

мических процессов в структурной приспосабливаемости режущего ин-

струменты. 

 

Ключевые слова: вторичных структура, диффузионного движения, 

кристаллического строения. 

 

Формирования вторичных структур на рабочих поверхностях инструмента есть одно из проявлений 

фундаментальной закономерности – самоорганизации. Оптимальным вариантом самоорганизации или 

структурной приспосабливаемости являются процесс образования вторичных контактных структур, обла-

дающих прочностными свойствами, ощутимо превосходящими исходную. Это явление представляет ре-

зультат сложных физико-химических и механоэмиссионных процессов, сопутствующих трению при реза-

нии и проявляется в относительно узких рамках функционирования фрикционного контакта. Свойства 

вторичных структур определяются двумя одновременно действующими конкурирующими факторами: 

упрочнением и разупрочнением или, что-то же самое деформационным упрочнением и термическим от-

дыхом. 

Структурная приспосабливаемость в прикладном варианте успешно используется в практике экс-

плуатации пар трения и реализуется за счет их приработки или обкатки [1]. Принципиальные закономер-

ности обкатки фрикционных пар приложимы и к режущему инструменту, предварительную приработку 

которых на режимах резания оптимальных с точки зрения упрочнения их рабочих поверхностей можно 

рассматривать как эффективный и один из самых дешевых способов повышения стойкости.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Распределение микротвердости в контактном слое резцов  

из Р6М5 при точении стали 40Х (S=0,2мм/ об; t = 0,5 мм) 

 

1- в исходном состоянии (после закалке) 

2- после 10 минутного точения на V=0,583 м/с 

3- после 10 минутного точения на V=0,833 м/с 
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Глубина трансформированной структуры рабочей поверхности инструмента представляет тонкий 

слой в несколько десятков микрометров, что серьезно затрудняет исследования его прочностных свойств. 

Одним из доступных и широко применяемых методов механических испытаний является измерение мик-

ротвердости на образцах типа «косые шлифы», которые убедительно подтверждают сам факт наличия 

структурной приспосабливаемости и позволяет грубо оценить степень упрочнения и глубину значения из-

мененного слоя. Величина упрочнения и его глубина залегания определяется как режимами резания, так и 

характером контактного процесса. На рис.1. представлены кривые распределения микротвердости в кон-

тактных слоях инструмента в исходном состоянии, полученной заточной (кривая 1) и после кратковремен-

ного резания на различных режимах (кривые 2 и 3). Характер изменения микротвердости по глубине имеет 

типичных род, аналогичный плановым, изменением место в поверхностных слоях упрочненных деталей 

машин, а толщина трансформированной структуры в среднем составляет 30…50 мкм. На рис.1 представ-

лена аналогичные зависимости, полученные при исследовании упрочнения зубьев червячной фрезы по 

Р6М5 при фрезеровании зубчатых колес м=10мм. Характер расположения кривых принципиально сохра-

нен по сравнению с рис1., однако величина упрочнения ощутимо выше в среднем на 10…15%, а глубина 

измененного слоя достигает средних значений в пределах 40…60 мкм, что на 10…30% выше типовых 

полученных при точении. Такое численное различие мощью объяснить наличием ударных процессов, со-

путствующих фрезерованию и периодическим термоциклированием на контактных площадках режущих 

зубьев [2]. Точения с имитированием ударных процессов при резании цилиндрического валика с предва-

рительно выфрезерованной канавкой подтверждают данное предположение. На рис. 1 представлено рас-

пределение микротвердости в контактных соответствующих экспериментальным значением рис.1. Полу-

ченные  значения величин упрочнения и глубин залегания в численном отношении близки и результатом 

анализа червячных фрез. Т.е. выше чем при плавном точении. 

С учетом изложенного, одним из объективных и достаточно информативных методов анализа 

свойств вторичных структур инструмента является определение его износостойкости на режимах резания 

превосходящих те, при которых произошло её формирование. Методика такого анализа заключается в сле-

дующем. Вторичные структуры, как трансформированные из исходных, образовавшиеся в контактном 

процессе при кратковременном резании (например в течении 10 минут) в различных режимах условиях, в 

дальнейшем испытывается на износ на более высоких, фиксированных для каждого эксперимента, режи-

мах. В этом случае характер износа и параметры стойкости инструмента будут, во многом определяется, 

условиями контактного взаимодействия начального процесса резания, при котором реализовывалось фор-

мирование вторичных структур. 
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УДК 621.31 

Ф.И. Садыков, А.И. Никифорова, Н.Т. Патшин 

 

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНЫХ ЗАНЯТИЙ СПЕЦИАЛЬНОСТЕЙ  

«ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЕ» И «МЕНЕДЖМЕНТ В ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ» 

 
В статье рассматриваются возможности программного комплекса 

«Проектирование цехового электроснабжения», подготовленного в 

среде Clipper 5.01R [1], который предназначен для решения задач проек-

тирования цехового электроснабжения. Данный программный комплекс 

активно применяется на кафедре «Электроснабжение промышленных 

предприятий» Магнитогорского государственного технического универ-

ситета им. Г.И. Носова в процессе дипломного и курсового проектирова-

ния уже в течение двух десятков лет. 

 

Ключевые слова: проектирование, цеховое электроснабжение, ведо-

мость электроприемников, электрические нагрузки, энергосбережение, 

анализ энергетических затрат. 

 

Программный комплекс обеспечивает автоматизированное решение следующих задач проектиро-

вания цехового электроснабжения: 

 составление и редактирование ведомости электроприемников с предоставлением необходимых 

справочных данных; 

 определение расчетных электрических нагрузок для различных уровней схемы электроснабжения; 

 определение числа и мощности цеховых понизительных трансформаторов 10(6)/0,4 кВ с учетом 

компенсации реактивной мощности; 

 определение требуемой мощности конденсаторных установок напряжением 10 (6) кВ; 

 технико-экономическое сравнение вариантов числа и мощности понизительных трансформато-

ров; 

 определение центра электрических нагрузок; 

 выбор и проверка сечений проводников питающих и распределительных сетей внутрицехового 

электроснабжения. 

В настоящее время чрезвычайно актуальными являются вопросы энергосбережения, что находит 

отражение в учебных программах студентов и магистров, обучающихся по программам и направлениям 

«Электроснабжение» и «Менеджмент в электроэнергетике». 

Одной из расчётных задач в условиях планирования, разработки и выполнения различных 

энергосберегающих мероприятий является нахождение энергетических характеристик энергоёмких 

механизмов, агрегатов и технологических процессов. Чаще всего энергетические характеристики 

представляют собой зависимости расхода электроэнергии исследуемого объекта  (W , кВт.ч) или 

удельного расхода электроэнергии ( w , кВт.ч/ед.продукции) от технологических факторов в виде 

)(XfW  или )(Xfw   и находятся методами математической статистики путём обработки факти-

ческих данных об электропотреблении тем или иным механизмом, агрегатом или процессом и технологи-

ческих факторов, характеризующих рассматриваемый процесс. Такие данные получают обучающиеся, 

проходящие различные виды практик. Авторами, для решения подобных задач, программный комплекс 

«Проектирование цехового электроснабжения» был дополнен модулем, позволяющим выполнять стати-

стическую обработку экспериментальных данных, собранных студентами и магистрами в ходе прохожде-

ния практик с целью выявления закономерностей электропотребления технологическими агрегатами. 

Программный модуль «Анализ и обработка экспериментальных данных» обеспечивает ввод исход-

ных данных, выбор для анализа зависимой переменной и набора независимых, расчёт статистических оце-

нок, определение коэффициентов парных корреляций и уравнений регрессии. Исходные данные форми-

руются в базы данных, что позволяет организовать вычислительные процедуры в форме их обработки. Это 

обеспечивает использование всех возможностей, предоставляемых системами управления базами данных: 

хранение данных, их коррекция и дополнение, выполнение различных преобразований, сортировка, слия-

ние данных, содержащихся в различных базах и пр. 

На рисунках 1…3 представлены некоторые фрагменты экранных форм данного модуля. 
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Рис. 1. Форма ввода переменных и указание зависимой переменной (Y) 

 

 
Рис. 2. Фрагмент базы данных, подготовленной для расчёта 

 

 
Рис. 3. Расчет статистических оценок переменных 

 

Для оценки тесноты связи переменных выполняется расчёт матрицы коэффициентов парных 

кореляций (рисунок 4). 

 

  
Рис. 4. Матрица коэффициентов парных корреляций 
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Программный модуль позволяет выполнить преобразования значений введённых переменных в 

целях поиска путей повышения адекватности моделей по формам, показанным на рисунке 5. 

 

 
Рис. 5. Формы преобразования значений переменных 

 

Также возможны взаимные преобразования введенных переменных по запросу пользователя 

(рисунок 6): 

 

 
Рис. 6. Форма запроса на взаимные преобразования переменных 

 

Для наглядного представления предусмотрены различные формы графических отображений 

полученных зависимостей. В качестве примера на рисунках 7 и 8 показаны две формы отображения 

зависимостей, на которых указываются также и уравнения парных регресий в виде xaay 10 


, а также 

необходимые показатели для оценки адекватности полученных моделей: коэффициет парной корреляции 

– , остаточная дисперсия. На каждом этапе выполняемых расчётов предусмотрено получение печатного 

документа.  

 
Рис. 7. Отображение данных в виде корреляционного поля 

 

R
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Рис. 8. Форма графического отображения полученной зависимости  

с аппроксимирующей кривой 

 

Таким образом, введение описанного программного модуля позволяет привлечь обучаемых к 

практической работе по построению энергетических характеристик рабочих механизмов, агрегатов и 

процессов к анализу энергетических затрат на производстве и нахождению возможных 

энергосберегающих мероприятий. 
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УДК 620.98 

С.С. Полякова, О.А. Барабош 

 

АВТОНОМНАЯ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ 

  
В данной статье проведен аналитический обзор мини-ТЭЦ нового по-

коления. Выявлены преимущества и недостатки, доказана их важность 

и необходимость в электроэнергетике, необходимость совершенствова-

ния и создания новых разработок. Рассмотрены виды энергоустановок и 

виды топлива. 

 

Ключевые слова: Мини-ТЭЦ, электроустановка, топливо, двигатель, 

электроэнергия, турбина, электрогенератор. 

 

Энергетические аварии всколыхнули проблему надежности энергоснабжения. Многие социально 

значимые объекты здравоохранения, транспорта, ЖКХ оказались не готовыми к перебоям централизован-

ного энергоснабжения. Промышленные предприятия также понесли значительные убытки. Не удалось из-

бежать и серьезного экологического ущерба. В этой связи резко возрос интерес к мини-ТЭЦ. 

Мини–ТЭЦ — это электростанции с комбинированным производством электричества и тепловой 

энергии. Использование в практических целях отработавшего тепла силовых агрегатов электростанций, 

является отличительной особенностью мини–ТЭЦ и носит название когенерация (теплофикация). 

Главная особенность и преимущество мини–ТЭЦ в том, что они размещаются в непосредственной 

близости от потребителей энергии. При таком расположении экономятся значительные средства из-за от-

сутствия передачи — транспортировки энергии. Близость мини–ТЭЦ к тепловым сетям также является 

немаловажным финансовым фактором. Диапазон электрической мощности мини–ТЭЦ достаточно широк 

и не имеет определенных значений: от 100 кВт до 50 МВт. 

Для эффективной работы мини-ТЭЦ необходимо выполнение ряда условий: 

• провести грамотный анализ электрических и тепловых нагрузок объекта и гармонизировать их с 

режимами энергопроизводства как в течение суток, так и в целом по году; 

• обеспечить режимы энергопотребления и по теплу, и по электроэнергии на объекте, близкие к 

графику номинального энергопроизводства (коэффициент загрузки на уровне 70–100 %) или найти «внеш-

него» платежеспособного потребителя для реализации «излишков» производимой энергии; 

• обеспечить недорогое и надежное техническое обслуживание, включая поставку профилактиче-

ских и расходных материалов, запасных частей.[1] Пример мини-ТЭЦ показан на рисунке 1: 

 

 
Рис. 1. Мини-ТЭЦ 
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В состав мини-ТЭЦ входят следующие узлы: 

1. двигатель; 

2. электрогенератор; 

3. теплообменники; 

4. система принудительного охлаждения (радиатор); 

5. система отвода газов; 

6. распределительный щит; 

7. система автоматики и контроля. 

Двигатель задает вращение вала электрогенератора, осуществляющего преобразование кинетиче-

ской энергии в электрическую. При работе двигателя выделяется тепло, которое при помощи системы теп-

лообменников отводится в систему отопления или горячего водоснабжения. Излишки тепла утилизиру-

ются при помощи системы принудительного охлаждения. Газ, образующийся от сжигания топлива, выво-

дит система отвода газов. Управление мини-ТЭЦ осуществляется с помощью распределительного щита и 

системы автоматики и контроля. Их располагают в специальных помещениях (диспетчерских). Возможно 

осуществление мониторинга за работой мини-ТЭЦ удаленно, через Интернет. 

Виды энергоустановок: 

• Паровые турбины для мини-ТЭС бывают конденсационными и противодавленческими. Конден-

сационные паровые турбины используются в случаях, когда основной целью является выработка электри-

чества. Для того чтобы обеспечить еще и выработку тепла, в конденсационных паровых турбинах закла-

дывают функцию отбора пара. Отработавший пар частично выпускается в конденсатор, а частично идет 

на отопление. Недостатком конденсационных паровых турбин является их инерционность. Противодав-

ленческие паровые турбины направляют отработанный пар на отопительные нужды, таким образом предо-

ставляя возможность одновременного получения электрической и тепловой энергии. Использование па-

ровой турбины позволяет получить общий КПД для мини-ТЭС до 80%. Технологически данное решение 

наиболее сложное и дорогое; 

• Газотурбинные установки с водяной или паровой утилизацией тепловой энергии. Тепло, выделя-

ющееся во время работы этих турбин, отводится к потребителю с водой или паром. Максимальная эффек-

тивность оборудования достигается на мощностях от 5 МВт и выше (до 300 МВт), некоторые производи-

тели выпускают модели в диапазоне 1-5 МВт. Общий КПД для мини-ТЭС на газовой турбине – 65-87%; 

• Газопоршневые, газодизельные и дизельные генераторы с утилизацией тепловой энергии. Наибо-

лее распространенные и экономически выгодные газопоршневые когенераторные установки, которые поз-

воляют получить общий КПД для мини-ТЭС 70-92%. Единичная мощность поршневых агрегатов состав-

ляет от 1 до 9 МВт. Часто в состав единого комплекса включают несколько агрегатов параллельно. Удель-

ные затраты на строительство и эксплуатацию таких ТЭС самые низкие, но общая мощность энергоцентра 

ограничена 50-80 МВт и агрегаты требуют остановки на сервис каждые 1000-2000 моточасов. 

Топливо для мини-ТЭЦ: 

Газовое топливо доступно и экологично, стоит недорого. Природный газ наиболее часто использу-

ется в качестве топлива для ТЭЦ. Возможно так же применение следующих видов газа: сжатый, попутный 

нефтяной, биогаз. 

Дизельное топливо дорогое и неэкологичное. Применяется в качестве резервного или когда невоз-

можно использовать газовое. 

Твердые виды топлива (древесина, уголь и др.) используются для ТЭС в случае отсутствия альтер-

нативных видов топлива [2]. 

Использование биотоплива для производства энергии на мини-ТЭЦ: 

Перспективным топливом, для производства энергии на мини-ТЭЦ является газ, полученный из ор-

ганических отходов путем их переработки. Конвертирование биомассы в топливо может производиться 

различными способами. 

Основные способы это термохимическая конверсия биомассы в топливо (прямое сжигание, пиро-

лиз, газификация, снижение) и биотехнологическая конверсия при влажности от 75% и выше (низко атом-

ные спирты, жирные кислоты, биогаз). Переработка биоммассы может нести существенную энергетиче-

скую и социальную пользу. 

Для производств биогаза можно использовать органическую часть бытовых отходов, а также от-

ходы животноводства, птицеводства (экскременты животных и остался корма), растениеводства и овоще-

водства (солома, ботва, фрукты, овощи), древесина, отходы лесной и деревообрабатывающей промышлен-

ности, канализационные стоки. Какие-то из перечисленных отходов обязательно существуют в любой 

местности [3]. 
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Подводя итог, можно сделать вывод о том, что мини-ТЭЦ является альтернативными источниками 

получения тепловой и электрической энергии, предназначенными для использования в различных обла-

стях народного хозяйства. По сравнению с традиционными способами производства электроэнергии и 

тепла мини-ТЭЦ выбрасывают в атмосферу на 60 % меньше углекислого газа, значительно сокращая по-

требление топлива, благодаря этому они становятся перспективной альтернативой существующих ТЭЦ. 
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Е.В. Догонашева, С.С. Полякова 

 

ПРИМЕНЕНИЕ ВЕРТИКАЛЬНЫХ ВЕТРОГЕНЕРАТОРОВ НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ 
 

В данной статье проведен аналитический обзор ветрогенераторов 

нового поколения. Выявлены их преимущества и недостатки, доказана их 

важность и необходимость в электроэнергетике, необходимость совер-

шенствования и создания новых разработок. Рассмотрены виды верти-

кальных ветрогенераторов. 

  

Ключевые слова: ветрогенератор, ротор, ветротурбины, лопасти, 

электроэнергия, скорость, генератор. 

 

Ветроэнергетика активно развивается по всему миру, и ни для кого давно не секрет, что это одно из 

перспективнейших направлений альтернативной энергетики на данный момент.  

Данный способ получения энергии – это использование силы ветра. Установив ветряной преобра-

зователь, можно превратить кинетическое движение воздушных масс в механическое вращение ротора, с 

которого, в свою очередь, перенаправить крутящий момент, например, на электрический генератор. Та-

ким образом, будет выработана электроэнергия от возобновляемого природного источника, — ветра. 

Устройства, преобразующие движение воздушных потоков в электрическую энергию, называют ветря-

ными генераторами (ветрогенератор, ветряк). [1] 

Существуют классификации ветрогенераторов по количеству лопастей, по материалам, из кото-

рых они выполнены, по оси вращения и по шагу винта.  

Основные типы ветротурбин: 

 с вертикальной осью вращения («карусельные» — роторные (в том числе «ротор Савониуса»), 

«лопастные» ортогональные — ротор Дарье); 

 с горизонтальной осью круглого вращения (крыльчатые). 

Более подробно рассмотрим ветротурбины с вертикальной осью вращения. 

 

 
Рис. 1. Общее устройство вертикальной конструкции 

  

                                                           
© Догонашева Е.В., Полякова С.С., 2017. 
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Принцип работы: 

Вертикальный ветряк представляет собой цилиндр, устанавливаемый на основание. Благодаря 

своей форме, работает вне зависимости от направления ветра. Вне зависимости от вида вертикального 

ветрогенератора, он устроен таким образом, чтобы давление потока воздуха на одну из его сторон было 

выше, чем на другую. 

Благодаря такой разнице в давлении происходит вращение оси генератора и выработка электриче-

ства. Из-за того, что сила ветра направлена на обе стороны ветрогенератора, показатель стартовой скоро-

сти ветра немного больше, чем у горизонтальных ветряков, но при должном качестве деталей, существует 

самораскрутка – т.е. значительное увеличение оборотов генератора даже при небольшом (от 3,5 м/с) ветре 

[2]. 

Плюсы и минусы вертикальных ветрогенераторов: 

Преимущества:  

1. Малые начальные значения скорости ветра для начала движения ротора ветрогенератора. Для 

отдельных моделей эти показатели начинаются с 0,3м/сек. Но следует учитывать, что реальная отдача от 

ветряка начнётся при движении воздушного потока со скоростью не менее 3–5м/сек. Номинальная мощ-

ность генератора будет при скоростных показателях, находящихся в диапазоне 10–18 м/сек.  

2. Не зависит от направления движения воздушного потока, — конструкция вертикального ветряка 

способна улавливать ветер под любыми углами атаки ветра.  

3. Вертикальный ветрогенератор обладает низким звуковым фоном, — значения, в отличие от го-

ризонтальных конструкций, редко превышают порог в 18–20Дб. Кроме этого, отсутствуют частоты близ-

кие к нижнему порогу, — так называемый инфразвук, который негативно сказывается на здоровье чело-

века.  

4. Выработка электромагнитного излучения минимальна и не ощущается окружающими.  

5. Ветряк на вертикальной оси, благодаря своей конструкции, не требует принудительных механиз-

мов для запуска, — движение ротора начинается при достижении воздушным потоком минимальных зна-

чений давления.  

6. Работает при любых климатических условиях, может противостоять сильным порывам ветра, 

вплоть до ураганных значений.  

Недостатки: 

1 Коэффициент эффективного преобразования ветрового потока у вертикальной конструкции в 2–

2,5 раза ниже по сравнению с горизонтальным устройством.  

2 Вертикальный ветрогенератор обладает большей материалоёмкостью, нежели конструкции, вы-

полненные по другим схемам. 

3 С определённого значения мощности, некоторые конструкции сильно увеличиваются в размерах, 

что негативно сказывается на планировке полезной площади участка. [3] 

Виды ветрогенераторов с вертикальной осью вращения: 

- ветрогенератор с ротором Дарье; 

- генератор на роторе Савониуса;  

- вертикально-осевая конструкция ротора;  

- геликоидный ротор; 

- многолопастная конструкция с направляющими элементами. 

Ротор Дарье представляет собой конструкцию, состоящую из одного, двух и более аэродинамиче-

ских крыльев, закреплённых на радиальных балках. На практике для ротора Дарье используют три лопа-

сти, так как при их меньшем количестве нет самозапуска и возникают проблемы балансировки. При уве-

личении числа лопасти быстроходность ротора Дарье падает, как и в случае горизонтально – осевых вет-

рогенераторов. Пример ротора Дарье показан на рисунке 2: 
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Рис. 2. Ротор Дарье 

 

Внешне, такой ветрогенератор выполнен с двумя или тремя лопастями, изогнутыми в форме 

овала. 

В качестве лопастей в роторе Савониуса используются два или несколько полуцилиндров. Для ро-

тора характерно высокие пусковые крутящие моменты, работа при относительно низких скоростях и от-

носительно высокая технологичность его производства. Пример ротора Савониуса показан на рисунке 3: 

 

 
Рис. 3. Ротор Савониус 

 

Ортогональные вертикальные ветрогенераторы имеют вертикальную ось вращения и несколько па-

раллельных ей лопастей удаленных от нее на определенное расстояние. Пример ортогонального верти-

кального ротора показан на рисунке 4: 

 

 
Рис. 4. Ортогональный вертикальный ротор 

 



ISSN 2223-4047                                                                   Вестник магистратуры. 2017. № 6-5(69)  

__________________________________________________________________________________ 

 

55 

Геликоидный ротор или ротор Горлова (второе его название) является модификацией ортогональ-

ного ротора. За счет закрутки лопастей, вращение ротора является более равномерным, что значительно 

снижает динамические нагрузки на опорные узлы и, тем самым, увеличивает их срок службы, по сравне-

нию с опорными узлами ортогональных роторов, однако, технология производства, закрученные лопастей 

значительно усложняется что сказывается на увеличении их стоимости. Пример геликоидного ротора по-

казан на рисунке 5: 

 

 
Рис. 5. Геликоидный ротор 

 

Ветрогенераторы многолопастные с направляющим аппаратом являются модификацией ортого-

нального ротора. Они имеют два ряда лопастей, первый ряд является неподвижным, он представляет собой 

направляющий аппарат, назначением которого является захват ветрового потока, его сжатие с увеличе-

нием скорости, и подача потока ветра под оптимальным углом атаки на второй ряд лопастей, представля-

ющих собой вращающийся ротор. [4] Пример многолопастного ротора показан на рисунке 6: 

 

 
Рис. 6. Многолопастной ротор 

 

Резюмируя изложенное, можно сделать вывод о том, что энергию ветра относят к возобновляемым 

видам энергии, так как она является следствием активности солнца. Ветроэнергетика является бурно раз-

вивающейся отраслью. Крупные ветрянные электростанции включаются в общую сеть, более мелкие ис-

пользуются для снабжения электричеством удаленных районов. В отличие от ископаемого топлива, энер-

гия ветра практически неисчерпаема, повсеместно доступна и более экологична. 
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ТЕХНОГЕННЫЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ, ОКАЗЫВАЕМЫЕ НЕФТЕПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕЙ  

ОТРАСЛЬЮ НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 

 
Статья знакомит с техногенными воздействиями, оказываемыми 

нефтеперерабатывающей отраслью на окружающую среду. В статье 

представлены последствия нефтедобычи на природный мир. Негативное 

воздействие затрагивает воздух, почву, воду, животных и растений. 

 

Ключевые слова: окружающая среда, нефть, загрязнение, промыш-

ленность, нефтегазовые месторождения.  

 

На сегодняшний день для окружающей среды одним из наиболее пагубных факторов является 

нефтяная промышленность. Производственная деятельность по нефтедобыче - постоянный источник тех-

ногенной опасности и возникновения аварий, сопровождающихся чрезвычайными ситуациями и загрязне-

нием природной среды. Но даже отсутствие аварий все равно сопряжено с негативным воздействием на 

окружающую среду. 

Как показывает практика, техногенное воздействие присутствует на всех этапах освоения место-

рождений углеводородов: от бурения и разработки до эксплуатации и ликвидации [3, с. 82]. К типовым 

технологическим сооружениям нефтегазовых месторождений, оказывающим воздействие на окружаю-

щую среду, относятся эксплуатационные и нагнетательные скважины, дожимные насосные станции с уста-

новками предварительного сброса пластовой воды, центральный пункт сбора нефти, трубопроводы, осу-

ществляющие транспортировку продукции, кустовые насосные станции, водоводы высокого и низкого 

давления, газопроводы попутного газа, линии электропередач и связи, дороги и другие сооружения.  

Технологические объекты разработки месторождения пагубно влияют на природную среду, загряз-

няя атмосферу и гидросферу, разрушая почву и грунты, воздействуя на растительность и животный мир. 

Эксплуатация нефтегазовых месторождений служит причиной попадания в атмосферу углекислого газа, 

окиси углерода, окислов азота, сернистых соединений, метана, метанола, летучих компонентов деэмуль-

гаторов и ингибиторов коррозии, сажи и др. [1, с. 49]. 

Технологические процессы на промысле – фактор загрязнения водоемов. При добыче нефти изме-

няется сток из-за нарушения рельефа. Разработка нефтегазовых месторождений в результате удаления рас-

тительного слоя прямо или косвенно воздействует на источники воды. Грунтовые и поверхностные воды 

загрязняются в результате сбросов, утечек, дренажа и случайных разливов нефти при проведении буровых 

работ. Загрязнение водоемов также происходит вследствие попадания в них пластовых вод, буровых рас-

творов и жидкостей для ремонта скважин, технических и сточных вод, включая бытовые.  

Техногенные воздействия разработки нефтяного месторождения на почву приводят к эрозии, так 

как изменяются условия стекания воды, полигональные структуры. Почва сильно загрязняется вследствие 

разливов нефти, возникающих при эксплуатации промысловых объектов. Также ведение земляных работ, 

сильно изменяя существующую систему стока, сказывается на изменении растительного покрова и живой 

природы.  

При изменении почвенных условий в дальнейшем могут происходить вторичные воздействия на 

окружающую среду, так как места обитания изменились и уже не могут по-прежнему в полной мере отве-

чать за жизнедеятельность флоры и фауны. Кроме того, как многолетняя эксплуатация нефтяных место-

рождений, так и интенсивная их разведка вызывают деформацию земной коры со  смещениями горных 

пород по вертикали и горизонтали. Локальное понижение поверхности приводит к изменению водного и 

теплового режима. Территория заболачивается за счет подтока грунтовых вод. Это приводит к изменению 

микроклиматических условий и выводу из сельскохозяйственного оборота ценных земель [2, с. 53]. 

Конечно, просадочные явления наблюдаются не всегда и не везде. Однако это не снижает отрица-

тельного воздействия на земельные угодья. Не только опускание земной поверхности, но и весь комплекс 

поисково-разведочных и эксплуатационных работ по добыче нефти имеет пагубное влияние на важней-

ший природный ресурс - почву. 
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Инженерная подготовка территории нефтегазовых месторождений, связанная со строительством и 

бурением скважины, ведет к нарушению почвенно-растительного покрова. Рытье котлованов и фундамен-

тов под различные сооружения, отвалы и насыпи грунта, строительные и бытовые отходы, загрязнение 

территории самыми разными веществами - всё это ведет к изменению физических, механических, микро-

биологических свойств почвенного и растительного покровов. 

Кроме того, имеют место быть химические загрязнения почв продуктами переработки нефти. 

Наиболее устойчиво и опасно нефтяное загрязнение. Проникая в гумусовый горизонт, нефть склеивает 

грунтовую массу, что ведет к нарушению аэрации, созданию анаэробных условий, нарушению окисли-

тельно-восстановительного потенциала почвы. Загрязнения почв нефтью губительно для всех групп поч-

венных беспозвоночных: крупных насекомых, червей, членистоногих. В почве уменьшается численность 

бактерий, грибов.  

При интенсивном нефтяном загрязнении обедняется видовое разнообразие травостоя и злаков: при 

прямом воздействии нефти травяной покров погибает полностью. В реках и других водоемах нефтяные 

углеводороды действуют на амфибии и их личинки. В результате возрастает эмбриональная смертность, 

снижается масса тела, удлиняются сроки развития, увеличиваются патологии и уродства организмов. 

Животные также страдают от нефтяного загрязнения, так как могут оказаться под воздействием из-

мененного растительного покрова, измененных почвы и воды, а также из-за присутствующего при разра-

ботке шума. Эти изменения оказывают воздействие на места обитания, кормовую базу, места размноже-

ния, пути миграции, уязвимость по отношению к хищникам, либо пастбищ в случае северных оленей [3, 

с. 359]. 

Таким образом, техногенные воздействия, оказываемые нефтеперерабатывающей отраслью, каса-

ются всех компонентов окружающей среды: атмосферы, гидросферы, почвенного покрова, растительного 

и животного миров. Разведка и добыча нефти оказывают сильнейшее негативное воздействие на природ-

ную среду из-за концентрации в себе колоссальных запасов вредных веществ в виде продуктов, связанных 

с промыслом. Необходимо принимать все меры, чтобы свести негативное воздействие к минимуму.  
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ОЦЕНКА ОСНОВНЫХ СТАТИСТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ РАБОЧЕГО ЦИКЛА 

ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ АСФАЛЬТОБЕТОННЫХ ПОКРЫТИЙ 

 
В статье производится оценка статистических параметров рабо-

чего цикла транспортных средств при строительстве асфальтобетон-

ных покрытий. Произведено исследование эффективности функциониро-

вания элементов, входящих в производственную систему, выполнены для 

городских условий строительства асфальтобетонных покрытий с огра-

ниченной дальностью их транспортирования. Разработана вероятност-

ная математическая модель системы «асфальтоукладчик - транспорт-

ные средства - асфальтосмесительная установка». 

 

Ключевые слова: Строительство асфальтобетонных покрытий, 

оценка, рабочий цикл, специализированный комплект машин, укладка. 

 

Значительный вклад в исследования повышения эффективности функционирования специализиро-

ванных комплектов машин (СКМ) при строительстве асфальтобетонных покрытий и разработку проблем 

связанных с повышением темпов и сокращением сроков строительства на основе общепринятых теорети-

ческих положений, а также с использованием методов системного анализа, экономико-математического 

моделирования, прогнозирования и оптимизации, принадлежит таким ученным, как В. Б. Пермяков, В. Н. 

Иванов, В. Н. Шестаков, А. В. Захаренко, М. А. Завьялов, В. В. Дубков, А. И. Кудяков, С. Я. Луцкий, С. Н. 

Иванченко, А. И. Грузинов, Н. Н. Гребенникова, А. Ю. Прусов, О. Г. Алпеева, Д. А. Двизов, А. А. Кононов, 

О. А. Чооду, А. А. Гусаков, В. Д. Верескун и др. 

В работах производительность комплекта машин при строительстве асфальтобетонных покрытий 

связывается прямой зависимостью со скоростью потока [16,с.30]: 

                                                                               (1) 

где Пэ к - эксплуатационная производительность СКМ; tn - скорость (темп) потока в смену, м2/см. 

При этом необходимо выполнять условия 

                                                                  (2) 

где Пэ всп, Пэ в - соответственно эксплуатационная производительность вспомогательных и ведущих ма-

шин. 

Необходимая эксплуатационная производительность СКМ определяется из выражения 

                                                                        (3) 

где V0 - общий объем работ; Np д - количество рабочих дней в строительном сезоне; Ксм - коэффициент 

сменности. 

Сменная эксплуатационная производительность ведущей машины - асфальтоукладчика определя-

ется с использованием выражения 

                                                       (4) 

где tCM - продолжительность смены, ч; Кв - коэффициент использования машины по времени; В - ширина 

укладываемой полосы, м; hcn - толщина укладываемого слоя, м; v - рабочая скорость укладчика, м/мин; р 

- требуемая плотность АБС, т/м3. Соответственно, сменные объемы изготавливаемой, транспортируемой 

и укладываемой смеси определяются планируемыми средними темпами строительства. 

Как видно из зависимостей (1), (2) и выражения (3), в оценках эффективности функционирования 

СКМ использован детерминистический подход. Такой подход является не вполне обоснованным для вы-

бора состава СКМ поскольку состав СКМ необходимо формировать с учетом обеспечения максимальных 

значений эксплуатационной сменной производительности машин. Значения эксплуатационной сменной 
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производительности асфальтоукладчиков 556 т/см и 1048 т/см в практике строительства асфальтобетон-

ных покрытий обеспечиваются в условиях эксплуатации, как было указано выше. 

В оценках эффективности использования системы «асфальтобетонный завод - транспортные сред-

ства - укладочное звено» Абдулжалиловым О. Ю. [1] исследованы показатели производительности эле-

ментов с использованием вероятностных методов. Установлены связи и весомости показателей произво-

дительности АБЗ, автомобильного транспорта и укладчиков в условиях достатка или дефицита транспорт-

ных средств. Сменных объемы АБС, Q, определялись для условий ремонта асфальтобетонных покрытий 

и эффективности функционирования машин входящих в специализированный комплект 

                                               (5) 

                                               (6) 

где Пабз, Пат, Пук - производительности АБЗ, автомобильного транспорта и укладочного звена, соответ-

ственно. 

Выражение 1.8 получено для условий достатка ТС, а выражение 1.9 в условиях их дефицита. Вы-

полненные исследования имеют значение для условий ремонта асфальтобетонных покрытий и не связаны 

с конструкцией дорожной одежды (рисунок 1), а также с технологическими параметрами (толщина и ши-

рина укладываемого слоя) при строительстве покрытий. Установленная весомость показателей произво-

дительности АБЗ в соотношениях с весомостями показателей производительности транспортных средств 

и укладочного звена имеет существенное значение для оценок эффективности использования средств ме-

ханизации только при ремонте покрытий в городских условиях. К достоинствам выполненного исследо-

вания можно отнести использование вероятностных методов и учет влияния различных производственных 

факторов на показатели эксплуатационной производительности машин входящих в СКМ, а также на связь 

этих показателей между собой. 

Особый интерес представляют исследования эффективности функционирования производственной 

системы «АБЗ - автосамосвалы - механизированный дорожный отряд» выполненные в работе Ивановым 

В. Н.[15] в рамках решения научной проблемы разработки комплексной системы научных положений эф-

фективного использования парков машин дорожно-строительных организаций. 

В исследованиях использованы статистические оценки и вероятностные методы для определения 

показателей эксплуатационной производительности элементов производственной системы. С целью ана-

лиза полученных результатов необходимо представить эксплуатационную производительность элементов, 

входящих в механизированный дорожный отряд системой случайных величин, их законами распределения 

и соответствующими оценочными показателями (таблица 1). 

 
Таблица 1 

Системы случайных величин, законы их распределения и показатели, используемые  

в оценке эффективности СКМ[16,с.32] 
 

 
Примечание. Н - нормальный закон распределения, ЛН - логарифмически-нормальный закон распре-

деления, Э - экспоненциальный закон распределения. 
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Как видно из таблицы 1, производительности АСУ оценивались параметрами математического ожи-

дания т(Пэ ) и дисперсии сг(Пэ) с наложением ограничений (доверительной вероятности 0,9 и 0,95) на 

соответствующие законы распределения. 

Технологические зоны снабжения АБС рассчитывались с теплофизической. Надежностью 0,95. 

Учитывались дальности транспортирования, климатические факторы, а также конструктивные мероприя-

тия, направленные на снижение температурной сегрегации АБС. Определялся состав ТС для обеспечения 

производительности асфальтоукладчика автосамосвалами. В оценках также использовались параметры 

математических ожиданий для доверительных интервалов с надежностью параметров 90 % и 95 % для 

дальности возки до 20 км. 

Использование доверительной вероятности 0,9 и 0,95 для показателей производительности ее эле-

ментов не вполне обосновано. Результаты исследований избыточной или недостаточной ОТН производ-

ственных систем в строительстве, выполненные Верескуном В. Д..[9], рекомендует налагать двухсторон-

ние ограничения на производительность машин, в том числе входящих в СКМ, в соответствии с условиями 

где Рп < 0,5 - недостаточная производительность системы и комплектов машин; Рп > 0,7 - избыточная 

производительность системы и комплектов машин. 

Следует также отметить, что исследования эффективности функционирования элементов, входя-

щих в производственную систему, выполнены для городских условий строительства асфальтобетонных 

покрытий с ограниченной дальностью транспортирования АБС. При этом потребность в ТС для транспор-

тирования АБС оценивалась для машин грузоподъемностью 4,5 т, 5,8 т, 6,1т, 13 т. 

Для современного состояния теории транспортных процессов и планирования работы автомобиль-

ного транспорта важное место занимают исследования их эффективного использования, выполненные Ни-

колиным В. И. На базе системного подхода, иерархии транспортных систем и дискретного представления 

о протекании транспортного процесса разработаны теоретические основы описания функционирования 

систем. В исследованиях установлены фактические теоретические закономерности влияния изменения 

технико-эксплуатационных показателей на эффективность транспортных систем и разработаны математи-

ческие модели описания функционирования как отдельно взятого ТС, так и в целом (микро, особо малых 

и малых) систем. 

В работе [11] показано, что наиболее эффективными являются те ТС, которые в максимальной сте-

пени соответствуют заданным условиям эксплуатации, и применение которых способствует снижению 

затрат на перевозку грузов. 

С научной и практической точек зрения представляет интерес рассмотрение вопросов определения 

условий эффективного использования различных типов и моделей ТС и выбора рационального их состава 

для заданных условий эксплуатации. 

В разработанных методиках планирования и оптимизации автотранспортных процессов заслужи-

вают внимания вопросы посвященные моделям функционирования и прогнозирования эффективности по-

движного при формировании структуры парка и выборе ТС, эффективность перевозок, обеспечивается на 

основе разработки их оптимизированного «типоразмерного ряда» за счет выбора наиболее приспособлен-

ных к конкретным грузам транспортных средств в определенных условиях эксплуатации. В разработанной 

математической модели выбора ТС учитывается предложенный сложный критерий приспособленности к 

грузу и конкретным условиям региона перевозки, а в методике назначения состава ТС реализуется много-

факторная оптимизация их параметрического ряда. 

В таблице 2 представлены результаты выполненных расчетов по определению значений коэффици-

ентов внутрисменного использования асфальтоукладчиков (интенсивности их использования в сменное 

время), а также результаты расчетов по определению числа ТС в транспортных операциях АБС по мето-

дике для «группы автомобилей на маршруте» и с использованием зависимости (4). В таблице также пред-

ставлено фактическое число ТС, которое использовалось закрытым акционерным обществом Научно-про-

изводственная компания «Дорожно-Строительные Технологии» при строительстве асфальтобетонных по-

крытий автомобильной дороги М-52 «Чуйский тракт» от Новосибирска через Бийск до границы с Респуб-

ликой Монголия, км 585+000 - км 595+000 (условия строительства - гористый рельеф местности, резко 

континентальный климат). 

Из таблицы 2 следует что, при транспортировании и укладке различных сменных объемов АБС по 

фактическим данным интенсивность использования асфальтоукладчика Titan 7820 очень низкая. Расчет-

ные значения числа ТС грузоподъемностью 20 т с коэффициентом использования грузоподъемности 0,8 

существенно различаются с их фактической потребностью. При функционировании СКМ ограничиваю-

щими факторами являются необоснованный выбор ведущей машины - асфальтоукладчика с избыточной 

производительностью, а также недостаточная производительность ТС. 
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Таблица 2 
 

Зависимость параметров коэффициента использования асфальтоукладчика в сменное время (Кв), расчетного  

и фактического числа ТС в транспортных операциях АБС от темпов строительства верхнего слоя асфальтобетонного 

покрытия (сменных объемов транспортируемой и укладываемой смеси, т/см) [16,с.38] 

 
 

Таким образом, основными параметрами функционирования системы «асфальтоукладчик - транс-

портные средства - асфальтосмесительная установка», которые определяют темпы строительства асфаль-

тобетонных покрытий будут являться: производительность ведущей машины - асфальтоукладчика; произ-

водительность ТС, которая определяется их числом NTC и грузоподъемностью; производительность ас-

фальтосмесительной установки, которая определяется продолжительностью ее работы в сменное тасу. 

Достаточно полно исследованы вопросы теплофизической надежности доставки АБС, темпера-

турно-технологические параметры АБС в операциях транспортирования В. Н. Шестаковым, А. К. Туяко-

вой, А. И. Кудяковым, А. Л. Базилевичем.  

Важными условиями обеспечения качества АБС являются требования к температуре смеси после 

ее выгрузки в приемный бункер асфальтоукладчика, допустимой температуре смеси на месте ее укладки, 

а также условиям теплофизической надежности доставки смеси в транспортных операциях. Шестаков В. 

Н. использовал вероятностные модели в оценках «управления свойствами АБС в транспортных опера-

циях». 

Таким образом можно сделать следующие выводы: 

1. Обзор и анализ теории и практики использования СКМ при строительстве асфальтобетонных по-

крытий показал, что методики выбора его состава требуют новых подходов. Как показывает практика 

строительства асфальтобетонных покрытий, формирование состава машин, входящих в СКМ в условиях 

влияния совокупности неблагоприятных производственных условий и природно-климатических факторов 

осуществляется не вполне обосновано. При этом, сменная эксплуатационная производительность исполь-

зуемых асфальтоукладчиков и часовая производительность АСУ являются избыточными. 

Коэффициент внутрисменного использования асфальтоукладчиков очень низкий-0,09-0,12 (Titan 

7820), что значительно снижает фактические темпы строительства и увеличивает их сроки. 

Основной причиной снижения эксплуатационной производительности СКМ по параметру сменных 

объемов транспортируемой и укладываемой смеси является не обоснованный выбор числа ТС с учетом их 

моделей или несогласованное по эксплуатационной производительности функционирование ведущей ма-

шины и ТС. 

Совокупность неблагоприятных производственных условий и природно-климатических факторов 

существенным образом влияет на эффективность функционирования системы «асфальтоукладчик - транс-

портные средства - асфальтосмесительная установка» на этапах и в операциях технологического процесса 

строительства покрытий, снижают темпы и увеличивают сроки выполнения работ. 

2. Обзор и анализ работ по оценкам функционирования системы «асфальтоукладчик - транспортные 

средства - асфальтосмесительная установка» свидетельствует о значительном вкладе большого числа уче-

ных в разработку проблем, связанных с обоснованным выбором и оптимизацией составов СКМ с целью 

обеспечения ППР. Для современного состояния в оценках эффективности функционирования СКМ необ-

ходимо использовать экспериментально-статистические методы определения параметров их функциони-

рования, а также выполнять анализ систем случайных величин характеризующих производительность эле-

ментов СКМ, законов их распределения и вероятностных оценочных показателей. Выявление закономер-

ностей и установление связей вероятностных оценочных показателей в совокупности влияния неблаго-

приятных производственных условий и природно-климатических факторов должны стать основой разра-

ботки вероятностной математической модели параметров функционирования системы. 
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Разработанная вероятностная математическая модель системы «асфальтоукладчик - транспортные 

средства - асфальтосмесительная установка» должна устанавливать связи и совместное влияние парамет-

ров функционирования на темпы укладки и уплотнения различных слоев смеси в условиях эксплуатации, 

а также учитывать ОТН СКМ. 

3. Ухудшение качества АБС в транспортных операциях требует разработки специальных меропри-

ятий по снижению теплопотерь для обеспечения надежности ее доставки в пределах технологических зон 

снабжения. В расчетах потребности ТС, обеспечивающих сменную эксплуатационную производитель-

ность ведущей машины, - асфальтоукладчика, должны выполняться теплофизические расчеты надежности 

доставки смеси. Обоснования и разработка новых технических решений направленных на обеспечение 

теплофизической надежности доставки асфальтобетонной смеси и снижение ее температурной сегрегации 

на этапе транспортных операций позволит увеличить максимальное допустимое время и расстояние транс-

портирования смеси. 

4. Формирование оптимального состава СКМ с целью повышения фактических темпов и снижения 

сроков строительства в условиях влияния неблагоприятных производственных условий и природно-кли-

матических факторов должно осуществляться с учетом обоснованного выбора ведущей машины по пока-

зателям сменных объемов транспортируемой и укладываемой смеси и коэффициентов ее внутрисменного 

использования. Выбор состава ТС необходимо выполнять по показателям планируемых сменных объемов 

транспортируемой и укладываемой смеси с учетом показателей производительности и затрат на эксплуа-

тацию моделей используемых машин. 
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УДК 681.324 

С. В. Захаров 
  

ХАРАКТЕРНЫЕ УЯЗВИМОСТИ КОМПОНЕНТОВ СИСТЕМ МОНИТОРИНГА И  

ДИСПЕТЧЕРСКОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ МАШИН В ДОРОЖНОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

 
В статье рассматриваются уязвимости компонентов систем мони-

торинга и диспетчерского регулирования машин в дорожном строитель-

стве. Проведена оценка степени риска информационной безопасности и 

возникновения потенциальных уязвимостей. Предложены мероприятия 

по обеспечению информационной безопасности систем мониторинга и 

диспетчерского регулирования машин в дорожном строительстве. 

 

Ключевые слова: Дорожное строительство, безопасность, диспет-

черское регулирование, мониторинг, уязвимость. 

 

Из-за особенностей архитектуры систем мониторинга и диспетчерского регулирования машин в до-

рожном строительстве доля беспроводных каналов передачи данных очень велика. Поэтому необходимо 

подробно рассмотреть вопросы их уязвимости. 

В качестве передающей транспортной среды в системах мониторинга и диспетчерского регулиро-

вания машины в дорожном строительстве используется сеть операторов сотовой связи (модемные соеди-

нения GPRS/3G) с возможностью публичного доступа. Это, фактически, обеспечивает канал для проведе-

ния атак. 

Используемые в настоящее время принципы передачи данных в беспроводных сетях обеспечивают 

возможность совершения четырёх видов воздействий: перехват, изменение, разрушение и инъекция кода. 

В соответствии с определением безопасности все атаки на беспроводные каналы передачи данных в си-

стемах мониторинга и диспетчерского регулирования машин в дорожном строительстве можно разделить 

по следующим категориям (Рисунок 1). 

 
Рис. 1. Основные классы атак на беспроводные каналы передачи данных в системах мониторинга 

 и диспетчерского регулирования машин в дорожном строительстве. 

 

1.Атаки доступа, к которым относятся попытки получить несанкционированный доступ к ресурсам 

системы. 

2.Атаки на конфиденциальность, которые представляют собой попытки перехвата данных в транс-

портной среде передачи. 

3. Атаки на целостность, которые включают генерацию и пересылку кадров для захвата контроля 

и управления над SCADA-системой, для вызова сбоев и отказов в ее работе или для подготовки других 

атак. 

Рассмотрим более детально классификацию атак по направлению воздействий и приведем подроб-

ное описание их основных видов (Рисунок 2) [8, с. 60]. 

                                                           
© Захаров С. В., 2017.  
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Рис. 2. Классификация атак по направлениям воздействий 

 
Атаки на сенсорную сеть SCADA-системы в целом. 
Создание активных радиопомех в зоне работы SCADA-системы. Для создания постоянных помех 

используются генераторы «белого шума», работающие в той же полосе частот, что и SCADA-системы. 
Источник постоянных помех можно определить с помощью спектральных анализаторов и прекратить 
атаку путем локализации и устранения источника. Наиболее опасны естественные (молнии) или искус-
ственные импульсные помехи, которые могут привести не только к сбою системы, но также к поврежде-
нию сенсорных узлов и промышленных контроллеров (PLC). 

Атаки на HMI (Human-machine interface — человеко-машинный интерфейс) SCADA-системы[12]. 
Несанкционированный доступ к Web-интерфейсу диспетчера с мобильного устройства может осуществ-
ляться в случае использования открытых беспроводных сетей или сетей со слабой системой аутентифика-
ции. 

Атака с целью изменения адресов WSN, направленная на инициирование «отказа в обслуживании» 
(Denial of Service — DoS). Можно выделить два вида такой атаки: 

Перехват кадров сенсорных узлов с целью подмены MAC адресов источников и приемников, что 
приводит к отказам и сбоям в работе SCADA-системы. 

Подмена центрального координатора с целью изменения адресного пространства в конфигурации 
сенсорной сети. Для инициализации и поддержания работы сенсорной сети координатор периодически 
рассылает кадры опроса и кадры с назначенными сетевыми адресами. Если внедрить в расположении сен-
сорной сети другой координатор и подменить широковещательные кадры, то можно переназначить адреса 
оконечным устройствам и сконфигурировать новую сенсорную сеть. Далее можно использовать эту новую 
сеть для нарушения работы алгоритмов маршрутизации, для DoS атаки, для сбора данных через коорди-
натор, для передачи команд исполнительным механизмам. 

Компрометация узла сбора данных путем подмены квитанций подтверждения маршрутов для пере-
направления трафика с оконечных узлов-источников на внедренный узел-приемник. В больших WSN, ис-
пользующих спецификацию ZigBee Pro Feature Set, работают два способа маршрутизации сообщений: 
«маршрутизация от источника» (Source Routing) и «Многие-к-одному» (Many-to-One)[7]. Способ маршру-
тизации от источника (Source Routing) предполагает, что маршруты в сети хранятся на узлах-источниках, 



Вестник магистратуры. 2017. № 6-5(69).                                                                ISSN 2223-4047  

__________________________________________________________________________________ 

 

66 

а для их определения все узлы рассылают периодически широковещательные запросы к узлам сбора дан-
ных, что перегружает сеть избыточным служебным трафиком. Кроме того, в этом случае для повышения 
надежности работает механизм квитирования, когда перед непосредственной передачей кадра данных 
каждый узел-источник широковещательно рассылает приемникам информацию о маршруте (пакет Route 
Record) и ждет квитанцию подтверждения о готовности приема данных конкретным устройством. Только 
после получения ответной квитанции посылается кадр данных. Если узел-источник не получает квитан-
ции, то считается, что маршрут недоступен и производится широковещательный поиск нового маршрута. 
Внедренный в рамках атаки на сеть узел постоянно генерирует и рассылает квитанции подтверждения с 
адресом реального узла сбора, что увеличивает вероятность получения данной квитанции узлами-источ-
никами раньше квитанции от реального координатора сети и, как следствие, последующей передачи кадра 
данных на внедренный узел. Так как объем доступной оперативной памяти у RFD узлов небольшой, то 
они могут помнить только лимитированное количество маршрутов, по которым ранее передавали данные 
в течение ограниченного времени после получения квитанций (возраст маршрута). Поэтому получение 
«ложной» квитанции в момент после «забывания» старого маршрута не вызывает у RFD устройства дей-
ствий по проверке маршрутной информации и узел передает кадры по новому маршруту. В результате 
такой подмены реальный координатор прекращает сбор данных с PLC и датчиков, диспетчерская служба 
теряет контроль над технологическими процессами. 

Подмена маршрутизатора (FFD узла) в сенсорной сети для нарушения корректной работы алгорит-
мов маршрутизации. Атака может выполняться путем: 

Создание «ложного» туннеля. На внедренном маршрутизаторе работает программа копирования ре-
транслируемых кадров с целью передачи в другую сенсорную сеть или, наоборот, программа передачи 
кадров с командами управления из другой сети. 

Установки фильтров. На внедрённом маршрутизаторе работает программа фильтрации и уничтоже-
ния ретранслируемых кадров по заданным критериям или по содержимому. 

Изменения маршрутов. На внедрённом маршрутизаторе работает программа, которая изменяет со-
держимое пакетов Route Record по заданному алгоритму либо случайным образом. 

Подмена центрального координатора WSN для организации широковещательного шторма и дости-
жения «отказа в обслуживании». Основные цели такой подмены: 

Генерация широковещательных кадров перевода оконечных сенсорных узлов в «активный» режим 
вне расписания для быстрой разрядки источников питания и т.д. 

Генерация широковещательных маршрутных кадров (маршрутная DoS атака). Атака возможна при 
использовании в WSN второго способа маршрутизации Many-to-One, который используется для снижения 
загрузки сети служебным трафиком. Согласно данному методу маршрутизации рассылка маршрутов про-
изводится от центрального узла-координатора, являющегося инициатором сбора данных и изменения 
маршрутной информации, к удаленным узлам. Таким образом, рассылка «ложной» маршрутной информа-
ции приводит либо к отказам сети, либо к перенаправлению потоков данных на шлюз злоумышленника. 

Атаки на сетевой трафик сенсорной сети. 
Прослушивание каналов передачи данных. Производится путем перехвата и декодирования сете-

вого трафика с помощью утилит-снифферов для последующего анализа кадров на предмет извлечения 
требуемой информации. 

Атаки кадрами данных. Выполняются путем флудинга или генерации «ложных» кадров (служебных 
или кадров данных) или замены содержимого перехваченных кадров и последующем внедрении в сеть. 
Основные варианты таких атак[8,с.66]: 

Инъекция вредоносного кода. Используя уязвимости в работе сенсорных узлов, такие как, напри-
мер, вероятность переполнения буфера, злоумышленник может отправить множество кадров (сосредото-
ченная DoS атака), чтобы осуществить переполнение стека и вызвать «отказ в обслуживании». При инъ-
екции вредоносного кода производится его запуск на исполнение для вывода из строя исполнительных 
механизмов, всей сети в целом или изменения параметров контролируемых технологических процессов. 
Инъекция в маршрутизаторы сети самовоспроизводящегося червя приводит к заражению всех узлов и пре-
вращению этой сети в BotNet-сеть, узлы которой генерируют кадры данных с целью увеличения времени 
реакции сети, достижения сбоев и отказов (распределенная DDoS атака). 

Фильтрация кадров и выборочная пересылка. Производятся путем внедрения в сеть специальных 
программных или аппаратных фильтров, которые задерживают кадры данных, фильтруют их, производят 
выборочную рассылку. При данной атаке можно отменить пересылку определённых кадров данных коор-
динатору сети, например, кадров, оповещающих о нештатных и аварийных ситуациях на объектах мони-
торинга, что не позволит диспетчерам принять своевременные меры и может вызвать катастрофические 
последствия. Эффективность атаки повышается при ее интеграции с атакой воронки. 

Флудинг-атаки путем генерации «ложных» кадров (служебных или кадров данных) и широковеща-
тельной рассылки. 
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Клонирование и широковещательная рассылка кадров данных. Выполняются путем перехвата и 
многократного воспроизведения одних и тех же кадров данных с последующей широковещательной рас-
сылкой в сети для переполнения входных буферов и отказа сети. 

Генерация и широковещательная рассылка кадров опроса узлов и кадров HELLO с целью достиже-
ния отказов сетевых ресурсов. Создавая и рассылая в сети множество HELLO-кадров с адресами несуще-
ствующих узлов, можно создать образ «несуществующей» зоны сенсорной сети. 

Синтез «виртуальных» узлов-источников с целью широковещательной рассылки от них маршрут-
ных пакетов (маршрутная DDoS-атака). Здесь эксплуатируется недостаток технологии Source-Routing при 
использовании в централизованных SCADA-системах с одним координатором и шлюзом, а именно — 
чрезмерная загрузка сети широковещательным маршрутным трафиком. После компрометации сенсорной 
сети и получения ключей доступа к ней, производится сканирование и сбор кадров Route Record для из-
влечения данных о MAC-адресах сетевых узлов. Далее в процессе атаки узел-нарушитель генерирует мно-
жество пакетов Route Record с виртуальными адресами источников и широковещательно рассылает их для 
нарушения нормального процесса маршрутизации, что приводит к отказам в работе сети и SCADA-си-
стемы. 

Факторы окружающей среды. 
Естественные воздействия обусловлены совокупностью факторов (физических, химических, термо-

барических и прочих), способных оказывать прямое или косвенное немедленное или отдалённое воздей-
ствие на работоспособность и точность показаний приборов [9]. 

Элементы систем мониторинга диспетчерского регулирования машин в дорожном строительстве, 
обеспечивающие их работоспособность, содержат радиоэлектронные средства (РЭС), поэтому актуальной 
проблемой является задача обеспечения надежности и стойкости компонентов РЭС, входящих в техноло-
гические схемы БНСО, датчиков и другого оборудования к внешним воздействующим факторам. 

Работа любой электронной системы, электрооборудования, электроники нуждается в защите от раз-
личных факторов, как природных, так и техногенных. 

Степень зашиты оборудования от внешнего воздействия классифицируется на основании междуна-
родной системы IP (степень защиты оболочки) в соответствии с имеющейся степенью защиты от попада-
ния в него инородных тел, пыли и воды 

Ingress Protection Rating — система классификации степеней защиты оболочки электрооборудова-
ния от проникновения твёрдых предметов и воды в соответствии с международным стандартом IEC 60529. 

Под степенью защиты понимается способ защиты, проверяемый стандартными методами испыта-
ний, который обеспечивается оболочкой от доступа к опасным частям (опасным токоведущим и опасным 
механическим частям), попадания внешних твёрдых предметов и (или) воды внутрь оболочки. 

Маркировка степени защиты оболочки электрооборудования осуществляется международным зна-
ком защиты (IP) и двух цифр, первая из которых характеризует защиту от попадания твёрдых предметов, 
вторая — от проникновения воды. 

Код имеет вид IPXX, где X — цифры, либо символ «X», если степень не определена. Дополнительно 
степень защиты характеризуется буквами, следующими за цифрами. 

Первая цифра (Таблица 1) указывает на степень защиты, обеспечиваемой оболочкой: 
-от доступа к опасным частям, предотвращая или ограничивая проникновение внутрь оболочки ка-

кой—либо части тела или предмета, находящегося в руках у человека; 
-оборудования, находящегося внутри оболочки, от проникновения внешних твёрдых предметов. 

 

Таблица 1 
Степень защиты, обеспечиваемой оболочкой 

 

Уровень 

Защита от посторон-

них предметов, имею-

щих диаметр 

Описание 

0 — Нет защиты 

1 >=50 мм 
Большие поверхности тела, нет защиты от сознательного 

контакта 

2 >=12,5 мм Пальцы и подобные объекты 

3 >=2,5 мм Инструменты, кабели и т. п. 

4 >=1 мм Большинство проводов, болты и т. п. 

5 Пылезащищённое 

Некоторое количество пыли может проникать внутрь, однако это не нарушает 

работу устройства. Полная защита от 

контакта 

6 Пыленепроницаемое 
Пыль не может попасть в устройство. Полная защита от 

контакта 
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Вторая цифра характеризует степень защиты оборудования от вредного воздействия воды, которую 

обеспечивает оболочка. 

 

Таблица 2 
Степень защиты оборудования от вредного воздействия воды 

 

Уровень Защита Описание 

0 — Нет защиты 

1 
Вертикальные 

капли 

Вертикально капающая вода не должна нарушать работу 

устройства 

2 

Вертикальные 

капли под углом до 

15° 

Вертикально капающая вода не должна нарушать работу устройства, если его 

отклонить от рабочего положения на угол 

до 15° 

3 
Падающие 

брызги 

Защита от дождя. Вода льётся вертикально или под углом до 60° 

к вертикали. 

4 Брызги Защита от брызг, падающих в любом направлении. 

5 Струи Защита от водяных струй с любого направления 

6 Морские волны 
Защита от морских волн или сильных водяных струй. Попавшая внутрь корпуса 

вода не должна нарушать работу устройства. 

 

Конструкция элементов систем мониторинга диспетчерского регулирования машин в дорожном 

строительстве должны соответствовать степени защиты по классификации - не менее IP69: пыленепрони-

цаемый прибор, выдерживающий кратковременное погружение на глубину до 1м. 

Электромагнитный импульс (ЭМИ) - это возмущение электромагнитного поля, оказывающее нега-

тивное влияние на любое РЭС, нарушающее его работоспособность. 

Источниками ЭМИ могут являться электромагнитные факторы естественного и искусственного 

происхождения: разряды молний и статического электричества (СЭ), излучения радиолокационных и ра-

диопередающих средств, короткие замыкания в энергетическом оборудовании. Конструкция элементов 

систем мониторинга диспетчерского регулирования машин в дорожном строительстве должна обеспечи-

вать стойкость к воздействию ЭМИ. 

Международной электротехнической комиссией (МЭК) установлена следующая классификация 

электромагнитных излучений: 

-электромагнитные помехи малой энергии (Е до 100 В/м); 

-мощные электромагнитные поля (Е свыше 100 В/м). 

Для снижения влияния ЭМИ на работоспособность элементов систем мониторинга диспетчерского 

регулирования машин в дорожном строительстве необходимо тщательно выполнять экранирование кор-

пусов элементов, кабельных линий и разъемы соединений кабельных линий с БНСО и другими элемен-

тами. 

Необходимо обеспечить рациональную компоновку элементов и подсистем, конструктивно вы-

брать оптимальное заземление и места прокладок кабельных линий, обеспечивающих помехоустойчивую 

работу всей системы. 

Автоматизированные навигационные системы мониторинга и диспетчерского регулирования ма-

шин в дорожном строительстве являются сложными по своей структуре устройствами, включающими в 

себя множество элементов, а также различные программные и аппаратные решения. 

Системы мониторинга и диспетчерского регулирования машин в дорожном строительстве подвер-

жены различным потенциальным угрозам и уязвимостям, способным нарушить их работу, что может при-

вести к значительным материальным убыткам и к возможным человеческим жертвам. 

Достоверная оценка степени риска информационной безопасности и выявление потенциальных уяз-

вимостей позволит повысить надёжность систем мониторинга и диспетчерского регулирования машин в 

дорожном строительстве. 

Разработка и внедрение мероприятий, направленных на обеспечение информационной безопасно-

сти систем мониторинга и диспетчерского регулирования машин в дорожном строительстве, приведут к 

снижению степени риска этих систем. 
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АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ВНЕДРЕНИЯ BPM-СИСТЕМ В РОССИИ 

 
В статье рассмотрены причины отставания российских технологий 

от западных, приведены статистики по BPMS, рассмотрен способ сни-

жения рисков при внедрении систем класса BPM.  

 

Ключевые слова: BPM, BPMS, статистика внедрений, ТПР. 

 

Сравнительно недавно в мире бизнеса появилось новое направление – Business process management 

(BPM). BPM – это концепция управления организацией, в основе которой лежит управление бизнес-про-

цессами. А средства, которые позволяют быстро реорганизовывать и отслеживать процессы, называются 

business process management suite (BPMS) [1]. 

Причиной появления ВРМ стало то, что ранее существующие технологии управления бизнес про-

цессами имели ряд проблем, такие как:  

− проблема управления многоэкземплярными кроссфункциональными процессами; 

 − невозможность быстрой перенастройки имеющихся бизнес процессов;  

− проблема оторванности модели процесса от хода выполнения процесса.  

Появившаяся концепция позволяет решать вышеперечисленные проблемы. Уже сегодня информа-

ционные системы класса BPMS показали свою эффективность в западных компаниях и пользуются боль-

шой популярностью среди зарубежных менеджеров. Все вышеописанное привело к тому, что ряд отече-

ственных консалтинговых компаний стал предлагать российскому бизнесу системы BPM, локализованные 

и переделанные под российскую специфику.  

Как известно, инновации в сфере ИТ появляются в России с заметным отставанием по отношению 

к зарубежному опыту. Обусловлено это множеством факторов, например, тем, что чисто западная модель 

внедрения систем не будет работать в российских фирмах. Соответственно, необходимо время для того, 

чтобы консалтинговые фирмы, оценив потенциал для российских потребителей, локализовали новый 

класс информационных систем, перевели и адаптировали документацию и провели несколько успешных 

внедрений. Лишь только после этого начинается повсеместное внедрение новых программных продуктов. 

К тому же, российские консалтинговые компании должны выждать некоторое время, для того чтобы по-

нять, что системы нового типа начинают активно внедряться на западе. В зависимости от типа системы 

подобное отставание может составлять 3-5 лет. Именно поэтому на данный момент российские фирмы 

находятся лишь на фазе «начального интереса» к ВРМ системам, только лишь несколько «компаний-

смельчаков» имеют внедренные BPM системы, в то время как западные компании активно внедряют си-

стемы рассматриваемого типа, что показано на рисунке 1. 

Можно констатировать, что в российских компаниях только формируется интерес к новой техноло-

гии, в отличие от своих западных коллег, которые давно и успешно внедряют BPMS на свои предприятия.  

Исследование, проведенное в 2007 году в Швейцарии, показало, что абсолютное большинство (80 

процентов) компаний австрийских, швейцарских и немецких компаний используют средства BPM. Сего-

дня эти показатели увеличились до 90% [2]. Причина отставания российских компаний в освоении инфор-

мационных систем кроется в том, что уровень зрелости отечественных компаний ниже, чем у западных 

конкурентов. Но, как ожидают аналитики, в ближайшие 2-3 года интерес к продуктам данного типа резко 

возрастёт. В связи с этим необходимо уже сегодня начать подготовку к массовым и повсеместным внед-

рениям. 

Существует множество классических подходов внедрения, в которых описывается, как нужно про-

водить проект внедрения информационных систем и что является ключевым в этом процессе. Во всех этих 

подходах отмечается особое место подготовки персонала, который будет работать с системой в качестве 

пользователей и администраторов. Одним из известных подходов является «План Уайта», в котором осо-

бое место на всей протяженности проекта интеграции информационной системы уделяется этапу перепод-

готовки. Для BPMS этот этап приобретает ещё большее значение, так как, в отличие от других классов 

систем, уровень подготовки персонала должен быть значительно выше. Целью нашей работы является 

разработка новой методики обучения персонала организации, в которую внедряется BPM система.  
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Рис. 1. Сравнение количества внедрений 

 

Как известно, абсолютно любой проект имеет три основных ограничения: время, затраты и качество 

[3]. По результатам исследования, средняя компания, уже успевшая установить BPM-систему, тратила 

около года на исследования организации, от 6 до 12 месяцев на разработку и утверждение стратегического 

плана, до трёх месяцев на разработку требований, три месяца на выбор программного обеспечения и год 

на внедрение, и развёртывание системы. 

Как видно из статистики, внедрение информационной системы – это сложный многоэтапный про-

цесс, требующий больших финансовых, материальных, трудовых и прочих ресурсов. К тому же, при ин-

теграции крайне высоки риски. По статистике, около трети внедрений ERP решений заканчиваются про-

валом [4]. Удачным проект считается при соблюдении трёх основных величин, описанных выше. Неудач-

ным проект считается, если после всех проведенных манипуляций не был получен желаемый продукт. 

Проблемным называется проект, выполненный с превышением сроков, бюджета, либо с полученным ре-

зультатом, который не полностью соответствует ожиданиям заказчика.  

Одним из способов снижения вероятности неудачи при внедрении, а также уменьшения финансо-

вых и трудовых требований при интеграции информационных систем является использование типовых 

проектных решений, которые представляют из себя некоторые проработанные и проверенные практикой 

варианты по каждой из обеспечивающих подсистем любой информационной системы. В соответствии с 

ГОСТ 24 выделяют следующие виды обеспечивающих подсистем:  

− программный;  

− правовой;  

− информационный;  

− лингвистический;  

− организационный;  

− технический;  

− метрологический.  

Перспективным представляется создание ТПР в части организационного обеспечения внедрения, 

по той причине, что при внедрении систем рассматриваемого класса особая роль отводится организаци-

онно-методическому обеспечению. Требования к квалификации персонала, который будет взаимодейство-

вать с системой гораздо выше, чем в других системах. Обусловлено это тем, что нужно обучить опреде-

ленных сотрудников не только пользоваться системой, нажимая на кнопки в формах и получая результат, 

но и администрировать её [5]. Для этого необходимо научить данных пользователей нотации BPMN, 

научить правильно перестраивать имеющиеся процессы, создавать новые и, пользуясь встроенными мо-

дулями системы, находить узкие места в процессах. 

Согласно ГОСТу 24.703-85, «Типовое проектное решение (ТПР) в области АСУ представляет ком-

плект технической документации, содержащий проектные решения по части объекта проектирования, 

включая программные средства и предназначенный для многократного применения в процессе разра-

ботки, внедрения и функционирования АСУ с целью уменьшения трудоемкости разработки, сроков и за-

трат на создание АСУ и ее частей». ТПР по организационному обеспечению включает в себя «инструкции, 

определяющие функции подразделений управления, действия и взаимодействия персонала АСУ». Особое 

внимание будет уделено составлению обучающих мануалов по описанным выше причинам. 



Вестник магистратуры. 2017. № 6-5(69).                                                                ISSN 2223-4047  

__________________________________________________________________________________ 

 

72 

Появление описываемого решения позволит уменьшить время проекта за счет того, что не нужно 

будет тратить его на создание индивидуальной для каждого предприятия методики обучения. По этой же 

причине появится возможность снизить бюджет проекта, так как отпадет необходимость оплачивать ра-

боты по составлению обучающих материалов. И, несомненно, вырастет качество проекта за счет того, что 

с каждым новым внедрением консультанты будут все лучше ориентироваться в ТПР, что позволит более 

эффективно проводить стадию переподготовки.  

При разработке ТПР по организационному обеспечению необходимо разобраться, на какие ролевые 

группы нужно разделить сотрудников фирмы для создания наиболее эффективного типового решения. В 

любой организации существует три уровня управления: стратегический, тактический и операционный. 

Очевидно, что у людей, относящихся к разным уровням, разные цели и задачи по отношению к системе, и 

для них должны быть подготовлены отличные друг от друга мануалы. В любой BPM системе имеется три 

типа пользователей: люди, ответственные за создание и настройку в информационной среде бизнес про-

цессов (назовём их модельерами), владельцы бизнес процессов и их исполнители. Теперь необходимо со-

отнести существующие в организации три уровня сотрудников и различные роли, предусмотренные в си-

стемах рассматриваемого нами типа. Данное соотношение показано на рисунке 2.  

Работникам операционного уровня важно уметь инициировать экземпляры процесса, если сотруд-

ник является владельцем экземпляра, получать уведомления о новых задачах и уметь передавать процесс 

следующим исполнителям. Иначе говоря, им крайне важно иметь удобный интерфейс для работы с зада-

чами и процессами. Для работников тактического уровня важно видеть, как выполняются процессы под-

чиненных ему сотрудников, просматривать их результаты и получать информацию о ходе работ и участ-

никах какого-то конкретного процесса. Также им важно правильно выстраивать работу со своими подчи-

ненными на основании KPI. Стратегический уровень, как правило, не работает непосредственно с BPMS. 

Чаще всего их интересуют результаты работы тактического уровня, представленные в удобном для при-

нятия решений виде.  

Теперь необходимо понять, чему обучать каждую из выделенных выше категорий. Начнём с самого 

очевидного – с исполнителей бизнес процессов. Их необходимо обучить всего лишь тому, как работать в 

интерфейсе. Для этого имеется несколько способов. Во-первых, можно собрать всех сотрудников опера-

ционного уровня и показать, каким образом необходимо работать в системе. Обычно этот метод и приме-

няется при внедрении систем. Второй способ больше ориентирован на тех людей, которые пришли в ор-

ганизацию уже после проведения внедрения. Для них необходимо составить методички по работе с внед-

ренной BPM системой. Также их могут обучать другие пользователи, относящиеся к той же роли.  

Перейдём к предмету обучения владельцев бизнес процессов. Как, наверное, уже стало понятно, их 

необходимо обучить тому, как в среде осуществляется контроль и анализ текущих и законченных процес-

сов. Также они обязаны знать всё то, что знают исполнители. Нужно это для того, чтобы помогать опера-

ционному уровню в случае возникновения вопросов и ошибок или помогать им в освоении системы в том 

случае, если работник только пришёл в организацию. Также во многих системах имеется функция усовер-

шенствования имеющихся бизнес процессов. Она также должна быть освоена рассматриваемой ролью. 

Модельеры должны знать, каким образом осуществляется прорисовка, доработка и тестирование 

процессов. Обязательным для них является знание реинжениринга и владение нотацией BPMN. Также они 

должны хорошо знать внутренние процессы компании. Отличительной особенностью данной роли явля-

ется то, что они должны иметь представление о работе двух других выделенных ранее ролей – исполните-

лей и владельцев бизнес процессов. Нужно это для того, чтобы уметь правильно организовывать интер-

фейсы и различные переходы внутри моделируемых схем. 

Соотношение уровней управления организацией и знаний относительно системы приведены на ри-

сунке 2.  

 
Рис. 2. Соотношение уровней управления, ролей и знаний в системе 
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В данный момент авторами статьи начаты и ведутся активные работы по созданию ТПР в части 

организационного обеспечения для проектов внедрения информационных систем в банки. Обучение поль-

зователей ведется на примере процесса выдачи потребительского кредита. Данный процесс был выбран за 

основу по той причине, что он имеется в большинстве банков и различия в этом процессе у разных орга-

низаций минимальны, соответственно, он понятен всем участникам внедрения. В качестве BPM системы 

была выбрана ELMA-BPM по нескольким причинам. Во-первых, в условиях нестабильной ситуации на 

валютном рынке лучше выбрать продукт отечественного производства. К тому же, ELMA имеет и встро-

енную систему CRM. На наш взгляд, все вышеописанное делает данную систему одним из лидеров на 

российском рынке [6].  
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ПРЕИМУЩЕСТВА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КОНТЕЙНЕРИЗАЦИИ С ПОМОЩЬЮ DOCKER 

 
В статье рассматривается программное обеспечение для автомати-

зации развёртывания и управления приложениями в среде виртуализации 

на уровне операционной системы –Docker. Раскрывается его структура 

и главные преимущества применения данной технологии. 

 

Ключевые слова: контейнеризация, Docker, LXC, Linux, масштабиро-

вание. 

 

На сегодняшний день можно с уверенностью утверждать, что контейнеризация является одним из 

основных трендов в IT. Одним из самых распространенных решений в этой сфере является Docker.  

История контейнеризации в Linux. 

Контейнеризация — это совокупность механизмов операционной системы, которые позволяют за-

пускать некоторые процессы в изолированной среде. 

 Контейнерные технологии в Unix-подобных системах появились более 10 лет назад.  

Основой для последующих технологий в этом направления была система LXC (Linux Containers). 

Она была добавлена в ядро Linux в 2008 году. Для изоляции процессов эта система использовала функции 

ядра cgroups (для изолирования и отслеживания ресурсов) и изоляцию пространств имен -namespaces (поз-

воляет разделить группы так, чтобы они не могли «видеть» друг друга). 

Появившейся позже Docker изначально был инструментом для создания и управления контейне-

рами, и значительно упрощал эти задачи. На том этапе Docker использовал возможности LXC. Однако в 

2015 году Docker перешел на собственную библиотеку, абстрагирующую виртуализационные возможно-

сти ядра Linux - libcontainer.  

За время своего существования Docker не произвел революции в контейнеризации, но сделал кон-

тейнеры более доступными, что и позволило этому решению стать популярным как в разработке, так и в 

системном администрирование.  

Структура Docker. 

В состав программных средств Docker входят: 

-демон-сервер контейнеров. Он обеспечивает изоляцию запускаемых контейнеров на уровне про-

цессов, на уровне файловой системы и на уровне сети. 

-набор клиентских средств, позволяющий запускать и останавливать контейнеры, запускать про-

цессы в новых контейнерах, приостанавливать и возобновлять процессы в контейнерах. 

-реестры Docker, в которых хранятся созданные вами образы. Существуют два типа реестров: пуб-

личные и приватные. Официальный реестр называется Docker Hub. 

 
Рис. 1. Docker на физическом сервере Linux 

 

                                                           
© Козлов А.А., Ким С.В., Кузьмичев А.А., 2017.  

 

Научный руководитель: Юрчик Петр Францевич – доктор технических наук, профессор, Москов-

ский автомобильно-дорожный государственный технический университет (МАДИ), Россия. 



ISSN 2223-4047                                                                   Вестник магистратуры. 2017. № 6-5(69)  

__________________________________________________________________________________ 

 

75 

Контейнеры в Docker запускается из образа. Образ в свою очередь состоит из слоёв- отдельных 

образов файловой системы. Эти образы наслаиваются друг на друга с помощью механизма AUFS ядра 

Linux. Структура связи между слоями в Docker – иерархическая. Все слои в контейнере монтируются в 

режиме read-only, а сверху подключается еще один образ в режиме read/write для возможности изменения 

содержимого образа. 

 

 
Рис. 2. Структура контейнера в Docker 

 

Если несколько контейнеров основаны на одном и том же базовом слое они могут совместно ис-

пользовать данный слой. 

Преимущества контейнеризации. 

Абстрагирование. 

Контейнер производит взаимодействие с чем-либо внешнем по отношению к нему при помощи 

определенных интерфейсов. Приложение, запущенное в контейнере, не полагается и никак не зависит от 

ресурсов и архитектуры операционной системы сервера(хоста). Так же и для хоста каждый контейнер яв-

ляется «черным ящиком»- то что происходит внутри него никак не влияет на хост. 

Масштабирование. 

Это преимущество вытекает из предыдущего. Абстрагирование, при правильном проектировании 

приложения, позволяет сделать масштабирование простым и прямолинейным.  

Управление зависимостями и версиями приложения. 

Использование контейнеров позволяет не хосту запускать приложение, не беспокоясь о его зависи-

мостях, ведь разработчик связывает приложение или компонент приложения со всеми его зависимостями 

в контейнере. Это означает что, если хост может запустить Docker, он может запустить любой Docker-

контейнер. 

Такой подход облегчает управление зависимостями и управление версиями приложений. Таким об-

разом хост-система освобождается от управления всеми зависимостями, кроме зависимостей между кон-

тейнерами. Все зависимости содержатся в самом контейнере. 

Легкое изолирование среды выполнения. 

Хотя контейнеры и не предоставляют такого же уровня изоляции и управления ресурсами как вир-

туализация, их среда исполнения чрезвычайно легковесна. Это достигнуто за счет того, что Docker создает 

изолированную среду на уровне процессов, при этом контейнер использует то же ядро что и хост. То есть 

контейнер не включает в себя полную операционную систему, что позволяет ему запускаться практически 

мгновенно. Это так же позволяет разработчику запустить сотни контейнеров со своей рабочей машины без 

каких-либо проблем. 

Совместное использование слоёв. 

Архитектура построения образа наслаиванием позволяет получить еще один неоспоримый плюс. 

При создании множества контейнеров, основанных на одном и том же образе, Docker не дублирует этот 

базовый образ, а позволяет использовать его совместно. Это позволяет уменьшить загрузку дискового про-

странства в последующих образах. 

Компоновка и предсказуемость. 

Docker -файлы позволяют пользователям задать конкретные действия, необходимые для создания 

нового образа контейнера. Это позволяет Вам задавать настройки среды исполнения так, как будто бы это 
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код, при желании сохраняя эти настройки в системе контроля версий. Одинаковый Docker-файл, собран-

ный в одном и том же окружении, всегда создаст идентичный образ контейнера. 

Docker-реестр. 

Docker-реестр – мощный инструмент, который позволяет как загружать свои уже готовые образы в 

публичные или приватные реестры, так и скачивать готовые образы зная их имя.  

Управление ресурсами. 

Docker позволяет напрямую указать сколько памяти будет отведено тому или иному контейнеру. 

Так же можно настроить приоритетность контейнера в получении процессорных ресурсов. 

Заключение. 

Подводя итог выше сказанному можно отметить, что Docker мощный и удобный инструмент, при-

менение которому найдется для решения многих задач как при администрировании, так и при разработке, 

тестировании и запуске приложения. 
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ТЕХНОЛОГИИ BI СИСТЕМ 

 
В этой статье приведен обзор технологий обработки данных, ис-

пользуемых в системах бизнес-аналитики. 

 

Ключевые слова: Business Intelligence, OLAP, In memory, база дан-

ных. 

 

Под системами класса Business Intelligence понимают совокупность программного обеспечения, ко-

нечной целью которого является быстрое формирование отчетов в удобной форме. Подобные продукты 

широко востребованы среди крупного и среднего бизнеса. Далее рассмотрим технологии, обеспечиваю-

щие быструю обработку данных. 

Online Analytical Processing(OLAP) – это технология оперативной обработки данных, которая за-

ключается в объединении данных из таблиц исходных OLPT систем по смыслу в сложные иерархические 

структуры. Такие структуры носят название OLAP-куб. Структура данных куба содержит два типа полей 

– измерения и ресурсы.  

 
Рис. 1. Olap куб 

 

Измерения - это разрезы, в которых хранится информация, например, клиент и товар. Ресурс – это 

числовое поле, агрегированное в разрезе какого-то периода и мер значение которого интересует нас для 

формирования отчета, например, сумма и количество. На рисунке 1 ребра куба – это измерение, а значение 

в конкретной ячейке – это ресурс. Следует так же отметить, что время – является обязательным измере-

нием, т.к. любая информация должна быть отнесена к определенному периоду. Помимо детальных записей 

объединенных таблиц фактов, куб так же хранит агрегированные в разрезе определенных периодов и мер 

значения. Таким образом, логически куб представляет из себя объединенную таблицу фактов и таблицу 

агрегатов. Следует отметить, что физически данные могут хранится как в одной так и в нескольких табли-

цах. Время исполнения запроса для формирования отчетов к кубам значительно меньше, времени испол-

нения запроса к базам за счет сокращения соединения таблиц и хранения заранее просуммированных за-

писей. Куб предоставляет выигрыш в скорости запросов за счет проигрыша в объеме памяти, требуемом 

под хранение данных. Далее рассмотрим возможные реализации технологии OLAP. 
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Multidimensional Online Analytical Processing (MOLAP) – это классический вид куба. Измерения 

здесь всегда представлены строковым типом. Преимущества этого метода заключается в том, что он обес-

печивает отличную производительность запросов и быстрое извлечение данных. Недостатками данной 

модели является то, что за счет деморализации таблиц объем куба может в разы превышать объем исход-

ных детализированных данных. 

Relational Online Analytical Processing(ROLAP) – представляет из себя несколько реляционных 

таблиц. Все возможные значения измерений хранятся в отдельных таблицах, что позволяет существенно 

уменьшить объем памяти занимаемый кубом. Из-за необходимости соединения таблиц измерений с ре-

зультатом запроса к кубу, скорость формирования отчетов по кубу MOLAP будет несколько больше, 

нежели к ROLAP кубу. Для увеличения производительности запросов следует настраивать индексы базы 

данных. 

Режим хранения HOLAP как следует из названия эта технология объединяет две предыдущие. В 

ней используются реляционные таблицы для хранения базовых данных и многомерные таблицы для агре-

гатов. Запросы к БД могут разделяться на несколько подзапросов, после чего произойдет их соединение и 

группировки.  

Технология «In-memory» не имеет устойчивого русскоязычного перевода. «In-memory analytics» 

это подход работы с данными, когда они находятся в оперативной памяти, а не хранятся на физических 

дисках. Это приводит к значительному сокращению времени исполнения запросов, обеспечивая более 

быстрое принятие решений пользователям. Поскольку стоимость ОЗУ снижается, использование этой тех-

нологии становится доступной для многих предприятий. BI приложения уже давно поддерживают кэши-

рование данных в оперативной памяти, но более старые 32-разрядные операционные системы обеспечи-

вали только 4 ГБ адресуемой памяти. Новые 64-разрядные операционные системы, использующие до од-

ного терабайта оперативной памяти, обеспечивают кэширование больших объемов данных, теоретически 

всего хранилища данных оперативную память компьютера. Помимо невероятной скорости исполнения 

запросов, in memory analytic может уменьшить или устранить необходимость индексации данных и хране-

ния предварительно агрегированных данных в OLAP-кубах или сводных таблицах. Это снижает затраты 

на ИТ и позволяет ускорить внедрение BI и аналитических приложений. Предполагается, что традицион-

ные хранилища данных могут в конечном итоге быть использованы только для данных, которые не запра-

шиваются часто. Технология in-memory несколько подходов к реализации BI-систем: 

In-memory OLAP – классический MOLAP куб, загружаемый в оперативную память. 

In-memory ROLAP– классический MOLAP куб, загружаемый в оперативную память. 

In memory ассоциативные таблицы – на практике представляет из себя загрузку таблиц фактов 

в оперативную память для ускорения ее обработки. 

Технология In-Chip оптимизирует использование физических ресурсов. Она не использует опера-

ционную систему для оптимизации связи с ЦП, а скорее использует свой собственный код для оптималь-

ного использования RAM и ЦП и значительно уменьшить количество циклов чтения и записи данных 

между RAM и ЦП. 

Технология In-Chip внутри себя не использует механизм запросов на основе SQL и имеет собствен-

ную «алгебру столбцов». Запрос разбивается на тысячи инструкций, применяемых к колонкам, которые 

затем могут обрабатываться без повторного вычисления по запросам с похожими планами выполнения. 

Это позволяет выполнить один запрос для повышения производительности совершенно другого запроса. 

Этот подход отличается от стандартного кеширования результатов, сохраняющего только результаты це-

лых запросов, которые могут быть повторно использованы только при выполнении одинаковых запросов. 

Эта способность означает, что параллельно работающий пользователь добавляет очень незначи-

тельные накладные расходы на RAM и CPU, делая их доступными для большего количества одновременно 

работающих пользователей без заметного ухудшения производительности. 

Выводы 

Статья позволяет сформировать представление о современных технологиях обработки и хранения 

данных, используемых в BI-системах. 
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УДК 004.94 

Н.Е. Кокорев, С.В. Щукин  

 

ПРОБЛЕМЫ ПРИ РАЗРАБОТКЕ КОНТЕНТА САЙТА ПО ИНФОРМАЦИОННЫМ  

ПОТРЕБНОСТЯМ КОМПАНИИ 

 
В статье рассматривается одна из проблем при разработке кон-

тента сайта по информационным потребностям компании. В настоя-

щее время веб-мастера ломают голову, когда перед ними стоит задача 

создать актуальный контент для сайта определенной компании. Ведь 

создать контент который будет приносить доход и привлекать новых 

пользователей на сайт очень сложно. 

 

Ключевые слова: веб-мастера, контент, веб-страницы, алгоритм, 

контент-стратегия, веб-анализ. 

 

Контент – это всевозможная информация. Условно контент возможно разделить на несколько ти-

пов: 

 По форме подачи; 

 По назначению; 

 По доступности; 

 По происхождению; 

 По уникальности. 

В настоящее время прогресс развития интернет пространства, не стоит на месте, появляются все 

новые и новые способы отражения материала. Если вспомнить первые сайты они содержали только текст, 

рисунки, графики, так называемый статический контент. В настоящее время для того чтобы сайт пользо-

вался спросом и приносил доход, требуется динамическая подача информации на сайте, а это уже про-

блема для разработчика, как и чем привлечь пользователей. 

Информация на веб-страницах представляется в виде текста, графики, анимации, видео и т.д. Это 

многообразие объясняется желанием разработчиков привлечь на свои страницы как можно больше посе-

тителей, поэтому они стараются сделать свой сайт как можно более привлекательным [1]. 

Соответственно, можно сделать вывод, что именно контент привлекает пользователей, покупателей 

и т.д. Даёт сайту возможность приносить доход, оправдывает его существование и правильность. Воз-

можно, предположить, что хорошо продуманный и правильно созданный контент, и есть залог успеха для 

качественного сайта. 

Каждый программист, вебмастер должен решить задачу получения контента. Поисковые системы 

требуют постоянного обновления контента на сайте, постоянно растут и требования к его качеству, уни-

кальности. И чем лучше сайт, тем острее стоит эта задачи. 

Появляется также задача разнообразия контента, ведь чтобы привлечь новых посетителей, нужно 

постоянно что-то новое придумывать.  

Безусловно, в интернете можно найти совершенно разный контент. Естественно, что различный вид 

контента пользуется популярностью, но не одинаковой по всем направлениям и не для каждого пользова-

теля, клиента. Немалая часть популярности принадлежит текстовой информации, еще один обширный сег-

мент – видео, а также – это музыка, далее можно найти какие-либо другие виды, впрочем, достаточно 

трудно осознавать, что еще существует в мире, способное быть отправленным через электронику. 

Виды контента по назначению: 

Сервисный – это все то, что помогает пользоваться сайтом: различные навигации, карта сайта, карта 

города, различные подсказки «куда идти и как прийти». Это может быть краткая инструкция по пользова-

нию сайтом. 

Информационный содержит сведения по тематике сайта, о предоставляемых услугах или товарах. 

Рекламный - это разного рода и вида продающие тексты. 
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Пользовательский формируют посетители сайта, когда пишут различные отзывы, комментарии, вы-

сказывают свое отношение к кому или чему-либо. 

Контент также нуждается в особых “секретных” составляющих. Его нужно грамотно продумать, 

правильно преподнести и эффектно прорекламировать, чтобы качественный материал не потерялся на бес-

крайних просторах социальных сетей и поисковых систем. 

Стоит отметить, любая контент-стратегия, которая принесет успех, должна обязательно включать в 

себя четыре основных блока-этапа: 

1. Этап аналитики; 

2. Этап проработки структуры сайта; 

3. Этап написания материал; 

4. Этап его распространения. 

Каждый из этих этапов тесно связан друг с другом и содержит ряд более мелких, но не менее важ-

ных подзадач. 

Определив основные этапы создания успешного контента, стоит обратить внимание, что каждый 

последующий этап нужно выполнять после выполнения предыдущего этапа. Ведь это и логично, все по-

лученные данные тесно связанны и изменения или пропуск одного из этапов приведет за собой изменения 

в других решениях. 

И все же, почему рекомендуется выполнять этапы по порядку? 

Ответ очень простой, если пропустить этап аналитики, то откуда определить объём и направление 

дальнейшей работы. Если не разработать архитектуру сайта и пользовательский интерфейс, то как узнать, 

что контент произведет на клиентов и пользователей необходимое влияние. 

Ранее было определенно, что каждый этап делиться на несколько подзадач, более мелкие. Давайте 

рассмотрим подробней. 

Этап I: Аналитика. 

Состоит из таких подзадач: 

1.Анализ способности сайта привлекать и удерживать посетителей. 

2. Оценка естественного трафика сайта. 

3. Анализ ключевых слов. 

4. Диаграмма связей контента. 

5. Анализ SEO и конкурентов в социальных сетях. 

Ключевыми вопросами данного этапа являются: 

 Чем покупатели, пользователи занимаются на сайте? 

 И чем они занимаются офлайн? 

Основная задача — собрать необходимую информацию о своей целевой аудитории и на ее основе 

провести веб-анализ. 

Стоит заметить, что информации может оказаться очень много. Поэтому чтобы не потеряться среди 

такого огромного количества диаграмм и графиков, не рекомендуется слишком углубляться в детали. Тре-

буется получить общее представление о ситуации на рынке, нет необходимости проводить глубокий ана-

лиз. 

Этап II: Таксономия и аудит. 

Состоит из таких подзадач: 

1.Сортировка по категориям. 

2.Введение тегов. 

3.Реструктуризация меню. 

4.Проведение поисковой оптимизации. 

5.Систематический аудит контента. 

6.Редактирование «старого» материала. 

7.Авторский раздел. 

Многие компании используют WordPress в качестве системы управления контентом для своего 

блога, но большинство из них при этом не считают нужным уделять внимание информационной архитек-

туре. В то время как именно она позволяет понять, каким образом осуществляется поиск старого контента 

на вашем ресурсе. 

Практика показывает, что позиционирование сайта, как чисто новостного портала, в большинстве 

своем малоэффективно. Поэтому важно тщательно структурировать информацию, которую вы собирае-

тесь публиковать в своем блоге. Это позволит вашим читателям легко находить статьи, опубликованные 

несколько дней, месяцев или даже лет назад. 

Основные цели II этапа: 

 провести сортировку контента по категориям и тегам. 
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 провести аудит и повторное редактирование существующего материала, который имеет потен-

циал и может генерировать больший трафик. 

 убедиться, что добавлены ссылки на профиль автора за пределами сайта. 

Этап III: Планирование контента и его создание. 

Состоит из таких подзадач: 

1.Стоковый и потоковый контент. 

2.Типы страниц. 

3.Контент-календарь (контент-план). 

4.Количественные показатели. 

5.Заголовки. 

6.Форматирование. 

Наконец, мы добрались до этапа создания самого контента, но перед тем, как перейти к его реали-

зации, необходимо вернуться к аналитической части, а именно к ранее построенной диаграмме связей. 

Она послужит основой для вашего будущего контент-плана. 

Основные цели III этапа: 

 выбрать оформление контента и типы страниц; 

 составить контент-календарь; 

 оптимизировать контент, выбрав для него подходящий заголовок и стиль форматирования; 

поставить перед командой четкие задачи и приведите точные цифровые показатели, к которым 

нужно стремиться. 

Этап IV: Продвижение. 

Состоит из таких подзадач: 

1.Контент. 

2.Социальные сети. 

3.Партнерские сети. 

4.Платная реклама. 

Последний этап заключается в распространении контента по сети так, чтобы его можно было про-

читать не только на вашем сайте. Он включает в себя действия, направленные на построение ссылок для 

поисковой оптимизации сайта и на онлайн-продвижение контента, в основном через социальные сети. 

Основные цели IV этапа: 

 поставить перед социальными каналами и почтовыми рассылками конкретные задачи. Они 

должны заниматься не только увеличением трафика сайта в целом; 

 создать партнерскую сеть; 

 использовать платные сервисы, чтобы помочь контенту сделать первые шаги на рынке. 

Используя данную стратегию(алгоритм) развития и разработки контента для сайта, можно достичь 

больших результатов, тем самым привести к популярности разрабатываемый сайт или создать и оптими-

зировать сайт компании, таким образом, что он будет приносить больше дохода, чем созданный сайт без 

использования данного алгоритма. Многие веб-мастера и программисты используют данный алгоритм, и 

достигают больших результатов. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ «СУХИХ ПОРТОВ»  

И АВТОМОБИЛЬНОГО ТРАНСПОРТА 

 
В статье рассматриваются вопросы взаимодействия морского и ав-

томобильного транспорта. Рассмотрен один из способов совершенство-

вания взаимодействия видов транспорта - использование «сухих пор-

тов». Представлены преимущества и недостатки «сухих портов». 

 

Ключевые слова: «Сухой порт», транспортный узел, срок доставки, 

контейнерный терминал. 

 

Транспортный узел-это сложная система, которая является местом стыковки двух или более видов 

транспорта. Несколько лет назад в силу исторических причин и ввиду частного и ведомственного владения 

средствами транспорта, а также под влиянием других факторов(географических, топографических)разви-

тие и размещение в транспортных узлах основных объектов, относящихся к разным видам транспорта(же-

лезнодорожные станции, соединительные ветви, речные и морские порты, автомобильные предприятия и 

дороги, склады)проводилось часто обособленно друг от друга без полного учета необходимости быстрей-

шего перехода грузовых и пассажирских потоков с одного вида транспорта на другой. Поэтому названные 

ранее объекты в транспортных узлах оказались размещенными крайне неудобно по отношению друг к 

другу и имели разную мощность (пропускные и перерабатывающие способности). 

За последние годы проделана большая работа по налаживанию взаимодействия различных видов 

транспорта в транспортных и промышленных узлах. Несмотря на это, проблема взаимодействия остается 

достаточно актуальной. Во многих случаях перевалка грузов с одного вида транспорта на другой сопро-

вождается значительными затратами финансов, времени и трудозатратами. Всё это удорожает перевозку, 

увеличивает сроки доставки грузов, замедляет оборот подвижного состава и оборачиваемость материаль-

ных ценностей страны. 

Для решения задач своевременного и качественного удовлетворения потребностей населения в пе-

ревозках и повышения эффективности работы транспорта необходимо: 

1) сформировать рациональную сеть путей сообщения разных видов транспорта; 

2) определить оптимальные пропорции развития всех видов транспорта и поддерживать их в тече-

нии всего периода эксплуатации; 

3) увеличивать пропускную и провозную способности общетранспортных узлов; 

4) совершенствовать режимы взаимодействия разных видов транспорта с применением технологий 

ИТС (интеллектуальных транспортных систем). 

Одним из способов совершенствования взаимодействия видов транспорта является использование 

«сухих портов». Практика строительства «сухих портов» показывает возможность увеличения перераба-

тывающей способности морских портов с минимальными затратами на реконструкцию. 

В Европе активны около 250 «сухих портов», в Соединенных Штатах Америки около 370 больших 

внутренних контейнерных терминалов. В нашей стране сейчас система «сухих портов» находится на ста-

дии развития. Первый «сухой порт» в России площадью 50 га был открыт в 2011 году в Ленинградской 

области для того, чтобы обслуживать порт города Санкт-Петербург. Чуть позже был построен «сухой 

порт» «Сормово» в Нижнем Новгороде(Рисунок 1). За первый год своей работы «Сормово» принял и об-

работал более 4300 контейнеров. Основной объем составили танк–контейнеры (ТК) – 4104 TEU. Количе-

ство сухих контейнеров превысило 200 TEU. Сегодня компания вышла на обработку более 30 TEU в сутки. 

При этом СКП готов принимать до 100 ж.д. платформ ежедневно, в том числе 60-ти и 80-ти футовые, т.е. 

не менее 400 TEU в сутки.За год значительно повысилось качество и скорость обслуживания клиентов. 

Вся процедура с момента сдачи порожнего контейнера в депо и до выдачи груженого с оформленными 

разрешительными документами на выезд составляет не более 15 минут.  

Одним из стратегических направлений реализации программы развития «сухого» контейнерного 

порта будет создание контейнерного депо полного цикла. Создание депо – необходимый этап по расши-
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рению сферы услуг, предоставляемых клиентам. Депо будет работать круглосуточно и обслуживаться спе-

циально подготовленным квалифицированным персоналом. Планируется, что депо будет осуществлять 

полный цикл работ с контейнерами: хранение порожних контейнеров, промывка, пропарка, освидетель-

ствование сухих и танк - контейнеров согласно требованиям Российского морского регистра, а также все 

виды ремонта.  

 

 
 

Рис. 1. «Сухой порт» «Сормово» 

 

В течении последних трех лет был построен всего 1 тыловой терминал класса «сухой порт», в городе 

Артём (Дальневосточный федеральный округ), а всего функционирует 7 терминалов. 

Транспортные компании получали многие преимущества в первые же месяцы работы «сухих пор-

тов»: 

- Значительное уменьшение средненормативных простоев транспортных единиц в ожидании опера-

ций; 

- Повышение производительности транспортных процессов; 

- Улучшение экологической обстановке в городе; 

- Увеличение пропускных способностей городских магистралей»; 

- Подвод контейнеров к месту подхода судна; 

- Хранение грузов в «сухом порту» стоит меньше, чем на терминалах порта; 

- Уменьшение разрушения дорожного покрытия, сокращение аварийности на дорогах и заторов. 

Всё же остаются пару значимых недостатков при использовании «сухих портов»: 

- Большие финансовые капиталовложения на создание дополнительной инфраструктуры; 

- Некоторое увеличение пробега автотранспорта 

Современная организация взаимодействия различных видов транспорта требует создания единой 

технологии перевозок. Такая технология обеспечивает ритмичную работу, максимальную обработку гру-

зов по прямому варианту, сокращение сроков обработки и простоя судов и автомобилей, рациональное 

использование пропускных и перерабатывающих способностей пунктов взаимодействия, сокращение 

транспортных расходов. 

Рассмотренные вопросы составляют основу единого технологического процесса работы пунктов 

взаимодействия в транспортных узлах, для составления которого требуется разработать графики движения 

транспортных средств, планы формирования судов с использованием данных о технических устройствах 

транспортного узла, порядке их применения. Технологический процесс основывается на техническо-рас-

порядительном акте работы порта, действующих и фактически достигнутых нормах на выполнение от-

дельных операций по обработке транспортных средств; а также ряде других исходных данных, принима-

емых в связи с конкретными особенностями функционирования транспортного узла. 

1) осуществляется детальное обследование и углубленное изучение современного состояния пунк-

тов взаимодействия в транспортных узлах, позволяющее выявить недостатки, устранение которых может 

существенно улучшить условия взаимодействия, иногда даже без значительных материальных затрат; 

2) рационально распределяются объемы перевалки грузов между пунктами взаимодействия, отдель-

ными технологическими линиями каждого пункта в соответствии с их специализацией;  
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3) составляются графики единого технологического процесса, которые включают графики поступ-

ления и производства технических и коммерческих операций с подвижным составом взаимодействующих 

видов транспорта. Например, графики поступления в пункт взаимодействия под выгрузку; графики работы 

погрузочно-разгрузочных механизмов на пунктах взаимодействия; графики обработки документов. 

Порядок совместной работы «сухого порта» и автомобильного транспорта в перевозочном пункте 

устанавливается узловым соглашением (Рисунок 2). 

Технология завоза автомобилями грузов на транспортные узлы и вывоза грузов из них основывается 

на общих принципах выполнения автомобильных перевозок и является составной частью единого техно-

логического процесса переработки грузов а портах. Эта организация по своему содержанию весьма разно-

образна, а ее осуществление многовариантно, что обусловлено рядом причин. Основными из них являются 

объем и номенклатура прибывающих и отправляемых грузов, производственно-техническая база порта, 

автотранспортных предприятий и клиентуры, а также особенности применения и разнообразие форм и 

методов взаимодействия участников транспортного процесса.  

 

 
Рис. 2. Схема «Взаимодействие автомобильного транспорта и «сухого порта» 

 

Изначально документальное оформление грузов в «сухих портах» несколько дороже обычного – 

контейнер необходимо будет погрузить на машину, привезти в «сухой порт».После отладки процесса, «су-

хие порты» грузовладельцам позволят значительно сократить время хранения контейнеров на основной 

территории портов, что приведет к увеличению привлекательности морских перевозок. Таким образом 

страны смогут наиболее эффективно использовать свой географический потенциал, увеличивая ввоз това-

ров в различные регионы нашей страны, а также на территорию Казахстана и Беларуси. Подобные пре-

имущества также могут способствовать тому, что расширится ассортимент ввозимых товаров.  
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УПРАВЛЯЕМЫЕ ШУНТИРУЮЩИЕ РЕАКТОРЫ КАК СРЕДСТВО  

ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ 

 
В настоящей работе рассмотрены технические и режимные харак-

теристики управляемых шунтирующих реакторов, проведен анализ оте-

чественного опыта их эксплуатации, сделано заключение о эффективно-

сти внедрения в существующие электрические сети.  

 

Ключевые слова: компенсационная обмотка, релейная защита, 

трансформаторы тока, управляемый шунтирующий реактор, батарея 

статических конденсаторов.  

 

Для управления режимами по напряжению и реактивной мощности наряду с традиционным приме-

нением генераторов, синхронных и статических компенсаторов, коммутируемых реакторов и конденса-

торных батарей в последнее десятилетие все более широко используются новые устройства – управляемые 

шунтирующие реакторы (УШР). Трансформаторное исполнение для открытой установки на любой класс 

напряжения с возможностью плавного регулирования потребляемой реактивной мощности позволяет 

установить УШР в любой части энергосистемы и обеспечить стабилизацию напряжения, оптимизацию 

перетоков реактивной мощности, повышение пропускной способности электропередачи, снижение по-

терь, числа коммутаций выключателей и действий РПН трансформаторов. Сочетание УШР с параллельно 

установленной батареей статических конденсаторов (БСК) позволяет обеспечить не только плавно регу-

лируемую компенсацию (потребление) реактивной мощности, но и ее выдачу в соответствии с мощностью 

БСК при разгрузке УШР до режима холостого хода [1]. 

По принципу действия трехфазные плавно регулируемые реакторы для компенсации реактивной 

мощности можно разделить на три класса – управляемые подмагничиванием магнитопровода, трансфор-

маторного типа и реакторы с переключением отпаек (аналогично РПН трансформаторов). 

УШР характеризуются следующими основными техническими характеристиками: 

1. Диапазон плавного регулирования – более 100% номинальной мощности; 

2. Мощность управления – 0,5…2% номинальной мощности УШР; 

3. Гарантированная скорость набора полной мощности - 0,15…3 с. (в зависимости от исполнения 

и требований Заказчика); 

4. Время набора полной мощности с предварительным подмагничиванием – не более 0,02 с.; 

5. Удельная полная масса от 1,5 до 3 кг/квар в зависимости от исполнения; 

6. Удельные потери: 

холостого хода 0,5 – 1,0 Вт/квар; 

номинальные 4 – 6 Вт/квар; 

7. Допустимая перегрузка по мощности – 130 % (не более 30 мин.); 

8. Допустимая перегрузка по току – 120 % (не более 30 мин.); 

9. Полностью автоматический режим эксплуатации; 

10. Уровень надежности, условия эксплуатации и текущего обслуживания соответствуют обычным 

шунтирующим реакторам. 

В различных точках энергосистемы управляемые реакторы или УШР совместно с конденсаторными 

батареями способны решать следующие основные задачи: 

• Повышение пропускной способности межсистемных связей; 

• Автоматическая стабилизация уровней напряжения; 

• Оптимизация режимов работы электрических сетей и снижение потерь электроэнергии; 

• Обеспечение требуемой загрузки генераторов электростанций по реактивной мощности; 

• Снижение числа коммутаций выключателей; 

                                                           
© Курьянов А.А.  
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• Снижение числа переключений устройств РПН трансформаторов и автотрансформаторов. 

Основным элементом УШР, обеспечивающим его управление и контроль, является система авто-

матического управления (САУ). В ее функции входит реализация следующих задач и алгоритмов: 

• автоматическая стабилизация напряжения в точке подключения УШР к сети в соответствии с 

заданными уставками регулирования, 

• автоматическое поддержание заданного значения потребляемой реактивной мощности (или тока 

СО), 

• автоматический переход на работу с резервным ТМП (если его выключатель включен) при не-

исправности основного ТМП, автоматический переход на минимальное (предварительное) подмагничи-

вание от динамического ТМП при отсутствии питания УШР и в циклах ТАПВ, ОАПВ, 

• режим ручного управления оператором с лицевой панели САУ, 

• возможность интеграции в АСУ ТП подстанции и дистанционного управления режимами работы 

УШР, 

• контроль перегрузки реактора по току СО и току подмагничивания, а также температуре ТМП с 

автоматическим ограничением мощности и выдачей сигнала, 

• обеспечение и контроль тока подмагничивания при включении УШР в сеть, 

• индикация параметров режима, заданных уставок регулирования и состояния схемы. 

Основным режимом автоматического управления УШР, применяемым обычно в эксплуатации, яв-

ляется стабилизация напряжения. При этом в программе САУ используется пропорциональное регулиро-

вание потребляемой реактивной мощности (тока СО) по отклонению текущего напряжения от заданной 

уставки. По мере превышения напряжением сети заданной уставки реактор набирает мощность в диапа-

зоне, соответствующем коэффициенту усиления регулятора или, что то же самое, его обратной величине 

– заданному статизму регулирования. Теперь определяются необходимые по режиму энергосистемы 

уставки САУ по уровню напряжения, начиная с которого должен загружаться реактор, и статизму регули-

рования, который имеет набор дискретных значений от 5 до 1 %, что соответствует коэффициенту усиле-

ния регулятора напряжения от 20 до 100. 

Режимы автоматического поддержания заданной реактивной мощности или ручного регулирования 

тока СО обеспечиваются в САУ астатическим регулятором с заданной зоной нечувствительности. При 

этом используется эффект медленного затухания тока при высокой добротности ОУ и вариант регулиро-

вания с прерывистым режимом работы преобразователя ТМП («включен с фиксированным углом–отклю-

чен» - аналогично простейшим терморегуляторам) [3]. 

При резких отклонениях напряжения, превышающих заданную зону статизма (или нечувствитель-

ности), САУ включает режимы форсированного набора (при напряжении сети выше зоны статизма) или 

сброса (при напряжении сети ниже заданной уставки) потребляемой реактивной мощности, используя ди-

намический ТМП с повышенным выпрямленным напряжением. Скорость форсированного набора или 

сброса мощности определяется максимальным выпрямленным напряжением тиристорного преобразова-

теля ТМП или кратностью форсировки по отношению к номинальному напряжению подмагничивания. 

Для ускоренного сброса мощности трехфазный тиристорный преобразователь ТМП, также выполненный 

по схеме Ларионова, переводится в режим инвертирования с рекуперацией запасенной в ОУ энергии в сеть 

переменного тока. 

На рис. 1 приведены суточные графики работы реакторов РТУ-25000/110 на ПС «Кудымкар» Перм-

энерго и РТУ-180000/330 на ПС «Барановичи» (Белоруссия) в автоматическом режиме стабилизации 

напряжения на шинах подстанции. 
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Рис. 1. Графики напряжения шин и тока РТУ при работе реактора в автоматическом режиме 

 

 

   U шин 330 кВ     Iсо реактора 

 

 

 

 

 

 

 

 



Вестник магистратуры. 2017. № 6-5(69).                                                                ISSN 2223-4047  

__________________________________________________________________________________ 

 

88 

 
 

Рис. 2. Токи фаз сетевой обмотки РТУ-180000/330  

 

 
Рис. 3. Токи фаз сетевой обмотки РТУ-180000/330  

 

Управляемые реакторы, как и неуправляемые ШР, могут подключаться как к шинам электрической 

станции или подстанции, так и на линию напряжением 330 кВ и выше для компенсации ее зарядной мощ-

ности. Управляемые подмагничиванием реакторы серии РТУ предусматривают все необходимые функции 

работы в качестве линейных ШР, однако имеют при этом свои особенности. Возможны следующие алго-

ритмы работы указанных реакторов в коммутационных режимах при использовании УШР в качестве ли-

нейных ШР (коммутационными режимами линейных УШР являются включения реактора - вместе с ВЛ 

либо своим выключателем, отключение УШР - оперативно либо действием РЗА, работа на линии в циклах 

АПВ) [5]. 

Отключение реактора вместе с линией или своим выключателем как оперативно, так и действием 

автоматики не имеет ограничений и не требует дополнительных технических мероприятий. Включение 

реактора своим выключателем на линию, находящуюся под напряжением, по рекомендации завода-изго-

товителя для ограничения возможных воздействий на тиристоры ТМП осуществляется с предварительным 

подмагничиванием от постороннего источника (форсировочного или резервного ТМП) с блокировкой 

включения выключателя от САУ при отсутствии тока подмагничивания. 

Первый вариант, применяемый для сравнительно коротких линий, заключается в отключении УШР 

своим выключателем и дальнейшем его оперативном вводе в работу этим выключателем на линию под 

напряжением с предварительным подмагничиванием после успешного опробования ВЛ, цикла ОАПВ или 

ТАПВ. При этом на время оперативного ввода УШР напряжение на ВЛ должно быть допустимым для 

изоляции электрооборудования[2]. 

Для циклов ОАПВ в большинстве практических случаев при длине ВЛ-500 кВ до 400 км, когда 

отсутствует необходимость в дугогасящем реакторе в нейтрали сетевой обмотки реактора, на время гаше-

ния дуги отключается выключателем фаза реактора, подключенная к фазе ВЛ с однофазным к.з. Если же 

нейтральный дугогасящий реактор предусматривается проектом, в цикле ОАПВ шунтируется дополни-

тельно устанавливаемыми выключателями соответствующая поврежденной фаза вторичной компенсаци-

онной обмотки реактора (или все три фазы КО) для исключения подпитки дуги через КО УШР. Для всех 

указанных вариантов ОАПВ опасные воздействия на вентили ТМП отсутствуют. 

При оперативном включении (опробовании) ВЛ с предварительно подключенным УШР линейным 

выключателем (при двухстороннем питании - с любой стороны ВЛ) выбор алгоритма зависит от техниче-

ской возможности и целесообразности передачи команды «разрешения-блокировки» от САУ (в виде «су-

хого» контакта) по каналам телемеханики в автоматику линейных выключателей. При наличии каналов 

связи и реализации блокировки включение соответствующего линейного выключателя будет возможно 

только при наличии достаточного тока предварительного подмагничивания (около 200 А). При отсутствии 

указанной блокировки включение выключателя может производиться оперативно после сообщения о 
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наличии предварительного подмагничивания УШР по индикации на панели САУ или на пульте диспет-

чера подстанции. При этом следует учитывать фактор возможной ошибки оперативного персонала и соот-

ветствующей подачи напряжения на УШР при отсутствии тока в цепи обмотки управления и преобразо-

вателей, что предопределяет повышенные коммутационные воздействия на тиристоры ТМП. 

В цикле ТАПВ, длительность которого может составлять несколько секунд, САУ автоматически 

обеспечивает минимальный ток подмагничивания от форсировочного ТМП, поэтому последующее вклю-

чение ВЛ с УШР (успешное или неуспешное) не должно сопровождаться воздействиями на вентили ТМП, 

защищенные к тому же в случае линейных УШР усиленными ограничителями перенапряжений. Однако 

возможно маловероятное совпадение отсутствия питания или неисправности форсировочного ТМП с цик-

лом ТАПВ, поэтому при наличии каналов связи и реализации блокировки для оперативных включений ВЛ 

следует задействовать эту блокировку и в циклах ТАПВ. В таком случае возникает вероятность неуспеш-

ного ТАПВ по причине отсутствия разрешающего сигнала от САУ, если в предшествующем режиме ре-

актор работал с минимальной нагрузкой и ток подмагничивания в ОУ был существенно ниже 150…200 А. 

При отключении УШР тремя фазами он никак не влияет на режим линии в коммутации. В рекомен-

дуемом и наиболее применяемом случае отключения одной фазы реактора нагрузка двух других фаз УШР 

изменяется с «естественной» постоянной времени от предшествующего значения к примерно 10%, что 

определяется уровнем предварительного подмагничивания. В схеме с нейтральным реактором (4-м лучом) 

шунтирование одной фазы реактора при напряжении к.з. около 50% предопределяет 50% индуктивность 

«поврежденной» фазы и номинальную в других. При использовании выключателя с трехфазным приводом 

и шунтировании всех фаз КО все фазы УШР имеют 50% индуктивность, при этом «здоровые» фазы ВЛ 

нагружены в цикле ОАПВ двойной мощностью реактора[4]. 

Кроме гашения дуги в паузе ОАПВ большое значение имеет величина и характер восстанавливаю-

щихся напряжений на отключенной фазе ВЛ после гашения дуги и на контактах линейного выключателя 

этой фазы. При резонансе емкости фазы ВЛ с индуктивностями линейных реакторов возможны недопу-

стимые резонансные воздействия на контакты выключателя вплоть до его повреждения. 

Для исключения резонанса восстанавливающихся напряжений после гашения дуги может исполь-

зоваться набор из трех возможных мощностей фаз СО для УШР и ШР, подключенных к линии, – нулевой 

при отключении фазы УШР, номинальной для ШР и двойной при шунтировании вторичной компенсаци-

онной обмотки УШР. 

Преимущества УШР перед другими альтернативными устройствами и опыт использования в энер-

госистемах: 

1. Регулировочный диапазон составляет более 100% номинальной мощности УШР, при этом обес-

печивается плавное регулирование с неограниченным ресурсом возможных изменений; 

2. Отсутствие устройств РПН и других движущихся механических частей; 

3. Возможность нормированной по времени перегрузки УШР до 130% и кратковременной пере-

грузки до 200%; 

4. Регулирование напряжения и реактивной мощности непосредственно в точке подключения ре-

актора для любого класса напряжения сети; 

5. Использование для регулирования маломощных вентильных устройств с меньшими потерями и 

отсутствием необходимости в водяном охлаждении; 

6. Традиционные требования к квалификации обслуживающего персонала на подстанции; 

7. Более низкий уровень потерь в эксплуатационных режимах; 

8. Наружная установка основного силового оборудования для любой климатич 

9. Существенно более низкая стоимость. 

Коммутационная аппаратура для управляемых реакторов выбирается по аналогии с таковой для си-

ловых трансформаторов и неуправляемых ШР. Релейная защита и автоматика имеет свои особенности, 

хотя в основном использует известные способы релейной защиты и типовые терминалы РЗА. 

Более чем десятилетний опыт эксплуатации УШР различной мощности и напряжения в России и 

странах СНГ подтверждает их высокую надежность, эффективность и удобство эксплуатации[6]. 

60 единиц УШР суммарной мощностью более 5 ГВА, - география показана на рис. 4. 
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Рис. 4. Места установки УШР 

 

При формировании основной системообразующей сети ОЭС Сибири в период 2004-2007 гг. связь 

Омской энергосистемы с ОЭС Сибири была слабой и наблюдалась зависимость показателей режима от 

внешних перетоков Сибирь – Казахстан, носящих реверсивный характер. До ввода УШР 180 МВАр на 

шинах ПС Таврическая реверсивные перетоки приводили к сезонным и суточным колебаниям напряжения 

с амплитудой до 40 кВ. Колебания напряжения негативно сказывались на режимах работы сети 110-220 

кВ Омской энергосистемы, приводили к повышенному износу оборудования. Ввод УШР на подстанции 

Таврическая позволил снизить сезонные и суточные колебания напряжения с 40 до 19 кВ – на 52,5%. Ре-

жимная мощность УШР используется в полном диапазоне от 0 до 180 МВАр, что обеспечило снижение 

уровня напряжения ПС 220 кВ Омской ЭС – Называевская и Загородная.[7] 

Управляемые шунтирующие реакторы наряду с другими устройствами и системами регулирования 

параметрами режимов энергосистем, в том числе типа FACTS, а также новые средства транспорта элек-

троэнергии и, в частности, управляемые воздушные линии электропередач повышенной пропускной спо-

собности (УСВЛ и компактные) позволяют практически снять принципиальные технические ограничения, 

связанные с дальнейшим развитием энергосистем, как в части величин потоков мощности, дальности пе-

редачи, так и обеспечения заданных параметров режимов энергосистем. 

В каждой стране соответствующими планами предусматривается дальнейшее развитие электро-

энергетических систем, а на международном уровне – создание объединенных энергосистем. Предусмат-

риваются и уже ведутся широкомасштабные работы по строительству новых энергетических комплексов 

в Центральной и Восточной части России, которые включают освоение энергетического потенциала и объ-

единение энергосистем отдельных регионов на параллельную работу путем строительства протяженных 

электропередач большой пропускной способности. При этом предусматривается и использования совре-

менных устройств регулирования, к числу которых в первую очередь относятся управляемые шунтирую-

щие реакторы. Внедрение УШР в больших количествах потребуется при реализации ряда международных 

проектов, крупнейшим из которых является проект создания ОЭС «Восток – Запад», а также других про-

ектов. Среди них энергетические комплексы, связанные с выдачей мощности намечаемой к строительству 

Эвенкийской ГЭС, строящейся Богучанской ГЭС, энергетические объекты, предусмотренные планами 

экономического развития районов Сибири и Дальнего Востока, и др.[8] 

Наибольшее количество УШР намечается ввести для управления режимами работы сетей схемы 

ОЭС, в частности, для выдачи мощности Богучанской ГЭС, что предусматривается осуществить путем 

строительства ВЛ-220, 500 кВ: 2 ВЛ-500 кВ Богучанская ГЭС – Ангара (Ангара – Камала-1, Ангара – Озер-

ная) и ВЛ Богучанская ГЭС – Озерная; 2 ВЛ 220 кВ Богучанская ГЭС – Приангарская – Раздолинская и 2 

ВЛ 220 кВ Богучанская ГЭС – Кодинская. 

Выводы: 

1. На основании анализа отечественного и зарубежного опыта в области современных средств ре-

гулирования в энергосистемах показана техническая и экономическая эффективность применения управ-

ляемых шунтирующих реакторов (УШР). 

2. Показано, что применение УШР в комплексе с использованием высоковольтных линий электро-
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передач повышенной пропускной способности, а также других устройств типа FACTS, позволяет созда-

вать электропередачи переменного тока с заданной пропускной способностью и без ограничения дально-

сти передачи электроэнергии при соблюдении всех необходимых технических и экологических требова-

ний. 

3. Даны результаты экспериментальных исследований УШР напряжением 110, 220, 500 кВ, приве-

дены технические характеристики данных устройств, схемы их включения и способы управления режи-

мами. 

4. Изложены результаты практического внедрения в электроэнергетических системах стран СНГ 

устройств УШР 110, 220, 500 кВ, разработанных и изготовленных на отечественных предприятиях. К 

настоящему времени в энергосистемах стран СНГ внедрено более 60 УШР напряжением 110-500 кВ с 

единичной мощностью от 3 до 180 МВАр. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ АМУРСКОЙ ОБЛАСТИ  

ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ТРАДИЦИОННЫХ ЭНЕРГОРЕСУРСОВ 

 
В статье рассматриваются экологические проблемы вызванные ра-

ботой ГЭС и ТЭЦ на примере Амурской области. Затронуты вопросы 

добычи угля, с указанием основных месторождений, количества вредных 

выбросов от ТЭЦ. Показаны основные ГЭС и проблемы связанные с их 

строительством. 

 

Ключевые слова: экология, строительство станций, вредные вы-

бросы, изменение климата, экологические проблемы 

 

Энергетика Амурской области, как и любого другого региона, обусловлена спецификой географи-

ческого положения. Так, ввиду обилия месторождений бурого и каменного угля, в области развит топ-

ливно-энергетический комплекс [1]. Добыча бурого угля ведется на разрезах Северо-Восточный (Райчи-

хинское месторождение), Ерковецкий (Ерковецкое месторождение) и каменного угля на Огоджинском 

разрезе, участок Контактовый (Огоджинское месторождение). Стоит отметить, что на Райчихинском и 

Еровецком месторождениях уголь добывают открытым способом. При таком виде разработки снимаются 

большие массы земли, открывая доступ к залежам каменного угля и антрацита. Таким образом, происхо-

дит уничтожение самого плодородного слоя земной поверхности. Плюс ко всему, добыча угля открытым 

способом занимает большую, по сравнению с подземными разработками, территорию, а значит, происхо-

дит значительное нанесение вреда почве.  

Возвращаясь непосредственно к Амурскому топливно-энергетическому комплексу (ТЭК) отметим, 

что доля источников теплоснабжения, работающих на угле равна 70.7%, не исключением стала и Благове-

щенская ТЭЦ, основным топливом которой является бурый уголь Райчихинского, Ерковецкого и Хара-

норского месторождений [2].  

Так при сжигании 1 тонны Райчихинского угля калорийностью 3300 ккал/кг, зольностью 23%, с 

содержанием серы 0,4% образуется от 100 до 500 кг золы; от 6 до 120 кг оксидов серы, в основном в виде 

SO2; от 2 до 10 кг оксидов азота, в основном в виде NO. Большая часть NO доокисляется в атмосфере до 

NO2, который в 7 раз токсичнее [3].  

Для максимального сокращения вредных выбросов на ТЭЦ применяют электрофильтры, которые 

снижают общее количество аэрозольных, жидких и твердых частиц на 97%. Проблема в том, что данные 

агрегаты установлены лишь на четвертом и пятом котлах Благовещенской ТЭЦ, на остальных же котлах 

производится более низкокачественная очистка поступающего газа. Помимо опасных выбросов ТЭЦ про-

изводит вредное шумовое и тепловое воздействие, что в последствии ведет к ухудшению экологической 

обстановки в городе. 

Помимо ТЭК, в Амурской области высоко развита гидроэнергетика, так как сама область богата 

водными ресурсами [1]. В гидроэнергетический комплекс Амурской области входят Зейская ГЭС мощно-

стью 1330 МВт и Бурейская ГЭС мощностью 2010 МВт, также в 2017 году предполагается полностью 

ввести в эксплуатацию Нижне-Бурейскую ГЭС мощностью 320 МВт [4].  

Главным преимуществом ГЭС по сравнению с ТЭС является, то что ГЭС работает на возобновляе-

мом источнике энергии - воде, работа ГЭС не сопровождается выбросом вредных веществ в атмосферу, 

что делает это производство более щадящим, но, несмотря на это гидроэнергетика несет на себе опреде-

ленное воздействие на окружающую среду. 

Традиционное строительство ГЭС предполагает возведение плотин, которые перекрывают русло 

рек, что впоследствии ведет к затоплению близлежащих земель и изменению микроклимата зоны, приле-

гающей к водохранилищу и нижнему бьефу реки. Так в районе Бурейского водохранилища произошло 

увеличение безморозного периода на 10—12 дней со сдвигом его в сторону осени, снизилась жёсткость 

климата, возросла влажность воздуха. Кроме того плотина создает непреодолимое препятствие для про-

хода рыбы на нерестилища и отрицательно влияет на ихтиофауну. Бурейская ГЭС оказалась на пути есте-

                                                           
© Лой Е.С., 2017.  
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ственной миграции косули и в целом стала причиной сокращения видового разнообразия растений и жи-

вотных том числе и редких, таких как камнеломка Коржинского, чёрный журавль, дальневосточная 

квакша и узорчатый полоз [5]. 

 Строительство ГЭС наносит вред и человеку. Так в 70-е годы был затоплен поселок Дамбуки во-

дами Зейского водохранилища. Жителям опасной зоны пришлось эвакуироваться в ближайший поселок 

Береговой. Это не последний случай затопления, так 17 июля 2007 года в Зейском районе был введен ре-

жим чрезвычайной ситуации после большого сброса воды с Зейского водохранилища. В зону подтопления 

попали город Зея, а так же села Овсянка и Александрово, и поселок Бомнак, из которых было эвакуиро-

ванно 414 человек. Летом 2013 года произошло очередное катастрофическое наводнение. При быстром 

увеличении объема воды в бассейне реки из-за погодно-климатических условий были полностью запол-

нены водохранилища Зейской и Бурейской ГЭС, после чего на плотинах этих ГЭС начался холостой сброс 

воды. Для Зейской ГЭС максимальный расход воды при этом составил 5000 м³/с, тогда как приток воды в 

водохранилище доходил до 9000 м³/с. Строительство Нижне-Бурейской ГЭС так же повлияла на экологи-

ческую обстановку в регионе, ведь в зону затопления Нижне-Бурейской ГЭС попала часть территорий 

(около 3%) государственных природных заказников «Желундинский» и «Урочище Иркун», что в послед-

ствии привело к тому, что эти земли стали непригодны для обитания местных животных [5].  

Данные экологические проблемы присущи районам, где так же, как и в Амурской области развито 

производство электроэнергии. Потребности в энергии растут и закономерно, что это способствует строи-

тельству большого количества электростанций, что в свою очередь ведет к непоправимому ущербу для 

экосистемы. Все это заставляет искать новые источники чистой и безвредной для окружающей среды энер-

гии, чтобы если не заменить, то значительно сократить использование традиционной энергетики.  
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АВТОМАТИЗАЦИЯ УЧЕТА ПОТРЕБЛЕНИЯ  
ЭНЕРГОРЕСУРСОВ ЖИЛОГО КОМПЛЕКСА 

 
В статье представлен альтернативный вариант учета энергоресур-

сов, потребляемых в жилых комлексах. Особенность заключается в вы-
несении узла учета на стену дома или отдельную стойку вне помещения. 

 
Ключевые слова: АИИСКУЭ, энергоресурсы, узел учета, автомати-

зация. 

 
Автоматизированный учет электроэнергии и других ресурсов – это важная мера для оптимизации 

потребления, снижения потерь и увеличения экономической эффективности. Создание АИИСКУЭ (Авто-
матизированная информационно-измерительная система коммерческого учета электроэнергии) позволяет 
успешно решать такие задачи, как обеспечение достоверности и оперативности учета электроэнергии, ав-
томатизация расчетов между поставщиками и потребителями, выявление потерь электроэнергии на опре-
деленных участках, многотарифный учет, хранение и обработка данных. 

Проанализировав данные учета на промышленном объекте или в жилом комплексе, можно обнару-
жить попытки хищения электроэнергии. 

Отсюда можно сделать единственно правильный вывод – узел учета должен быть установлен вне 
жилья: или на стене здания, или на отдельной стойке. На мой взгляд, узел учета должен быть определенной 
конструкции и оборудован, кроме прибора учета – счетчика, и другими приборами, которые позволяют 
решить ряд вопросов. Это поможет существенно снизить уровень потерь электроэнергии. 

Узел учета должен закрываться на спецзамок и пломбироваться. В нем должен находиться вводной 
автомат для защиты питающей сети и ограничения нагрузки. В качестве вводного провода следует приме-
нять только самонесущий изолированный провод. Стойка или сам узел учета должен иметь повторное 
заземление, нулевой провод должен также повторно заземляться. При такой схеме организации учета про-
изводить любые манипуляции по изменению схемы подключения счетчика практически невозможно. 

В шкафу узла учета должен быть установлен электронный счетчик с импульсным выходом и кон-
троллер, который по сети 0,4 кВ передает информацию на ТП-6(10)/0,4 кВ. Контроль открытия и закрытия 
узла учета должен производиться при помощи герконного реле и заноситься в память независимо от по-
ложения вводного автомата. Таким образом, независимо от наличия или отсутствия пломб, информация 
об открытии узла учета будет фиксироваться без возможности её изъятия. 

Типовое решение АИИСКУЭ для данного типа потребителей представлено на рисунке 1. 

 
Рис. 1. Структурная схема АИИСКУЭ жилого сектора (частные дома, котеджные поселки) 

                                                           
© Матаев О.С., Логачев В.Г., 2017.  
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Принципиальным отличием от предыдущей группы потребителей является то, что счетчик электро-

энергии вместе с устройством отключения и электросиловым модемом монтируются в отдельном шкафу 

с классом защиты не хуже IP65. Шкаф устанавливается на электрической опоре (столбе) рядом с домом. 

Данные со счетчиков передаются по сети 0,4 кВ на ЛБСД (локальный блок сбора данных), расположенный 

в ТП. Оттуда по GSM-каналу данные передаются в Центр сбора и обработки информации (ЦСОИ). 

Рассмотрим расходы на приобретение и монтаж электрооборудования для жилого квартала, в кото-

ром предусмотрено 260 квартир общей площадью 18110 м2, а также 11 офисных помещений общей пло-

щадью 1081 м2 (таблица 1). 

 
Таблица 1 

Затраты на оборудование 
 

№ 
Наименование  

элементов схемы 
Ед. изм. Количество 

Сметная стоимость с учетом строительно-

монтажных работ в руб. 

Единицы Об.стоимость 

1 2 3 4 5 6 

Базовый вариант 

1 Однофазный счетчик шт. 260 960 249 600 

 электрической энергии     

2 Трехфазный счетчик  15 2 145 32 175 

 электрической энергии     

3 Локальный блок  1 68 401 68 401 

 сбора данных (ЛБСД)     

4 Модем многоканальный  69 5 131 354 039 

 электросетевой PLM-4CN     

5 GSM-модем  2 12 045 24 090 

6 Кабель телеметрический  275 23 6 325 

 КТМ.011-1795838-00     

7 Кабель питания  69 26 1 794 

 (однофазный) КП.012-     

 1795838-00     

8 Монтажный комплект  69 33 2 277 

 Всего Kбаз.=Kобор.:    738 701 

Альтернативный вариант 

1 Однофазный счетчик шт. 260 1 350 351 000 

 электрической энергии     

2 Трехфазный счетчик  15 2 600 39 000 

 электрической энергии     

3 Трансформаторы тока  45 369 16 605 

4 УСПД ЭнерКон  1 25 650 25 650 

5 Шкаф АСКУЭ  1 5 175 5 175 

 Всего Kальт.= Kобор.:    437 430 

 

Вывод: Базовый вариант капитальных вложений дороже альтернативного варианта на 301 271 руб. 
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В статье рассматриваются вопрос совершенствования планирова-

ния химической защиты населения Могилевской области при возникнове-

нии аварий на ХОО, определена структура и содержание плана химиче-

ской защиты населения Могилевской области Республики Беларусь при 

возникновении аварий на химически опасных объектах. 

 

Ключевые слова: ХОО, план химической защиты населения. 

 

Сегодня в мире происходят тысячи химических аварий при производстве, хранении, транспорти-

ровке аварийно химически опасных веществ (АХОВ). 

В Могилевской области Республики Беларусь имеется 21 химически опасный объект, на которых 

хранятся и используются в производстве АХОВ, общее количество которых составляет 139,12 тонн. Ос-

новными видами применяемых АХОВ являются аммиак и хлор. В городе Могилеве имеется 1 объект, ис-

пользующий АХОВ – сероуглерод. 

По степени химической опасности объекты распределяются следующим образом:  

III степени (в зону химического заражения попадает менее 40 тыс. человек) – 17 объектов; 

IV степени (зона химического заражения не выходит за пределы объекта) – 4 объекта.  

Значительные объемы АХОВ транспортируются железнодорожным транспортом. Могилевское от-

деление Белорусской железной дороги осуществляет транспортное обслуживание восточной части Рес-

публики Беларусь, имеет 1181 км главных путей, 781 км — подъездных и станционных путей, осуществ-

ляет железнодорожные перевозки в 24 районах 4 областей Республики Беларусь (Могилевской, Минской, 

Гомельской, Витебской). Основными железнодорожными узлами на отделении дороги являются: Моги-

левский, Осиповичский, Кричевский, Бобруйский и Слуцко-Калийный. В состав отделения входит 70 

станций, из которых 41 станция открыта для выполнения грузовых операций. На этих станциях осуществ-

ляется прием грузов к перевозкам и выдача грузов получателям. Основные погрузочные ресурсы отделе-

ния дороги сконцентрированы на станциях Калий (70%), Кричев, Коммунары (15%), выгрузка в основном 

сконцентрирована на станциях Могилев, Слуцк, Бобруйск, Кричев, Коммунары.  

По данным Могилевского УМЧС за период с 2001 по 2017 год на территории области зарегистри-

ровано 32 химических аварий. Детальный анализ показывает, что химические аварии зарегистрированы 

во всех районах области, в крупных промышленных центах неоднократное их повторение. Так произошло 

16 аварии с наличием аммиака и аммиачной водой, утечки серной кислоты 4 инцидента и соляной кислоты 

2 случая, по одной аварии с наличием таких веществ как динил, метанол, оксидат, хлор, нефрас и порофор 

(рис1.), при этом погибло 2 человека, получили химические порожение 13 человек. 

 

 
Рис. 1. Аварии зарегистрированные могилевским УМЧС за период с 2001 по 2016 гг. 

 

                                                           
© Медведников С.В., Белоножко А.Н., 2017.  
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По расчетам экспертов затраты на предупреждение аварий во много раз меньше по сравнению с 

величиной ущерба, к которому они приводят в случае возникновения. Поэтому во всем мире вопро-сам 

безопасности химических производств придается очень большое значение[1]. 

Анализ химических аварий, произошедших на территории Могилевской области за последние де-

сятилетия, позволяют установить их основные причины. Это, в первую очередь, то, что значительное 

число химических объектов уже отработали свой срок эксплуатации, их мощности выработали свои ре-

сурсы и физически изношены. Второй причиной является человеческий фактор – не достаточный профес-

сионализм, игнорирование правил безопасности, служебная халатность.  

Проведенный анализ ХОО и прогнозирование химической обстановки свидетельствует о том, что 

для защиты населения необходимо наряду с другими мероприятиями планировать и осуществлять меро-

приятия химической защиты от поражающего действия опасных химических веществ в случае возникно-

вения аварии на химически опасных объектах Могилевской области Республики Беларусь. 

Аварии, происходящие с выбросом АХОВ, характеризуются своей скоротечностью, в связи, с чем 

требуется принятие своевременного и правильного решения на защиту населения, локализацию источника 

химического загрязнения и ликвидацию последствий. 

Следует заметить, что ни в одном нормативном акте МЧС Беларуси не идет речи о плане химиче-

ской защиты, как об отдельном, самостоятельном планирующем документе. 

Для достижения целей химической защиты предусмотрено выполнение двух основных задач: 

выявление и оценка масштабов и последствий аварий на химически опасных объектах; 

обеспечение защиты сил ГСЧС, населения, материальных средств и окружающей среды от воздей-

ствия аварийно химически опасных веществ [2, п 279]. 

Правильное определение объема мероприятий химической защиты, сил и средств необходимые для 

выполнения этих мероприятий будет способствовать достижению главной цели РХБ защиты - исключение 

или ослабление воздействия АХОВ на персонал химически опасных объектов и население, уменьшение 

масштабов последствий химических аварий. 

Для детальной отработки организации и выполнения мероприятий химической защиты в случае 

возникновения аварий на ХОО, по нашему мнению, необходимо разрабатывать «План химической защиты 

населения и территории» как приложение к «Плану защиты населения и территории от чрезвычайных си-

туаций природного и техногенного характера». 

План химической защиты населения должен оформляться на карте. К нему прилагается пояснитель-

ная записка и необходимые справочные данные. 

На карте отражают: 

а) общие данные (границы ATE и их наименование, химически опасные объекты экономики и ATE 

с указанием категории, зоны возможного химического заражения местности при возникновении аварии и 

катастроф, зоны возможного катастрофического затопления, основные транспортные магистрали, нефте-, 

газо-, продуктопроводы, основные маршруты эвакуации и отселения населения, а также выдвижения сил 

ГСЧС, пункты управления вышестоящих, нижестоящих (на одну ступень) и взаимодействующих органов 

управления, в том числе органов управления военного командования). 

б) дополнительные данные (тип и количество АХОВ в целом и по каждой ATE (в табличной форме), 

сводные результаты прогнозирования возможной химической обстановки с указанием масштабов возмож-

ного химического заражения, количества населения в зонах заражения возможных потерь населения и их 

структуру (в табличной форме),склады В и С РХБЗ с указанием их емкости, места промышленной разра-

ботки, складирования и хранения обеззараживающих веществ и материалов, маршруты и зоны ответствен-

ности воздушной, речной (морской) разведки и разведки на средствах железнодорожного транспорта, 

учреждения СНЛК, состав, пункты дислокации и сроки готовности сил РХБЗ, в том числе выделяемых по 

плану взаимодействия (в табличной форме), схема сбора данных об РХО, схема управления. 

План химической защиты населения и территорий от чрезвычайных ситуаций должен отражать 

комплекс мероприятий по минимизации последствий ЧС и их ликвидации в режимах повышенной готов-

ности функционирования подсистемы ГСЧС. 

Типовой вариант структуры и содержания плана химической защиты населения и территории от ЧС 

техногенного характера будет предложен в результате проведения научно-исследовательской работы в 

рамках написания выпускной квалификационной работе по теме: «Совершенствование работы Могилев-

ского областного управления Министерства по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь по хими-

ческой защите населения Могилевской области при возникновении чрезвычайных ситуаций техногенного 

характера».  
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ИССЛЕДОВАНИЕ АЛГОРИТМОВ, МЕТОДОВ И ИНСТРУМЕНТОВ РЕАЛИЗАЦИИ ЗАДАЧИ 

 МОНИТОРИНГА И ТЕЛЕМЕТРИИ ДАННЫХ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 
 

В статье рассматриваются проблемы недостатка информирован-

ности о качестве и надёжности техники и её комплектующих. Описыва-

ется система, позволяющая вести запись данных о пробеге техники и её 

комплектующих посредством геопозиционирования с помощью GPS, про-

изводить анализ сохранённых данных и вести статистику на основе экс-

плуатационных данных реальными пользователями. Также описаны ком-

муникационные возможности системы для реализации взаимодействия 

пользователей в режиме реального времени. 

 

Ключевые слова: телеметрия, мониторинг, статистика, геопозици-

онирование, GPS, мобильная система, веб-система, техника, комплекту-

ющие, запчасти. 

 

Современные средства коммуникации позволяют поддерживать контакт, заводить новые знаком-

ства, искать сподвижников по интересам. К таким средствам относится интернет, в частности, социальные 

сети, форумы, различные сайты специфического содержания. Существуют ресурсы, позволяющие вести 

мониторинг передвижения, физической активности. Также существуют системы GPS-мониторинга про-

бега и маршрута автомобилей и управление их системами посредством дополнительного встраиваемого 

оборудования. Однако, не существует ни одной общедоступной системы для ведения собственного авто-

парка с возможностью ведение бортового журнала поездок, записи пробега и сохранения статистики для 

транспортных средств (далее ТС) и их комплектующих. 

Введение 

Идея проекта заключается в создании системы, позволяющей пользователям вести трекинг поездок, 

ведя бортовой журнал собственных ТС с сохранением данных поездок и накоплением статистики. Поль-

зователь добавляет в свой гараж транспорт, затем с помощью мобильного приложения записывает трекинг. 

Все данные передаются на сервер и сохраняются. Данные о пробеге добавляются к выбранному перед 

поездкой ТС. Затем на сайте можно посмотреть всю информацию о поездке, трек на карте, добавить фо-

тографии и поделиться ссылкой. 

Основной функционал 

Одной из уникальных особенностей функционала является функция автоматической отправки при 

аварии другу СМС-сообщения с сигналом SOS и ссылкой на страницу текущей поездки, где он может 

посмотреть маршрут и место аварии на карте. 

Работает эта функция следующим образом: пользователь указывает в настройках мобильного при-

ложения номер телефона друга и порог предельного ускорения, превышение которого будет считаться за 

аварию/падение/ДТП. В случае, если происходит скачок ускорения выше предела и после этого, в течении 

некоторого времени, пользователь (с устройством) не двигается, алгоритм определяет, что произошла ава-

рийная ситуация и отправляет СМС на указанный номер. При подобном варианте использования, пользо-

ватель может просто потерять телефон, что будет расценено системой как аварийная ситуация. В таком 

случае данная функция поможет найти потерянный телефон. 

Ещё одной отличительной особенностью приложения (относительно выбранных для сравнения ана-

логов), является функция определения типа дорожного покрытия и каденса (частоты педалирования) при 

закреплении устройства на велосипеде (например, на руле). В случае неправильного педалирования или 

при педалировании стоя, посредством датчика акселерометра, фиксируется раскачка велосипеда из сто-

роны в сторону, частота которой пропорциональна частоте педалирования. 

При помощи того же датчика, посредством определения ускорений тряски устройства, определяется 

тип дорожного покрытия. При этом пользователь сам добавляет типы дорог, затем проезжает участок с 

выбранным типом дороги для сканирования значений ускорений, соответствующих данному типу дороги. 

                                                           
© Муслимов Р.С., 2017. 
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Далее алгоритм сам определяет тип дороги по ускорениям на основе сканированных ранее значений. В 

результате, на карте разными цветами отображаются участки с разными типами дорог. 

Сравнение с аналогами 

В настоящее время существует достаточное количество разных систем и приложений мониторинга 

езды и тренировок, таких как Endomondo[1], Strava[4], MapMyRide, MyCarTracks[2]? 

Наиболее близким по функционалу к разрабатываемой системе аналогом из перечисленных явля-

ется MyCarTracks[2]. Он похож тем, что позволяет создать свой парк авто- мото- техники, назначать ма-

шины своим водителям, отслеживать их местоположение и вести журнал трекинга для них. Также имеется 

возможность создавать маршруты, путевые листы и рассчитывать оптимальный маршрут для посещения 

необходимых пунктов назначения. 

Что выгодно отличает разрабатываемую систему от вышеупомянутых? 

1. Ни один из популярных сервисов, кроме MyCarTracks, не позволяет завести свой гараж, добавлять 

свою технику и записывать треки, прикреплённые к конкретному ТС, добавляя километраж к общему про-

бегу с возможностью просмотреть статистику эксплуатации данного ТС и все поездки на нём. В данной 

системе имеется возможность вести бортовой журнал ТС, устанавливать уведомления обслуживания уз-

лов или проведения ТО спустя определённый пробег, а также отслеживать поездки и достижения, которые 

можно показывать другим пользователям. 

2. Часто пользователи техники сталкиваются с проблемой выбора запчастей, компонентов или са-

мой техники, нуждаются в информации об их надёжности и отзывах. С помощью данной системы пользо-

ватели сами могут создавать статистику, указав компоненты своего ТС. В случае поломки какой-либо де-

тали, указывается новый компонент, на который была произведена замена, а данные старого и его итого-

вый пробег сохраняются в базе данных статистики. Все пользователи, имеющие одну модель компонентов 

или техники, пополняют статистику эксплуатационных данных для данной модели. 

Таким образом, в разрабатываемой системе, каждый сможет быстро найти всю интересующую ин-

формацию по конкретному компоненту, оценить надёжность и долговечность, посмотреть фотографии и 

почитать отзывы, оставленные пользователями. 

3. Данная система онлайн мониторинга пользователей на карте также может помочь в поиске по-

путчиков и компании для совместной поездки. Выезжая из дома, пользователь может указать, кто может 

видеть его положение на карте, пока он находится в пути. Пользователь может быть видим для всех, только 

для друзей или невидим никому, чтобы никто не беспокоил. Пользователь может пригласить составить 

себе компанию друга или первого попавшегося человека, находящегося неподалёку. 

В случае ЧС, например, в случае прокола колеса при отсутствии инструментов, можно подать сиг-

нал SOS и все велосипедисты, находящиеся неподалёку, увидев сигнал, смогут прийти на помощь. 

4. Также в данной системе имеются функции аренды и назначения техники третьим лицам. Если 

пользователя просят об одолжении во временное пользование транспортное средство, он может догово-

риться с арендатором, назначив ТС на его имя в системе, и отслеживать его местоположение и одновре-

менно вести запись в бортовой журнал, пока арендатор не вернёт транспорт. 

Итог 

В результате анализа рынка и изучения аналогов было выявлено, что представляемая система явля-

ется не обычным трекером, а полноценной системой мониторинга и ведения статистики с некоторыми 

функциями социальной сети. Малые логистические компании и локальные службы доставки могут ис-

пользовать данную систему для планирования, оптимизации и отслеживания перемещения своего транс-

порта, создавая путевые листы и назначая маршруты водителям. 

В дальнейшем планируется разработка дополнительного аппаратного модуля для установки на ТС. 

Для велосипеда – независимый модуль, для автомобилей – модуль, подключаемый к системе управления 

автомобилем, например, через OBD порт. Таким образом, мобильное устройство пользователя будет прак-

тически полностью разгружено и пользователю не придётся при каждой поездке запускать приложение. 

Мобильное устройство пользователя будет служить лишь для отправки данных на сервер системы при 

подключении к устройству в режиме реального времени или периодически, при невозможности поддер-

жания постоянного Интернет-соединения. 

 
Библиографический список 

 

1. Веб-сайт спортивного трекера Endomondo [Электронный ресурс] – Режим доступа: 

https://www.endomondo.com. (Дата обращения: 15.04.2017). 

2. Веб-сайт системы GPS-трекинга MyCarTracks [Электронный ресурс] – Режим доступа: 

https://www.mycartracks.com. (Дата обращения: 12.04.2017). 

3. Веб-сайт текущей разрабатываемой системы мониторинга и телеметрии широкого применения 

RIDERSBOOK [Электронный ресурс] – Режим доступа: http://ridersbook.ru. (Дата обращения: 25.04.2017). 

https://www.endomondo.com/
https://www.endomondo.com/
https://www.mycartracks.com/
https://www.mycartracks.com/
http://ridersbook.ru/


ISSN 2223-4047                                                                   Вестник магистратуры. 2017. № 6-5(69)  

__________________________________________________________________________________ 

 

101 

4. Веб-сайт спортивного трекера Strava [Электронный ресурс] – Режим доступа: https://www.strava.com. (Дата 

обращения: 20.04.2017). 
 

 

МУСЛИМОВ РУСЛАН САДЫКОВИЧ – магистрант кафедры Математического обеспечения и при-

менения ЭВМ Института компьютерных технологий и информационной безопасности Инженерно-техно-

логической академии, Южный федеральный университет, Россия. 

 

  

https://www.strava.com/


Вестник магистратуры. 2017. № 6-5(69).                                                                ISSN 2223-4047  

__________________________________________________________________________________ 

 

102 

УДК 712 

А.И. Нельга  

 

ОЗЕЛЕНЕНИЕ ГОРОДОВ СУХОПУТНОЙ ТЕРРИТОРИИ АРКТИЧЕСКОЙ ЗОНЫ 

 
В статье рассматриваются вопросы озеленения северных городов, 

принадлежащих сухопутной территории арктической зоны. Раскрыта 

роль зеленых насаждений в городе в целом, а также в частности в север-

ных городах. Предложены основные пути решения проблем в области зе-

леного строительства на Севере. 

 

Ключевые слова: зеленые насаждения, электрообогрев газонов, вер-

тикальное озеленение, цветники, инорайонные породы, Север. 

 

Президентом Российской Федерации Путиным В. В. утверждена стратегия развития арктической 

зоны российской федерации. В ней изложены риски, которым подвержена природа Арктической зоны. Это 

невысокая устойчивость экологических систем, определяющих климат и биологическое равновесие Земли, 

и их зависимость от малосущественных антропогенных воздействий, а также сильный ветер, низкая тем-

пература воздуха. Данные условия являются экстремальными природно-климатическими условиями, не-

благоприятно воздействующими как на организм человека, так и на природу. 

В сфере охраны окружающей среды и природопользования наблюдется возрастание антропогенной 

и техногенной нагрузки на окружающую среду с увеличением вероятности достижения ее предельных 

значений в некоторых прилегающих к Российской Федерации акваториях Северного Ледовитого океана, 

а также на некоторых территориях Арктической зоны Российской Федерации, характеризующихся нали-

чием особо неблагоприятных зон, высоким уровнем накопленного экологического ущерба, потенциаль-

ных источников радиоактивного загрязнения [6]. 

В стратегии обозначены приоритетные направления развития Арктических территорий, среди ко-

торых и «обеспечение экологической безопасности». 

Важное значение в северных городах придается озеленению и благоустройству территорий. Небла-

гоприятные условия Севера характеризуются небольшим количеством солнечного света, тепла и скудной 

растительностью. Люди в таких условиях особенно нуждаются в общении с природой.  

От Кольского полуострова до берегов Тихого океана протянулась зона вечной мерзлоты. Её общая 

площадь распространения составляет почти четвертую часть суши земли. 

Зеленое строительство является одним из основных факторов создания благоприятной экологиче-

ской среды в городе, а в северных регионах с суровым климатом его значение переоценить невозможно. 

Зеленые насаждения в городе очищают воздух от пыли, различных загрязняющих веществ, обога-

щают его кислородом, снижают содержание в нем углекислого газа, ослабляют городской шум. Исключи-

тельно велика роль насаждений в городе и в архитектурно-планировочном и эстетическом плане [3, с. 43]. 

Не менее велика роль зеленых насаждений в полезном выделении в воздушную среду летучих ве-

ществ – фитонцидов, которые убивают ряд вредоносных микробов. 1 га зеленых лесонасаждений способен 

выделить до 30 кг фитонцидов, что достаточно для стерилизации воздуха небольшого города [4, с. 13]. 

Зеленым насаждениям на севере отводится важная роль ветро- и снегозащиты, создания препят-

ствий на пути движения холодного воздуха, регулирования его перемещения. Это и защита всего города, 

зон или отдельных территорий, а также улучшение микроклимата на локальных участках. Наибольшее 

распространение в городах получило мозаичное размещение озелененных территорий с минимальным ис-

пользованием больших открытых пространств. А при отсутствии благоприятных для паркового строитель-

ства территорий рекомендуется создавать городской парк у южной или юго-западной границы города, 

чтобы сформировавшиеся массовые культурные посадки смогли защищать его от снежных заносов и гос-

подствующих ветров.  

Все естественные насаждения пригородной зоны в радиусе 100 км от города следует предотвращать 

от неорганизованного пользования и устраивать на их основе благоустроенные лесопарки, туристические 

маршруты и участки для рекреационных учреждений [5, с. 50].  

В условиях Севера не целесообразно применять посадку молодых саженцев и пересадку взрослых 

деревьев, так как биологические процессы роста и восстановления деревьев и кустарников в данных усло-

виях протекают медленно. Поэтому для достижения быстрого озеленительного эффекта лучше использо-

вать кустарники – они легче приживаются. Относительно хорошо развиваются травянистые растения, 

цветы, для которых достаточно неглубокого слоя почвы. 
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Рекомендуется устраивать цветники в виде надземных объектов, что ускоряет таяние снега и про-

израстание трав, цветов. Хорошо себя зарекомендовали альпинарии и рокарии. Камни в сочетании с газо-

ном аккумулируют влагу и тепло и защищают от ветра и заморозков, а зимой накапливают снег. В компо-

зиции включают кустарники, разнообразные травы, мох. Для мхов следует подбирать места, соответству-

ющие условиям их произрастания (освещенности, уклону). Перенос осуществляется целой дерниной со 

слоем земли [2, с. 281]. 

На Севере листья распускаются только в конце мая, а холода наступают уже в августе-сентябре, 

поэтому в защищенных от ветра местах рекомендуется вертикальное озеленение. Вертикальные конструк-

ции уже можно выставлять в середине мая, так как воздух к этому времени достаточно прогрелся, а на 

случай возвратных заморозков нетрудно предусмотреть временное укрытие. Вертикальное озеленение 

предлагает очень много возможностей. Конструкции очень удобны в эксплуатации, поливаются с машин. 

Хорошим украшением служат и кованые изделия из металла. Они очень декоративны и в зимнее время, 

когда красиво покрываются инеем и становятся ажурными. 

В озеленении населенных мест Крайнего Севера важное место отводится газонам, так как примене-

ние деревесно-кустарниковой растительности сопряжено с большими трудностями. На сухих песчаных 

почвах, откосах, участках, где трудно обеспечить регулярный полив и скашивание, высаживают почвопо-

кровные травянистые многолетники.  

Для спортивных газонов на Севере применяют обогрев, так как на данной территории нашей страны 

характеризуется неблагоприятными условиями: почва оттаивает медленно, и нижние горизонты прогрева-

ются до активных положительных температур, при которых начинает развиваться корневая система рас-

тений, только к концу лета. Чтобы ускорить рост трав ранней весной, продлить игровой сезон, почву спор-

тивных газонов обогревают. 

А постоянный электрообогрев спортивных газонов позволяет продлить срок их эксплуатации с по-

лутора месяцев до трех. Для сокращения потерь тепла при обогреве и защите растений при низких темпе-

ратурах газоны покрывают легкой синтетической пленкой. 

В неблагоприятных условиях Севера, для успешного зеленого строительства необходимо осуществ-

ление правильного выбора ассортимента пород. Поэтому при озеленении важно в первую очередь эффек-

тивно использовать наиболее декоративные деревья и кустарники местной флоры. В тоже время введение 

в города инорайонных пород является перспективным направлением [1, с. 10]. 

Хорошо себя зарекомендовали приподнятые над уровнем земли площадки-террасы для отдыха, их 

располагают у жилых домов с подветренной стороны. Такие площадки сохраняют корневые системы рас-

тений и почвенный покров, что важно в условиях вечной мерзлоты, когда покров является термоизоляци-

онным слоем и предотвращает деформацию грунта [2, с. 208]. 

В условиях строительства зеленые насаждения сильно страдают, а для их восстановления порой 

требуется 100 и более лет. Поэтому необходимо предусматривать максимальное использование и сохра-

нение существующей древесно-кустарниковой растительности.  

Флора северных лесов небогата по видовому составу. В данной ситуации число декоративных пород 

для практического использования может быть расширено за счет инорайонных древесных растений.  
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К.Э. Орещук 

 

СРАВНЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ МОДЕЛЬНЫХ РАСЧЕТОВ ПОЛЯ DVB-T2 

И НАТУРНЫХ ИЗМЕРЕНИЙ 

 
В статье рассматриваются вопросы исследования качества цифро-

вого наземного телевидения и выявление проблемных зон одночастотной 

сети в г. Артеме на основе модельных расчетов. Произведена оценка до-

стоверности полученных результатов их сравнением с натурными изме-

рениями напряженности поля DVB-T2. 

 

Ключевые слова: Цифровое телевидение, DVB-T2, модель Лонгли-

Райса, зоны теней, малые зоны, одночастотная сеть (SFN), рекоменда-

ции МСЭ R.1546-5.  

 

При проектировании и оптимизации сети цифрового телевизионного эфирного вещания важным 

этапом является расчет зоны покрытия. Для этих целей разработано множество моделей, различающиеся 

по своим методам, способам параметризации характеристик окружающей среды, точности, скорости и 

применимости для различных условий. Как правило, при расчетах зон покрытия сетей DVB-T2 в условиях 

сложного рельефа, в сочетании с плотной городской застройкой применение рекомендаций МСЭ (R.1546-

5) затруднено или невозможно. Город Владивосток и прилегающие территории, включая Артемовский го-

родской округ, с трех сторон окружен морем и рельеф его центральной части определяют несколько сопок, 

высотой до 400 м и выше и заливы Уссурийский и Золотой рог. Данная территория входит в зону одноча-

стотной сети вещания DVB-T2, в пределах которой запущены в эксплуатацию … передатчиков. Ведется 

вещание первого и второго мультиплекса на частотах 37 и 56 ТВ канала (центральные частоты 602 и 754 

МГц). Из-за особенностей рельефа существуют проблемы с качеством приема сигнала в некоторых райо-

нах зоны обслуживания. Целью настоящей работы явилось выявление проблемных зон одночастотной 

сети г. Артёма на основе модельных расчетов и оценка достоверности полученных результатов их сравне-

нием с натурными измерениями напряженности поля DVB-T2. 

Для решения поставленной задачи использовались возможности открытого программного ком-

плекса Radio Mobile, в котором инсталлирована модель Лонгли-Райса, позволяющая прогнозировать рас-

пространение радиоволн с учетом особенностей рельефа. Модель позволяет производить вычисление ме-

дианного значения ослабления для сложных трасс в диапазоне частот от 20 МГц до 10 ГГц. И включает в 

себя два варианта расчета: «точка-точка» и «точка-область». Первый предполагает наличие цифровой 

карты местности и предназначен для более точных расчетов, в то время как в варианте «точка-область» 

оценка производится по общим параметрам подстилающей поверхности. В наших исследованиях расчеты 

проводились в режиме «точка-точка».  Использовалась цифровая карта территории с разрешением 3”. По-

следовательно проводились расчеты и анализировались исследуемые зоны обслуживания для существую-

щих мощностей передатчиков (см. рисунок 1).  

Параметры сети приведены в таблице 1. Расчеты проводились для условий приема 95% по месту, 

95% по времени для второго мультиплекса (56 ТВК). 
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Рис. 1. Расположение передающих станций исследуемой территории 

 

Параметры сети приведены в таблице 1.  
 

Таблица 1 

Параметры исследуемой сети 
 

Кол-во поднесущих 32K extended 

Ширина полосы 7,77 МГц 

Защитный интервал 1/16 

Pilot pattern PP4 

Количество PLP 2 

Несущая частота 754 МГц (56 ТВК) 

Модуляция 64QAM 

Скорость кода 4/5 

Мощность передатчика 250 Вт 

 

Результаты расчетов приведены на рисунке 2, где красным цветом показаны зоны, в которых рас-

четный уровень сигнала превышает заданный по ГОСТу. Белым цветом выделены зоны теней. Видно, что 

внутри зоны обслуживания покрытия существует несколько участков теней, обусловленных дифракцион-

ными потерями вызванных сложным рельефом территории. 

На рисунке 3 приведены зоны теней в г. Артеме. 1-ул. Светлогорская, 2-ул. Чапаева, 3-ул. Ланды-

шевая. 
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Рис. 2. Зона покрытия второго мультиплекса г. Владивостока и Артемовского городского округа 

 

 
 

Рис. 3. Зоны теней в г. Артеме 

(1-ул. Светлогорская, 2-ул. Чапаева, 3-ул. Ландышевая) 
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Оценка достоверности модельных расчетов проводилась по результатам натурных измерений 

напряженности электромагнитного поля с использованием анализатора спектра ИТ-15Т2 Планар и про-

фессиональной измерительной антенной HE200. Выявленные по результатам модельных расчетов иссле-

дуемой территории характерные зоны радиотени приняты основными областями, в которых и проводи-

лись измерения в строгом соответствии с рекомендациями МСЭ. В каждой экспериментальной области 

измерения уровня сигнала DVB-T2 проводились в назначенных малых зонах, по стандартной процедуре в 

4-5 точках приема, расположенных на расстоянии 40 длин волн, соответствующей центральной частоте 

ТВ канала (в нашем случае-754 МГц, длина волны 40 см). Четыре измеренных значения уровня сигнала 

усреднялись, полученная медиана относилась к конкретной пространственной точке области, далее рас-

считанные медианы вновь осреднялись по областям.  

Для каждой контрольной точки ансамбль отчетов подвергается статистической обработке - вычис-

ляется медиана и стандартное отклонение. Стандартное отклонение вычисляется в соответствии с [3], по 

формуле (1):  

1
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где σsp - стандартное отклонение напряженности поля, 

Еn – напряженность поля n-го отчета, 

µ - среднее арифметическое значение всех напряженностей поля в точке. 

По величине стандартного отклонения, оценивается тип канала приема в каждой точке, после чего 

по формулам 2 или 3 (в зависимости от полученного типа канала) вычисляется поправка к измеренной 

напряженности поля.  
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где Cσ_рэлея - поправка к измеренной напряженности поля в канале Рэлея, 

Cσ_райса - поправка к измеренной напряженности поля в канале Райса, 

C/N рэлей, C/N райса, C/N гаусса – поправка к требуемому отношению сигнал шум при различных кана-

лах приема, из ГОСТ [7]. 

 

 
 

Рис. 4. Расположение малых зон измерений 
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Все измерения производились на высоте 1.5 метра над землей, что соответствует условиям порта-

тивного приема. Для условий фиксированного приема измеренные значения напряженности поля коррек-

тировались на высоту 10 метров увеличением на 12 дБ, как следует из [1]. 

В качестве иллюстрации в таблице 2 частично представлены результаты измерений и соответству-

ющих модельных расчетов напряженности поля DVB-T2. Номер малой зоны, указанной в таблице, зафик-

сирован на рисунке 4. Необходимо отметить, что натурные измерения в целом подтверждают результаты 

модельных расчетов для открытых трасс распространения. Измеренные значения уровня сигнала при-

мерно на 10…12 Дб превышают расчетные. Для закрытых и полузакрытых трасс расчетные значения ока-

зались сильно занижены.  

 
     Таблица 2 

Сравнение медианных расчетных и измеренных значений напряженности поля 
 

№ ма-

лой 

зоны 

Расстояние от пе-

редающей антенны 

до малой зоны 𝑅, 

км 

Измеренное 

значение напря-

женности 𝐸изм, 

дБмкВ/м 

Поправка к из-

меренной 

напряженности 

поля, Cσ, дБ 

Нормированное 

измеренное зна-

чение напряжен-

ности, 𝐸нор, 

дБмкВ/м 

Расчётное (модельное) 

значение напряженно-

сти 𝐸расч, дБмкВ/м 

18 2,57 82,9 1,32 81,58 75,6 

14 4,42 88,1 1,13 86,97 66,4 

1 6,85 94,4 1,74 92,66 70,8 

17 10,51 67,5 1,01 66,49 30,9 

3 12,31 58,1 2,72 55,38 27,4 

4 16,71 89,9 1,13 88,77 66,1 

5 18,06 68,8 1,78 67,02 67,9 

6 22,10 84,2 1,08 83,12 67,8 

7 25,62 69,3 1,74 67,56 49,2 

12 27,95 75,0 1,70 73,3 66,6 

9 28,70 69,1 0,61 68,49 65,2 

15 29,07 58,1 0,77 57,33 47,6 

8 29,76 68,5 0,81 67,69 65,8 

13 29,89 64,6 1,26 63,34 67,6 

11 30,91 67,9 1,65 66,25 65,9 

16 32,81 72,9 0,88 72,02 66,1 

 

Данные полевых измерений свидетельствуют, что для сильно пересеченной местности г. Владиво-

стока и Артема характерны значительные пространственные вариации напряженности поля DVB-T2. 

Установлено, что в пределах малой зоны приема (100 x 100 м) возможны флуктуации уровня напряжённо-

сти поля в 5–9 дБ, а его стандартное отклонение может достигать 4 дБ. Расчеты показали: видами канала 

приема практически для всего города являются каналы Райса и Рэлея, с преобладанием последнего.  

Полученные предварительные результаты позволяют предположить о практической возможности 

оценки уровня сигнала DVB-T2 по модели Лонгли-Райса. Моделирование распространения радиоволн при 

использовании данной модели показало, что учет пересеченного рельефа территории приводят к появле-

нию зон радиотени даже на небольших расстояниях от передающей антенны. Наиболее значительные зоны 

радиотеней по городу Владивостоку - районы Стрелковой и Снеговой пади, а в городе Артеме – районы 

улиц Светлогорская, Чапаева, Ландышевая.  

Различия между расчетными и измеренными уровнями сигнала DVB-T2 для открытых трасс не ве-

лики и соизмеримы с точностью измерений. Натурные измерения, в целом, подтвердили результаты мо-

дельных расчетов для открытых трасс распространения сигнала, однако прогноз напряженности поля де-

монстрирует несколько заниженные, примерно на 2-5 дБ, значения уровня сигнала по отношению к изме-

ренным. В случае закрытых и полузакрытых трасс расчетные значения оказались сильно заниженными. 

При экспериментальном исследовании проблемных зон распространения сигнала DVB-T2 на исследуемой 

территории установлено наличие многочисленных участков, где телевизионный сигнал испытывает зна-

чительные замирания, порождая проблемы в качественном приеме. 

 
Библиографический список 

 
1. Методика определения зоны обслуживания одиночной передающей станции наземного цифрового ТВ-веща-

ния стандарта DVB-T. Утверждена решением ГКРЧ от 16 марта 2012 г. № 12-14-09. 

2. Digital Video Broadcasting (DVB); DVB mega-frame for Single Frequency Network (SFN) synchronization // ETSI 

TS 101 191 V1.4.1 - (2004-06). 



ISSN 2223-4047                                                                   Вестник магистратуры. 2017. № 6-5(69)  

__________________________________________________________________________________ 

 

109 

3. Ломакин А.Ф., Школьный С.И. «Моделирование поля DVB-T в условиях городской застройки» // Научно-

технический вестник информационных технологий - 2012, №6 (82) 

4. А.Ф. Ломакин, Г.А. Стеценко, Р.В. Димидов «Предварительные исследования качества приема сигнала в од-

ночастотной сети DVB-T Владивостока». 

5. Г. В. Мамчев. Особенности функционирования синхронной региональной сети эфирного цифрового телера-

диовещания // 28.02.12 г. 

6. А.Ф. Ломакин, Г.А. Стеценко, Р.В. Димидов. Экспериментальная оценка качества зоны обслуживания сети 

DVB-T г. Владивостока». 

7. ГОСТ Р 54714-2011 «Телевидение вещательное цифровое. Наземное цифровое телевизионное вещание. Син-

хронизация одночастотных сетей. Общие технические требования транспортных пакетов, соответствующих несколь-

ким кадрам системы DVB-T» // Москва Стандартинформ – 2012г. 
 

 

ОРЕЩУК КИРИЛЛ ЭДУАРДОВИЧ – магистрант, Дальневосточный Федеральный университет, 

Россия. 

 

 

  



Вестник магистратуры. 2017. № 6-5(69).                                                                ISSN 2223-4047  

__________________________________________________________________________________ 

 

110 

УДК 62 

К.Н. Садуакасова 
  

ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВО КОНТРОЛЯ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ДВС  

АВТОМОБИЛЯ НА ОСНОВЕ ТОЧНОСТИ ЕГО ВЫХОДНЫХ ПАРАМЕТРОВ 

 
Разработанный способ, уточняющий диагностирование неравномер-

ности распределения мощности по цилиндрам, и алгоритм комплексного 

диагностирования позволяют: выполнить углубленную экспертную 

оценку общего технического состояния ДВС, а также отдельных его эле-

ментов, дает возможность своевременного осуществления регулировок 

систем двигателя и повысить его технический ресурс, снизить трудоем-

кости диагностирования. Закономерности, связывающие 

диагностические параметры со структурными параметрами 

технического состояния ДВС. 

 

Ключевые слова: Двигатель внутреннего сгорания, диагностирова-

ние, техническое обслуживание, экспертная оценка. 

 

В процессе эксплуатации двигатель внутреннего сгорания (ДВС) требует значительных материаль-

ных и трудовых затрат на техническое обслуживание и текущий ремонт, которые во много раз превышают 

его первоначальную стоимость.  

На долю дизельных двигателей приходится 30-70% отказов мобильной техники и 40-60% времени 

на их устранение. Примерно у 85 % тракторных двигателей номинальная мощность ниже, а расход топлива 

выше, чем это определено техническими условиями на двигатель. У большинства тракторных и комбай-

новых двигателей, поступающих в эксплуатацию после ремонта, неравномерность подачи топлива по ци-

линдрам 6-10 %. Неудовлетворительная работа топливной аппаратуры повышает риск отказов дизельных 

двигателей на 20-40 %.  

Трудоемкость диагностирования тракторов по-прежнему остается высокой и составляет примерно 

40% трудоемкости технического обслуживания. При этом 60 - 80% операционной трудоемкости прихо-

дится на вспомогательную трудоемкость: постановку и снятие с трактора дополнительных приборов и 

датчиков, отсоединение и присоединение отдельных узлов и т.д.  

Из существующих методов диагностирования наиболее предпочтительным, с точки зрения трудо-

емкости, оперативности и информативности, является динамический метод. Однако данный метод реали-

зован рядом обособленных способов и, соответственно, комплексом узкоспециализированных приборов, 

что значительно снижает эффективность процесса диагностирования.  

В связи с этим разработка новых способов и технических средств, базирующихся на компьютерных 

информационных технологиях и реализующих динамический метод диагностирования, а также создание 

алгоритма и технологии диагностирования, объединяющих разработанные методы и способы, является 

актуальной задачей. 

Уточнены зависимости, связывающие составляющие углового ускорения коленчатого вала в пере-

ходных режимах с цилиндровыми мощностями в цикле его работы. Получены закономерности, отражаю-

щие влияние различных факторов, при комплексном диагностировании двигателя на переходных режи-

мах. Разработан единый алгоритм комплексного диагностирования ДВС на переходных режимах.  

Исследованиями закономерностей изнашивания деталей машин и автотракторной техники в про-

цессе эксплуатации занимались многие ученые Ф.Н. Авдонькин, Ц.Б. Гурвич, Р.В. Кугель, В.Ф. Лоренц, 

В.Ф. Михлин, И.А. Мишин, A.C. Проников, Ц.Б. Тартаковский, М.М. Тененбаум, М.М. Хрущев и другие. 

Основы технического обслуживания и ремонта заложены в трудах В.Г. Веденяпина, В.В. Ефремова, С.А. 

Иофинова, В.И. Казарцева, Ю.К. Киртбая, И.С. Левитского, А.И. Селиванова, И.Б. Ульмана. Научные ос-

новы технической диагностики и рекомендации по диагностированию двигателей разработаны А.Г. Акчу-

риным, В.И. Виноградовым, Н.Я. Говорущенко, Н.С. Ждановским, A.B. Николаенко, В.М. Михлиным, 

Б.В. Павловым, И.П. Терских, Б.А. Улитовским и другими учеными.  

Анализ литературы показал, что одной из основных причин ухудшения показателей работы двига-

телей является неравномерность работы цилиндров, которая приводит к ухудшению индикаторных пока-

зателей на 4 - 15% и увеличению цикловой подачи на 5 - 8%, к возрастанию температуры выпускных газов 

на 40-45°. Это приводит к неравномерному износу деталей и сокращению ресурса двигателя. По данным 

ЛСХИ, 30 - 60% обследованных двигателей имели неравномерность, превышающую допустимый уровень. 

                                                           
© Садуакасов К.Н., 2017.  
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Из 400 обследованных плунжерных пар на предприятиях г. Новосибирска и области 62 % имели предельно 

изношенное состояние вследствие абразивного изнашивания.  

Проблема снижения неравномерности рабочих процессов и изнашивания в одноименных, кинема-

тически связанных элементах ЦПГ, КШМ, ГТМ, плунжерных парах ТНВД, зубчатых зацеплений пред-

ставляет наибольший теоретический и практический интерес для специалистов заводов-изготовителей ав-

тотракторной техники и предприятий, её эксплуатирующих. По данным СГТУ, разность степени сжатия 

на 0,1 единицы вызывает различия в значениях интенсивности износа цилиндров на 2 - 3%. В дизельных 

и мощных карбюраторных двигателях отклонения степени сжатия по отдельным цилиндрам могут быть 

выше 0,6. По данным Владимирского тракторного завода реальная геометрическая степень сжатия в новых 

ДВС находится в пределах 15,5 - 17,6, причем только у 60% дизелей она составляет наиболее желаемую 

величину 16,5 -17,0. Применительно к двигателю 8ЧН 12/12 (КамАЭ-7403), у которого технические усло-

вия на изготовление деталей КШМ более жесткие, фактические значения геометрических параметров по 

объемам камер сгорания и степени сжатия между цилиндрами превысили 3%, а по углам поворота колен-

чатого вала ми5уВМГ-1%.  

Результаты предварительных экспериментов по определению коэффициента неравномерности рас-

пределения мощности по цилиндрам показали, что несправные цилиндры при работе оказывают влияние 

на диагностическую информацию, отражающую работу смежных по работе цилиндров. Это отмечается в 

работе Добролюбова И.П. при сравнении результатов измерений методом отключения цилиндров и мето-

дом электронного выделения. Разработанная диагностическая модель оценки неравномерности распреде-

ления мощности по цилиндрам по разности угловых ускорений, измеренных в разгоне в интервале между 

моментами впрысков в контролируемый и в последующий цилиндры и на выбеге в том же интервале не 

учитывает влияние низкочастотных гармоник внутри цикла двигателя, возникающих от работы неисправ-

ных цилиндров. Поэтому предлагается уточнить данную теоретическую модель с экспериментальной про-

веркой данной гипотезы. Разработка и внедрение безразборных методов и технических средств определе-

ния эксплуатационных характеристик ДВС по переходным процессам является важнейшей. 

Суммарная мощность двигателей внутреннего сгорания (ДВС) значительно превышает мощность 

всех других видов тепловой и электрической энергии. В процессе эксплуатации ДВС требует значитель-

ных материальных и трудовых затрат на сервисное обслуживание (СО) и текущий ремонт (TP), которые 

во много раз превышают его первоначальную стоимость. 

Повышение технического уровня ДВС, заключающегося в улучшении показателей надежности, 

топливной экономичности, экологичности и снижении затрат на ТО и TP, в отрасли транспорта и других 

сферах имеет первостепенное значение. Внедрение электронной техники в конструкцию ДВС и техноло-

гические процессы ТО и ремонта дает значительный экономический эффект. Сдерживающим фактором 

решения проблемы повышения качества управления техническим состоянием агрегатов транспортные 

средства является отсутствие или низкая эффективность имеющегося диагностического оборудования. Та-

ким образом, снижению затрат на ТО, ремонт и повышению уровня работоспособности ДВС в значитель-

ной мере способствует комплексный подход к разработке эффективных методов, средств и технологий 

диагностирования и автоматизированных управляющих систем на базе микропроцессорной техники с ми-

нимальными требованиями к контролепригодности ДВС. 

Наиболее оправданным в системе диагностики является применение без-разборных методов при 

оценке технического состояния машин. Многие работы в этом направлении доказали эффективность ис-

пользования переходных режимов. В работах отмечается, что внедрение безразборных методов диагно-

стирования позволяет в 2 и более раз уменьшить число отказов и снизить простои машин по техническим 

неисправностям, увеличить в 2 раза межремонтный технический ресурс, снизить на 40% затраты на сер-

висное обслуживание, на 20 - 25 % снизить расход топлива, на 15 - 25 % повысить производительность 

машинно-тракторного парка (МТА) и на 16-26 % повысить износостойкость деталей. 

В условиях эксплуатации необходимо, чтобы используемые методы были оперативны, дешевы, ма-

лотрудоемки и с высокой информативностью диагностических сигналов. Таким является динамический 

метод контроля показателей ДВС на переходных режимах. Существуют ряд узкоспециализированных при-

боров, реализующих один или несколько алгоритмов. Лучшими являются Автодизель-тестер АДТ - 1, виб- 

роаккустический комплекс 15С, 16С, КИ - 13940 ГОСНИТИ и др. Но эти комплексы недостаточно уни-

версальны и ограниченны с точки зрения использования математического аппарата для обработки данных. 

Совершенствованию динамического метода посвящена работа В.Н. Баш- маковой, в которой дела-

лась попытка создания единой модели диагностирования ДВС, выраженной в виде алгоритма совокупно-

стью логических и математических операций. В результате разработана технология на базе микроЭВМ 

«Электроника БК-0010». Данный комплекс серийно не выпускается и не применяется. 
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Различают закономерности износа 3-х типов сопряжений: динамически нагруженных; статических; 

саморазгружающихся. В динамически нагруженных сопряжениях процесс износа интенсифицируется по-

сле приработки, в статических имеет линейную зависимость, а в саморазгружающихся - процесс износа 

снижается. 

Интенсивность износа сопряжений увеличивается из-за макро- геометрических отклонений формы 

деталей от оптимальной. Искажения геометрической формы и межосевых расстояний способствуют уве-

личению неравномерности работы трения на участках взаимодействия деталей и более частому разруше-

нию масляного слоя. Особенно высокие требования по макрогеометрии предъявляются к подшипникам и 

шейкам коленчатого и распределительного валов, элементам ЦПГ, зубчатым передачам, которые испыты-

вают переменные нагрузки по углу поворота коленчатого вала. Если, например, большая ось овала цилин-

дра, приобретенная в процессе изготовления и сборки двигателя, совпадает с осью плоскости качания ша-

туна, то интенсивность износа и овализация цилиндра существенно возрастают. Из-за увеличивающейся 

овальности шеек и цилиндров в процессе эксплуатации средний ресурс вторых комплектов вкладышей и 

поршневых колец составляет менее 58 % соответственно от ресурса первых. 

Считают, что величина овальности шеек коленчатого вала прямо пропорциональна интенсивности 

износа подшипников и в зависимости от пробега или наработки возрастает экспоненциально. 

Развитие информационных технологий дает возможность более детально исследовать происходя-

щие процессы в переходном режиме машины и применить новые, более совершенные, средства матема-

тической обработки диагностической информации. Это повышает достоверность, и объективность заклю-

чения [119,121]. 

В настоящее время многие серийно выпускаемые платы сбора данных обладают характеристиками 

достаточными для регистрации и записи информации с заданной точностью. Поэтому для применения но-

вого современного оборудования в целях контроля технического состояния ДВС необходима разработка 

нового алгоритма диагностирования адаптированного к новым средствам и уточненного в теоретических 

моделях [8,108]. 

В частности это относится к определению коэффициента неравномерности распределения мощно-

сти по цилиндрам ДВС. При работе неисправных цилиндров происходит их влияние на диагностический 

сигнал при оценке остальных «соседних» цилиндров, что вносит ошибку [99]. 

Поэтому предлагается обработка диагностической информации стандартными прикладными про-

граммами на ЭВМ. Это даст возможность применить наиболее подходящие средства математического ана-

лиза, легко адаптируемые к различным компоновкам конструкции ДВС, а визуализация переходных про-

цессов позволит специалисту накопить опыт при оценке технического состояния ДВС. 

В связи с этим разработка новых способов и технических средств, базирующихся на компьютерных 

информационных технологиях и реализующих динамический метод диагностирования, а также создание 

алгоритма и технологии диагностирования, объединяющих разработанные методы и способы, является 

актуальной задачей 
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ПОКРЫТИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ЗДАНИЯ ПРИ СЕТКЕ КОЛОНН 24х24 м 

 
В данной статье предлагается рассмотреть покрытие производ-

ственного здания каркасного типа при шаге поперечных осей 24 м. Стро-

пильные балки пролетом 24 м располагаются с шагом 12 м и опираются 

на подстропильные балки, которые в свою очередь опираются на спарен-

ные колонны. В предлагаемом исследовании приводится сравнение с ти-

повым покрытием здания при сетке колонн 12х18 м. 

 

Ключевые слова: спаренные колонны, шаг колонн, стропильные 

балки, подстропильные балки, ригель. 

 

Покрытие одноэтажных промышленных зданий выполняется, как правило, из типовых ребристых 

плит длиной 6 м и 12 м, опирающихся на стропильные конструкции. Шаг колонн при типовом решении 

составляет 6 и 12 м. При использовании плит длинной 6 м вдоль здания устанавливаются подстропильные 

конструкции, то есть балки или фермы пролетом 12 м. В настоящий момент для расстановки технологи-

ческого оборудования, модернизации производства может потребоваться увеличение шага колонн, но ти-

повых решений для этой задачи пока не существует. 

В работе [4] предлагается стропильная конструкция в виде двускатной рамы, стойки которой вы-

полняются в виде перекрестных стенок, одна из которых сильно вытянута в направлении ребристых плит. 

Плиты опираются на эти стенки и крепятся к ним сваркой закладных металлических частей в двух точках, 

стоящих друг от друга на 1200 мм. Плита в конечном итоге оказывается неразрезной трехпролётной. Рас-

четный пролет и возникающие моменты в плите уменьшаются, что позволяет увеличить шаг стропильных 

конструкций и колонн до 24 м. 

В работе [3] для решения схожей задачи предлагаются ригели увеличенной ширины, опирающиеся 

на спаренные колонны и выполняющие одновременно несущую и ограждающую функции. Ригели состоят 

из двух плоских рам двускатного очертания, объединённых общим верхним поясом коробчатого сечения 

шириной 1,8 м. Стойки ригеля, выполняются из пластин, вытянутых в плоскости рам и сообщающих им 

наибольшую изгибную жёсткость, и стенок, развитых в поперечном направлении. Ребристые плиты опи-

раются на эти стенки продольными рёбрами и жёстко соединяются с ригелем сваркой закладных деталей. 

Разработаны и рассчитаны по предельным состояниям первой и второй групп два варианта таких кон-

струкций – для шага поперечных координатных осей в 15 и 18 м. 

В данном исследовании предлагается решить задачу увеличения шага колонн с помощью балочной 

стропильной системы. Стропильные балки пролётом 24 м располагаются с шагом 12 м и опираются на 

подстропильные балки. Подстропильные балки в свою очередь опираются на спаренные колонны (см. ри-

сунок 1). 

 

 
Рис. 1. Схема покрытия 

 

Приводятся поперечные сечения, схемы нагружения и технические характеристики балок покрытия 

                                                           
© Свинцова А.С.  
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на рисунке 2-5. Расчёты выполнялись на нагрузки, соответствующие третьему снеговому району где пол-

ная расчётная нагрузка 3,85 кПа, нормативная 3,10 кПа, длительная 2,72 кПа с учётом веса типовых реб-

ристых плит длиной 12 м и слоёв кровельного ковра. Бетон для балок принят марки В40 с расчётным 

сопротивлением на сжатие 𝑅𝑏 = 19,8 МПа (с учётом 𝛾𝑏1 = 0,9), с арматурой класса А500, 𝑅𝑠 = 435 МПа. 

 

 

 
 

𝑙 = 24,0 м; ℎ = 2,0 м; собственный вес балки 𝐺 = 0,23 МН; 

На опоре: 𝑀 = 2,25 МН; 𝐴𝑠 = 0,002545 м2; 10Ø18; А600; 

𝜇 = 0,83 %. 

В пролете: 𝑀 = 2,10 МНм; 𝐴𝑠 = 0,00229 м2; 9Ø18; А600;  

𝜇 = 0,74 %. 

Раскрытие трещин: на опоре – 𝑎𝑐𝑟𝑐 = 0,296 мм; в пролете – 

𝑎𝑐𝑟𝑐 = 0,233 мм. 

Рис. 2. Стропильная балка (𝑙 = 23,6 м): поперечное сечение, схема нагружения 

и технические характеристики балки покрытия 

 

 
Рис. 3. Схема нагружения подстропильной балки покрытия 

 

 

𝑙 = 3,0 м; ℎ = 2,0 м. 
На опоре: 𝑀 = 3,99 МН; 𝐴𝑠 = 0,00862 м2; 14Ø28 А600; 𝜇 = 2,1 %. 

Раскрытие трещин: на опоре – 𝑎𝑐𝑟𝑐 = 0,293 мм.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Опорная часть подстропильной балка, (𝑙 = 3 м): поперечное сечение  

и технические характеристики балки покрытия 
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𝑙 = 21,0 м; ℎ = 1,6 м.  
В пролете: 𝑀 = 2,48 МНм; 𝐴𝑠 = 0,00736 м2; 15Ø25; А600;  

𝜇 = 2,17 %. 

Раскрытие трещин: в пролете – 𝑎𝑐𝑟𝑐 = 0,2895 мм. 
Утолщение стенки до 200 мм рисунок 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 5. Пролётная часть подстропильной балка, (𝑙 = 21 м): поперечное сечение  

и технические характеристики балки покрытия 

 

     
Рис. 6. Подстропильная балка, (𝑙 = 24 м). 

 

Расчёты выполнялись в соответствии с СП [1]. Высота сжатой зоны для всех балок ограничивалась 

высотой полки (см. рисунок 2, 4, 5). Стропильные балки опираются на полку подстропильной балки и 

соединяются с ней жёстко сваркой закладных деталей. В опорных сечениях стропильных балок возникают 

отрицательные моменты со значением 2,25 МНм; в верхней полке закладываются арматура 10Ø18 класса 

А600. Длина стержней в пределах балки 3 м. Максимальный момент в пролёте 2,10 МНм; принимается 

арматура 9Ø18 класса А600. В подстропильной балке максимальный отрицательный момент на опоре 3,99 

МНм; арматура принимается 15Ø28 класса А600. Максимальный момент в пролетном сечении 2,48 МНм; 

принимается арматура 15Ø25 класса А600. Длина стержней в пределах балки 3 м.  

Расчёты по предельным состояниям второй группы выполнялись в соответствии с исходными дан-

ными, принятыми в СП [1]. Моменты образования трещин определялись с учётом неупругих деформаций 

бетона растянутой зоны. 

В таблице 1 приводится сравнение типового покрытия с шагом колонн 12 м и предлагаемым вари-
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антом покрытия на спаренных колоннах при шаге поперечных осей здания 24 м. Принято здание разме-

рами 72х240 м, имеющее как в типовом решении [2], так и в предлагаемом – 3 пролёта по 24 м. Сравнива-

ется расход продольной рабочей арматуры и масса несущих элементов покрытия (без ребристых плит). 

 
Таблица 1  

 
Сравнение вариантов покрытия здания размерами 72х240 м (S = 17280м2) по массе конструкций  

и расходу продольной рабочей арматуры 
 

Вид покрытия 

Стропильные  

конструкции 

Подстропильные  

конструкции 

Итого (в скобках данные 

на 1м2 пола) 

Масса, т 
Рабочая  

арматура, т 
Масса, т 

Рабочая  

арматура, т 
Масса, т 

Рабочая  

арматура, т 

Типовое (балка стропиль-

ная двускатная пролетом 

18 м; балка подстропиль-

ная пролетом 12 м) 

9,1х164= 

1492,4 

38,87 П-7 12,0х100= 

1200,0 

32,0 П-7 2692,4 

(0,1558) 

70,87 

(0,0041) 

 П-7 

Предлагаемый вариант 

без внешнего армирова-

ния 

23х60= 

1380 

26,64 А600 27,4х33= 

904,2 

48,649 А600 2284,2 

(0,132) 

75,29 

(0,0044) 

 

Заключение 

Таким образом разработан вариант балочной стропильной системы для промышленного здания кар-

касного типа с пролётами 24 м, позволяющий увеличить шаг поперечных координатных осей до 24 м. В 

сравнении с типовым решением на основе стропильных и подстропильных балок для здания с пролётами 

18 м сокращено число монтажных единиц и общий вес конструкции покрытия, создаются условия для 

наиболее эффективного использования площадей производственного здания. 
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АНАЛИЗ НОРМАТИВНО-ТЕХНИЧЕСКИХ РЕГЛАМЕНТОВ, РЕГУЛИРУЮЩИХ  

РАБОТУ ОБЪЕКТОВ РАСПРЕДЕЛЕННОЙ ГЕНЕРАЦИИ В СТРАНАХ  

ЕВРОПЕЙСКОГО СОЮЗА И США 

 
В статье рассматриваются действующие стандарты нормативно-

технической регулирования стран Европейского Союза, приведена схема 

взаимодействия. Приведены отдельные параметры качества электриче-

ской энергии для энергоустановок распределённой генерации и энергети-

ческих систем при их синхронной работе. 

 

Ключевые слова: распределённая генерация, электрическая энергия, 

руководящие документы, структура, зарубежное законодательство. 

 

На протяжении последних лет наблюдается наиболее интенсивный процесс формирования абсо-

лютно новой нормативно-технической и законодательной базы для объектов распределённой генерации 

(ОРГ) электроэнергии, причинами которого стали моральное устаревание существующих регламентов 

технологической отрасли, так и полное отсутствие единых требований в отдельных сферах, например в 

сфере технологического присоединения и регулирования источников генерации электрической энергии 

малых и средних мощностей. В данной области технические требования ограничены лишь требованиями 

к безопасности выпускаемой продукции, а любая стандартизация документов имеет статус добровольной. 

Наиболее показательными в данной области являются США и страны Европы, чьи существующие 

нормативно-технические базы и будут рассмотрены далее. 

Нормативно-техническое обеспечение в странах Европы 

В рамках устранения противоречий между европейскими системными операторами и националь-

ными ассоциациями регулирующих органов в 2009 был разработан единые правила, содержащие техниче-

ские и экономические аспекты, обеспечивающие синхронную работу всех электро-энергетических объ-

единений и создания единого европейского рынка электроэнергии. 

Итогом совместной работы стало утверждение первого варианта кодексов «Системного кодекса EN-

TSO-E* по перспективному распределению пропускной способности» (*Европейская сеть системных опе-

раторов передачи электроэнергии) летом 2015года [1]. Данный сборник кодексов затрагивал: технологи-

ческие условия функционирования энергетических систем; требования к генераторам и энергетическому 

оборудованию при присоединении к энергетических систем; нормальная работа и формирование рынка 

электроэнергии. 

В системном кодексе ENTSO-E четко разграничиваются внутренние документы исходя из тематики 

их использования, при этом не ограничивая связи между ними. Всего в ENTSO-E на данный момент при-

сутствует 10 кодексов. На рисунке 1 приведена схема взаимодействия документов друг с другом.  

С 17 мая 2016 года в силу вступил Регламент Европейской комиссии №2016/631 «Об утверждении 

системного кодекса, устанавливающего требования для присоединения к электрической сети генерирую-

щего оборудования» (Commission Regulation EU 2016/631 «Establishing a network code on requirements for 

grid connection of generators»), являющийся второй, исправленной и дополненной версией системный ко-

декс ENTSO-E, расширяющий полномочия первой. В данном системном кодексе наибольший интерес вы-

зывает кодекс Requirements for Generators (Требования по присоединению генерации), предоставляющий 

широкий набор требований для генераторов любых мощностей и любых типов энергетических установок. 

Кодекс RfG рассматривает наибольшее число технических предписаний к генерирующему обору-

дованию, обеспечивающих полноценную работу энергосистемы, основными которыми являются: 

- устойчивость к кратковременным и длительным изменениям напряжения, регулирование напря-

жения и реактивной мощности [2]. 
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Рис. 1. Схема взаимодействия кодексов ENTSO-E между собой 

 

Таблица 1 

Периоды времени, в течение которых ОРГ подключенный к ЭЭС должен работать  

при напряжениях, без отключения от сети 
 

Зона действия 
Диапазон напряжения, 

относительные единицы. 
Временной промежуток, минут 

Страны Континентальной  

Европы 

0,85-0,90 60 минут 

0,90 - 1,118 Без ограничений 

1,118 - 1,15 
Не менее 20 минут и не более 

60 минут. 

Страны Скандинавии  

(Норвегия, Швеция,  

Финляндия) 

0,90 -1,05 
Без ограничений 

 

1,05 -1,10 60 минут 

Страны Прибалтики  

(Эстония, Латвия, Литва) 

0,85 -0,90 30 минут 

0,90 -1,118 Без ограничений 

1,118 -1,15 20 минут 

Великобритания 0,90 - 1,10 Без ограничений 

 

- устойчивость генерирующих установок к изменениям частоты электрического тока и участие их в 

регулировании частоты [3]. 
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Таблица 2 

Периоды времени, в течение которого ОРГ подключенный к ЭЭС должен работать  

на разных частотах, без отключения от сети 
 

Зона действия Диапазон частот Временной промежуток 

Страны Континентальной Европы  47,5 Гц-48,5 Гц Не менее 30 минут 

48,5 Гц-49,0 Гц Не менее 30 минут 

49,0 Гц-51,0 Гц Без ограничений 

51,0 Гц-51,5 Гц 30 минут 

Страны Скандинавии (Норвегия, Швеция, 

Финляндия) 

 

47,5 Гц-48,5 Гц 30 минут 

48,5 Гц-49,0 Гц Не менее 30 минут 

49,0 Гц-51,0 Гц Без ограничений 

51,0 Гц-51,5 Гц 30 минут 

Страны Прибалтики (Эстония, Латвия, 

Литва) 

 

47,5 Гц-48,5 Гц Не менее 30 минут 

48,5 Гц-49,0 Гц Не менее 30 минут 

49,0 Гц-51,0 Гц Без ограничений 

Великобритания 

 

47,5 Гц-48,5 Гц 90 минут 

48,5 Гц-49,0 Гц Не менее 90 минут 

49,0 Гц-51,0 Гц Без ограничений 

51,0 Гц-51,5 Гц 90 минут 

 

Отдельные главы кодекса содержат подробное описание процедур уведомления о подключении и 

проведении испытаний, а также рекомендации для соблюдения предписываемых требований.  

Нормативно-техническая база в Соединённых Штатах Америки 

Североамериканская нормативно-техническая база основывается на стандартах специальных тех-

нических организаций, которые были утверждены «Институтом инженеров по электротехнике и электро-

нике» IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers).  

Законодательство США в области технического регулирования и стандартизации работы для энер-

гетических установок, их разработке и эксплуатации регулируется стандартами IEEE серии 1547. Наибо-

лее важными являются IEEE 1547 и IEEE 1547.1. Первый вариант IEEE 1547 был утвержден в октябре 2003 

года и принят как единый национальный стандарт США, который устанавливает общие требования для 

ОРГ (включая системы хранения энергии) и энергетических систем, правила эксплуатации и обеспечения 

безопасного и надёжного функционирования энергетического оборудования [4]. 

Поправка IEEE 1547a была утверждена в 2014 году и привносила большое количество обновлений, 

включая уточненные значения отклонения напряжения и частоты. Эти обновления были необходимы для 

улучшения совместной работы ОРГ и ЭЭС, вследствие увеличения количества ОРГ малой и средней мощ-

ности. Как и основной стандарт, IEEE 1547a регламентирует ряд требований к качеству электрических 

энергии: 

- изменение уровня напряжения; 

 
 Таблица 3 

Стандартное время отклика на изменение уровня напряжения 
 

Колебания напряжения, % от базового 

значения 
Время устранения, сек. 

Предельно допустимое время 

устранения, сек. 

V<45 0,16 0,16 

45<V<60 1 11 

60<V<88 2 21 

110<V<120 1 13 

V>120 0,16 0,16 

 

- изменение частоты; 
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Таблица 4 

Стандартное время отклика на возможные изменения частоты 
 

Изменения частоты Частота, Гц Время устранения, сек. 
Предельно допустимое время 

устранения, сек. 

Понижение частоты 
57 0,16 10 

59,5 2 300 

Превышение частоты 
60,5 2 300 

62 0,16 10 

 

Поправка IEEE 1547.1a была введена в мае 2014 году, главным образом для согласования и утвер-

ждения отношений между операторами ЭЭС и собственниками ОРГ в ситуациях, когда ОГР разрешено 

принимать участие в регулировании уровня напряжения и частоты.  

Сравнительный анализ 

Документы, входящих в системный кодекс ENTSO-E и стандарты IEEE 1547 отражает особенности 

отдельных регионов, на территории которых они действуют. И сравнению могут подлежать лишь отдель-

ные пункты стандартов, прописывающие предельно допустимые колебания показателей качества электри-

ческой энергии для ОРГ. Этими документами являются IEEE 1547a «Стандарт для взаимосвязанных рас-

пределённых ресурсов с ЭЭС» и «Требования по присоединению генерации» (RfG).  

Рассмотрим основные параметры качества электрической энергии – напряжение и частота, вели-

чины которых будут представлены в таблице 6.  
 

Таблица 6 

Предельно допустимые диапазоны отклонений параметров 
 

Зона действия Страны континентальной Европы Соединённые Штаты Америки 

Режим работы Нормальный Аварийный Нормальный Аварийный 

Диапазон отклонений 

напряжения, о.е. 
0,90 ÷ 1,118 

1,118 ÷ 1,15 

0,90 ÷ 0,85 

0,88 ÷ 1,10 

 

1,10 ÷ 1,20 

0,8 ÷ 0,70 

Диапазон отклонений, % -10 ÷ +12 
+12 ÷ +15 

-10 ÷ -15 
-12 ÷ +10 

+10 ÷ +20 

-12 ÷ -30 

Диапазон отклонений 

частоты, Гц 
49,0 ÷ 51,0 

47,5 ÷ 49,0 

51,0 ÷ 51,5 
58,5 ÷ 60,6 

57 ÷ 58,5 

60,6 ÷ 62 

Диапазон отклонений, Гц и 

(%) 
±1(2) 

- 1,5(3) 

+0,5(1) 

-1,5 ÷ +0,6 

(2,5 ÷ 1) 

-1,5(3) 

+1,4(2,33) 

 

Величины отклонений напряжения, передаваемого установками распределённой генерации в си-

стему, указанные в IEEE 1547a имеют больший диапазон работы в положительную сторону (на 2%) и 

меньший в отрицательную (на 2%) в промежутке приемлемых для системы отклонений. Однако предельно 

допустимые отклонения величины при отклонениях, требующих вмешательства оперативного персонала 

больше на 5% в положительную сторону и на 15% в отрицательную.  

Показатели отклонения частоты в стандарте IEEE 1547a имеет больший диапазон отклонения в от-

рицательную сторону (на 0,5%) при нормальном режиме работы и в положительную сторону (на 1,33%) 

при работе в режиме различных возмущений. 

Различия в приведенных регламентируемых величинах объясняются преобладанием определенных 

видов генерации электроэнергии над другими, в отдельных странах, вызванных различием в значениях 

коэффициента полезного действия у энергоустановок определенного типа (ветрогенераторы, солнечные 

панели, газотурбинные установки) в определённых климатических условиях. В странах, располагающихся 

в континентальной части Европы – это ветряные газотурбинные установки. Это обуславливает характер 

их применения, типовую мощность и степень распространения, что напрямую влияет на их суммарную 

долю от всей генерации в общей ЭЭС. 

Объективная и всесторонняя оценка зарубежных стандартов, напрямую связанных с распределён-

ной генерацией электроэнергии и сопоставление их с отечественными руководящими документами, поз-

воляет оценить полноту решения технических проблем, задач регулирования и вопросов регламентирова-

ния и стандартизации. В дополнении к этому, можно отнести и рассмотрение ряда проблем, которые свя-

заны с эксплуатацией и введения новых генерирующих установок, нюансами управления их режимами и 

влияния на общую работу ЭЭС. Это позволяет использовать зарубежные данные для формирования оте-

чественной нормативно-технической базы. 
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УДК 004.94 

С.В. Щукин, Н.Е. Кокорев 
  

СРЕДСТВА ИМИТАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ, ОПТИМАЛЬНЫЕ  

ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В ЦЕЛЯХ МОДЕЛИРОВАНИЯ ПРОЦЕССОВ ДВИЖЕНИЯ  

ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 

 
Статья представляет собой описание подходов в имитационном мо-

делировании, их особенности и, непосредственно, пригодность примене-

ния каждого из них для моделирования процессов движения транспорт-

ных средств. На основании пригодности предлагается программное ре-

шение, наиболее подходящее для данной области моделирования. 

 

Ключевые слова: дорожное движение, имитационное моделирова-

ние, подходы в имитационном моделировании, программное обеспечение. 

 

В современном мире имитационное моделирование используется в областях науки, техники, эконо-

мики, социальных дисциплинах и многих других. 

И если на заре развития этой области науки все программные средства обладали огромной универ-

сальностью применения, но сравнительно низкой степенью адаптации под конкретные нужды, то сейчас 

существует огромное разнообразие программных средств отличающихся значительной степенью специа-

лизации под конкретные области применения.  

Одна из таких областей применения и будет рассмотрена в данной статье, а именно - моделирование 

дорожно-транспортных процессов. Определим 4 основных подхода, на которые дифференцируется вся 

область имитационного моделирования: 

 Системная динамика 

 Мультиагентные (агентные) системы 

 Дискретно-событийное моделирование 

 Динамические системы 

Рассмотрим каждую из них подробнее. 

Системная динамика - подход к моделированию, оперирующий непрерывными потоками данных. 

Структура и поведение системы представляется как множество взаимодействующих положительных и от-

рицательных обратных связей. С математической точки зрения, системная динамика представляет собой 

систему дифференциальных уравнений. [1] 

Особенности: 

 Сильная причинно-следственная связь. 

 Оперирование непрерывными процессами 

 Работа с системой по принципу «от общего к частному» 

Агентное моделирование - подход к моделированию, где система образованна несколькими взаи-

модействующими интеллектуальными агентами. Мультиагентные системы могут быть использованы для 

решения таких проблем, которые сложно или невозможно решить с помощью одного агента или монолит-

ной системы. [2] 

Особенности: 

 Работа с системой по принципу «от частного к общему» 

 Оперирование дискретными процессами 

 Последовательность состояний системы определена временной шкалой.  

 Возможность задать любому агенту уникальные параметры. 

 Ограниченность представлений агента о системе в целом. 

Дискретно-событийное моделирование - подход к моделированию при котором, модель представ-

лена не в виде непрерывного процесса, а задана чередой определенных «событий», разделенных по вре-

мени. Любое изменение состояния системы (или отдельно взятого элемента) при таком моделировании - 

есть следствие какого-либо события. 

Особенности: 

 Отсутствие строгой привязки ко времени работы модели, важное значение имеет лишь последо-

вательность событий и сам факт наступления события. 

 Широкие возможности при моделировании стохастических процессов. 
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 Оперирование дискретными процессами. 

Динамические системы, по своей сути, являются прообразом системной динамики. Главным отли-

чием динамических систем от системной динамики состоит в том, что переменные состояния в такой мо-

дели имеют прямой (физический) смысл, а не являются некой интерпретацией или абстрактным значе-

нием. 

Особенности: 

 «Заточена» под инженерные нужды за счёт прямого значения переменных, используемых в моде-

лях. 

 Оперирование непрерывными процессами 

 Сильная математическая поддержка 

В рамках данной статьи, будут объединены подходы «динамические системы» и «системная дина-

мика», т.к. с точки зрения областей применения, их функционал схож и в целом, взаимозаменяем друг 

другом. Для удобства общего использования данных терминов в пределах данной статьи будем опериро-

вать понятием «системная динамика». 

Теперь определим подходы, необходимые для построения моделей движения транспортных 

средств. 

Агентное моделирование - базовый и несомненно необходимый подход в моделировании. С помо-

щью агентного моделирования строится поведение и логика взаимодействия мельчайших структурных 

элементов таких моделей - автомобилей. 

Дискретно-событийное моделирование необходимо при построении модели поведения автомобиль-

ной системы с точки зрения потока. Например, расстановка приоритетов различным частям потоков при 

движении на регулируемом перекрестке и принятие решений о дальнейших действиях в зависимости от 

различных ситуаций. 

Системная динамика, в данном случае, может описать процессы переполнения накопителей данных, 

что поможет сделать некоторые полезные выводы в зависимости от изначальной цели построения модели. 

Например, лавинообразное образование пробок в результате переполнения определенного накопителя по-

током. В данном случае может выступать инструментом исследования работающей модели, нежели чем 

способом ее построения. 

Из всего вышесказанного следует сделать вывод, что для моделирования дорожного движения необ-

ходимо использовать программное обеспечение, позволяющее включать все существующие подходы ими-

тационного моделирования в рамках одной модели. 

Таким программным обеспечением может выступать AnyLogic от российской компании «The 

AnyLogic Company». Данное программа поддерживает все подходы к имитационному моделированию, а 

также включает в себя специальный пакет инструментов «Road Traffic Library» для моделирования дорож-

ного движения. И, несомненно, является одним из лучших кандидатов в выборе программного обеспече-

ния для моделирования процессов движения транспортных средств.  
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УДК 004.94 

С.В. Щукин 
  

ПРОБЛЕМАТИКА ВЛИЯНИЯ ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ  
ЭЛЕМЕНТОВ СИСТЕМЫ ПРИ ИМИТАЦИОННОМ КОМПЬЮТЕРНОМ  

МОДЕЛИРОВАНИИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 
 

В статье рассматривается одна из проблем построения имитацион-
ных моделей систем дорожного движения. Она связана с влиянием не-
стабильного состояния элементов системы (водителей транспортных 
средств) на конечную модель. Так как каждый элемент в отдельности 
уникален, а все элементы в целом имеют хаотичную природу, это со-
здает трудности при построении модели и преобразовании параметров 
в цифровой вид.  

 
Ключевые слова: дорожное движение, моделирование, дорожный 

трафик, элемент системы, человеческий фактор. 

 
Имитационное моделирование является результатом закономерного развития научной области, от-

вечающей за изучение системных процессов. Появлением этой области научного знания мы обязаны 
прежде всего постоянно растущим требованиям к моделированию различных процессов. До появления 
имитационного моделирования главной областью исследования поведения системных динамических яв-
лений было математическое моделирование. Но с развитием научно-технического прогресса требования к 
моделированию стали более жесткими, для моделирования процессов одним из основных требований яв-
лялась возможность передать его объективную достоверность, то есть модель должна не только эффек-
тивно обсчитывать каждый шаг через сложные функции, но и быть максимально приближена к реальным 
процессам, которые она описывает. Также важной частью моделирование стала выступать возможность 
внесения изменений в работающую модель оператором в режиме реального времени. Для того, чтобы ре-
шить данную задачу, оператор должен понимать, что в конкретный момент времени происходит в работа-
ющей модели.  

Данные проблемы были решены с появлением имитационного моделирования, позволяющего пред-
ставлять графическую интерпретацию математических функций оператору. Под графической интерпрета-
цией имеется ввиду не только графический интерфейс пользователя который упрощает диалог компьютера 
с оператором, но и привычное для оператора представление работы математических функций в виде ком-
пьютерной графики (например: при моделировании поведения автомобильной рессоры под нагрузкой, 
оператор мог видеть на экране саму рессору и отслеживать наиболее нагруженные участки по изменению 
цветовой гаммы при различных режимах ее работы). [1] 

Таким образом, имитационное моделирование стало мощным инструментом, позволяющим решать 
сложные задачи во многих областях современной науки.  

Но в данной статье пойдет речь о конкретном ее применении в области моделирования различных 
автодорожных процессов. В большинстве случаев задача моделирования дорог сводится к переводу пара-
метров реальных объектов в цифровой вид. Но при моделировании дорожного движения в качестве одних 
из элементарных компонентов системы выступают автомобили. А поведение автомобиля на дороге зави-
сит не только от его технических характеристик, характеристик дорожного полотна, погодных условий и 
прочего, но и в большей степени от водителя этого автомобиля. 

Таким образом, перед специалистом по моделированию встает очень сложная задача - постараться 
максимально объективно смоделировать поведение водителя за рулем при ряде определенных ситуаций.  

На первый взгляд, поведение такого сложного объекта как «человек», кажется, невозможно преду-
гадать. Каждый человек обладает своими уникальными характеристиками, даже если брать в счет только 
те, которые необходимы при моделировании его поведения на дороге. Описать человеческое поведение не 
то чтобы константой, даже несколькими взаимосвязанными функциями - задача непростая. 

При решении данной задачи можно использовать научные познания в области таких наук как ста-
тистика и теория вероятности. 

Само по себе использование статистических методов при моделировании не является чем-то новым, 
но их применение именно в области моделирования поведения большого количества людей в замкнутой 
среде позволит приблизиться к решению задачи объективности такой модели. 

Несмотря на то, что каждый элемент модели, как было замечено ранее, имеет свои уникальные ха-
рактеристики, при большом скоплении этих элементов очень хорошо поддается статистике и позволяет 
дать вероятностные предсказания. 
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Обычно, каждую характеристику случайного водителя, находящегося за рулем транспортного сред-
ства, можно представить как определенное значение, которое не может (или может но в очень редких слу-
чаях) выходить за определенные границы значений. В частном случае можно представить общую утом-
ленность водителя, которая является, по сути, корректирующим коэффициентом, который, в свою очередь, 
влияет на другие параметры водителя, заданные в модели определенными функциями (например на функ-
цию задающую время реакции водителя).  

Общая утомленность водителя может варьироваться в диапазоне некоторых значений, на границы 
которых сильно влияет, например, время суток. В целом же, если рассматривать определенную ситуацию, 
предположим, моделируется время «12:00» - дневное время суток, у большинства людей в это время нет 
усталости после работы, нет «утренней усталости» после сна и пр. При таких условиях, диапазон можно 
определить с довольно высокой точностью. А значения в диапазоне будут стремиться к «нормальному 
(Гауссовому) распределению» (Рис.1). 

 
Рис. 1. График плотности вероятности нормального распределения. 

 
В данном случае параметр δ задан изначально и остается неизменен, а параметр μ, который отвечает 

за смещение графика относительно оси ординат, будет изменяться в зависимости от условий, влияющих 
на утомленность водителя (например время суток), таким образом, смещая диапазон значений графика 
«влево» или «вправо», но не меняя форму кривой распределения. [2]  

В данном случае был рассмотрен один из примеров применения статистики при моделировании 
дорожного движения. Таким же образом можно изыскать и другие необходимые значения переменных для 
написания функций. Параметры же, необходимые для построения статистических функций, можно опре-
делить как экспериментально, так и подбором с последующим сравнением с экспериментальными дан-
ными для обеспечения объективности подбора.  

В конечном итоге можно получить все необходимые данные для моделирования процессов дорож-
ного движения с поправкой на человеческий фактор. 
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УДК 625.745 

О.И. Лебединская 

 

ХАРАКТЕРИСТИКА СОВРЕМЕННЫХ МЕТОДОВ И СРЕДСТВ  

ОРГАНИЗАЦИИ ДВИЖЕНИЯ ПЕШЕХОДОВ В УСЛОВИЯХ ИТС 

 
В статье рассматриваются актуальные проблемы безопасности пе-

шеходных переходов и методы их решения. Приводиться классификация 

пешеходных переходов и назначение каждому виду определенный ком-

плекс оснащения для нерегулируемых пешеходных переходов, используя 

различные методы ИТС. 

 

Ключевые слова: Безопасность дорожного движения, пешеход, нере-

гулируемый пешеходный переход, интеллектуальные транспортные си-

стемы. 

 

Согласно данным статистики, каждый третий наезд на пешехода происходит на пешеходном пере-

ходе. 

Это обусловлено, прежде всего, следующими факторами: 

 устройством нерегулируемых пешеходных переходов на многополосных дорогах с высокой ин-

тенсивностью движения; 

 превышение показателей интенсивности движения транспортных и пешеходных потоков для мно-

гих регулируемых и нерегулируемых наземных пешеходных переходов; 

 недостаточная видимость пешеходного перехода, из-за низкого уровня освещения зоны перехода 

в темное время суток; 

 и так же отсутствие других всевозможных внешних систем интеллектуальных транспортных 

средств в области безопасности движения пешеходов [2]. 

 

 
Классификация и назначение методов [2], [3] 
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Комплекс элементов обустройства нерегулируемых пешеходных переходов на магистральных ули-

цах районного значения: 

•дорожные знаки 5.19.1 (5.19.2) «Пешеходный переход»; 

•дорожная разметка 1.14.1 (1.14.2) «Зебра» с покрытием проезжей части краской для до-

рожной разметки желтого цвета; 

•дорожная разметка 1.4 (желтая краевая); 

•установка тактильных наземных указателей; 

•установка пандусов;  

•освещение зоны ожидания пешеходов; 

•дорожные знаки 1.222 «Пешеходный переход»; 

•автономный дорожный знак; 

•установка комплекса светодиодной индикации « Пешеходный переход»; 

•применение светодиодных светильников уличного освещения; 

•применение детектор присутствия пешеходов на пешеходном переходе; 

•применение светодиодного стробоскопа для привлечения внимания водителей; 

•шумовые полосы; 

•искусственные дорожные неровности; 
•установка светофора Т7; 

•светодиодные дорожные знаки на солнечных электростанциях; 

•автономная система освещения пешеходного перехода с датчиком движения; 

•система индикации пешеходного перехода; 
•дублирование дорожных знаков «Пешеходный переход» наносимое на дорожное покры-

тие перед пп; 

•специальные технические средства, работающие в автоматическом режиме и имеющие 

функции фото- и киносъемки, видеозаписи; 

•островок безопасности с установкой дорожных буферов удерживающего типа; 

•установка знаков 3.27 «Остановка запрещена» с зоной действия до и за пешеходным пе-

реходом и пешеходных ограждений; 

•сужение проезжей части; 

•установка виброполосы; 

Вблизи остановочных пунктов: ограждения пешеходные; 

Вблизи дошкольных учреждений: дорожные знаки 1.23 «Дети» на щитах со световозвращающей 

флуоресцентной пленкой желто-зеленого цвета (тип В) и светодиодными стробоскопами с детектором 

присутствия; ограждения пешеходные на всем протяжении участка; искусственные неровности; дорож-

ные зеркала; светофоры Т.7.[1] 

Применение данных методов позволит избежать ошибок в обустройстве пешеходного перехода и 

даст возможность снизить количество ДТП на 20%. 
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УДК 621.315.177 

А.А. Курьянов 

 

АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ ИСТОЧНИКИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 
 

В данной статье рассмотрена классификация различных источников 

энергии, проведен анализ их эффективности. Определены проблемы, ре-

шаемые путем внедрения альтернативных источников энергии. Дана 

оценка целесообразности использования автономных энергетических 

комплексов, доказана эффективность их применения. 

 

Ключевые слова: альтернативные источники энергии, энергоснаб-

жение, автономные энергетические комплексы, экологичность, возоб-

новляемые источники электроэнергии. 

 

В настоящее время ведутся работы научно-производственными объединениями по исследованию и 

созданию нетрадиционных и возобновляемых источников энергии. Насущной проблемой представляется 

сокращение номенклатуры энергетических установок и используемых ими рабочих сред. Проблемы энер-

госбережения и экологии заставляют обратить внимание на установки, использующие возобновляемые 

источники энергии (ветер, солнце, перепад водных потоков и т.д.). 

Актуальность проблемы энергосбережения определяется не только про-грессирующим увеличе-

нием при добыче и транспортировке ископаемых энергоносителей, запасы которых небезграничны, но и 

постоянно увеличивающимся энергопотреблением. 

Дефицит энергии и ограниченность топливных ресурсов с нарастающей остротой определяет необ-

ходимость перехода к нетрадиционным, альтернативным источникам энергии (АИЭ). 

Важность перехода к АИЭ определяется: 

 пагубным влиянием на экологию окружающей среды традиционных энергодобывающих техно-

логий; 

 способностью диктовать цены на топливные ресурсы стране, первой освоившей альтернативную 

энергетику, снижая стоимость альтернативной и увеличивая цену на традиционную энергию; 

 ростом социальной напряженности, в связи с увеличением численности и плотности населения 

и ростом онкологических и других тяжелых заболеваний в районах АЭС, ГРЭС и предприятий топливно-

энергетического комплекса[1]. 

Однако возможные области применения альтернативных источников электроэнергии на сегодняш-

ний ограничены их мощностью и ресурсом (рис.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Возможные области применения альтернативных источников электроэнергии 

 

В свете этой проблемы наблюдается устойчивая тенденция к расширению децентрализованных (ав-

тономных) систем энергоснабжения в странах, где борьба с потерями энергии и экологически вредными 

эмиссиями возведена в ранг государственной политики. 

                                                           
© Курьянов А.А.  
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Одно из важнейших направлений снижения потерь энергии связано с раз-работкой и применением 

комплексной выработки различных видов энергии (например, в когенерационных установках для электро- 

и теплоснабжения) и возобновляемых энергоисточников. 

Существенный технико-экономический эффект может быть получен путем решения актуальной 

научной проблемы обеспечения электрической энергией потребителей объектов автономного энергоснаб-

жения. 

Одной из наиболее перспективных путей решения проблемы эффективного энергоснабжения авто-

номных объектов является использование местных нетрадиционных и возобновляемых источников энер-

гии. 

Возобновляемые источники энергии (ВИЭ) – это источники на основе постоянно действующих или 

периодически возникающих в окружающей среде потоков энергии. Возобновляемая энергия присутствует 

в окружающей среде в виде энергии, не являющейся следствием целенаправленной деятельности человека, 

и это является её отличительным признаком. 

Для применения в составе систем энергоснабжения автономных объектов наибольший практиче-

ский интерес могут представлять следующие возобновляемые источники: прямое солнечное излучение; 

биотопливо; ветер; волны; гидроэнергия; приливы; геотермоэнергия. 

Большинству возобновляемых источников присущ крупный недостаток – их энергия поступает 

непостоянно. Работающие на ней установки должны иметь либо аккумуляторы, либо установки – дублеры, 

работающие на традиционном топливе, или же электрическая сеть должна иметь достаточную емкость и 

маневренность, чтобы компенсировать неритмичность работы. 

Использование этих источников может оказаться экономически выгодным на обширных террито-

риях России, где используется дорогое привозное топливо и нет централизованного энергоснабжения. 

Использование энергии ветра – динамично развивающаяся отрасль миро-вой энергетики. При бла-

гоприятных характеристиках ветра стоимость «ветровой» электроэнергии ниже стоимости электроэнергии 

«топливной». 

К малым ГЭС условно относят станции мощностью от 100 кВТ до 10МВт. Энергетический потен-

циал малых рек России очень велик. Общий сток 2,5 млн. малых рек составляет 1000 куб. км. год., что 

позволит производить более 500 млрд. кВт/ч. электроэнергии. 

Создание малых ГЭС привлекательно на базе сохранившихся гидротехнических сооружений и ма-

лых водохранилищах, которых в России более тысячи. 

Преобразование солнечной энергии в электрическую можно вести как термодинамическими мето-

дами (получением пара высокого давления), так и прямым преобразованием с помощью фо-тоэлектриче-

ских панелей. В связи с недостатком солнечного света в большинстве регионов России и дороговизны 

солнечные источники энергии не нашли широкого распространения. 

В отличие от тепловых электростанций, которые химическую энергию топлива вначале превра-

щают в тепло, а уж потом в электроэнергию, в топливном элементе (ТЭ) происходит непосредственное 

преобразование химической энергии в электрическую. 

Каждый тип ТЭ имеет свою предпочтительную область использования. Однако для их широкого 

применения требуется существенного снижения сто-имости элемента. 

При выборе систем энергоснабжения с ВИЭ необходимо учитывать, что потребление энергии во 

времени не постоянно и мощность колеблется в широ-ком диапазоне. Например, регулярность солнечной 

энергии сильно зависит от географического положения объекта энергоснабжения, приливы строго регу-

лярны, а ветер крайне нерегулярен по силе и направлению. 

Общее количество солнечной энергии, достигающее поверхности Земли, в 7 раз больше мирового 

потенциала ресурсов органического топлива. 

Потенциал солнечной и ветровой энергии вполне достаточен для нужд энергопотребления на Земле. 

Целесообразнее развивать автономные энергетические комплексы (АЭК), включающие в свой со-

став традиционные источники (например, дизель-электрические установки (ДЭУ), аккумуляторы) и воз-

обновляемые источники энергии. 

Состав и характеристики АЭК необходимо устанавливать с учетом местных природных условий и 

периодичности действия АЭК необходимо устанавливать с учетом местных природных условий и перио-

дичности действия ВИЭ, удаленности потребителей, а также категорийности и потребляемой мощности. 

Наиболее стабильным источником может служить геотермальная энергия. Валовой мировой потен-

циал геотермальной энергии в земной коре на глубине 10 км в 1700 раз больше мировых геологических 

запасов органического топлива и составляет 18 000 трлн.т. усл. топлива. 

России ресурсы геотермальной энергии только в верхнем слое коры глу- 
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биной до 3 км составляют 180 трлн. усл. топлива. Однако, при попытках создать опытные установки 

по использованию геотермальной энергии имеются трудности, связанные с экологической безопасностью, 

рациональностью и рентабельностью. 

Для производства электрической энергии наиболее проработанными на сегодняшний день являются 

вопросы, связанные с энергией ветра. 

Ветроэлектоустановки (ВЭУ) экологически чисты и безопасны. Важней-шими и наиболее слож-

ными проблемами использования энергии ветра являются создание экономичных и эффективных аккуму-

лирующих устройств. 

При недостатке энергии, вырабатываемой ВЭУ и не возможности вос-полнить её за счет примене-

ния аккумулирующих устройств, потребуется ис-пользовать резервные установки в виде дизель-генерато-

ров, газотурбинных установок и др. 

Наиболее эффективное применение ветродизельных электрических установок (ВДЭУ) возможно в 

районах, где средняя годовая скорость ветра равна 6…8 м/c, т.е. в горной местности, а также на побережьях 

заливов, озер, морей и океанов[2]. 

Однако, недостатком ВДЭУ является незначительный ресурс работы дизельного двигателя внут-

реннего сгорания (6…12 тыс. часов) и срок службы до 10 лет. 

Энергоустановки на базе электрохимических генераторов (ЭХГ) с кисло-родоводородными топлив-

ными элементами не криогенного и криогенного хра-нения реагентов имеют ещё меньший ресурс, значи-

тельно дороже дизеля (в 50…60 раз), существенные относительные капитальные затраты на единицу мощ-

ности и срок службы 2…3 года.  

В настоящее время глобальными и техническими проблемами являются:  

Первая проблема – экологическая. Ведь легко загрязняется воздух, вода и земля. Почему же так 

сложно очищать от тяжелых металлов, токсичных веществ, отходов химической, ядерной и др.  

Вторая проблема – энергетическая, производства накопления и хранения энергии(электрической, 

механической, гидравлической и т.д.).  

Высокая стоимость полученной электроэнергии, значительные капитальные затраты, ограниченный 

срок службы и низкий КПД.  

О чем свидетельствуют сравнительные данные таблицы и графических зависимостей.  

Третья проблема – прямое преобразование тепловой и других видов энергии в электрическую. Ведь 

легко же осуществляется обратное преобразование. Такие проблемы как орошение засушливых земель, 

опреснение морской воды, эрозии почв, прогнозирования природных катаклизмов, землетрясений, навод-

нений, извержений вулканов и т.п. являются извечными и вероятно ещё долго не разрешимыми пробле-

мами человечества. 
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АНАЛИЗ И СРАВНЕНИЕ ФОРМ И СПЕКТРА ЗВУКОВЫХ СИГНАЛОВ 

 
В данной статье предлагается рассмотреть формы и спектры раз-

личных музыкальных сигналов в отдельности, а затем рассмотреть ком-

плексный звуковой сигнал, записанный с использованием сразу нескольких 

музыкальных инструментов. Примеры отражают усложнение формы 

звуковой волны, а также спектра целого сигнала, приводится объяснение 

этого процесса. Приводится скрипт на языке программирования Python, 

позволяющий реализовать дискретное преобразование Фурье. 

 

Ключевые слова: звуковой сигнал, анализ, обработка, дискретное 

преобразование Фурье, форма сигнала, спектр сигнала. 

 

Приведу пример форм сигналов реальных инструментов, сравнения их форм, а также анализ спектра 

этих сигналов. В качестве инструмента для анализа используем Sonic Visualiser. Для примера используем 

несколько разных звуков (Рисунок 1): 

1. Звук камертона (который мы записали ранее) на частоте 440 Гц 

2. Звук флейты (нота А7 – ля 4ой октавы) на частоте 440 Гц 

3. Звук скрипки (нота B4 – си 1ой октавы) на частоте 490 Гц 

4. Звук оркестра (множество различных инструментах) инструментов разных частот 

Синтезированный (например, компьютером) сигнал частотой 440 Гц имеет ярковыраженную пери-

одичность и точную форму синуса. Звук камертона, записанный на микрофон также представляет из себя 

ярковыраженный синус частоты 440 Гц, немного измененной формы (на искажения влияют как микрофон, 

так и общее качество записи). Далее по рисунку обратимся к звуку флейты (Рисунок 1, а): также отчетливо 

видна периодичность. Если обратиться к спектральной диаграмме, то мы видим основную частоту 440 Гц 

и несколько гармоник главного тона. Можем составить форму сигнала, построив похожий сигнал по зна-

чениям частот и амплитуд (Рисунок 1, б). Можно сравнить форму сигнала флейты с получившимся с по-

мощью синтеза сигнал – они очень похожи.  

 

 
 

Рис. 1. а) Сигнал флейты, б) Синтезированный сигнал 
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Далее рассмотрим форму звукового сигнала скрипки: синус более “чистый”, чем у флейты. Это объ-

ясняется тем, что в данном звуке преобладание главного тона 480 Гц гораздо больше, чем в случае флейты 

(сравниваем вторую и третью линию рисунка 2). Теперь перейдем к звуку оркестра из различных инстру-

ментов: периодичность сигнала не столь очевидна, как во всех предыдущих случаях, а спектральная ха-

рактеристика имеет большее количество пиков.  

В итоге можно наблюдать как изменяется форма синусоидального сигнала при его усложнении, ко-

гда у основной частоты появляется все больше гармоник и когда в звуковом сигнале присутствует не 

только одна основная частота (как например в звуке оркестра мы видим множество основных частот раз-

личных инструментов и их гармоники). 

 

 

 
 

Рис. 2. Формы звуковых сигналов. Сверху вниз: камертон, флейта, скрипка, оркестр 

 

Аналогичные преобразования также можно выполнять с помощью языка программирования Python. 

Далее приведу скрипт программы, позволяющий получить результат дискретного преобразования Фурье, 

который необходим для анализа звукового сигнала. На рисунке 3 изображен исполняемый скрипт с ре-

зультатом, полученным при обработке косинусоидального сигнала (входного сигнала).  
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Рис. 3. Реализация ДПФ с помощью скрипта на Python 

 

В данном примере отчетливо видно свойство дискретного преобразования Фурье, которое называ-

ется симметрия. В случае с действительным сигналом действительная часть комплексного спектра будет 

иметь четную симметрию. Мнимая же часть спектра будет иметь нечетную симметрию: 

𝑥[𝑛]действительный <=> 𝑅{𝑋[𝑘]}чет и 𝐽{𝑋[𝑘]}нечет 

Принимая данное свойство во внимание мы видим явный пик на отметке 15 – это и есть наша со-

ставляющая (частота), которая присутствует в сигнале. Схожими алгоритмами пользуются и уже готовые 

программные решения (Audacity, Sonic Visualizer) – они используют ДПФ, чтобы разобрать комплексный 

сигнал на составляющие его частоты и представить результат в удобном для конечного пользователя виде. 
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ПОРЯДОК КОНСЕРВАЦИИ ОБЪЕКТОВ  

ПРИ ОСТАНОВКЕ КАПИТАЛЬНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА  

 
В статье отражены исследования организации и порядок проведения 

консервации строительных объектов. Представлены лучшие варианты 

консервации строительства на более благоприятных этапах.  

 

Ключевые слова: консервация, незавершенное строительство, хране-

ние, строительные материалы, конструкции. 

 

Построить дом быстро и качественно, удается не всегда и не каждому вовремя. Причинами могут 

служить сложная экономическая ситуация на рынке строительных услуг, переходные этапы в экономике, 

прекращение своевременного финансирования. Все эти условия могут привести к остановке строительно-

монтажных работ. Чтобы сохранить уже возведенные части здания, незавершенный объект следует кон-

сервировать. 

Регламенты и основные требования к консервации объектов незавершенного строительства отра-

жены такими документами как: «Требования к консервации и поддержанию объектов незавершенного 

строительного производства в состоянии, пригодном для сохранности», «Порядок консервации объектов 

капитального строительства различного назначения, строительство которых приостановлено».  

В соответствии с перечисленными документами, считается, что консервация – это, временное при-

остановление строительных работ на срок более шести месяцев, и защита зданий, оборудования и комму-

никаций от пагубного воздействия окружающей среды.  

Главными факторами, из-за которых строительные материалы получают повреждения – это замер-

зание, увлажнение, охлаждение, оттаивание, нагрев. Основным правилом консервации является макси-

мальная защита строительных конструкций здания от увлажнения. Влага, проникающая в поры строитель-

ных материалов, замерзает при влиянии отрицательных температур, расширяется и разрушает их. 

Объем работ по консервации незавершенного строительства зависит от степени завершенности 

строительства.  

Стадии завершенности строительства следующие: 

- возведение фундамента; 

- возведение стен; 

- устройство кровли; 

- отделка. 

Наиболее благоприятный этап консервации незавершенных объектов – это этап закладки 

фундамента. 

На этапе закладки фундамента консервация подразумевает следующие работы: 

- организация гидроизоляции и теплоизоляции; 

- обратная засыпка котлована; 

- отведение грунтовых вод от фундамента. 

Для обеспечения гидроизоляции следует обратить внимание на вид фундамента. Фундаменты свай-

ного и столбчатого типа не изолируются и не утепляются. Рассмотрим фундаменты ленточного и плитного 

типа. 

Фундамент ленточного типа 

Наиболее подходящий материал для гидроизоляции – битумная мастика, или другая жидкая гидро-

изоляция. Важным моментом является то, что обмазочную гидроизоляцию необходимо обернуть утепли-

телем. Это необходимо для защиты слоя от повреждений, при выполнении засыпки конструкции обратным 

грунтом.  

Утепление фундамента требуется в зимний период, в том случае если строительство ведется на 

грунтах имеющих неоднородную почву – глина, суглинки. Поверхность конструкции, расположенную 

ниже уровня промерзания грунта, покрывают водонепроницаемым утеплителем. 

Плитный фундамент  

Работы по гидроизоляции и утеплению фундамента плитного типа производят на стадии сооруже-

ния опалубки. Слой гидроизоляции укладывают на бетонную подготовку, затем укладывают утеплитель. 
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После этого заливают фундаментную плиту. Проведенные работы защищают плиту от грунтовых вод, но 

не защищают от атмосферных осадков и пучения грунта.  

Обратная засыпка котлована  

Перед засыпкой котлована необходимо закрыть отверстия, предусмотренные в плите под коммуни-

кации. В случае если коммуникации уже смонтированы, необходимо закрыть заглушками. Засыпку котло-

вана необходимо проводить полностью, Для того, чтобы избежать скопления воды в котловане, его необ-

ходимо засыпать полностью.  

Отведение грунтовых вод 

Для отвода воды необходимо организовать уклон грунта от здания, или обеспечить систему сточ-

ных канав. 

Консервация коробки незавершенного строительства из кирпича и блоков. 

Еще одним из наиболее благоприятных этапов консервации зданий является защита возведенных 

этажей с уложенным перекрытием.  

Необходимые мероприятия: 

- укладка гидроизоляции по перекрытию из рубероида или полиэтиленовой пленки, стыки, образо-

ванные от гидроизоляции проклеиваются лентой. Для защиты от ветра слои рубероида, придавливаются 

кирпичами. Свисающие края гидроизоляции прибивают рейками к стене. 

- проемы окон и дверей забиваются досками или фанерой. Также можно закрыть проемы руберои-

дом или полиэтиленовой пленкой. 

- делается отмостка и сооружается система канавок для отвода воды. 

Этап возведения дома под крышу, уложена стропильная конструкция без кровельного покрытия 

Работы по консервации включают в себя: 

- на стропильную конструкцию набивается обрешетка, которая покрывается гидроизоляцией из ру-

бероида или полиэтиленовой пленки. Крепление краев гидроизоляции производится деревянными рей-

ками. 

- при отсутствии фронтонов пространство забивают досками или фанерой, для предотвращения по-

падания влаги. 

- проемы закрывают способом описанным выше. 

- устраивается отмостка и система канавок для отвода воды от здания. 

Консервация коммуникаций незавершенного строительства  

- из всех смонтированных труб и емкостей необходимо слить всю воду; 

- для исключения вероятности воды, продуть все трубы воздухом; 

- все краны и заглушки оставить открытыми. 
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СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД К РАЗРАБОТКЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНО-ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ  

ДЛЯ ТЕСТИРОВАНИЯ ЭЛЕКТРОННЫХ УСТРОЙСТВ 

 
В данной статье описывается методология проектирования измери-

тельно-вычислительной системы для исследования амплитудно-частот-

ных характеристик электронных устройств, а также детализируется 

принципиальная схема построения системы, адаптированной для двух 

разных типов реализации программными и аппаратными средствами NI 

LabVIEW. В результате была построена модель измерительно-вычисли-

тельной системы (ИВС) амплитудно-частотных характеристик (АЧХ) 

на базе виртуальных и физических приборов. 

 

Ключевые слова: измерительно-вычислительная система, ампли-

тудно-частотные характеристики, модель, метрологические характе-

ристики, автоматизация. 

 

Настоящий этап развития измерительно-вычислительных систем характеризуется высокими требо-

ваниями к точности проводимых измерений как в области исследований и тестирования, так и производ-

ства электронных устройств. Широкий объемом производства электронных устройств обуславливает 

необходимость у разработанных систем тестирования выходных характеристик высокого уровня автома-

тизации сбора и обработки массивов данных в системах. Наблюдается тенденция к использованию стан-

дартных аппаратных и программных средств [1] на всех уровнях иерархии. Наиболее оправданным спосо-

бом представления (визаулизации) данных для пользователя ИВС является использование компьютерных 

и программных средств с высоким уровнем кастомизации для адаптации систем для конкретных задач. 

Таким образом, с использованием виртуальных инструментов существует огромное количество вариантов 

построения измерительных систем. 

В качестве основы для проектирования измерительно-вычислительной системы была разработана 

принципиальная схема сбора и обработки выходных данных, представленная на рис 1. Для проектирова-

ния виртуального прибора в среде разработки NI LabVIEW была использована методология, описанная в 

методическом пособии по проектированию виртуальных приборов [2].  

 
Рис. 1. Принципиальная схема измерений выходных характеристик электронных устройств 

 

Данная схема (рис. 1) реализуется таким образом, что на вход тестируемого устройства подается 

гармонический сигнал заданной частоты {w0,w0+Δw,w0+2Δw,...w0+nΔw} и амплитуды А0. Генератор реа-

лизуется программными средствами таким образом, что диапазон частот и шаг Δw, а также амплитуда 

задается в пользовательском интерфейсе. Генерируемый в заданном диапазоне сигнал подается на вход 

тестируемого устройства. В качестве подобного устройства было решено использовать усилитель низких 

частот (УНЧ), ввиду их широкого распространения в бытовых и учебных приборах. В качестве конкретной 

схемы для исследований взята схема УНЧ представленная на рис. 2. Исследуемое устройство может быть 
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представлено также и в виде математической модели четырехполюсника [3] и описано в виде математиче-

ских уравнений переходного процесса, реализация которых предусмотрена выбранными аппаратными 

средствами в схеме виртуальных приборов. Однако от данного способа реализации было решено отка-

заться, так как он ограничивал возможности универсализации ИВС (а именно конкретным моделируемым 

устройством – усилителем низких частот, выбранным для тестирования), что препятствовало изначаль-

ному замыслу адаптации разрабатываемого ИВС для широкого спектра задач. 

 

 
Рис. 2. Электронная схема маломощного усилителя на трех транзисторах КТ315 (2N2712) 

 

Проходящий тестовый сигнал испытывает усиление, пороговое значение которого зависит от вели-

чины запитывающего схему усилителя источника постоянного напряжения [4], поэтому предусмотренная 

возможность задавать на пользовательском интерфейсе значение амплитуды входного сигнала является 

решением релевантной задачи при разработки систем для тестирования электронных устройств.  

Далее тестовый сигнал с выхода исследуемого устройства поступает на блок измерений (рис. 1), 

представляющий собой схему сбора и записи в массив данных амплитуды и частоты сигнала для дальней-

шей их инициализации на устройстве вывода данных. Массив данных заполняется автоматически по мере 

прохождения тестовых сигналов через УНЧ в заданном на пользовательском интерфейсе диапазоне частот. 

После окончания цикла сбора данных в блоке измерений на блоке вывода данных выводится график зави-

симости амплитуды от входной частоты. Данная схема ИВС не требует высоких вычислительных мощно-

стей, поэтому подходит для реализации на базе персонального компьютера с установленным на нем про-

граммным комплексом NI LabVIEW, а в качестве устройства представления данных в блоке вывода ис-

пользуется монитор компьютера.  

Одной из ведущих задач при разработке принципиальной схемы измерений (ПСИ) являлось постро-

ение структуры таким образом, чтобы сохранялась ее масштабируемость – возможность нескольких вари-

антов реализаций. Для обеспечения необходимого уровня точности измерений было решено остановиться 

на двух способах реализации: на основе виртуальных приборов (в качестве эталонной схемы) и на основе 

синтеза физических и виртуальных приборов. Первый способ предполагает реализацию всех блоков раз-

работанной схемы (рис. 1) в качестве виртуальных приборов программными средствами NI Lab-

VIEW.Таким образом, принципиальным отличием второго способа было использование внешнего генера-

тора синусоидального сигнала, подключенного к электрической схеме УНЧ на основе эквивалентных вир-

туальной схеме (рис. 2) транзисторов КТ315; в то время как блоки измерений и вывода данных остаются 

неизменными, так как необходимы для сообщения необходимых входных характеристик и получения гра-

фически представленных выходных данных АЧХ исследуемого устройства. 

Таким образом, модель, полученная в результате разработки принципиальной схемы, адаптирован-

ной для двух и более вариантов реализации системы измерения и графического представления выходных 

данных электронных устройств удовлетворяет требований масштабируемости и гибкости для использова-

ния системы для широкого круга задач. В результате описанного в данной статье исследования было при-

нято решение отказаться от методов построения вычислительной системы с использованием методов мо-

делирования тестируемого устройства, проводящее к возможным потерями точности сформированной 
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эталонной схемы, пригодной для исследования метрологических характеристик качества измерения, од-

нако благоприятствующее адаптации измерительной системы для тестирования более широкого спектра 

электронных устройств, что было выделено как одна из важнейших задач в проектировании измерительно-

вычислительной системы. Данная система подходит в качестве основы для реализации исследовательской 

задачи по определению метрологических характеристик измерительной системы и нахождению на основе 

полученных результатов наиболее оптимального способа реализации измерений на основе синтеза физи-

ческих и виртуальных приборов.  

 
Библиографический список 

 

1. Instrumentation reference and catalogue. Test and measurement // National instrument corporation. – 1995. 

2. Бутырин П.А. Автоматизация физических исследований эксперимента: компьютерные измерения и вирту-

альные приборы // М.: ДМК Пресс. – 2005. 

3. Мироновский Л.А. Моделирование линейных систем: учебное пособие // СПб.: ГУАП. – 2009. 

4. Кушнира Ф.В. Электрорадиоизмерения. Измерения в технике связи. Учебник для вузов. Издание третье, до-

полненное и переработанное // М.:Издательство «Связь». – 2001. 
 

 

БУРЫНДИНА АННА ДМИТРИЕВНА – магистрант, Дальневосточный федеральный университет, 

Россия. 

 

 

 

 

  



ISSN 2223-4047                                                                   Вестник магистратуры. 2017. № 6-5(69)  

__________________________________________________________________________________ 

 

139 
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О ПОТЕРЯХ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ В СИЛОВОМ  

ТРАНСФОРМАТОРЕ 6/0,4 кВ 

 
В статье проанализированы причины появления дополнительных по-

терь электроэнергии, приведены данные экспериментальных исследова-

ний, полученные в реальной электрической сети, определены реальные по-

тери электроэнергии в силовом трансформаторе по данным измерений, 

произведен сравнительный анализ реальных потерь электроэнергии в си-

ловом трансформаторе с рассчитанными по методике Минэнерго. 

 

Ключевые слова: потери электроэнергии, силовой трансформатор, 

дополнительные потери активной мощности. 

 

Повышение эффективности передачи электроэнергии является одной из важнейших задач, стоящих 

перед энергетической отраслью нашей страны. Это связано с высоким уровнем потерь электроэнергии в 

электрических сетях, который является одним из важнейших показателей эффективности работы электро-

сетевых компаний. Вследствие этого, возрастают требования к энергосбережению и, в частности, к учету 

электроэнергии, становятся актуальной проблема оценки реальных потерь электроэнергии в силовых 

трансформаторах (СТ) [1]. В сельских электрических сетях установлено 513 тысяч трансформаторов 6-

10/0,4 кВ в подавляющем большинстве у которых схема соединения обмоток «звезда/звезда с нулем», в 

связи с увеличением доли коммунально-бытовой нагрузки, работа таких силовых трансформаторов про-

исходит в условиях непрерывно одновременно изменяющихся уровня напряжения, коэффициента мощно-

сти, несимметрии и несинусоидальности токов. Большинство силовых трансформаторов эксплуатируется 

за пределами своего амортизационного периода. По этой причине в СТ возникают дополнительные потери 

электроэнергии, которые не учитываются нормативными методиками расчета потерь в СТ [2]. 

С целью анализа структуры потерь активной мощности в СТ, при помощи сертифицированных ана-

лизаторов качества электрической энергии «Энергомонитор 3.3 Т» на высокой и низкой сторонах СТ были 

измерены суточные базы данных об основных электрических величинах. Запись измерений на высокой и 

низкой сторонах СТ осуществлялась синхронно, через 30-минутные промежутки времени в течение суток. 

Исследование выполнялось на трансформаторной подстанции 6/0,4 кВ мощностью 1000 кВА. В качестве 

измерительных органов на высокой стороне СТ использовались: трансформаторы тока (ТА) 3×150/5 А, 

измерительный трансформатор напряжения (ТV 1) 6/0,1 кВ; на низкой стороне ТА 3×1500/5 А, схема под-

ключения измерительного оборудования показана на рисунке 1. 

 

 
 

Рис. 1. Схема подключения измерительного оборудования к СТ 6/0,4 кВ 
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СТ имел коэффициент загрузки, среднее значение которого составляло KЗ=0,336, среднее значение 

отклонения напряжения было равно δU=7,04%, коэффициент мощности нагрузки tgφ изменялся от 0,51 до 

0,61, среднее значение коэффициента несимметрии напряжения по нулевой последовательности было 

K0U=10,15%, средние значения коэффициентов искажения синусоидальности кривых фазных токов состав-

ляли: KIA= 1,98%, KIB= 2,01%, KIC= 1,90%, а у кривых напряжений аналогичные коэффициенты имели зна-

чения: KUA=1,32%, KUB=1,32%, KUC=1,31%. 

При расчете потерь электроэнергии, обусловленных допустимыми погрешностями систем измере-

ния, характеристики электроизмерительных приборов брались из таблицы 1. 

Обработка результатов исследований производилась в программе MS Excel, листинг окна с изме-

ренными данными представлен на рисунке 2. 

При определении потерь электроэнергии в СТ расчеты потребленной электроэнергии за сутки с вы-

сокой и низкой стороны выполнялись отдельно. Потребление электроэнергии по данным измерений с вы-

сокой стороны СТ составило WВН=7257,553 кВт·ч, с низкой стороны – соответственно WНН=7044,744 

кВт·ч. 

 

Таблица 1  

Характеристики измерительных приборов 
 

Прибор Токовая загрузка ТТ Iр/In*100, % Класс точности δ, % 

Энергомонитор 3.3 Т – 0,5 

ТТ–1500/5 5 1,5 

20 0,75 

100 0,5 

120 0,5 

ТТ–150/5 5 1,5 

20 0,75 

100 0,5 

120 0,5 

НТМИ–6000/100 – 0,5 

 

Расчет потерь электроэнергии в СТ выполнялся по приложению к приказу Министерства энерге-

тики РФ от 30.12.2008 №236 [3] отдельно для магнитопровода и обмоток СТ.  

Условно постоянные потери электроэнергии в СТ определялись как 

 
∆WX = ∆PX ∙ ∑ TPi ∙ (

Ui

Uном

)
2

,

m

i=1

 (1) 

где ∆РХ – номинальные потери активной мощности холостого хода СТ, кВт; 

ТPi – число часов работы трансформатора в i-м режиме, ч; 

Ui – напряжение на высшей стороне трансформатора в i-м режиме, кВ; 

UНОМ – номинальное напряжение высшей обмотки трансформатора, кВ. 

 

 
Рис. 2. Листинг окна базы данных 
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Нагрузочные потери в СТ рассчитывались по формуле 2: 

 ∆Wнагр = ∆PK ∙ KФ
2 ∙ КЗ

2 ∙ T, (2) 

где ∆РК – номинальные потери активной мощности короткого замыкания  СТ, кВт; 

КФ – коэффициент формы графика нагрузки, о.е.; 

КЗ – коэффициент загрузки СТ, о.е.; 

Т – число часов работы трансформатора в данном режиме, ч. 

Расчетные значения условно постоянных потерь в СТ за сутки составили ∆WXX=57,755 кВт·ч, 

нагрузочные потери – соответственно ∆WНАГР=29,337 кВт·ч. 

Нами учтены так же потери электроэнергии, обусловленные погрешностями систем измерения. Для 

расчета реальной погрешности в ТА, построены графики зависимости относительной погрешности от то-

ковой нагрузки и приведена аппроксимация данной кривой (рисунок 3) [4]. 

 

 
Рис. 3. Аппроксимация кривой относительной погрешности в измерительных трансформаторах тока 

 

На графике (рисунок 3) коэффициент детерминации оказался равным R2=0,962, что свидетельствует 

о высокой точности уравнения кривой. 

Используя уравнение (3), полученное при аппроксимации графика (рисунок 2), рассчитано реальное 

значение погрешности ТА на высокой и низкой сторонах СТ. 

 
δТТ = 2,393 ∙ (

Ii

IN

∙ 100)
−0.34

, (3) 

где δТТ – реальная относительная погрешность трансформатора тока, %; 

Ii – действующее значение тока протекающего в сети, А; 

IN – номинальный ток трансформатора тока, А. 

Получены следующие значения: для ТТ 1500/5 δТТ=0,739, для ТТ 150/5 δТТ=0,842. 

Исходя из [2] рассчитан предел допустимой относительной погрешности измерительного ком-

плекса для сторон 6 и 0,4 кВ СТ по формуле 4: 

 

 
δW,общ = 1,1 ∙ √δТТ

2 + δТВ
2 + δЭМ

2 , (4) 

где δТТ – допустимая погрешность ТТ, %; 

δТВ – допустимая погрешность измерительного трансформатора напряжения, %; 

δЭМ – допустимая погрешность анализатора качества электрической энергии «Энергомонитор 3.3Т», 

%; 
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Предел допустимой погрешности измерительного комплекса для стороны 0,4 кВ составил 

δW,общ.НН=0,98%, для стороны 6 кВ δW,общ.ВН=1,21%. 

За сутки потери электроэнергии из-за измерительных приборов на стороне 0,4 кВ составили 

∆WПОГР.УЧТ.НН=69,143 кВт·ч, а на стороне 6 кВ – ∆WПОГР.УЧТ.ВН=87,78 кВт·ч. 

Так как измерительные трансформаторы тока были загружены в среднем на 30%, то рассчитанные 

потери электроэнергии из-за погрешности измерительных приборов уходят в отрицательную сторону [5], 

что позволяет рассчитать переданную электроэнергию без учета потерь электроэнергии из-за приборов 

измерения. Расчетное электропотребление с учетом погрешности измерительного комплекса составило: 

на стороне 0,4 кВ WНН=6975,601 кВ·ч, на стороне 6 кВ – WНН=7169,774 кВ·ч. 

Реальные потери электроэнергии в течении суток в СТ, определены как разность между значениями 

потребленной электроэнергии на стороне 6 кВ и на стороне 0,4 кВ. Эта величина составила 

∆WТ.РЕАЛ=194,173 кВ·ч. 

Сравним потери электроэнергии в СТ, рассчитанные по методике Минэнерго [3] от общего потреб-

ления, с реальным потерям электроэнергии в СТ, полученным при помощи измерений. 

Потеря электроэнергии в СТ от общего потребления электроэнергии по методике [3] составила 

1,214 %, реальные потери электроэнергии, полученные в СТ путем измерений, составили 1,494 %. Недо-

учет потерь электроэнергии в СТ оказался равным 0,279%, что составляет четвертую часть от рассчитан-

ного значения потерь электроэнергии по методике Минэнерго. 
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УДК 001.18 

А.А. Гутупов 

 

ОГРАНИЧЕНИЕ ПРОВАЛОВ НАПРЯЖЕНИЯ 

 
Провалы напряжения могут привести к серьезным проблемам, 

например, к сбою в производственных процессах и к снижению качества. 

Подобные провалы возникают гораздо чаще, чем прерывания. 

Экономические последствия провалов напряжения часто сильно 

недооцениваются. Но что собой представляет провал напряжения на 

самом деле? Как возникает провал напряжения? Можно ли 

предотвратить провал напряжения или нужно попытаться ограничить 

возможный ущерб путем своевременного распознавания? В этой статье 

подробно освещаются эти вопросы. 

 

Ключевые слова: качество электроэнергии, контроль, электрические 

сети, провал напряжения.  

 

Провалы напряжения. причины ВОЗНИКНОВЕНИЯ провалов напряжения 

Обычно провалом напряжения называют кратковременное снижение или полную потерю 

напряжения. С физической точки зрения это означает, что требуемая энергия не поступает к нагрузке, и 

последствия этого могут быть весьма серьезными в зависимости от назначения и характера такой нагрузки. 

Документом, устанавливающим нормы качества электроэнергии в России, является ГОСТ 32144-2013, 

принятый 01.07.2014 году «Нормы качества электрической энергии в системах электроснабжения общего 

назначения». 

На данный момент признаны две основные причины возникновения провалов напряжения, а именно 

подключение значительных нагрузок потребителем или неисправности на смежных электрически 

связанных участках цепи[1]. 

Провалы, вызванные большими нагрузками 

При включении больших нагрузок, как например, мощных электродвигателей, пусковые токи могут 

в разы превышать номинальные. А если цепи и кабельное хозяйство рассчитаны только на номинальные 

значения тока, пусковые токи вызовут снижение напряжения как в питающей сети, так и на стороне 

нагрузки. Масштаб явления связан с общим запасом сети по мощности, полным сопротивлением в точке 

общего подключения (PCC) и полным сопротивлением кабелей. Провалам, вызванным пусковыми токами 

электродвигателей, свойственны не слишком высокие значения уменьшения напряжения, но большая 

длительность, чем у тех, которые вызваны проблемами распределительной сети и длятся от одной до 

нескольких десятков секунд. 

Провалы сетевого происхождения 

Распределительные сети очень сложны. Степень влияния повреждения на одном участке сети на 

другие ее части, именно величина провала напряжения и длительность, напрямую зависит от топологии 

сети, относительного значения полного сопротивления на проблемном участке, нагрузки и генератора в 

точке общего присоединения. 

Длительность провала напряжения зависит от времени реакции защиты на обнаружение и 

изолирование повреждения и составляет, обычно, несколько миллисекунд. Некоторые повреждения могут 

быть случайными, например, упавшее на воздушную линию дерево – такие проблемы устраняются быстро. 

Если участок отключается на длительное время защитной автоматикой, то все потребители на нем 

обесточиваются до устранения проблемы, проверки и повторного подключения такого участка[2]. 

Уязвимость ИТ- установок от провалов и прерывания напряжения 

Именно ИТ-установки особенно подвержены влиянию провалов и прерывания напряжения. Это 

означает, что все процессы, управляемые микропроцессорами, уязвимы в отношении этих сбоев, 

например: 

 ПЛК-установки, 

 преобразователи частоты, 

 системы управления станками, 

 серверы, ПК и т. д. 

На построенной Information Technology Industry Council кривой ITI-CBEMA (рис.1) видно, когда 

провал напряжения приводит к отказу ИТ-устройств, а когда пик напряжения вызывает повреждение ИТ-
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устройств. Хотя модель была разработана для сетей 120 В- 60 Гц, она также используется для устройств, 

подключенных к сетям 230 В- 50 Гц. Модель может использоваться производителями в качестве 

руководства при проектировании. 

 
Рис. 1. Кривая ITI (CBEMA) показывает, когда провал напряжения приводит к отказу ИТ- оборудования 

 

Способы ограничения провалов напряжения 

Есть различные системы, защищающие промышленное производство от провалов 

напряжения (маховик, статический источник бесперебойного питания (ИБП), динамический компенсатор 

искажений напряжения, статический компенсатор (СТАТКОМ), параллельно соединенный СД, 

повышающий преобразователь, активный фильтр и бестрансформаторный последовательный усилитель). 

Провалы напряжения являются одним из наиболее дорогостоящих явлений в промышленности. 

Самый легкий способ защитить чувствительные процессы от всех провалов — это установка ИБП. Однако 

из-за большой стоимости их закупки и обслуживания ИБП устанавливают только на основных 

структурных объектах, в местах, где повреждения, вызванные проблемами с электропитанием, могут 

причинить значительные повреждения, например в больницах, при производстве компьютеров, в 

финансовых учреждениях. 

Проблема защиты электродвигателей с различными скоростями в промышленном производстве от 

провалов напряжения на данный момент решена. Из-за широкого разнообразия торговых марок таких 

систем, найти оптимальное технико-экономическое решение этой проблемы не очень просто. 

Сигналы о провале напряжения 

Компания Janitza предлагает широкий ассортимент анализаторов, способных распознавать 

короткие прерывания и провалы напряжения. Сетевой анализатор UMG 604 непрерывно контролирует 

более 800 электрических характеристик. Все каналы проверяются 20 000 раз в секунду, при этом 

регистрируются короткие прерывания и провалы напряжения и выдаются соответствующие 

предупреждения. На основании этих событий может быть отправлено сообщение электронной почты или 

SMS. Входящий в объем поставки пакет ПО GridVis-Basic позволяет генерировать подробные отчеты. 

 Анализатор UMG 604, установленный на панели ввода питания, представляет собой масштабное и 

экономичное решение для распознавания, регистрации, сигнализации и оповещения о провалах 

напряжения. Измерительное устройство оснащено веб-сервером, благодаря этому без больших затрат и 

без использования сложного ПО можно напрямую вызывать важнейшие параметры из измерительных 

устройств. С помощью встроенного браузера событий провалы и прерывания напряжения можно 

анализировать и документировать в форме отчетов. 
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Рис. 2. Для оповещения о провалах напряжения предусмотрен компактный сетевой анализатор UMG 604 

 

 
Рис. 3. Сетевой анализатор на панели ввода питания распознает отклонения в напряжении 

 

Компания Janitza предлагает следующие измерительные устройства для распознавания 

кратковременных прерываний: 

 UMG 604, компактный сетевой анализатор для монтажа на DIN-рейке 

 UMG 508, сетевой анализатор с цветным экраном с интуитивным управлением для монтажа на 

панели 

 UMG 605, анализатор качества сети класса A для монтажа на DIN-рейке 

 UMG 511, анализатор качества сети класса A с цветным экраном с интуитивным управлением для 

монтажа на панели 

АНАЛИЗ С ПОМОЩЬЮ GRIDVIS 

Базовый пакет программы GridVis (GridVis-Basic) бесплатно поставляется вместе с 

измерительными устройствами Janitza. С помощью этого пакета, в частности, можно: 

 считывать значения измерений в режиме реального времени, 

 запрашивать архивные данные измерений в форме файлов и графиков, 

 анализировать кратковременные прерывания, переходные напряжения и провалы напряжения, 

 распечатывать полные отчеты EN 50160 «одним нажатием на кнопку» и 
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 генерировать простые отчеты качества / ошибок. 

С использованием встроенного генератора отчетов можно объединять даже периодически 

возникающие провалы напряжения, короткие прерывания и пики напряжений с помощью кривой ITI-

(CBEMA) в наглядные отчеты. 

На расположенном ниже рисунке (рис.4) видно, что возникло три провала напряжения, приведших 

к остановке установки[3]. 

 

 
Pис. 4. Отчет о провалах и пиках напряжения на основании кривой ITI 

 

Заключение 

Провалы напряжения возникают относительно часто, они не всегда распознаются. Экономический 

ущерб от провалов напряжения больше, чем от прерываний. Путем дооснащения электрической 

инфраструктуры можно предотвратить целый ряд провалов напряжения. Использование бесперебойных 

источников питания или дроссельных катушек может снизить вред, нанесенный провалами напряжения. 

В некоторых случаях эти меры представляются слишком дорогостоящими. Первым шагом, тем не менее, 

всегда является распознавание и документирования провалов напряжения. Компания Janitza предлагает 

готовые решения, которые устойчиво и надежно осуществляют непрерывный контроль и анализ всех 

производственных процессов. 

За счет использования современных измерительных устройств можно своевременно обнаружить и 

устранить проблемы, связанные с качеством напряжения. Повышение надежности подачи электроэнергии 

гарантировано, затраты на техобслуживание снижаются, а срок службы производственной установки 

увеличивается.  
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АСФАЛЬТОБЕТОН С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ОТХОДОВ АСБЕСТОЦЕМЕНТНЫХ ИЗДЕЛИЙ 

 
Рассматриваются вопросы применения отходов асбестоцементных 

изделий, бывших в употреблении, а также отходов производства в каче-

стве минерального порошка в асфальтобетоне. Приводятся результаты 

исследований отходов шифера при капитальном ремонте кровли здания. 

Показано что эти отходы могут быть использованы в качестве мине-

рального порошка в составах дорожного асфальтобетона.  

 

Ключевые слова: асбестоцементный минеральный порошок, отходы, 

асфальтобетон, битум, прочность при сжатии. 

 

Острый дефицит минеральных порошков (МП) для приготовления асфальтобетонных смесей и воз-

росшая их стоимость вызывает необходимость в расширении сырьевой базы асфальтобетонов. По данным 

ФГУП Управление дорог «Южный Байкал» потребность в минеральном порошке для асфальтобетона при 

выполнении по ремонту и капитальному ремонту только федеральных автодорог составляет 640 тонн в 

год. В настоящее время ФГУП Управление дорог «Южный Байкал» в составе асфальтобетона используют 

в основном мраморный минеральный порошок, поставляемый из г. Слюдянка, Иркутской области. 

Известен опыт использования гидратированного цемента в качестве минерального порошка для 

приготовления асфальтобетонных смесей, а также асбестовых волокон путём добавления их в минераль-

ный порошок для армирования смеси, применение которых позволяет получать материал с нормативными 

физико-механическими характеристиками. [1,2] Однако проведённые исследования показали, что основ-

ным недостатком асфальтобетонов с применением гидратированного цемента и асбестовых волокон явля-

ется повышенная битумоёмкость и насыпная плотность. Это объясняется большей удельной поверхностью 

и повышенным потреблением асбестовыми волокнами битума. Кроме того, исследования показали, что 

существенные различия в свойствах асфальтобетона получили отражение и в физико-механических харак-

теристиках асфальтобетонных смесей, приготовленных с их применением. 

В работе бы проведён комплекс экспериментальных исследований о возможности применения ас-

бестоцементных отходов путём дробления и помола, в качестве МП для получения асфальтобетона. Цель 

экспериментальных исследований заключалась в получении эффективных композитов для дорожных 

одежд, сохраняющих стабильность свойств, как при высокой, так и при низкой температуре эксплуатации, 

а также более масштабного использования асбестоцементного минерального порошка в дорожном строи-

тельстве. 

Для исследования брали бой шифера, доведённый до соответствия ГОСТ 9128, путём дробления на 

щековой и помола в шаровой мельнице. Для сравнения результатов исследований для получения асфаль-

тобетона использовали мраморный МП. Для получения асфальтобетона использовали битум нефтяной до-

рожный вязкий произыодства НПЗ «Ангарский битумный завод» - БНД 90/130. Физико-механические по-

казатели минеральных порошков, определённые согласно ГОСТ 9128 [3], Р 52129 [4], представлены в таб-

лице 1. 
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Таблица 1  

Физико-механические показатели минеральных порошков 

Показатели 

Минеральный порошок 

МП-1 МП-2 

Требования 

ГОСТ 51129-

2003 

Мрамор 
Требования  

ГОСТ 9128-97 

Асбестоцементный 

 минеральный  

порошок 

Зерновой состав, мас. %, 

не менее, мм. 

1, 25 

˂ 0,315 

˂ 0,071                                       

 

 

не менее 100 

не менее 90 

70-80 

 

 

100 

98,3 

79 

 

 

не менее 95 

не менее 80 

60 

 

 

100 

99,5 

69,3 

Пористость, % не более 40 35 не более 45      1               

Набухание образцов из 

смеси порошка с битумом, 

%, не более 

не более 2,5 2,1 - 2,6 

Показатель битумоемко-

сти, 

г/100 см3,  

не более  

Не нормиру-

ется 

- Не более 100 69,2 

Водостойкость 

образцов из 

смеси порошка с 

битумом,% 

- - Не менее 0,6 0,85 

Влажность, масс. % Не более 1 1 Не более 2 0 

 

С целью определения структурирующей способности асбестоцементного минерального порошка 

были проведены исследования его смесей с битумом при различном массовом соотношении битума и по-

рошка (Б/МП). В проводимых исследованиях содержание битума в составах вяжущих лежало в пределах 

от 5 до 6,5 %. 

Приготовление смесей битума и порошка, формовка образцов диаметром и высотой 7,14 мм выпол-

нялась при температуре 150-1600С и уплотняющем давлении 40 МПа. Предел прочности при сжатии опре-

делялся при 200С и скорости деформации 3мм/мин, средняя плотность определялась гидростатическим 

взвешиванием образцов. Средняя плотность и прочность при сжатии приведены в таблице 2. 

 

Таблица 2  

Свойства асфальтовяжущего с использованием различных минеральных порошков 

Показатели асфальтовяжущего 

Массовая доля битума в минеральном порошке, % 

Асбестоцемент Мрамор 

5,0 5,5 6,0 6,5 5,0 5,5 6,0 6,5 

Средняя потность, кг/м3 2,33 2,35 2,36 2,36 2,33 2,36 2,36 2,37 

Прочность при сжатии, МПа 4,65 4,68 4,67 4,65 2,89 2,93 2,95 2,87 

 

Как видно оптимальное содержание битума в асфальтовом вяжущем, приготовленном с использо-

ванием мраморного порошка составляет 6,0-6,5 %, в то время как на асбестоцементном порошке 5,5-6,0%. 

Так же установлено что прочностные показатели систем с оптимальным количеством битума в составе 

асфальтовых вяжущих на мраморном и асбестоцементном наполнителях, их смеси при температуре испы-

тания 200С значительно разнятся. Анализируя полученные данные можно сделать вывод, что МП асбесто-

цемент по сравнению с МП мрамор не требует увеличения органического вяжущего. 

Учитывая, что на федеральных дорогах ФГУ Упрдор «Южный Байкал» укладывают асфальтобе-

тонные смеси при температуре не менее 1200С, в работе готовили горячие асфальтобетонные смеси, тип Б 

плотного асфальтобетона, содержание щебня 40-50%, с использованием асбестоцементного минерального 

порошка. 

В ЦКП «Прогресс» ВСГУТУ был выполнен электронно-микроскопический анализ (ЭМА) образцов 

мраморного и асбестоцементного порошка (рис 1, 2). ЭМА выполнялся на растровом электронном скани-

рующем микроскопе JEOL-JSM-6510LV. 
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ЭМА мраморного МП (рис 1) при помощи растрового электронного микроскопа при увеличении в 

1000 раз показало, что частицы минерального порошка неправильной формы, имеющие большое количе-

ство углов и граней являются преобладающими по количеству. Известно, что при прочих равных условиях, 

в порошках с частицами кубовидной формы по сравнению с шаровидными частицами, удельная поверх-

ность смеси возрастает на 40%, а с частицами тетраэдрической формы – на 140%. Именно благодаря вы-

сокой удельной поверхности известняковые минеральные порошки обладают высокой структурирующей 

способностью по отношению к битуму. 

В свою очередь ЭМА асбестоцементного МП (рис 2) показал, что частицы данного порошка также, 

как и частицы известнякового минерального порошка, имеют форму с множеством граней, так же присут-

ствует небольшое количество частиц шаровидной формы. Помимо этого, на снимке присутствуют и со-

хранятся при механическом воздействии асбестовые волокна, которые в свою очередь будут влиять на 

битумоёмкость и физико-механические показатели. 

 

    
а)                                                                        б) 

 

    
в)                                                                         д) 

Рис. 1. а) ЭМА образца МП-1 (мрамор) х200-1000 

а) с увеличением х 200; б) с увеличением х500; в) с увеличением х1000; д) с увеличением х1500. 
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а)                                                                      б) 

 

в)                                                                       г) 

Рис. 2. а) ЭМА образца МП-2 (асбестоцемент) х200-1000 

а) с увеличением х 200; б) с увеличением х500; в) с увеличением х1000; г) с увеличением х1500. 

 

Таким образом использование асбестоцементного МП позволило получить плотный асфальтобетон, 

рекомендуемого при устройстве верхних слоёв покрытий автомобильных дорог III и IV категории дорог. 
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УДК 535.8 

 

Е.А. Мануковский, В.С. Сморщевский 

 

РАЗРАБОТКА РЕКОМЕНДАЦИЙ ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МНОГОМОДОВЫХ ВОЛОКОН  

В ЛОКАЛЬНЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЯХ 

 
В данной статье проводится сравнительный анализ технических ха-

рактеристик, стоимости и конструктивных особенностей оптических 

волокон типов ОМ2, ОМ3, ОМ4. На примере статьи разработан набор 

рекомендаций, позволяющих применить их при подготовке технико-эко-

номических проектов реконструкции действующих и организации новых 

ЛВС. Приведены примеры наиболее прогрессивных характеристик в кон-

струкции оптических волокон. 

 

Ключевые слова: многомодовые волокна, локально-вычислительная 

сеть, лазер, кабель, светодиод. 

 

Локальные вычислительные сети (ЛВС) являются важнейшей составной частью корпоративных се-

тей связи (КСС). Важнейшими техническими характеристиками локальных вычислительных сетей явля-

ются [1, с.75]: 

- Производительность сети, которая определяется объёмом информации Q обрабатываемой в ЛВС 

в единицу времени (Мбайт/сек или Гбайт/сек); 

- Пропускная способность каналов передачи данных ЛВС, которая определяется скоростью пере-

дачи данных по каналам связи в единицу времени (В), обычно В измеряется в Мбит/сек или Гбит/сек. 

Соответственно, пропускная способность ЛВС прямо влияет на производительность сети. Увеличить про-

пускную способность каналов передачи данных ЛВС можно только при использовании оптических техно-

логий. 

Технико-экономические исследования проведённые в разные периоды развития ЛВС показали, что 

наиболее оптимальным технико-экономическим решением при организации ЛВС является использование 

следующих оптических элементов в оптических каналах передачи данных [2, с. 273]; 

- использование для линий связи ЛВС многомодовых оптических волокон 

(ММ ОВ); 

- использование в оптических приёмопередатчиках активного оборудования ЛВС светодиодов, или 

лазерных диодов с вертикальными резонаторами VCSEL. 

Многомодовые волокна предыдущего поколения (по международной классификации тип ОМ1 и 

тип ОМ2), при производстве которых использовались такие технологии, как, например MCVD, имели не-

которые недостатки (дефекты) в конструкции и в технических характеристиках этих волокон, которые 

ограничивали скорость передачи и протяжённость каналов передачи данных ЛВС [3, с.17]. 

Основные недостатки (дефекты) этих волокон следующие: 

1. Дефекты в центральной части сердцевины ОВ. Существенным недостатком волокон ОМ1 и ОМ2 

предыдущего поколения является дефект профиля показателя преломления в центре сердцевины. В волок-

нах ОМ1 и ОМ2 строго по центру сердцевины профиль показателя сердцевины имеет немонотонность, 

«провал», то есть отличается от строго параболического закона (рисунок 1), который необходим для гра-

диентного многомодового волокна.   

    

 
Рис. 1. Дефекты в центре профиля показателей преломления многомодовых волокон ОМ 1 и ОМ 2 

предыдущего поколения 
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В случае применения в качестве источника оптического излучения светодиодов LED эти дефекты 

не оказывают практически никакого влияния на рабочие характеристики волокон ОМ1 и ОМ2 предыду-

щего поколения, поскольку светодиодный источник распределяет излучаемую оптическую мощность в 

широкой области по всему диаметру сердцевины (62,5 мкм для ОМ1, 50 мкм для ОМ2). Такой режим 

называется полным возбуждением волокна ММ ОВ. При этом возбуждаются моды низкого порядка лока-

лизованные в центральной части сердцевины ММ ОВ, и моды высокого порядка, которые локализованы и 

распространяются в периферической части сердцевины ММ ОВ. 

Наличие большого количества мод приводит к большой дисперсии оптических цифровых сигналов 

и, соответственно, к уменьшению скорости передачи данных и максимальной протяжённости оптических 

каналов передачи данных при использовании ОМ1 и ОМ2. 

Если для повышения скорости передачи данных и максимальной протяжённости оптических кана-

лов передачи данных с волокнами ОМ1 и ОМ2 используются лазерные диоды, то возникает следующее 

явление.  

При вводе узкого лазерного излучения от лазерных диодов LD для повышения скорости передачи 

данных оптическое излучение оказывается локализованным в очень узкой центральной части оптического 

волокна. Диаметр светового пятна излучения лазерного диода на торце оптического волокна примерно 5-

6 мкм, поэтому в центральной части ММ ОВ возбуждается только его небольшая часть, так как диаметр 

сердцевины значительно больше ( 50÷ 62,5 мкм) диаметра светового пятна LD. При этом возбуждаются 

только моды низкого порядка локализованные и распространяющиеся в центральной части сердцевины 

ММ ОВ (по оптической оси волокна). Поэтому дефекты профиля показателя преломления в центральной 

части сердцевины ММ ОВ(«провалы») будут в этом случае оказывать значительное отрицательное влия-

ние на передачу мод низкого порядка от LD по центральной части сердцевины увеличивая дисперсию 

оптического цифрового сигнала. 

Это явление получило название «дифференциальная модовая задержка DMD». Из-за DMD и возни-

кающей при этом дополнительной дисперсии при использовании LD в многомодовых волокнах предыду-

щего поколения типов ОМ1 и ОМ2 уменьшается скорость передачи данных и максимальная протяжён-

ность оптических каналов передачи данных по сравнению с максимально возможными значениями  

2. Кроме дефектов в осевой области сердцевины многомодового волокна и прямо связанной с ними 

дифференциальной модовой задержки DMD, на дисперсию в волокнах ОМ1 и ОМ2 предыдущего поколе-

ния отрицательное заметное влияние оказывает так же степень отличия профиля показателя преломления 

реального волокна от идеального параболического закона, который необходим для градиентного ММ ОВ 

(рисунок 2).  

 

 
Рис. 2. Отклонения профиля показателя преломления реального ММ ОВ  

типов ОМ1 и ОМ2 от идеального параболического закона 

 

Такие отклонения возникают из-за технологических допусков при производстве ММ ОВ и также 

приводят к увеличению суммарной дисперсии оптических цифровых сигналов ОМ2,которая уменьшает 

скорость передачи данных и максимальную протяжённость оптических каналов передачи данных по срав-

нению с максимально возможными значениями. 

С конца 90-х и начала 2000-х годов началось бурное развитие всемирной сети Интернет, одновре-

менно шёл процесс создания крупных центров обработки данных (ЦОД) для коллективного пользования 
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вычислительными возможностями таких центров со стороны различных бизнес-структур, с середины 

2000-х годов всё большее распространение стали получать «облачные» телекоммуникационные техноло-

гии. Всё это привело к развитию технологий ЛВС и значительному увеличению объёмов передаваемой 

информации в ЛВС, к расширению размеров ЛВС. Соответственно, потребовалось значительно увеличи-

вать скорость передачи данных и максимальную протяжённость оптических каналов передачи данных. 

С этой целью были разработаны новые технологии производства оптических волокон нового поко-

ления, такие как FCVD и VAD. 

В волокнах нового поколения типов ОМ3 и ОМ4 были устранены дефекты волокон предыдущего 

поколения ОМ1 и ОМ2: 

-устранены «провалы» профиля показателя преломления в центре сердцевины ММ ОВ; 

- устранены отличия профиля показателя преломления сердцевины ММ ОВ от параболического за-

кона. 

Устранение этих дефектов позволило увеличить скорость передачи данных и максимальную протя-

жённость оптических каналов передачи данных при использовании ОМ3 и ОМ4 совместно с лазерными 

диодами с вертикальными резонаторами VCSEL [4, с 34], [5, с.29]. 

Рекомендации по подготовке технико-экономических проектов реконструкции действующих и ор-

ганизации новых ЛВС: 

1. Стоимость волоконно-оптических кабелей с волокнами ОМ 3 

примерно в два раза больше стоимости волоконно-оптических кабелей с волокнами ОМ 2.  

Стоимость волоконно-оптических кабелей с волокнами ОМ 4 

также примерно в два раза больше стоимости волоконно-оптических кабелей с волокнами ОМ 3. 

2. Лазеры VCSEL обеспечивают наименьшую стоимость оптических интерфейсов, работающих на 

длине волны 850 нм. Стоимость лазеров VCSEL в 5 - 6 раз меньше стоимости лазеров Фабри-Перо рабо-

тающих на длине волны 1310 нм. В настоящее время разработаны экспериментальные образцы лазеров 

VCSEL работающих на длине волны 1310 нм. 

3.При выборе протяжённости оптических каналов передачи данных 

необходимо выполнить проверочные расчёты максимально допустимой протяжённости для вы-

бранного типа оптического интерфейса и выбранного типа ММ  

3.1.Максимально допустимая протяжённость волокна должна обеспечивать выполнение условия 

Эa  , где --- 
рсn

рсaОВla )( ,суммарное затухание оптической линии связи в канале пере-

дачи данных, ( )   - коэффициент затухания для данного типа ММ ОВ на рабочей длине волны; 
рсa - 

затухание в оптических разъёмных соединениях линии связи; 
рсn  - число оптических разъёмных соеди-

нений; ОВl
 
- протяжённость оптического волокна в линии связи.  

Э - энергетический потенциал оптического приёмопередатчика в оптическом интерфейсе активного 

оборудования канала передачи данных,  ϶ = pпер − pпр мин, дБ, где pпер - уровень передачи по мощности 

на выходе оптического передатчика интерфейса, pпр мин- минимально допустимый уровень приёма опти-

ческого цифрового линейного сигнала на входе оптического приёмника. 

Выбирая значение Эa   можно рассчитать максимально допустимую протяжённость волокна  

ОВl  1 (по затуханию в линии связи) по формуле ОВl  1 =( 
рсn

рсaa ) / ( ) 
 

3.2. Максимально допустимая протяжённость волокна также зависит от величины дисперсии опти-

ческих цифровых сигналов. Максимально допустимая величина дисперсии в канале передачи данных τ 

при передаче двоичного оптического цифрового сигнала не должна превышать половины длительности 

тактового интервала этого сигнала τ ≈ 0,5 ТТ., ТТ.=1/ В, где В-скорость передачи оптического цифрового 

сигнала. 

Связь между величиной дисперсии (уширения) оптических цифровых импульсов τ и таким оптиче-

ским параметром ММ ОВ, как широкополосность ΔF, приближенно выражается соотношением 



k
F  ; 

где k – коэффициент, учитывающий форму оптического импульса (от 0,44 при гауссовой форме оптиче-

ского импульса до 0,6 при прямоугольных оптических импульсах). 
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Широкополосность ΔF оптического волокна протяжённостью ОВl  рассчитывается по формуле  

ΔF= F / ОВl ,где F -коэффициент широкополосности (МГц х км), т.е. величина широкополосности приве-

дённая к 1 км. 

При гауссовой форме оптического импульса дисперсия ММ ОВ протяжённостью ОВl
 рассчитыва-

ется по формуле 

τ = 0,44 / ΔF = (0,44 × ОВl  ) / F ≤ 0,5 ТТ. ≤ 0,5 / В, 

где В- скорость передачи оптических цифровых сигналов в линии связи.  

Тогда максимально допустимая протяжённость волокна линии связи по дисперсии ОВl  2
 = 1,13 F / 

В, (километры). 

3.3. Из рассчитанных величин ОВl  1 и ОВl  2  
необходимо выбрать меньшую и использовать это зна-

чение при проектировании ЛВС. 

3.4. Следует учитывать, что величина протяжённости ММ ОВ в линии связи, в основном, зависит 

от величины коэффициентов затухания и коэффициентов дисперсии. В настоящее время международный 

стандарт ISO/IEC 11801: 2002 требует от производителей ММ ОВ выполнять следующие условия по вели-

чинам коэффициентов затухания (приведены в таблице 1) и коэффициентов дисперсии (приведены в таб-

лице 2). 

 

Таблица 1 

Нормируемые величины коэффициентов затухания для многомодовых  

оптических волокон типов ОМ 1, ОМ 2,ОМ 3 

Тип волокна 
Коэф. затухания, 850нм 

(дБ/км) 

Коэф. затухания, 1300нм 

(дБ/км) 

62,5/125 ОМ 1 

Предыдущее поколение 
< 3,5 <1,5 

50/ 125 ОМ 2 

Предыдущее поколение 
< 3,5 <1,5 

50/ 125 ОМ 3 

Новое поколение 
< 3,5 <1,5 

  

Таблица 2 

Нормируемые величины коэффициентов дисперсии для многомодовых  

оптических волокон типов ОМ 1, ОМ 2, ОМ 3 

Тип волокна 

Диаметр 

сердцевины 

[мкм] 

Коэф. широкополосности при насы-

щающем возбуждении (LED) 

МГц х км 

Коэф. широкополосности при 

лазерном возбуждении 

(LD VCSEL) МГц х км 

  

850 нм 1.300 нм 850 нм 

OM 1 

Предыду-

щее поколе-

ние 

62.5 

 
200 500 N/A.(нет данных) 

OM2 Преды-

дущее поко-

ление 

50 

 
500 500 N/A.(нет данных) 

OM 3 

Новое поко-

ление 

50 

 
1.500 500 2.000 

 

3.5.Если при проектировании ЛВС известна протяжённость волокон в оптических каналах передачи 

данных, то используя формулы приведенные в пункте 3.2 можно определить максимально допустимую 

скорость передачи оптического цифрового сигнала для конкретного типа ММ ОВ в оптическом канале 

передачи данных 

В 
 = 1,13 F / ОВl  (Мбит / сек). 

В этой формуле использованы некоторые допущения по размерности. 
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Известно, что в спектре цифрового двоичного сигнала основная мощность приходится на первую 

гармонику, которая совпадает с тактовой частотой цифрового сигнала FТ (МГц или ГГц)., которая опреде-

ляет скорость передачи 

цифрового двоичного сигнала В(Мбит/сек или Гбит/сек ). 

Поэтому в практических расчётах можно принимать допущение, что тактовая частота по своей ве-

личине равна величине скорости передачи цифрового сигнала. Максимально допустимая тактовая частота 

в свою очередь определяется широкополосностью ММ ОВ и протяжённостью волокна. 

Таким образом, широкополосность волокна ΔF определяет максимальную частоту первой гармо-

ники цифрового оптического сигнала, соответственно его тактовую частоту и его максимальную скорость 

передачи В, так как на каждом тактовом интервале передаётся один информационный символ (бит). 

В международных стандартах [5, с. 66] имеются рекомендации по применению ММ ОВ различных 

типов совместно с типовыми оптическими интерфейсами каналов передачи данных ЛВС, основные из ко-

торых приведены в таблице 3. 

 

Таблица 3 

Рекомендации по применению различных типов ММ ОВ и оптических интерфейсов в ЛВС 
 

Тип оптического 

интерфейса 

 

Источник 

излучения 

 

 

Длина 

волны, нм 

 

Максимальная 

длина 

канала, м 

 

Максимальные 

потери, дБ 

 

Тип ММ ОВ 

 

100Base-FX Светодиод 1300 2000 6,3 ОМ 2 

1000Base-SX LD VCSEL 850 550 3,56 ОМ 3 

1000Base-LX LD FP 1300 550 2,35 ОМ 3 

10000 Base-SX LD VCSEL 850 300 3,1 ОМ 3,ОМ 4 

 

Эти рекомендации не используют технические характеристики конкретных типов ММ ОВ и типов 

оптических интерфейсов. 

Необходимо также отметить, что серийно производимые различные типы  

ММ ОВ и оптические интерфейсы у различных компаний могут иметь более лучшие технические 

характеристики чем в международных стандартах, так  

и более худшие характеристики. 

Например, многомодовые ОВ фирмы BICC имеют гарантированный коэффициент широкополосно-

сти 900 МГц*км вместо требуемых стандартами 500 МГц*км, ММ ОВ компании Mohawk обеспечивают 

коэффициент затухания 0,8 дБ/км вместо 1 дБ/км. 

В связи с этим при реконструкции ЛВС или организации новых ЛВС необходимо производить про-

верочные расчёты ожидаемых максимально возможных скоростей передачи данных и максимальной про-

тяжённости оптических каналов передачи данных используя конкретные технические характеристики вы-

бранных типов ММ ОВ и оптических интерфейсов. 

Для этого можно использовать рекомендации, предложенные авторами данной статьи. 
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УДК 51-74 

Е.И. Абрамова 

 

РАСЧЁТ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ СПИРАЛЬНОЙ АНТЕННЫ 

 
Алгоритм подбора специализированной антенны для информационно 

- волнового теста был выстроен в два этапа. Первым этапом был анализ 

спектра прямоугольного импульса с помощью пакета программ MatCad с 

использованием преобразования Фурье, результаты этих исследований 

отражены в данной статье в виде результата - основной частоты. Вто-

рой этап - выбор антенны и расчёт ее геометрических параметров. Была 

выбрана спиральная антенна с круговой поляризацией, ограничением на 

длину и радиус антенны является специфика ее применения. 

 

Ключевые слова: спиральная антенна, частота, длина волны, коэф-

фициент усиления, длина волны. 

 

Поставлена задача исследовать какими резонансными частотами и коэффициентами усиления будут 

обладать спиральные антенны с радиусами до 15 см. 

Основным режимом работы антенны является режим осевого излучения, при котором формируется 

диаграмма направленности (далее ДН) вдоль оси спирали. 

Спиральная антенна состоит из следующих составных частей: 

 
Рис 1. Общий вид антенны 

 

Расчет характеристик и параметров спиральной антенны, естественно не может быть сделан с 

учетом всех её конструктивных элементов и особенностей распределения в ней тока. Поэтому 

применяется упрощенная модель спирали при условии, что осевая длина больше 0.5 , а отражение волны 

тока от свободного конца спирали невелико (условия выполняются при работе антенны в режиме бегущей 

волны).  

Важным конструктивным размерам спиральной антенны относится тугол подъема спирали, кото-

рый может меняться в пределах от 6 до 24°, я выберу часто угол подъема спирали равным 12°, так как 

такой угол является одним из условий обеспечения круговой поляризации антенны.  

Для расчёта радиуса антенны, длины витки спирали и шага витка, представим антенну разверткой 

в виде прямоугольного треугольника: 

                                                           
© Абрамова Е.И., 2017.  
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Рис. 2. Развертка спирали 

R - радиус спирали, S - шаг витка спирали, L - длина витка спирали 

 

При расчёте антенны мы будем самостоятельно выбирать радиус антенны, поэтому расчёт шага 

спирали и длины антенны выстраиваем исходя из того что знаем угол подъёма спирали и ее радиус, 

воспользовавшись законами геометрии. 

Таким образом, расчётные соотношения для цилиндрической спирали получены в соответствии с 

рисунком 2: 





cos

)2( R
L   

2
)2(

22
RLS   

Так как мы стремимся к минимизации габаритов антенны, число витков спирали возьму 

минимально возможным для обеспечения круговой поляризации 

3n  

Зная число витков спирали и щаг спирали, мы можем рассчитать длину антенны: 

nSl   

Круговая поляризация имеет место, когда проводник наматывается в направлении излучения в виде 

спирали, причем необходимо, чтобы общая длина проводника в одном витке равнялась 1λ, что соответ-

ствует при учете коэффициента укорочения радиусу витка D, равному приблизительно 0,31λ, отсюда: 
R231,0   

При расчёте антенны, было обусловлено что радиус антенны не должен преувеличивать 15 см, а 

число витков 3n . Результаты расчётов приведены на рисунке 3: 

 

 
Рис. 2. Зависимость резонансной частоты антенны от радиуса спирали 

 

Коэффициент усиления спиральной антенны зависит от числа витков n, шага намотки S и длины 

витка спирали L и увеличивается приблизительно пропорционально с увеличением числа витков. При 

углах подъема спирали, равных 12—15°, и при наличии по крайней мере трех витков в спиральной ан-

тенне ее коэффициент усиления может быть рассчитан по формуле 

G[дб]=10logL2Sn⋅12 
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Для расчета мощности полезного сигнала на входе приемника необходимо знать  

Мощность полезного сигнала в точке приема определяется выражением 

 

 - уровень мощности сигнала в точке приема при распространении в свободном пространстве; 

уровень мощности передатчика БС для нашей антенны 10пP ; 

,  - коэффициент усиления передающей и приемной антенны соответственно; 

,  - потери в фидере передающей и приемной антенны соответственно; 

Потерями в тракте приемной станции можно пренебречь ( = 0), потери в фидере передающей 

станции = 0…10 дБ. Выберем =5дБ. 

- ослабление свободного пространства; 

 = 1м - протяженность трассы; 

λ - рабочая длина волны; 

 

 

дБ 

дБм 

Результаты расчётов G, aсв приведены на рисунке 4: 

 

 
Рис. 4. График зависимости коэффициента усиления антенны от ее резонансной частоты 

 

Абрамова Екатерина Игоревна – магистр факультета инфокоммуникационных технологий и си-

стем связи, Дальневосточный федеральный университет г. Владивосток, Приморский край. 
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УДК 533.9.01 

Р.И. Гарипова 

 
МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОТОКА ЧАСТИЦ В СТРУЕ ПЛАЗМЫ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  

ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА OPENFOAM 

 
В настоящее время плазма имеет широкое применение в промышлен-

ности. Путем обработки материалов в струе плазмы высокочастотного 

(ВЧ) разряда возможно качественно повысить надежность, долговеч-

ность изделий из материалов органической и неорганической природы и 

придание им качественно новых свойств. Бурное развитие новых плаз-

менных технологий настоятельно требует дальнейшего, более глубокого 

изучения свойств плазмы, для этого используются методы моделирова-

ния с использованием программных комплексов. 

 

Ключевые слова: OpenFoam, плазма, численное моделирование, обра-

ботка материалов. 

 

Плазма — четвертое состояние, представляющее собой ионизированный газ, который образуется 

из электронов, положительно заряженных ионов, нейтральных и возбужденных атомов и молекул. 

На практике плазму можно наблюдать в неоновых лампах, лампах дневного света, электродуговых устрой-

ствах. 

Плазма может быть получена изотермическим и газообразным способами. Изотермический способ 

заключается в нагреве газа до высоких температур, при которых происходит ионизация его за счет увели-

чения упругих столкновений атомов и молекул с образованием электронов и положительных ионов. 

На практике в качестве источника теплоты, обеспечивающего необходимые температуры в довольно ко-

роткие промежутки времени, используются электрические дуги — электрические разряды в газах, пред-

ставляющие собой некоторый объем плазмы между разнополярными электродами. [1] 

Температура газа в столбе электрической дуги при атмосферном давлении равна 5000-

6000°К, а температура дуги повышается по мере увеличения давления газа. Высокая температура, скон-

центрированная на малой площади, делает электрический дуговой разряд источником тепловой энергии. 

Для плазменной обработки материалов используется прибор, который состоит из высокочастотного 

плазмотрона, представляющего собой разрядную камеру и устройство ввода электромагнитной энергии в 

плазму: индуктора и электродов, высокочастотного генератора, вакуумной части, системы питания рабо-

чим газом, высоковольтного выпрямителя, диагностической аппаратуры, аппаратуры контроля. [2] 

Для моделирования обработки материалов в высокочастотной плазменной установке используется 

программный комплекс OpenFOAM. [3] 

OpenFOAM — свободно распространяемый инструментарий вычислительной гидродинамики для 

операций с полями (скалярными, векторными и тензорными). На сегодня является одним из «закончен-

ных» и известных приложений, предназначенных для FVM-вычислений. Для моделирования турбулент-

ных течений возможно использование RANS-моделей, LES- и DNS-методов. Возможно решение дозвуко-

вых, околозвуковых и сверхзвуковых задач. 

В основе пакета лежит набор библиотек, предоставляющих инструменты для решения систем диф-

ференциальных уравнений в частных производных как в пространстве, так и во времени. Рабочим языком 

кода является ООП C++. В терминах данного языка большинство математических дифференциальных и 

тензорных операторов в программном коде (до трансляции в исполняемый файл) уравнений может быть 

представлено в удобочитаемой форме, а метод дискретизации и решения для каждого оператора может 

быть выбран уже пользователем в процессе расчёта. Таким образом, в коде полностью инкапсулируются 

и разделяются понятия расчетной сетки, дискретизации основных уравнений и методов решения алгебра-

ических уравнений. 

Для запуска OpenFOAM необходимо подготовить целый каталог с определенной структурой фай-

лов, в которых размещаются различные параметры задачи (описание сетки, длительность моделирования, 

параметры для выбора шага по времени и т.д.), физические свойства исследуемой системы (вязкости/теп-

лоемкости жидкостей и т.п.) и начальные/граничные условия. 

                                                           
© Гарипова Р.И., 2017  



Вестник магистратуры. 2017. № 6-5(69).                                                                ISSN 2223-4047  

__________________________________________________________________________________ 

 

160 

Для моделирования обработки материалов в высокочастотной плазменной установке используется 

решатель DSMC (Direct Simulation Monte Carlo). Расчетные алгоритмы программного комплекса Open-

Foam основаны на применении метода конечных разностей и его разновидности. Компьютерный анализ 

включает в себя следующие основные шаги: 

1.Создание геометрической модели. 

2.Задание свойств газа, физических условий моделирования течения. 

3.Задание исходной расчетной области и сетки. 

4.Задание граничных условий. 

5.Проведение расчета. 

6.Просмотр результатов расчета в графической форме. 

Сетка генерируется модулем blockMesh на основании описания сетки в словаре blockMeshDict пу-

тем запуска в терминальной консоли из каталога примера простой команды blockMesh. OpenFOAM всегда 

работает в трехмерной декартовой системе координат и все геометрические конфигурации производятся 

в трех измерениях. Утилита blockMesh генерирует гексаэдральные структурированные сетки. Для сетки 

должны быть определены 

 все опорные вершины сетки, 

 все строительные блоки для сетки, каждый блок состоит из: 

8 вершин (повторяющиеся вершины, для коллапсирующих ребер); 

определение классификации; 

количество клеток на каждой большой оси; 

Используя данную методику для расчетной области потока частиц в плазме сгенерирована сетка, 

представленная на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Сетка для расчета 

 

Рабочим языком кода является C++. В терминах данного языка большинство математических диф-

ференциальных и тензорных операторов в программном коде уравнений представлены в удобной для вос-

приятия форме: 

 

Таблица 1 

Термин Математическое выражение Запись в OpenFoam 

Лапласиан ∇Г∇𝜙 laplacian(Gamma, phi) 

 ∇2𝜙 laplacian(phi) 

Производная по времени 
𝜕𝜙

𝜕𝑡
 ddt(phi) 

Градиент ∇𝜙 grad(phi) 

Дивергенция ∇𝜑 div(psi) 

Ротор ∇ × 𝜙 Curl(phi) 
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В данных терминах уравнение неразрывности записывается в виде: 

{ solve (fvm::ddt(rho) + fvc::div(phi)); } 
Уравнение сохранения в OpenFoam записывается в следующем виде: 

fvm::ddt(rho, psi) + fvm::div(phi, psi) - fvm::laplacian(Dpsi, psi) = fvm::Sp(S1, psi) + S2 
Дискретизация системы уравнений в пакете OpenFoam проводится по методу конечных объемов 

(FVM) в декартовой системе координат. [4] 

Выводы: Для математического моделирования потока частиц в плазме при обработке различных 

материалов выбран пакет OpenFoam. С использованием встроенных утилит сгенерирована структуриро-

ванная сетка расчетной области, выбраны решатели, учитывающие особенности движения частиц газа. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ЛИТЬЯ ДЕТАЛИ «КРОНШТЕЙН ЗАДНЕЙ ОПОРЫ  

ДВИГАТЕЛЯ КАМАЗ–740» И МЕТОДИКА ПРОЕКТИРОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО  

ПРОЦЕССА ЛИТЬЯ В ПЕСЧАНЫЕ ФОРМЫ  

 
Проведено исследование процесса заполнения и затвердевания от-

ливки «Кронштейн задней опоры двигателя КамАЗ –740». Разработана и 

предложена новая методика проектирования технологического процесса 

литья в песчаные формы. 

 

Ключевые слова: компьютерное моделирование, литье в песчаные 

формы, кронштейн, отливка, усадочная раковина. 

 

Одной из главных задач на производстве является снижение затрат при изготовлении деталей. 

ЦАРЗ 15 это центральный автомобильный ремонтный завод, который выполняет капитальный ре-

монт легковых, грузовых автомобилей, а также двигателей легковых и грузовых автомобилей. Основным 

заказчиком является Министерство обороны Российской Федерации. 

Задачей ЦАРЗ 15 является обеспечение ремонта любой транспортной техники своими силами. В 

настоящее время на данном предприятии рассматривается создание участка литья в песчаные формы, для 

перевода деталей, изготавливаемых обработкой резанием на литье. 

Целью работы является разработка методики проектирования технологического процесса литья в 

песчаные формы, на основе исследования процесса заполнения и затвердевания отливки. 

Деталь «Кронштейн задней опоры двигателя КамАЗ –740» была выбрана из представленной номен-

клатуры чертежей деталей, которые изготавливаются механической обработкой на ЦАРЗ 15 и наиболее 

актуальны для перевода на литье. 

Марка сплава Сталь 35Л, твердость составляет 137 – 229 Мпа, масса детали 2,3 кг. 

Для проведения компьютерного моделирования заполнения и затвердевания формы детали «Крон-

штейн задней опоры двигателя КамАЗ –740» была выбрана система автоматизированного моделирования 

литейных процессов (САМ ЛП) LVMFlow. 

САМ ЛП LVMFlow может использоваться для моделирования таких способов литья, как литье по 

выплавляемым моделям, литье в песчаные формы, в кокиль, литье под давлением [1,2].  

 
Рис. 1. Деталь «Кронштейн задней опоры двигателя КамАЗ –740» 

 

Отверстия малого диаметра выполняются последующей механической обработкой, так как их диа-

метр не превышает 30 мм. 

Литьё производится в разовые песчано–глинистые формы с горизонтальным разъёмом. 
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Анализ существующих типовых процессов литья в песчаные формы показал, что не один процесс не 

содержит компьютерного моделирования процесса литья. 

Поэтому была предложена новая методика проектирования процесса литья показанная на рисунке 2. 

Для проведения исследований посредством САМ ЛП LVMFlow была построена 3D–модель отливки 

(рисунок 3) и 3D–модель литниковой системы (рисунок 4). 

На рисунке 5 показана установка контрольных точек в литейной форме. 

 

 
Рис. 2. Схема технологического процесса изготовления отливки содержащая  

компьютерное моделирование 
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Рис. 3. 3D–модель отливки 

 

 
Рис. 4. 3D–модель литниковой системы 

 

 
Рис. 5. Схема установки контрольных точек в отливке 

 
Рис. 6. График распределения температуры в контрольных точках 
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Моделирование проводилось при следующих начальных температурах 1520°С, 1540°С, 1560°С, 

1580°С, 1600°С. 

На рисунке 6 показан график распределения температуры в контрольных точках, при начальной 

температуре заливки 1540°С. 

Анализ графиков температур показывает, что направленность затвердевания соблюдается, жидко-

текучесть обеспечивается. 

На рисунке 7 показано наличие усадочного дефекта в полости отливки, при начальной температуре 

заливки 1540°С. 

 

 
1– усадочная раковина в отливке; 2–усадочная раковина в литниково–питающей системе 

Рис. 7. Усадка при начальной температуре расплава 1540°С 

 

Такие же дефекты с незначительным изменением размеров наблюдались при начальных температу-

рах 1520°С, 1560°С, 1580°С, 1600°С. 

 В связи с этим было принято решение о корректировке литниково–питающей системы отливки и 

повторном моделировании. 

Благодаря изменению литниковой системы, усадка образуется в прибыли (рисунок 8). 

 

 
1–усадочная раковина в литниково–питающей системе; 2– усадочная раковина в прибыли 

Рис. 8. Усадка при начальной температуре расплава 1540°С 
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Результаты исследования заполнения и затвердевания литейной формы детали «Кронштейн зад-

ней опоры двигателя УРАЛ 4320» показали, что проведение компьютерного моделирования перед 

опытными заливками позволяют снизить расходы, связанные с изменением и изготовлением новой 

опочной оснастки, металла, формовочной смеси для изготовления опытных отливок.  
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СПОСОБЫ БОРЬБЫ С НАСЕКОМЫМИ-ДРЕВОТОЧЦАМИ ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

ДЕРЕВЯННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

 
В статье рассмотрены вопросы биопоражения деревянных конструкций 

энтомологическими вредителями. Приведены способы защиты древесины. 

Разобраны методы борьбы с вредителями. 

 

Ключевые слова: древесина, энтомологические вредители, антисептики, 

инсектициды, обработка. 

 

Древесина, как конструкционный материал обладает рядом положительных свойств – небольшая 

плотность, высокая относительная прочность, малый коэффициент теплопроводности, химическая 

стойкость и экологичность делают ее незаменимым строительным материалом с широким спектром 

применения. Однако, наряду с положительными, имеются так же отрицательные свойства – 

анизотропность, ползучесть, наличие пороков, высокое влияние влажности на физико-механические 

свойства, подверженность возгоранию и биоповреждениям. К биологическим вредителям древесины 

относятся некоторые виды бактерий, дереворазрушающие грибы, жуки-древоточцы, термиты и морские 

древоточцы (некоторые виды моллюсков и рачков).  

В данной статье рассмотрены вопросы биоповреждения древесины, в частности – поражение 

энтомологическими разрушителями и возможные способы борьбы с ними. Повреждение древесины 

насекомыми называется червоточиной и представляет собой совокупность ходов и отверстий, 

проделанных самими насекомыми или их личинками. (рис. 1) 

 

 
 

Рис. 1. Образец древесины, поврежденной энтомологическими вредителями. 

 

Борьба с древоточцами сводится к профилактической защите древесины и к уничтожению уже 

существующих очагов поражения [1, с.381]. Для этого элементы деревянных конструкций 

обрабатываются антисептиками и инсектицидами, притом антисептики используются как 

профилактическая мера защиты, а инсектициды применяют для уничтожения насекомых-вредителей. В 

качестве антисептиков часто применяют фунгициды (фторид натрия, кремнефторид аммония, сульфат 

меди, препараты на основе хрома-меди и др), что позволяет защитить древесину и от гниения. (рис.2)  

Очаги поражения древесины древоточцами можно ликвидировать путем введения в толщу 

древесины раствора инсектицида. Введение раствора возможно несколькими методами: шпринцеванием, 

методом глубокой пропитки путем нагнетания раствора под давлением, инъецированием. Отдельно 

следует сказать о поверхностных методах обработки деревянных конструкций инсектицидами. Несмотря 

на более удобную форму обработки, у поверхностных методов существует значительный минус – после 

обработки личинки насекомых продолжают жить в древесине, разрушая ее, погибая лишь через 2-5 лет, 

становясь взрослыми особями. 
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Рис. 2. Обработка древесины антисептиками 

 

Более редкими способами борьбы с энтомологическими разрушителями являются фумигация, 

прогрев древесины горячим воздухом, воздействие СВЧ-волн. Фумигация – окуривание деревянных 

конструкций токсичными или отпугивающими насекомых составами. Способ малоэффективен, так как 

фумиганты действуют только во время обработки и токсичный газ не успевает проникнуть в толщу 

древесины, оставляя там древоточцев. Прогрев древесины горячим воздухом является более эффективным 

и заключается в длительной тепловой обработке древесины (температура воздействия от 45oC). Данный 

метод является наиболее экологичным. Способ уничтожения насекомых с помощью СВЧ заключается в 

том, что древесина нагревается до температуры, при которой гибнут личинки и жуки без 

непосредственного контакта с теплоносителем с помощью двух электродов в виде гибких металлических 

сеток. (рис.3) 

 

 
 

Рис. 3. Уничтожение насекомых с помощью СВЧ-волн 

 

Повреждения энтомологическими вредителями является очень опасным для древесины, и в крайних 

случаях может привести к полной утрате работоспособности и необходимости замены деревянных 

конструкций или их элементов. Регулярные осмотры деревянных конструкций и их своевременная защита 

от древоточцев позволит снизить вероятность отказа конструкций и существенно увеличить срок службы 

здания.  
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В статье рассмотрены вопросы гниения деревянных конструкций. 

Приведены типы антисептиков. Разобраны способы обработки 

древесины антисептиками. 
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В настоящее время все более актуальным становится вопрос о сохранении деревянных зданий - 

наследия архитектурных традиций Руси XVIII—XIX веков. Во Владимирской области находится большое 

количество деревянных памятников архитектуры, основная часть которых расположена в Музее 

деревянного Зодчества, г.Суздаль. (рис. 1) 

 

 
 

Рис. 1. Воскресенская и Преображенская церкви, Музея деревянного зодчества, г. Суздаль 

 

Дерево, как материал подвержено широкому спектру повреждений. В данной статье рассмотрены 

вопросы биоповреждения древесины, в частности – гниение и возможные способах защиты от него. 

Гниение – разрушение древесины вследствие жизнедеятельности грибов [2, с.91]. (рис. 2)  

Развитие грибов протекает при неблагоприятном температурно-влажностном режиме эксплуатации 

конструкций – влажности воздуха более 20% и температуры воздуха +3 оС - +45оС. Влажность 

атмосферного воздуха на территории Владимирской области на протяжении года меняется от 50% до 90%, 

соответственно с апреля по октябрь (при среднесуточной температуре воздуха более +3  оС) условия 

благоприятны для процесса гниения.  
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Рис. 2. Гниение элементов стропильной системы. 

 

Предотвратить загнивание деревянных конструкций можно конструктивными и химическими 

способами. Конструктивные мероприятия по борьбе с гниением сводятся к тому, чтобы обеспечить 

воздушно-сухое (влажность менее 20%) состояние деревянных элементов здания. Для соблюдения данных 

условий применяются следующие меры: обеспечение полной водонепроницаемости кровли для защиты от 

атмосферных осадков, отсутствие внутренних водостоков и ендов, необходимый уклон кровли; 

использование гидроизоляции между древесиной и бетонными и каменными конструкциями как защита 

от капиллярной влаги; помещение основных несущих конструкций вне зоны перепада температур или 

полностью внутри помещения ниже слоя теплоизоляции или вне его; проветривание, высокий уровень 

вентиляции. Так же большое значение имеет защита от конденсационной влаги, возникающей в холодное 

время года в толще теплоизоляционного слоя ограждающих конструкций отапливаемых помещений в 

результате конденсации водяных паров. Для ее исключения необходимо использовать пароизоляцию 

(укладывается со стороны помещения).  

На этапе эксплуатации зданий более актуален вопрос о химической защите деревянных 

конструкций. Она применяется в случае неизбежности увлажнения зданий в процессе эксплуатации и 

заключается в пропитке деревянных элементов или их покрытии ядовитыми для грибов составами – 

антисептиками.  

Все антисептики делят по растворимости на водорастворимые (ВР), растворимые в легких 

органических растворителях (Л), и растворимые в маслах и тяжелых нефтепродуктах (М), а по 

вымываемости - на легковымываемые(ЛВ), вымываемые (В), трудновымываемые (ТВ) и невымываемые 

(НВ) [1,с.72]. Из легковымываемых антисептиков широкое распространение получили фторид натрия, 

кремнефторид аммония и составы на основе борной кислоты и бора. Из трудновымываемых и 

невымываемых – препарат ХМ-11 и препараты на его основе – ХМФ, ХМФ-БФ, ХМФС, Антисептики 

марок «Сенеж», Neomid, Таналит. Растворимые в легких органических растворителях антисептики стали 

популярны в начале XXI в., их производят чаще всего на основе уайт-спирита. К наиболее 

распространенным в России следует отнести «Сенеж Универсал» и «Текстурол Биозащита». Маслянистые 

антисептики, получившие широкое применение в отечественной практике – масло каменно-угольное для 

пропитки древесины, сланцевое и антраценовое масла, и масло нефтяное пропиточное ЖТК. Отдельно 

стоит упомянуть о грунтовочных антисептиках и покрывных составах – объединяя в себе несколько 

функций, такие составы удобны в применении, но зачастую имеют меньший срок службы 

антисептических свойств. 

Существует несколько видов обработки древесины антисептиками. Наиболее эффективна пропитка 

древесины под давлением и пропитка древесины в горячехолодных ваннах, но применение данных 

способов возможно только в заводских условиях. В процессе эксплуатации более актуально 

поверхностное антисептирование, заключающееся в нанесении на поверхность древесины горячего 

антисептического раствора или густой антисептической пасты. Подробные указания по защите древесины 

от загнивания содержатся в ГОСТ 20022.6-93 «Защита древесины. Способы пропитки».  
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Биоповреждение древесины гниением – один из самых опасных процессов для древесины, но 

обеспечение правильного режима эксплуатации и своевременная защита деревянных элементов являются 

залогом надежности и долговечности деревянных зданий. 
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О ВАЖНОСТИ ВНЕДРЕНИЯ СИСТЕМЫ МЕНЕДЖМЕНТА КАЧЕСТВА 

 
Создание эффективной системы менеджмента качества (СМК) при-

несет организации выгоду. В основе системы лежит концепт совмест-

ной работы потребителя и поставщика, выгодной для обеих сторон. 

Чтобы привести систему в движение, необходимо расширять связи 

между потребителем и поставщиком как внутри, так и вне организации, 

не говоря о непосредственно потребителях и поставщиках 

 

Ключевые слова: СМК, мониторинг, удовлетворенность потребите-

лей, процессный подход, проверки. 

 

СМК можно дать следующее определение: «Совокупность согласованных действий по руководству 

и управлению организацией с целью постоянного повышения результативности и эффективности своей 

деятельности». Эти действия взаимосвязаны и находятся под влиянием системы, в которой они суще-

ствуют, поэтому выделение и исследование каждого из них в отдельности не обязательно приведет к по-

ниманию системы в целом. Основной целью СМК является определение процессов, которые приводят к 

производству качественных товаров и услуг, а не к выявлению дефектной продукции только после ее про-

изводства. 

Полностью документально подтвержденная СМК гарантирует выполнение двух важных требова-

ний: 

• Требования заказчика – уверенность в способности организации предоставить требуемые товары 

и услуги, обязательно удовлетворяющих их потребности и ожидания. 

• Требования организации – рациональное использование имеющихся ресурсов – материальных, 

кадровых, технологических и информационных – по оптимальной стоимости как внутри, так и вне орга-

низации. 

Эти требования могут быть выполнены лишь в том случае, если конечному потребителю от конеч-

ного поставщика предоставлены объективные доказательства в виде информации и данные в поддержку 

деятельности системы. 

СМК способствует достижению целей и задач организации, поставленных согласно ее политике и 

стратегии. Система обеспечивает согласованность и исполнение методов, материалов, оборудования и др. 

и взаимодействует со всеми сферами деятельности организации, начиная с определения требований по-

требителя и заканчивая их удовлетворением при каждой сделке. 

Систему можно рассматривать в качестве «клина», удерживающего результаты, достигнутые на 

пути к качеству, и препятствующего движению «вниз» передового опыта (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Схема «клина» СМК 
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Системы менеджмента необходимы во всех сферах деятельности, будь то крупный или малый биз-

нес, промышленное производство, сфера услуг или государственный сектор. Хорошая СМК: 

- Определит направление и ответит ожиданиям потребителя 

- Улучшит управление процессом 

- Уменьшит потери 

- Снизит затраты 

- Увеличит долю рынка 

- Облегчит обучение 

- Привлечет кадры 

- Поднимет боевой дух 

Далее рассмотрим международный стандарт ИСО. ИСО 9001 устанавливает требования к СМК, ко-

торые могут использоваться для внутреннего применения организациями в целях сертификации или за-

ключения контрактов. 

Процессный подход проявляется в концептуальной модели ИСО 9001, показывающей, что потре-

бители играют существенную роль при определении требований в качестве входных данных. Мониторинг 

удовлетворенности потребителей необходим для оценки и проверки выполнения их требований (рис. 2). 

 
 

Рис. 2. Схема постоянного улучшения СМК 

 

Для эффективного функционирования организациям необходимо определить и управлять много-

численными взаимосвязанными и многофункциональными процессами, всегда гарантирующими, что до-

стигнутой целью является удовлетворенность потребителя. Схема иллюстрирует эту концепцию (рис. 3). 

Хорошая СМК не будет работать и совершенствоваться без надлежащих проверок и анализа. 

Проверки проводятся для подтверждения соответствия существующих методов документально за-

фиксированным процедурам, при этом анализ системы должен осуществляться систематически для того, 

чтобы убедиться, что система соответствует ожиданиям. 



ISSN 2223-4047                                                                   Вестник магистратуры. 2017. № 6-5(69)  

__________________________________________________________________________________ 

 

175 

 
Рис. 3. Схема концепции удовлетворенности потребителя 

 

Необходим график проведения проверок, частота осуществления которых может варьироваться. 

Проверки следует проводить не с целью выявления дефектов и нарушений, а для установления фактов. 

Проверки свидетельствуют о необходимости совершенствования и принятии мер по исправлению поло-

жения, а также показывают, эффективны ли процессы и правильно ли распределены обязанности. Акцент 

на улучшение процесса и удовлетворение требований потребителей в пересмотренном стандарте требует 

применения более продуманного подхода к проверкам. 

Анализ системы менеджмента качества может проводиться один раз в год и включает в себя: 

- Результаты проверок 

- Отзывы потребителей 

- Соответствие процессов и продукции 

- Статус превентивных мер и мер по исправлению положения 

- Последующие действия по результатам предыдущих проверок руководства 

- Изменения, которые могут повлиять на СМК 

- Рекомендации по улучшению. 

Результаты деятельности: 

•Улучшение СМК и его процессов 

•Улучшение продукции согласно требованиям потребителя 

•Необходимые ресурсы 

Кроме того, порядок проведения проверок, экспертиз и их результаты должны быть документально 

подтверждены и также подлежать рассмотрению. Внутренние систематические проверки и экспертизы 

должны иметь положительную направленность и проводится в рамках превентивной стратегии, а не яв-

ляться следствием возникающих проблем. 

Соответствие системы качества нормативным требованиям или набор требований к внутренним 

проверкам и экспертизам известны как односторонняя оценка или порядок утверждения. В случае если 

внешний потребитель оценивает поставщика в соответствии с собственным, национальным или междуна-

родным стандартом, то оценка называется двусторонней. Оценка независимой организацией, не связанной 

договором ни с потребителем, ни с поставщиком, но приемлемой для обеих сторон, называется независи-

мой. 

Последняя обычно проводится при сертификации или регистрации организации органами по оценке 

соответствия. 
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Независимая оценка представляет ценность, если она осуществляется на основе аккредитации. Пре-

имуществом независимой оценки на основе аккредитации является гарантия, что потребителям не нужно 

предъявлять требований к собственным детальным проверкам. Она также позволяет сертифицированным 

организациям использовать известный национальный знак аккредитации, тем самым повышая свою кон-

курентоспособность.  

Все менеджеры, не только сотрудники «отдела качества», должны быть полностью готовы исполь-

зовать эффективную систему менеджмента качества во всей организации. Система должна быть эффек-

тивной и способствовать достижению целей простыми способами. Она должна быть статичной, но гибкой 

для постоянного совершенствования. 
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Д.А. Дементьева 

 

ОБУЧЕНИЕ ПЕРСОНАЛА КАК ОБЯЗАТЕЛЬНЫЙ  

ЭЛЕМЕНТ ПОВЫШЕНИЯ ЕГО КОМПЕТЕНТНОСТИ 

 
Складывающая сложная геополитическая обстановка в стране, уси-

ление конкурентной борьбы как на внутренних, так и на внешних рынках 

предъявляет особые требования к деятельности отечественных пред-

приятий агропромышленного комплекса. Внедрение системы менедж-

мента качества становится неотъемлемым элементом повышения при-

влекательности продукции предприятия для потребителей, открываю-

щим значительные перспективы для его дальнейшей деятельности.  

 

Ключевые слова: компетентность персонала, персонал, знания, от-

ветственность, контроль, уровень компетентности сотрудников. 

 

Многие успешные руководители зарубежных компаний утверждали, что главной движущей силой 

в повышении эффективности деятельности любого предприятия является исключительно его человече-

ские ресурсы, поэтому одной из главных задач в управлении предприятием в целом является создание 

определенных условий для максимальной реализации потенциала его сотрудников, который обеспечит 

эффективное выполнение поставленных перед ними задач. Однако, чтобы достижение заданных целей 

происходило максимально точно, необходимо, чтобы персонал предприятия обладал определенными спо-

собностями к выполнению тех или иных задач, то есть необходимо наличие соответствующей степени 

компетентности в той или иной сфере деятельности.  

ИСО 9001 также представляет персонал организации как важнейший ресурс и предъявляет особые 

требования к его компетентности: «Персонал, деятельность которого влияет на качество продукции, дол-

жен быть компетентным на основе соответствующего образования, подготовки, навыков и опыта» [1]. Та-

ким образом, ключевым понятием в вопросах управления персоналом для повышения качества на пред-

приятиях агропромышленного комплекса является обеспечение и повышение его компетентности, под ко-

торой понимается наличие определенных знаний и опыта, необходимых и способствующих эффективной 

деятельности в сфере повышения качества на агропромышленном предприятии.  

Формирование необходимой компетентности сотрудников осуществляется последовательно в не-

сколько этапов: 

I. Определение необходимого уровня компетентности персонала в соответствии с целями деятель-

ности предприятия. 

II. Оценка текущего уровня компетентности сотрудников и его соответствие необходимому уровню. 

III. Реализация действий по повышению компетентности персонала в случае необходимости. 

IV. Оценка эффективности мероприятий по повышению компетентности персонала. 

V. Поддержание достигнутых результатов.  

Степень компетентности любого сотрудника определяется тремя основными факторами (рис. 1) [2]. 

 
1. Знания 2. Ответственность 3. Контроль 

Рис. 1. Факторы компетентности персонала предприятия 
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Все эти три составляющие – знания, ответственность, контроль – только при одновременом наличии 

у сотрудника формируют определенную степень его компетентности. Причем уровень компетентности 

определяется площадью данного треугольника, и, соответсвенно, этим уровнем можно управлять, 

воздействуя либо на все три составляющие, либо на какую-то одну из них (при этом две другие, 

несомненно, должны присутствовать в любом случае).  

Рассмотрим более подробно каждую из трех компонент. 

Знания. Профессиональная педагогика определяет понятие «знания» как результат усвоения 

совокупности понятий, теорий, закономерностей, как правило, подтверждаемый присвоением 

определенного документа – диплома, сертификата, аттестата. Также знаниями является информация, 

полученная сотрудником в процессе своей трудовой деятельности. Однако, наличие документального 

подтверждения не может являться критерием абсолютного знания работника в той или иной сфере, 

необходимо наличие способности осуществлять конкретные действия – то есть применять эти знания на 

практике и достигать заданного результата благодаря владению определенной информацией.  

Ответственность. Распространенным и вполне логичным мнением является то, что ответственность 

за выполненную работу на предприятии возлагается на его руководство, а такеж на руководителей 

отдельных подразделений. Однако такой подход, на наш взгляд, сдерживает развитие предприятия, 

поскольку рядовые сотрудники, ежедневно выполняющие ряд поставленных перед ними задач не 

понимают своей роли в производственном процессе, и, соответственно, могут реализовывать свой 

потенциал не в полной мере. Существует множество определений понятия «ответственность» – это умение 

принимать решения в сложных ситуациях не только за себя, но и за зависящих от тебя людей; способность 

даже в самой сложной ситуации сделать все, от тебя зависящее, не возлагая свои проблемы на 

окружающих; готовность исполнять все свои обещания и выполнять все свои обязанности наилучшим 

образом и пр. Представленные определения действительно соответствуют распространенному 

интуитивному пониманию понятия «ответственность». Однако, необходимо дополнить их 

представлением о том, что ответственность представляет собой осознание того, что человек является 

причиной тех действий и результатов, которые он пораждает. Если все сотрудники, а не только 

руководители, будут осознавать, что они являются причиной определенного положения дел на 

предприятии, от них зависит упсех его развития и, соответственно, их собственное положение, тогда они 

будут более осознанно подходить к выполнению своих трудовых обязанностей и предпринимать 

определенные действия для повышения эффективности совей работы.  

Контроль. Является одной из основных функций любой системы управления, основывается на 

наблюдении за управляемой подсистемой и направлен на обеспечение достижения поставленных целей. В 

контексте компетентности сотрудника контроль представляет собой способность организовать работу 

других людей таким образом, чтобы, во-первых, были достигнуты общие цели предприятия (отдела, 

подразделения), а, во-вторых, не были затронуты личностные характеристики рядовых сотрудников, 

демотивирующие его к эффективной работе.  

Рассмотренные факторы в совокупности формируют компетентность персонала предприятия. 

Уровень компетентности зависит от площади треугольника, поэтому для повышения степени 

компетентности достаточно воздействовать лишь на какую-то конкретную характеристику сотрудника. 
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УДК 629-33 
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ПОВЫШЕНИЕ МАНЕВРЕННОСТИ МАЛОТОННАЖНОГО  
АВТОПОЕЗДА С ОДНООСНЫМ ПРИЦЕПОМ  

 
В статье рассматриваются вопросы повышения маневренности 

МАП путем создания универсального сцепного устройства, позволя-
ющего осуществлять движение с критическим радиусами поворота, а 
также управлять движением задним ходом. 

 
Ключевые слова: малотоннажные автопоезда, автопоезд, сцепное 

устройство, механизм управления автомобильным прицепом, одноосный 
прицеп. 

 

Автомобиль является универсальным видом транспорта. От совершенствования подвижного 
состава зависит качество перевозок и безопасность транспортировки различных грузов. Малотоннаж-
ный автопоезд в составе легкового автомобиля повышенной проходимости с одноосным прицепом 
должен иметь возможность изменять направление движения, особенно в сложных дорожных условиях 
на пересеченной местности, маневрировать на небольшой площади, в городских условиях, изобилую-
щих частыми поворотами, узкими проездами, а также иметь возможность движения задним ходом, 
при этом он должен перевозить не вибростойкий груз.  Все эти требования заставляют решать про-
блемы повышения маневренности и устойчивости МАП путем создания универсальных сцепных 
устройств позволяющих управлять прицепом.  

Маневренность является одним из основных эксплуатационно-технических свойств автопоез-
дов. 

В настоящее время разработано большое количество систем активной безопасности. В Москов-
ском автомобильно-дорожном государственном техническом университете (МАДИ) [23, 24, 56] раз-
работана и апробирована СПУД на основе классификации критических ситуаций и обработки теку-
щих параметров движения, обеспечивающая упреждающее воздействие на системы управления. 

Чтобы выполнить движение в заданном направлении с заданной скоростью в сложных дорож-
ных условиях, использование двух традиционных систем – рулевого управления и тормозной системы 
– оказывается недостаточным. С целью повышения безопасности в течение последних четырех деся-
тилетий в МАДИ велись работы по внедрению различных систем активной безопасности при манев-
рировании. 

Эти работы позволяют решить многие проблемы маневренности МАП, но они характеризуются 
сложностью технического исполнения и мало пригодны для полевых условий. 

 
Устройства, нацеленные на повышение маневренности и устойчивости МАП, представленные 

в ряде иностранных патентов. Наиболее близким из устройств, удовлетворяющим сформулированным 
выше целям, являются конструкции, описанные в нескольких американских патентах США. В них 
предлагаются сцепные устройства автопоездов, позволяющие в той или иной мере уменьшить коле-
бания при возникновении рыскания прицепа. В некоторых из них используются системы пружин или 
гидравлических демпферов, связывающих прицеп с тягачом. 

Как правило, эти конструкции либо не позволяют согласовать движение тягача и прицепа, либо 
автоматически возвращать прицеп в исходное положение. В связи с эти на кафедре «Автомобильный 
транспорт» разработано устройство позволяющие устранить недостатки системы сцепки тягача и прицепа. 
Данное устройство выполнено по модульному принципу и может крепиться на передний борт существу-
ющих прицепов (см. рисунок 1). Эта конструкция разработана и апробирована на кафедре Автомобильного 
транспорта ВолгГТУ. В состав устройства входят следующие основные элементы: 

электро- (или гидро) усилитель руля с блоком управления; 

второй электродвигатель (электроусилитель руля) с блоком управления, который устанавливается 
на прицепе, и связанный с блоком управления тягача; 

направляющие и натяжные устройства; 

управляемый трос; 

дышло (сцепное устройство). 
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Рис. 1. 

 

 
Рис. 3. 

1– электро- или  гидроусилитель руля;  

2 – блок управления усилителя руля; 3 – электродвигатель (электроусилитель) прицепа;  

4– блок управления электродвигателем прицепа; 5 – кабель соединения блока управления  

усилителя руля с блоком управления электродвигателя прицепа; 6 – шкив электродвигателя  

прицепа; 7, 8 – направляющие ролики; 9, 10 –компенсаторы натяжения троса; 11 – трос,  

проходящий через ролики в обхват шкива; 12 – регулятор длины троса; 13 – прицеп;  

14 – рулевое колесо автомобиля; 15 – автомобиль. 

  



ISSN 2223-4047                                                                   Вестник магистратуры. 2017. № 6-5(69)  

__________________________________________________________________________________ 

 

181 

При движении автомобиля сигнал с блока управления 2 электро- или гидроусилителя руля 1 посту-

пает на блок управления 4 двигателя 3 (установленного на прицепе), на хвостовике которого установлен 

шкив 6. При повороте шкива трос 11 перемещается и подруливает прицеп в заданном направлении в соот-

ветствии с поворотом тягача. Чтобы исключить провисания троса при движении, существуют компенса-

торы натяжения троса 9 и 10.  При установке трос натягивается регулятором 12. Это позволяет избежать 

люфтов в системе соединения прицеп/автомобиль, то есть в сцепке. Трос имеет диаметр 9 мм, выдержи-

вающий нагрузку (в зависимости от используемой в тросе проволоки) 3–5 т. 

Использование управляемой гибкой связи в сцепном устройстве может обеспечить высокую манев-

ренность и устойчивость автопоезда (особенно на дорогах с низким коэффициентом сцепления), в том 

числе и при маневрировании задним ходом. 

Прицеп, оборудованный предлагаемым устройством, может использоваться на любых типах внедо-

рожников. 

Крепления направляющих роликов и электродвигателя прицепа с блоком управления имеют вид 

струбцин, которые крепятся на борту прицепа, что позволяет произвести перенастройку оборудования из 

неуправляемого в управляемое состояние за 5–10 минут. 

Диаметр (20 см)  шкива определяется из условия так, чтобы угол поворота прицепа соответствовал 

углу поворота передних колес автомобиля-тягача. 

На фотографиях (рисунок 3)   показаны общий вид компоновки оборудования на прицепе устрой-

ства с управляемой гибкой связью в сцепном устройстве. 

 
Библиографический список 

 

1.Михолап Л.А. Модель малотоннажного автопоезда с гибкой связьюв сцепным устройстве / 

Л.А. Михолап и др. // Приборы и системы. Управление, контроль, диагностика – 2014. - № 10. – С. 24-28. 

2.Гамза В. Основные проблемы и пути развития банковской системы России // Аналитический бан-

ковский журнал. – 2013. – № 3,4. 

3.Михолап Л.А. Перспективы развития военной автомобильной техники в интересах решения задач 

по обеспечению частей и соединений РВСН / Л. А. 

4.Михолап, А.С. Козырев. – [Волгоград], 2012. – 6 с. – Деп. В центре научной информации Мино-

бороны России. 13.07.12, № 1786 (инв. № Б7996). 

5.Михолап Л.А. повышение маневренности малотоннажного автопоезда  

при движении задним ходом. /Л.А. Михолап // Грузовик. — 2016, № 2. 
 

 

ЗОЛОТАРЕВ АЛЕКСАНДР АЛЕКСАНДРОВИЧ – магистрант, Волгоградский государственный тех-

нический университет, Россия. 

 

  



Вестник магистратуры. 2017. № 6-5(69).                                                                ISSN 2223-4047  

__________________________________________________________________________________ 

 

182 

УДК 62 

З.Ф. Козлова 

 

ВЛИЯНИЕ ТЭЦ НА АТМОСФЕРНЫЙ ВОЗДУХ 

 
В данной работе рассматривается негативное воздействие электро-

станций на атмосферный воздух. Так же описываются различные ком-

поненты продуктов сгорания топлива, выбрасываемые в атмосферу. 

 

Ключевые слова: атмосферный воздух, ТЭЦ, энергетическая про-

мышленность, выбросы. 

 

Для обеспечения сжигания топлива, из атмосферы в топку подается воздух. Образующееся про-

дукты сгорания передают основную часть теплоты рабочему телу энергетической установки, часть теп-

лоты рассеивается в окружающую среду, а часть уносится с продуктами сгорания в дымовую трубу, а 

далее в атмосферу. В зависимости от исходного топлива продукты сгорания, выбрасываемые в атмосферу, 

содержат вещества в твердом, жидком и газообразном состояниях.  

Различные компоненты продуктов сгорания топлива, выбрасываемые в атмосферу и, во время пре-

бывания там ведущие себя по-разному, называются примесными выбросами [1]. 

Газообразные выбросы образуют соединения углерода, серы и азота. Окислы железа практически 

не взаимодействуют с другими веществами в атмосфере и время их существования почти не ограничено. 

К числу таких примесей относятся прежде всего окись и двуокись углерода. 

Одним из наиболее токсичных газообразных выбросов энергоустановок является сернистый ангид-

рид - SO2. Он составляет примерно 99% выбросов сернистых соединений, содержащихся в уходящих газах 

котлоагрегатов. Продолжительность пребывания SO2 в атмосфере сравнительно невелика. Сернистый ан-

гидрид принимает участие в каталитических, фотохимических и других реакциях, в результате которых 

окисляется и выпадает в сульфаты. В присутствии значительных количеств аммиака и некоторых других 

веществ время жизни SO2 исчисляется несколькими часами. В сравнительно чистом воздухе оно достигает 

15-20 суток. В присутствии кислорода SO2 доокисляется до SO3 и вступает в реакцию с водой, образуя 

серную кислоту. 

Оксиды азота занимают второе место после диоксида серы по вкладу в увеличение кислотности 

осадков. В дополнение к косвенному воздействию (кислотный дождь), длительное воздействие диоксида 

азота в концентрации 470-1880 мкг/м3 может подавлять рост некоторых растений (например, томатов). 

Значимость атмосферных эффектов оксидов азота связана с ухудшением видимости. Диоксид азота играет 

важную роль в образовании фотохимического смога [2]. 

В южных районах, где интенсивность солнечной радиации велика, в отдельные периоды происхо-

дит резкое увеличение концентрации двуокиси азота или окиси азота в атмосфере. В периоды, когда все 

окислы азота переходят в NO2, максимальные концентрации ее наибольшие. Например, в Лос-Анджелесе, 

Токио и Сиднее концентрации NO2 превышали 1 мг/м3. 

По указанной выше причине в городах России отмечено увеличение среднего уровня загрязнения 

воздуха двуокисью азота в зависимости от широты места: с севера на юг —почти на 60% 

Содержание окислов азота в атмосфере зависит от наличия осадков. Во время выпадения дождя при 

взаимодействии с влагой N02 превращается в азотную кислоту, которая поступает на почву. В районах, 

где осадки выпадают часто, концентрация NO2 снижается и отношение NO/NO2 возрастает. 

Если принять выбросы NO2 равными выбросам NO, то получается, что в атмосфере только 40 % 

всех окислов азота переходит в NO2. При этом вклад выбросов автотранспорта в формирование уровня 

загрязнения воздуха окислами азота оказывается в 2 раза больше, чем вклад выбросов промышленных 

предприятий, а окисью углерода - почти в 20 раз больше. Эти выводы позволяют утверждать, что основ-

ную угрозу санитарно-гигиеническому состоянию атмосферного воздуха городов представляют выбросы 

окиси углерода, двуокиси азота и окиси азота, осуществляемые автотранспортом или другими низкими 

источниками [3]. 
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УДК 631.51:581.14 

 В.Ю. Мирная 

 

ОБЕЗЗАРАЖИВАНИЕ ПОЧВ В ТЕПЛИЦЕ С ПОМОЩЬЮ ОЗОНО-ВОЗДУШНОЙ СМЕСИ 

 
В данной статье рассмотрена одна из основных проблем при выра-

щивании овощей в установках защищённого грунта - обеззараживание 

почв в теплицах. Проанализированы различные способы обработки почв. 

Предложен способ обработки почв с использованием озоно-воздушной 

смеси, являющийся одновременно простым, эффективным и экологиче-

ски безопасным 

 

Ключевые слова: озоно-воздушная смесь, системы обеззараживания, 

установки защищённого грунта. 

 

Существует огромное количество методов обработки почв. Самые распространенные из них это об-

работка паром, с помощью серной шашки, обработка грунта медным купоросом, с помощью формалина и 

раствором марганцовки. Основные способы оздоровления почвы подразделяются на общие работы, тер-

мические, химические, биологические, а также с помощью озона. 

Самый простой и дешевый способ обеззаразить землю – это обработать ее паром. Для этого доста-

точно залить поверхность грунта кипятком и накрыть полиэтиленовой пленкой. Если все сделано пра-

вильно, то под воздействием высокой температуры погибнут все вредные микроорганизмы.  

Еще одним методом обеззараживания тепличного грунта, является обработка с помощью серной 

шашки. Для этого шашку ставят в центр пустой теплицы и поджигают. Сам парник закрывают как можно 

более плотно. Примерно за час шашка истлеет, а ядовитый дым хорошо протравит всю теплицу. После 

этого необходимо проветривать объект не менее двух недель, прежде чем приступать к каким-либо рабо-

там. Помните, что данный вид обеззараживания, как и многие нижеперечисленные, опасен для здоровья 

человека, поэтому необходимо соблюдать все правила безопасности.  

Обработка грунта медным купоросом выглядит следующим образом. В одном ведре воды раство-

ряют столовую ложку медного купороса. И осенью, после сбора урожая, этим раствором и обеззараживают 

грунт.  

Еще одним сильным ядом, используемым при обеззараживании теплиц, является формалин. Его 

используют следующим образом: выкапывают несколько неглубоких канав, в который и заливают раствор 

токсина. Через некоторое время (примерно две недели), после того как траншеи закроют, весь грунт тща-

тельно перекапывают и смешивают, а теплицу проветривают. После того как выветрится запах, можно 

продолжать какие-либо работы. 

 Помимо почвы, хлорной известью обеззараживают теплицу, всю ее конструкцию. Для дезинфек-

ции почвы сухую известь рассыпают поверх грунта. Это делается осенью, после уборки урожая. А для 

обеззараживания тепличных конструкций используют уже раствор этого вещества, которым обрабатыва-

ются все уголки помещения, все его металлические, деревянные и пластиковые поверхности. Раствор мар-

ганцовки тоже широко применяется при обеззараживании самой теплицы.  

Термическая обработка 

После уборки урожая дезинфицируют все конструкции теплицы и начинают дезинфекцию почвы. 

Если лето жаркое и сухое, то пленку снимают (сворачивают), предоставляя возможность солнцу "порабо-

тать". В стеклянных теплицах тщательно заделывают все щели и прогревают на солнце 7-10 дней. Высу-

шенная горячая почва хорошо продезинфицируется. Осенью (в октябре) почву участками ошпаривают ки-

пятком (не горячей водой!) и сразу плотно укрывают пленкой. При этом погибает большая часть бактерий 

и микроорганизмов.[4] 

Химическая обработка 

Химическую обработку почвы проводят несколькими способами, соблюдая меры предосторожно-

сти, так как все препараты и растворы ядовиты. 

1-й способ. Необходимо купить в специализированном магазине разрешенные препараты и обрабо-

тать почвенный грунт согласно инструкции. 
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2-й способ. Самостоятельно обработать почву раствором медного купороса: 20-25 г препарата на 10 

л воды. Поливают почву после уборки урожая и оставляют до перекопки. Обработку этим препаратом 

лучше проводить раз в 2-3 года, так как медь при накапливании в почве влияет на урожайность культур. 

3-й способ. Почву обрабатывают хлорной известью: 100-150 г/кв.м площади. Почву разрыхляют 

граблями или культивируют ручным культиватором (10-15 см) и оставляют до перекопки.[4] 

В домашних условиях не рекомендуется обрабатывать почву формалином. 

Биологическая обработка 

За холодный период грунт в теплице достаточно остывает и сильно пересыхает, поэтому к началу 

весенних работ его необходимо реанимировать от зимней спячки. Почву перекапывают, чтобы усилить 

аэрацию, и прогревают, поливая горячей водой (не кипятком). Подняв температуру до 10-14°С почву еще 

раз увлажняют одним из биологических растворов. Можно просто посыпать почву сухим препаратом, 

например, Эмочки-Бокаши и полить теплой водой. 

Для приготовления рабочих ЭМ растворов необходимо: десять литров не хлорированной воды, 

нагретой до 20-25° и 100 мл препарата. Полученным раствором поливают из расчета 5 л/м2. Препараты не 

ядовиты. Это наиболее безопасный метод обеззараживания почвы. ЭМ препараты содержат полезные азот-

фиксирующие, молочнокислые, фотосинтезирующие и другие микроорганизмы, которые обогащают 

почву биологически активными веществами и способствуют получению качественного урожая.[4] 

Обработка озоном 

Для обработки грунта используют озонированную воду, а для дезинфекции воздуха в теплице уста-

навливают озонатор. Насыщение почвы активным кислородом убивает болезнетворные бактерии и повы-

шает урожайность культур. 

Озон в 15 раз лучше растворяется в воде, чем кислород. Проникая вглубь почвы, озон распадается 

до атомов кислорода и высвобождается из воды. Все производители сельхозпродукции знают, что корням 

растений нужен воздух, чтобы дышать. Без этого, в почве будут развиваться анаэробные бактерий, что 

подавляет рост растений и уменьшает урожайность. Специальные технологии орошения повышают уро-

жайность сельскохозяйственных культур, увеличивают эффективность использования воды и удобрений, 

поставляя только необходимое количество воздуха в корневую зону. Использование озонированной воды 

позволяет увеличить урожайность от 13% до 35% благодаря улучшению качества почвы и снижению со-

держания корневых патогенов.[3] С агрономической точки зрения, основное преимущество применения 

озона связано с увеличением концентрации растворенного кислорода в воде, используемой для орошения 

корневой системы растений. Системы озонирования обычно увеличивают содержание растворенного кис-

лорода на 30-45%.[5] 

С помощью озона легко и без отрицательных последствий проводится дезинфекция воздуха и 

надземной части теплицы при подготовке её к высадке рассады. Высокие концентрации озона убивают 

грибки, бактерии, дрожжи, вирусы, насекомых. Озон в больших концентрациях опасен для растений и 

человека, поэтому проводить обработку необходимо в их отсутствии. Время обработки обычно составляет 

1- 3 дня.[2] 

Область применения озоновых технологий за последние пятнадцать - двадцать лет значительно рас-

ширилась. Во многих странах мира интенсивно ведутся исследования, создаются новые разработки. Роль 

озона на сегодняшний день значительна. Основным преимуществом озона является то, что он представ-

ляет собой, безусловно, самый экологически чистый окислитель, фунгицид, дезодоратор и дезинфектант. 

Кроме выраженной способности уничтожения бактерий озон, в отличие от хлора, обладает высокой эф-

фективностью и в уничтожении вирусов, спор, цист, а также многих других патогенных микроорганизмов 

[3]. Однако озон токсичен и относится к веществам 1-го класса опасности [2]. Содержание озона в воздухе 

выше предельно-допускаемой концентрации (ПДК 0,1 мг/м3) оказывает токсичное воздействие на орга-

низм человека и животных, хотя в малых концентрациях он безопасен. Более того, полное его отсутствие 

отрицательно сказывается на работоспособности человека [2]. Существующие методические рекоменда-

ции по применению озона для некоторых технологий, разработанные в конце 70-х годов прошлого столе-

тия, значительно устарели, поскольку появились новые конструкции озонаторов [4]. Применение тради-

ционных озонаторов осуществлялось по схеме: фильтрация наружного воздуха – компримирование – 

осушка до точки росы не ниже 40 ºС – синтез озона – обработка объекта в замкнутом герметичном объеме 

– вентиляция замкнутого объема с целью удаления остаточного озона. При использовании такой техноло-

гии были отмечены случаи утечки озона из камер обработки, сильная коррозия оборудования, разрушение 

резиновых изделий (колеса тележек) и изоляции электропроводки. Для транспортирования озоно-воздуш-

ной смеси в озонаторе установлен осевой высокопроизводительный вентилятор. Кратность циркуляции 

составляет 10 – 15. В этом случае перепада давления между камерой и внешними помещениями нет. Озоно 

- воздушная смесь попросту циркулирует, практически не меняя влажность в камере. 
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КЛАССИФИКАЦИЯ КИНОСТУДИЙ ПО ТРАДИЦИОННЫМ  

АРХИТЕКТУРНЫМ ПРИЗНАКАМ 

 
В статье рассматривается классификация киностудий по архитек-

турно-художественным, объемно-планировочным, градостроительным 

особенностям расположения.  

 

Ключевые слова: киностудии, классификация, признаки. 

 

Во время возникновения и по мере развития кино во многих странах строились предприятия для 

съемки кинофильмов. Их назвали кинофабриками или киностудиями. На ранних порах развития они были 

в виде сараев с остеклёнными перекрытиями, где производились съемки при солнечном освещении. Фо-

ном служили нарисованные на холсте декорации. По мере совершенствования и усложнения техники к 

киностудиям пристраивались подсобные помещения, использовались электрические осветительные при-

боры, более сложного оборудования. 

С развитием производства кинофильмов создавались свои специфические методы. Но, также сохра-

нялось совместное существование в единой организации творческих и производственно-технических со-

трудников. Киностудии формировались как комплексы с замкнутым техническим спектром услуг, на ко-

торых осуществлялись все виды работ: от подготовки сценария до выпуска кинофильмов. 

На основе изученных характерных черт взаимодействия объемно-пространственной структуры и 

технологических особенностей на разных исторических этапах можно провести классификацию киносту-

дий по различным традиционным признакам. 

Их можно классифицировать по историческим периодам развития. По Ташбулатову Г.Р. киносту-

дии делятся на три исторических периода: формальный (90-е 19 в.-20-е 20 в.), кумулятивный (20–е 20 в. – 

80–е 20 в.), интерактивный (80-е 20 в. –наши дни). В формальный период киностудии представляли из себя 

одно помещение. Первой киностудией в мире, построенная Томасом Эдисоном, считается «Black Maria» 

вращающуюся на базе, с раздвижной крышей для слежки уровня инсоляции. [1] 

Помещение, строительство которого было завершено в 1893 году, предназначалось для съемки ки-

нороликов с помощью Кинетографа. 
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Помещение состояло из двух комнат, одна из которых была сценой, где происходило снимаемое 

действие, а в другой располагались операторы с Кинетографом. Здание было устроено с таким расчётом, 

чтобы максимально использовать дневной солнечный свет, поскольку электрическим освещением для ки-

носъёмки ещё не пользовались. Во многом «Чёрная Мария» была аналогична распространённым в те годы 

студиям с остеклёнными крышами для фотосъёмки, но кроме похожего устройства обладала возможно-

стью поворачиваться вокруг вертикальной оси для выбора наиболее выгодного направления освещения. 

Для этого весь павильон был установлен на платформу с колёсами, опирающимися на кольцевые рельсы. 

Толевая крыша помещения была закреплена на шарнирах и поднималась, обеспечивая доступ свету от 

Солнца или небосвода. Внутри павильона были также проложены рельсы, по которым на тележке мог 

передвигаться Кинетограф для съёмки с разных точек. 

После постройки киностудией Эдисона нового здания со стеклянной крышей в Нью-Йорке, «Чёрная 

Мария» была закрыта, начиная с января 1901 года. В 1903 году Эдисон решил снести постройку, не при-

носящую дохода. Здание было вновь построено Службой национальных парков США в 1954 году по со-

хранившимся чертежам, и сейчас в нём располагается Национальный Музей Эдисона в Вест-Орандже. В 

1981 году был учреждён ежегодный кинофестиваль «Чёрная Мария» для начинающих кинематографистов. 

[2] 

Со временем, в 1897 г. Жорж Мельес создает киностудию «Ателье Поз» (павильон 7x17 метров). 

Киностудия была построена по принципу театра «Робер Удэн». 

В кумулятивный период происходит изменение планировочной организации киностудий создаются 

новые структуры, реализованные в архитектуре. Киностудия из одного помещения перерастает в сеть из 

нескольких помещений и для своей развернутой структуры требует обширных территорий, равнинный 

рельеф местности, наличие натурных площадок, близость к транспортным путям, решающую роль начи-

нает играть композиционная организованность и пространственность. Планировочное ядро составляет 

блок съемочных павильонов; блок зданий для проведения постобработки снятого материала (постродак-

шен); здания общественно-деловой направленности; здания и сооружения культурно-развлекательного, 

рекреационного и торгового назначения; объекты хозяйственного назначения. Эти признаки поспособ-

ствовали строительству киностудий за пределами города. Загородные киностудии превращаются в кино-

города 

В интерактивный период возникают тенденции к отказу или упразднению ряда объемов. Этому по-

способствовало развитие технологий и век компьютеризации. Современные киностудии стали более ком-

пактными, но мировое киносообщество еще полностью не отказалось от съемок в павильонах и на натур-

ных площадках. Традиционные приемы все еще используются в строительстве новых киностудий: «Ciudad 

de la Luz» («Город Солнца», Испания, 2005), «Paris Studio» (Париж, Франция, 2012). Отличием нового 

периода является более продуманная архитектура генплана, переработанные традиции вкупе с новыми 

технологиями. [2] 

По размерам киностудии можно классифицировать на пять групп: мини-киностудии, малые, сред-

ние, крупные и мега-киностудии. От размера комплекса зависит его успешное развитие. Мини киностудии 

ограничиваются одним помещением, чаще имеют статус любительских частных киностудий. Ограничива-

ются производством рекламных роликов и короткометражных фильмов. В производстве имеют обычную 

цифровую фото-видео технику. Малые киностудии удобны в размещении в сложившийся городской среде, 

компактны, не требуют колосальных затрат при строительстве, экономично выгодны, но, не приносят 

крупных доходов, не обладают отличительной чертой и часто, для того чтобы выжить на рынке соединя-

ются с более крупными киностудиями. Тем самым становясь средними. Средние киностудии являются 

самыми оптимальными. В начале своего существования на территории таких киностудий отсутствуют те-

матические парки отдыха, отели, но имеют малую гостиничную базу для размещения творческих групп, 

мощное административное отделение, большие помещения для производства декораций, а также обладают 

натурными площадками для натурных съемок (что отсутствует у «малых киностудий»). Остаться конку-

рентоспособной удается за счет выгодного расположения в городской среде или в неповторимой выпус-

каемой продукции. «Крупные» киностудии самые востребованные, оптимальные, выгодные, но они нуж-

даются в определенной технической, финансовой базы. Киностудии такого рода не возникают и строятся 

сразу, а проходят эволюционную трансформацию, начиная с «малых» или «средних». Мега-киностудии в 

составе имеют сложную производственную структуру и занимают масштабные территории. Они образуют 

целые киногорода. К примеру, Р. Г. Ташбулатов и А. Г. Бабенко классифицировали киностудии на три 

группы: малые, средние, крупные. [3] На мой взгляд классификация киностудий на три группы неточна, 

поскольку, отличие малых киностудий от средних, а средних от крупных расплывчато. На сегодняшний 

день каждая киностудия имеет свой определенный облик и размер. К примеру, определенные киностудии 

имеют одну площадь расположения, но по составу помещений разные, они могут быть классифицированы 

на малые и средние. Во многом размер киностудий определяется их площадью павильонов. 
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Следовательно, для выгодного и долгого существования киностудии, при отличных финансовых и 

экономических аспектах развития следует выбирать «малые» или «средние» по размеру, с возможностью 

увеличения и расширения. 

В качестве примера мега-киностудии можно привести киностудию Рамоджи (Ramoji Film City), 

которая распологается в индийском городе Хайдарабад. Она входит в книгу рекордов Гинесса, как самая 

большая киностудия в мире. Была основана в 1996 году индийским продюсером Рамоджи Рао. Площадь 

составляет почти 2 тыс. Акров. На территории распологается огромейший киноцентр и красивый 

тематический парк, который является популярной туристической достопримечательностью Индии. На ее 

огромных площадях располагается 500 съемочных площадок и 50 закрытых павильонов. Помимо 

многочисленных лабораторий и мест для натурных съемок в комплекс Рамоджи входят реалистичные 

копии индуистских храмов, дворцов, церквей и мечетей, здесь есть макеты больницы, аэропорта и даже 

длинной скоростной автострады. 

Киностудия Рамоджи делится на три больших, прекрасно оснащенных специализированных центра 

– Symphony, Mantra, Rainbow. Самая большая в мире съемочная площадка оснащена всем необходимым 

для создания знаменитых индийских фильмов. Современное техническое оборудование, реквизит и 

костюмы, а так же жилые комплексы для участвующих в съемках актеров и рабочего персонала. [4] 

По характеру выпускаемых кинофильмов киностудии делятся на: художественные («Мосфильм»), 

мультипликационные («Союзмультфильм», «Pixar»), хроника-документальные («Рижская киностудия до-

кументальных фильмов» Рига, Латвия), научно-популярные («Леннаучфильм» г. Санкт-Петербург, «Ки-

евская киностудия научно-популярных фильмов» г. Киев, Украина), учебные («Учебная киностудия 

ВГИК»), и смешанные типы. [3] От характера выпускаемых фильмов меняется структура помещений ки-

ностудии. Существуют комплексные киностудии для выпуска нескольких видов продукции. На этих же 

киностудиях дублируются отечественные и иностранные кинофильмы. В этих случаях изменяется струк-

тура киностудии и техническое оснащение ряда цехов. Наиболее сложным производственным предприя-

тием в отношении технического оснащения, организации производства и структуры являются киностудии 

художественных фильмов.  

В мультипликационной киностудии структура помещений кардинально отличается от структуры 

помещений обычных киностудий. Это связано с тем, создание мультфильмов напрочь отличается создания 

обычных фильмов. Для мультипликационных киностудий не требуются огромные помещения, склады, 

студии, павильоны. Многие мультфильмы в наши дни создаются с помощью компьютерных технологий. 

Таким образом, можно ограничиться пару помещениями.  

Также киностудии можно классифицировать на: открытые закрытые и смешанные типы. Под от-

крытой киностудией подразумевается киностудия под открытом небом открытое пространство, в котором 

отсутствуют помещения для съемки фильмов. Таким пространством служат натурные площадки или ис-

кусственные декорации под открытом небом. Открытые киностудии можно классифицировать на: есте-

ственную киностудию, решающую роль в ней играют естественные декорации (древние города кварталов, 

старинные храмы, крепости, дворцы, здания, необычный ландшафт, интересный вид и история местности; 

открытую искусственную киностудию, в ней главное - искусственные, постановочные, объемные, транс-

формируемые декорации; открытый-смешанный тип киностудии. Он характеризуется наличием как есте-

ственных натурных площадок, так и искусственных декораций.  

В качестве примера открытой естественной киностудии можно привести Турецкую Каппадокию. 

Каппадокия – это уникальное геологическое образование, знаменитое своим необычайно интерес-

ным ландшафтом, огромным количеством пещерных храмов, келий, склепов и монастырей, история кото-

рых тянется со времен раннего христианства, и подземных городов, созданных в I тыс. до нашей эры. Эта 

богатая на культурное наследие местность находится в регионе Центральная Анатолия в Турции. Терри-

тория Каппадокии охватывает провинции Невшехир, Нигде, Аксарай, Кырсехир и Кайсери. Националь-

ный парк Гёреме, расположившийся в центральной части Каппадокии, вместе с каппадокийскими пещер-

ными поселениями входит в список Всемирного культурного и природного наследия ЮНЕСКО. Самыми 

известными подземными городами являются Каймакли и Деринкую, обнаруженные археологами в 1960 

году. [6] 

Благодаря богатой истории, неповторимым пейзажам, Каппадокия привлекает и кинематографов со 

всего мира. 

За последние десять лет многие турецкие и зарубежные кинокомпании и телеканалы осуществили 

свои проекты в Каппадокии. В Каппадокии снимаются не только документальные фильмы культурно-ту-

ристического или информационного характера, также осуществляются съемки музыкальных клипов, ре-

кламных фильмов и телесериалов. В Каппадокии были сняты фильмы «Призрачный гонщик» (Ghost Rider) 

Фильм 2007 года, основанный на персонаже Marvel Comics под названием Призрачный гонщик. В роли 

гонщика снялся Николас Кейдж, «Джек Хантер» Американский мини-сериал 2008 года, состоящий из трёх 

http://go.mail.ru/redir?via_page=1&type=sr&redir=eJzLKCkpsNLXL80uSszMS9XNzNMrTdQvSU0sKdLNzszL18_OTC3LSyxNzkjLzMllYDA0sTQzNDAyNDVhcL4o9Xi_W8Kp59-EnwavXPsfAOhQHNA
http://go.mail.ru/redir?via_page=1&type=sr&redir=eJzLKCkpsNLXL80uSszMS9XNzNMrTdQvSU0sKdLNzszL18_OTC3LSyxNzkjLzMllYDA0sTQzNDAyNDVhcL4o9Xi_W8Kp59-EnwavXPsfAOhQHNA
http://www.booking.com/region/tr/cappadocia.html?aid=347193
http://www.booking.com/region/tr/cappadocia.html?aid=347193
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эпизодов. Приключенческий фильм похожий на «Индиану Джонса, «Зимняя спячка», ставший обладате-

лем «Золотой пальмовой ветви 2014» - главного приза Каннского фестиваля, турецкого режиссера Нури 

Бильге Джейлана. Фильм рассказывает историю о вышедшем на пенсию актере, который стал управляю-

щим одного отеля в Каппадокии. [7] 

Еще одним примером естественной киностудией можно назвать площадку натурных съемок кино-

студии «Беларусьфильм» – это уникальный уголок природы, расположенный в 40 км от г. Минска, в жи-

вописных окрестностях города Смолевичи.  Натурная площадка была основана в 1971 году. На сегодняш-

ний день территория, занимаемая площадкой, составляет 90 га. На этой территории представлен разнооб-

разный ландшафт, включающий в себя хвойный, лиственный и смешанный леса, 2 озера, луга, поля. При-

рода площадки натурных съемок позволяет снимать фильмы на разнообразную тематику, а также клипы 

и рекламные ролики. 

 На натурной площадке постоянно находятся действующие декорации с интерьером. Так же распо-

ложена гостиница на 45 мест, 22 летних домика на 2-3 человека, производственные корпуса (гримерные, 

костюмерные, реквизитные), склады и конюшня. 

На площадку натурных съемок могут приезжать отдыхать частные лица. 

Недорогие услуги, оказываемые натурной площадкой, привлекают к творчеству таких мэтров кино, 

как Михалкова, Тодоровского, Астрахана, Хотиненко и многих начинающих режиссеров и продюсеров. 

Всего на натурной площадке было снято примерно 400 игровых кинофильмов. [8] 

Примером открытого-смешанного типа служит киностудии «Atlas Film Studio» корпорации кино-

студий «Атлас» в городе Уарзазат. Сейчас этот город стал кинематографической столицей Марокко. 

Этому способствует живописные пустынные окрестности и ровный климат местности. Благодаря этой ки-

ностудии были сняты такие фидмы как: "Мумия", "Царство небесное", "Гладиатор", "Вавилон", "Жемчу-

жина Нила", "Геркулес" некоторых эпизодов из сериала "Игра престолов". [9] 

Открытые искусственные киностудии можно классифицировать на два типа: большие и маленькие. 

Большие, масштабные открытые искусственные киностудии характеризуются строительством копий зда-

ний, сооружений в виде декораций в точном масштабе со зданиями. Маленькие имеют ряд преимуществ, 

так как занимают небольшое пространство, масштаб таких декораций по отношению к зданию, сооруже-

нию воспроизводится во много раз меньше. Затем, с помощью камер и компьютерных технологий созда-

ются необычные кадры фильмов.  

В качестве открытой искусственной киностудии можно привести искусственный город старой 

Москвы, «Москва, XIX век» на территории киностудии «Мосфильм». Декорации домов внутри пустые и 

держатся на строительных лесах. Сделаны они из таких материалов, как фанера и гипс. 

В нем построены искусственная церковь, усадьба, множество домов и даже имитировано разрушен-

ное здание.  

Искусственный город был построен для создания фильма «Всадник по имени Смерть» Карена Шах-

назарова. Обычно декорации после съемок разбирают, но декорации старой Москвы решили сохранить. 

Они видоизменялись для разных фильмов, то Старая Москва превращалась в Париж, то в Берлин, даже в 

Тбилиси и Копенгаген. После съемок декорации старой всегда возобновляют вновь. Она служит как пло-

щадка-музей, которую посещают туристы. 

С помощью декораций старой Москвы снимались сериалы и фильмы, как «Статский советник», 

«Доктор Живаго», «Гибель Империи», «Бедная Настя», «Господа офицеры», «Азазель», «Спасти импера-

тора» и многие другие. [10] 

Еще одним примером такой киностудии служит имитированный разрушенный город, декорации 

которого строились для фильма Ф. Бондарчука «Сталинград» под Санкт-Петербургом. Декорации созданы 

на территории воинской части. кварталы Сталинграда воспроизведены в мельчайших деталях. На терри-

тории воссоздано несколько домов-декораций, площадь, фонтан, железная дорога.  

Бюджет их строительства составил более 120 млн рублей, а разработкой занимался художник-

постановщик Сергей Иванов. Над их строительством, отделкой и фактурами трудилось в общей слож-

ности более 400 человек в течение 6 месяцев. [11] 

К маленьким открытым искусственным киностудиям можно отнести любые маленькие декорации, 

создающиеся на открытом воздухе. В качестве преимущества, как и для больших декораций, и фона слу-

жит естественное освещение, солнце, фон неба, существующая погода. Также преимуществом таких мини-

киностудий-декораций в том, что их без особых усилий можно перевезти в любое интересное место. При-

мером таких мини-киностудий можно привести декорации к фильму «Гарри-Поттер». Атмосферу волшеб-

ства, архитектуру зданий-замков создавали по чертежам существующих сооружений с помощью копий 

уменьшенных макетов. 

http://www.uttour.ru/countries/morocco/
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Смешанный тип киностудий на сегодняшний наиболее распространен. Этот тип содержит в себе 

открытый и закрытый тип киностудий. В его состав входят киностудийные комплексы различные натур-

ные и искусственные декорации. К такому типу относятся киностудии «Universal Studios» «Warner Bros.» 

К закрытому типу киностудий можно отнести те киностудии, которые имеют сложную органиче-

скую, закрытую архитектурно-художественную, планировочную пространственно-объемную структуру 

помещений. Решающую роль в ней играют павильоны. Примером служит кинотелевизионный комплекс 

"Главкино" расположен на Новорижском шоссе в 9 км от МКАД и занимает территорию в 10 га. Общая 

площадь комплекса - 21 000 кв.м. Включает 9 съемочных павильонов общей площадью свыше 8500 кв. м, 

технические и административные помещения. Открытие комплекса состоялось в 2012 году. Съёмочный 

павильон № 4 является самым большим в России (площадь - 3082 кв.м., высота потолка - 24 м). [12]  

Павильоны классифицируются по размерам строительной площади: до 200 кв. м. - специальные, 

спец ателье - используемые для съемки макетов, проб актеров, кукольной мультипликации, для учебных 

целей; 200-400 кв. м.- малые павильоны. Используются для съемки небольших декораций; 400-800 кв. м.- 

средние павильоны. Они наиболее распространены. Годятся для любых декораций площадью до 600-700 

кв. м.; 800-1600 кв. м.- большие павильоны. Используются для съемки крупных комплексных интерьеров 

и декораций; свыше 1600 кв. м.- супер-павильоны. Основное назначение-съемка самых больших декора-

ций. [5] 
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