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И.И. Маннапов, И.Г. Фаррахов 

  

СИСТЕМЫ СПУТНИКОВОГО МОНИТОРИНГА И КОНТРОЛЯ ТРАНСПОРТА 

 
В статье рассматриваются наиболее успешные современные ин-

новационные направления в логистике. А также описана проблема обес-

печения высокого качества выполнения логистических операций. 

 

Ключевые слова: Логистика, системы спутникового монито-

ринга, контроль транспорта, оценка, инновации, GPS, ERP. 

 

Логистика – наука, которая требует постоянного развития и совершенствования. Поэтому иннова-

ции – необходимое явление для продуктивного функционирования современных логистических систем. 

Эффективно работающая транспортно-логистическая система может выступать достаточно весо-

мым аргументом, гарантирующим стабильную обеспеченность предприятий материально-техническими 

ресурсами, устойчивый сбыт готовой продукции и его положительную работу в целом. В этой связи опти-

мизация процессов управления логистическими товародвижениями, снижение логистических затрат по 

всему пути логистических процессов, организация гибкого функционирования транспортно-логистиче-

ской системы, способной воспринимать достижения научно-технического прогресса, является одной из 

стратегических задач предприятия [1].  

К наиболее успешным современным инновационным направлениям можно отнести:  

Электронное декларирование. Это комплекс аппаратных и программных средств, позволяющий 

производить таможенную регистрацию товаров и транспорта в электронном формате. Общение таможен-

ного брокера с инспектором происходит по электронным каналам связи, что позволяет значительно уско-

рить процедуру выпуска грузов.  

Удаленный выпуск товаров. Данная инновационная технология подразумевает совершение всех та-

моженных действий во внутреннем таможенном отделе при размещении товара и транспортных средств 

на складских территориях временного хранения, в местах приближенных к границе РФ. Обмен информа-

цией при этом происходит в электронном варианте, декларация подается во внутренний отдел таможни, 

                                                           
© Маннапов И.И., Фаррахов И.Г., 2020.  
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контроль же осуществляется в приграничном подразделении. Это позволяет оптимизировать логистиче-

ские схемы, минимизировать влияние субъективных факторов, уменьшить документооборот.  

Cargo tracking – разработка, позволяющая в онлайн-режиме осуществлять контроль над прохожде-

нием груза через основные точки логистической цепочки. Используя защищенный аккаунт, заказчик мо-

жет в любое время дня и ночи получить точную информацию о грузе и планировать дальнейшие действия.  

Радиотерминалы – устройства, позволяющие вносить данные в базу, спустя несколько минут после 

выпуска декларации. Информация об этом отражается в cargo tracking, что обеспечивает движение грузов 

без потерь времени.  

Спутниковый мониторинг – система, позволяющая максимально точно отслеживать месторасполо-

жение контейнера с грузом [2].  

Инновационным направлением организации логистической деятельности будет являться процесс 

по концентрации логистических функций вокруг снабжения предприятий материалами, сырьем, комплек-

тующими и вокруг сбыта готовой продукции в рамках соответствия современным методам оказания транс-

портно-логистических услуг и ведения бизнеса.  

Рынок транспортных услуг сегодня является очень перспективным. Совершенствование транспорт-

ных технологий предусматривает не только изменение традиционных способов перевозки, но и изменение 

традиционного физического состояния груза. Тем самым достигается существенное сокращение времени 

транспортировки грузов, энергетических и трудовых затрат.  

Проблему обеспечения высокого качества выполнения логистических операций можно решить, 

внедряя инновационные способы и методы их осуществления, используя также все технические и техно-

логические инновации.  

Инновационные процессы транспортной компании затронули также такую важную сферу как 

складские операции. Множество технических средств (тележки с автоматическим направлением движе-

ния, транспортные и погрузочно-разгрузочные технологии и др.) создано в ответ на поставленные про-

блемы оптимизации складской деятельности.  

Логистика транспортно-складских комплексов строится на применении современных достижений 

в области информатики и автоматизации. Важным с точки зрения контроля над выполнением транспорт-

ных операций является система GPS (Global Positioning System) – автоматизированная глобальная спутни-

ковая система, предназначенная для определения точного местоположения транспортного средства, что 

позволяет автовладельцам и грузовладельцам контролировать перемещение товаров. На транспортном 

предприятии используются также различные компьютерные системы. С их помощью решаются задачи 

повышения эффективности транспортных операций, а также осуществляется контроль над движением гру-

зов. Достаточно распространенной является система ERP (Enterprise Resource Planning), с помощью кото-

рой в логистике определяются объемы и направления материальных потоков, последовательность движе-

ния товаров по местам складирования, осуществляется управление складской деятельностью, контроли-

руется движение транспортных средств с товарами груза, решаются вопросы упаковки, маркировки, по-

грузочно-разгрузочных работ.  

Одним из эффективных направлений деятельности является внедрение систем спутникового мони-

торинга транспорта. Новейшие технологии в сферах контроля транспортных средств, а именно проекти-

рование и внедрение спутниковых систем мониторинга транспорта (ССМТ) основана на инновационных 

решениях, которые могут удовлетворить самые высокие требования клиентов на рынке.  

Внедрение инновационной системы контроля автопарка позволяет существенно сократить наклад-

ные расходы, связанные с использованием транспортных средств в компании. Основой системы служит 

бортовое устройство (GPS/GSM контроллер), датчик расхода топлива (возможно подключение различных 

дополнительных датчиков), а также прикладное программное обеспечение системы мониторинга. ССМТ 

в настоящее время все чаще используются для эффективного управления и контроля контейнерными пе-

ревозками грузов и контроля за спецтехникой. Система позволяет мгновенно визуализировать любое 

транспортное средство на электронной карте, получить информационные сигналы и сигнал тревоги от во-

дителей в транспортных средствах.  

Специализированные системы спутникового мониторинга транспорта могут быть настроены с ин-

дивидуальными потребностями клиентов. Система, которая в основном предназначена для контроля 

транспортных средств, также может контролировать любые движущиеся объекты: речной/морской транс-

порт, оборудование, контейнеры, стационарные топливные баки и т.д. Система имеет все необходимые 

сертификаты / лицензии / разрешения, а также соответствует всем требованиям пожарной безопасности. 

Системы основаны на современных программно-технических средствах ведущих производителей в обла-

сти спутниковых технологий [3].  
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Таким образом, были выделены главные направления технических, технологических и организаци-

онных инноваций в транспортно-технологических логистических системах, которые позволяют обеспе-

чить эффективное функционирование транспортной компании в современных условиях. 
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А.А. Харисова 

 

ПОРЯДОК РАССЛЕДОВАНИЯ НЕСЧАСТНЫХ СЛУЧАЕВ НА ПРОИЗВОДСТВЕ 

 
В статье рассмотрены основные требования, предъявленные за-

конодательством, при расследовании несчастных случаев на производ-

стве 

 

Ключевые слова: охрана труда, несчастные случаи на производ-

стве, расследование, инцидент. 

 

Возникновение происшествий в процессе производственной деятельности – не является редкостью. 

Несчастные случаи возникают по различным причинам: несовершенство системы охраны труда, неисправ-

ность оборудования, пренебрежение работниками соблюдения требований техники безопасности. Крайне 

важно не допустить возникновение инцидента на рабочем месте, а в случае его возникновения ответ-

ственно подойти к ряду процедур, которые необходимо провести для установления факта несчастного слу-

чая и разработки ряда мер для усовершенствования системы охраны труда на предприятии. 

В случае возникновения происшествия на производстве, руководитель предприятия обязан в опера-

тивном порядке создать комиссию по расследованию несчастных случаев. В зависимости от степени тя-

жести травм, которые получил пострадавший, формируют два вида комиссий. Если во время происше-

ствия был причинен легкий вред здоровью пострадавшего – в комиссию созывается минимум три чело-

века: специалист по охране труда, представитель работодателя, а также представитель профсоюзной орга-

низации. Если же пострадавший получил тяжелые травмы или происшествие привело к летальному ис-

ходу, комиссия имеет расширенный состав, в нее входят: государственный инспектор труда, представи-

тель органа исполнительной власти субъекта Российской Федерации и представителя территориального 

объединения организации профсоюзов.  

Комиссия, назначенная для расследования происшествия, в установленные сроки должна сформи-

ровать следующий пакет документов: приказ о назначении комиссии, который оформляется в свободной 

форме; протокол осмотра места происшествия; фото-видео материалы с места инцидента; протокол опроса 

свидетелей и руководящих лиц; копии документов, подтверждающие наличие у пострадавшего средств 

индивидуальной защиты; медицинское заключение о степени тяжести полученных работником травм, а 

также факт наличия алкогольного или наркотического опьянения у пострадавшего в момент происше-

ствия. 

На основании данных, полученных в процессе расследования инцидента, комиссия устанавливает 

все обстоятельства случившегося, определяет причину возникновения происшествия, а также лиц, допу-

стивших нарушение требований охраны труда. 

В зависимости от количества пострадавших, тяжести травм и время наступления последствий варь-

ируются сроки проведения расследования происшествия. Если работник получил легкую травму – срок 

расследования 3 дня, если же получены тяжелые повреждения или летальный исход – срок увеличивается 

до 15 дней. Также бывают ситуации, когда работник утрачивает свою работоспособность с течение вре-

мени, чаще всего это связано с профессиональными заболеваниями, в таком случае срок расследования 

инцидента составляется 1 месяц. При необходимости, председатель комиссии вправе продлить сроки рас-

следования до 15 дней. 

Минтруд РФ [3] утвердил бланки документов, необходимых при возникновении несчастных слу-

чаев на предприятии. Одним из основных является Акт «О расследовании группового несчастного случая 

(тяжелого несчастного случая, несчастного случая со смертельным исходом)». При составлении данного 

акта необходимо учитывать некоторые особенности, а именно: 

1. Акт необходимо составлять в том случае, если в результате происшествия, пострадавший больше 

не может выполнять прежнюю работу по медицинским показаниям и нуждается в переводе на более лег-

кий вид труда; если работник полностью утратил работоспособность на срок не менее 1 года или же ин-

цидент привел к смертельному исходу. 

2. Акт составляется в 2-х и более экземплярах, имеющих равную юридическую силу. 

3. Акт должен содержать сведения о работниках, которые допустили нарушения требований охраны 

труда, в следствии чего произошел инцидент. 

4. В акте должны излагаться все обстоятельства произошедшего. 

                                                           
© Харисова А.А., 2020.  
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5. По завершению расследования несчастного случая, акт должен быть подписан каждым из членов 

комиссии, утвержден руководителем и заверен печатью. В течение 3-х дней работодатель обязан предо-

ставить 1 экземпляр утвержденного акта пострадавшему или представителю работника, в случае, если ин-

цидент закончился смертельным исходом. Второй экземпляр акта находится на хранении у руководителя 

предприятия 45 лет. 

Каждый несчастный случай должен быть зарегистрирован в специальном журнале, установленного 

образца. Форма журнала утверждена Постановлением Минтруда России № 73 [3]. Порядок регистрации и 

учета несчастных случаев регламентируется Трудовым кодексом РФ, а именно статьей 230.1. Трудовое 

законодательство защищает интересы всех граждан, именно поэтому в Трудовом кодексе РФ закреплена 

необходимость расследования и учета несчастных случаев на предприятии. 

Каждое предприятие должно быть нацелено на минимизирование несчастных случаев на рабочем 

месте, а для этого необходимо постоянно совершенствовать систему управления охраной труда и техники 

безопасности на предприятии, ведь самый ценный ресурс – люди.  
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НОРМАТИВНОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ ВОПРОСОВ ПРОФИЛАКТИКИ В ОБЛАСТИ  

ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ В УЧРЕЖДЕНИЯХ 

 
В статье рассмотрено нормативное регулирование и требования 

в области пожарной безопасности.  

 

Ключевые слова: пожарная безопасность, пожарная профилак-

тика, объемно-планировочные решения. 

 

В основе обеспечения пожарной безопасности лежат, прежде всего, организационные мероприятия, 

которые затем реализуются технически по четко разработанному плану противопожарной защиты объ-

екта: 

Пожарная профилактика – комплекс организационных и технических мероприятий, направлен-

ных на предотвращение пожара, ограничение его распространения, а также создание условий для успеш-

ного тушения пожара. 

Пожарно-профилактические мероприятия направлены на обеспечение пожарной безопасности [1]. 

Пожарная безопасность – состояние объекта, при котором с установленной вероятностью исклю-

чается возможность возникновения и развития пожара и воздействия на людей опасных факторов пожара, 

а также обеспечивается защита материальных ценностей [2]. 

Любое помещение, будь то офис или здание, должны иметь четкую и продуманную охранную си-

стему, куда входит пожарная безопасность. 

Надежность данной системы в первую очередь зависит от разработанной концепции пожарной без-

опасности. Данная концепция подразумевает под собой официальный документ, где содержится перечень 

всех требований по организации защиты от пожара, причем данные требования учитывают все нюансы 

здания: строение, функциональное предназначение, планировка, расположение и многое другое. Пожар-

ная безопасность является одной из составляющих обеспечения национальной безопасности страны. Вы-

сокий уровень пожарной безопасности является неотъемлемой составляющей высокого уровня социально-

экономического развития РФ. Пожары наносят значительный материальный ущерб во всех отраслях 

народного хозяйства, приводят к травматизму и гибели людей. 

Обеспечение пожарной безопасности является одной из важнейших функций государства. Органи-

зация пожарной безопасности, прописанная в концепции, должна быть продумана заранее, т.е. на уровне 

разработки проекта строительства и до начала непосредственных работ по возведению здания. Еще одним 

важным замечанием, которое содержит обеспечение пожарной безопасности имущества, является тот 

факт, что никакие проекты противопожарной системы и уж тем более работы в этой части не должны 

проводиться до полного завершения разработки концепции [1]. Пожарная безопасность на любом пред-

приятии и документы по ее организации должны включать: 

- выявление всех возможных угроз и опасностей, анализ статистики и выводы о возможных убытках 

и потерях в пределах объекта; 

- сформированное представление клиентов о работе пожарной безопасности, которым необходима 

противопожарная система, и полное ее соотношение со стратегией и задачами фирмы и объекта; 

- разработку комплекса мер по всем возможным пунктам риска, эффективность которого в полном 

объеме будет соответствовать своим затратам; 

- формирование целостной концепции, которая объединит в себе четкую работу всех отдельных 

элементов и частей противопожарной системы; 

- заданные параметры оценок эффективной работы разрабатывающейся пожарной системы; 

- другие пункты, которые будут выявлены в процессе разработки концепции пожарной безопасно-

сти, так как она уникальна для каждого объекта и включает в себя все особенности предприятия. 

Для каждой организации или компании одним из главных вопросов обеспечения жизнедеятельно-

сти является постоянный контроль за соблюдением правил пожарной безопасности. Ведь от данного фак-

тора зависят не только жизни людей, но и, например, сохранность ценного оборудования, а также различ-

ная важная информация, касающаяся деятельности предприятия. В связи с этим проверка пожарной без-

опасности должна проводиться на регулярной основе, а ее обеспечение рекомендуется доверять только 

квалифицированным специалистам [3]. Услуги по обеспечению охранной и пожарной безопасности, а в 

организацию работ по пожарной безопасности должны входить следующие мероприятия: 

                                                           
© Морозова Е.В., Сизова Л.А., 2020.  
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- разработка и внедрение на основании требований всех руководящих документов эффективной си-

стемы по управлению пожарной безопасностью; 

- общее руководство и контроль сотрудников за соблюдением пожарной безопасности на предпри-

ятии. В частности, это направление деятельности включает в себя контроль за соблюдением различных 

нормативно-правовых и законодательных актов, требований, инструкций и правил. При этом осуществля-

ется мониторинг выполнения служебных обязанностей подчиненными. Также специалистами по пожар-

ной безопасности проводиться обучение и инструктаж работников по правилам соблюдения пожарной 

безопасности; 

- проверка пожарной безопасности во время эксплуатации оборудования, при проведении пожаро-

опасных работ и различных технологических процессов. 

В статье 2 ФЗ от 21 декабря 1994 г. № 69-ФЗ «О пожарной безопасности» регламентированы основ-

ные принципы построения системы законодательства РФ о пожарной безопасности. 

В соответствии с п. «м» ст. 71 Конституции РФ в исключительном ведении РФ находится оборона 

и безопасность. Вместе с тем согласно п. «з» ст. 72 Конституции РФ осуществление мер по борьбе с ката-

строфами, стихийными бедствиями, эпидемиями, ликвидация их последствий находятся в совместном ве-

дении РФ и субъектов РФ [1]. 

Учитывая положения ч. 5, 6 ст. 76 Конституции РФ законы и иные нормативные правовые акты 

субъектов РФ не могут противоречить федеральным законам, принятым как по предметам ведения РФ, так 

и по предметам совместного ведения РФ и субъектов РФ. В случае противоречия между ФЗ и иным актом, 

изданным в РФ, действует ФЗ. 

Для обеспечения противопожарного режима на предприятии необходимо выполнить следующие 

организационные мероприятия установленные Постановлением Правительства РФ от 25 апреля 2012 г. № 

390 «О противопожарном режиме». 

- во всех производственных, административных, складских и вспомогательных помещениях на вид-

ных местах должны быть вывешены таблички с указанием номера телефона вызова пожарной охраны. 

- правила применения на территории предприятий открытого огня, проезда транспорта, допусти-

мость курения и проведения временных пожароопасных работ устанавливаются общеобъектовыми ин-

струкциями о мерах пожарной безопасности. 

- на каждом предприятии приказом (инструкцией) должен быть установлен соответствующий их 

пожарной опасности противопожарный режим, в том числе: 

- определены и оборудованы места для курения; 

- определены места и допустимое количество единовременно находящихся в помещениях сырья, 

полуфабрикатов и готовой продукции; 

- установлен порядок уборки горючих отходов и пыли, хранения промасленной спецодежды; 

- определен порядок обесточивания электрооборудования в случае пожара и по окончании рабочего 

дня; 

- регламентированы: порядок проведения временных огневых и других пожароопасных работ; 

порядок осмотра и закрытия помещений после окончания работы; действия работников при обна-

ружении пожара; 

- определен порядок и сроки прохождения противопожарного инструктажа и занятий по пожарно-

техническому минимуму, а также назначены ответственные за их проведение. 

В зданиях и сооружениях (кроме жилых домов), при единовременном нахождении на этаже более 

10 человек должны быть разработаны и на видных местах вывешены планы (схемы) эвакуации людей в 

случае пожара, а также предусмотрена система (установка) оповещения людей о пожаре. 

Руководитель (предприниматель) объекта с массовым пребыванием людей (50 человек и более) в 

дополнение к схематическому плану эвакуации людей при пожаре обязан разработать инструкцию, опре-

деляющую действия персонала по обеспечению безопасной и быстрой эвакуации людей, по которой не 

реже одного раза в полугодке должны проводиться практические тренировки всех задействованных для 

эвакуации работников [3]. 

Для объектов с ночным пребыванием людей (детские сады, школы-интернаты, больницы и т.п.) в 

инструкции должны предусматриваться два варианта действий: в дневное и в ночное время. 

Лица, которым поручено проведение мероприятий с массовым участием людей (вечера, дискотеки, 

торжеств вокруг новогодней елки, представления и т.п.), обязаны перед их началом тщательно осмотреть 

помещения и убедиться в полной готовности их в противопожарном отношении. 

Каждый объект должен иметь такое объемно-планировочное и техническое исполнение, чтобы эва-

куация людей из него была завершена до наступления предельно допустимых значений опасных факторов 

пожара, а при нецелесообразности эвакуации была обеспечена защита людей в объекте.  
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Средства коллективной и индивидуальной защиты должны обеспечить безопасность людей в тече-

ние всего времени действия опасных факторов пожара. Коллективную защиту следует обеспечивать с по-

мощью пожаробезопасных зон и других конструктивных решений. Средства индивидуальной защиты сле-

дует применять также для пожарных, участвующих в тушении пожара. 

Система противодымной защиты должна обеспечивать незадымление, снижение температуры и 

удаление продуктов горения и термического разложения на путях эвакуации в течение времени, достаточ-

ного для эвакуации людей и (или) коллективную защиту людей, и (или) защиту материальных ценностей. 

На каждом объекте народного хозяйства должно быть обеспечено своевременное оповещение лю-

дей и (или) сигнализация о пожаре в его начальной стадии техническими или организационными сред-

ствами. 

Профилактика пожаров – это совокупность превентивных мер, направленных на исключение воз-

можности возникновения пожаров и ограничение их последствий.  

Основные задачи пожарной профилактики: организация и осуществление наблюдения за проти-

вопожарным состоянием объекта; разработка и реализация мер пожарной безопасности; осуществление 

контроля за выполнением требований пожарной безопасности; разработка предложений по предупрежде-

нию пожаров; обучение мерам пожарной безопасности и действиям при пожаре; проведение противопо-

жарной пропаганды; контроль за состоянием и работоспособностью систем и средств противопожарной 

защиты. Задачи лиц ответственных за пожарную безопасность Законодательство Российской Федерации о 

пожарной безопасности основывается на Конституции Российской Федерации и включает в себя Феде-

ральный закон «О пожарной безопасности», принимаемые в соответствии с ним федеральные законы и 

иные нормативные правовые акты, а также законы и иные нормативные правовые акты субъектов Россий-

ской Федерации, муниципальные правовые акты, регулирующие вопросы пожарной безопасности [1].  

Руководители организаций осуществляют непосредственное руководство системой пожарной без-

опасности в пределах своей компетенции на подведомственных объектах и несут персональную ответ-

ственность за соблюдение требований пожарной безопасности. Проверка инспектором ГПН МЧС России 

лечебно-профилактического учреждения в соответствии с Правилами противопожарного режима в Рос-

сийской Федерации, утвержденными постановление Правительства РФ «О противопожарном режиме» от 

25.04.2012 № 390 на руководителей организаций, а также на лиц, ответственных за пожарную безопас-

ность возложены следующие основные обязанности:  

Порядок и сроки проведения противопожарного инструктажа и прохождения пожарно-техниче-

ского минимума (ПТМ) определяются руководителем организации.  

При эксплуатации эвакуационных путей и выходов руководитель организации обеспечивает соблю-

дение проектных решений и требований нормативных документов по пожарной безопасности (в том числе 

по освещенности, количеству, размерам и объемно-планировочным решениям эвакуационных путей и вы-

ходов, а также по наличию на путях эвакуации знаков пожарной безопасности).  

Руководитель организации обеспечивает исправное содержание (в любое время года) дорог, проез-

дов и подъездов к зданиям, сооружениям и строениям, открытым складам, наружным пожарным лестни-

цам и пожарным гидрантам. 
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ПОИСК И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СКРЫТЫХ РЕЗЕРВОВ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ  

В РОССИЙСКОМ МАШИНОСТРОЕНИИ 
 

В статье анализируется текущая ситуация в российском маши-

ностроении и приводятся существующие в научной среде методы реше-

ния выявленных проблем. Автором предлагаются решения, не требующие 

больших вложений: универсализация производственных приспособлений 

(в том числе, станочных) и автоматизация наиболее трудоемких и про-

блемных операций. В статье приводятся анализ статистических дан-

ных, собранных автором на одном из машиностроительных предприя-

тий, а также пример эффективного проведения автоматизации техно-

логической операции. 
 

Ключевые слова: проблемы российского машиностроения, эф-

фективность, приспособления, универсализация, автоматизация. 
 

На сегодняшний день ситуация в российском машиностроении является сложной. Процесс замены 

старого оборудования (в т.ч. за счет субсидий или льгот от государства) интенсифицируется, однако сред-

ний возраст оборудования на обрабатывающих производствах на 2018 год составил не слишком оптими-

стичные 12,1 года [1]. Имеются проблемы с эффективностью и конкурентоспособностью предприятий и 

товаров по причине использования морально и физически устаревших технологий производства, нехватки 

передовых научных разработок и отсутствия спроса на крупные партии товаров одной номенклатуры.  

Так, например, объем инновационных товаров и услуг (т.е., новых или подвергшихся изменениям в 

течение трех лет) в сфере производства машин и оборудования (кроме транспортных средств и некоторых 

других) за 2018 год составил 111 млрд. руб. (в общем объеме отгруженной продукции в той же области за 

тот же год, равном 960 млрд. руб.) [2]. Еще одним характерным показателем состояния машиностроения 

является соотношение экспорта и импорта машин, оборудования и транспортных средств. За 2019 год 

объем экспорта по данной статье составил $29146 млн., а импорта  $112719 млн. [3]. 

Часто данные проблемы на конкретных предприятиях пытаются решить единоразовой закупкой не-

скольких единиц нового оборудования без какого-либо обоснования его эффективности и при отсутствии 

стратегии развития производства в целом. Применяются также методы закупки зарубежных технологий 

или создания совместных производств с зарубежными предприятиями. 

В научной среде наиболее популярны мнения о необходимости привлечения больших объемов ин-

вестиций для обновления основных фондов и организации производства инновационной продукции [4]. 

Чуть менее популярными являются методы внедрения САПР и систем управления предприятием для 

уменьшения издержек, ускорения выпуска продукции и повышения качества [5]. 

Однако для предприятий, не планирующих в ближайшее время начинать крупные инвестиционные 

проекты и внедрять вышеназванные системы, хорошим решением будут: 

 Автоматизация наиболее трудоемких и легко поддающихся автоматизации процессов. В некото-

рых случаях, это может быть автоматизация операций сварки, сборки и упаковки изделий, сокращение 

слесарных операций 

 Максимально возможная (экономически целесообразная) универсализация приспособлений (в т.ч., 

станочных) с учетом особенностей производимой и планируемой к производству продукции. Такое реше-

ние позволит сократить временные и материальные издержки на проектирование и производство боль-

шинства специальных приспособлений, удешевить продукцию и ускорить ее выпуск 

Говоря об экономичном внедрении автоматизации в наиболее трудоемкие процессы производства, 

в качестве примера можно привести компанию Steinmüller Afrika, производящую детали из жаропрочной 

стали для ТЭС в ЮАР. В 2012 году для успешного выполнения заказов возникла необходимость повыше-

ния производительности и качества сварочных работ (до реализации проекта сварные соединения выпол-

нялись с помощью ручной дуговой сварки). После приобретения сварочной автоматизированной уста-

новки от немецкой компании Carl Cloos Schweißtechnik и подбора наиболее подходящих программ и ре-

жимов сварки производительность операции возросла в 15 раз и существенно улучшилось качество швов 

[7]. 

                                                           
© Казанцев Д.С., 2020.  

 

Научный руководитель: Калинина Наталия Евгеньевна – кандидат экономических наук, доцент, 
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Для проведения универсализации приспособлений возможно их разбиение на группы по конфигу-

рации, установочным базам и способам закрепления, а также применение модульных приспособлений [6]. 

Возможно собственное производство подобных приспособлений или закупка имеющихся на рынке 

(например, универсальные тиски и модули для центрирования заготовок с гидрозажимами от итальянского 

производителя Gerardi). 

Большие перспективы значительной универсализации приспособлений подтверждают и статисти-

ческие данные по проектированию приспособлений для нужд собственного производства, полученные на 

одном из машиностроительных предприятий: общее количество проектируемых деталей приспособления 

(без стандартных изделий), число деталей, соединяемых сваркой и общая трудоемкость проектирования 

приспособления (в количестве листов А4).  

Были взяты специальные приспособления 3 групп: 

 плоскошлифовальные 

 программно-фрезерные 

 зубофрезерные. 

Для первой группы (плоскошлифовальные приспособления) некоторая автоматизация уже была 

введена путем применения магнитных столов к станкам, за счет чего доля приспособлений этой группы с 

количеством деталей до 3 шт. составила внушительные 46%, как и доля приспособлений с трудоемкостью 

до 6 листов А4 (рис. 1, 2). 

 
Рис. 1. Общее количество деталей в плоскошлифовальных приспособлениях 

 
Рис. 2. Трудоемкость проектирования плоскошлифовальных приспособлений 

Кроме того, благодаря магнитным столам удалось полностью отказаться от проектирования при-

способлений для изделий простой формы из ферромагнетиков.  
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При этом отметим, что трудоемкость проектирования остальных плоскошлифовальных приспособ-

лений (изделия для которых непригодны для обработки на магнитных столах) на предприятии остается 

высокой при крайне низкой универсализации. 

Ситуация с приспособлениями второй группы (программно-фрезерные) сложнее: доля приспособ-

лений с количеством деталей более 7 составляет 77% (при среднем значении, равном 15,1), а приспособ-

лений с трудоемкостью проектирования меньше 15 листов А4  всего 7% (среднее значение трудоемкости 

 30,9 листов А4). Несколько снизить трудоемкость позволяет большая доля сварных деталей (в среднем, 

0,68). Графики показателей представлены на рис. 3, 4, 5. 

 
Рис. 3. Количество деталей в программно-фрезерных приспособлениях 

 

 
Рис. 4. Доля сварных деталей в программно-фрезерных приспособлениях 
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Рис. 5. Трудоемкость проектирования программно-фрезерных приспособлений 

 

Универсализация в этой группе приспособлений невысока: меньше трети приспособлений предна-

значены для обработки более одного наименования изделий. 

Количество деталей и трудоемкость проектирования приспособлений третьей группы (зубофре-

зерные) относительно невелики (среднее количество деталей  5,9, средняя трудоемкость  15,6 листов 

А4), однако доля соединяемых сваркой деталей значительно ниже, чем у предыдущей группы. Графики 

показателей представлены на рис. 6, 7 и 8. 

 

 
Рис. 6. Количество деталей в зубофрезерных приспособлениях 
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Рис. 7. Доля сварных деталей в зубофрезерных приспособлениях 

 

 
Рис. 8. Трудоемкость проектирования зубофрезерных приспособлений 

 

Универсализация приспособлений этой группы практически отсутствует, хотя зубофрезерные при-

способления легче поддаются универсализации, чем рассмотренные выше плоскошлифовальные и про-

граммно-фрезерные. 

По результатам проведенного анализа видно, что даже частичная универсализация данных специ-

альных приспособлений путем группировки деталей по форме и установочным базам может значительно 

снизить трудоемкость проектирования и изготовления приспособлений и повысить процент их использо-

вания, что приведет к ощутимому экономическому эффекту без серьезных объемов инвестиций. 

Подводя итог, можно сказать, что на многих российских предприятиях есть огромные резервы для 

повышения их производственной и экономической эффективности, и задействовать их можно, как пра-

вило, без существенных затрат, необходимы только проведение глубокого анализа деятельности предпри-

ятия и грамотный выбор стратегии его развития. 
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УДК 62 

А.А. Шилак  

 

ДЕТЕКТИРОВАНИЕ НОМЕРОВ ПОДВИЖНОГО ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО СОСТАВА  

С ПОМОЩЬЮ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ  

 
В статье рассматривается детектирование номеров подвиж-

ного железнодорожного состава в ограничивающем окне. Изучены ме-

тоды предобработки изображении. Предоставлен алгоритм распознава-

ния цифр в ограничивающем окне и их запись в текстовый документ 

 

Ключевые слова: нейронная сеть, обучение, подвижной железно-

дорожный состав, CNN, Tesseract OCR, обработка изображений 

 

Методы предварительной обработки полученной области. После того, как получено изображение, 

мы должны его предварительно обработать, чтобы избежать снижения точности вывода tesseract. Это 

включает в себя масштабирование, бинаризацию, удаление шума, deskewing и др. Рассмотрим некоторые 

из них: 

1.Изменение масштаба 

Можно масштабировать изображение до большего размера, чтобы распознавать мелкие символы. В 

этом случае мы можем воспользоваться функцией INTER_CUBIC. Данная функция, как правило работает 

лучше, чем другие альтернативы, но медленнее. 

img = cv2.resize (img, None, fx=2, fy=2, interpolation = cv2.INTER_CUBIC), где fx и fy обозначают 

коэффициент масштабирования. 

2.Размытие.  

В библиотеке OpenCV доступно несколько фильтров размытия. Размытие изображения обычно до-

стигается путем свертки изображения с ядром фильтра нижних частот. Хотя фильтры обычно использу-

ются для размытия изображения или уменьшения шума, есть несколько различий между ними. 

2.1 Усреднение. 

После свертки изображения с нормализованным прямоугольным фильтром он просто принимает 

среднее значение всех пикселей под областью ядра и заменяет центральный элемент. 

Img = cv.blur (img, (5, 5)) 

2.2 Размытие по Гауссу 

Размытие по Гауссу работает аналогично усреднению, но для свертки используется гауссовское 

ядро, а не нормализованный коробчатый фильтр. Здесь размеры ядра и стандартные отклонения в обоих 

направлениях могу быть определены независимо. Гауссовское размытие очень полезно для удаления шума 

изображения. С другой стороны, гауссово размытие не сохраняет ребра во входных данных. 

Img= cv.GaussianBlur (img, (5, 5), 0) 

2.3 Срединное размытие  

Центральный элемент в области ядра заменяется медианой всех пикселей под ядром. В частности, 

это превосходит другие методы размытия в удалении шума соли и перца на изображениях. 

Медианное размытие является нелинейным фильтром. В отличие от линейных фильтров, медиан-

ное размытие заменяет значения пикселей на медианное значение, доступное в значениях окрестности. Та-

ким образом, медианное размытие сохраняет ребра, так как медианное значение должно быть значением 

одного из соседних пикселей. 

Img = cv2.medianBlur(img, 3) 

2.4 Двухсторонняя фильтрация 

Говоря о сохранении острых краев, двусторонняя фильтрация довольно полезна для удаления шума 

без сглаживания краев. Аналогично гауссовскому размытию, двусторонняя фильтрация также использует 

гауссовский фильтр для нахождения гауссовского взвешенного среднего в окрестности. Однако он также 

учитывает разницу пикселей при размытии соседних пикселей. 

Таким образом, он гарантирует, что только те пиксели с одинаковой интенсивностью к централь-

ному пикселю будут размыты, в то время как пиксели с различными значениями пикселей не будут раз-

мыты. При этом сохраняются ребра, которые имеют большее изменение интенсивности. 

                                                           
© Шилак А.А., 2020.  
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Img = cv.bilateralFilter (img, 9, 75, 75) 

3. Пороговое значение 

3.1 Простой порог 

Для простого порога все прямолинейно. Вы выбираете пороговое значение, допустим 127. Если зна-

чение пикселя больше порогового значения, он становится черным. Если меньше, то он становится белым. 

cv.threshold (img, 127, 255, cv.THRESH_BINARY) 

3.2 Адаптивный порог 

Вместо того, чтобы устанавливать одно глобальное пороговое значение, мы позволяем алгоритму 

вычислить порог для небольших областей изображения. Таким образом, мы получаем различные порого-

вые значения для разных областей изображения. 

Существует два адаптивных метода расчета порогового значения. Когда адаптивное молотильное 

средство возвращает среднее значение площади окрестности, адаптивное гауссово среднее вычисляет 

взвешенную сумму значений окрестностей.  

cv2.adaptiveThreshold(img, 255, cv2.ADAPTIVE_THRESH_GAUSSIAN_C, cv2.THRESH_BINARY, 

31, 2) 

Алгоритм предобработки изображения и распознавания номера: 

Модернизируем наш алгоритм для предобработки обременяющей области и будем передавать об-

работанное изображение в Tesseract OCR. В качестве модели я использую YOLOv3, фреймворк PyTorch и 

Tesseract OCR.  

Для начала скачиваем бинарный файл установки с официального сайта и инсталлируем Tesseract 

OCR. Чтобы Tesseract был доступен, нужно добавить путь к дистрибутиву в Path, а также для более удоб-

ного использования инсталлируем pytesseract в консоли с помощью данной команды – “pip install pytesser-

act”. Затем в папке нашего проекта, в файле detect.py, которая отвечает за детектирование объектов изме-

ним метод write. 

Сначала нужно получить координаты обременяющего окна. Для этого мы создадим 4 переменных 

y1, x1, y2, x2 и получим значения из заранее полученных переменных c1 и c2, которые содержат необхо-

димые нам координаты в тензорах. 

После этого нужно получить обрезанное изображение, для этого обратимся к картинке с bouding 

box-ом используя полученные ранее координаты.  

cropped_img = np.array(img[x1:x2, y1:y2, : ]) 

Далее нам нужно обработать изображение, для этого того, чтобы увеличить точность распознавания 

tesseract. Для этого мы будем масштабировать изображение, чтобы увеличить картинку, преобразуем изоб-

ражение в оттенки серого, применим дилатацию и эрозию для удаления шума и применим пороговое зна-

чение, а точнее медианное размытие. 

1.Масштабируем изображение 

Img = cv2.resize (img, None, fx=1.2 fy=1.2, interpolation=cv2.INTER_CUBIC) 

2.Преобразуем в оттенки серого 

Img = cv2.cvtColor (img, cv2.COLOR_BGR2GRAY) 

3.Дилатация и эрозия для устранения шума 

Kernel = np.ones((1, 1), np.uint8) 

Img = cv2.dilate(img, kernel, iteration=1) 

Img = cv2.erode(img, kernel, iteration=1) 

4.Применение размытия 

cv2.threshold(cv2.medianBlur(img),255,cv2.ADAPTIVE_THRESH_GAUSSIAN_C, cv2.THRESH_BI-

NARY, 11, 2) 

Затем мы передаем обработанное, обрезанное изображение в tesseract с помощью библиотеки 

pytesseract  

pytesseract.image_to_string(cropped_img, lang=’eng’, config = ‘digits’) 

Для того, чтобы сохранять результаты детектирования, необходимо создать массив и на каждом 

процессе детектирования записывать распознанные номера в текстовый документ. Сделать это можно с 

помощью обычного цикла 

 

 
Рис. 1. Обработанное изображение 
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Выводы. В данной статье я рассмотрел способы предобработки изображения с помощью встроен-

ных функции OpenCV и предоставил алгоритм детектирования номера в обременяющем окне используя 

Tesseract OCR и pytesseract. Подводя итоги, хочется заметить, что хорошо подготовленное изображение, 

является одной из ключевых составляющих качественного процесса детектирования.  
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УДК 004 

К.М. Ахмедов 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ WOFDM ДЛЯ БЕСПРОВОДНЫХ СЕТЕЙ 5G 

 
В настоящее время развивающиеся сценарии беспроводных сетей, 

такие как предлагаемые системы для 5G, широко обсуждаются с раз-

личными требованиями. Мультиплексирование с ортогональным ча-

стотным разделением каналов (OFDM) является консервативным пред-

ложением, которое используется для построения системы 5G WOFDM 

(системы Wavelet OFDM). Моделирование системы инициализируется с 

помощью BPSK, затем с QAM и 64-QAM система улучшается за счет 

увеличения количества уровней дискретного вейвлет -преобразования до 

пяти уровней и, наконец, сравнивается с исходной системой, чтобы до-

казать, что она удобна для беспроводных сетей 5G. 

 

Ключевые слова: мобильная связь DWT, новое поколение, OFDM, 

WOFDM, Haar, Wavelet. 

 

Концепция системы модуляции и мультиплексирования (OFDM) заключается в одновременной пе-

редаче данных через несколько несущих с использованием разных частотных диапазонов. Эти несущие 

представляют собой комплексные экспоненты Фурье в классическом OFDM, другими словами, они пред-

ставляют собой быстрое преобразование Фурье (FFT) и обратное быстрое преобразование Фурье (IFFT), 

которые используются для отображения символов на множество поднесущих. Фактически, любой набор 

ортогональных и нормализованных функций может использоваться в качестве несущих системы OFDM, 

такой как вейвлет. Вейвлет OFDM (WOFDM) разработан с использованием дискретного вейвлет -преоб-

разования (DWT) в качестве несущих. WOFDM передает символы в разных вейвлет -спектрах. Спектр 

получается путем растягивания версий единственного спектра, определяемого используемым вейвлет. 

Ортогональное частотное отделение мультиплексирования 

OFDM имеет очень большое количество сигналов поднесущих, которые переносят данные в парал-

лельный поток данных. Следовательно, каждая из этих поднесущих модулируется с помощью одного из 

распространенных методов модуляции, таких как фазовая манипуляция или квадратурная амплитудная 

модуляция. Принцип поднесущих (или поддиапазонов) в OFDM улучшает производительность системы. 

Кроме того, поднесущие повышают способность справляться со строгими случаями канала, такими как 

затухание, помехи и частотно-избирательное замирание в многолучевом распространении, без сложных 

фильтров выравнивания.  

Целью перекрытия поднесущих в OFDM является получение максимальной спектральной эффек-

тивности. Хотя эти поднесущие ортогональны друг другу, но перекрывающиеся соседние каналы могут 

создавать помехи друг другу. В результате поднесущие имеют способность перекрываться без помех и 

соответственно обеспечивают максимальную спектральную эффективность. Идея ортогональных подне-

сущих в системе OFDM ясна на пике каждой поднесущей. Все остальные поднесущие имеют нулевой 

вклад.  

Дискретное вейвлет-трансформация 

Вейвлет широко используется для сжатия изображений, обработки сигналов, численного анализа и 

многих других приложений, таких как медицинская диагностика и повышение разрешения. Кроме того, 

вейвлет доказывает, что он является хорошим кандидатом для сотовых сетей 5G, если он комбинируется 

с системой OFDM из-за недавних исследований в последние несколько лет. Основная сущность вейвлет-

преобразования заключается в разложении сигнала на количество разрешений, или суб-сигналов, или со-

ставляющих малой волны, называемых вейвлетами. Эти вспомогательные сигналы представляют сигнал 

разрешения или представляют напоминание. Кратковременное преобразование Фурье реализуется посред-

ством использования скользящего окна фиксированного размера, в то время как вейвлет-преобразование 

зависит от переменного размера окна при анализе компонентов сигнала. Существует набор шаблонных 

функций, и сигнал будет сравниваться с этими функциями, чтобы получить сходство. Шаблонные функ-

ции генерируются из масштабирования и сдвига базового вейвлета. 
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FFT-система OFDM 

Система OFDM обычно используется в проводных и беспроводных системах связи, поэтому важно 

обсудить и уточнить все блоки ее передатчика и приемника. Основным блоком в передатчике OFDM яв-

ляется IFFT. Входной сигнал будет модулироваться с использованием любой подходящей схемы модуля-

ции, за которой следует последовательно-параллельный преобразователь. 

OFDM-система на основе WAVELET 

Как упоминалось ранее, система OFDM на основе FFT делит ширину полосы на поднесущие. Эти 

поднесущие являются ортогональными и перекрываются, но в системе OFDM на основе вейвлетов прин-

цип отличается. Данные передаются в зависимости от основ мультиплексирования, поэтому каждая под-

несущая будет иметь свое собственное временное и частотное разрешение. На стороне передатчика дан-

ные модулируются с использованием одного из методов модуляции и преобразуются в параллельные для 

применения обратного дискретного вейвлет-преобразования вместо IFFT. С другой стороны, принятый 

сигнал из канала представляется в блок дискретного вейвлет-преобразования, затем сигнал демодулиру-

ется для получения исходного сигнала с величиной ошибки в соответствии с влиянием шума и затухания 

в канале. 

 Несомненно, скорость передачи данных в WOFDM выше, чем в OFDM на основе FFT, потому что 

WOFDM не добавляет циклический префикс (CP) к символу перед трансляцией по каналу во время OFDM 

использует CP для разделения каналов. Система не требует циклического префикса из-за перекрываю-

щихся поднесущих во временной и частотной области. Кроме того, WOFDM обладает преимуществом 

более низкого PAPR (отношения пиковой и средней мощности) и более низкой частотой ошибок по срав-

нению с OFDM-системой. 

Оценка эффективности системы OFDM на основе Wavelet 

Прежде чем рассматривать производительность системы WOFDM, важно проиллюстрировать де-

терминанты параметров в моделировании. Первоначально выбранная схема модуляции была BPSK, но 

результаты не были достаточно убедительными, чтобы принять систему в этом формате. Следовательно, 

используется 64-QAM (то есть 6 бит на несущую). Эта схема модуляции улучшила производительность 

системы WOFDM. Кроме того, используемый вейвлет-фильтр представляет собой Dmey с BPSK и Haar с 

64-QAM, поскольку этот фильтр не является непрерывным и не дифференцируемым. Таким образом, про-

изводительность сигналов с внезапными переходами будет лучше. 

Очевидно, что система лучше и стабильнее с фильтром Haar и модуляцией 64-QAM. Второй способ 

улучшения системы зависит от количества уровней фильтра Haar при вейвлет-преобразовании. Количе-

ство уровней увеличено до пяти вместо одного. Система становится лучше, стабильнее, а кривая BER 

плавная, потому что уровень ошибки меньше, когда SNR увеличивается. BER сокращается, а система под-

держивается стабильной благодаря увеличению количества уровней DWT до пяти.  

Фактически, система OFDM является краеугольным камнем беспроводных систем в последние не-

сколько лет. Концепция этой работы заключается в том, как повысить производительность системы OFDM 

и снизить BER с помощью DWT. Система имеет минимальную частоту ошибок, когда данные отправля-

ются с использованием пяти уровней вейвлет-преобразования. Кроме того, понятно, что фильтр Хаара и 

увеличение количества уровней вызывает падение уровня ошибок. Производительность системы мотиви-

рует исследователей работать и исследовать этот метод, чтобы улучшить другие масштабы, такие как про-

пускная способность и PAPR. 
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БАЗЫ ДАННЫХ SQL И NOSQL 

 
NoSQL (не только SQL) - это база данных, используемая для хра-

нения больших объемов данных. Базы данных NoSQL распределены, нере-

ляционные, с открытым исходным кодом и масштабируются по горизон-

тали (линейным способом). NoSQL не следует за свойством ACID, как мы 

следуем в SQL. В этой исследовательской статье мы исследуем NoSQL, 

его историю, основы, такие как ACID, BASE и CAP. Также на основе тео-

ремы CAP проводится исследование о различных типах хранилищ данных 

NoSQL с их примерами, характеристиками, плюсами и минусами NoSQL.  

 

Ключевые слова: ACID, BASE, SQL, NoSQL, CAP, CURD. 

 

NoSQL означает не только SQL. Это произносится как noseequel. Это другой тип хранения данных, 

кроме баз данных (которые использовались ранее), который используется для хранения огромного объема 

данных. NoSQL - это система управления нереляционной базой данных, база данных быстрого поиска ин-

формации и переносимая. NoSQL в основном происходит от системы баз данных RDB. Эта база данных 

обычно взаимодействует с операционной системой UNIX. Базы данных NoSQL - это те базы данных, ко-

торые являются нереляционными, с открытым исходным кодом, распространяются по своей природе, а 

также имеют высокую производительность линейным способом, который можно масштабировать по го-

ризонтали. Нереляционная база данных не организует свои данные в связанных таблицах (то есть данные 

хранятся ненормализованным способом). Базы данных NoSQL имеют открытый исходный код, поэтому 

каждый может свободно просматривать его код, обновлять его в соответствии со своими потребностями и 

компилировать его. Распределенный означает, что данные распространяются на разные машины и управ-

ляются на разных машинах, поэтому здесь используется концепция репликации данных. Устанавливает 

запрос к базе данных без какого-либо взаимодействия или интерфейса языка SQL. Для доступа к этим 

базам данных мы можем использовать некоторые другие форматы, такие как XML, для хранения и извле-

чения информации из базы данных. NoSQL (нереляционный) сравнительно быстрее, чем реляционные 

базы данных. Раньше в SQL мы использовали язык запросов для извлечения и хранения данных. Для 

NoSQL мы храним большие объекты данных, используя документы в форматах XML (расширяемый язык 

разметки). Язык XML в основном используется для хранения структурированных данных в удобочитаемой 

форме.  

В наши дни NoSQL становится настолько популярным из-за большого объема памяти, а также из-

за того, что его свойства избегают основных функций SQL. Реляционные базы данных предназначены для 

работы на одной машине. Это будет более дешевый процесс, а также горизонтальное масштабирование 

(линейный способ). Даже если машина не работает, общая надежность кластера довольно высока. Таким 

образом, доминирование SQL снижается, а NoSQL набирает популярность. 

Аксиоматика NoSQL 

A)Бесплатный ACID. 

ACID означает атомарность, согласованность, изоляция и долговечность. Концепция ACID в основ-

ном происходит из среды SQL. Но в NoSQL мы не будем использовать концепцию ACID из-за возможно-

сти согласованности SQL.. Как и в распределенной среде, данные распространяются на разные машины, 

каждая машина хранит свои данные, и необходимо поддерживать согласованность. Например, если в од-

ной таблице таблицы произошли изменения, то изменения необходимы для каждого компьютера, на кото-

ром находятся эти конкретные данные. Если информация, касающаяся обновления, распространяется не-

медленно, то обеспечивается согласованность, если нет, то выполняется несоответствие. 

Б) BASE  

BASE означает основное, доступное, мягкое состояние и окончательная согласованность. Базы дан-

ных NoSQL разделены между дорогой от ACID до BASE. После согласованности транзакции полученное 

состояние будет мягким, а не твердым. Основным направлением, стоящим за BASE, является постоянная 

доступность.  

В) CAP 

CAP означает непротиворечивость, доступность и допустимость разделения. CAP - это в основном 

теорема, которая следует трем принципам: 
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1. Данные, доступные на всех машинах, должны быть одинаковыми во всех отношениях, и обнов-

ления, которые должны быть сделаны на всех машинах, часто, то есть согласованные данные.  

2. Данные должны быть постоянно доступны. 

3. Во время сбоя машины или любых сбоев в базе данных машин будет работать нормально, не 

останавливая их работу, то есть допуск раздела.  

Роль архитектуры данных в NoSQL 

А) Компонентов в его строительном блоке четыре.  

1. Язык моделирования: описывает структуру базы данных, а также определяет схему, на которой 

она основана. Данные хранятся в виде строк и столбцов в формате XML. И каждому соответствующему 

ему данным (значению) присваивается уникальный ключ. Для более быстрого доступа к данным модель 

построена в подходящей среде.  

2. При построении каждая база данных использует свои собственные структуры данных и хранит 

данные с использованием постоянного запоминающего устройства.  

3. Все операции над базой данных выполняются при создании, обновлении, чтении и удалении 

(CURD).  

4. Во время любой транзакции в данных могут быть ошибки любого типа или сбой, тогда машина 

не перестанет работать.  

Б) Типы хранилища данных NoSQL.  

На основе теоремы CAP базы данных NoSQL делятся на количество баз данных. В NoSQL появи-

лось четыре новых типа хранилищ данных. 

1. Базы данных значений ключей: само имя базы данных значений ключей гласит, что это комби-

нация двух вещей, которые являются ключом и значением. Это одна из низкопрофильных (традиционных) 

систем баз данных. Базы данных Key Value (KV) являются матерью всех баз данных NoSQL.  

 Ключ - это уникальный идентификатор для конкретной записи данных. Ключ не должен повто-

ряться, если кто-то использовал, что он не является дублирующим по своей природе. 

 Значение - это вид данных, на которые указывает ключ. Базы данных ключей имеют вид хеш-

таблиц или таблиц поиска. В базе данных этого типа существует только один способ запроса с помощью 

ключа (уникальный), и все ключи могут иметь имена в любых объектах данных и расположены в алфавит-

ном порядке. Для большей доступности хранилищ данных объекты данных реплицируются.  

Характеристики баз данных Key Value 

 Количество ключей может иметь динамический набор атрибутов в базах данных значений клю-

чей во время хранения данных.  

 Данные, хранящиеся в базе данных, хранятся в алфавитном порядке. 

 Все действия могут быть выполнены на данных, то есть CRUD (создание, чтение, обновление и 

удаление).  

 Все отношения с данными хранятся в коде приложения (явно не распространяются).  

Использование баз данных Key Value 

 Это одна из простых моделей данных среди всех, поскольку она использует только ключ и зна-

чение. 

 Он обрабатывает огромную нагрузку данных.  Масштабируется до большого объема данных.  

 Репликация данных осуществляется с использованием базы данных в форме кольца. Реплициро-

ванные данные хранятся в форме кольца, а также в алфавитном порядке.  

Базы данных хранилищ документов 

Базы данных хранилищ документов - это те базы данных NoSQL, которые используют записи в 

качестве документов. Этот тип базы данных хранит неструктурированные (текстовые) или полуструкту-

рированные (XML) документы, которые обычно имеют иерархическую природу. Здесь каждый документ 

состоит из набора ключей и значений, которые почти такие же, как в базах данных значений ключей. Каж-

дая база данных, хранящаяся в документе, сохраняет указатели на ее поля с помощью указателей, по-

скольку она использует технику хеширования. Хранилища документов Базы данных не содержат схем и 

по своей природе не являются фиксированными. Базы данных указывают на его значение, используя не-

который уникальный ключ, находящийся в его базе данных. Он состоит из массива баз данных (в форме 

сегментов). 

Характеристики хранилищ документов базы данных  

 Документы адресуются в базе данных с использованием ключа (уникального), который пред-

ставляет этот документ.  

 Существует несколько вариантов организации данных, таких как коллекции, теги, невидимые 

метаданные и иерархии каталогов.  

 В этом мы можем использовать поиск значения ключа, чтобы получить документ.  
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Базы данных столбцов 

Базы данных столбцов также известны как базы данных семейства столбцов, поскольку они явля-

ются базами данных, ориентированными на столбцы. Существует два типа баз данных, ориентированных 

на столбцы, подробности которых приведены ниже: 

1. Хранилища данных с широким столбцом: это один тип базы данных NoSQL. Хранилища данных 

с широкими столбцами - это те базы данных, которые используются потоковая передача данных и доку-

ментов.  

2. Базы данных, ориентированные на столбцы:  

Представление баз данных, ориентированных на строки, и баз данных, ориентированных на 

столбцы:  

 Базы данных, ориентированные на строки, - это те базы данных, в которых все строки объеди-

нены одна за другой.  

 Базы данных, ориентированные на столбцы - это базы данных, в которых собраны все значения, 

содержащие столбцы.  

Характеристики столбцовых баз данных 

1. Колонки баз данных работают быстрее, чем базы данных на основе строк при выполнении за-

просов.  

2. В столбцовых базах данных назначение единицы хранения выполняется каждому столбцу.  

3. В столбцовых СУБД читаются только необходимые столбцы, поэтому в этом случае чтение про-

исходит быстрее.  

Графовые базы данных 

Графовые базы основаны на теории графов. В общем, мы видим, что граф обычно состоит из узлов, 

свойств и ребер. База данных NoSQL Graph состоит из:  

1. Узлы представляют объекты 

2. Свойства представляют атрибуты  

3. Края представляют отношения.  

Характеристики NoSQL 

 NoSQL не использует реляционную модель данных, поэтому не использует язык SQL.  

 NoSQL хранит большой объем данных.  

 В распределенной среде (распространение данных на разные машины) мы используем NoSQL 

без каких-либо противоречий.  

 Если какие-либо неисправности или сбои существуют на какой-либо машине, то в этом случае 

не будет прекращения какой-либо работы.  

 NoSQL - это база данных с открытым исходным кодом, то есть ее исходный код доступен каж-

дому и может использовать ее без каких-либо накладных расходов.  

 NoSQL позволяет хранить данные в любой записи, которая не имеет фиксированной схемы.  

 NoSQL не использует концепцию свойств ACID.  

 NoSQL масштабируется по горизонтали, что обеспечивает высокую производительность линей-

ным способом.  

 Имеет более гибкую структуру.  
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АУТЕНТИФИКАЦИЯ СИГНАЛОВ ДЛЯ ЗАЩИЩЕННЫХ  

СОЕДИНЕНИЙ В ВИРТУАЛЬНОЙ ЧАСТНОЙ СЕТИ 

 
Модель клиент-сервер для сетевой архитектуры и подключения 

считается небезопасной из-за угроз безопасности из-за общего трафика 

с незащищенными мошенническими устройствами в виртуальной част-

ной сети (VPN). К недостаткам клиент-серверного веб-приложения или 

точки доступа к домену относится вторжение в систему безопасности 

из-за открытой синхронизации между клиентами или с клиентского 

устройства на веб-сервер или сетевой сервер. Любой неавторизованный 

клиент может взломать учетную запись клиента и изменить данные, 

выдав себя за законного источника с маскирующими атаками или инъек-

цией SQL.  

 

Ключевые слова: клиент, сервер, модель, сеть, сигнал, аутенти-

фикация, промежуточное ПО. 

 

Модель клиент-сервер является структурным эталоном, который широко применяется для разра-

ботки распределенных веб-приложений и сетевых приложений. Интерфейс прикладного программирова-

ния (API) предоставляет функции для создания сокетов, чтобы упростить сквозную связь по сети. Сокеты 

являются конечными точками логических соединений между двумя хостами и могут использоваться для 

отправки и получения данных. Программирование промежуточного программного обеспечения, напри-

мер, на стороне сервера или объектная ориентация, обрабатывает сокетные связи так же, как и операции 

ввода-вывода; следовательно, программы могут читать или записывать в сокеты так же, как они читают 

или записывают в файлы. Чтобы вызвать соединение с сервером, необходимо создать сокет сервера и 

назначить его порт, чтобы сервер относился к соединениям. Порт идентифицирует службу протокола 

управления передачей на сокете. Например, почтовый сервер использует порт 25, в то время как веб-сервер 

обычно работает на порту 80. Следовательно, надежное и безопасное программирование промежуточного 

программного обеспечения, которое может выполнять многопоточное взаимодействие клиент-сервер с ис-

пользованием протокола транспортного контроля (TCP), является весьма важным. Безопасность - это клю-

чевой фактор частной связи через беспроводную сеть, для сервера базы данных необходима хэш-функция 

с солью, чтобы обеспечить масштабируемость и гибкость, а также высокую производительность, высокую 

доступность, надежную защиту данных, сети и данных. Однако основной недостаток сетевого приложения 

клиент-сервер заключается в том, что не обеспечивается безопасность данных, которые передаются между 

клиентами или с клиентского устройства на веб-сервер или сетевой сервер. Любой неавторизованный кли-

ент может взломать учетную запись клиента и изменить данные, выдав себя за законного источника с мас-

кирующими атаками или инъекцией SQL. Следовательно, целью этой статьи является безопасное програм-

мирование промежуточного программного обеспечения, которое может выполнять аутентификацию поль-

зователя и внедрение анти-SQL для сигнала клиент-сервера в виртуальной частной сети (VPN). 

В вычислительной перспективе клиент-сервер - это системная архитектурная модель, состоящая из 

двух объектов: клиент и сервер, оба общаются через компьютерную сеть или на одном компьютере. Мо-

дель клиент-сервер в соответствии с NIST4 изначально была создана, чтобы позволить многим пользова-

телям совместно использовать доступ к приложениям базы данных. Клиент-сервер - это типичный подход 

к управлению защищенными сетевыми приложениями. Напротив, в одноранговой сети моделируются все 

устройства с эквивалентными возможностями, а не специализированный контроллер. По сравнению с кли-

ент-сервером одноранговая сеть предлагает некоторые преимущества, такие как гибкость в расширении 

системы для размещения нескольких клиентов. Модель безопасности клиент-сервер предлагает преиму-

щества в сохранении данных. Система, выполняющая программу, которая предоставляет запрошенные 

услуги от одного или нескольких клиентов, называется серверной машиной. Как правило, программы, ра-

ботающие на клиентских компьютерах, отправляют запросы центральному сетевому контроллеру, выпол-

няющему роль сервера. Сетевые службы безопасности, предоставляемые транспортным уровнем, явля-

ются частью интернет-приложения, часто называемого стеком TCP / IP (Протокол управления передачей 

/ Интернет-протокол). Транспортный уровень имеет два типа протокола: протокол управления транспор-
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тировкой и протокол дейтаграмм пользователя. Наиболее широко используемыми интерфейсами програм-

мирования для этих протоколов являются сокеты. Сокеты предоставляют интерфейс для программирова-

ния безопасности на сетевом транспортном уровне. 

Прототипный подход был принят при разработке сетевого приложения для аутентификации сигнала 

клиента в виртуальной частной сети (VPN) с использованием интегрированной среды разработки для рас-

ширяемого языка гипертекстовой разметки (XHTML), препроцессора домашней страницы (PHP), базы 

данных MySQL / последовательное хранение с текстовыми данными и сервером WAMP для локального 

тестирования для оценки производительности.  

 

 
Рис. 1. Аутентификация сигналов для клиент-сервера в виртуальной частной сети (VPN) 
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УДК 004 

К.М. Ахмедов 

 

АНАЛИЗ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ БАЗЫ ДАННЫХ  

REDIS И MYSQL CACHE С ПОМОЩЬЮ PHP 

 
В современную эпоху скорость - это то, что нужно всем людям. 

Чем быстрее процесс, тем лучше полученные результаты. Данные - это 

то, что требует высокой скорости. Поскольку чем быстрее получаются 

данные, тем больше информации можно обработать. Данные обычно 

хранятся в базе данных. Сама база данных имеет 2 типа. Реляционная 

база данных (MySQL) и нереляционная (не SQL). Реляционные базы дан-

ных обычно используются в банковском и транзакционном мире. Прини-

мая во внимание, что NoSQL обычно находится в форме ключей-значе-

ний, документов, графики. NoSQL Database является одним из решений 

для хранения больших объемов данных и имеет высокую производитель-

ность в процессе чтения и записи.  

 

Ключевые слова: данные, база данных, кэш, MySQL, Redis, NoSQL. 

 

Обычно набор данных, который специалист используют, имеет больший масштаб и требует адек-

ватной производительности при непрерывном выполнении запросов. В управлении памятью есть термин 

кэш, который возникает в результате выполнения задачи, временно хранимой в виде данных или HTML-

страниц и изображений (каскадирование на стороне клиента), чтобы уменьшить использование полосы 

пропускания и нагрузку на сервер, поэтому, по сути, кеширование используется для повышения произво-

дительности, что увеличивает скорость загрузка приложения и сайта. В MySQL есть функция Query 

Caching, которая представляет собой механизм кэширования, в котором после того, как запрос получает 

результаты, результаты будут помещаться в кэш-память, аналогичную Memcached или Cassandra. Распре-

деленный кэш обычно хранит данные в памяти и рассчитан на низкую задержку. NoSQL stroe - это СУБД 

без связей. Существует множество вариантов использования NoSQL и его типов, таких как Key Value, 

Document-based, Column-based и Graph-Based.  

А) База данных  

База данных - это набор информации, которая хранится в компьютерном устройстве, чтобы ее 

можно было использовать с помощью программы для повторного доступа к информации из базы данных. 

Функция базы данных: 

 Группировка данных и информации, чтобы их было легче понять. 

 Предотвращает дублирование и несоответствия в данных. 

 Может упростить процесс CRUD и доступ к данным. 

 Повышение качества и скорости работы приложения, которое требует хранения данных.  

Преимущества работы с системой баз данных включают в себя:  

1. База данных может помочь минимизировать избыточность данных. 

2. Может обеспечить качество, точность, согласованность и высокое качество целостности дан-

ных. 

3. Упростить обмен данными или информацией. 

4. Обеспечение легкого доступа. 

5. Поддержание и обеспечение безопасности данных информации. 

6. Сохранять независимость данных, которые не могут быть изменены посторонними лицами. 

Существует 12 типов баз данных, среди которых:  

1. Аналитическая база данных; 

2. Оперативная база данных; 

3. Распределенная база данных; 

4. Хранилище данных; 

5. База данных конечного пользователя; 

6. База данных в реальном времени; 

7. База данных, ориентированная на документы; 

8. В памяти база данных; 

9. Навигационная база данных; 
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10. Гипермедиа база данных;  

11. Внешняя база данных;  

12. Реляционная база данных. 

Б) NoSQL 

Определение NoSQL расшифровывается как «Не только SQL», «Нереляционный» или «Нереляци-

онная, распределенная и не совместимая с AICD система хранения данных», которая обычно имеет как 

минимум 6 функций:  

1. Возможность горизонтального масштабирования пропускной способности «простых операций» 

на многих серверах. 

2. Возможность репликации и распределения (разделения) данных на несколько серверов.  

3. Уровень вызова простой интерфейс или протокол.  

4. Более низкая модель параллелизма по сравнению с ACID большинства систем реляционных баз 

данных (SQL).  

5. Эффективное распределение индексов и оперативная память для хранения данных. 

6. Возможность динамического добавления более одного атрибута в записи данных.  

Эта ключевая особенность системы NoSQL позволяет нам поддерживать большое количество опе-

раций чтения / записи в секунду.  

В) Cache 

Кэш-память - это процесс хранения данных или данных, отправленных с сервера, в виде текста, 

изображений или других типов данных для облегчения использования полосы пропускания и загрузки 

сервера. Одним словом, кеш - это технология, которая помогает быстро решать задачи. Существует два 

типа потоков, а именно: кэширование на стороне клиента и кэширование на стороне сервера. Для процесса 

кэширования на стороне клиента есть интернет-пользователи, которыми можно управлять через настройки 

браузера, в то время как процесс на стороне сервера происходит на сервере.  

Г) Redis 

Изначально проект хранилища данных на основе значений ключей Redis был запущен одним чело-

веком, и теперь есть много участников, имеющих открытый исходный код с BSD-лицензией. Написано на 

C. Преимущество Redis заключается в возможности быстрого доступа, поскольку набор данных будет хра-

ниться в памяти. Помимо быстроты, еще одним преимуществом является PERISTENCE, что означает, что 

есть возможность предотвратить потерю данных. Redis имеет два механизма сохранения данных с исполь-

зованием AOF и RDB. 

Д) MySQL 

MySQL - наиболее широко используемая реляционная база данных на сегодняшний день. MySQL 

отдает предпочтение его масштабируемости и производительности. В результате получается очень опти-

мальный продукт, но крупными компаниями он менее желателен из-за отсутствия функций. MySQL имеет 

высокую скорость кэширования, потому что запрос выполняется в SQL, в отличие от показанного redis. 

Но при хранении больших и больших объемов данных можно полагаться на redis из-за его возможностей 

кэширования. 
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И.Д. Краглик 
  

ОБЗОР ОБОБЩЕННОГО АЛГОРИТМА ХИНДЛИ-МИЛНЕРА 

 
В статье рассматривается двухэтапный вариант алгоритма вы-

вода в системе типов Хиндли-Милнера. Дано описание двухэтапной вер-

сии алгоритма на основе генерации и разрешения ограничений. 

 

Ключевые слова: Типы, вывод типов, Хиндли-Милнер, лямбда-ис-

числение. 

 

В современном программировании постепенно возрастает спрос на языки со строгой статической 

типизацией. Одним из требований к таким языкам является автоматический вывод типов, позволяющий 

пользователю опустить аннотацию типа выражения, уменьшив тем самым как объем программного кода, 

так и сложность его восприятия. 

Алгоритм вывода типов Хиндли-Милнера был создан для решения данной задачи. Его суть заклю-

чается в сопоставлении каждому выражению некоторого языка соответствующего ему типа, либо в воз-

вращении ошибки типизации, указывающей на явные противоречия в программе. 

Однако у исходной, одноэтапной версии алгоритма с немедленным разрешением имеется ряд недо-

статков. Например, информация об ошибке мало проясняет суть противоречия в программе, а сам алго-

ритм вывода типов полагается на локальные правила, в то время как выражение может иметь корректный 

тип в случае алгоритма, работающего с глобальным контекстом типизации. 

Целью данного исследования является описание двухэтапного алгоритма вывода типов в системе 

Хиндли-Милнера [1], применяемого для устранения недостатков классической версии алгоритма. 

В данной работе рассматривается применение алгоритма к небольшому функциональному языку 

программирования, основанному на лямбда-исчислении. Его синтаксис дан на рисунке 1. Как правило, 

вывод типов осуществляется над core-языком, являющимся вариантом лямбда-исчисления с необходи-

мыми для выражения базовых концепций языка расширениями. Перед шагом вывода в таких языках сле-

дует шаг трансляции синтаксиса исходного языка в его core-представление. 

 
Рис. 1. Синтаксис рассматриваемого языка программирования 

 

Мономорфные типы описываются выражением, данным на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Синтаксис типов над данным языком программирования 
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Пока что в представленной системе типов нет полиморфизма. Он привносится схемами типов. При 

использовании схемы свободные типовые переменные выносятся под квантор всеобщности. Синтаксис 

схемы типов приведен на рисунке 3. 

 
Рис. 3. Синтаксис схем типов 

 

Как следует из названия, алгоритм разделен на два этапа. На первом этапе генерируется мультим-

ножество ограничений, на втором этапе это множество разрешается до тех пор, пока не останется ограни-

чений для рассмотрения либо не будет найдена ошибка типизации. 

В ходе применения алгоритма часто используются такие функции, как mgu и ftv, а также примене-

ние подстановок.  

Суть функции ftv заключается в определении множества всех несвязанных типовых переменных. 

Ее определение дано на рисунке 4. 

 
Рис. 4. Определение функции ftv 

 

Подстановка является множеством отображений имен выражений на соответствующие им схемы. 

На рисунке 5 дано определение применения подстановки.  

 

 
Рис. 5. Применение подстановки 

 

Также требуется уметь осуществлять композицию подстановок. Определение такой композиции 

дано на рисунке 6. 

 
Рис. 6. Композиция подстановок 

 

Наконец, роль функции mgu сводится к унификации типов. Определение данной функции дано на 

изображении 7. 
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Рис. 7. Определение функции mgu 

 

При работе со схемами также применяются функции generalize и instantiate. 

Суть функции instantiate сводится к созданию частного случая некоторой схемы типов путем замены 

связанных переменных новыми типовыми переменными. Функция generalize совершает обратное дей-

ствие, создавая схему типов и вынося свободные типовые переменные под квантор всеобщности. 

Генерируемые на первом шаге ограничения бывают трех видов: ограничения идентичности, огра-

ничения отложенного частного случая и ограничения частного случая. Определение ограничений дано на 

рисунке 8. Первый тип ограничений означает, что связанные им типы впоследствии должны приводиться 

к одному и тому же типу. Второй тип ограничений означает, что первый связанный им тип должен быть 

частным случаем схемы, получаемой путем обобщения второго связанного типа. Третий тип описывает 

случай, когда тип должен быть частным случаем схемы.  

 

 
Рис. 8. Определение ограничений 

 

Первый шаг алгоритма описан на рисунке 9. Как можно видеть, вместо контекста в данной версии 

алгоритма применяется пара из множества ограничений C и множества присвоений A. Множество A мо-

жет содержать несколько вхождений одной и той же переменной. Также предполагается наличие у каждой 

вершины синтаксического графа множества мономорфных типовых переменных M. 

Правило var является простейшим из приведенных, для каждой встреченной переменной создается 

новая типовая переменная и возвращается в качестве типа встреченной переменной. Правило APP создано 

для проверки соответствия типа домена функции типу применяемого аргумента. Правило LAMBDA при-

вносит связывание переменных. Полиморфизм появляется в правиле LET. Для применения данного пра-

вила требуется особый порядок выполнения алгоритма: типы входящих в let выражений должны быть вы-

числены до вывода типа самого let-выражения. В двухэтапной версии алгоритма для работы с правилом 

let применяется ограничение отложенного частного случая, для удовлетворения которому требуется удо-

влетворение условия типизации подвыражений. 
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Рис. 9. Правила шага генерации ограничений 

 

Вторым этапом следует разрешение полученных ограничений. Результатом в случае успешной 

проверки типов является подстановка, применение которой к программе сопоставляет всем термам кор-

ректные типы. Критерий удовлетворения подстановки некоторому ограничению дан на рисунке 10. 

 

 
 

Рис. 10. Критерии удовлетворения подстановки ограничениям 

Также для описания алгоритма разрешения ограничений требуется вспомогательная функция atv, 

возвращающая множество активных переменных и описанная на рисунке 11. 

 

 
Рис. 11. Определение функции atv 

 

Функция, разрешающая полученное на первом шаге множество ограничений, называется solve и 

определена на рисунке 12. Результатом ее работы является подстановка, применение которой к синтакси-

ческому дереву программы позволяет установить корректный тип для каждого терма. 

 

 
Рис. 12. Определение функции solve 
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В исследовании был рассмотрен двухэтапный алгоритм вывода типов в системе Хиндли-Милнера. 

Его устройство позволяет выводить типы с учетом глобального контекста типизации, а также легко рас-

ширять сам алгоритм путем добавления новых правил для генерации и разрешения ограничений. Данный 

алгоритм широко используется на практике при разработке поддерживающих вывод типов языков. 
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УДК 62 

И.Д. Краглик 
  

УСТРОЙСТВО СОВРЕМЕННЫХ ВИРТУАЛЬНЫХ МАШИН 

 
В статье рассматривается устройство современных языковых 

виртуальных машин. Приводится описание различных подходов к реали-

зации виртуальных машин, а также их сравнение. 

 

Ключевые слова: виртуальная машина, язык программирования, 

стек, регистр, асинхронность. 

 

На сегодняшний день языки программирования можно разделить на две категории: интерпретиру-

емые и компилируемые. Преимуществом компилируемых языков является компиляция напрямую в ма-

шинный код, что обеспечивает высокую производительность и отсутствие необходимости в дополнитель-

ных программах для запуска полученного приложения. Интерпретируемые же языки для исполнения вы-

нуждены полагаться на дополнительную программу, называемую также интерпретатором, имеющим в ос-

нове свою собственную виртуальную машину. 

Несмотря на очевидный проигрыш в производительности большинству компилируемых языков, ин-

терпретируемые языки пользуются большой популярностью. Главная причина такой популярности кро-

ется в том, использование виртуальных машин в основе таких языков позволяет создавать довольно гибкие 

языковые конструкции за малую часть той цены, которую платит компилируемый язык для реализации 

того же набора конструкций. 

Более того, некоторые языки, такие, например, как Java или C#, по своей производительности могут 

далеко превосходить большинство компилируемых языков, таких как, например, Go. Такая производи-

тельность возможна благодаря сочетанию отточенного механизма автоматического управления памятью 

и jit-компиляции. 

JIT-компиляция является инструментом для ускорения кода, запускаемого виртуальной машиной. 

Поддерживающая JIT-компиляцию виртуальная машина может во время исполнения отслеживать частоту 

вызова определенных функций, а также частоту выполнения определенных кусков таких функций. Затем 

виртуальная машина производит в отдельном потоке компиляцию выявленных участков кода в машинный 

код, максимально использующий преимущества конкретного процессора, на котором запущена виртуаль-

ная машина. Такой механизм компиляции отличается от механизма в компилируемых языках тем, что по-

лагается на информацию, добытую во время исполнения. При компиляции нативных языков, как правило, 

стараются максимально расширить охват машин, на которых возможен запуск полученной программы, 

что требует абстрагирования от деталей конкретной архитектуры. Полученная программа может быть за-

пущена на множестве поддерживающих универсальный набор инструкций машин, однако не будет ис-

пользовать преимущества процессора конкретной машины. 

Среди упомянутых отличий достаточно важным является наличие механизма автоматического 

управления памятью. Те из компилируемых языков, которые полагаются на автоматическое управление 

памятью, можно называть также гибридными, поскольку для реализации сборки мусора требуется наличие 

некоторого рантайма, контролирующего процесс выполнения программы. 

Существует множество алгоритмов автоматического управления памятью. Их можно приблизи-

тельно разделить на moving и non-moving категории. Алгоритмы из первой категории отличаются тем, что 

выделенная под объект память остается доступной по тому же адресу до тех пор, пока жив исходный объ-

ект. Алгоритмы же из второй категории в процессе работы изменяют положение объектов в памяти, осу-

ществляя «утрамбовку» памяти процесса. Ярким представителем первой категории является concurrent 

mark-and-sweep, представителем второй категории – G1 garbage collector.  

Алгоритмы, не изменяющие положение объектов в памяти, несомненно, гораздо проще в реализа-

ции, нежели упаковывающие алгоритмы, однако имеют ряд недостатков. Во-первых, такой подход обес-

печивает быстрое засорение памяти маленькими объектами и, впоследствии, невозможность расположе-

ния в памяти большого объекта, несмотря на то что в целом количества свободных байт должно быть 

достаточно для его размещения. Во-вторых, случайное расположение объектов в памяти плохо сказыва-

ется на скорость доступа к ним вследствие большого количества ошибок обращений к кэшу процессора.  

                                                           
© Краглик И.Д., 2020.  
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Moving-алгоритмы увеличивают количество удачных обращений процессора к кэшу за счет уплот-

нения объектов в памяти и, как следствие, повышения вероятности нахождения в кэше семантически свя-

занных объектов. Этот класс алгоритмов также решает проблему размещения больших объектов. Минусом 

данных алгоритмов является необходимость в тонкой настройке. Например, для ряда задач может потре-

боваться сборщик мусора, передвигающий небольшой набор объектов, но за предсказуемое и малое время. 

Не существует какого-либо универсального алгоритма управления памятью, поэтому при реализа-

ции виртуальной машины следует либо внимательно проанализировать область применения запланиро-

ванного языка, либо дать пользователю возможность самостоятельно реализовывать, выбирать и настраи-

вать такие алгоритмы. 

По своему внутреннему устройству все виртуальные машины делятся на три следующих категории: 

 Регистровые 

 Стековые 

 Гибридные 

Такое разделение неслучайно. Различное устройство виртуальных машин позволяет более эффек-

тивно использовать память и процессорное время на спецэфических для выбранной архитектуры задачах. 

К примеру, регистровые виртуальные машины, как правило, производительнее, нежели их стековые аль-

тернативы, однако потребляют больше ресурсов памяти, поскольку к каждой инструкции должен прила-

гаться набор номеров задействованных в ней регистров. С другой стороны, стековые виртуальные машины 

имеют большую простоту реализации и значительно экономнее подходят к хранению инструкций, многие 

из которых могут занимать не более одного байта, однако таким машинам требуется в среднем на 30-35% 

больше инструкций на выполнение одной и той же задачи, нежели регистровым машинам. 

Также весьма значимым можно считать тот факт, что в регистровых машинах значение любого ре-

гистра можно получить за один такт работы машины, но в стековых машинах потребуется изменение со-

стояния стека, на что в крайних случаях могут уйти десятки инструкций. Это также означает, что разрыв 

в потреблении оперативной памяти между данными типами машин меньше, поскольку на одну инструк-

цию регистровой приходится несколько инструкций стековой машины. На фоне вышеописанных крайних 

случаев особенно выделяется гибридная архитектура. Так, современные x86-совместимые процессоры яв-

ляют собой пример гибридной архитектуры, иными словами, архитектуры, в которой одновременно за-

действуются и стек, и регистры.  

Еще одним ярким примером гибридной архитектуры является Java Virtual Machine, также известная 

как JVM. Изначально стековая, эта машина была оптимизирована путем добавления фиксированного 

набора регистров, применение которых позволяет не только уменьшить объем инструкций программы, но 

и увеличить ее общее быстродействие до уровня, близкого к уровню чистых регистровых машин. Важным 

преимуществом стековых и гибридных машин является возможность использования стека для вызова 

функций. Такая схема проще применяемой в регистровых машинах, таких, как, например, BEAM VM, а 

значит, является более оптимальной. 

 Модель акторов описывает асинхронные вычисления, центральными и неделимыми объектами ко-

торых являются сами акторы. Актор является минимальным элементом инакпсуляции логики. Разбиение 

программы на акторы позволяет увеличить коэффициент повторного использования кода. Вся простота 

модели акторов заключена в идее о том, что сами по себе акторы являются последовательными програм-

мами, тогда как их композиция позволяет добиться высокой степени асинхронности за счет механизма 

передачи сообщений. Поскольку каждый актор является синхронной программой, а обмен сообщениями 

может происходить неупорядоченно и крайне асинхронно, у каждого актора имеется свой вектор входя-

щих сообщений, каждое из которых актор последовательно обрабатывает.  

Возможно выделить следующие действия актора в ответ на получение сообщения: 

 Рассылка сообщений другим акторам 

 Изменение внутреннего состояния 

 Изменение реакции на следующее сообщение 

 Создание дочерних акторов 

 Все вышеперечисленное разом 

Главными отличительными особенностями акторов от корутин, известных также как CSP, являются 

отсутствие разделяемой памяти, анонимность каналов передачи сообщений и наличие собственного уни-

кального имени у каждого актора. Так, при использовании корутин необходимо явно указывать, через ка-

кой канал будет послано сообщение, сами корутины анонимны и могут разделять состояние между собой. 

Акторы же при коммуникации явно указывают имя адресата, к которому необходимо доставить копию 

сообщения. Использование модели акторов также может способствовать прозрачности расположения ак-

тора в кластере, т.е. отправителю не нужно знать, на какой машине располагается адресат, система берет 

задачу координации на себя, предоставляя пользователю простой и удобный интерфейс коммуникации. 
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Таким образом, главными преимуществами модели акторов перед CSP являются: 

 Неразделение ресурсов 

 Сниженная когнитивная нагрузка на пользователя 

 Высокий коэффициент переиспользования кода 

Однако неразделение ресурсов лишь в том случае, если программу возможно реализовать, не при-

бегая к разделяемой памяти. Из факта копирования сообщения следует высокий процент накладных рас-

ходов как на оперативную память, так и на процессорное время, что особенно заметно в случае структур 

высокой вложенности, таких, как бинарные деревья. Иначе говоря, модель акторов не является универ-

сальным средством для решения задачи построения распределенных систем либо систем, эффективно ис-

пользующих имеющиеся процессорные ядра машины. 

Для упразднения вышеописанного недостатка система не должна целиком строиться на основе мо-

дели акторов, но должна сочетать в себе в том числе и стандартную модель многопоточных вычислений. 

Такая система называется гибридной и расширяет спектр возможных решений инженерных проблем це-

ной увеличенной когнитивной нагрузки на своего пользователя. 

В данной работе были приведены способы организации внутреннего устройства виртуальной ма-

шины, а также проведен сравнительный анализ этих способов. На основании описанных способов воз-

можно определить область дальнейших исследований по набору предъявляемых к разрабатываемой вир-

туальной машине требований. 
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УДК 665.642.5 

А.А. Шагинян 

 

ВОЗМОЖНОСТИ МОДЕРНИЗАЦИИ УСТАНОВОК КАТАЛИТИЧЕСКОГО РИФОРМИНГА 

 
Процесс каталитического риформинга это многотонажный спо-

соб получения высокооктанового компонента товарного бензина. Мощ-

ности этого процесса возрастают, увеличиваются также варианты ре-

ализации этого процесса. Анализ различных способов проведения рифор-

минга светлых бензиновых фракций и анализ современных отечествен-

ных катализаторов позволил определить оптимальный вариант про-

цесса. Для установки типа ПР-22-35-11/1000 определены основные пара-

метры реакторного блока. 

 

Ключевые слова: каталитический риформинг, высокооктановый 

компонент бензина, риформат. 

 

Каталитический риформинг среди вторичных способов переработки бензиновых фракций больше 

всего распостранен в схемах отечественных нефтеперерабатывающих предприятий [1]. Высокий выход 

ароматических углеводородов, повышающих в значительной мере октановое число готового продукта ри-

формата основная характеристика процесса. [2]. 

Активное изучение и разработка процесса были начаты уже в первой половине ХХ столетия. Ито-

гом исследований явилось появление в 1949 г. в США была введена в эксплуатацию первой установки 

платформинга, с использованием катализаторов содержащих платину. Процесс проводили при достаточно 

высоком давлении водорода и высоких до 500 оС температурах. Ситуация с развитием процесса измени-

лась к концу ХХ началу XXI веков. Процесс каталитического риформинга развивался по двум направле-

ниям: 

• риформинг светлых бензиновых фракций прямогонных или вторичных процессов крекинга в бен-

зины с большим октановым числом до 82—86 пунктов по моторному методу на полиметаллических ката-

лизаторах в присутствии водорода; 

• риформинг светлых бензиновых фракций на оксидных катализаторах без использования металлов 

платино-рениевой группы без водорода [3]. 

Риформирование светлых бензиновых фракций в присутствии водорода на катализаторах содержа-

щих металлы платино-рениевой группы проводят при высоком давлении водорода от 0,8 до 4,5 Мпа, в 

зависимости от типа катализатора и режима его работы, в области температур 480—530 ˚С и с циркуля-

цией водородсодержащего газа [3].  

Востребованность каталитического риформинга и включение его в технологические схемы НПЗ 

обусловлена также тем, что сопутствующим продуктом этого процесса является водородсодержащий газ 

(ВСГ). Содержание водорода в ВСГ может варьироваться от 75 до 93 %. Производительность установок 

риформинга по ВСГ позволяет обеспечивать в некоторых случаях почти полностью потребности предпри-

ятий в водороде для реализации гидропроцессов [2].  

По сведениям аналитических компаний и организаций в РФ насчитывается более 50 установок ка-

талитического риформинга суммарной производительностью около 40 млн тонн/год. Говоря о получаемой 

в процессе риформинга продукции нужно помнить, что это чаще всего компонент с ОЧММ до 90 пунктов. 

Новое направление в развитии этого процесса приобретает стремление снизить количество образующегося 

бензола и ароматики с короткими боковыми цепями так называемая модификация процесса изоселекто-

форминг. Такая модификация позволяет улучшить технические и экологические качества бензина: снижа-

ется выброс канцерогенных продуктов сгорания топлива и улучшается работа автомобилей на высокой 

скорости. 

Другим направлением развития процесса риформирования светлых бензинов в высокооктановые 

компоненты является разработка безводородных процессов риформинга [4]. Например, известны разра-

ботки института катализа СО РАН им. ГК. Борескова процесса риформинга бензина на оксидных катали-

заторах сложного состава (цеоформинг). Реакторы в цеоформинге работают под давлением реакционной 

смеси до 3 МПа. В Казанском химико-технологическом институте разработали процесс в кипящем слое 
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микросферического катализатора. Процесс получил название «АРБЕН». Особенностью катализаторов 

этих процессов является отсутствие в составе Рt и других металлов платиновой группы. Такие каталити-

ческие системы позволяют исключить из процесса риформинга стадии осушки и обессеривания сырья, это 

в значительной мере удешевляет технологию переработки светлых бензиновых фракций. Предложенный 

тип катализаторов состоит из активного цеолит-алюмосиликата (со средним содержанием: редкоземель-

ных металлов – 1,98 % мас., Na2O – 0,26 % мас., Fe2O3 – 0,075 % мас., цеолита – 10 % мас.) и оксидного 

алюмокобальтмолибденового компонента (MoO3 – 12 % мас., CoO – 4 % мас., Na2O – 0,07 % мас., Fe2O3 – 

0,04 % мас., SO4
2- - 1,25 % мас., γ-Al2O3 - оставшиеся % мас.)[4]. 

Риформаты этих процессов содержат такие высокооктановые углеводороды, как изопентан, изогек-

саны, изогептаны и изооктаны. В ароматической фракции содержатся бензол (2,83-5,58 % мас.), этилбен-

зол, ксилолы, изопропилбензол и смесь аренов С10 [4].  

Серьезным недостатком процесса безводородного риформинга являются значительные отложения 

кокса на активных центрах катализатора, а также невысокий выход водорода. Активность катализатора 

под воздействием кокса снижается в ряде случаев достаточно быстро практически до нуля. Что увеличи-

вает расходы на эксплуатацию установки за счет частых регенераций катализатора. Решение этой про-

блемы возможно лишь с использованием движущегося слоя катализатора. При температурах риформинга 

выше 460 ˚С значительная часть бензиновой фракции (до 40 мас. %) превращается в газообразные углево-

дороды. Отсюда закономерным следствием является строительство установок безводородного рифор-

минга, с небольшой единичной мощностью (с производительностью от 5 до 100 тыс. тонн в год), в регио-

нах, удаленных от нефтеперерабатывающих заводов. 

В связи с этим можно предложить для обеспечения высокой производительности по высокооктано-

вому компоненту каталитический риформинг в присутствии водорода.  

Современные установки риформинга эксплуатируют в широком диапазоне давлений, как было ска-

зано выше. Для процессов, работающих с полиметаллическими платиновыми катализаторами, существует 

возможность снижения давления до 1,8-2,3 Мпа. Модифицирование катализаторов Re, Ir, Sn, Рb, Ge поз-

воляет снижать давление без риска ускорить процессы коксообразования на активных центрах катализа-

тора.  

Для достижения максимальной степени конверсии на установках риформинга с неподвижным 

слоем катализатора типа Рt/γ—А12О3, Рt, Re/γ—А12О3 в технологическую схему включены от трех до семи 

реакторов разного объема. Обычно на установках риформинга светлых бензиновых фракций используется 

3—4 реактора, в которые загружен таблетированный катализатор с соотношением от 1: 2: 4 до 1: 3 : 7 [5]. 

Такое распределение с возрастанием объема катализатора по реакторам объясняется значительным 

эндотермическим тепловым эффектом химических превращений и необходимостью межреакторного 

нагрева сырья. Наиболее активно в первом по ходу реакторе протекают реакции дегидрирования нафтенов, 

что и приводит к значительному охлаждению реакционной смеси, что может повлечь к замедлению про-

цесса риформинга в целом и снижению октанового числа продукта. 

Во втором и третьем реакторах газообразное сырье проходит с меньшей объемной скоростью, что 

определяет большее время контакта сырья с катализатором. В них преобладают реакции изомеризации и 

дегидроциклизации парафинов. В последнем, третьем реакторе над реакциями изомеризации, дегидроцик-

лизации и дегидрирования может преобладать реакция гидрокрекинга углеводородов. Реакция дегидро-

циклизации парафинов проходит во всех трех реакторах. Однако процент образования ароматики за счет 

реакции дегидроциклизации парафинов наиболее высок во втором реакторе. 

Известно также включение в технологическую схему реакторного блока с традиционными тремя 

реакторами риформирования дополнительного форреактора. В результате этого снижается коксоотложе-

ние во второй и третьей ступени риформинга и значительно увеличивается межрегенерационный пробег 

установки в целом до 2-3 лет [5].  

Катализатор форреактора идентичен катализатору в других реакторах установки риформинга. При 

этом, протекают реакции дегидрирования нафтеновых углеводородов в ароматические, с небольшой кон-

версией на малом количестве катализатора, примерно до 14, 4 % мас. [5]. 

Следует отметить что все параметры работы установки платформинга (Т, Р, na
0, γ, τ и др.) выбирают 

с учетом минимального коксоотложения, для обеспечения длительной эксплуатации катализатора и до-

статочно высокого выхода высокооктанового риформата.  

Следует отметить что существуют установки риформинга с непрерывной регенерацией и движу-

щимся слоем катализатора. При этом существует возможность снизить давление в процессе до 0,75 - 0,8 

Мпа, повысить температуру процесса до 530 оС. Такие условия работы установки риформинга позволяют 

повысить октановое число риформата до 100 - 110 пунктов. Недостатком такой организации процесса ри-
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форминга является быстрое истирание катализатора, необходимость дозагрузки дорогостоящего катали-

затора, что увеличивает эксплуатационные расходы установки. Дополнительно следует отметить эррозию 

оборудования, забивку трубопроводов катализаторной пылью и унос ее в последующее оборудование. 

Таким образом, тщательное изучение развития процесса риформинга показало, что наиболее эф-

фективными и экономически оправданными являются процессы риформинга со стационарнным слоем по-

лиметаллического катализатора [6]. Анализ отечественных разработок в этой области позволил выделить 

наиболее перспективный катализатор фирмы ИППУ СО РАН марки ПР–81А [7]. Известен опыт эксплуа-

тации этого катализатора на установке ЛП-35-11/40000 “Пурнефтепереработка” НК “Роснефть” в период 

2010-2013 гг. Особенностью этого катализатора является высокая селективность в достаточно мягких 

условиях: давлении 1,4-1,5 Мпа, температуре 460 оС и объемной скорости подачи сырья 1,5 ч-1. Селектив-

ность определяется получением риформата с ОЧИМ до 97 пунктов и получением водорода с концентра-

цией до 88%. Расчет реакторного блока установки риформинга типа ПР-22-35-11/1000 позволил вычислить 

требуемое количество катализатора ПР-81А для достижения мощности производства в 1,1 млн тонн/год, 

кроме того определены размеры реакторов. 

Результаты вычислений приведены в таблице 1. 

 

Таблица.1 

Характеристика реакторов блока риформинга установки типа ПР-22-35-11/1000 
№ реактора 1 2 3 

Объем катализатора, м3 14 27 53 

Высота реактора, м 10 12 13 

Диаметр, м 2,2 2,8 3,8 
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ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ДЫМОВЫХ ТРУБ И МЕТОДЫ ИХ УСТРАНЕНИЯ 

 

Статья освещает проблемы контроля состояния дымовых 

труб после внешнего и внутреннего температурного воздействия, 

а также вопросы разработки и внедрения в практику комплекса 

методик и мероприятий оперативной оценке износа труб без 

остановки технологического процесса. 

 

Ключевые слова: дефекты дымовых труб, техническое ди-

агностирование дымовых труб, ремонт дымовых труб. 

 

Эксплуатация дымовой трубы невозможна, если: 

1) труба засорена; 

2) в трубе образуется большое количество конденсата; 

3) на дымоходной трубе образовались трещины; 

4) происходит задувание дымохода; 

5) одна из составляющей частей дымохода работает неправильно. 

Дымовые трубы большой высоты, как и другие высотные сооружения, находятся под непрерывным 

действием высокотемпературных агрессивных газовых потоков и внешних природных факторов, снижа-

ющих расчётный срок службы дымовых труб. Среди причин, вызывающих накопление дефектов и сниже-

ние несущей способности конструкций, кроме естественного старения качества строительного материала, 

наиболее важными являются много- и малоцикловая усталость, хрупкое разрушение и ползучесть. Надеж-

ность работы любой производственной системы определяется совокупностью надежности составляющих 

звеньев технологического процесса. Для увеличения надежности сложных и опасных производств приме-

няют хорошо известные методы, такие как дублирование, резервирование наиболее ответственных звеньев 

производственного процесса, плановые, предупредительные и капитальные ремонты. Дымовые и венти-

ляционные трубы промышленных предприятий – электростанций, металлургических, нефтехимических, 

газоперерабатывающих и других заводов – являются конечным звеном технологических процессов, и вы-

вод их из эксплуатации, как правило, приводит к остановке всего технологического процесса. 

Промышленные трубы по материалу и конструктивным особенностям делятся, на: кирпичные, мо-

нолитные железобетонные, сборные железобетонные, металлические отдельно стоящие трубы и на рас-

тяжках, комбинированные (типа «труба в трубе») и вытяжные башни. 

Отказ в работе дымовых труб напрямую связан с нарушение режимов при их эксплуатации, прак-

тически полным отсутствием технического надзора, недооценкой важности проведения технических диа-

гностических мероприятий. В тоже время выход из строя дымовых труб может привести не только к оста-

новке производства с большими экономическими потерями. Нередко проводится техническое обследова-

ние дымовых труб, находящихся в предаварийном состоянии. Дымовые трубы промышленных предприя-

тий – сложные дорогостоящие высотные инженерные сооружения, которые подвергаются не только зна-

чительным ветровым и температурным воздействиям из вне, но и испытывают воздействие агрессивных 

высокотемпературных газов, движущихся внутри трубы. Длительность и качество ремонта напрямую за-

висит от правильно и своевременно проведенной технической диагностики дымовой трубы, обнаружения 

дефектов, влияющих на ее работоспособность, и их устранение. Все участки дымохода, непосредственно 

контактирующие с внешней средой, обязательно утепляют, с этой целью трубы снаружи красят или за-

крывают железобетонными, шлакобетонными плитами, щитами или специальными огнеупорными матами 

Чтобы избежать негативных явлений и существенно продлить срок службы дымохода, необходимо изоли-

ровать трубу от газовых потоков. Конденсат – это не просто сырость, это агрессивный раствор, образую-

щийся при смешивании содержащихся в продуктах сгорания топлива кислот и влаги, выпадающей при 

охлаждении отходящих газов. Необходимо заранее продумать, какой дымоход подойдет к выбранному 

теплогенератору и «впишется» в бюджет, отведенный на обустройство системы отопления. Конденсат 

разъедает стенки дымохода и, если дымоход был подобран неправильно, то придется его менять, а подоб-

ная операция порой требует частичной перестройки. 

Одной из наиболее часто встречающихся причин неисправности дымохода является его засорение. 
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Причинами засорения дымохода могут быть: образование сажевого налета; разрушение стенок дымоход-

ной трубы; появление в трубе птичьих гнезд. 

Чтобы провести очистку дымоходной трубы, нужно выявить место образования засора. Сделать это 

можно при помощи специальной печной гири или иного тяжелого предмета. С верхней части дымохода 

гиря, привязанная на прочную веревку, спускается в дымоход и останавливается в месте возникновения 

препятствия. Если в трубе технический засор (разрушение стенки дымохода), то его можно попробовать 

пробить при помощи вышеуказанного приспособления. Если пробить засор не удается, то необходимо 

разобрать часть дымохода и устранить засор вручную; далее дымоход потребуется восстановить. Если 

засорение вызвано образованием сажевого налета, то оно прочищается при помощи специальных ершей, 

крепящихся к гире и веревке. Если удалить сажу ершами не удается, то можно прибегнуть к помощи хи-

мических препаратов, способствующих очищению дымохода [2]. 

Если на дымовых трубах скапливается большое количество конденсата, то это может быть след-

ствием следующих причин: использование неутепленных дымовых труб в не отапливаемых помещениях; 

наличие в помещениях, где проходит дымоход, больших отверстий, пропускающих холодный воздух. 

При сильном образовании конденсата дымоходная труба быстро разрушается. Чтобы устранить по-

явление конденсата, необходимо: ликвидировать в помещениях все отверстия, пропускающие холодный 

воздух – дымоходная труба без воздействия низких температур будет охлаждаться медленно и водяной 

пар перестанет скапливаться. При проходе через неотапливаемые помещения дымоходные трубы реко-

мендуется утеплять. Сделать это можно при помощи базальтовой ваты или стекловолокна [3]. 

Трещины на дымоходах образуются, как правило, за счет разности температур и неравномерного 

прогрева трубы. Через образовавшиеся трещины в помещение может поступать дым и угарный газ, что 

опасно для жизни людей, поэтому при обнаружении трещин их следует немедленно заделать. 

Часто, особенно в частных домах, при сильных порывах ветра, дым из отопительной системы попа-

дает в помещение. Причиной этого явления, как правило, является наличие высокого сооружения (или 

дерева), мешающего нормальной работе дымохода. Инструкция по эксплуатации дымовых труб в таком 

случае рекомендует увеличение высоты трубы [4]. 
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РАЗРАБОТКА ПРОТИВОПОЖАРНОЙ ЗАЩИТЫ ГНС СУГ С ПРИМЕНЕНИЕМ 

СОВРЕМЕННОГО ОТЕЧЕСТВЕННОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
 

Обосновано принятие решения о разработке системы пожароту-

шения современной газонаполнительной станции (ГНС) сжиженных уг-

леводородных газов (СУГ). Приведены технические характеристики оте-

чественного оборудования для систем пожаротушения ГНС СУГ. 

 

Ключевые слова: сжиженный углеводородный газ, газонаполни-

тельная станция, система пожаротушения, насосная станция, проти-

вопожарный резервуар. 

 

Начало широкомасштабной газификации страны и массовое строительство ГНС и газонаполнитель-

ных пунктов (ГНП) в СССР в 1960-х годах поставило перед проектными институтами отрасли задачу 

надежной противопожарной защиты объектов газовой промышленности. Повышенное внимание к вопро-

сам противопожарной безопасности обусловлено физико-химическими свойствами газов – СУГ пожаро- 

и взрывоопасны. Пожары на объектах хранения и переработки СУГ характеризуются возможностью про-

явления в различном сочетании следующих опасных сценариев: 

теплового воздействия «пожара-вспышки»; 

воздействия волны сжатия взрыва; 

теплового воздействия струйного факела горящего газа (см. рис. 1); 

теплового воздействия пламени при горении пролива; 

теплового воздействия «огневого шара». 

При тепловом воздействии струйного факела или горящего пролива на резервуары со сжиженным 

газом возможно их разрушение с образованием огневых шаров с большими радиусами смертельного по-

ражения людей тепловым излучением. 

 

 
 

Рис. 1. Открытое горение газа СУГ при утечке из резервуара 

  

                                                           
© Шеногин М.В., Чугункина Н.М., 2020.  



Вестник магистратуры. 2020. № 5-3 (104)                                                                  ISSN 2223-4047  

__________________________________________________________________________________ 

 

44 

 

Нормативные требования к генеральному плану ГНС предусматривал размещение во вспомогатель-

ной зоне насосной станции пожаротушения и резервуаров для хранения запаса воды. На ГНС с надзем-

ными резервуарами хранения СУГ при общей вместимости резервуаров более 200 м³ следует предусмат-

ривать стационарную автоматическую систему водяного охлаждения резервуаров, которая должна обес-

печивать интенсивность орошения в течение 75 минут всех боковых и торцевых поверхностей резервуаров 

0,1 л/(с·м²) и 0,5 л/(с·м²) – для торцевых стенок, имеющих арматуру [2]. Основные проектные решения 

должны включать в себя: подземные железобетонные резервуары для хранения воды объемом 500 или 

1000 м3 и насосную станцию для подачи воды. 

В СССР не было специально разработанного оборудования для пожаротушения объектов газовой 

промышленности, поэтому использовались типовые серийно выпускаемые насосы для перекачивания 

воды большой производительности. Особенную сложность представлял пуск насосов в работу: необхо-

димо было избежать «сухого хода», решать проблему высоких пусковых токов, избегать гидравлических 

ударов и обеспечивать требуемые технические характеристики, поэтому проектные решения систем по-

жаротушения ГНС были, как правило, «сотканы из компромиссов». К сожалению, подобные системы по-

жаротушения до сих пор используются на действующих ГНС. Модернизировать их практически невоз-

можно, а герметизация железобетонных резервуаров – крайне трудоемкое и малоэффективное мероприя-

тие. Отдельный комплекс проблем представляли требования нормативных документов времен СССР о со-

здании автоматической системы пожаротушения. Уровень развития элементной базы и качество выпуска-

емых компонентов не позволяли создать устойчиво работающую всепогодную систему автоматического 

пожаротушения ГНС. 

На современном уровне развития техники при проектировании и эксплуатации опасных производ-

ственных объектов необходимо принимать решение о разработке современных принципиально новых си-

стем пожаротушения и орошения ГНС и ГНП с использованием инновационного оборудования и прибо-

ров отечественного производства. Главным элементом системы пожаротушения должна стать насосная 

станция, разработанная специально для пожаротушения (см. рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Насосная станция пожаротушения 

 

Станция представляет из себя полностью готовое заводское изделие, смонтированное на металли-

ческой раме. Комплектации заводов-изготовителей предусматривают поставку оборудования в блок-кон-

тейнерах, что исключает капитальные затраты при строительстве, а при заводской сборке устанавливается 

оборудование, соответствующее индивидуальным техническим характеристикам объекта защиты. 

Для хранения противопожарного запаса воды предлагается использовать стеклопластиковые емко-

сти, размещаемые наземно или с небольшим заглублением с целью создания напорных характеристик для 

устойчивой работы насоса. Резервуары предполагается теплоизолировать в зависимости от климатических 

особенностей региона строительства. Объем производимых в РФ стеклопластиковых пожарных резервуа-

ров составляет от 2 до 200 м3. Расчетный срок их службы – 50 лет. 
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Рис. 3. Резервуар для воды из стеклопластика для пожаротушения 

 

Для создания эффективной системы пожаротушения промышленностью серийно выпускается ши-

рокая номенклатура специальных изделий и датчиков. Подачу воды на защищаемые поверхности предпо-

лагается подавать через спринклерные системы пожаротушения – это автоматические средства тушения 

возгорания. Оросители создают завесу из огнетушащего вещества (ОТВ), локализуя и ликвидируя пожар. 

Используются специальные датчики температуры и пламени, которые необходимо соединить в единую 

сеть и подключить к щиту управления. 

Таким образом, используя современное отечественное оборудование и приборы необходимо разра-

ботать современную систему пожаротушения ГНС. 
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КОМПЛЕКТОВАНИЕ УЧАСТКА ГНС ПО РЕМОНТУ И ОСВИДЕТЕЛЬСТВОВАНИЮ 

БАЛЛОНОВ СУГ СОВРЕМЕННЫМ ОТЕЧЕСТВЕННЫМ ОБОРУДОВАНИЯ 

 
Обоснована необходимость создания технологически современ-

ного участка по ремонту и освидетельствованию газовых баллонов сжи-

женных углеводородных газов (СУГ), на газонаполнительных станциях 

(ГНС). Приведен один из возможных вариантов подбора современного 

технологического оборудования отечественного производства. 

 

Ключевые слова: сжиженный углеводородный газ, газонаполни-

тельная станция, газовый баллон, освидетельствование баллонов, ре-

монт баллонов. 

 

Для реализации программы снижения аварийности бытовых газовых баллонов СУГ при примене-

нии их населением необходимо выделить следующие первоочередные меры [1]: разъяснительная работа 

среди потребителей (главным образом, населения); создание условий для развития сети пунктов наполне-

ния или обмена баллонов СУГ, соответствующим современным требованиям безопасности; жесткий 

надзорных органов контроль за автомобильными газозаправочными станциями (АГЗС) и иными местами, 

где заправка баллонов законодательно запрещена; создание производственных площадок для проведения 

работ по техническому освидетельствованию и ремонту газовых баллонов СУГ. 

Создание производственных площадок для освидетельствования и ремонта баллонов – наиболее 

сложный и дорогостоящий пункт плана, но до тех пор, пока будет отсутствовать техническая возможность 

обслуживания баллонного парка, бессмысленно говорить о снижении аварийности. 

По разным данным в стране насчитывается 50…60 миллионов газовых баллонов, основная часть 

баллонов имеет солидный возраст и находится в собственности у населения. Очевидно, что обновлять бал-

лонный парк за счет населения по многим причинам довольно сложно, и, в общем-то, не обязательно, т.к. 

баллон СУГ, прошедший полый комплекс освидетельствования или диагностирования, во многих случаях 

оказывается пригоден для дальнейшей эксплуатации. По этой причине важно создавать современные про-

изводственные участки для проведения технического освидетельствования и ремонта газовых баллонов 

СУГ на действующих ГНС и газонаполнительных пунктах (ГНП). 

Основная сложность реализации подобного проекта заключается в технологических особенностях 

работы с газовыми баллонами СУГ. Любой баллон, даже подлежащий утилизации и по внешним призна-

кам непригодный к дальнейшей эксплуатации (изменение геометрии сосуда, вмятины, трещины, свищи и 

т.д.) подлежит дегазации. Разрабатывать и строить технологический комплекс с оборудованием для дега-

зации (включая сосуды для приема и хранения слитого газа, технологическое оборудование для переме-

щения газа, системы автоматики безопасности, паровую котельную и т.п.) экономически нецелесообразно. 

Подобные технологические участки целесообразно организовывать в составе действующих ГНС и ГНП. 

Для совершенствования логистики и повышения доступности услуг ремонта и освидетельствования бал-

лонов для населения разумно использовать действующую сеть складов баллонов СУГ. Подобная схема 

работы по обеспечению населения баллонами и техническому обслуживанию баллонов СУГ успешно ра-

ботала во времена СССР [2]. Используя новые технологии строительства и применяя современное специ-

ализированное технологическое оборудование, можно быстро и успешно решить поставленную задачу. 

Разместить оборудование для ремонта и освидетельствования баллонов необходимо во вспомога-

тельной зоне ГНС или ГНП. Технология диагностирования, освидетельствования или ремонта предусмат-

ривает обязательную дегазацию баллона. Для этой цели предполагается использовать станок слива газа из 

баллонов объемом 50 л типа «ССГ-50» [3]. Станок «ССГ-50» (рис. 1) предназначен для слива остатков 

сжиженных углеводородных газов (ГОСТ 15860-84) из баллонов объемом 27 и 50 л перед их ремонтом, 

окраской, гидроиспытанием или утилизацией. Процессы переворота баллонов, вытеснения жидких остат-

ков газа и их слива происходят автоматически. Слив газа из баллона происходит за счет перепада давления 

газа в баллоне и магистрали слива или разницы уровня газа в баллоне и сливной емкости. Режим слива 

газа из баллона контролируется по манометру. 
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Рис. 1. Станок слива газа из баллонов объемом 50 л «ССГ-50» 

 

После демонтажа вентиля, баллон может быть отправлен на пропарку (обязательно для проведения 

сварочных работ) или на гидроиспытание. Для проведения гидоиспытаний предлагается использовать аг-

регат гидравлических испытаний и дегазации баллонов «АГДБ-2» – см. рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Агрегат гидравлических испытаний и дегазации баллонов «АГДБ-2» 

 

Агрегат гидравлических испытаний и дегазации баллонов «АГДБ-2» [3] предназначен для гидрав-

лического испытания и дегазации баллонов емкостью 5, 27 и 50 л по ГОСТ 15860-84 для сжиженных уг-

леводородных газов при техническом освидетельствовании и ремонте. 

Для проведения работ по демонтажу вентилей баллонов возможно использование станка для замены 

запорных устройств типа «СЗЗУ» [3]. Станок замены запорных устройств «СЗЗУ» предназначен для меха-

низации технологических операций по отвинчиванию и завинчиванию запорных устройств (вентилей и 

клапанов) баллонов объемом 5, 27 и 50 литров по ГОСТ 15860-84 для СУГ. 

Участок может быть оснащен покрасочной камерой, агрегатом пропарки баллонов типа «АПБ», 

установкой для слива газа из баллонов объемом 50 л с неисправными вентилями типа «УСГ-50» [3]. Ком-

плектация участка может изменяться в зависимости от задач предприятия. 
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ОСОБЕННОСТИ РАБОТЫ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ АО «ГАЗПРОМ-ГАЗОРАСПРЕДЕЛЕНИЕ»  

ПРИ ПРОФИЛАКТИКЕ КОРОНОВИРУСНОЙ ИНФЕКЦИИ 

 
Рассмотрены особенности функционирования подразделений га-

зораспределительной компании АО «Газпром-Газораспределение» в усло-

виях распространения короновирусной инфекции при самоизоляции по-

требителей. Уделено внимание профилактике распространения короно-

вирусной инфекции при работе предприятия. 

 

Ключевые слова: газораспределительная организация, режимы 

газоснабжения, аварийно-диспетчерская служба, аварийный запас, коро-

новирусная инфекция. 

 

С 30 марта 2020 г. в России введен режим полной самоизоляции для всех граждан из-за угрозы 

распространения короновирусной инфекции именуемой «COVID-19». Самоизоляция – это комплекс огра-

ничительных мер для населения, которые правительство вводит на определенный срок для борьбы с рас-

пространением опасного заболевания [1]. Граждан просят соблюдать определенный режим: не выходить 

на улицу без острой необходимости, ограничить контакты с другими людьми и соблюдать все рекоменда-

ции по профилактике вирусных заболеваний, предложенные медицинским сообществом. 

Компания АО «Газпром-Газораспределение» относится к предприятиям, деятельность которых 

нельзя прерывать. Сегодня, когда сохраняется угроза распространения коронавирусной инфекции, осо-

бенно важно контролировать вопросы безопасной сотрудников [2]. Приоритетной же производственной 

задачей является обеспечение безаварийного и бесперебойного газоснабжения потребителей, стабильного 

функционирования объектов теплоснабжения. 

Мероприятия по защите персонала от распространения вируса лучше доверить профессионалам и 

внимательно исполнять все необходимые рекомендации. 

 

 
Рис. 1. Работа по обслуживанию газового оборудования в средствах защиты 
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Часть сотрудников, не задействованных в производственной деятельности предприятия можно пе-

ревести на удаленный режим работы, а персонал, задействованный в основной деятельности предприятия 

оснастить необходимыми средствами защиты. 

Специалистам по газоснабжению, наиболее интересны изменения, которые возникли при возник-

новении режима самоизоляции. Особенно необходимо отметить, что подобная ситуация возникла впервые 

и опыта по преодолению проблем, возникающих в режиме самоизоляции, нет. Проанализируем объектив-

ные изменения в работе газового хозяйства, возникшие за последний месяц. 

Прежде всего, отметим, что изменился суточный график потребления газа населением. 

Вместо двух традиционных «пиков» расхода газа, объясняемых утренним и вечерним пищеприго-

товлением, получается новый график с более равномерным, но при этом возросшим в целом потреблением, 

которое легко объясняется изменением поведения населения, вынужденного большую часть времени про-

водить дома в самоизоляции [3]. Данная ситуация не представляет серьезных угроз устойчивости газо-

снабжения, но процесс необходимо контролировать. Подобные ситуации раньше возникали в период но-

вогодних праздников, когда резко возрастало потребление газа и устойчивое газоснабжение отдельных 

районов вызывало беспокойство специалистов. 

 

 
Рис. 2. Суточный график потребления газа населением 

 

Кроме того, сложившаяся ситуация характеризуется временным прекращением деятельности тор-

говых предприятий и складов, обеспечивающих снабжение газораспределительных организаций запас-

ными частями к газовому оборудованию. Практически остановлена возможность приобретения предпри-

ятиями и населением бытовых газовых приборов (газовые плиты, водонагреватели, котлы). 

В последнее время существенно вырос ассортимент применяемого населением газового оборудова-

ния, поставки которого осуществляются из Европейских стран и Китая. Закрытие границ и прекращение 

сообщение существенно снизило ремонтопригодность газового оборудования. Запасы, находящиеся на 

складах, оказались недоступны, хотя техническая возможность ремонта существует. В этой связи встает 

вопрос о формировании в перспективе аварийного запаса запасных частей для всех технических подраз-

делений, занятых обслуживанием систем газораспределения и газопотребления. 

На момент написания статьи ситуация по работе в режиме самоизоляции на период короновирусной 

инфекции далека от разрешения, поэтому сбор и анализ технической информации представляются крайне 

важным мероприятием, способным укрепить газовое хозяйство страны. 
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РАЗРАБОТКА КОНЦЕПЦИИ УЧЕТА ГАЗА И СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО  

УПРАВЛЕНИЯ ОБОРУДОВАНИЕМ СОВРЕМЕННОЙ ГНС 

 
Обосновывается необходимость разработки концепции новой си-

стемы учета газа и автоматического управления оборудованием на га-

зонаполнительной станции (ГНС). Дана характеристика текущему со-

стоянию действующих в РФ ГНС. Внесено предложение о разработке 

новой концепции учета газа и автоматического управления ГНС на ос-

нове современного отечественного оборудования. 

 

Ключевые слова: газонаполнительная станция, сжиженный угле-

водородный газ, учет газа, автоматизация технологических процессов. 

 

Системы газоснабжения в СССР развивалось по двум направлениям: строительство магистральных 

газопроводов, снабжающих крупные города природным газом и поставка населению баллонного газа для 

бытовых нужд. Уровень технологического развития и ограниченный объем финансирования не позволяли 

провести газификацию страны природным газом быстрыми темпами. На начало 2019 г. мы имеем офици-

альный показатель газификации в среднем по стране 68,6%, причем в городах 71,3%, а в сельской местно-

сти – 59,4% [1]. 

По этим причинам в начале 1960-х годов массовое строительство газонаполнительных станций 

(ГНС), которые в тот период времени чаще называли кустовая база сжиженных углеводородных газов (КБ 

СУГ), позволило в очень короткие сроки обеспечить значительную часть населения страны дешевым и 

экологически чистым топливом. За небольшой промежуток времени было построено более 200 ГНС и га-

зонаполнительных пунктов (ГНП), которые обеспечили устойчивое газоснабжение страны. 

Исторически сложилось так, что поставки газа осуществлялись главным образом железнодорожным 

транспортом в специальных цистернах для перевозки СУГ. Географические особенности страны и значи-

тельная удаленность густонаселенных районов от мест добычи и переработки нефти и газа сделали желез-

нодорожные поставки наиболее логичными и востребованными. 

Особый интерес вызывает сформировавшаяся тогда система учета газа. В отличие от метана, учет 

которого производится в кубических метрах различными видами газовых счетчиков, СУГ учитывался ме-

тодом весового контроля в тоннах или килограммах. Это было связано с тем, что объем, занимаемый газом, 

зависит от его компонентного состава и температуры. С момента становления отрасли массу поступив-

шего на ГНС газа определяли расчетным путем, умножая геометрический объем сосуда на плотность газа, 

принимаемую согласно товарного паспорта, а уровень наполнения резервуара определяли по проценто-

вочным вентилям. 

При наполнении баллонов, где объем наполнения сосуда должен достигать не более 85% от геомет-

рического объема, использовали медицинские весы, а позднее полуавтоматические наполнительные 

рампы (рис. 1). 

Заправка автоцистерн осуществлялась по процентовочным вентилям. Позже стали появляться авто-

мобильные механические (крайне неточные) весы и учет газа на ГНС долгое время оставался технологи-

чески «слабым местом». Не смотря на такой примитивный уровень контроля потоков газа, ситуация на 

ГНС не менялась десятилетиями. Отсутствие высокоточных систем контроля прихода и расхода газа от-

части компенсировалось опытом сотрудников ГНС, а отчасти – высокими нормами технологических по-

терь газа. Только переход экономики страны к рыночным отношениям дал импульс к разработке и внед-

рению современных систем весового контроля СУГ. 

 За два последних десятилетия на рынке измерительной техники появилось большое количество ве-

сов различных типов и моделей, множество уровнемеров, плотномеров, массомеров и узлов учета для 

СУГ.  

Все это оборудование нашло широкое применение на практике. Проанализировав использование 

различных видов приборов и оборудования, можно сделать следующие выводы: 

коммерческий учет газа может быть организован только на весах, которые как средство измерения 

были утверждены приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии; 
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полученное свидетельство об утверждении типа средства измерения подтверждает соответствие 

весового оборудования всем техническим нормам, а также дает основание для использования весов при 

взвешивании; 

для взвешивания железнодорожных цистерн вагонные весы должны иметь свидетельство о том, 

они зарегистрированы в ОАО «РЖД» и соответствуют всем техническим требованиям компании; 

вагонные весы должны успешно пройти испытания и быть внесены в реестр средств измерений 

ОАО «РЖД». 

 

 
Рис. 1. Заправка газовых баллонов на полуавтоматических рампах 

 

Разумным решением видится применение тензометрических весов в железнодорожном и автомо-

бильном исполнении. В качестве примера приведем весы компании ООО «СмартВес», г. Санкт-Петербург 

(см. рис. 2, 3). 

 

 
Рис. 2. Железнодорожные весы ООО «СмартВес» 

 

Контроль за поступающим на ГНС газом осуществляется путем взвешивания полных цистерн СУГ 

[2] перед сливом газа и порожних после слива. Отгрузка газа контролируется автомобильными весами 

путем взвешивания автоцистерн до и после заправки. 
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Рис. 3. Автомобильные весы ООО «СмартВес» 

 

Отгрузку газа в газовых баллонах можно контролировать, применяя посты наполнения баллонов [3] 

на базе платформенных тензометрических весов (рис. 4). 

 
Рис. 4 Пост наполнения баллонов «ВП-60» ООО «СмартВес» 

 

Современные технологии позволяют подключить все перечисленное оборудование к компьютерной 

сети предприятия и организовать удобный и современный автоматический учет потоков газа на объекте. 

Архивация данных позволит сделать систему учета и контроля достоверной и корректной. 
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ИННОВАЦИИ В БАЛЛОНАХ СУГ, ПРОБЛЕМЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ  

БЕЗОПАСНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ БАЛЛОНОВ 

 
Рассмотрены инновации в конструкции серийно выпускаемых бы-

товых газовых баллонах сжиженного углеводородного газа (СУГ), сде-

лана авторская оценка безопасности инновационных разработок.  

 

Ключевые слова: СУГ, аварийность, газовый баллон, вентиль, 

композитные материалы. 

 

Заместитель генерального директора ОАО «Гипрониигаз» по технической политике и стратегиче-

скому развитию М.С. Недлин считает, что по самым ориентировочным данным различных источников в 

России находится в обращении 40…50 млн. баллонов СУГ (50 л, 27 л, 12 л, 5 л и др.) для использования в 

индивидуальных и групповых баллонных установках, а также в автомобилях. 

Анализируя причины аварийности газовых баллонов определяет следующие факторы: 

1) переполнение баллонов, вызванное отсутствием весового или объемного контроля при их за-

правке СУГ; 

2) неправильные условия (в том числе температурные) заправки, транспортировки, хранения и экс-

плуатации баллонов СУГ; 

3) использование баллонных установок СУГ без регуляторов давления; 

4) использование баллонов СУГ, не прошедших своевременно техническое освидетельствование; 

5) самовольное подключение баллонов СУГ, в том числе с использованием некачественных уплот-

нительных материалов и соединительных рукавов; 

6) присоединение баллонов СУГ к самодельным или неисправным газоиспользующим установкам; 

7) внешний нагрев баллонов СУГ (в т.ч. с использованием открытого огня) для увеличения испари-

тельной способности баллона; 

8) сознательное использование баллонов СУГ в качестве средства для покушения на убийство или 

самоубийство. 

Специализированные издания [1] посвятили большое количество публикаций по данной теме, без-

опасная эксплуатация баллонов обсуждалась на правительственном уровне, прошло много региональных 

конференций с приглашением как специалистов, так и руководителей различных рангов. К сожалению эти 

мероприятия не позволили сформулировать понятную населению государственную политику в вопросах 

безопасности газовых баллонов СУГ. В отличии от абонентов, использующих природный газ, где договор 

на поставку газа заключается при наличии договора на техническое обслуживание со специализированной 

организацией и предусматривает контроль газоиспользующего оборудования специалистами, владельцы 

газовых баллонов часто решают свои проблемы самостоятельно. 

Отбраковка баллонов осуществляется добросовестными сотрудниками газовых компаний при за-

правке баллона, либо собственником при наличии определенных знаний. Основная часть пользователей 

осознает серьезность проблемы и решает ее путем покупки новых баллонов и оборудования. При покупке 

нового газового баллона возникает проблема грамотного выбора, где объективная и достоверная инфор-

мация о товаре порой недоступна, а подменена рекламной продукцией, нацеленной, на максимальное из-

влечение прибыли под благовидными рассуждениями о безопасности. Одна из целей статьи – помочь по-

требителям разобраться в новинках рынка газовых баллонов. 

В последние годы на рынке РФ появились композитные газовые баллоны для пропан-бутановой 

смеси производства фирмы «Hexagon Ragasco» (Норвегия), которые производятся с 1999 г. На сегодняш-

ний день более 16 миллионов штук успешно используются по всему миру в 80 странах. Композитные бал-

лоны имеют небольшой вес, они не подвержены коррозии. Кроме того, в баллонах виден уровень газа, что 

очень удобно для пользователя. 

Производитель заявляет о взрывобезопасности баллона, но стоит напомнить, что опасность пред-

ставляет не материал, из которого сделан баллон, а газ, который в нем содержится. Рекламная информация 

подается потребителям не корректно и может создать иллюзию полной безопасности баллона, что в корне 

не верно. Стоимость баллона в зависимости от вместимости составит от 5 до 8 тыс. руб. Это самый дорогой 

баллон на рынке, причем вместимость его относительно невелика – от 12,5 до 33,5 л. Стандартный и самый 

популярный баллон в РФ имеет вместимость 50 л, а его рыночная стоимость составляет около 2,5 тыс. руб. 

                                                           
© Шеногин М.В., Глад Н.А., 2020. 
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Сравнивая технико-экономические показатели композитного баллона со стальным и понимая невысокую 

платежеспособность значительной части населения страны, приходим к выводу, что широкого распростра-

нения композитных газовых баллонов «Hexagon Ragasco» в ближайшее время ожидать не стоит. 

 

 
Рис. 1. Композитный газовый баллон «Hexagon Ragasco» 

 

Российский производитель ООО «Газовый вектор», г. Санкт-Петербург тоже предлагает «взрыво-

безопасный, безопасный газовый баллон 50 л …для дома, дачи, строительных работ» [2]. Производитель 

оснастил стальной баллон традиционной конструкции вентилем собственной разработки под названием 

«БЗУ» (безопасное запорное устройство), см. рис. 2. БЗУ – это устройство на базе вентиля, цель которого 

– не допустить переполнения баллона более 80…85% по объему при заправке с помощью запорного кла-

пана, приводимого в действие поплавком. Следует отметить, что легальная заправка газового баллона до-

пускается только при осуществлении весового контроля, который и преследует цель защиты баллона от 

перелива. Поэтому основная функция БЗУ – предотвращение переполнения баллона – носит дублирующий 

характер. Стоимость баллона с БЗУ превосходит стоимость традиционного баллона на 1,5…2 тыс. руб. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Газовый баллон и БЗУ производства ООО «Газовый вектор» 

 

Как видим, многие производители в целом добротных и полезных изделий – инновационных бал-

лонов и вентилей к баллонам, эксплуатируя тему безопасности, вносят в название продукции термин 

«взрывобезопасный». На наш взгляд такое название – маркетинговый ход. Мы считаем, что крайне важно 

сообщать потребителям о потенциальной опасности изделия. Любой бытовой газовый баллон, соответ-

ствующий действующим нормативным документам, безопасен при грамотной эксплуатации. 

Аварии и несчастные случаи с бытовыми газовыми баллонами возникают при нарушении действу-

ющих норм и правил эксплуатации, которые следует неукоснительно соблюдать. 
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ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО ПРИМЕНЕНИЮ СОВРЕМЕННОГО ГАЗОВОГО ОБОРУДОВАНИЯ  

ДЛЯ КАПИТАЛЬНОГО РЕМОНТА ВНУТРИДОМОВЫХ ГАЗОПРОВОДОВ 

 
Рассмотрены проблемы реализации программы капитального ре-

монта внутридомовых систем газоснабжения в г. Москве. Внесены пред-

ложения по дополнению номенклатуры технических изделий для повыше-

ния противоаварийной устойчивости зданий, в частности – предложе-

ние о широком использовании медных труб в качестве внутренних газо-

проводов при проведении капитального ремонта. 

 

Ключевые слова системы газопотребления, внутридомовое газо-

вое оборудование, медные газопроводы, стальные газопроводы, монтаж 

газопроводов. 

 

АО «МОСГАЗ» в составе комплекса городского хозяйства Москвы продолжает работу, направлен-

ную на повышение уровня безопасности и надежности газовых систем многоквартирных домов столицы 

и приведения их к единому стандарту качества. Столичная программа капремонта рассчитана на 

2015…2044 годы, в числе работ – замена внутридомовых систем газоснабжения, которую специалисты 

газового хозяйства Москвы ведут вот уже несколько лет. Замене подлежат внутридомовые газовые сети, 

срок эксплуатации которых превысил 30 лет. Это первый опыт проведения подобных работ в стране, реа-

лизуемый в рамках региональной программы капитального ремонта. Столичные газовики участвуют в 

программе капремонта с лета 2017 г. и за этот период обновили системы газоснабжения для более чем 50 

тысяч московских квартир. За два года с момента начала участия в программе специалисты «МОСГАЗа» 

обновили системы газоснабжения в 456 столичных домах, произвели замену порядка 200 км внутридомо-

вых газопроводов (см. рис. 1). В 2020 г. запланировано обновление систем газоснабжения в более чем 

около 500 столичных домах [1]. 

Замене подлежат внутридомовые газовые сети, срок эксплуатации которых превысил 30 лет. Работы 

включают в себя установку современных кранов с тремя степенями защиты, диэлектрических вставок и 

гибких соединительных подводок с дополнительным ПВХ-покрытием, что обеспечивает пожарную без-

опасность и защиту от «блуждающих» токов. Опросы населения показывают, что, не смотря на доставля-

емые ремонтом неудобства, граждане позитивно оценивают действия газовиков и высказывают одобрение 

происходящим изменениям. 

 

 
Рис. 1. Процесс выполнения монтажных работ 
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Особенно следует отметить, что работы финансируются фондом капитального ремонта г. Москва. 

Наши предложения по повышению противоаварийной устойчивости включают в себя очень важные до-

полнения: путем софинансирования собственников жилья (в случае необходимости можно оформлять рас-

срочку платежей) необходимо оснащать квартиры газовыми плитами с системой «газ-контроль», устанав-

ливать сигнализаторы загазованности, а при наличии в квартире газового проточного водонагревателя или 

газового котла – устанавливать комбинированный сигнализатор загазованности (на метан и оксид угле-

рода). Предварительный опрос собственников жилья показывает большую заинтересованность людей и их 

готовность оплачивать действительно нужные системы безопасности. 

При замене внутридомовых газопроводов в качестве эксперимента предлагаем в нескольких домах 

установить медные трубы (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Медный газопровод 

 

Вопросы применения медных труб в современном газовом хозяйстве были впервые подробно опи-

саны отечественной нормативной литературе в 2004 г. – в своде правил [2]. Аспекты применения медных 

труб в качестве газопроводов рассмотрены в актуальной нормативной литературе глубоко и подробно, 

охвачены все нюансы – от качества материала до технологий соединения и контроля [3]. Кроме того, в 

специализированной литературе и периодических изданиях опубликовано большое количество качествен-

ного информационного материала, раскрывающего преимущества медных газопроводов. Предлагаемый 

эксперимент может оказаться очень полезным, т.к. позволит непредвзято оценить практические аспекты 

применения медных труб в качестве газопроводов и сделать объективные выводы по целесообразности их 

широко применения в практике капитальных ремонтов, производимых АО «Мосгаз». 
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ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ МЕДНЫХ ГАЗОПРОВОДОВ ДЛЯ КАПИТАЛЬНОГО  

РЕМОНТА СИСТЕМ ГАЗОПОТРЕБЛЕНИЯ ЖИЛЫХ ДОМОВ 

 
Рассмотрены проблемы реализации программы капитального ре-

монта внутридомовых систем газоснабжения в г. Москве. Внесены пред-

ложения о широком использовании медных труб, соединяемых методом 

прессования, в качестве внутренних газопроводов жилых домов. 

 

Ключевые слова: системы газопотребления, внутридомовое газо-

вое оборудование, медные газопроводы, ВДГО, пресс-фитинги. 

 

АО «МОСГАЗ» в рамках программы Фонда капитального ремонта проводит замену внутридомовых 

газопроводов. Капитальному ремонту будут подвержены общедомовые сети газораспределения, а также 

отводы от стояков до крановых узлов, установленных в помещениях кухонь [1]. Подобного уровня работы 

в РФ выполняются впервые, поскольку речь идет не о разовых заменах газопроводов, а о масштабной 

программе капитального ремонта систем газоснабжения. 

В 2020 г. АО «Мосгаз» обновит системы газоснабжения в 30 тысячах квартир. Капитальный ремонт 

проведут почти в 500 жилых домах. Специалисты заменят газовые сети, которые используются более 30 

лет. Благодаря этому повысится уровень безопасности и надежности внутридомовых газопроводов. Под-

черкнем важную деталь: капитальный ремонт производится в присутствии жильцов, временное освобож-

дение квартир не производится, что накладывает особый отпечаток на характер производства работ, осо-

бенно связанных с применением сварки (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Производство огневых работ при замене газопровода в жилом доме 

 

Проведение сварочных работ в жилых помещениях представляет повышенную опасность, и создает 

почву для конфликтов с собственниками жилья. Кроме того, требуется значительное количество высоко-

квалифицированных сварщиков. Анализируя положительный опыт работ, выполненных в Москве, отме-

тим факт, что капитальный ремонт систем газоснабжения произведен при условии превышения срока экс-

плуатации в 30 лет. В стране эксплуатируется огромное количество подобных многоквартирных домов, 

причем срок службы внутренних газопроводов может превышать 50…60 лет. С учетом слабого финанси-

рования программ капитальных ремонтов в регионах такие дома представляют собой множественные 

«бомбы замедленного действия» и требуют принятия срочных мер. 

В качестве одного из возможных вариантов решения проблемы предлагаем использование для си-

стем ВДГО медных газопроводов, соединяемых с помощью прессования (прессового обжатия). Прессова-

ние – это технологический процесс образования неразъемного соединения медной трубы и соединитель-

ной детали с эластичным уплотнителем путем равномерного поконтурного обжатия соединительной де-

тали на трубе с помощью специального инструмента. Подобное решение стало возможным благодаря вве-

дению в действие ГОСТ Р 58095.2-2018 [3]. 
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Медные трубопроводы имеют существенные преимущества перед стальными. Одно из них состоит 

в том, что при правильно применяемой технологии производства работ можно полностью исключить сва-

рочные и огневые работы. Соединение осуществляется с помощью специального инструмента и не тре-

бует, как, например, в случае со сваркой, высокой квалификации персонала, что важно для регионов. Сни-

жается риск брака в соединении труб по причине человеческого фактора. 

 

 
Рис. 2. Схема соединения с помощью пресс-фитингов 

 

На сегодняшний день в стране созданы предпосылки для применения при производстве капиталь-

ных ремонтов ВДГО медных труб с использованием соединения методом прессования. В РФ производится 

необходимый ассортимент труб и фитингов, разработана и внедрена нормативно-техническая база, суще-

ствует возможность выбрать регион для проведения «пилотной программы», подготовить и аттестовать 

специалистов. 

По нашему глубокому убеждению, технология соединения медных газопроводов с помощью пресс-

фитингов идеально подходит для проведения капитальных ремонтов ВДГО. 
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ПРЕДПОСЫЛКИ СОЗДАНИЯ МОДУЛЬНОЙ ГАЗОНАПОЛНИТЕЛЬНОЙ СТАНЦИИ  

НА БАЗЕ ОТЕЧЕСТВЕННОГО ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

 
Приведены обоснования актуальности создания современной мо-

дульной газонаполнительной станции (ГНС) для устойчивого развития 

газоснабжения регионов РФ. Дана характеристика текущему техниче-

скому состоянию действующих ГНС. Внесено предложение о разработке 

новой концепции ГНС, состоящей из компактных модулей полной завод-

ской готовности, изготовленных на базе современного российского обо-

рудования. 

 

Ключевые слова: газонаполнительная станция, сжиженный угле-

водородный газ, газификации регионов, промышленная безопасность, 

энергоэффективность. 

 

Структура газоснабжения регионов России помимо природного газа имеет существенную, долю, 

приходящуюся на сжиженный углеводородный газ (СУГ), используемый населением для бытовых нужд. 

Полной газификации населенных пунктов РФ не произойдет еще как минимум 15 лет – следует из обна-

родованного проекта «Энергостратегии РФ на период до 2035 г.» [1], который был разработан Министер-

ством энергетики РФ. В 2018 г. уровень газификации страны составлял 68,6%, цель на 2035 г. – 82,9% [2]. 

Специалисты выделяют две важнейшие проблемы газовой отрасли: повышение безопасности при 

использовании газового топлива и справедливое ценообразование для населения, путем тарифного регу-

лирования цен. В соответствии с действующим законодательством цены на газ для конечных потребителей 

подлежат государственному регулированию и дифференцируются как по категориям потребителей (для 

населения и промышленности), так и по ценовым поясам с учетом дальности транспортировки газа от 

региона добычи до потребителя. Сегодня в стране существуют регионы, которые используют исключи-

тельно сжиженный газ, т.к. газопроводов природного газа там нет. К таким регионам относятся: Красно-

ярский край, Республики Хакасия, Тыва и Бурятия, Мурманская и Читинская области. Существенная доля 

в стоимости газа для населения приходится на услуги по приему, хранению, заправки в баллоны и содер-

жание балонного парка на ГНС. Существенно снизить эту составляющую в цене баллона – одна из главных 

задач при газоснабжении населения страны. 

Согласно «Энергетической стратегии России на период до 2020 г.» [3] прогнозируется увеличение 

потребления СУГ в 1,2…1,3 раза в структуре топливоснабжения сел и рассредоточенных потребителей. 

Также указанным документом предусматривается оптимизация расходной части топливно-энергетиче-

ского баланса, в том числе за счет увеличения потребления моторных топлив темпами, в 1,2 раза превос-

ходящими темпы роста общего энергопотребления, при более широком использовании заменителей 

нефтепродуктов – в основном сжиженного и сжатого газа. 

Таким образом, востребованность СУГ в качестве альтернативного природному газу вида топлива 

достаточно велика и в будущем прогнозируется существенное увеличение его потребления. ГНС является 

важнейшим звеном системы газоснабжения, однако, на сегодняшний день именно в этом звене накопилось 

максимальное количество нерешенных проблем. Большинство действующих в РФ объектов СУГ было 

введено в эксплуатацию в 60…70-е годы прошлого века и с тех пор не производилось массового и суще-

ственного обновления их технологической базы. Проектирование объектов СУГ осуществлялось по типо-

вым проектам, в которых нормы проектирования были менее жесткими, чем в настоящее время. Применя-

емые на объектах СУГ технологии и оборудование устарели, не отвечают актуальным требованиям про-

мышленной безопасности. При этом необходимо отметить, что в отличие от природного газа, физико-хи-

мические свойства СУГ с одной стороны, зависят от компонентного состава жидкой смеси, а с другой – 

подвержены влиянию окружающей среды (температуры, давления). Именно поэтому к промышленной 

безопасности объектов СУГ предъявляются более жесткие требования, чем к объектам природного газа 

(см. рис. 1). Это относится и к оборудованию, и к технологиям, и ко всем производственным процессам на 

этапах жизненного цикла объекта СУГ от его проектирования до вывода из эксплуатации. 

Еще в 2010 г. заместитель генерального директора ОАО «Росгазификация» В.И. Локотунин указы-

вал [4], что из действующих в стране 160 ГНС требуют полной или частичной реконструкции более 45%. 

Большая часть оборудования ГНС эксплуатируется 20…30 лет, оно устарело морально и физически. 
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Рис. 1. Особо опасный объект – ГНС СУГ 

 

Основной проблемой следует признать тот факт, что ГНС, построенные во времена СССР, утратили 

потенциал для модернизации. Привести их в соответствие с действующим в стране законодательством в 

области промышленной безопасности практически невозможно, а иногда – это еще и не имеет экономиче-

ской целесообразности. У многих объектов СУГ нарушены охранные зоны, часть ГНС оказалась в черте 

плотной городской застройки. Основной функциональной задачей ГНС считалось хранение больших объ-

емов газа, как стратегического резерва, однако, в настоящее время эта задача потеряла свою актуальность, 

а содержание подобных объектов как хранилищ – экономически не оправдано. Существенно выросли экс-

плуатационные затраты, оборудование требует проведения экспертиз промышленной безопасности для 

продления эксплуатации. Технологическое оборудование тех лет требовало для размещения капитальные 

здания и сооружения, которые необходимо отапливать, оснащать дорогостоящими вентиляционными си-

стемами. При этом оборот газовых баллонов существенно сократился, что сократило прибыль предприя-

тий, эксплуатирующих ГНС. Кроме того, устаревшее оборудование не соответствует требованиям энер-

гоэффективности, но требует значительного количества квалифицированного и аттестованного обслужи-

вающего персонала. 

Выход из сложившейся ситуации – разработка современной ГНС, отвечающим актуальным требо-

ваниям газоснабжения страны, с использованием отечественного оборудования повышенной заводской 

готовности. Схема такой ГНС представлена на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Схема современной модульной ГНС 

 

Основными задачами при разработке концепции современной ГНС необходимо считать: соответ-

ствие требованиям промышленной безопасности, энергоэффективность, компактность размещения, мак-

симальную автоматизацию технологических процессов, автоматический учет всех потоков газа, автома-

тическую систему пожаротушения, минимальное количество персонала. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННО-АНАЛИТИЧЕСКОЙ РАБОТЫ  

ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ПРОТИВОАВАРИЙНОЙ УСТОЙЧИВОСТИ ВДГО 

 
Рассмотрены особенности информационно-аналитической ра-

боты региональных подразделений газораспределительной компании 

(ГРО) АО «Газпром-Газораспределение». Грамотное проведение инфор-

мационно-разъясни- тельной работы региональных ГРО рассмотрено 

как критерий повышения противоаварийной устойчивости внутридомо-

вого газового оборудования (ВДГО). 

 

Ключевые слова: газораспределительная организация, внутридо-

мовое газовое оборудование, аварийность, организационно-разъясни-

тельная работа. 

 

События последнего месяца наглядно продемонстрировали, что информационно-разъяснительная 

работа, как критерий повышения противоаварийной устойчивости, недостаточно учитывается сотрудни-

ками газовых компаний для снижения аварийности при использовании населением бытового газового обо-

рудования. В период действия режима самоизоляции жители Подмосковья стали чаще пользоваться горя-

чей линией «Мособлгаза» – на предприятии отмечен рост количества звонков на 40% по сравнению с 

предыдущем месяцем [1]. За время принятых мер в сложившейся эпидемиологической ситуации абоненты 

совершили по единому для всех филиалов бесплатному номеру 44 тысячи звонков. К сожалению, не обо-

шлось без серьезных аварий. Днем 4 апреля 2020 г. в подмосковном г. Орехово-Зуево в пятиэтажном доме 

взорвался горючий газ, взрыв произошел в доме № 31 на ул. Гагарина. В МЧС сообщили, что во втором 

подъезде в одной из квартир на третьем этаже «взорвалась» газовая колонка. В результате обрушился 

подъезд с третьего по пятый этажи. Пять квартир во втором подъезде были полностью разрушены, еще 

четыре квартиры в первом подъезде получили серьезные повреждения – см. рис. 1 [2]. 

 

 
 

Рис. 1. Последствия взрыва газа в жилом доме 

 

К огромному сожалению, только наглядная информация о подобных авариях заставляет людей за-

думаться о собственной безопасности. 

На наш взгляд, одна из современных задач региональных ГРО – перейти от слабой и малоэффек-

тивной пропаганды к популяризации технических знаний и изложение их в доступной для понимания 

населения форме на едином информационном ресурсе. По существу, необходимо простым и доступным 

                                                           
© Шеногин М.В., Степанова И.А., 2020.  

https://meduza.io/news/2020/04/04/v-orehovo-zuevo-pri-vzryve-gaza-obrushilsya-pod-ezd-doma-est-pogibshie
https://50.mchs.gov.ru/deyatelnost/press-centr/operativnaya-informaciya/4122648
https://t.me/rian_ru/26882
https://tass.ru/proisshestviya/8162673
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языком объяснить потребителям принципы безопасности использования газа в быту. Необходимо уделить 

особое внимание принципам работы современного газового оборудования повышенной безопасности (та-

ким как газовые плиты с системой «газ-контроль», проточные водонагреватели и теплогенераторы с за-

крытой камерой сгорания, системы автоматического контроля загазованности по метану и оксиду угле-

рода с прекращением подачи газа в аварийных ситуациях и т.д.), причем сделать это необходимо в инте-

ресной и доступной для понимания обычными гражданами (не специалистами) форме. Необходимо разъ-

яснять преимущества современных систем безопасности и наглядно демонстрировать образцы оборудова-

ния, которые существенно повышают противоаварийную устойчивость жилья и безопасность жизни по-

требителей. 

 

 
 

Рис. 2. Результаты опроса населения о опасности ВДГО 

 

Приведем пример: в последнее время выросло число жертв при отравлении угарным газом, на сай-

тах всех газовых компаний размещена информация об опасности угарного газа и методах профилактики 

отравлений. На первый взгляд, кажется, что все сделано правильно: информация размещена, профилакти-

ческие мероприятия проводятся, техническое обслуживание ВДГО с инструктажем населения выполня-

ется регулярно, дымоходы и вентканалы обслуживаются, но, к сожалению, погибших не становится 

меньше. Объяснение причин этого «парадокса» содержится на рис. 2, который демонстрирует результаты 

опроса жителей Подмосковья по вопросам их личной безопасности в газифицированных домах и кварти-

рах. 

При этом было бы неверно утверждать, что население абсолютно не интересуют проблемы безопас-

ности. Государственное агентство РИА «Новости» только за последние два года сообщило о 61 случае 

серьезных аварий, повлекших за собой крупные разрушения и человеческие жертвы. Огромный обще-

ственный резонанс вызвал взрыв подъезда в Магнитогорске 31 декабря 2018 г., где погибло 39 человек. 

По данным ВЦИОМ, 10 января 2019 г. 98% россиян знали о взрыве. 

Одной из причин, не позволяющей снизить аварийность является отсутствие современного инфор-

мационного ресурса, на котором потребитель самостоятельно мог бы получить достоверную информацию 

о газоиспользующем оборудовании, сравнить различные типы устройств, узнать о мерах, которые можно 

применить для повышения уровня защиты собственного жилья. 

Современный подход к информационно-разъяснительной работе, как критерию повышения проти-

воаварийной устойчивости, необходимо организовать на высоком техническом уровне и сделать это необ-

ходимо как можно скорее. 

  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%81%D0%B5%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%86%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%80_%D0%B8%D0%B7%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D1%89%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BC%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F


Вестник магистратуры. 2020. № 5-3 (104)                                                                  ISSN 2223-4047  

__________________________________________________________________________________ 

 

66 

Библиографический список 

 

1. Количество звонков на горячую линию Мособлгаза увеличилось на 40% за месяц: [Электронный ресурс] // 

Сайт АО «Мособлгаз» от 22.04.2020. – URL: https://mosoblgaz.ru/press-center/news/kolichestvo-zvonkov-na-goryachuyu-

liniyu-mosoblgaza-uvelichilos-na-40-za-mesyats (Дата обращения 28 апреля 2020 г.). 

2. В подмосковном Орехово-Зуево при взрыве газа обрушился подъезд. Главное: [Электронный ресурс] // Сайт 

«Meduza» от 04.04.2020. – URL: https://meduza.io/fe- atu-re/2020/04/04/v-podmoskovnom-orehovo-zuevo-pri-vzryve-gaza-

obrushilsya-pod-ezd-glavnoe (Дата обращения 28 апреля 2020 г.). 

3. «Справочник по газоснабжению и использованию газа». 6-е изд. перераб. и доп. под ред. Н.Л. Стаскевича. – 

Л.: Недра, 1990. – 762 с. 
 
 

СТЕПАНОВА ИНГА АЛЕКСЕЕВНА – магистрант, Владимирский государственный университет 

имени Александра Григорьевича и Николая Григорьевича Столетовых,  

 

ШЕНОГИН МИХАИЛ ВИКТОРОВИЧ – кандидат технических наук, доцент, Владимирский госу-

дарственный университет имени Александра Григорьевича и Николая Григорьевича Столетовых, Россия. 

 

  



ISSN 2223-4047                                                                  Вестник магистратуры. 2020. № 5-3 (104) 

__________________________________________________________________________________ 

 

67 

УДК 662.279.8 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ВХОДНЫХ ПАРАМЕТРОВ НА ТЕМПЕРАТУРУ ТОЧКИ РОСЫ  

И УНОСЫ ДИЭТИЛЕНГЛИКОЛЯ ИЗ АППАРАТОВ ОСУШКИ ГАЗА НА ЯМБУРГСКОМ 

НЕФТЕГАЗОКОНДЕНСАТНОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ 

 
Обеспечение качества природного газа, подаваемого в маги-

стральные трубопроводы, является важнейшей задачей при осуществ-

лении промысловой подготовки. На поздних стадиях разработки возни-

кают проблемы, такие как падение давления газа на входе в УКПГ из-за 

снижения пластового давления, изменение термобарических параметров 

из-за ввода дожимных компрессорных станций, повышенный унос гли-

коля из аппаратов осушки газа вследствие увеличения влагосодержания 

газа. 

 

Ключевые слова: природный газ, диэтиленгликоль, абсорбция, 

температура контакта, давление контакта. 

 

Для повышения производительности работы абсорбционных установок мною предлагается опреде-

лить области эффективной и неэффективной работы абсорбера путём изменения входных параметров мно-

гофункционального аппарата и проанализировав их влияние на эффективность подготовки газа к дальнему 

транспорту определить оптимальный режим работы абсорбционной установки при существующей позд-

ней стадии разработки Ямбургского месторождения. 

Поставлены следующие задачи: выявить основные факторы и зависимости, влияющие на эффектив-

ность работы установок абсорбционной осушки газа, оценить влияние изменения входных параметров, 

предложить возможные варианты по повышению эффективности. 

В процессе выполнения работы будут исследованы параметры процесса осушки газа в теле аппа-

рата, проведены расчёты и проанализированы результаты в условиях изменения расхода газа, абсорбента 

и термобарических условий. По полученным выходным данным будут построены зависимости, найдены 

области эффективной и неэффективной работы абсорбера, определён оптимальный режим работы аппа-

рата.  

С использованием методики, изложенной в [1] был произведён расчёт технологических параметров, 

при снижении давления контакта от 10 до 3 Мпа, а именно расчёт влагосодержания газа при t =18,4 0С (Wt 

= 18,4 
0
С) и при t = - 20 0С (Wt =-20 

0
С), количества влаги, поглощаемой при осушке (Gв) и количества требуемого 

регенерированного диэтиленгликоля (QрДЭГ) на осушку газа. 

При повышении температуры контакта с 12 до 35 0С также был произведен расчет аналогичных 

технологических параметров, что и при снижении давления контакта. За исходные значения параметров 

абсорбционной осушки были приняты те, которые описаны в технологическом регламенте установки ком-

плексной подготовки газа №1В Ямбургского НГКМ. 

По результатам расчетов при последующих снижениях давления контакта до 3 МПа и повышении 

температуры контакта до 35 0С были построены графические зависимости параметров абсорбционной 

осушки от давления контакта и температуры контакта, представленных на рисунке 1 и рисунке 2 соответ-

ственно. 

Также были произвдены расчеты влияния давления контакта и температуры контакта «газ – ДЭГ» 

при последующем снижении давления с 10 до 3 МПа и повышения температуры контакта с 12 до 35 0С, 

увеличения подачи ДЭГа с 1,5 до 12 кг/тыс. м3 и влияния повышения расхода газа с 60 до 180 тыс. м3/ч на 

температуру точки росы (ТТР) газа, выходящего с абсорбера. Результаты расчетов влияния параметров на 

ТТР газа представлены на рисунке 3. 

 

                                                           
© Гумеров Д. Р., 2020.  
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Рис. 1. Зависимость количества регенерированного ДЭГа и количества влаги, поглощаемой  

при осушке от изменения Р контакта 

 
Рис. 2. Зависимость параметров осушки газа при изменении Т контакта 
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Рис. 3. График зависимости ТТР от подачи ДЭГа, расхода газа и температуры контакта «Газ-ДЭГ» 

 

Изучение комбинированных графиков позволяет установить, что область оптимальной работы аб-

сорбционных установок лежит в следующих пределах: давление контакта от 4,5 до 6,2 МПа, температура 

контакта от 16 до 22 0С, подача гликоля от 6 до 10 м3/час при увеличении расхода газа от 110 до 150 тыс. 

м3/час. 

Проведённый анализ полученных зависимостей и результатов демонстрирует возможность опреде-

ления области эффективной работы аппарата для ведения процесса абсорбционной осушки с требуемым 

качеством продукции и с минимальными технико-экономическими затратами.  

 
Библиографический список 

 

1.  РД 0352-9285. Методика технологического расчета газосепараторов сетчатых, жалюзийных, центробеж-

ных, регулируемых, сепараторов нефтегазовых, сепарационных секций массообменных аппаратов. – Подольск, 

1985. – 120 с. 

2.  Технологический регламент газового промысла № 1В Ямбургского нефтегазоконденсатного месторож-

дения. – М., 2015. – 341 с. 
 
 

ГУМЕРОВ ДАНИЛ РАМИЛЕВИЧ – магистрант, Уфимский государственный нефтяной техниче-

ский университет, Россия. 

  

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190

-30

-28

-26

-24

-22

-20

-18

-16

-14

-12

-10

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38

Тк,
0С; QДЭГ, м3/чТТР, 0С

Qгаза, тыс. м3/ч
ТТР от Qдэг ТТР от Тк ТТР от Q газа



Вестник магистратуры. 2020. № 5-3 (104)                                                                  ISSN 2223-4047  

__________________________________________________________________________________ 

 

70 

УДК 624.011.14 

  А. А. Герасимович, С. А. Агафонов 

 

ОБЗОР МИРОВОГО ОПЫТА ПРОЕКТИРОВАНИЯ И СТРОИТЕЛЬСТВА МНОГОЭТАЖНЫХ 

ЗДАНИЙ НА ОСНОВЕ КЛЕЁНЫХ ДЕРЕВЯННЫХ КОНСТРУКЦИЙ  

 
В статье произведен обзор мирового опыта проектирования и 

строительства многоэтажных зданий на основе клееных деревянных 

конструкций. Рассмотрены реализованные и проекты многоэтажных 

зданий на основе клееных деревянных конструкций, которые планируется 

реализовать в ближайшем будущем. Приведены основные тенденции при 

проектировании и строительстве многоэтажных зданий на основе кле-

ёных деревянных конструкций. 

 

Ключевые слова: многоэтажное здание, клееные деревянные кон-

струкции, CLT-панель, клееный брус, брус из шпона, конструкции, про-

ект 

 

В настоящее время в мире с каждым годом всё более активно развивается направление по проекти-

рованию и строительству многоэтажных зданий на основе клееных деревянных конструкций (КДК). Стра-

нами-лидерами по проектированию и строительству многоэтажных зданий из КДК в настоящее время яв-

ляются Норвегия, Австрия, Канада и Великобритания.В начале статьи необходимо отметить, что в насто-

ящее время вопрос классификации зданий по этажности в России носит дискуссионный характер, так как 

единого мнения нет ни у специалистов, ни в нормативных документах. Например, в Федеральном законе 

«Технический регламент о требованиях пожарной безопасности» от 22.07.2008 №123-ФЗ под многоэтаж-

ным понимается здание высотой более 3-х этажей. В документах «О Правилах землепользования и за-

стройки» в различных субъектах Российской Федерации многоэтажные здания определяются по-разному, 

где-то многоэтажными считаются здания от 5 до 9 этажей, где-то от 3-17 этажей и т. д. Согласно другим 

нормативным документам, в частности СП 42.13330.2016 "Градостроительство. Планировка и застройка 

городских и сельских поселений" в России многоэтажными, считаются здания высотой 9 и более этажей. 

Анализ научных и обзорно-аналитических статей по данной теме показал, что у специалистов в настоящее 

время нет единого понимания в определении многоэтажного здания, кто-то считает многоэтажным здание 

выше 3-х этажей, кто-то выше 7-ми этажей, кто-то выше 8-ми и т. д, что вызвано, конечно, прежде всего 

отсутствием конкретики и единого и чёткого определения многоэтажного здания в нормативной докумен-

тации. В разных странах мира, многоэтажное здание также определяется по-разному, но в большинстве 

стран это, как правило, здания выше 5-7 этажей. Авторы статьи больше склоняются к классификации зда-

ний по этажности предложенной в СП 42.13330.2016 "Градостроительство. Планировка и застройка город-

ских и сельских поселений". Поэтому в данной статье под многоэтажными зданиями понимаются здания 

высотой 9 и более этажей.В работе [1], отмечено что активное проектирование и строительство много-

этажных зданий из КДК в мире началось после возведения в 2009 г. 9-ти этажного жилого здания Stadthaus 

в г. Лондоне (Великобритания) (рис. 1). 

Высота данного здания составляет 29,75 м. Архитектурное решение фасада здания, формируется 

плиткой разных цветов. Несущей основой здания являются поперечные и продольные стены. В качестве 

«ядер жесткости» выступают лестнично-лифтовые узлы (ЛЛУ). Нужно отметить, что все несущие кон-

струкции здания, включая ЛЛУ изготовлены из CLT – панелей, ни стальные ни железобетонные конструк-

ции в качестве несущих конструкций за исключением первого этажа не используются. Использование же-

лезобетона связано с тем, что несмотря на то, что СLT–панели обладают стабильностью геометрических 

размеров даже при существенном изменении температуры и влажности, однако в случае их применения в 

качестве горизонтальных перекрытий набухание и усушка по толщине может приводить к деформациям. 

Поэтому первый этаж здания Stadthaus, учитывая более высокую вероятность увлажнения перекрытий и 

стен, выполнен из монолитного железобетона, а CLT–панели верхних этажей от влажности защищены с 

помощью гипсостружечных плит и штукатурки [2].  
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а)  б)   

Рис. 1.  Многоэтажное жилое здание Stadhaus: а) общий вид; б) вид изнутри (после отделки) [2] 

 

В 2012 г., в Австралии, в г. Мельбурне было введено в эксплуатацию 10-ти этажное здание Fort 

Living. Высота здания составляет 32,2 м и на сегодняшний день оно является самым высоким жилым 

зданием в мире построенным из CLT – панелей. Фундамент и первый этаж здания также, как и в здании 

Stadhaus выполнены из монолитного железобетона. Все остальные элементы, включая ЛЛУ выполнены 

из CLT–панелей [3]. Ниже на рис. 2 показан общий вид и вид одного из помещений здания изнутри. 

 

а)  б)    

Рис. 2. Многоэтажное жилое здание Fort Living: а) общий вид; б) вид одного из помещений изнутри [3] 

 

Один из наиболее интересных реализованных проектов многоэтажных жилых зданий на основе 

КДК является многоэтажный жилой комплекс Via Cenni (г. Милан, Италия), строительство которого было 

завершено в 2013 г. Жилой комплекс состоит из четырёх 9-ти этажных зданий высотой 28 м, которые 

объединены общим цокольным этажом и галереями. Общая площадь жилого комплекса составляет 17 

тыс. м2 и проектом в нём предусмотрены 124 квартиры. В настоящее время это самый большой по пло-

щади жилой комплекс из CLT – панелей в мире (рис. 3) [4].  

 

а)  б)    

Рис. 3. Многоэтажный жилой комплекс Via Cenni: а) архитектурная модель жилого комплекса;  

б) общий вид одного из зданий [4] 
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Все несущие конструкции, включая ЛЛУ, выступающие в качестве «ядер жёсткости», а также пере-

крытия выполнены из CLT–панелей.С инженерной точки зрения проект интересен конструкцией стен и 

перекрытий. Толщина стен зданий с высотой ступенчато уменьшается: толщина стен первого этажа со-

ставляет 200 мм, 2,3 и 4 этажей – 180 мм, 5 и 6 этажей – 160 мм, 7 и 8 этажей – 140 мм и 9 этажа – 120 мм. 

Толщины перекрытий также переменны в зависимости от действующих нагрузок и длины пролётов и со-

ставляют 120, 230 и 200 мм соответственно [4]. В работе [5], отмечено, что по сравнению с аналогичными 

железобетонными конструкциями, использование КДК позволяет снизить массу строительных конструк-

ций до 4-5 раз, что свою очередь значительно снижает нагрузки на фундамент здания и основание. Лёгкий 

вес в сочетании с высокими прочностными характеристиками позволили и позволяют применять КДК при 

строительстве всё более высоких зданий.  

В 2015 г. было введено в эксплуатацию еще одно знаковое многоэтажное здание, построенное с 

применением КДК – общежитие для студентов Университета Британской Колумбии в г. Ванкувере (Ка-

нада) Brock Commons. Данное здание имеет 18 этажей, а его высота составляет 54 м [5]. Фундамент, ко-

лонны цокольного этажа и ЛЛУ, выполняющие функции «ядер жёсткости» выполнены из железобетона. 

Каркас здания и междуэтажные перекрытия последующих 17–ти этажей выполнены из клеёного бруса с 

предустановленными узлами быстрого соединения и пятислойных CLT–панелей. Фасадные панели деко-

рированы под массив дерева и чёрный цвет. Для защиты от непогоды на панели нанесено гидроизоляци-

онное покрытие [6]. На рис. 4 показан фасад здания и вид изнутри. 

 

а)  б)   

Рис. 4. Здание общежития Brock Commons: а) фасад; б) вид изнутри (без отделки) [7] 

 

В 2015 г., в г. Бергене (Норвегия) был сдан в эксплуатацию 14-ти этажный жилой дом Treet (пер. с 

норвежск. «Дерево»). На момент ввода в эксплуатацию это было самое высокое здание в мире на основе 

КДК, его высота составляет 52 м. Особенностью проекта является сочетание в несущей конструкции кар-

касных деревянных модулей и ферм из клеёного бруса. Для дополнительной защиты от атмосферных воз-

действий несущую основу и модули из КДК защищают остекленные балконы и элементы стальной обли-

цовки (рис. 5) [8].  

 а)  б)   

Рис. 5. Многоэтажное жилое здание Treet: а) фасад; б) интерьер одной из квартир [8] 

 

Как было отмечено выше КДК достаточно легки, что позволяет обходиться не столь массивными 

фундаментами, как при строительстве зданий из железобетона или кирпича. Однако без дополнительной 

нагрузки, сами по себе, они не всегда могут обеспечить требуемой устойчивости при больших ветровых 

нагрузках. Для увеличения устойчивости данного здания на 5, 10 и 14 этажах были запроектированы пе-

рекрытия с использованием бетона, которые выполняют роль своеобразного «пригруза» [8]. 
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Осенью 2016 г., в г. Вене (Австрия) было введено в эксплуатацию многоэтажное (24 этажа) мно-

гофункциональное здание построенное на основе КДК – HoHo Wien (англ. назв. HoHo Vienna) высотой 84 

м [9]. В здании расположены квартиры, офисные помещения, гостиничные номера ресторан и фитнес-

центр. Общая площадь здания составляет 25 тыс. м2[9] (рис. 6).  

 

 а)  б)  

Рис. 6. Многоэтажное многофункциональное здание HoHo Wien:  

а) общий вид; б) вид одного из помещений изнутри [9] 

 

В качестве несущей основы здания выступают железобетонные «ядра жёсткости» и каркас, выпол-

ненный из КДК. Для устройства перекрытий и возведения наружных стен использованы CLT–панели. 

Доля использования КДК в данном здании оценивается в 75%. В 2019 г. в г. Брумундалле (Норвегия) 

было введено в эксплуатацию многоэтажное (18 этажей) многофункциональное здание Mjøstårnet Tower 

высотой 85,4 м (высота с громоотводом 88, 8), которое на момент написания статьи является самым высо-

ким зданием из КДК в мире. Общая площадь здания составляет 11,3 тыс. м2. В здании расположены част-

ные квартиры, офисные помещения, гостиничные номера, фитнес-центр и ресторан [10]. Ниже на рис. 7 

показаны фотографии фасада и вид помещений здания изнутри, сделанные авторами статьи. 

 

а)  б)  в)   

г)  д)  

Рис. 7. Многоэтажное многофункциональное здание Mjøstårnet Tower: а) и б) фасады; 

в) и г) конструктивные узлы; д) лестничная клетка (фотографии авторов статьи) 
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В качестве несущей основы здания используется клеёный брус из шпона Kerto LVL (англ. назв. 

Laminated Veneer Lumber). Уникальность данного здания заключается в том, что несущей основой здания 

является каркас из клеёного бруса. Несущие конструкции из других материалов не в данном здании не 

используются. Из железобетона выполнен только фундамент здания, а плиты перекрытия с 11 по 18 этаж 

с использованием бетона [10]. Причём плиты перекрытия, также как в жилом здании «Treet» рассмотрен-

ном выше выполняют функцию своеобразного «пригруза» для повышения устойчивости здания при дей-

ствии ветровых нагрузок. 

В России к сожалению на момент написания стаьи не реализовано ни одного многоэтажного здания 

выполненого из КДК. Офисное здание GOOD WOOD PLAZA (высотой 19,75, имеет 6 уровней и 4 этажа), 

проект которого был разработан компаней GOODWOOD и строительство которого скоро должно 

завершится по сути своей не является многоэтажным (рис.8). 

 

  
 

Рис. 8. 3D-модель офисного здания GOOD WOOD PLAZA (д. Елино, Московская обл.) [11] 

 

Отсутствию развития в данном направлении способствует недостаточность необходимой норматив-

ной базы, инертность мышления многих специалистов, чрезмерная жёсткость и несбалансированность 

норм по пожарной безопасности и т. д. Вместе с тем в 2020 г. вступили в силу новые нормативные доку-

менты: СП 451.1325800.2019 «Здания общественные с применением деревянных конструкций. Правила 

проектирования» (вступил в силу 23.04.2020) и СП 452.1325800.2019 «Здания жилые многоквартирные с 

применением деревянных конструкций. Правила проектирования и строительства (вступил в силу 

28.04.2020). В данных нормативных документах разрешено возводить здания из деревянных конструкций, 

включая КДК высотой до 28 м, что несомненно должно способствовать применению КДК для строитель-

ства многоэтажных зданий в России.  

Можно выделить следующие тенденции при проектировании и строительстве многоэтажных 

зданий на основе КДК в мире : 

увеличение высоты зданий;  

многофункциональность зданий;  

применение так называемых комбинированных (гибридных) конструктивных систем, т.е. совме-

щения КДК с железобетонными или стальными конструкциями. 

Можно предположить с большой долей вероятности, что уже в краткосрочной перспективе (5-10 

лет) будут построены здания из КДК высотой более 100 м. Например, в США проектной организацией 

Skidmore, Owings and Merrill (SOM). В настоящее время идут научно-исследовательсикие и проектные 

работы над проектом 42-х этажного здания Timber Tower Research Project (рис.9 у которого большая часть 

основных несущих элементов будут выполнены из КДК. Два нижних этажа здания предполагается полно-

стью возвести из бетона. В конструкциях последующих этажей на КДК приходится 70%, на бетон – 30% 

[12].  

Другим интересным объектом работы над проектом которого идут в настоящее время в Канаде яв-

ляется проект 40 этажного офисного здания Office Building of the Future проектировщиком, которого 

является CEI Architecture. Конструкция здания включает в себя два железобетонных ЛЛУ, выступающих 

в качестве «ядер жёсткости» и четыре железобетонные колонны большого попреечного сечения, которые 

идут на всю высоту здания. В качестве горизонтальных элементов проектом предусмотрены фермы из 

КДК и опирающиеся на них CLT–панели. В качестве дополнительной поддержки для консольных ферм на 

фасадах здания предусмотрены колонны из клеёного бруса [12] (рис. 9).  

В настоящее время компаниями PLP Architecture, Smith and Wallwork engineers и Центром Иннова-

ций в области природных материалов при Кембриджском университете (University of Cambridge) разраба-

тываются проекты двух многофункциональных зданий, выполненных из КДК высотой 300 м и состоящей 

из 80-ти этажей башни Oakwood Tower и 130 м многофункциональным зданием Oakwood Tower 2 [13].  
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Строительство здания Oakwood Tower планируется осуществить в г. Лондоне (Великобритания), 

Oakwoo Tower 2 в Нидерландах (информация о предполагаемом месте строительства в открытых источ-

никах отсутствует). В [15] отмечено, что многослойный фасад здания Oakwood Tower 2, согласно проекту, 

состоит из перекрещивающегося клеёного бруса и создаёт плетёное подобие. Особенностью данного зда-

ния также является то, что все колонны будут проходить по всей высоте здания. Ниже на рис. 10 показаны 

визуализированные проекты данных зданий. 

 

 а)  б)     

Рис. 9. Проекты многоэтажных зданий на основе КДК: а) Timber Tower Research Project;  

б) Office Building of the Future [12] 

 

 

а)  

б)  в)   

Рис. 10. Визуализированные проекты многоэтажных многофункциональных зданий на основе КДК:  

а) Oakwood Tower; б) Oakwood Tower 2; в) Oakwood Tower 2 (вид сверху) [13] 

 

В Японии компанией «Sumitomo Foresty» разработан проект 70–ти этажного 

многофункционального здания высотой 350 м с элементами озеленения. Согласно проекту доля древесины 
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в проекте будет составлять порядка 90%. Реализацию данного проекта планируется осуществить к 2041 г. 

[14] Ниже на рис. 11 показан визуализированный проект данного здания. 

 

а)  б)  

в)  г)   

Рис. 11. Визуализированный проект многоэтажного многофункционального здания Sumitomo Foresty:  

а) общий вид здания; б) элемент фасада с озеленением; в) вид изнутри здания; г) элемент 

конструктивной системы здания [14] 

  

В заключение статьи нужно отметить в настоящее время все больше стран мира начинают уделять 

внимание многоэтажным зданиям на основе КДК. Можно сказать с большой долей вероятности, что 

применнение КДК при проектировании и строительстве многоэтажных зданий на основе КДК будет 

одними из самых перспективных и востребованных направлений в строительстве, как в краткосрочной, 

так и в долгосрочной перспективах.  
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ХАРАКТЕРИСТИКА МЕТОДОВ РАСЧЕТА ГИБКИХ ПОДПОРНЫХ СТЕН С ПРИМЕНЕНИЕМ 

ПОКАЗАТЕЛЯ КОЭФФИЦИЕНТА ПОСТЕЛИ ГРУНТОВОГО ОСНОВАНИЯ 
 

В статье рассматриваются вопросы, связанные с конструктив-

ными решениями гибких подпорных стен различного функционального 

назначения. Приведены общие сведения о расчетах подпорных стен. Про-

веден анализ методов проектирования конструкций с использованием ко-

эффициента постели грунтового основания.  

 

Ключевые слова: гибкие подпорные стены, конструктивные ре-

шения, методы расчета, грунтовое основание, коэффициент постели. 

 

Подпорные стены являются особым видом инженерных сооружений, выполняющих защитные (изо-

лирующие) и несущие функции, при устройстве объектов капитального строительства различного функ-

ционального назначения. К настоящему времени область применения подпорных сооружений включает 

[1,2]:  

‒поддержание от обрушения и сползания откосов искусственных выемок и насыпей, а также есте-

ственных грунтовых массивов при устройстве линейных транспортных сооружений (автомобильных и же-

лезных дорог, подходов к порталам тоннелей); 

‒укрепление и защита береговых линий объектов водного хозяйства: набережных рек, искусствен-

ных и естественных водоемов,  

‒укрепление, защита и изоляция внутреннего пространства подземной части (котлованов, подвалов) 

зданий и сооружений различного функционального назначения, объектов нового строительства и рекон-

струкции. 

В каждом из возможных вариантов применения подпорная стена является конструктивным реше-

нием, предназначенным для удерживания в проектном положении массива грунта при действии расчет-

ного сочетания нагрузки, в конкретных природно-климатических, геотехнических и гидрогеологических 

условиях окружающей среды [3,4].  

Гибкие подпорные стены (шпунтовые подпорные сооружения) являются наиболее простым кон-

структивным решением, предназначенным для осмысленного поддержания вертикального профиля грун-

тового массива, удерживаемого от перемещения при действии различных сочетаний нагрузки. 

На Рисунке 1 представлены наиболее распространенные типы гибких подпорных стен (шпунтовых 

сооружений). 

Для практического применения (например, в составе гидротехнических сооружений) разработаны 

разнообразные конструктивные решения, с использованием деревянных, железобетонных и стальных 

шпунтов [2,5]. 

 

   

а) без анкера в) анкер в плите а) анкер в свае 

Рис. 1. Основные типы гибких подпорных стен 

1 ‒ гибкая подпорная стена; 2 ‒ тяга анкера; 3 ‒ плита анкера; 4 ‒ свая 
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Конструктивные решения гибких подпорных стен разрабатываются при помощи аналитических и 

численных методов, учитывающих [3,6]: 

‒факторы, определяющие параметры напряженно-деформированного состояния конструктивных 

элементов; 

‒особенности организации способов взаимодействия конструктивных элементов между собой и с 

грунтовым основанием; 

‒параметры геометрической и физической нелинейности характеристик и свойств материалов кон-

струкций и грунтового основания. 

В Таблице 1 приведена краткая характеристика методов расчета (моделей показателей напряженно-

деформированного состояния), принимаемых в зависимости от вида грунта и особенностей конструктив-

ного решения подпорной стены. 

 

Таблица 1 

Основные модели для определения напряжений в месте  

контакта грунтового основания и подпорной стены 

Тип расчетной модели Характеристика модели 

контактная 

с одним коэффициентом отпора грунта (модель Винклера) 

с двумя коэффициентами отпора грунта (модель Пастернака) 

комбинированная 

на базе положений механики 

сплошной среды 

с учетом теории нелинейной упругости среды  

с учетом деформационной теории пластичности среды 

с учетом теории пластической текучести среды 

с учетом теории упруговязких и вязкопластичных особенностей 

среды  

 

Применение расчетной модели с учетом упругой работы конструкции, контактирующей с грунто-

вым основанием винклеровского типа, является широко распространенным способом определения внут-

ренних усилий гибкой подпорной стены (например, в формате шпунтового сооружений). Его основной 

особенностью является использования показателя «коэффициента постели», как основной характеристики 

жесткости грунтового основания [2,7]: 

Модель поведения (деформации) грунтового основания с применением коэффициента постели поз-

воляет определить показатели состояния по отношению к увеличению заглубления (z) стены, с учетом 

линейного и нелинейного формата изменений свойств грунтового основания:  

kzCC 0z                                                                                 (1) 

где: Сz ‒ значение коэффициента постели для принятой (расчетной) глубины заделки гибкой под-

порной стены в грунтовое основание; 

С0 ‒ значение коэффициента постели на уровне заделки (контакта) гибкой подпорной стены с грун-

товым основанием; 

k ‒ коэффициент пропорциональности; 

z ‒ расчетная глубина заделки подпорной стены в грунтовое основание. 

 

Расчетные значения коэффициента постели вида С0 приводятся в нормативных и справочных дан-

ных по проектированию подпорных стен [2,3,5].  

Расчетные модели c применением коэффициента постели грунтового основания применяются для 

следующих основных направлений разработки конструктивных решений: 

‒«инженерный метод расчета» ‒ предполагает разработку расчетной схемы, отображающей поло-

жения теории предельного напряжённого состояния грунта и метода местных упругих деформаций с тре-

угольной (трапециевидной) формой распределения коэффициента постели; 

‒численный метод расчета (метод конечных элементов) ‒ предполагает разработку расчетной 

схемы, отображающей положения теории упругопластической модели грунта с дифференцированными 

значениями коэффициента постели. 

К настоящему времени для каждого из рассмотренных направлений разработаны программные вы-

числительные комплексы, отображающие возможности расчетных аналитических и численных зависимо-

стей. Данное обстоятельство характеризует актуальность и значимость применения показателя коэффици-

ента постели при проектировании подпорных стен.  
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АЛГОРИТМ КОРРЕКТИРОВКИ РАСЧЕТНОГО ЗНАЧЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА ПОСТЕЛИ  

ДЛЯ ГИБКИХ ПОДПОРНЫХ СООРУЖЕНИЙ  

 
В статье рассматриваются вопросы, связанные с особенностями 

уточнения нормативных значений коэффициентов постели. Приведены 

общие сведения о методах определения показателей состояния гибких 

подпорных сооружений. Разработан алгоритм уточнения первоначаль-

ного значения коэффициента постели. Представлен пример практиче-

ского применения разработанного алгоритма. 

 

Ключевые слова: гибкие подпорные сооружения, методы опреде-

ления состояний, моделирование грунта, метод натурных наблюдений, 

коэффициент постели. 

 

Методы расчета гибких сооружений, защемленных в грунтовое основание, с применением метода 

коэффициента постели, можно условно разделить по двум основным направлениям [1,2]: 

‒моделирование показателей состояния конструктивных элементов и грунтового основания при по-

мощи аналитических и численно-аналитических зависимостей; 

‒натурные (полевые) исследования показателей состояния конструктивных элементов и грунтового 

основания в условиях полного или частичного соответствия местным условиям. 

Каждое из рассматриваемых направлений ориентировано на выявление значений показателя коэф-

фициента постели грунта и уточнения данных для решения проектных задач, с учетом индивидуальных 

особенностей функционального и конструктивного решения гибкого подпорного сооружения, грунто-гео-

логических условий площадки и доступных средств исследований.  

Моделирование показателей состояния при помощи коэффициента постели (в аналитических и ко-

нечноэлементых расчетных схемах) позволяет учитывать совместную работу гибкого подпорного соору-

жения и грунтового основания является общепринятым способом выявления схемы его работы в условиях 

эксплуатации. Использование метода конечных элементов (в расчетах с применением модели линейно-

деформируемой среды) не всегда находятся в достаточном соответствии с экспериментальными данными 

поведения грунтового основания [1,3].  

Направление, связанное с организацией и проведением натурных (полевых или лабораторных) ис-

следований показателей состояния гибких подпорных сооружений и грунтового основания, ориентиро-

вано на получение верифицированной и оперативной информации и взаимосвязи пространственного пе-

ремещения конструктивных элементов и деформаций грунтового основания. Основным недостатком ор-

ганизации и проведения натурных исследований является высокая стоимость и трудоемкость их проведе-

ния. 

На Рисунке 1 представлены схема расположения и конструктивные решения гибкого подпорного 

сооружения (шпунтовой стены), для которого осуществлен комплекс натурных полевых испытаний.  

Общая длина участка шпунтовой стены составляет 520 м, а конструктивное решение предусматри-

вает применение стальных (Л5-УМ) и композитных (ШК-150) профилей [3,4]. 

Максимальные горизонтальные перемещения шпунта (на глубине заделки сооружения, равной 4.0 

м) составили: 10 мм (для участка гибкого подпорного сооружения из стальных профилей Л5-УМ длиной 

420 м) и 16 мм (для участка гибкого подпорного сооружения из композитных профилей ШК-150 длиной 

100 м). Зафиксированные значения деформаций послужили обоснованием для определения расчетного 

значения коэффициента постели грунтового основания (С = 2834 кН/м3). 

Алгоритм корректировки нормативного (расчетного) значения коэффициента постели грунтового 

основания включает метод сравнительного анализа результатов натурных (полевых) испытаний поведения 

гибкого подпорного сооружения с показателями его состояния, которые получены при помощи аналити-

ческих («инженерный метод») и численно-аналитических расчетов («метод конечноэлементного модели-

рования») особенностей грунтового основания [3,5].  
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а) расположение участка устрой-

ства гибкого подпорного сооружений 

(береговая линия реки Кама, г. Нижне-

камск, Республика Татарстан) 

б) схема (поперечный разрез) конструктивного  

решения гибкого подпорного сооружения с привязкой к 

рассматриваемому участку местности 

Рис. 1. Характеристика особенностей расположения и конструктивного решения гибкого  

подпорного сооружения в формате шпунтовой стены 

  

Основу научной гипотезы о целесообразности корректировки первоначального (нормативного) зна-

чения коэффициента постели составляет предположение о зависимости фактического значения коэффи-

циента постели от перемещений гибких подпорных сооружений в зонах контакта с грунтовым основанием 

[6,7].  

На Рисунке 2 представлены результаты сравнения расчетных значений коэффициента постели (Cz) 

грунтового основания в месте контакта с заделкой рассматриваемого гибкого подпорного сооружения (см. 

Рисунок 1), определяемых при помощи аналитических и численно-аналитических зависимостей. 

 

 
Рис. 2. Сравнение расчетных значений коэффициентов постели, определяемых при помощи различных 

методов расчета гибкой ограждающей конструкции (металлической и композитной) 

 

В соответствии с полученными результатами (см. Рисунок 2) наиболее близкая сходимость с ито-

гами натурных испытаний получена для расчетной (нелинейной, упругопластической модели грунтового 

основания) модели, реализованной в программном комплексе PLAXIS [8]. 

Таким образом, показана практическая возможность корректировки нормативного значения коэф-

фициента постели для местных условий и особенностей конструктивного решения гибких подпорных со-

оружений с использованием расчетных нелинейных моделей грунтового основания. 
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НЕЧЕТКАЯ ЛОГИКА, ЕЕ ПРИМЕНЕНИЕ В СИСТЕМАХ ТГВ 

 
В статье рассматриваются вопросы применения нечеткой ло-

гики в системах тепло, газо, водоснабжения. Даются определения: 

«энергосберегающих технологий», «нечеткой логики» ее свойства и пре-

имущества. 

  

Ключевые слова: нечеткая логика, логическая система, линейные 

и нелинейные системы, технологические процессы, нечеткое управление. 

 

Энергосберегающие технологии - это ряд мероприятий, направленных на снижение потребления 

энергоресурсов, в которых используются инновационные решения. 

Рассмотрим действие той или иной логики на примере группы людей, находящихся в одной ком-

нате. Температура +12 ° С ощущается как холод, а +30 ° С, в закрытом помещении, ощущается как невы-

носимая жара. Но если мы оставим температуру на уровне + 19 ° С, то она покажется одним низкой, а 

другим вполне комфортной. Мы можем назвать эту группу определений функцией принадлежности мно-

жества, которая описывает субъективное восприятие температуры человеком. 

Вы можете создать дополнительные наборы, которые описывают восприятие человеком темпера-

туры. Например, вы можете добавить такие наборы, как "очень холодно"и"очень жарко". Вы можете опи-

сать аналогичные функции для других понятий, например, для "открытого" и "закрытого" состояний, тем-

пературы в холодильнике или температуры в холодильнике. 

Это означает, что нечеткие системы могут быть использованы в качестве универсального среднего 

для очень широкого класса линейных и нелинейных систем. Это не только делает стратегии управления 

более надежными в нелинейных случаях, но и позволяет использовать экспертные оценки для построения 

компьютерных логических схем. 

Нечеткая логика-это раздел математики, позволяющий синтезировать алгоритмы управления раз-

личными технологическими объектами систем тепло-и газоснабжения и вентиляции. Нечеткая логика - 

это логическая или управляющая система n-разрядной логической системы, которая использует степени 

состояния ("степени истинности") входов и генерирует выходы, зависящие от входных состояний и ско-

рости изменения этих состояний. Это не обычная "истина или ложь" (1 или 0), это двоичная логика, на 

которой основаны современные компьютеры. Он использует основу для приближенного рассуждения с 

использованием неточных решений и позволяет использовать лингвистические переменные. 

Например, в двоичной логике мы можем сказать, что у нас есть горячая вода (т. е. 1 или высокий 

логический уровень) или холодная вода, т. е. (0 или низкий логический уровень), но в нечеткой логике мы 

можем сказать, что у нас есть теплая вода (ни горячая, ни холодная, т. е. где-то между этими двумя край-

ними состояниями). Ясная логика: да или нет (1, 0). Нечеткая логика: конечно, да; возможно, нет; я не могу 

сказать; возможно, да и т. д. 

Системы, в которых используется нечеткая логика, довольно обширны. Применение бытовой тех-

ники включает в себя микроволновые печи, холодильники, пылесосы, кондиционеры, теплообменники, 

регуляторы воды и т.д. 

Преимущества этой логики очень обширны: 

Нечеткие логические системы обладают гибкостью, позволяющей изменять правила даже при слож-

ном программировании. Это позволит снизить человеческий фактор. 

Такие системы также принимают даже неточную, искаженную и ошибочную информацию. 

Системы нечеткой логики можно легко конструировать. 

Поскольку эти системы связаны с человеческим мышлением и принятием решений, они полезны 

для формирования решений в сложных ситуациях в различных типах приложений. 

Основным свойством нечеткой логики является обработка неполной информации, что позволяет 

моделировать человеческие знания и принимать обоснованные решения, предполагающие ее интенсивное 

использование для мониторинга технологических процессов в реальном времени. Этот процесс позволит 

уменьшить вмешательство оператора в управление сложными техническими единицами управления. Кон-

троллеры, разработанные на основе нечеткой логики, способны демонстрировать более высокие каче-

ственные показатели переходных процессов, чем классические устройства управления. Нечеткое управле-

ние является одной из наиболее перспективных технологий для создания высококачественных систем 
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управления. Нечеткие регуляторы либо сами формируют управляющие воздействия, поступающие на вход 

объекта, либо сигналы нечеткого выходного блока управляют параметрами регулятора традиционной си-

стемы управления. Такие системы обладают важным свойством аппроксимации нелинейной функции с 

любой точностью. В то же время внедряется новая технология, сочетающая в себе как качественные прин-

ципы синтеза нечетких систем, так и количественные принципы теории управления. 

Таким образом, можно сказать, что управляющее воздействие в системе с нечетким регулятором не 

имеет резких выбросов или скачков по всему ее Диапазону, что обеспечивает лучшие условия работы ис-

полнительных механизмов управляемой системы. 
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ПРИМЕНЕНИЕ НЕЧЕТКОГО УПРАВЛЕНИЯ СИСТЕМАМИ КОНДИЦИОНИРОВАНИЯ 

 
В статье рассмотрена система автоматизированного управле-

ния режимами системы кондиционирования здания для поддержания же-

лаемого климата в жилых помещениях. Режимы работы обеспечива-

ются на основе нечеткой логики с использованием Пид – регулятора.  

  

Ключевые слова: нечеткая логика, нечеткое управление, кондици-

онирование, вентиляция, Пид – регулятор, контроль, система, регулиро-

вание, температура. 

 

В наше время одной из актуальных проблем науки является использование в системах нечеткого 

управления с целью повышения качества управления при уменьшении затрат ресурсов и энергии, а также 

обеспечения устойчивости при воздействии на систему всевозможных возмущений. По сравнению с тра-

диционными методами автоматизированного управления, применение нечетких систем позволяет опера-

тивно производить анализ полученных данных и получать результаты высокой точности. Характерной 

особенностью решения задач методами нечеткой логики является наличие некоторого набора правил, со-

стоящих из совокупностей условий и выводов. 

В последнее время часто описывается технологии применения нечеткой логики в системе управле-

ния сложными процессами кондиционирования, которые находят решение в области автоматизации. 

Нечеткое управление выдвигает больше не количественные, а лингвистические параметрами. Этот 

факт можно объяснить рядом преимуществ нечеткой логики: сокращение количества регуляторов при 

управлении сложными процессами, реализация нелинейных полиномов высокого порядка, обработка 

(лингвистически сформулированных) данных.  

В обычных системах регулирования микроклимата помещений, установившиеся значения воздуха 

достигаются посредством переключения компрессора, работающего по показаниям одного температур-

ного датчика. Температура воздуха внутри здания характеризуется рядом факторов: удельный тепловой 

поток, входящий в комнату через стены, окна и крышу; инфильтрация воздуха и вентиляция; внутренний 

теплоприток. Обычно недостаточно осуществлять контроль только температурного режима воздуха. 

Необходимо также управлять уровнем его влажности в помещении. Главная идея, системы управления с 

нечеткой логикой, должна заключатся в поддержании микроклимата в различных местах здания в соот-

ветствии с установленными нормами.  

Задачей контроллера является определение значения температуры, соответствующего управляю-

щему воздействию на цифроаналоговый преобразователь контроллера. Естественно, чем больше разница 

температур в данный момент, тем больше должна быть холодопроизводительность. 

По мере приближения комнатной температуры к заданному значению скорость изменения темпе-

ратуры в ней будет уменьшаться, а холодопроизводительность кондиционера будет уменьшаться. 

Используйте вспомогательную функцию для установки желаемого режима работы системы отопле-

ния и охлаждения. Скорость вращения вентилятора также рассчитывается на основе базы правил для ско-

рости вращения вентилятора. Функция членства на выходе показывает процесс обработки правила, сум-

мируя ответный сигнал для предоставления выходной команды. Связь между входными и выходными яс-

ными данными осуществляется посредством лингвистического преобразования входных данных. Отрица-

тельные значения относятся к степени нагрева, а положительные – к степени охлаждения. Блок с двумя 

переключателями определяет, какой именно значения для нагрева или охлаждения передаются в модель 

здания в течение определенного периода времени. 

Дискретный выходной сигнал также поступает на блок индикации, который отражает переменную 

во время моделирования. Верхний переключатель служит для выбора желаемого уровня охлаждения, а 

нижний - для расчета объема дополнительного нагрева. Если значение сигнала на центральном уровне 

выше или равно указанному значению, то каждый переключатель посылает сигнал на верхнюю линию и, 

если сигнал ниже установленного значения, на нижнюю линию. Таким образом, мы делим заданный набор 

дискретных величин на положительные и отрицательные подмножества для нагрева и охлаждения соот-

ветственно. Эти две серии затем подаются в процессорные блоки, функция которых состоит в том, чтобы 

получить выход, соответствующий входному сигналу. 

                                                           
© Февралева Н.С., 2020.  



ISSN 2223-4047                                                                  Вестник магистратуры. 2020. № 5-3 (104) 

__________________________________________________________________________________ 

 

87 

Мы моделируем окружающую среду как теплоотвод с высокой теплоемкостью и температурой, ко-

торая меняется с течением времени. 

Этот метод предназначен для управления режимами работы систем отопления, вентиляции и кон-

диционирования воздуха в здании имеет 

следующие возможности: 

1. Легкий ввод данных в систему управления. 

2. Классические Пи- и Пид-контроллеры способны устранить установленные ошибки, но требуют 

настройки для каждого типа устройства, а также реконфигурации при изменении выбора оборудования. 

Кроме того, Пи- и Пид-контроллеры трудно настроить для регулирования энергопотребления. Система 

управления, основанная на нечетких регуляторах, может быть легко применена к существующим комму-

никациям зданий и оборудованию с различными уровнями производительности. 

3. Особые качества системы управления с нечеткой логикой, в частности, низкая чувствительность 

к изменениям параметров объекта управления. 

4. Синтез систем управления с нечеткой логикой с использованием новейших аппаратных и про-

граммных средств поддержки часто оказывается более простым, чем слияние традиционных систем управ-

ления. Системы управления нечеткой логикой основаны на теории нечетких множеств, где функция эле-

мента, принадлежащего множеству, не является двоичной. 

5. Автоматические системы климат-контроля на основе нечетких регуляторов способны эффек-

тивно работать на любом объеме помещений, что является важной технической особенностью данной раз-

работки. 
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ВОДОПОДГОТОВКА И ЕЕ ВЛИЯНИЕ НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 

 
В статье рассматриваются вопросы о влиянии водоподготовки 

на окружающую среду, показателях качества воды и выборе источника 

и производительности водоподготовительной установки для энергети-

ческого предприятия.  

 

Ключевые слова: солесодержание, водоподготовительная уста-

новка, окисляемость, ионный состав, теплоэнергетическое оборудова-

ние, питательная вода, исходная вода. 

 

На энергетических объектах применяются различные методы обработки воды, однако в основном 

их можно разделить на безреагентные, или физические методы и методы, в которых используются различ-

ные препараты (химические реагенты). Безреагентные (физические) методы применяются и как отдельные 

этапы в общем технологическом процессе обработки воды, и как самостоятельные методы, обеспечиваю-

щие получение воды требуемого качества. Применяя химическую обработку (включая также методы ион-

ного обмена), можно получить как умягченную, так и глубокообессоленную воду; при одном из наиболее 

распространенных физических методов – термической обработке воды – всегда получают дистиллят, т.е. 

воду с очень небольшим содержанием примесей. Однако в ряде случаев при термической обработке, про-

водимой в целях глубокого обессоливания, применяется умягченная вода, т.е. вода, уже прошедшая хими-

ческую обработку или ионирование. 

Для заполнения контура и восполнения потерь в нем на современных крупных котельных может 

применяться только глубокообессоленная вода. В настоящее время такую воду получают почти всегда 

химическим и термическим методами обессоливания. Заполнение тепловых сетей и компенсация потерь в 

них проводятся обычно водой, умягченной ионированием. 

При эксплуатации водоподготовительных установок (ВПУ) образуются сточные воды в количестве 

5…20% расхода обрабатываемой воды, которые обычно содержат шлам, состоящий из карбонатов кальция 

и магния, гидроксида магния, железа и алюминия, органических веществ, песка, а также различные соли 

серной и соляной кислот с концентрацией, достигающей десятков грамм на кубический дециметр, перехо-

дящие в стоки при регенерации фильтров. С учетом известных предельно допустимых концентраций 

(ПДК) вредных веществ в водоемах стоки ВПУ перед их сбросом должны соответствующим образом очи-

щаться, причем затраты на обезвреживание стоков обычно сопоставимы с затратами на приготовление 

воды требуемого качества, поэтому задача создания малосточных ВПУ является актуальной. 

Важнейшими показателями качества воды являются: концентрация грубодисперсных примесей 

(ГДП); концентрация истинно-растворенных примесей (ионный состав); концентрация коррозионно-ак-

тивных газов; концентрация ионов водорода; технологические показатели, в которые входят сухой и про-

каленный остаток, окисляемость, жесткость, щелочность, кремнийсодержание, удельная электропроводи-

мость и др. 

Взвешенные вещества (концентрация грубодисперсных примесей) – это глинистая суспензия, ча-

стицы песка или отмершая растительность. В котловой воде – это шлам, содержавший в себе плохорас-

творимые вещества (CaCO3, Fe(OH)3, Mg(OH)2 и др.). 

Количество взвешенного вещества определяют путем фильтрования через бумажный фильтр, с по-

следовательным просушиванием при 105С до постоянной массы. Но, так как этот способ очень трудоем-

ким, то часто используют метод «по шрифту» или «по кресту». Чем прозрачнее вода, тем меньше взве-

шенных веществ. Этот способ некорректный, так как они имеют разную форму, цвет и размер частиц. 

Поэтому часто строят график, связывающий эти данные. 

Сухой остаток – выражает содержание в воде минеральных и органических растворенных примесей. 

Определяется путем выпаривания, освобожденного объема от взвешенных веществ, предвари-

тельно профильтрованной пробы, и высушивания полученного остатка при 110С. 

Минеральный остаток – общее солесодержание. Можно подсчитать путем суммирования катионов 

и анионов, определенных в результате полного химического анализа воды.  

Солесодержание можно определить электрометрическим путем, основанном на определении элек-

тропроводности. Этот метод имеет свои недостатки, такие как завышение показателей при наличии в 

                                                           
© Ушакова А.А., Журавлева Н.В., 2020.  
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пробе растворенных газов. Для точного определения делают поправки или подвергают пробу глубокой 

дегазации. 

Прокаленный остаток – характеризует содержание в воде минеральных веществ. Определяется пу-

тем прокаливания сухого остатка при 800С. Таким образом, сгорают органические вещества и частично 

разлагаются карбонаты. 

Окисляемость – показатель наличия органических веществ (присутствуют в воде в виде калоидных 

соединений). Так как аналитически её определить очень трудно, используют косвенный метод, который 

определяется количеством О2, пошедшим на окисление перманганатом калия (KMnO4).  

Жесткость – показатель, определяющий содержание в воде катионов накипеобразования Ca2+ и 

Mg2+.  

Общая жесткость (Жо) – суммарная концентрация в воде катионов кальциевой жесткости и магни-

евой жесткости, выраженная в мг-экв/кг. Она подразделяется на карбонатную Жк и некарбонатную Жн.к.. 

И рсчитывается по формуле (1):  

Жо = Жк + Жн.к. (1) 

Карбонатная жесткость обуславливается наличием бикарбонатов и карбонатов кальция и магния, её 

называют временной, так как при нагревании бикарбонаты разлагаются с выделением углекислоты.  

Некарбонатная жесткость – присутствием солей, в которых кальций и магний, связанных с анио-

нами сильных кислот.  

Щелочность – обуславливается наличием в ней гидроксильных ионов ОН и анионов слабых кислот 

НСО3, CO3
-, PO4

3-, SiO3
2- и др., связанных с катионами К+, Са2+, Na+, Mg2+ др., которые при диссоциации 

образуют более сильные щелочи и придают раствору щелочной характер. 

Теория электролитической диссоциации объясняет. Каким образом наличие анионов слабых кислот 

обуславливает щелочность воды. 

Общую щелочность выражают в мг-экв на 1 л. Ее определяют титрованием пробы воды кислотой в 

присутствии индикаторов: финолфталина и метилоранжа. Для вод, в которых может содержаться гидрат-

ная форма щелочности, карбонатная или бикарбонатная, вычисление отдельных форм (слагаемых) общей 

щелочности определяют по табл. 1 в зависимости от результатов титрования пробы. 

 

Таблица 1 

Вычисление форм щелочности природной воды 
Соотношение Щфф и Щмо Гидраты Щг Карбонаты Щк Бикарбонаты Щб 

Щфф=Щмо Щфф; Щмо Нет Нет 

Щфф>0,5 Щмо 2 Щфф - Щмо 2 (Щмо - Щфф) » 

Щфф=0,5 Щмо 

Щфф<0,5 Щмо 

Щфф=0; Щмо>0 

Нет 

» 

» 

Щмо; 2 Щфф 

2 Щфф 

Нет 

» 

Щмо - 2 Щфф 

Щмо 

 

Ионный состав растворенные в воде соли в той или иной степени диссоциированы на ионы. При 

этом вода как электролит является всегда электрически нейтральной, так как сумма положительно заря-

женных ионов – катионов всегда равна сумме отрицательно заряженных ионов – анионов, выраженных 

мг-экв/кг. Это правильно служит основой проверки полного анализа, в котором определяют присутствую-

щие в анализируемой воде катионы и анионы.  

В водах энергетических объектов могут присутствовать ионы, приведенные в табл. 2. 

 

Таблица 2 

Ионный состав воды 
Катионы Анионы 

Водород H+ 

Натрий Na+ 

Калий K+ 

Аммоний NH4
+ 

Кальций Ca2+ 

Магний Mg2+ 

Железо двухвалентное Fe2+ 

Железо трехвалентное Fe3+ 

Алюминий Al3+ 

Медь Cu2+ 

Гидроксильный OH- 

Бикарбонатный HCO3
- 

Карбонатный CO3
2- 

Нитритный NO2
- 

Нитратный NO3
- 

Хлоридный Cl- 

Фторидный F- 

Сульфатный SO4
2- 

Силикатный SiO3
2- 

Ортофосфатный PO4
3- 

Гидросульфидный HS- 
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Концентрация водородных ионов. 

Величина рН – один из важных показателей качества воды; по которому можно определить щелоч-

ная вода или кислая. Классификацию воды по величине рН можно представить как в табл. 3. 

 

Таблица 3 
Реакция среды Значение рН 

Кислая 

Слабокислая 

Нейтральная 

Слабощелочная 

Щелочная 

1…3 

4…6,5 

7 

7,5…10 

11…14 

 

Растворенные газы. Для вод, используемых для энергетических целей, важное значение имеет рас-

творенные в воде газы: кислород, углекислота, сероводород, аммиак.  

Кислород (О2) поступает в воду из воздуха. Концентрация кислорода в поверхностных водах близка 

к значению растворимости его при данной температуре и давления. 

Растворенный в воде кислород является главным коррозионном агентом, вызывающим неполадки 

в работе энергетического оборудования (котлов, теплообменной аппаратуры, тепловых сетей). 

Особый интерес представляет углекислота (СО2), которая в природных водах встречается: в виде 

свободной углекислоты, представляющая собой растворенный в воде газ СО2; полусвязанной углекис-

лоты, то есть в виде бикарбонатных ионов НСО3
-; в некоторых случаях – в виде связанной углекислоты, 

то есть карбонатного иона СО3. 

Наличие в воде углекислоты в виде СО2, НСО3 и СО3
2- зависит от рН среды, температуры и др. Для 

поддержания в растворе определенной концентрации бикарбонатных ионов необходимо присутствие сво-

бодной СО2, называемой равновесной углекислотой.  

Если присутствующие в воде количества свободной углекислоты больше её равновесной концен-

трации, то избыток СО2 называют агрессивной углекислотой, вызывающей коррозию металла, разрушение 

бетона, растворение карбоната кальция по реакции: 

 

𝐶𝑎𝐶𝑂3 + 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 → 𝐶𝑎(𝐻𝐶𝑂3)2. 
 

Удельная электропроводимость воды, см/см, характеризуется электрической проводимостью слоя 

воды, находящегося между двумя противоположными гранями куба с длиной ребра, равной 10…2 м. Она 

косвенно связана с суммарной концентрацией примесей в истинно растворенном состоянии (солесодержа-

нием). В чистой воде, не содержащей примесей, перенос зарядов осуществляется лишь ионами Н+ и ОH–. 

Удельная электропроводимость такой воды при 20 °C составляет 0,04 м кСм/см. В растворах связь между 

электропроводимостью и концентрацией ионных примесей зависит от множества факторов, в том числе 

от температуры, вида ионов, степени диссоциации, что существенно затрудняет измерения. Более опреде-

ленная связь существует в растворах (проводниках второго рода) при постоянных температуре и степени 

диссоциации. 

Так, удельную электропроводимость водных растворов различных солей с концентрацией до 500 

мг/дм3 в условном пересчете на NaCl можно примерно оценить из соотношения 1 мкСм/см ≈ 0,6 мг/дм3. 

При работе часть пара и конденсата теряется с протечками в арматуре и фланцевых соединениях, с 

переливами, при дренировании оборудования при пусках и остановах, при использовании пара на разогрев 

мазута, паровую обдувку поверхностей котла и другие технические нужды. Эти потери возникают непо-

средственно на предприятии, называются внутренними и составляют обычно 1,0…1,6 % расхода питатель-

ной воды. С производственными отборами наряду с внутренними потерями существуют потери пара и 

конденсата в технологических процессах у потребителей теплоты. Эти внутренние и внешние потери 

должны восполняться добавочной водой, подготавливаемой на ВПУ, по качеству сопоставляемой с каче-

ством питательной воды котлов. Эксплуатация тепловых сетей также связана с утечкой водного теплоно-

сителя, которая зависит от объема сетей и их типа (закрытые или с открытым горячим водоснабжением). 

Для подпитки тепловых сетей сооружается специальная ВПУ, готовящая умягченную воду. 

При проектировании водоподготовительных установок необходимо произвести: 

выбор источника водоснабжения; 

выбор производительностей установок для приготовления добавочной воды основного цикла и 

подпиточной воды теплосети; 

выбор принципиальных схем ВПУ; 

выполнить технологические расчеты; 
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выполнить чертежи развернутой схемы ВПУ и компоновки оборудования; 

выполнить технико-экономические расчетные обоснования принятых решений и др. 

Для приготовления добавочной и подпиточной вод применяют при соответствующем обосновании: 

воды поверхностных источников; 

воды артезианских скважин; 

очищенные сточные воды; 

продувочные воды котлов для термических методов водоподготовки. 

Расчетная производительность ВПУ для приготовления добавочной воды котлов складывается в 

зависимости от типов основного оборудования и вида используемого топлива из четырех основных со-

ставляющих: 1) восполнение различных станционных потерь в размере 3 % суммарной номинальной про-

изводительности котлов любого типа; 2) восполнение потерь с продувочной водой барабанных котлов в 

пределах 0,5…2 % их паропроизводительности; 3) восполнение потерь пара на разогрев мазута, использу-

емого как основное или резервное топливо, для чего производительность ВПУ увеличивается на 0,15 т на 

каждую тонну сжигаемого мазута; 4) восполнение потерь пара и конденсата, отдаваемого на производство, 

с 25 % запасом на расчетный не возвращаемый объем конденсата. 

При применении термической схемы обессоливания производительность ВПУ принимается с коэф-

фициентом в зависимости от расчетной потребности в обессоленной воде, при этом производительность 

установки умягчения воды для питания испарителей не увеличивается. 

При проектировании блочных испарительных установок последние необходимо дополнять по пус-

ковым и резервным условиям химобессоливающей или испарительной установкой, производительность 

которой принимается с коэффициентом 0,4 от расчетной потребности в добавочной воде. 

При проектировании водоподготовительных установок, предназначенных для подпитки тепловых 

сетей, исходят из того, что часовая потеря в закрытых сетях теплоснабжения составляет 0,75 % объема 

воды в тепловых сетях и 0,5 % объема воды в транзитных магистралях. В открытых системах теплоснаб-

жения в дополнение к отмеченным потерям в сетях необходимо приплюсовывать расчетный среднечасо-

вой расход воды на горячее водоснабжение в отопительный период. В связи с тем, что фактические данные 

по объемам воды в тепловых сетях зачастую отсутствуют, на основе промышленного опыта рекомендуется 

принимать расчетный объем воды сети 50 м3 на 1 Гкал/ч (1,163 МВт) отборного тепла при наличии транс-

портных магистралей и 65 м3 на 1 Гкал/ч при их отсутствии. 
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РОЛЬ ПРИМЕСЕЙ ВОДЫ ПРИ ЕЕ ИСПОЛЬЗОВАНИИ В ЭНЕРГЕТИКЕ 

 
В статье рассматриваются вопросы о влиянии примесей воды в 

работе энергетического оборудования: появлению отложений (накипи) и 

коррозии. 

 

Ключевые слова: обессоливание, известкование, коагуляция, кор-

розия, накипь, примеси. 

 

Природные воды классифицируют по ряду признаков, простейший из них – солесодержание воды: 

пресная вода – солесодержание до 1 г/дм3; солоноватая – 1 …10 г/дм3; соленая – более 10 г/дм3. У речных 

и подземных вод солесодержание изменяется от 50…200 до 1500…2000 мг/дм3. Наибольшее количество 

растворенных примесей содержат воды океанов и морей, г/дм3: Балтийского моря – 11, Каспийского – 13, 

Черного – 19, Атлантического океана – 36. 

Воды классифицируют также по преобладающему аниону на гидрокарбонатные, хлоридные и суль-

фатные. Пресные воды относятся обычно к гидрокарбонатному классу, так как содержание гидрокарбона-

тов кальция и магния в них достигает 60…70 %. 

Все примеси, загрязняющие воду, подразделяются на три вида в зависимости от размера их частиц. 

Истинно растворимые примеси находятся в воде в виде ионов, отдельных молекул, комплексов или 

состоят из нескольких молекул. Размер этих частиц 10-6 мм. В истинно растворенном виде в воде находятся 

газы (O2, CO2, H2S, N2), а так же катионы и анионы поступивших в воду солей Ca2+, Mg2+, Cl- и др. 

Коллоидные – растворенные примеси имеют размеры частиц порядка 10-6…10-4 мм. Эти примеси 

могут быть, как органического, так и минерального происхождения: к первым относятся гуминовые веще-

ства, вымываемые из почвы, ко вторым – кремниевые кислоты, соединения железа. 

Грубодисперсные примеси имеют размер частиц более 10-4 мм. Это растительные остатки, частицы 

песка, глины и т.д. 

Содержание грубодисперсных частиц различно в разные времена года и при различном географи-

ческом расположении. 

По химическому составу примеси природных вод можно разделить на два типа: минеральные и ор-

ганические. 

К минеральным примесям воды относятся растворенные в ней содержащиеся в атмосфере газы N2, 

О2, СО2, образующиеся в результате окислительных и биохимических процессов NН3, СН4, H2S, а также 

газы, вносимые сточными водами; различные соли, кислоты, основания, в значительной степени находя-

щиеся в диссоциированной форме, т.е. в виде образующих их катионов и анионов. 

К органическим примесям природных вод относят гумусовые вещества, вымываемые из почв и тор-

фяников, а также органические вещества различных типов, поступающие в воду совместно с сельскохо-

зяйственными стоками и другими типами недостаточно очищенных стоков. 

Растворенные в воде вещества вызывают те или иные неполадки в работе энергетического обору-

дования. В основном это связано с образованием в тепловых агрегатах накипных отложений и коррозии. 

При больших щелочности и солесодержании имеет место вспенивание котловой воды и занос солей 

в пароперегреватель. 

В настоящее время в котлах предусматриваются специальные сепарационные устройства, ступен-

чатое испарение, промывка пара и др. способы, способствующие получению чистого пара. Допускаемое 

конструкцией котла солесодержание в чистом и солевом отсеках оговаривается заводом – изготовителем 

в паспортных данных к котлу. В теплофикационных водогрейных котлах кроме карбонатных отложений 

при подогреве воды выше 130С сильно снижается растворимостью CaSO4, что потребовало принять 

нормы качества подпиточной и сетевой воды, исключающие выпадение из раствора гипса (образующего 

очень плотные накипи). 

В теплообменной аппаратуре, работающей при 25…50С, возникают так называемые низкотемпе-

ратурные отложения, основным компонентом которых является карбонат кальция (CaCO3) образующиеся 

накипные отложения значительно снижают теплопроизводительность теплообменников (иногда требуется 

установка дополнительных), а так же увеличивают потери напора в трубах. 

                                                           
© Ушакова А.А., Журавлева Н.В., 2020.  
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В подогревателях ГВС (подогрев воды до 70С) использующих не деаэрированную исходную воду, 

накипные отложения могут быть весьма велики, поэтому применение исходной воды без предварительной 

обработки ограничивается соответствующими нормами. 

Наряду с карбонатными отложениями в теплообменной аппаратуре идет накопление продуктов кор-

розии. 

В современных котлах, особенно сжигающих высококалорийное топливо (газ), тепловой поток в 

экранированных трубах может достигать 580…700 кВт/м2. Образование на внутренней поверхности 

нагрева незначительных по толщине (около 0,1…0,2 мм), но малотепловодных отложений приводит к пе-

регреву металла и, как следствие к появлению отдулин, свищей и даже разрывов экранных труб. 

Отложения, образующиеся непосредственно на поверхности нагрева, принято называть первичной 

накипью; грубодисперсные частицы, находящиеся в объеме воды (шлам), в последствии могут оседать, а 

поверхности нагрева, образуя вторичные отложения (вторичная накипь). 

Образование отложений на поверхности нагрева происходит в следствии протекания в нагреваемой 

среде процессов, связанных с образованием труднорастворимых веществ в следствии концентрирования 

солей при многократном упаривании в котле питательной воды, а так же под понижение растворимости 

ряда веществ с повышением температуры (соли с отрицательным температурным коэффициентом раство-

римости, например CaSO4). 

По химическому составу накипи подразделяются на: 

а) накипи щелочноземельных металлов. В зависимости от преобладающего аниона они разделяются 

на карбонатные, сульфатные, фосфатные и силикатные; 

б) железоокисные и железофосфатные накипи; 

в) медные накипи. 

Как уже отмечалось выше, карбонатная накипь образуется в теплообменниках, тепловых сетях, кон-

денсаторах турбин и др. В условиях некипящей среды, накипь образуется плотная, кристаллического ха-

рактера. В условиях кипящей среды CaCO3 обычно выпадающий в виде шлама. 

Сульфатные накипи, как правило, образуют плотные отложения, прочно связанные с металлом. 

Силикатные накипи сложны по своему составу, а по своей структуре разнообразны и образуют 

плотные, пористые и камковые отложения. 

Железооксные накипи, состоящие в основном из магнетита, откладываются обычно в зоне высоких 

температур (экранные трубы). 

Железофосфатные накипи образуются при повышенном содержании в котловой воде железа, фос-

фата натрия и низкой ее щелочности. В медных накипях содержится до более 30% меди с примесями ок-

сидов железа, соединений кальция и магния. Медь в накипи присутствует в виде металла и оксидов. Такие 

накипи образуются в зонах высоких температур на стороне трубы, обращенной в топку. 

Поступает медь в котел с питательной водой как продукт коррозии латуни и других медных сплавов 

конденсатного тракта. 

Все материалы, из которых выполняется теплоэнергетическое оборудование, в силу своей природы 

подвергаются коррозии – разъеданию под воздействием среды, с которой они соприкасаются. В водной 

среде происходит электрохимическая коррозия обусловленная действием большого количества микро-

гальванических пар, возникающих на поверхности металла. Поляризация электродных участков заторма-

живает коррозионный процесс. Увеличение электропроводности водной среды и присутствия в ней депо-

ляризаторов ускоряют коррозию. Электрохимической коррозии подвержены водоподготовительное обо-

рудование, тракт питательной воды, котел, теплосеть. 

Химическая коррозия обуславливается протеканием химической реакции непосредственно между 

молекулами среды и атомами металла (разрушение углеродистой стали). 

По внешнему виду коррозионных повреждений различают общую коррозию, когда вся поверхность 

разрушается равномерно с одинаковой скоростью, и местную коррозию, когда разрушаются отдельные 

участки поверхности металла, при этом возможны различные формы: коррозия пятнами, язвенная, точеч-

ная, межкристаллитная и транскристаллитная. 

Межкристаллитная коррозия (каустическая хрупкость) металла, возникает в неплотностях закле-

почных швов, развальцованных концов кипятильных труб, где котловая вода может упариваться до кон-

центрации едкого натра 5…10%, при механических или термических перенапряжениях котельного ме-

талла, при этом наблюдаются кольцевые трещины развальцованных концов труб. 

Некоторые примеси, содержащиеся в исходно питательной или котловой воде, вызывающие уско-

рение коррозии, называются ускорителями или стимуляторами коррозии. Вещества, снижающие скорость 

коррозии, называются замедлителями или ингибиторами. 

К основным стимуляторам коррозии углеродистой стали относятся растворенный в воде кислород 

и ионоводород, к замедлителям – NaOH и др.  
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При плохоналаженной деаэрации коррозии подвергаются трубопроводы, теплообменная аппара-

тура, аккумуляторные баки и др. оборудование. 

Скопление продуктов коррозии на участках теплосети с малыми скоростями может привести к уве-

личению гидравлического сопротивления сети, снижению её пропускной способности, забиванию корро-

зионными отложениями местных систем отопления. 

Особенно подвержено коррозии теплообменная аппаратура, устанавливаемая на подпиточном 

тракте до деаэратора; в этой аппаратуре следует применять более коррозионно – стойкие материалы.  
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УДК 621.311 

Р.С. Молоканов 

 

КОМПЕНСАЦИЯ ЕМКОСТНЫХ ТОКОВ В СЕТИ 10 кВ СОЛНЕЧНОЙ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ  

НА ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ МОДУЛЯХ 

 
В статье проведен анализ наиболее эффективного и подходящего 

способа компенсации емкостных токов в сетях 6-35 кВ для солнечной 

электростанции (СЭС), работающих на фотоэлектрических модулях 

(ФЭМ). Предложены несколько способов решения данной проблемы и 

предоставлены краткие расчеты по компенсации емкостных токов. Это 

позволит уменьшить вероятность срабатывания защит и сохранит дол-

говечность и работоспособность кабелей 10 кВ. 

 

Ключевые слова: солнечная электростанция (СЭС), фотоэлек-

трический модуль (ФЭМ), емкостные токи, дугогасящий реактор, рези-

стор, релейная защита. 

 

Компенсация емкостного тока однофазного короткого замыкания на землю (ОЗЗ) в сетях 6 ‒ 35 кВ 

применяется для уменьшения величины этого тока, снижения скорости восстановления напряжения на 

поврежденной фазе после гашения заземляющей дуги, уменьшения перенапряжений при повторных зажи-

ганиях дуги и создания условий для ее самогашения. 

В сетях, где используется заземленная нейтраль, замыкание фазы на землю приводит к короткому 

замыканию (КЗ). В данном случае ток КЗ протекает через замкнутую цепь, образованную заземлением 

нейтрали первичного оборудования. Такое повреждение приводит к значительному скачку тока и, как пра-

вило, незамедлительно отключается действием релейной защиты (РЗ) путем отключения поврежденного 

участка. 

Электрические сети классов напряжения 6 ‒ 35 кВ работают в режиме с изолированной нейтралью 

или с нейтралью, заземленной через большое добавочное сопротивление. В этом случае замыкание фазы 

на землю не приводит к образованию замкнутого контура и возникновению КЗ, а ОЗЗ замыкается через 

емкости неповрежденных фаз [1]. 

Рассмотрим два способа заземления нейтрали сети для компенсации емкостных токов: через дуго-

гасящий реактор (ДГР) и низкоомный резистор на примере Светлинской СЭС. 

Светлинская СЭС ‒ это солнечная электростанция на фотоэлементах. Солнечные фотоэлектриче-

ские станции (СФЭС) используют эффект прямого преобразования солнечного излучения в электроэнер-

гию с помощью фотоэлектрических модулей (ФЭМ) – солнечных батарей. Так как фотоэлектрические мо-

дули вырабатывают электрическую мощность на постоянном токе, то для его преобразования в перемен-

ный ток необходимо применение инверторных преобразователей. Инверторы, трансформатор, повышаю-

щий напряжение до 10 кВ, с необходимым коммутационным и другим технологическим оборудованием 

устанавливаются в специальном модульном здании – инверторной станции (ИС). На Светлинской СЭС 

установлены 6 ИС.  

ИС присоединяются к закрытому распределительному устройству (РУ) 10 кВ, которое выполнено 

по схеме: две рабочие системы шин. К каждой системе присоединены по 3 ИС. Кроме того, от каждой 

системы запитывается по 1 трансформатору собственных нужд (ТСН) и комплектное распределительное 

устройство (КТП). 

Расчетный емкостной ток на секциях шин 10 кВ, рассчитанный по удельной емкости кабелей, со-

ставляет 47,1 А для 1 секции шин и 45,5 А ‒ для второй секции (расчет в статье не приводится).  

Значения емкостного тока, при превышении которого на напряжении 10 кВ требуется компенсация, 

согласно ПУЭ [2] составляет 20 А. Следовательно, на напряжении 10 кВ должны быть предприняты спе-

циальные меры защиты от возможного пробоя на землю. 

Как отмечено выше, будем рассматривать два способа, позволяющих компенсировать большой ем-

костной ток за счет изменения режима заземления нейтрали трансформатора: 

Первый способ ‒ заземление нейтрали через дугогасящий реактор. 

                                                           
© Молоканов Р.С., 2020.  
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Мощность реактора выбирается по значению емкостного тока сети с учетом процесса развития 

дуги.  

Тогда мощности реакторов на шинах будут равны: 

 

𝑄𝑘1с.ш. = 47,1
10

√3
= 271,9 кВА, 

𝑄𝑘2с.ш. = 45,5
10

√3
= 262,7 кВА. 

 

Принимаем предварительно ближайшие значение, выбранное по стандартному ряду, 300 кВА. 

Выбранный реактор с номинальной мощностью 300 кВА обеспечивают нормальную работу при 

всех возможных режимах работы Светлинской СЭС. 

Второй способ ‒ заземление нейтрали через низкоомный резистор  

При данном режиме достигается не только существенное ограничение перенапряжений, но и точное 

определение поврежденного фидера с его последующим отключением (за счет организации селективной 

и чувствительной защиты от ОЗЗ). Поэтому необходимо принять режим заземления нейтрали через рези-

стор с током, достаточным для обеспечения чувствительности и селективного отключения ОЗЗ. Также 

необходимо учесть, что система РЗА должна работать на отключение при любом повреждении элемента 

сети с минимально возможным временем.  

Номинальное сопротивление низкоомного резистора заземления нейтрали выбирается таким обра-

зом, чтобы обеспечить надежное срабатывание релейной защиты от ОЗЗ. Обычно, это условие выполня-

ется при активном токе через резистор, равном 2,5 значения суммарного емкостного тока сети. Таким об-

разом, предварительно принятое сопротивление резистора на секциях шин равно: 

 

𝑅𝑁.1с.ш. =
𝑈ном

√3∙2,5∙𝐼𝐶∑𝑚𝑎𝑥
=

10∙103

√3∙2,5∙47,1
= 49 Ом, 

𝑅𝑁.2с.ш. =
𝑈ном

√3∙2,5∙𝐼𝐶∑𝑚𝑎𝑥
=

10∙103

√3∙2,5∙45,5
= 50 Ом. 

 

Ближайшее значение, выбранное по стандартному ряду, 50 Ом. Предварительно принимаем 50 Ом 

для 1 и 2 с.ш. 

Оценим коэффициент чувствительности защиты от ОЗЗ при выбранном сопротивлении заземления 

50 Ом. 

Коэффициент чувствительности определяется по выражению: 

 

𝐾ч =
𝐼0 𝑚𝑖𝑛

𝐼0 с.с.

, 

 

где 𝐼0 𝑚𝑖𝑛  – минимальное значение тока 3𝐼0, протекающего через место установки защиты, при внут-

реннем металлическом ОЗЗ;  

𝐼0 с.з. – первичный ток срабатывания защиты. 

 

В данном примере  

𝐼0 𝑚𝑖𝑛 = 3𝐼0 = 3
𝑈ф

3𝑅𝑁
= 3

10∙103

√3∙3∙50
= 115,5 А, 

𝐼0 с.з. = 𝑘н ∙ 𝑘бр ∙ 𝐼𝐶∑𝑚𝑎𝑥  , 

 

где kн =1,2 ‒ коэффициент надежности;  

kбр =1,5 ‒ коэффициент «броска», который учитывает бросок емкостного тока в тот момент, когда 

возникает ОЗЗ. 

Тогда: 

 

𝐼0 с.з.1с.ш. = 1,2 ∙ 1,5 ∙ 47,1 = 84,8 А, 
𝐼0 с.з.2с.ш. = 1,2 ∙ 1,5 ∙ 45,5 = 81,9 А 

 

Соответственно, коэффициенты чувствительности будут равны: 

 

Kч.1с.ш. = 1,36; Kч.2с.ш. = 1,41. 
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Как видно из представленных расчетов выбранный резистор обеспечивает требуемую чувствитель-

ность при всех возможных режимах работы Светлинской СЭС. 

Проанализировав оба варианта компенсации емкостных токов на примере «Светлинской СЭС», ре-

комендуется к использованию в дальнейших разработках проектных решений СЭС режим работы сети 10 

кВ с резистивно заземленной нейтралью через низкоомный резистор.  

Минимальное значение тока ОЗЗ в месте повреждения, ограничивается двумя условиями: 

- обеспечение устойчивости функционирования простых токовых защит нулевой последовательно-

сти от ОЗЗ во всех режимах работы сети; 

- полное исключение возможности возникновения наиболее опасных дуговых перемежающихся 

ОЗЗ. 

Сочетание режима нейтралей работы сети 10 кВ с ДГР и низкоомным резистором – не целесооб-

разна в виду практически мгновенных отключения линий при замыканиях (до начала включения в работу 

ДГР). 

Низкоомный резистор должен устанавливаться на каждую секцию шин и подключается между 

нейтралью силового трансформатора и контуром заземления станции.  
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УДК 62 

Ю.А. Макрушина 
  

ЗАМЕНА КЛАПАННЫХ ТАРЕЛОК В РЕКТИФИКАЦИОННОЙ КОЛОННЕ 

 
В статье рассматриваются вопросы совершенствования про-

цесса ректификационной колонны отгонки спиртовой фракции. Предло-

жена замена клапанных тарелок на пакетную насадку Mellapak 170. 

Определены гидравлические и тепломассообменные характеристики. 

 

Ключевые слова: ВЭТС, сопротивление, процессы, пленочное те-

чение, гидравлические характеристики, тепломассообменные характе-

ристики. 

 

Побочные продукты, содержащиеся в сырце, разделяются на: сложные эфиры, спирты, органиче-

ские кислоты, альдегиды и кетоны, выкипающие при атмосферном давлении между аноном и анолом, это 

тяжелокипящие компоненты, входящие в состав Х-масел (кубовый остаток после ректификации). 

Отгонка спиртовой фракции- 1 ступень. 

Первая ступень отгонки низкокипящих примесей осуществляется на ректификационной колонне. 

Колонна оборудована 65 клапанными тарелками с неподвижными мини-клапанами. Колонна работает под 

атмосферным давлением. 

В колонну подаётся смесь, которая состоит из дистиллата и продуктов дегидрирования. 

Поток питания подогревается до температуры 110-130°С принимая тепло от кубовой жидкости ко-

лонны. До температуры не менее 125°С подогревается паром-13 в подогревателе.  

Тепло необходимое для ректификации подводится в исполнитель. Греющая агентом является пар-

13. Подача пара поддерживается в зависимости от заданного значения давления клапаном. 

Пары спиртов поступают в пленочный испаритель. Пленочный испаритель обеспечивает основную 

часть необходимого тепла для колонны. Жидкие спирты из пленочного испарителя откачивается насосом 

сборник флегмы. Не сконденсировавшиеся в плёночном исполнителе спирты поступают в конденсатор и 

холодильник.  

Замена тарелок на регулярную насадку увеличивает производительность при общем понижении 

энергозатрат. Регулярная насадка превосходит клапанные тарелки, по стоимости колонна с колпачковыми 

тарелками и насадочная с регулярной насадкой практически не отличаются. Стабильная и эффективная 

работа насадки является не загрязненность и высокая вязкость среды. 

Характеристика насадок предоставлена в таблице 1. 
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Из таблицы видно, что высоты эквивалентной теоретической ступени разделения (ВЭТС) для регу-

лярной насадки превышает в несколько раз для нерегулярной насадки. 

При выборе регулярной насадки учитываются такие показатели как: 

- эффективность при разных нагрузках, 

- гидравлическое сопротивление, 

- распределение жидкостных и газовых потоков, 

- простота конструкции, 

- металлоемкость, 

- склонность к засорению и засмолению. 

Определения гидравлических и тепломассообменных характеристик проходили в лабораторных 

условиях, в которой использовались неагрессивные, неядовитые и негорючие газы и жидкости.  

Гидравлическое сопротивление ректификационной колонны с 

колпачковыми тарелками: 

Δp=ΔpвNв+ΔpнNн=289,93 40+364,43 30=22530 Па. 

Гидравлическое сопротивление ректификационной колонны с насадкой: 

Δp=Δpв+Δpн=6537,85+1816,47=8354,33 Па. 

В качестве образцовой насадки с пленочным течением жидкости выбрана пакетная насадка 

Mellapak 170. Данные насадки широко применяются в промышленности для массообменных процессов. 

Тепломассообменные процессы происходят между газовым потоком, движущимся по наклонным каналам, 

и пленкой жидкости, стекающей по стенкам данных каналов. Скорость газового потока не превышает 3м/с, 

нагрузка по жидкости 0,5-200м3/(м2*ч), удельная площадь насадки 170 м3/м3, давление от вакуума до из-

быточного. 

На рисунке 1 предоставлен плавный перепад давления на насадке. 
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Рис. 1. Зависимости погонного перепада давления от потока газа насадок 

 

Экспериментально были определены значения потоков газа и жидкости при которых происходит 

«захлебывание» насадки при разных значениях плотности орошения. Для более точного анализа примене-

ния данной насадки необходимо произвести расчеты с целью изучения того, насколько можно изменить 

расход питания, не меняя габаритны и размеры колонны, так же рассчитать материальный баланс и опре-

деление флегмового числа. 
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УДК 62 

А.А. Шилак  

 

ДЕТЕКТИРОВАНИЕ МЕСТОПОЛОЖЕНИЯ НОМЕРОВ НА ПОДВИЖНОМ  

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОМ СОСТАВЕ С ПОМОЩЬЮ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 

 
В данной статье рассматриваются методики детектирования 

местоположения регистрационного номера в подвижном железнодо-

рожном составе. Проведен анализ сверточных нейронных сетей, а 

также продемонстрирована реализация с наилучшим вариантом исходя 

из анализа. 

 

Ключевые слова: нейронная сеть, подвижной железнодорожный 

состав, CNN, обучение, прогнозирование, обучающая выборка. 

 

В нашем времени очень актуальна и необходима автоматизация процесса учёта транспортных 

средств, в том числе, подвижного железнодорожного состава. Осуществить данный процесс можно раз-

ными способами, в том числе и с помощью нейронных сетей. Так как в настоящее время нейронные сети, 

в частности, свёрточные достигают очень хороших результатов их мы и будем рассматривать как фаворит. 

Автоматизировать процесс детектирования местоположения номера подвижного железнодорожного со-

става можно для разных целей:  

1. Ограничение доступа. Доступ на охраняемые территории доступен не для всех и система распо-

знавания номера подвижного железнодорожного состава один из самых удобных и недорогих вариантов 

ограничить доступ составам, въезд которым запрещен.  

2. Контроль временем нахождения железнодорожного состава на территории. В ряду случаев нужен 

контроль времени нахождения состава на охраняемой территории, а не ограничение въезда. 

3. Регистрация подвижного железнодорожного состава. Регистрация проезжающего подвижного 

железнодорожного состава необходима, чтобы, например, осуществить сбор статистики, которая позволит 

проанализировать загруженность рельсовых магистралей.  

4. Отслеживание железнодорожного подвижного состава, внесенного в список наблюдаемых. Си-

стема может следить за появлением подвижных железнодорожных составов из специально созданного для 

этого списка наблюдения и информировать при их появлении на железнодорожных путях.  

Для работы системы распознавания номеров для вышеперечисленных целей устанавливается одна 

или несколько видеокамер в зоне железнодорожных путей. Затем полученное с этих камер изображение, 

отправляется на сервер распознавания номеров. Система в режиме реального времени детектирует номер 

проезжающего вагона и осуществляет поиск информации в базе данных о проезжающем железнодорож-

ном составе. Система детектирования номеров подвижного железнодорожного состава должна включать 

в себя следующие основные элементы: 

 устройства фото- и/или видеофиксации;  

 визуальные датчики различных типов;  

 средство автоматического выделения объектов интереса (номерной знак, символ на номерном 

знаке); 

  средство обработки информации с носителем для записи информации;  

 устройства оповещения о разрешении/запрете доступа на охраняемую территорию. 

Все эти действия проводятся человеком вручную. Сотрудник выходит на пирон и сверяет каждый 

номер. С точки зрения времени, эффективности и сил это затратно, так как существует человеческих фак-

тор. 

Разработка эффективного алгоритма детектирования номером подвижного железнодорожного со-

става является актуальной задачей, так как его результаты могут существенно сократить время сверки, 

увеличить эффективность и исключить человеческий фактор. 

В-следствии этого, было предложено новое технологическое решение в сфере машинного обучения. 

Его реализация позволяет автоматизировать процесс учёта данных о проезжающем железнодорожном со-
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ставе. С этой целью сверточная нейронная сеть обучается на данных, размеченных вручную. Таким обра-

зом система учится распознавать номерные знаки проходящего железнодорожного состава, что позволит 

в автоматическом режиме вести контроль транспортных средств. 

 

Анализ сверточных нейронных сетей: 

Проблему детектирования объектов интереса на изображении можно рассматривать как с двух под-

ходов:  

1.Как задачу классификации. 

В подходе, основанном на классификации интересующее изображение поделено на участки, содер-

жащий объект интереса, который отличается от фона. Каждый участок будет пропущен через классифи-

катор, которое является самостоятельным изображением, чтобы определить класс объекта, который изоб-

ражен на текущем участке.  

2.Как задачу регрессии.  

В подходе, основанном на регрессионном подходе, интересующее изображение полностью прохо-

дит через сверточную нейронную сеть, чтобы произвести обрамляющие окна для объектов интереса на 

изображении.  

Рассмотрим наилучших из представителей каждого подхода.  

Представителем первого подхода является алгоритм Faster R-CNN, который основывается на под-

ходе region proposals или предположений регионов. Данный алгоритм состоит состоит из нескольких ча-

стей, первая часть генерирует наборы участков, на которых могут быть изображены объекты интереса, 

которые отличаются от фона. Вторая часть алгоритма проводит обработку этих предположения и класси-

фицирует объекты интереса на каждом участке.  

Faster R-CNN [1] считается одним из самых точных нейросетевых алгоритмов детектирования объ-

ектов на изображении, но для того, чтобы достичь высокой точности приходится жертвовать скоростью 

обработки, что не очень подходит для использования в онлайн-режиме. 

Алгоритм Faster R-CNN [1] является улучшением алгоритма Fast R-CNN, в котором решаются про-

блемы долгого и не очень точного поиска окон-кандидатов (Selective Search, MultiBox). А также, помимо 

большого ускорения работы увеличилась и средняя точность mAP с 66% до 70,4% на VOC 2012. Данный 

алгоритм использует для первой части собственную глубокую полносвязную нейросеть RPN (Region 

Proposal Networks), а для второй части алгоритм Fast R-CNN.  

Идея Region Proposal Network основана на понимании того, что алгоритм Fast R-CNN нуждается в 

предположениях по окнам-кандидатам только после первых сверточных слоев, а карты признаков, кото-

рые получаются после этих первых слоев, могут быть использованы для генерации окон-кандидатов. Та-

ким образом большое количество вычислений может быть уменьшено, если внести этап поиска регионов 

в нейросеть.  

RPN строится путем добавления двух новых сверточных слоев поверх общих сверточных уровней 

Fast R-CNN. Так как большая часть вычислений в RPN используется вместе с сетью детектирования, 

только стоимость двух дополнительных уровней влияет на скорость всего алгоритма Faster R-CNN 

Представителем другого подхода к решению задачи обнаружения объектов является алгоритм 

YOLO. В данном подходе нейронная сеть предсказывает обрамляющие окна (bounding boxes), а также ве-

роятности классов, применяясь ко всему изображению.  

YOLO является одним из самых быстрых алгоритмов и подходит для детектирования в реальном 

времени, но есть ньюанс. Он имеет низкую точность на больших и маленьких объектах (средняя точность 

(mAP) — 63.4%). Но в следующей версии, а именно YOLOv2 данный алгоритм сравнивается с точностью 

Faster R-CNN, при этом не теряя в скорости.  

Рассмотрим подробнее самый наилучший вариант YOLO, а именно YOLOv3 и выясним какой под-

ход лучше применительно к задаче детектирования номеров подвижного состава. 

YOLOv3 – это усовершенствованная версия архитектуры YOLO. Она состоит из 106-ти сверточных 

слоев и лучше детектирует небольшие объекты по сравнению с предыдущей версией YOLOv2. Основная 

особенность YOLOv3 состоит в том, что на выходе есть три слоя каждый из которых рассчитан на обна-

ружения объектов разностного размера. Благодаря этому средний показатель детектирования mAP достиг 

84.0 процента, что, несомненно, больше, чем у других предоставленных ранее алгоритмов, но при этом 

пришлось пожертвовать скоростью, она понизилась с 45 кадров в секунду до 30. На рис. 1 продемонстри-

рована архитектура YOLOv3. 
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Рис. 1. Архитектура YOLOv3 

 

Исходя из анализа алгоритмов было принято решение использовать модель YOLOv3. 

Тренировка модели YOLOv3: Нейронная сеть детектирования местоположения номера была постро-

ена в несколько этапов. Во-первых, для получения пользовательских Весов, обученных обнаружению ме-

стоположения номера подвижного железнодорожного состава, была использована сборка PyTorch ayoosh-

kathuria [2].  

Чтобы получить пользовательские веса для обнаружения номера, я взял веса, которые предвари-

тельно натренированны на наборе данных VOC2012. Сначала сборка была скопирована с помощью Git и 

собрана с помощью программного обеспечения Visual Studio 2015. Обучение проводилось на графическом 

процессоре GeForce RTX 2080 с объемом видеопамяти 8 Гб. С точки зрения топологии нейронной сети, 

для каждого слоя yolo, выводящего результаты, количество обнаруживаемых классов было изменено на 

один. Размер пакета был установлен на 64, ширина и высота входных изображений была установлена на 

стандартную 416 x 416. Количество фильтров в слоях, предшествующих слоям yolo, было пересчитано на 

основе количества обнаруживаемых классов. Кроме того, якоря были пересчитаны и обновлены в файле 

конфигурации системы, чтобы увеличить возможности обучения нейронной сети. 

После того, как все предварительные шаги были сделаны, система была обучена. Система была обу-

чена в течение 2500 эпох, и время обучения составляло примерно 4 часа. Система была обучена примерно 

на 1200 изображениях. Примерно десять процентов всех изображений (~200) были использованы для те-

стирования. 
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Рис. 2. Процесс обучения нейронной сети. 

 

Среднее значение средней точности и частоты ошибок в процессе обучения, как мы можем видеть 

на “рис. 4”, ближе к концу обучения (после 2400 эпохи) модель начала перестраиваться - производитель-

ность системы начала насыщаться, средняя точность начала снижаться, а частота ошибок медленно сни-

жалась. Самая высокая точность (100%) была достигнута примерно на 1800 эпохе. Значения точности де-

тектирования местоположения номеров подвижного железнодорожного состава составили 98,05% при от-

носительно небольшом числе неправильных классификаций. 

Выводы:использование нейронных сетей, в частности сверточных и модели YOLOv3 обеспечивает 

значительный прирост эффективности обнаружения номеров подвижного железнодорожного состава, а 

также уменьшает временные, материальные и человеческие ресурсы, ввиду автоматизации данных про-

цессов.  
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УДК 62 

В.В. Руденко 

 

ПРИМЕНЕНИЕ АКУСТИЧЕСКОГО ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ ШУМА ДЛЯ ЛИКВИДАЦИИ  

МЕХАНИЧЕСКИХ ПРИМЕСЕЙ В НЕФТЯНОЙ СКВАЖИНЕ 

 
В статье рассматриваются вопросы, связанные с механическими 

примесями, возникающими в оборудовании нефтяной скважины. Предло-

жен способ по ликвидации механических примесей путем установки аку-

стического преобразователя шума на погружной электроцентробежный 

насос. Приведенный метод способствует эффективному эксплуатирова-

нию нефтедобывающих скважин, которые ведут свою добычу жидко-

сти преимущественно с высокой концентрацией взвешенных частиц 

(КВЧ) механизированным способом, посредством установок электроцен-

тробежных насосов (УЭЦН), также установок электроприводных плун-

жерных насосов (УЭПН) и установок электроприводных винтовых насо-

сов (УЭВН). 

 

Ключевые слова: механические примеси, нефтяная скважина, 

акустический преобразователь шума, погружной электроцентробеж-

ный насос.  

 

В процессе добычи нефти в составе газоводонефтяной эмульсии присутствуют механические при-

меси. Причиной их образования могут служить разрушение горных пород, или же вынос проппанта в со-

ставе эмульсии после проведения гидравлического разрыва пласта. Размеры механических примесей пред-

ставляются в интервалах от 20 до 50 мкм для частиц от разрушенной горной породы и от 0,5 до 1,2 мм для 

гранул проппанта [1]. 

Вынос механических примесей может спровоцировать отказ установки электроцентробежного 

насоса (УЭЦН) вследствие засорения составных узлов (рисунок 1). Механические примеси изнашивают 

детали, что может привести к возникновению вибраций, способны забивать каналы, по которым происхо-

дит движение флюида, что сказывается на уменьшении проходного сечения каналов, а это, в свою очередь, 

приведёт к снижению производительности насоса. 

 

 
Рис. 1. Засорение рабочего колеса электроцентробежного насоса механическими примесями 
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С помощью такого прибора, как акустический преобразователь, низкочастотный шум, издаваемый 

от погружного внутрискважинного оборудования преобразует в колебания свыше 20 000 Гц, так называе-

мые ультразвуковые волны [2]. 

Преобразование необходимого низкочастотного шума в глубине скважины воспроизводится мно-

госоставным акустическим преобразователем шума из четвертьволновых резонаторов, монтируемых 

непосредственно под погружным электроцентробежным насосом. 

После чего происходит формирование ультразвуковых стоячих волн в пространстве между обсад-

ной колонной и составным акустическим преобразователем шума из четвертьволновых резонаторов. 

Если взять за основу такой эффект явления физического процесса акустической коагуляции мелких 

частиц механической примеси, например, фракций твердой фазы скважинной продукции, то возможно 

воздействие стоячей волной, после чего происходит осаждение частиц в забойную зону скважины. 

На рисунке 2 представлена технологическая схема монтирования составного акустического преоб-

разователя звуковых волн (шума) из четвертьволновых резонаторов под установкой погружного электро-

центробежного насоса 

 
Рис. 2. технологическая схема размещения составного акустического преобразователя шума 

 

На рисунке 2 изображено:  

1 - скважина (обсадная колонна); 2 - насосно-компрессорная труба (на которой подвешен погружной 

электроцентробежный насос); 3 - погружной электроцентробежный насос; 4 - составной акустический пре-

образователь шума из четвертьволновых резонаторов; 5 - распространение низкочастотного шума (звука) 

в пространстве между скважиной (обсадной колонной) и акустическим преобразователем шума из чет-

вертьволновых резонаторов; 6 - скважинная продукция (флюид). 

Пример осуществления способа. 

1) Встраивают составной акустический преобразователь шума из четвертьволновых резонаторов 4 

(рисунок 2) под погружной электроцентробежный насос 3 (рисунок 2). 

2) Опускают составной акустический преобразователь шума из четвертьволновых резонаторов 4 

(рисунок 2) вместе с погружным электроцентробежным насосом 3 на насосно-компрессорных трубах 2 

(рисунок 2) в скважины (обсадную трубу) 1 (рисунок 2). 

3) Включают погружной электроцентробежный насос 3 (рисунок 2).  

4) При работе погружного электроцентробежного насоса 3 (рисунок 2) создается низкочастотный 

спектр шума (звук) 5. 

5) Составной акустический преобразователь шума из четвертьволновых резонаторов 4 из низкоча-

стотного шума (звука) 5, генерируемого погружным электроцентробежным насосом 3, создает ультразву-

ковые стоячие волны (с колебательной скоростью и звуковым давлением) на длине участка, равной длине 

составного акустического преобразователя шума из четвертьволновых резонаторов. 

6) При движении частиц механической примеси в кольцевом зазоре между обсадной колонной (об-

садной трубой) и акустическим преобразователем шума из четвертьволновых резонаторов возникает зву-

ковое давление стоячей волны. 

7) Происходит укрупнение частиц механической примеси в сгусток в пучности стоячей волны с 

колебательной скоростью [3]. 

8) Происходит осаждение коагулированных частиц в сгустке механической примеси из пучностей 

колебательной скорости стоячей волны под действием собственного веса на забой скважины. 
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Наиболее эффективным подходом к проблеме выноса механических примесей совместно с добыва-

емой продукцией, является разработка и применение комплекса мероприятий, нацеленных на предупре-

ждение, задержание и снижение негативного влияния примесей на промысловое оборудование. В числе 

которых способ обеспечивающий более эффективную эксплуатацию скважин, оборудованных УЭЦН при 

добыче флюида с высокой концентрацией взвешенных частиц с помощью преобразования низкочастот-

ного шума внутри скважины, генерируемого составным акустическим преобразователем шума из чет-

вертьволновых резонаторов, размещенных под внутрискважинным оборудованием. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К ИСПРАВЛЕНИЮ ПРОБЛЕМЫ НЕДОСТАТОЧНОСТИ  

ИНФОГРАФИЧЕСКИХ ДАННЫХ ДЛЯ ОБУЧЕНИЯ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 

 
В статье рассматривается проблема недостаточности данных 

для тренировки и тестирования нейронной сети. Предложены способы 

восполнения недостатка данных, путем искусственной генерации дан-

ных, что позволяет улучшить обучение и прогнозирование нейронной 

сети. 

 

Ключевые слова: нейронная сеть, искусственная генерация дан-

ных, обучение, прогнозирование, инфографические данные, аугментация, 

обучающая выборка. 

 

Искусственные нейронные сети оказали большое влияние на современную жизнь человека, и в 

настоящее время широко используются при решении самых разных задач, в разных сферах жизнедеятель-

ности. Активно применяются там, где обычные алгоритмические решения оказываются затруднитель-

ными или вовсе не представляются возможными к осуществлению. 

Особую важность в применении нейронных сетей, помимо выбора архитектуры системы и постро-

ения модели, является обучение нейросети. 

Для искусственных нейронных сетей, под обучением, понимается процесс настройки архитектуры 

сети (структуры связей между нейронами) и весов синаптических связей (влияющих на сигналы коэффи-

циентов), для эффективного решения поставленной задачи (Рисунок 1). 

 
Рис. 1. Процесс обучения нейронной сети 

 

Обычно обучение нейронной сети осуществляется на некоторой выборке. По мере процесса обуче-

ния, который происходит по некоторому алгоритму, сеть должна все лучше и лучше (правильнее) реаги-

ровать на входные сигналы.  

Важную роль в обучении нейросети, играет подборка необходимой инфографической выборки, ведь 

именно от ее количества и качества зависит время обучения, а также эффективность нейронной сети. По-

иск необходимого набора данных во всемирной паутине – интернет, не всегда бывает успешным и тогда 

приходится самостоятельного коллективизировать данные и формировать из них выборки, необходимые 

для обучения. Проблема особенно актуальна для глубоких нейронных сетей, так как они очень требова-

тельны к большим объемам данных для сходимости обучения. Таким образом, рассмотрение способов 

формирования инфографических наборов данных является актуальной задачей. 
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Целями данного вопроса исследования является поиск увеличения требуемого набора инфографи-

ческих данных, необходимого для восполнения дефицита выборки, находящихся в открытом доступе, пу-

тем искусственной генерации и преобразовании исходных материалов. 

 

Проблема и решение недостающего количества входных данных:  

При отсутствии, готового к использованию, набора данных или из-за недостаточного их количества, 

ситуация может затянуться во времени. Процесс будет состоять в поиске и структуризации открытых дан-

ных. Информацию можно брать с открытых веб-сайтов всемирной паутины, а также, можно попробовать 

найти похожий по структуре, тематике набор данных и попытаться переформировать под собственные 

требования вручную.  

Создание набора данных является трудозатратным и длительным процессом, так как требует кро-

потливого ручного выделения дефектов на изображении. Однако существует и другой подход к данной 

проблеме – аугментация (искусственная генерация данных). Метод генерации синтетических изображений 

для обучения нейросетей активно развивается в настоящее время. Он позволяет получить как труднодо-

ступные данные, так и размножить существующие. Наиболее простым и часто используемым способом 

создания синтетических данных является применение случайных преобразований к исходным изображе-

ниям: обрезка, сдвиг, поворот, масштабирование, гауссово размытие, изменение контраста и цветности 

(Рисунок 2) [4, 6]. 

 
Рис. 2. Изображения и соответствующие им бинарные маски, полученные  

в результате аугментации данных 

 

В статье [1] генерация обучающих изображений дорожных знаков производилась с помощью по-

рождающих конкурирующих нейронных сетей. Авторы показали, что порождающие сети способны гене-

рировать реалистичные изображения, однако достигаемое качество обучения на этих данных классифика-

тора немного уступает классификатору, обученному на реальных данных. 

Еще одним способом создания данных является метод извлечения объекта из одного изображения 

и вставка его в другое. Данный подход продемонстрирован в работе [5] для создания синтетической тре-

щины на дороге. Для этого предлагается использовать наборы данных со съемкой сверху и попиксельной 

разметкой и такие общеизвестные коллекции с выделенным дорожным полотном, как KITTI [2] и 

Cityscapes dataset [3]. 

Выводы. Хорошо подготовленный набор данных, является одной из ключевых составляющих каче-

ственного процесса обучения нейронной сети. В современных реалиях, как правило, нет проблемы в по-

иске распространенно-классифицированных данных, в небольших количествах. Однако трудности возни-

кают при необходимости наличия в большом количестве и/или узко-специализируемых инфографических 

данных. Процесс создания готового набора выборки проходит в несколько этапов, в зависимости от име-

ющихся исходных данных, их направленности, типажу и др. Только при наличии необходимого количе-

ства информации, ее можно применить в машинном обучении. Особую требовательность к большим набо-

рам данных имеют глубокие сети, нуждающиеся в длительном процессе обучения.  

Таким образом, изучение способов формирования больших наборов для обучения, является акту-

альной задачей в настоящее время. Взамен ручной обработки, которые требует больших затрат времени, 

для автоматизации процесса можно применять различные методы обработки информации, в том числе и 

нейронные сети. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ АНАЛИЗА ТРЕЩИН НА БЕТОННЫХ ОСНОВАНИЯХ ЛЭП  

С ПОМОЩЬЮ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 

 
В статье рассматривается проблема анализа трещин и других 

видов дефектов, на бетонных основаниях линий электропередач. Предло-

жены способы авто-идентификации и прогнозирования возникновения 

проблемных участков в наиболее важных местах ЛЭП – бетонные кон-

струкции в основании. 

 

Ключевые слова: нейронная сеть, трещины, дефекты, обучение, 

прогнозирование, инфографические данные, аугментация, обучающая вы-

борка. 

 

Линии электропередач – артерии современной электроэнергетики. Их значение трудно переоце-

нить. В России, Украине, Казахстане и Белоруссии энергетики сталкиваются с одинаковой проблемой зна-

чительного увеличения отказов ВЛ [4].  

Основная причина массовых повреждений ВЛ – старение основных фондов. Резкое увеличение по-

вреждаемости высоковольтных линий, вызвано старением материала конструкции опор, проводов, арма-

туры и изоляторов. Сегодня в России эксплуатируется более половины миллиона км ЛЭП 35–500 кВ на 

опорах, установленных до 1970 года [4]. Коррозионная защита, износ и старение материалов были рассчи-

таны на срок эксплуатации 30 лет. В виду малых объемов строительства ВЛ, доля линий, находящихся в 

эксплуатации более 30 лет продолжает расти [4]. В 2006 году средний срок эксплуатации металлических 

опор ЛЭП составил 41 год, железобетонных – 30 лет. Старение конструкций ЛЭП значительно влияет на 

количество отказов, их рост составляет от 3 до 5% в год [5].  

Особую роль в надежности опор ЛЭП имеет моральный износ конструкций.  

По тяжести отказов конструкций ВЛ, на первом месте стоят опоры, затем провода, арматура и изо-

ляторы. Несмотря на высокую надежность опор линий электропередачи, их разрушения приводят к ава-

рийным ситуациям и большим затратам, на восстановление ВЛ [4].  

Износ бетонных опор ЛЭП требует регулярного контроля. Эффективные стратегии мониторинга 

позволяют своевременно обнаруживать проблемные участки. Такой подход значительно повышает эффек-

тивность технического обслуживания ЛЭП, сокращает расходы на их содержание и обеспечивает непре-

рывную эксплуатацию. Технологии выявления критических признаков состояния материала эволюциони-

ровали от ручных методов фотофиксации. Такой подход неприемлем из-за значительных временных за-

трат на обработку информации и невысокого качества анализа. До использования высокоскоростной циф-

ровой техники и автоматического детектирования дефектов с помощью нейронных сетей.  

Разработка эффективного алгоритма детектирования дефектов на изображениях является актуаль-

ной задачей, так как его результаты могут быть использованы как в инженерных организациях, так и в 

энергетической отрасли. 

Своевременное устранение дефектов (трещин, сколов и пр.) на участках повышенной нагрузки бе-

тонных конструкций, позволяет снизить риск возникновения аварийных ситуаций и обрыва сети. В насто-

ящее время для контроля состояния ЛЭП применяются различные методы фото- и видеонаблюдения. 

Оценка и анализ полученных данных в ручном режиме могут занять недопустимо много времени. Таким 

образом, необходимо совершенствовать процедуры осмотра и оценки состояния объектов контроля с по-

мощью технического зрения. 

В следствии этого, было предложено новое технологическое решение в сфере машинного обучения. 

Его реализация позволяет автоматизировать процесс оценки качества состояния бетонных опор ЛЭП. С 

этой целью сверточная нейронная сеть обучается на данных, размеченных вручную. Таким образом си-

стема учится распознавать и оценивать основные виды повреждений объектов контроля, что позволит 

своевременно реагировать и устранять возникшие дефекты. Отсутствием такого решения обнаружения 

трещин и сколов, влечет за собой опасность обрыва линий электропередач и как следствие обесточивания 

целых регионов и городов, что понесет за собой и финансовую, и репутационные издержки. 
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Анализ предметной области: 

Вследствие развития потребностей энергетической отрасли в компьютерной обработке высокока-

чественных данных ЛЭП, возникает необходимость в разработке алгоритма автоматической оценки каче-

ства бетонного покрытия.  

В работе представлен аналитический обзор по теме автоматического детектирования дефектов бе-

тонного покрытия на изображениях. Разработан метод нейросетевого выделения трещин покрытия бетон-

ных опор по изображению общего вида сцены. Также представлен способ генерации синтетической обу-

чающей выборки и оценена его применимость к данной задаче.  

Подчеркнута актуальность исследования по сегментации дефектов, что остается сложной задачей 

из-за неоднородной интенсивности пикселей, сложной топологии трещин, различного освещения и зашум-

ленной текстуры покрытия. 

Предлагаемый метод. Для идентификации дефектов на изображениях бетонного покрытия нужно 

определить, что является дефектом, а что нет. Иными словами, следует провести сегментацию изображе-

ния и выделить соответствующие классы. В последнее время данный тип задач эффективно решается с 

помощью специально разработанных архитектур сверточных нейронных сетей, таких, как: SegNet [1], U-

Net [2] и др.  

Специфика изображений бетонного покрытия заключается в небольшом диапазоне оттенков серого 

цвета и незначительной разнице между фоном и целевым объектом. Кроме того, задачу усложняют шумы, 

дефекты и наличие на изображении посторонних объектов.  

Используются различные наборы данных, на которых обучаются нейронные сети [6, 7]. В эти 

наборы входят оригинальные изображения бетонного покрытия и соответствующие им изображения-

маски с дефектами или без них. Для сегментации изображения предлагается полностью сверточная 

нейронная сеть (FCNN, fully convolutional neural network) [3] со структурой «энкодер — декодер», позво-

ляющую в автоматическом режиме детектировать наличие различных дефектов на бетонных конструк-

циях. На вход системы подается изображение бетонного покрытия ЛЭП, а на выходе получается бинарное 

изображение. В результате создается сегментированное изображение, показывающее наличие или отсут-

ствие дефектов. 

Сверточная нейронная сеть обычно используются для классификации изображений. Компьютеры 

«видят» изображения с помощью пикселей. Пиксели в изображениях обычно связаны друг с другом. 

Например, определенная группа пикселей может означать край какого-то объекта или его определенную 

деталь. Сверточные нейросети используют этот принцип для распознавания изображений. 

Выводы. Использование нейронных сетей, в частности сверточных, обеспечивает значительный 

прирост эффективности обнаружения дефектов по инфографическим материалам, а также уменьшает вре-

менные, материальные и человеческие ресурсы, ввиду автоматизации данных процессов.  
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ПРЕИМУЩЕСТВА ПОРШНЕВОГО КОМПРЕССОРА НА БАЗЕ СЕРИЙНОГО ДВИГАТЕЛЯ ВАЗ 

ДЛЯ ПРЕДПРИЯТИЙ АВТОМОБИЛЬНОГО СЕРВИСА 

 
В статье рассматривается преимущество поршневого компрес-

сора на базе серийного двигателя ВАЗ. Проводится сравнительный ана-

лиз компрессорных установок. 

 

Ключевые слова: поршневой компрессор, неисправности компрес-

сора, автосервисное оборудование, сжатый воздух, пневматическое обо-

рудование. 

 

В настоящее время роль пневматического оборудования в автосервисах неуклонно растет, так как 

оно имеет ряд преимуществ относительно других вариантов. Для обеспечения возможности использова-

ния пневматического оборудования необходим компрессор. Компрессор присутствует на любом автосер-

висе, независимо от его специализации и мощности. Таким образом, техническое состояние компрессора 

влияет на возможность и качество услуг, которые предлагаются клиентам. 

Все чаще небольшие предприятия с целью экономии денег приобретают компрессор не соответ-

ствующий объему производства, тем самым увеличивают риск появлений неисправностей. Самой распро-

страненной неисправностью считается перегрев. Причиной перегрева поршневого компрессора может 

быть как не соблюдение правил технического обслуживания, так и непрерывная работа компрессора. Под 

непрерывной работой понимается, использование поршневого компрессора без отдыха. Например, агрегат 

с ресивером на 100 литров должен работать 8-10 минут, после этого 7-9 минут отдыха. Эти рекомендация 

заявлены заводом изготовителем. Таким образом, идеальный компрессор для небольших предприятий 

должен иметь такие качества как, низкая стоимость, высокая производительность, ремонтопригодность и 

хорошее охлаждение. Эти характеристики прекрасно сочетаются в поршневом компрессоре на базе двига-

теля внутреннего сгорания. 

В чем заключаются преимущества компрессора на базе ДВС? Дело в том, что основой для такого 

компрессора является цилиндро-поршневая группа от двигателя, тем самым компрессор получает рубашку 

охлаждения с водяной помпой, а так же систему смазки, в которую входит масленые каналы и насос. На 

место стандартной головки блока цилиндров устанавливается, клапанная плита и крышка. Компрессор 

будет приводиться в движение с помощью электродвигателя мощностью 7.5 кв/т. 

 Благодаря охлаждению и системе смазки, такой компрессор может работать непрерывно, чем не 

могут похвастаться конкуренты в данном ценовом сегменте. Для сравнения, приведем график изменения 

температур 3ех компрессоров заполнявшие воздухом ресивер на 500 литров до 10 атмосфер. 
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Рис.1. График зависимости температуры от давления при работе поршневых компрессоров 

 

Исходя из графика, мы видим, что за один цикл работы компрессоры С415М и LB-75 нагрелись до 

максимальных температур, это свидетельствует о том, что следующий цикл работы необходимо запустить 

после охлаждения. Так же можно наблюдать, что компрессор из ДВС нагрелся значительно ниже своих 

конкурентов и может работать дальше. Для более подробного анализа рассмотрим зависимость темпера-

туры от времени работы поршневого компрессора на базе двигателя внутреннего сгорания. 

 

 
Рис. 2. График зависимости температуры от времени работы компрессора на базе двигателя ВАЗ 

 

На графике видно, как за 10 минут температура поднимается до рабочей, и в течение часа незначи-

тельно изменяется. Поддержание температуры происходит за счет циркуляции охлаждающей жидкости в 

компрессоре (Рис.3). Давление в системе поддерживается водяной помпой, от нее жидкость проходит че-

рез рубашку охлаждения и через патрубок поступает в крышку компрессора, после этого жидкость посту-

пает в радиатор охлаждения и далее обратно к помпе. 
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Рис. 3. Схема системы охлаждения компрессора на базе двигателя ВАЗ 

 

Система смазки компрессора на базе ДВС комбинированная: под давлением и разбрызгиванием. 

Под давлением смазываются шатунные, коренные и упорные подшипники коленчатого вала, все осталь-

ные детали смазываются разбрызгиванием. В систему смазки входит масленый насос, фильтр очистки 

масла, масляный картер, маслоприемник. Данная система смазки, увеличивает ресурс деталей, и снижает 

риск возникновения неисправностей. Компрессоры LB-75 и С415М смазываются разбрызгиванием, по-

этому они уступают в плане надежности. 

Распространенность и популярность автомобилей ВАЗ в нашей стране позволяет найти запчасти на 

каждом углу, поэтому при необходимости ремонт может осуществить незамедлительно. Поэтому такие 

факторы как низкая цена и доступность запчастей, позволяет компрессору на базе ДВС иметь преимуще-

ства перед конкурентами.  

Компрессор из двигателя имеет 4 цилиндра, но одну ступень сжатия, его производительность со-

ставляет 1080л/мин. это не плохой результат для компрессора стоимостью до 50 тыс. руб. 

Таким образом, рассмотренный в этой статье поршневой компрессор на базе серийного двигателя 

ВАЗ отлично подошел для малярных мастерских и предприятий, где занимаются пескоструйной обработ-

кой, так как их работа очень сильно зависит от наличия хорошего компрессора в своем арсенале.  

 В данной работе рассмотрены преимущества поршневого компрессора на базе двигателя ВАЗ, про-

ведены сравнительные анализы между компрессорами одной ценовой категории. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ГАЗОВЫХ КОТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК 

 
В статье представлено исследование сжигания жидкого топлива 

методом компьютерного моделирования, способствующего экономии ре-

сурсов на этапе проектирования. В качестве топлива рассматривались 

метан, а в качестве окислителя – воздух. Итоги работы представлены 

графически и отражают температурные поля, а также массовые доли 

реагирующих компонентов. 

 

Ключевые слова: газовая смесь, ANSYS Fluent, химическая реак-

ция, горение, компьютерное моделирование, температурные поля. 

 

В качестве объекта моделирования выбрано оборудование, используемое на Антипинском НПЗ г. 

Тюмень: газовая горелка WM-G 50/2-A (Max Weishaupt GmbH), паровой котел высокого давления 

VITOMAX 200-HS (VIESSMANN). 

Перечень решаемых задач:  

1.Создание в системе автоматизированного проектирования (САПР) расчетной геометрии, которая 

является основой для сеточной математической модели.  

2.Проведение расчетного исследования процесса горения природного газа с выбором математиче-

ских моделей.  

3.Получение результатов расчетов в графическом формате. 

Первый этап моделирования горения в ANSYS CFX это создание общей твердотельной геометри-

ческой модели горелки WM-G 50/2-A и котла VITOMAX 200-HS. Данная модель была создана с помощью 

чертежно-графического редактора Autodesk AutoCAD 2021. Готовая геометрическая модель импортиру-

ется в Design Modeler с помощью команды Import External Geometry File [2].  

Для создания сетки использовался универсальный сеточный генератор ANSYS Meshing, позволяю-

щий строить сетки на основе гекса-, тетра- и призматических элементов (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Тетраэдральная сеточная модель 

 

В качестве исходных данных были заданы: массовые доли состава реагирующих веществ, темпера-

туры топлива и окислителя (300 К) и давление (1 атм.). Во кладке Mixture Properties выбираются граничные 

условия:  

Модель теплообмена Total Energy, используется для жидкой или газообразной среды, интегрирует 

уравнение энергии в зависимости от заданного исходного состояния вещества в расчетной области. 
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Двухпараметрическая модель турбулентности k-epsilon Realizable. Непосредственное преимуще-

ство "Realizable" k-e модели состоит в том, что она более точно предсказывает распределение диссипации 

плоских и круглых струй. Это также вероятно обеспечит более лучшее предсказание вращающихся пото-

ков, пограничных слоев подверженных сильным градиентам давления, отрывных течений и рециркуляци-

онных течений 

Модель горения Eddy Dissipation Model (EDM). Это модель диссипации вихря, предложенная Спол-

дингом и доработанная Магнуссеном, основана на представлении о времени τ «жизни вихрей». 

Для заданных условий были проведены компьютерные расчеты для двух режимов: стандартная мо-

дель горения метана в котле VITOMAX 200-HS и модель горения с рециркуляцией дымовых газов около 

5%.  

Получены результаты в виде температурных полей в рабочем пространстве (рис. 2 а, б), поля кон-

центраций продуктов сгорания CO2 (рис. 3 а, б) и поля концентраций NOx (рис. 4 а, б) 

 
Рис. 2. Распределение температурных полей без рециркуляции (а) и с рециркуляцией дымовых газов (б) 

 

 
Рис. 3. Распределение массовой доли CO2 без рециркуляции (а) и с рециркуляцией дымовых газов (б) 

 

 
Рис. 4. Распределение массовой доли NOx без рециркуляции (а) и с рециркуляцией дымовых газов (б) 

 

Проанализировав полученные результаты можно сделать вывод, что при рециркуляции происходит 

выравнивание распределения температур и исключение высокотемпературных зон в топке. При этом в 

горелки подается частично разреженный воздух и концентрация кислорода у основания пламени 

понижена, поэтому понижена и температура всего пламени. Это оказывает существенное влияние на 

образование термических оксидов, но мало воздействует на топливные [3]. 
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Численное моделирование позволяет исследовать процессы, которые трудно наблюдать во время 

испытаний, но необходимо знать при проектировании. 
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УДК 61 

С. Чоладзе, Д.К. Пигаль, К.А. Огай, О.В. Меркулова 

 

ЛУЧЕВАЯ ДИАГНОСТИКА 

 

Лучевая диагностика является наукой о применении разного рода из-

лучений для диагностики строения и функции органов и систем человека. В совре-

менной медицине эта наука находится на переднем плане диагностического про-

цесса. В настоящее время бурно развиваются новые диагностические методы луче-

вой диагностики. Предполагается углубление содержания и расширение границ лу-

чевой диагностики в будущем.  

В этой статья затронута тема цифровизации медицинских услуг в области 

лучевой диагностики в Казахстане. Цифровые технологии в настоящее время 

имеют особую актуальность для доступа, создания и обмена медицинской инфор-

мацией [8]. Цифровые технологии предоставляют возможности для улучшения ме-

дицинской диагностики заболеваний.  

 

Ключевые слова: лучевая диагностика, цифровые технологии, электронное 

здравоохранение, цифровая рентгенография. 

 

Лучевая диагностика - наука о применении излучений для изучения строения и функции нормаль-

ных и патологически измененных органов и систем человека в целях профилактики и распознавания бо-

лезней. 

История лучевой диагностики как науки началась с 1895 года, когда немецкий физик Wilhelm 

Conrad Roentgen получил первое изображение костей кисти с помощью открытым им X-лучей. После этого 

события за короткий срок рентгенография стала использоваться при диагностике заболеваний легких, 

сердца, ЖКТ и других органов. С течением времени создавались новые аппараты и методики, постоянно 

расширялась область применения лучей Рентгена [9].  

Одно из основных направлений политики государства в области здравоохранения - повышение ка-

чества медицинской помощи. Актуальность того, что современная медицина активно пользуется инфор-

мационной поддержкой, цифровыми технологиями и телемедициной обусловлена потребностью в обеспе-

чении населения высококвалифицированной медицинской помощи. Одним из условий повышения каче-

ства медицинских услуг является внедрение системы электронного здравоохранения [11;12]. 

Лучевая диагностика включает рентгенодиагностику, ультразвуковую диагностику, рентгеновскую 

компьютерную томографию, радионуклидную диагностику, магнитно-резонансную томографию [10]. 

Кроме того, к ней примыкает интервенционная радиология.  
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Рентгенологические методы исследования – это методы исследования органов при помощи рентге-

новских лучей. Метод рентгенодиагностики основан на различной проницаемости тканей для рентгенов-

ских лучей [13]. 

Каждый из рентгенологических методов отличают свои достоинства и недостатки, а значит, и опре-

деленные пределы диагностических возможностей. Но все рентгенологические методы характеризуют вы-

сокая информативность, простота выполнения, доступность, способность взаимно дополнять друг друга.  

Рентгенологические методы занимают одно из ведущих мест в медицинской диагностике: более, 

чем в 50% случаев постановка диагноза невозможна без применения рентгенодиагностики [9]. 

Наиболее часто из рентгеновских методов диагностики используются рентгенография, рентгено-

скопия и рентгенофлюорография. В настоящее время пленочная флюорография все больше вытесняется 

цифровой.  

Информационные ресурсы здравоохранения в настоящее время активно развиваются. В современ-

ных условиях доминирования информационных технологий целевые состояния отрасли называются «циф-

ровая медицина» и «цифровое здравоохранение» [7].  

Электронное здравоохранение использует современные цифровые технологии. Благодаря этому ле-

чебно-диагностический процесс сейчас переходит на новый, высокотехнологичный уровень развития в 

сфере получения и реализации диагностической и лечебной информации, учетно-отчетных данных. Циф-

ровые технологии открыли возможности для удалённого обмена медицинской информацией [1;4].  

Термин «цифровые флюорографы» является в известной мере условным, потому как в этих аппара-

тах не происходит фотографирования рентгеновского изображения на фотопленку, т.е. не выполняются 

привычные флюорограммы. По сути дела эти флюорографы представляют собой цифровые рентгеногра-

фические аппараты, предназначенные преимущественно для исследования органов грудной полости. Циф-

ровая флюорография обладает всеми достоинствами, присущими цифровой рентгенографии [3]. 

Все цифровые технологии на начальном этапе являются аналоговыми. Интенсивность света на флю-

оресцентном экране, электрический ток, индуцируемый рентгеновскими лучами в КТ-детекторе или эхо-

сигналом в ультразвуковом датчике, или магнетизмом в приемной МР-катушке – все это является анало-

говой, непрерывной реакцией. Такие методики, как КТ и МРТ считаются цифровыми технологиями - в 

них аналоговая ответная реакция (электрический ток) преобразована в цифровую форму [4]. 

Цифровое изображение представлено в виде цифровой матрицы, - это числовые строки и колонки. 

Для показа изображений цифровая матрица трансформируется в матрицу видимых элементов изображе-

ния – пикселов. Каждый пиксел, в соответствии со значением цифровой матрицы, имеет один из оттенков 

серой шкалы. 

КТ и МРТ называются также дигитальными, потому как в них информация о параметрах выража-

ется в виде цифровой двоичной системы. 

Цифровыми флюороскопическими системами аналоговый видеосигнал в аналого-цифровом преоб-

разователе превращается в цифровой. Он формирует цифровую матрицу покадровых изображений, про-

порционально яркостным характеристикам видимого аналогового изображения. 

Цифровое изображение может быть выведено на телевизионный экран (в цифровой флюороскопии) 

или сфотографировано малоформатной камерой (в цифровой флюорографии). Разновидность этой техно-

логии носит название «цифровой» (дигитальной) субтракционной ангиографии (ДСА). Этот метод 

успешно используют для визуализации кровеносных сосудов после внутривенного или внутриартериаль-

ного введения рентгеноконтрастного вещества.  

КТ может рассматриваться как частный случай метода субтракционной рентгенографии, в котором 

из обычных проекционных изображений устраняется информация о вышележащих структурах.  

Другой пример субтракционного метода - двухэнергетическая рентгеногрфия. Здесь два изображе-

ния получают на разных длинах волн рентгеновского излучения. Так можно получать раздельные изобра-

жения мягких тканей и костей. 

Сфера применения цифровой рентгенографии постепенно расширяется и она постепенно замещает 

обычную рентгенографию. Это определяется тем, что при дигитальной рентгенографии не требуется до-

рогостоящая рентгеновская пленки, а также снижена возможность лучевой нагрузки на пациента. Также 

достижения компьютерной техники дают возможность сохранять большое количество цифровых изобра-

жений и передавать их на дальние расстояния [6;9]. 

Развитие «цифровой медицины» в здравоохранении в ХХI веке происходит в общем контексте по-

строения «электронного общества». Во многих странах телемедицина набрала большой темп, в том числе 

и в Казахстане. Цифровые технологии лучевой диагностики значительно облегчают этот процесс. В насто-

ящее время получили распространение приборы, которые позволяют, используя современные вычисли-
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тельные средства, определять косвенными методами важные физиологические функции - например, сер-

дечный индекс, фракцию изгнания сердца, плотность печени, объем кисты и др. Это можно оценить с 

помощью эхокардиографов, допплеров, компьютерных томографов и др. 

Цифровые технологии дали значительный толчок системному комплексному развитию, обеспечили 

создание необходимых институциональных структур, появление и закрепление новых функций, повыше-

ние потенциала, разработку ряда стандартов и нормативных правовых актов, технологическое перевоору-

жение информационной инфраструктуры системы здравоохранения Казахстана [2;5]. Но, несмотря на 

наличие множества примеров успешного внедрения отдельных технологий, в том числе и цифровых ме-

тодик в области лучевой диагностики, вызов комплексной цифровизации отрасли здравоохранения в Рес-

публике Казахстан еще не полностью не решен. 

 
Библиографический список 

 

1. Аубакирова, А.Т. Особенности развития и внедрения цифровых технологий в систему здравоохранения Рес-

публики Казахстан / Т.А. Аубакирова // Финансовые технологии в цифровой экономике: проблемы и перспективы 

развития в мире и России. Материалы Международного круглого стола. Российский университет дружбы народов. 

2019. – С. 25-36. 

2 ВОЗ. От инноваций к внедрению: Электронное здравоохранение в Европейском регионе ВОЗ. – 2016. – 122 с.  

3. Иванова, Л.В. Цифровые технологии в развитии здравоохранения / Л.В. Иванова // Статья в сборнике трудов 

конференции «Современное образование: векторы развития. Цифровизация экономики и общества: вызовы для си-

стемы образования». Москва, 24-25 апреля 2018 г. – С 350-363. 

4. Карпов, О.Э. и др. Цифровое здравоохранение в цифровом обществе / О.Э. Карпов, Ю. М. Акаткин, В. А. 

Конявский. - М.: Деловой экспресс, 2016. – 491 с. 

5. Кодекс республики Казахстан о здоровье народа и системе здравоохранения (с изменениями и дополнениями 

по состоянию на 06.04.2015 г.). 

6 Концепция развития электронного здравоохранения Республики Казахстан на 2013-2020 годы. Приказ МЗ 

РК от 3 сентября 2013 г. №498.  

7. Курманова, Г.К. Цифровизация медицинских услуг в Западно-Казахстанской области: состояние и перспек-

тивы / Г.К. Курманова, Б.Б. Суханбердина, Б.А. Уразова // управление устойчивым развитием. - №6 (25). – 2019. – 

С.14-19. 

8. Леванов, В.М. От телемедицины до электронного здравоохранения: эволюция терминов / В.М. Леванов // 

Медицинский альманах. – 2012. - № 2 (21). – С. 16-20. 

9. Линденбратен, Л.Д. Медицинская радиология (основы лучевой диагностики и лучевой терапии) / Л.Д. Лин-

денбратен, И.П. Королюк. - М.: Медицина, 2000. — 672 с. 

10. Портной, Л.М. Современные проблемы лучевой диагностики практического здравоохранения, роль и пути 

их решения / Л.М. Портной // Вестник рентгенологии и радиологии. - 2003. - № 6. - С. 11-32. 

11. Профессиональный стандарт «Лучевая диагностика (рентгенология, компьютерная и магнитно-резонанс-

ная томография, ультразвуковая диагностика, радиоизотопная диагностика)». – 43 с. 

12. Спатаев, Е.М. и др. Современные подходы к формированию национальной стратегии электронного здраво-

охранения / Е.М. Спатаев, Ж.В. Романова, Б.С. Есенбаев // Вестник КазНМУ. - №2. -2018. – С. 423-425. 

13. Терновой, С.К. Новые технологии лучевой диагностики / С. К. Терновой, В.Е. Синицын // Врач. - 2005. - 

№4. - С. 28-32.  
 
 

ЧОЛАДЗЕ СОПИКО – врач-резидент лучевой диагностики, НАО «Медицинский университет Ка-

раганды», Казахстан. 

 

ПИГАЛЬ ДИАНА КАЛИОЛЛАЕВНА – врач-резидент лучевой диагностики, НАО «Медицинский 

университет Караганды», Казахстан. 

 

ОГАЙ КСЕНИЯ АХМЕТОВНА – врач-резидент лучевой диагностики, НАО «Медицинский универ-

ситет Караганды», Казахстан. 

 

МЕРКУЛОВА ОКСАНА ВЛАДИМИРОВНА – врач-резидент лучевой диагностики, НАО «Медицин-

ский университет Караганды», Казахстан. 

 

  



Вестник магистратуры. 2020. № 5-3 (104)                                                                  ISSN 2223-4047  

__________________________________________________________________________________ 

 

122 

УДК 61 

Г.А. Федорченко, Д.А. Дубков, Д.Н. Фиц, И.Э. Канеев 
 

МЕТОДЫ И ПОКАЗАНИЯ ЛУЧЕВОЙ ДИАГНОСТИКИ НА СОВРЕМЕННОМ ЭТАПЕ 
 

Сложно представить современную медицину без диагностиче-
ских процедур, которые являются основой в постановке заключитель-
ного диагноза. Высокой информативностью обладает лучевая диагно-
стика, которая включает несколько методик позволяющих с высокой 
точностью выявить патологические процессы в работе внутренних ор-
ганов и систем. Относится к высокоинформативным неинвазивным об-
следованиям, помогает изучить морфологию и функциональность чело-
веческого организма. С учетом клинико-лабораторных данных позволяет 
в 85% случаях распознать болезнь с последующим лечением.  

В статье отражены современные тенденции и требования к лу-
чевой диагностике, описаны виды и основные показания к ее назначению. 

 
Ключевые слова: лучевая диагностика, цифровые технологии, 

электронное здравоохранение, цифровая рентгенография. 

 
Лучевая диагностика – большая отрасль клинической медицины, которая состоит из воздействия 

ионизирующего и неионизирующего излучения на организм человека с целью выявления врожденных или 
приобретенных патологий. Выделяют несколько видов диагностики и терапии с применением лучевого 
воздействия: 

− Рентгенодиагностика – включает исследование с применением рентгеновских лучей: рентген, 
флюорография, маммография, компьютерная томография (КТ) [1]. 

− Рентгеноконтрастное обследование – включает исследование при помощи введения контрастного 
вещества. Позволяет получить более четкие снимки изучаемых органов: бронхография, ангиография, ци-
стография и др. [2].  

− Магнитно-резонансная томография – один из наиболее информативных методов диагностики, ко-
торый проводиться при помощи магнитного поля. В отличие от рентгена, МРТ не оказывает негативного 
воздействия на организм, при этом его информативность составляет 98%, что позволяет врачу поставить 
правильный диагноз [3]. 

− Ультразвуковое исследование (УЗИ) – разновидность лучевой терапии с минимальными противо-
показаниями. В процессе исследования применяются ультразвуковые волны. 

− Радионуклидная диагностика – состоит из введения в организм некоторых лекарственных препа-
ратов, которые накапливаются в организме, затем под воздействием специального излучения позволяет 
получить четкий снимок: сцинтиграфия, позитронно-эмиссионная томография (ПЭТ), радиометрия и дру-
гие [4]. 

Благодаря возможностям современной клинической медицине, используя данные методики, врач 
имеет возможность сделать четкий снимок или наблюдать за состоянием исследуемого органа в режиме 
реального времени, получать плоские и объемные изображения. 

Повысить точность лучевой диагностики поможет обследование с использованием контрастного 
вещества. Чаще применяется при проведении КТ или МРТ. Контраст предоставляет собой водораствори-
мое йодсодержащее вещество, которое вводят внутривенно. Они имеют хорошую переносимость, изредка 
могут вызывать побочные эффекты.  

Лучевая диагностика широко используется в разных областях медицины для выявления врожден-
ных или приобретенных патологий внутренних органов и систем. Благодаря своевременным обследова-
ниям и ранней диагностике можно распознать болезни на самых ранних стадиях их развития, выявить 
локализацию новообразований или воспалительных процессов, оценить состояние сосудов, выявить 
камни, тромбы, кисты и другие патологии.  

Методы лучевой терапии и диагностики считаются незаменимыми при доброкачественных или зло-
качественных опухолях, заболеваниях органов системы дыхания или мочеполовой системы [5]. 

При подозрении на поражение легких, в обязательном порядке больному назначают рентген (флю-
рографию). Если врач не получил полной клинической картины, дает направление на КТ. В процессе об-
следования делают обзорные снимки в двух проекциях – прямой и боковой во время глубокого вдоха. 
Затем проводят оценку затемнения или просветления легочных полей, скопление жидкости в плевральной 
полости, тромбоэмболию или опухоли. На сегодняшний день, в связи с распространением коронавируса 
(COVID-19) лучевая диагностика как никогда выходит на первый план. Коронавирус (COVID-19), который 
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в настоящий момент приобрел масштабы пандемии, поражает легочные ткани, вызывает дыхательную не-
достаточность, что в самых сложных формах приводит к смерти человека, но при своевременной диагно-
стики на ранней стадии, с использованием компьютерной томографии сложных форм заболевания можно 
избежать. 

Применяется при патологиях мочевыделительной системы. В данном случае врачом назначается 
УЗИ почек, мочевого пузыря. Если есть необходимость в точной визуализации проводят КТ или МРТ с 
контрастом или без него. 

В неврологии и онкологии лучевая терапия считается «золотым стандартом», поскольку позволяет 
с точностью выявить малейшие изменения в работе центральной нервной системы, структурах головного 
мозга. Применяется в гинекологи, офтальмологии, гастроэнтерологии и других направлениях медицины. 

Любое диагностическое обследование с применением лучевых излучений имеет свои плюсы и ми-
нусы. Порой врач назначает одно обследование, но если картина не ясна, рекомендует пройти дополни-
тельную диагностику. Некоторые методики малоинформативные, поэтому их не назначают для диагно-
стики. К примеру, при заболеваниях легких никогда не будут назначать УЗИ, здесь понадобится рентген 
или КТ. 

Перед проведением любой из методик, нужно ознакомиться и исключить противопоказания. К без-
опасным диагностическим процедурам относят УЗИ и МРТ. Имеют хорошую переносимость, могут про-
водиться детям и беременным женщинам. Абсолютными противопоказаниями к магнитному резонансу 
относится наличие у пациента металлических имплантатов, кардиостимуляторов. 

Более широкий список ограничений имеет лучевая диагностика с применением рентгеновских лу-
чей. Они более опасны для здоровья, поэтому проводить слишком часто запрещено.  

Рентгенологические и радиоизотопные исследование сопровождаются определенным уровнем лу-
чевой нагрузки, что может привести к развитию онкологии. Не проводят подобные исследования при сле-
дующих состояниях и заболеваниях: 

− тяжелые патологии почек, печени; 
− лучевая болезнь; 
− сахарный диабет; 
− эндокринные нарушения; 
− активная форма туберкулеза легких; 
− обширные травмы внутренних органов [3]. 

К относительным противопоказаниям для рентгена относят беременность, период лактации, пато-
логии сердечно-сосудистой системы. Чтобы исключить всевозможные риски, перед тем как назначать лю-
бое обследование, врач должен изучить историю болезни, собрать анамнез, исключить риски и всевозмож-
ные осложнения. 

Лучевая диагностика дает отличные результаты в постановке диагноза. С ее помощью врач имеет 
возможность определить причины, тяжесть болезни, подобрать наиболее эффективное лечение. Несмотря 
на некоторые недостатки, более точных исследований не существует. Частные или государственные кли-
ники, диагностические центры в Казахстане и других городах имеют в распоряжении инструменты луче-
вой диагностики. Чтобы получить максимально достоверные результаты, обследование нужно проходить 
в отделениях лучевой терапии, где присутствует высокотехнологическое оборудование, работают врачи с 
хорошей репутацией. Ранняя диагностика – первый шаг к выздоровлению, поэтому не нужно медлить с 
посещением врача при первых признаках болезни. Чем раньше будет диагностирована патология, тем 
больше шансов на успешный прогноз. 

Современная лучевая диагностика - динамично развивающаяся область клинической медицины, без 
которой сложно представить любую область медицины.  
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УДК 581.52:582.998 

Н.К. Сафарова, Е. Григорьянц, Ш. Эрданов, А.К. Сафаров 

 

ИЗУЧЕНИЕ ЭХИНАЦИИ ПУРПУРНОЙ (ECHINACEA PURPUREA (L) MOENCH)  

В БОТАНИЧЕСКОМ САДУ НАЦИОНАЛЬНОГО УНИВЕРСИТЕТА УЗБЕКИСТАНА 

 
В статье приведены результаты изучения биоэкологических осо-

бенностей Echinacea purpurea (L.) Moench интродуцированной в Ботани-

ческом саду Национального университета Узбекистана. Семена эхина-

цеи пурпурной начинают прорастать при температуре 120С, оптималь-

ной температурой является 22-250С. Лабораторная всхожесть семян 

варьировала от 74 до 89 %, обусловленная разнокачественностью семян. 

Полевая всхожесть ниже их лабораторной всхожести на 30-40 %. Уро-

жайность зеленой массы эхинацеи пурпурной в зависимости от года 

жизни растения варьирует: наибольшая продуктивность наблюдается 

на 2-4 годы. 

 

Ключевые слова: Эхинацея пурпурная, всхожесть, рост, разви-

тие, цветение, продолжительность вегетации, фенология. 

 

Эхинацея пурпурная (Echinacea purpurea (L) Moench) – многолетнее травянистое растение из се-

мейства Asteraceae. Эхинацея пурпурная – ценное лекарственное, эфиромасличное, декоративное, кормо-

вое и медоносное растение. Из эхинацеи изготавливают более 300 фармацевтических препаратов, включая 

экстракты, мази, косметические средства и напитки. Препараты из эхинацеи применяются в качестве про-

тивовоспалительных и антибактериальных средств, стимулирующих иммунитет и устойчивость к инфек-

циям. При лечении ожогов отмечается и болеутоляющее действие. Использование 70 % спиртовой 

настойки свежих корней эхинацеи пурпурной увеличивает работоспособность, устраняет апатию, повы-

шает количество лейкоцитов при одновременном снижении СОЭ, улучшает работу желудочно-кишечного 

тракта 3. 

Эхинация используется при лечении диабета, полиартрита, острого тонзиллита, кожных, гинеколо-

гических, урологических и других заболеваний 1, 2. 

                                                           
© Сафарова Н.К., Григорьянц Е., Эрданов Ш., Сафаров А.К., 2020.  
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Необходимо отметить, что виды рода Echinacea накапливают значительное количество селена и 

цинка. Как известно, в организме человека содержатся более 20 цинк зависимых ферментов, участвующих 

в регуляции функций половых желез и иммунитета. Селен стимулирует образование антител и эритроци-

тов. 

Зеленая масса эхинацеи пурпурной при добавлении в корм благоприятно действует на рост молод-

няка животных и птиц 5. 

Виды эхинацеи являются хорошими медоносами, выделяют наибольшее количество нектара в пе-

риод массового цветения. Эхинацея широко используется и в фитодизайне вследствии длительности цве-

тения растений и каждого соцветия. 

Эхинацея стала особенно популярной после Чернобыльской катастрофы, когда была доказана её 

эффективность для лечения иммунодефицитов, вызванных радиацией. 

Ценность эхинацеи пурпурной, как растения многогранного использования, стала основанием для 

проведения исследований в нашей республике, с целью изучения биоэкологических особенностей и тех-

нологии её возделывания. 

Методы исследования. Объектами исследования служили семена и растения эхинацеи пурпурной 

разных годов жизни. 

Всхожесть семян определяли в лабораторных и полевых условиях по общепринятым методикам 4, 

6. Полевые опыты проводились согласно “Требованиям к оформлению полевых опытов в ВИЛАР”. Пло-

щади каждой делянки 6м2. Повторность опытов 4-кратная. 

Результаты и их обсуждение. Для успешного выращивания интродуцируемых растений необхо-

димо учитывать биоэкологические особенности культуры, почвенно-климатические условия и соблюде-

ния приёмов агротехнологии возделывания. 

В начальном этапе работы определяли лабораторную и полевую всхожести семян эхинацеи пурпур-

ной местной репродукции. Лабораторная всхожесть семян варьировала от 74 до 89 % в зависимости от 

крупности семян. Эти различия обусловлены разнокачественностью семян эхинацеи пурпурной, которая 

характеризуется растянутым периодом цветения и плодоношения. К моменту уборки семян на каждом 

растении семенного посева наблюдаются как полностью созревшие семена, так и соцветия с различной 

степенью спелости семян. 

При изучении влияния различных температур на прорастание семян эхинацеи пурпурной выявлено, 

что семена начинают прорастать при температуре 120С, но оптимальной температурой является 22-250С. 

Полевая всхожесть семян эхинацеи пурпурной была намного меньше лабораторной всхожести. Рас-

хождение между лабораторной и полевой всхожести отдельных фракций семян эхинацеи иногда достигает 

30-40 %. 

Посев семян эхинацеи пурпурной проводили в первой декаде апреля. Глубина посева семян 1,5-2 

см, схема посева 60х15см. Начало прорастания 10-11 дней после посева. Семядоли эхинацеи пурпурной 

имеют малые размеры, которые по мере роста проростков существенно увеличиваются и сохраняются в 

течении 35-40 дней. Первый настоящий лист появляется на 10-12 день после всходов. 

В начальный период развития молодые проростки растут очень медленно и подавляются сорняками. 

Поэтому очень важно своевременно убирать сорные растения и проводить культивацию междурядий. 

Как показали фенологические наблюдения, листья ювенильных растений также отличаются неболь-

шими размерами листовых пластинок. Последующие листья формируют розетку, которая может состоять 

из 15-18 листьев. 

В первый год вегетации растения образовали только розетку. С наступлением заморозков листья 

отмирают, подземные органы с почками возобновления остаются в почве.  

Результаты фенологических наблюдений за ростом и развитием эхинацеи пурпурной в условиях 

Ботанического сада НУУз приведены в таблице. 

Как видно из представленных данных, отрастание растений второго и третьего годов жизни начи-

нается в зависимости от погодных условий в конце марта – начале апреля, образование стеблей – во второй 

декаде апреля – в начале мая, бутонизация – 10 мая – 18 июня, цветение – в начале июня – 20 августа 

(Табл.1). 
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Таблица 1 

Фенология фаз развития эхинацеи пурпурной 
Годы вегетации Периоды развития Продолжитель-

ность вегетации, 

дни 
отрастание бутонизация цветение плодоношение 

2-год 20.03-02.04 10.05-18.06 7.06-20.08 12.08-10.10 160-190 

3-год 18.03-20.03 20.04-20.05 10.05-25.08 30.05-30.09 162-180 

 

Таким образом, продолжительности вегетации E.purpurea варьирует от 160 до 190 дней. На втором 

году вегетации эхинацея отличается достаточно интенсивным ростом. Сроки продолжительности фенофаз 

у растений третьего года вегетации меньше и зависят от погодных условий. Необходимо отметить, что у 

растений второго и третьего годов вегетации образуются семена с хорошими посевными качествами. 

Урожайность и химический состав для характеристики любого растения являются важными пока-

зателями. Урожайность зеленой массы эхинацеи пурпурной в зависимости от года жизни растений варьи-

рует от 29 ц/га (1-год) до 90 ц/га (3-год). Наибольшая урожайность семян наблюдается на 2 и 3 годы жизни 

растений (3,1-4,2 ц/га). 

На основании полученных результатов можно сделать заключение, что E.purpurea проходит пол-

ный цикл развития – от прорастания семян до формирования полноценных семян, при этом проявляют 

жаростойкость и морозоустойчивость. 

Таким образом, опыт выращивания эхинацеи пурпурной показал наибольшую сырьевую продук-

тивность у растений 2-4 года вегетации. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТИПОВ ЖИЗНЕННЫХ СТРАТЕГИЙ  

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР  

И СОПРОВОЖДАЕМЫХ ИХ СОРНЫХ РАСТЕНИЙ  

 
В статье рассматриваются типы жизненных стратегий сель-

скохозяйственных культур и сопровождаемых их сорных растений на 

примере агроценоза СПК «Архангельский» Буденновского района Став-

ропольского края. На основании полученных данных воспроизведен тре-

угольник Раменского-Грайма, который дополнен выделенными в ходе ис-

следования подтипами жизненных стратегий.  

 

Ключевые слова: жизненные стратегии, сельскохозяйственные 

культуры, сорные растения, агроценоз, система Раменского-Грайма, 

приспособления. 
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Основу типичного агроценоза составляют производимые на нем культурные растения, к которым 

как неизбежный фактор добавляются серные растения, или сорняки. «Поведение» растений в любой эко-

системе, в том числе в искусственно созданной, определяют их жизненные стратегии. Впервые понятие 

«жизненных стратегий» предложил советский эколог-ботаник Л. Г. Раменский (1935) [1]. Позднее типы 

стратегий под названием «конкурентов», «стресс-толерантов» и «рудералов», описал Дж. Грайм в моно-

графии «Стратегии растений и процессы в растительности», который, вероятно, не знал работ Л.Г. Рамен-

ского. 

Сегодня жизненные стратегии являются неоценимым источником информации для планирования 

агротехнических мероприятий. Отсюда необходимость изучения конкретного севооборота и сопровожда-

ющих его сорных растений в определённом агроценозе.  

Нами проведен сравнительный анализ сельскохозяйственных культур и сопутствующих их сорных 

растений агроценоза сельскохозяйственного производственного кооператива «Архангельский» Будённов-

ского района Ставропольского края. 

Изучена структура севооборота 3 полей отделения №2 СПК «Архангельский», севооборот которых 

двенадцатипольный и включает 10 культур (таблица 1).  

 

Таблица 1 

Схема севооборотов на примере полей отделения № 2 СПК «Архангельский» 

№  Поле 1 Поле 2 Поле 3 

1 Озимая пшеница 

(род Tríticum L.) 

Подсолнечник 

(род Helianthus L.) 

Яровой ячмень (род Hordeum L.) 

2 Озимый ячмень 

(род Hordeum L.) 

Озимая пшеница 

(род Tríticum L.) 

Озимая пшеница 

(род Tríticum L.) 

3 Лён (Linum usitatissimum L.) Горох (Pisum sativum L.) Подсолнечник (род Helianthus 

L.) 

4 Озимая пшеница 

(род Tríticum L.) 

Озимый ячмень 

(род Hordeum L.) 

Озимый ячмень 

(род Hordeum L.) 

5 Подсолнечник 

(род Helianthus L.) 

Лён 

 (Linum usitatissimum L.) 

Кукуруза 

 (Zеa mays L.) 

6 Озимый ячмень 

(род Hordeum L.) 

Нут  

(Cicer arietinum L.) 

Озимая пшеница  

(род Tríticum L.) 

7 Кукуруза 

(Zеa mays L.) 

Озимая пшеница  

(род Tríticum L.) 

Лён 

 (Linum usitatissimum L.) 

8 Озимая пшеница 

(род Tríticum L.) 

Кукуруза 

 (Zеa mays L.) 

Озимая пшеница  

(род Tríticum L.) 

9 Горох 

(Pisum sativum L.) 

Озимая пшеница 

(род Tríticum L.) 

Нут 

(Cicer arietinum L.) 

10 Озимый ячмень 

(род Hordeum L.) 

Сафлор 

(Carthamus tinctorius L.) 

Озимый ячмень 

(род Hordeum L.) 

11 Гречиха 

(Fagopyrum esculentum 

Moench) 

Озимая пшеница 

 (род Tríticum) 

Горох 

 (Pisum sativum L.) 

12 Озимая пшеница  

(род Tríticum) 

Озимая пшеница 

(род Tríticum) 

Озимая пшеница 

(род Tríticum) 

 

В рассмотренном севообороте самыми распространёнными являются 9 сопутствующих сорняков, 

среди которых: 

1) однолетние: щетинник сизый (род Setaria P.Beauv) овсюг (Avеna fatua L.) амброзия полынно-

листная (Ambrosia artemisiifolia L.) – малолетние поздние яровые; пастушья сумка обыкновенная (Capsella 

bursa-pastoris (L.) Medik), подмаренник (род Galium L.) – малолетние зимующие; мятлик (род Poa L.) –

малолетний эфемер, гулявник (род Sisymbrium L.). 

2) многолетние: пырей ползучий (Elytrígia rеpens (L.) Desv. ex Nevski) – многолетний корневищ-

ный; вьюнок полевой (Convоlvulus arvеnsis L.) – многолетний корнеотпрысковый. 

Используя классификацию Раменского-Грайма (в модификации Б.М. Миркина), нами предпринята 

попытка определить место культурных растений и сопровождающих их сорных растений изученного се-

вооборота в треугольнике, отображающем данную классификацию. Также учтено сочетание буквенных 

обозначений в аббревиатуре (первая буква является ведущей и несёт основную характеристику данной 

группы растений) [2].  

https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Desv.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Nevski
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
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Исследования показали, что первичных типов, а именно виолентов (C), патиентов (S) и экспрелен-

тов (R), нами не обнаружено. Из вторичных типов жизненных стратегий виолент-патиент (CS), виолент-

эксплерент (CR), патиент-эксплерент (SR) нами также не было выделено ни одного растения.  

Что касается вторичного смешанного типа, который в системе Раменского-Грайма обозначается как 

CRS (виолент-эксплерент-патиент), то на основании полученных данных предлагаем выделить подтипы 

вторичных смешанных стратегий со следующими обозначениями: RSC (эксплерент-патиент-виолент) – у 

сорных растений (щетинник сизый (род Setaria P.Beauv), овсюг (Avеna fatua L.), амброзия полыннолистная 

(Ambrosia artemisiifolia L.), пастушья сумка (Capsella bursa-pastoris (L.) Medik), подмаренник (род Galium 

L.), мятлик (род Poa L.), гулявник (род Sisymbrium L.), пырей ползучий (Elytrígia rеpens 

(L.) Desv. ex Nevski), вьюнок полевой (Convоlvulus arvеnsis L.)) и CSR (виолент-патиент-эксплерент) – у 

культурных (озимая пшеница (род Tríticum L.), озимый ячмень (род Hordeum L.), лён (Linum usitatissimum 

L.), горох (Pisum sativum L.), подсолнечник (род Helianthus L.), кукуруза (Zеa mays L.), нут (род Helianthus 

L.), сафлор (Carthamus tinctorius L.), гречиха (Fagopyrum esculentum Moench), яровой ячмень (род Hordeum 

L.)).  

Это объясняется тем, что сорняки быстро размножаются, имеют большой банк семян (R), они спо-

собны активно развиваться в неблагоприятной среде, либо в среде, где присутствуют нарушения (S), но 

они не определяют облик агроценоза, а являются вредителями (С). Культурные растения, напротив, опре-

деляют облик сообщества, подавляют конкурентов при благоприятных условиях (C), могут переносить 

незначительный стресс (S), однако они практически не способны произрастать и развиваться в нарушен-

ных агроценозах (R). 

На основании полученных данных воспроизведен треугольник Раменского-Грайма, который допол-

нен выделенными нами подтипами жизненных стратегий (RSC – у сорняков, CSR – у культур) (рисунок 1). 

 
Рис. 1. Типы и подтипы жизненных стратегий культурных и сорных растений агроценоза  

СПК «Архангельский» (C, R, S – первичные стратегии, CR, RS, CS, RSC, RSC – вторичные, переходные) 

 

Таким образом, изучив структуру севооборота и сопутствующие сорные растения в агроценозе 

сельскохозяйственного производственного кооператива «Архангельский» Будённовского района Ставро-

польского края выявили, что культурные растения в большей степени являются CSR-стратегами (патиент-

виолент-эксплерент), сорные – RSC-стратегами (эксплерент-патиент-виолент). Все культурные растения 

севооборота – однолетние. Из рассмотренных сорных растений преобладают однолетние – 67% (щетинник 

сизый, овсюг, амброзия полыннолистная, пастушья сумка, подмаренник, мятлик, гулявник), соответ-

ственно на многолетние приходится 33% (пырей ползучий, вьюнок полевой). 

Сорные растения обладают большими приспособлениями, чем культурные. Но и те, и другие обла-

дают сходными жизненными стратегиями. При этом у сорняков признаки стратегий выражены сильнее, 

поэтому их полное уничтожение – трудная задача. Банк семян сорняков настолько велик, что освободить 

участок от растительных вредителей культурных растений можно лишь на короткий промежуток времени.  

  

https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Desv.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Nevski
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
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АНАЛИЗ КАТАЛИЗАТОРОВ ПРОЦЕССА ГИДРООЧИСТКИ  

ДЕПАРАФИНИРОВАННЫХ МАСЕЛ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ БАЗОВЫХ МАСЕЛ  

 
В статье представляется анализ катализаторов процесса гидро-

очистки депарафинированных масел для получения базовых масел и ука-

зывается способ совершенствования данного процесса, позволяющий по-

лучить более высококачественные базовые масла.  

 

Ключевые слова: гидроочистка, депарафинированное масло, ба-

зовое масло, катализатор. 

 

В последнее десятилетие на мировом рынке увеличивается спрос на качественные масла и в то же 

время ужесточаются требования к их качеству базовых масел. Современной технике необходимы масла с 

высоким индексом вязкости, повышенной окислительной стабильностью, низким содержанием серы и вы-

сокого класса чистоты, способные работать в широком температурном интервале длительное время. Очи-

щенные масла являются компонентами для приготовления широкого ассортимента товарных масел раз-

личного назначения.  

Данные базовые масла получают на нефтеперерабатывающих заводах в ходе последовательной пе-

реработки мазута на следующих установках: 1) вакуумная переработка мазута на установке атмосферно-

вакуумной переработке; 2) деасфальтизация гудрона; 3) селективная очистка деасфальтизата; 4) депара-

финизации гудрона; 5) гидроочистка депарафинированных масел. 

Окончательной стадией получения очищенных базовых масел является процесс гидроочистки. Под 

данным процессом понимают процесс гидрогенизационной очистки масла в среде водорода на поверхно-

сти катализатора при повышенных давлениях и температуре. Процесс проводят в адиабатических реакто-

рах с аксиальным вводом сырья. Конструктивно реакторы представляют собой вертикально цилиндриче-

ские со сферическим днищем аппараты, внутри которых засыпан катализатор. Процесс гидроочистки 

направлен на уменьшение коксуемости базовых масел, их осветления, улучшение показателей качества и 

снижение содержания серо-, азот-, кислородсодержащих соединений.  

Так как процесс является гетерогенно-каталитическим, то основным направлением его усовершен-

ствования является разработка более активных и селективных катализаторов. Основными катализаторами 
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процесса гидроочистки масляных фракций являются алюмокобальтмолибденовые, алюмоникельмолибде-

новые и вольфрамоникельмолибденовые катализаторы. Исходя из патентой информации было выявлено, 

что для повышения активности катализатора в него добавляют промотирующие добавки (активаторы), ко-

торые в отношении реакций гидрогенолиза серо-, азот-, кислородсодержащих сильно повышают актив-

ность катализатора. В качестве таких активаторов используют оксид кремния (SiO2), оксид фосфора (P2O5), 

оксид бора (B2O3) или их кислоты. Был проведен сравнительный анализ катализаторов, результаты кото-

рого представлены в таблице 1.  

 

Таблица 1  

Таблица сравнения катализаторов 

Состав и параметры введения процесса  
Катализаторы 

ГР-24М АНМВ1 АНМ2 РК-4383 АНМВ4 

Состав, % (масс.) 

NiO 5,0 3,4 4,5 3,5 5,0 

MoO3 15 10,0 - - 14,5 

WO3 4,0 1,0 11,0 14,0 15,0 

Температура, ºС 320 360 400 350 380 

Давление, МПа 3,5 4,5 4 3,5 4 

Объемная скорость подачи сырья, ч-1 1,0 1,0 1,5 2,0 3 

Кратности циркуляции ВСГ, не менее 350 800 1250 500 1500 

Конечное содержание серы, ppm 0,25 0,29 0,35 0,15 0,39 

 

Из рассмотренных катализаторов наиболее перспективным является РК-438, так как он позволяет 

увеличить производительность процесса до 11% по перерабатываемому сырью, при этом также способ-

ствует улучшению показателей качества гидроочищенных базовых масел (повысить индекс вязкости в 

среднем на 8 единиц; понизить содержание серы на 0,1% масс). 
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СОВРЕМЕННЫЕ ПРОЦЕССЫ ПИРОЛИЗА УГЛЕВОДОРОДНОГО СЫРЬЯ 

 
В статье рассмотрены процессы пиролиза углеводородного сы-

рья в зависимости от способа подвода тепловой или иной энергии в ре-

акционную зону. Проведен анализ преимуществ и недостатков описыва-

емых методов пиролиза. 

 

Ключевые слова: пиролиз, этилен, ацетилен, углеводородное сы-

рье. 

 

Процессы пиролиза углеводородного сырья для получения легких углеводородных фракций по спо-

собу подвода тепловой или иной энергии в реакционную зону можно разделить на следующие группы: 

1.Процессы с внешним теплоподводом; 

2.Процессы с внутренним теплоподводом. 

К первой группе относятся процессы, в которых тепловая энергия подводится через стенку реакци-

онного аппарата. Ко второй группе относятся процессы, в которых предусмотрен непосредственный кон-

такт сырья с теплоносителем, а также процессы, использующие энергию электрической дуги, искровых 

электрических разрядов, электрического сопротивления и плазмы. Особое место занимают процессы с ис-

пользованием ионизирующего излучения, однако в настоящее время уровень развития этих процессов не 

позволяет использовать их в промышленном масштабе [1]. 

1. Процессы с внешним подводом тепла 

К этим способам переработки углеводородного сырья относятся процессы в трубчатых печах раз-

личных конструкций. Установки подобного типа строятся для переработки тяжелых бензинов и газойлей. 

Такие установки могут достигать мощности 600 тыс. т. C2H2 в год, они рассчитаны, в основном, на пере-

работку газойлей. Состав сырья и основные параметры процесса могут меняться в широких пределах, что 

создает возможность регулирования выходов целевых продуктов в зависимости от потребителей. Основ-

ной недостаток таких печей для совместного производства C2H2 и C2H4 состоит в сравнительно низких 

температурах, выдерживаемых материалом трубчатки, что обуславливает преимущественно этиленовый 

режим их работы. 

Однако использование новых конструкционных материалов, в частности керамики, для изготовле-

ния трубок позволило увеличить рабочую температуру и, следовательно, выход C2H2. При пиролизе эта-

новой фракции и температуре 950 ºС в пирогазе содержится уже заметное количество C2H2 – 2,9 об. %. 

При обогревании трубок электрической дугой можно направить процесс в сторону целевого получения 

C2H2 и C2H4 [2]. 

2. Процессы с внутренним подводом тепла 

2.1 Пиролиз в регенеративных печах 

В регенеративных печах пиролиз углеводородного сырья протекает на неподвижной огнеупорной 

насадке. Насадка нагревается продуктами сгорания топлива до ~ 1500 ºС. На нагретую насадку подается 

исходное сырье. После протекания эндотермических реакций крекинга насадка охлаждается, затем ее 

вновь нагревают и цикл повторяется. Основные недостатки регенеративных процессов пиролиза – перио-

дичность действия, сложность управления при работе нескольких печей и, как следствие, непостоянство 

состава пиролиза – ограничивают их применение в широком масштабе. 

2.2. Пиролиз в аппаратах с движущимся и псевдоожиженным твердым теплоносителем 

Методом пиролиза, исключающим периодичность процесса, является контактный пиролиз с дви-

жущимся и псевдоожиженным твердым теплоносителем. Пары сырья в смеси с H2O - паром и теплоноси-

тель движутся противотоком. Продукты реакции вводятся в закалочный аппарат. Нагрев теплоносителя 

происходит одновременно с выжиганием кокса с его поверхности. Этой же фирмой разработана опытно-

промышленная установка с нагревом теплоносителя до 1100-1200 ºС и размером зерен 3-5 мм. Пиролизом 

этан-пропановой фракции на ней получен пирогаз с содержанием ацетилена – 5,4 и этилена – 20,1 об. % 

[3]. 
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Дальнейшим развитием пиролиза с движущимся твердым теплоносителем являются процессы в 

псевдоожиженном слое. В настоящее время действуют модернизированные установки мощностью по эти-

лену до 100 тыс. т/год. В данном процессе C2H4 можно получать из любого углеводородного сырья от 

легких дистиллятов до сырой нефти. Сырье, смешанное с перегретым H2O - паром, контактирует с псев-

доожиженным слоем частиц при 900 ºС. Частицы теплоносителя с отложившихся на них коксом подвер-

гают регенерации в токе воздуха. За счет выжигания кокса температура частиц повышается. Материал 

частиц – огнеупорная керамика. Выход C2H4 достигает 34 масс. % на сырье при пиролизе сырой нефти. 

Установки пиролиза в движущемся и псевдоожиженном слое твердого теплоносителя предназна-

чены в основном для производства C2H4. Положительной стороной их является возможность использова-

ния практически любого углеводородного сырья. Однако эти процессы отличаются сложностью и недо-

статочной температурой для совместного получения ацетилена и этилена. 

2.3. Пиролиз с жидким теплоносителем 

Дальнейшим развитием контактных процессов является пиролиз с жидким теплоносителем. При-

менение жидкого теплоносителя (расплав солей, щелочей, металлов) позволяет упростить его транспорт 

между зонами реакции и регенерации. В процессах с жидким теплоносителем полностью исключен кон-

такт пирогаза с продуктами сгорания, образующимися при регенерации теплоносителя.  

2.4. Пиролиз методом погружного горения 

Сырье для данного варианта пиролиза – газойль, сырая нефть. Пиролиз происходит при температуре 

~ 1500 ºС на границе пламени, образуемого сжиганием части сырья ниже уровня. В форсунку, располо-

женную на дне реактора, подается кислород. Образующиеся продукты пиролиза быстро охлаждаются в 

слое сырья до 200-2500 ºС. Часть сырья циркулирует через теплообменник для поддержания температуры 

в реакторе ~ 200 ºС. При давлении 8,4 ат. содержание C2H2 и C2H4 в пирогазе составляет 6,3 и 6,7 об. % 

каждого. При стабильной работе уровень сажи в реакционной массе устанавливается 20-35%. Производи-

тельность установок по сырью достигает 180 т/сутки. Безопасность ведения процесса сводится к недопус-

канию затуханию пламени и проскока О2 в газовое пространство. Это достигается путем использования 

средств автоматики и дистанционного управления реактором. Дальнейшей модернизацией процесса явля-

ется проведение его под вакуумом. При давлении 200 мм. рт. ст. содержание C2H2 в газах пиролиза состав-

ляет 8,5 об. %, а C2H4 – 5,5 об. % [4]. 

Способность перерабатывать тяжелые нефтепродукты и нефть в C2H2 и C2H4 делает процессы по-

гружного горения весьма перспективными для широкого внедрения в промышленную нефтехимию. 

2.5. Термоокислительный пиролиз 

Наиболее распространенный вид этого процесса – термоокислительный пиролиз природного газа с 

получением C2H2. Большое значение для процесса имеют состав сырья, соотношение O2:C2H4, конструк-

ция реактора, турбулентность потока, способствующая быстрому перемешиванию O2 с сырьем и опреде-

ляющая длину факела. Для хорошего смешивания компонентов применяют конструкции типа сопла Ла-

валя или различные турбулизаторы, например, концентрические смесительные кольцевые каналы [5]. 
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ПРИМЕНЕНИЕ α-ОЛЕФИНОВ В КАЧЕСТВЕ СЫРЬЯ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ  

ХЛОРПАРАФИНОВ  

 
В статье рассматриваются способы утилизации α-олефинов, яв-

ляющихся побочным продуктом олигомеризации этилена, как сырья для 

получения хлорпарафинов. 

 

Ключевые слова: α-олефины, хлорирование, хлорпарафины. 

 

При олигомеризации этилена образуются различные фракции α-олефинов как побочные продукты. 

Одним из способов утилизации α-олефинов является их использование в качестве сырья для получения 

хлорпарафинов. 

Одним из основных способов получения хлорпарафинов является хлорирование α-олефинов широ-

кой фракции в две стадии. В начале проводят присоединительное хлорирование по двойной связи при 

температуре 35-55°С.  

 

 СnН2n+Cl2→CnH2nCl2 

 

Затем образовавшиеся дизамещенные хлорпарафины вступают в реакцию заместительного хлори-

рования: процесс проводят при температуре 40-105°С до необходимого содержания хлора в хлоруглево-

дородах.  

 

C nH2n+lCl +mCl2 →CnH2n+1-m Cl1+m+mHCl  

 

После достижения необходимой степени хлорирования проводят стабилизацию продукта. Выход 

продукта близок к теоретическому [1].  

Также возможно осуществлять получение хлорпарафинов из α-олефинов в присутствии инициа-

тора. Применяют инициаторы радикального типа в количестве 0,1-0,3 мас.% от α-олефинов. В качестве 

инициаторов используют 0,5-2% раствор дицетилпероксидикарбоната или азо-бисизобутиронитрила в 

хлоруглеводородах C1-С12, или в хлоруглеводородах фракции С14-С32 с массовым содержанием хлора 5-

15%. Использование инициаторов позволяет снизить время процесса хлорирования почти в 2 раза [2].  

Помимо инициаторов, для интенсификации процесса хлорирования α-олефинов также используют 

катализатор – воду. В таком случае первую стадию заменяют на процесс гидрохлорирования α-олефинов 

при температуре 25-55 °С. 

 

СnН2n+HCl→CnH2n+1Cl 

 

Далее полученный продукт обрабатывают хлором при температуре 80-90°С. На данном этапе необ-

ходимо в реакционную массу вводить цеолит марки СаХ в количестве 2-3 мас.% для удаления каталити-

ческой воды [3]. 

Также получение хлорпарафинов из α-олефинов возможно электрохимическим путем. Метод за-

ключается в том, что раствор хлороводородной кислоты, ее натриевой соли и олефина, взятые в мольном 

соотношении кислота:соль:олефин=(2÷14,2):(0÷3,5):1, подвергают электролизу в бездиафрагменном элек-

тролизере. Для данного процесса электролиза используют, в основном, графитовые, платиновые, титано-

вые, стеклоуглеродные или окисно-рутениево-титановые катоды и аноды. Процесс ведут при температуре 

20-90°С и анодной плотности тока 100-1400 А/м2 (0,01-0,14 А/см2) [4].  

Из рассмотренных способов получения хлорпарафинов из α-олефинов наиболее оптимальным яв-

ляется простое хлорирование α-олефинов, т.к. только в этом случае конечный продукт отвечает высоким 

потребительским качествам, хоть процесс и требует большего времени для осуществления. 
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В статье рассмотрен вариант модернизации процесса получения 

винилиденхлорида дегидрохлорированием 1,1,2-трихлорэтана, который 

заключается в замене известкового молока на натриевую щелочь и вве-

дением катализатора межфазного переноса. 

 

Ключевые слова: Дегидрохлорирование; 1,1,2-трихлорэтан; ед-

кий натр; винилиденхлорид, катализатор межфазного переноса. 

 

В настоящее время винилиденхлорид используют в качестве мономера для получения различных 

сополимеров с винилхлоридом, акрилонитрилом, бутадиеном-1,3, а также для производства поливини-

лиденхлорида. Винилиденхлорид и его сополимеры являются основой для получения упаковочных мате-

риалов с избирательной паро- и газопроницаемостью, высокой водостойкостью, специальных адсорбен-

тов. Используют винилиденхлорид также для синтеза фреонов и метилхлороформа. 

В промышленном масштабе винилиденхлорид получают в основном методом жидкофазного дегид-

рохлорирования 1,1,2-трихлорэтана известковым молоком [1]. Данный способ получения винилиденхло-

рида используют в промышленности в настоящее время.  

Основным достоинством существующей технологии является высокая селективность процесса по 

винилиденхлориду, а также простота аппаратурного оформления. Основным недостатком производства 

является образование большого количества сточных вод. 

Винилиденхлорид образуется по реакции: 

 

2CH2Cl-CHCl2 + Ca(OH)2 → 2CH2=CCl2 + CaCl2 + 2H2O 

 

Омыление 1,1,2-трихлорэтана известковым молоком проводят в каскаде из двух непрерывно рабо-

тающих реакторов при перемешивании и нагревании до 105°С. Реактор снабжен рубашкой, мешалкой и 

надреакторной колонной. Надреакторная колонна предназначена для улавливания и стабилизации образо-

вавшихся паров винилиденхлорида.  

Для устранения недостатков существующего способа производства винилиденхлорида можно ис-

пользовать в качестве омыляющего агента гидроксид натрия. Тогда процесс дегидрохлорирования 1,1,2-

трихлорэтана будет протекать по следующей схеме: 

 

CH2Cl-CHCl2 + NaOH → CH2=CCl2 +NaCl + 2H2O 

 

Практическая ценность данной модернизации – это устранение основного недостатка производства 

– образование сточных вод, так как водный раствор хлорида натрия можно более квалифицированно ис-

пользовать в качестве сырья для электролитического цеха. В том числе исключается образование осадка 

за счет более высокой растворимости образующегося хлористого натрия по сравнению с хлористым каль-

цием [3]. 

Для интенсификации процесса дегидрохлорирования 1,1,2-трихлорэтана натриевой щелочью 

можно использовать катализатор межфазного переноса – полиэтиленгликоль [2]. Полиэтиленгликоль в 

данном случае позволяет значительно ускорить процесс проникновения органической фазы в водную, что, 

соответственно, приводит к сокращению времени синтеза.  
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ЦЕОЛИТНЫЕ КАТАЛИЗАТОРЫ ДЛЯ ГИДРОИЗОМЕРИЗАЦИОННЫХ  

ПРОЦЕССОВ В НЕФТЕПЕРЕРАБОТКЕ 

 
В статье приводится сравнение цеолитных компонентов в би-

функциональных катализаторах для процессов изомеризации легких алка-

нов и парафинов, которые схожи в механизмах реакции, но требуют раз-

личные подходы для получения качественных продуктов. Приводятся 

таблицы и изображения структур для сравнения различных типов цеоли-

тов, с целью демонстрации влияния состава и строения катализатора 

на процесс изомеризации алканов. 

 

Ключевые слова: гидроизомеризация, цеолиты, алканы, бифунк-

циональные катализаторы, гач, петролатум, молекулярно-ситовые свой-

ства. 

 

Процессы гидроизомеризации применяются в нефтеперерабатывающей промышленности как со-

временные и перспективные способы получения высококачественных нефтепродуктов. 

Изомеризацией бензиновых фракций можно получать изомеризаты с высоким октановым числом и 

более низкой чувствительностью по сравнению с термическими способами получения основ товарных 

бензинов - ОЧ более 90 по исследовательскому методу и более 88 по моторному методу. В качестве сырья 

часто используются фракции нк - 70 °С, в химическом составе которого имеются углеводороды не выше 

С7+ [1]. 

Гидроизомеризацией парафинов, содержащихся в тяжелых нефтепродуктах: дизельные фракции, 

гачи, петралатумы, остатки вакуумного гидрокрекинга, получают дизельные топлива с низкими темпера-

турами застывания - менее минус 50 °С, и базовые масла с высокими индексами вязкости − более 130 и 

низкими температурами текучести − менее минус 30 °С. 

Наиболее эффективными являются цеолитные катализаторы, которые состоят из оксида кремния, 

закрепленной на матрице оксида алюминия. Цеолиты различаются соотношением оксида алюминия и 

кремния, формой каркаса матрицы, содержанием других элементов и т.д. Также важным аспектом цеоли-

тов является возможность проявления молекулярно-ситовых свойств, которые различаются у разных цео-

литов в зависимости от тех же критериев [2]. 

Известно, что цеолитные катализаторы, используемые для изомеризации более легких бензиновых 

фракций, в процессе гидроизомеризации длинноцепочечных парафинов обладают низкой активностью. 

Изомеризация парафинов С20+, содержащихся в нефтепродуктах, требует специальных катализаторов, ко-

торые позволят снизить роль побочных реакций крекинга и олигомеризаций [3]. 

Для получения высококачественных базовых масел с высокими индексами вязкости и низкими тем-

пературами застывания в химическом составе нефтепродукта должны содержаться изоалканы с метил-, 

циклопентил- или циклогексил- изомером. При этом расположение изомерной группы должно быть как 

можно ближе к центру молекулы алкана для снижения температуры застывания и ближе к краю, если 

необходимо увеличить индекс вязкости базового масла. Такие соединения позволяют снизить температуру 

застывания, значительно не уменьшая индекс вязкости. Сильно разветвленные молекулы снижают индекс 

вязкости масел и увеличивают ее текучесть [4]. 

Получение базовых масел с необходимым химическим составом возможно на цеолитных катализа-

торах, отличающихся от применяемых для изомеризации бензиновых фракций. Если для последних тре-

буются катализаторы с высоким количеством кислотных центров, в связи с чем проводят дополнительное 

промотирование с помощью четыреххлористого углерода [1], то для гидроизомеризации парафинов необ-

ходимо поддерживать значение кислотности в средних пределах с целью снижения температуры процесса 

[3]. Для таких катализаторов необходимо проводить предварительно частичную дезактивацию для дости-

жения оптимальной активности. 

В таблице 1 представлены различные цеолиты и их влияние на выход различных изоалканов в про-

цессах гидроизомеризации. 
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Из таблицы 1 видно, что более высоким значениям выхода изомеризованных длинноцепочечных 

парафинов способствуют цеолиты с сильно развитыми молекулярно-ситовыми свойствами. В частности, 

цеолиты типа ZSM (zeolite socony mobil) и SAPO (silica alumophosphoroxide - алюмосиликатофосфатный 

цеолит) наиболее эффективны в изомеризации длинноцепочечных парафинов, благодаря особенностям 

своего строения. Структура этих цеолитов значительно отличается от цеолитов со слабо выраженными 

молекулярно-ситовыми свойствами. Матрица ZSM и SAPO имеют одномерные 10-членные кольца. Мор-

денит и ему подобные типы цеолитов имеют различные полости большего размера и неодномерную струк-

туру, что затрудняет ведение реакции изомеризации парафинов в необходимые изомеризаты [5]. На ри-

сунке 1 представлены структуры цеолитов ZSM-22 [6] и морденита [7]. 

 

Таблица 1 

Сравнение структур цеолитов 

Наличие моле-

кулярно-сито-

вых свойств 

Тип каркас-

ной струк-

туры 

Пример 

цеолит-

ного мате-

риала 

Описание структуры 

Выход продуктов 

изомеризации 

в составе с Pt, %  

C7 − C10 C14 − C16 

Слабые 

MOR Морденит 

Синусоидальные 8-R* каналы, пересека-

ющие 

параллельные 12-R (6,5 × 7,0 Å) и 8-R 

(2,6 × 5,7 Å) каналы 

55 - 

FAU H-Y 

12-R каналы (7,4 × 7,4 Å), пересекающи-

еся с образованием 

больших полостей 

65 − 70 40 − 45 

BEA H-B 

Прямые 12-R (6,6 × 6,7 Å) и синусои-

дальные 12-R (5,6 × 5,6 Å) 

каналы, пересекающиеся с образованием 

полостей 

Сильные 

MFI ZSM - 5 

Прямые 10-R (5,3 × 5,6 Å) и синусои-

дальные 10-R (5,1 × 5,5 Å) каналы, пере-

секающиеся с образованием полостей 

35 10 − 15 

TON ZSM-22 10-R каналы (4,6 × 5,7 Å) 22,4 78,9 

AEL SAPO-11 10-R каналы (4,0 × 6,5 Å) - 
80 - 85 

ATO SAPO-31 12-R каналы (5,4 × 5,4 Å) - 

 

 
Рис. 1. Структуры морденита и ZSM-22 

 
Механизм изомеризации алканов на различных цеолитах объясняется различными теориями. Так 

на цеолитах с неодномерной системой пор реакция изомеризации может быть представлена на рисунке 3, 
из которого можно установить, что размер 10-членных колец не позволяет получить разветвленные и 
длинноцепочечные изомеры, и данный цеолит проявляет себя наиболее эффективно при гидроизомериза-
ции алканов до С7. 
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Рис. 3. Влияние структуры цеолита ZSM-5 на селективность гидроизомеризации парафинов 
 
Одномерные цеолиты с сильно развитыми молекулярно-ситовыми свойствами по одной из теорий 

позволяют проводить гидроизомеризацию длинноцепочечных алканов следующим образом: молекула 
сорбируется в одну из пор при этом часть молекулы остается на внешней стороне за каналом, и это "не-
сорбированная" область подвергается реакции изомеризации, в ходе которой образуются по большей ча-
сти монометилзамещенные изомеры с крайнем расположением метильной группы; либо если поры в цео-
лите достаточно близко расположены и цепь алкана достаточно длинная возможна сорбция молекулы в 
оба канала, тогда образуются преимущественно изомеры с расположением изомерной группы ближе к се-
редине алкана. Но во втором случае очень важно, чтобы промежуточные углеводороды оставшиеся за пре-
делами пор, не имели геминальной структуры. В противном случае увеличится доля реакций крекинга. 
Данные механизмы представлены на рисунке 4 [5]. 

  

 
Рис. 4. Возможные варианты сорбции метилгенэйкозана в различных положениях 

 
Таким образом, из рассмотренных механизмов сорбции молекул алканов на различных цеолитах, 

можно сделать вывод о том, что катализаторы для изомеризации бензиновых фракций неэффективны в 
процессах гидроизомеризации более тяжелых фракций. В связи с чем, химический состав сырья сильно 
сказывается на составе катализатора, необходимый для ускорения целевой реакции изомеризации. 
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ПОВЫШЕНИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ БЛОКА ГИДРООЧИСТКИ СЫРЬЯ  

НА УСТАНОВКАХ ИЗОМЕРИЗАЦИИ БЕНЗИНОВЫХ ФРАКЦИЙ 

 
В работе рассмотрен процесс гидроочистки сырья на установках 

низкотемпературной изомеризации “Penex”. Проведен анализ работы 

блока гидроочистки с целью выявления узких мест, не позволяющих уве-

личивать производительность процесса, а также ограничивающих мощ-

ность установок в теплое время года. Предложены варианты модерни-

зации для устранения ограничений и повышения производительности 

процесса. 

Ключевые слова: бензиновые фракции, гидроочистка, изомериза-

ция, бензин, Евро-5, нефтепереработка. 

 

Современная топливная промышленность находится в постоянном движении и развитии. В первую 

очередь, это связано с модернизацией топливных систем автотранспорта и систематическим ужесточе-

нием к ним экологических требований. Сегодня всем нефтеперерабатывающим компаниям, оставаясь кон-

курентоспособными, необходимо не просто удовлетворять потребительский спрос на топливо, но и обес-

печивать высокое качество продукции, соответствующее самым современным национальным и междуна-

родным стандартам.  

Что касается бензинового топлива, тенденции экологических стандартов ЕВРО сводятся к умень-

шению содержания в товарных бензинах серы, азота, бензола, соединений ароматического класса. Так, с 

1 июля 2016 года в Российской Федерации и других странах Таможенного союза запрещен выпуск в граж-

данский оборот автомобильного бензина экологическим классом ниже пятого (К5 или Евро-5). Введённый 

стандарт требований к качеству автобензинов Евро-5 гласит, что содержание серы в бензине должно со-

ставлять не более 10 мг/кг, бензола – не более 1 %, ароматических углеводородов – не более 35 %, а нали-

чие моющих присадок обязательно. В Европе использование низкокачественного топлива ограничено с 

2009 года из-за серьезного негативного влияния на окружающую среду. Сроки перехода России на более 

высокий стандарт Евро-6 окончательно не известны, однако, ряд нефтеперерабатывающих компаний 

освоил выпуск бензинов уровня Евро-6. В связи с этим особую ценность в последнее время приобрела 

технология изомеризации бензиновых фракций, как способ получения высокооктановых неароматических 

компонентов товарных топлив из прямогонных легких фракций нефти. Высокооктановый изомеризат, по-

лучаемый на установках изомеризации, имеет хорошие эксплуатационно-экологические характеристики. 

Вместе с тем увеличение производственных мощностей и повышение эффективности работы установок 

изомеризации невозможно без повышения производительности блоков гидроочистки сырья. 

Процесс изомеризации легкой нафты начал развитие более шестидесяти лет назад. На целевой по-

казатель – октановое число получаемого изомеризата, существенное влияние оказывает температура про-

ведения процесса. При высоких температурах термодинамическое равновесие ограничивает выход изопа-

рафинов, а низкие температуры ведут к низкой скорости реакции [1]. Температурный режим процесса 

определяется зависимостью активности катализатора от температуры. Наиболее широко применяемый тип 

процесса – низкотемпературная изомеризация на оксиде алюминия, промотированном хлором (120-180 

°С) и на сульфатированных оксидах металлов (180-210 °С) [2]. 

Катализаторы на основе хлорированной окиси алюминия наиболее активны и обеспечивают самый 

высокий выход и октановое число изомеризата. Следует отметить, что в ходе изомеризации катализаторы 

теряют хлор, в результате чего их активность снижается. Поэтому предусматривается введение в сырье 

хлорсодержащих соединений-промоторов (обычно четырёххлористый углерод или перхлорэтилен) для 

поддержания высокой активности катализатора, и как следствие необходима щелочная промывка отходя-

щих газов от органического хлорида в специальных скрубберах. Существенным недостатком является вы-

сокая чувствительность каталитической системы к примесям (сера, кислородсодержащие соединения, 

включая воду, азот, металлы), что неразрывно связано с обязательной предварительной гидроочисткой и 

осушкой сырья. Кроме того, не представляется возможным регенерировать катализаторы данного типа на 

производстве [1,2]. 

Самыми распространенными являются катализаторы компании UOP. Катализатор первого поколе-

ния I-8, впоследствии был усовершенствован в более активный катализатор марки I-80. Современными 

разработками компании UOP являются высокоэффективные катализаторы I-8 Plus, I-82, I-84 для процесса 
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Penex. В мире эксплуатируется более 120 установок по технологии Penex. В России наибольшее распро-

странение получил катализатор I-82 по причине наибольшей стойкости, способности выдерживать жест-

кие условия и подходящий для изомеризации сырья с содержанием нафтенов и бензола не более 15% и 

2,5%, соответственно [2,3]. 

Установки изомеризации предназначены для переработки легкой бензиновой фракции в высокоок-

тановый компонент товарного бензина по технологии низкотемпературной изомеризации "Пенекс" с при-

менением высокоактивного катализатора изомеризации I-82. Структурно-функциональная схема типич-

ной установки изомеризации представлена на рисунке 1. Установка представляет собой технологическую 

систему, состоящую из взаимосвязанных технологическими потоками каталитических процессов: 

‒ гидроочистки сырья изомеризации; 

‒ изомеризации легкой бензиновой фракции. 

Применение колонны деизопентанизации (ДИП) перед реакторным блоком позволяет получить 

большие значения октанового числа изомеризата, увеличивает степень конверсии н-пентанов и одновре-

менно уменьшает нагрузку на реакторный блок изомеризации. Включение в схему колонны деизогексани-

зации (ДИГ) после реакторов изомеризации – наиболее простой способ получения изомеризата с более 

высоким октановым числом. Применение одной лишь колонны ДИГ позволяет увеличить конверсию гек-

санов, но не повышает содержание изопентана в продукте [4]. Поэтому, для обеспечения полной конвер-

сии всех парафинов нормального строения в изомеры на установке реализована их рециркуляция с помо-

щью блоков ДИП и ДИГ. 
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Рис. 1. Структурно-функциональная схема установки изомеризации 

 

Качество сырья изомеризации, подготовленного в процессе гидроочистки, оказывает существенное 

влияние на стабильность работы процесса изомеризации “Пенекс” и срок службы катализатора. Эффек-

тивность работы установки зависит от чистоты подготовленного сырья, наличия примесей, являющихся 

ядами для бифункционального платиносодержащего катализатора изомеризации. При проскоке серы, 

азота или воды катализатор необратимо утрачивают свою активность, что придает особую важность про-

ведению процесса предварительной гидроочистки. Условия проведения процесса гидроочистки следую-

щие: катализатор HR-626 фирмы “Аксенс”; температура в реакторе 285-340 оС; давление в реакторе 2,5-

3,5 МПа; объемная скорость подачи сырья 4-12 ч-1; перепад давления по реактору – не более 0,45 МПа. 

Блок гидроочистки установки изомеризации позволяет обеспечивать содержание примесей в потоке сырья 

изомеризации в пределах требуемых значений: 

1) Общая сера – 0,1 ppm масс. 

2) Общий азот – 0,1 ppm масс. 

3) Содержание кислородсодержащих соединений – 0,1 ppm масс. 

4) Содержание хлоридов – 0,5 ppm масс. 

5) Медь, свинец, мышьяк – отсутствие. 

Согласно распространённым проектам производительность блока гидроочистки установки изоме-

ризации по сырью – легкой бензиновой фракции, составляет 384,7 тыс. тонн в год (46354 кг/ч или 1112,5 

т/сут). В настоящее время существуют возможности поддерживать максимальную производительность 

блока гидроочистки установкок изомеризации без потери качества продуктов и с соблюдением требований 
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безопасности на уровне 474,7 тыс. тонн в год (57200 кг/ч или 1372,8 т/сут) по сырью, что подтверждается 

общеизвестными данными о продолжительной эксплуатации объектов при данных мощностях. 

 
Рис. 2. Технологическая схема процесса гидроочистки: 1 – буферная емкость гидроочистки;  

2, 18, 19 – насосы; 3, 12, 13 – теплообменники;  4, 20 – печи; 5 – реактор гидроочистки; 6 – насос промы-

вочной воды; 7 – емкость воды;  8, 15 – воздушные холодильники конденсаторы; 9 – сепаратор продукта 

гидроочистки;  10 – сепаратор циркуляционного компрессора; 11 – циркуляционный компрессор гидро-

очистки; 14 – отпарная колонна; 16 – водяной холодильник-конденсатор; 17 – емкость орошения отпар-

ной колонны; 21 – адсорбер сероочистки; I – фракция НК-75 оС;  II – стабильный гидрогенизат;  

III – кислая вода; IV – углеводородный газ; V – свежий водородсодержащий газ; VI – оборотная вода 

 

На рисунке 2 представлена технологическая схема блока гидроочистки установки изомеризации 

“Penex”. Сырье, фракция НК-75 oC, поступает с установки вторичной перегонки бензинов в буферную 

емкость 1, откуда насосом 2 подается в тройник смешения с циркулирующим ВСГ. После чего газосырь-

евая смесь проходит стадию подогрева в теплообменниках 3 и печи 4 и поступает в реактор 5, где проходит 

процесс гидроочистки. Газопродуктовая смесь с реактора 5 охлаждается в теплообменниках 3, после чего 

конденсируется в воздушных холодильниках 8 и поступает в сепаратор 9 для выделения водородсодержа-

щего газа из нестабильного гидрогенизата. Перед воздушными холодильниками 8 предусмотрена подача 

свежего водородсодержащего газа с установок риформинга. Нестабильный гидрогенизат, предварительно 

подогретый в теплообменниках 12, 13, поступает в отпарную колонну 14, для стабилизации гидрогенизата, 

за счет отпарки легких углеводородных газов, сероводорода, аммиака и воды. Стабильный гидрогенизат 

из куба колонны 14 охлаждается, проходит адсорбер дополнительной сероочистки 21 и далее используется 

в технологической схеме установки изомеризации. 

Проведенный анализ работы установки изомеризации показал, что в теплый период года часть кон-

денсационно-холодильного оборудования не справляется с охлаждением продуктовых потоков, а именно 
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на блоке гидроочистки легкой бензиновой фракции, вследствие чего установка в теплый период года экс-

плуатируется на низкой производительности – 1240 т/сут, что также приводит к снижению загрузки блока 

изомеризации, и непосредственно к уменьшению отборов высокооктановых компонентов – изопентана и 

изомеризата. Ограничение по запасу поверхности теплообмена конденсационного оборудования не позво-

ляет увеличить производительность блока гидроочистки до 1550 т/сут с сохранением отборов гидроочи-

щенных высокооктановых компонентов. При повышении температуры окружающего воздуха и оборотной 

воды в жаркий период происходит потеря ценных углеводородов, что, в свою очередь, ведет к уменьше-

нию прибыли предприятия. 

Данные об опытно-промышленных пробегах установок, проводимые в условиях умеренных темпе-

ратур окружающего воздуха, подтверждают возможность работы блока гидроочистки при загрузке до 97 

м3/ч (1515 т/сут). Содержание общей серы в сырье изомеризации находилось в пределах требуемого 

уровня – “не более 0,1 ppm” (факт 0,03 ppm). Октановое число высокооктановых компонентов по исследо-

вательскому методу составляло: 

‒ изопентановой фракции – 91,9-92,0 (норма – не менее 91,9); 

‒ объединенного изомеризата – 86,6 (норма – не менее 87,0). 

Показатели работы блока гидроочистки при проведении промышленных пробегов поддерживались 

в следующих границах: 

1) загрузка сырья на блок гидроочистки – 92,2-97 м3/ч; 

2) кратность циркуляции водородсодержащий газ / сырье – 244-271 нм3/м3 (норма – не менее 150 

нм3/м3); 

3) среднее давление на входе в реактор гидроочистки – 2,47 МПа (норма – 2,0-3,5 МПа); 

4) перепад давления по реактору гидроочистки – 0,008 МПа (норма – не более 0,45 МПа);  

5) температура в реакторе гидроочистки – 305 °С (норма – 280-345 °С); 

6) давление на нагнетании компрессора гидроочистки – 3,09 МПа (норма – не более 3,9 МПа); 

7) перепад давления по блоку гидроочистки – 0,95 МПа (норма – не более 1,9 МПа); 

8) объёмная скорость подачи сырья 9,4-9,93 ч-1 (норма – не более 12 ч-1). 

Отпарная колонна блока гидроочистки обеспечивала эффективную отпарку из гидрогенизата серо-

водорода, хлористого водорода, воды и легких углеводородов. Максимальное количество сжиженного газа 

направлялось на орошение колонны, избыточное количество с установки не выводилось. 

Для исключения ограничений по производительности до 80 м3/ч в летний период года, и обеспече-

ния нормальной эксплуатации установки при загрузке 1550 т/сут, предложен ряд возможных мероприятий, 

направленных на устранение выявленных ограничений, которые отрицательно влияют на нормальное ве-

дение технологического процесса. Так, требуемая производительность в 100 м3/ч существенно выше ра-

бочего диапазона эксплуатируемых сырьевых насосных агрегатов блока гидроочистки, поэтому необхо-

димо рассмотреть возможность замены насосных агрегатов на более эффективные аналоги, способные 

обеспечить производительность не менее 100 м3/ч (электродвигатели мощностью не менее 315 кВт). Кроме 

этого, при эксплуатации объекта в теплый период года накладывается сдерживающий фактор мощности 

конденсационно-холодильного оборудования блока гидроочистки. Для устранения данного ограничения 

требуется установить дополнительную секцию аппарата воздушного охлаждения, а именно: одну допол-

нительную секцию (типа АВГ-20-6,3-Б1-В1Т/6-2-8; электродвигатель ВАСО4-22-14У1) площадью поверх-

ности 4800 м2. Также, исходя из плана расположения оборудования блока, возможен вариант с установкой 

дополнительного водяного холодильника-конденсатора (тип – с плавающей головкой) после существую-

щих секций аппаратов воздушного охлаждения, что помимо увеличения производительности позволит 

значительно экономить электроэнергию в холодный период года. 

Увеличение производительности блока гидроочистки установки изомеризации легкой бензиновой 

фракции, и как следствие, увеличение производительности всей установки изомеризации, в перспективе 

позволит увеличить выработку высокооктановых неароматических компонентов – изопентана и изомери-

зата, что приведет к экономии при приготовлении товарных бензинов высокооктановых добавок алкилата 

и метил-трет-бутилового эфира, закупаемых у сторонних поставщиков, а также даст возможность нарас-

тить объемы выпуска топлива стандарта Евро-5 и в будущем перейти на выпуск высококачественного топ-

лива стандарта Евро-6. В зимний период времени наблюдается влияние пониженного спроса на высокоок-

тановые бензины, поэтому избытки гидроочищенного топлива возможно использовать в технологических 

схемах предприятий, в частности в качестве сырья для установок производства водорода, что даст возмож-

ность экономить на закупке сырья для производства у сторонних поставщиков. На основании общеизвест-

ных данных о динамике спроса на топливо высоких экологических классов, повышенная производитель-

ность установки изомеризации в целом, включая блок гидроочистки, актуальна в период с апреля по сен-

тябрь, что позволяет достичь экономического эффекта по году около 50,0 млн. рублей, а простой срок 

окупаемости предложенных решений составит 3,4 года. 
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SOCIO-PEDAGOGICAL ACTIVITY AS A KIND OF HUMAN ACTIVITY 

 
This article presents the conclusions of the study of socio-pedagogical 

activity, such as the inclusion of a student in various activities that have clearly 

formulated tasks, and his active subjective position contribute to the successful 

formation of a future specialist. 

 

Keywords: problems of society, creative self-actualization and self-re-

alization, active social environment, subject of activity. 

 

The relevance of the study of professional training of social teachers in higher education institutions is due 

to the state of social problems of society, which requires high-quality training of graduates from professional 

education, who are ready to solve social issues competently, effectively, creatively. At present, reforms of profes-

sional education, social policy, and professional training of future social teachers are aimed at solving this problem. 

In modern conditions, new phenomena and processes have emerged that society has not previously encoun-

tered in such an acute form. A large number of socially unprotected children have appeared, who are disadvantaged 

in terms of physical health, mental health, social status, and need qualified support, psychological protection, and 

socio-pedagogical assistance. 

In these conditions, there is an increasing awareness of the need to create conditions in society that allow 

every child, adolescent, and youth to integrate and establish themselves in society, to seek and find means of 

creative self-actualization and self-realization. 

The solution of this task is directly related to the implementation of security and protective, correctional 

and pedagogical functions of the school, the productive performance of which directly depends on the qualifica-

tions and personality of the teacher. 

Meanwhile, as the analysis showed, a significant part of teachers today in professional and personal terms 

was not prepared for multi-functional, multi-purpose activities in a dynamic society, which allows to mobilize 

personal and microsocial resources of the child in heterogeneous and contradictory active social environments. 
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At the same time, the experience of preparing a teacher for social and pedagogical activity begins to de-

velop, and there are studies addressed to this sphere of higher professional education (A.B. Belinskaya, A.D. 

goneev, O.V. Gosse, L.M. Gura, P.A. Zavatskaya, I.A. Zimnaya, A.K. Markova, L.M. Mitina, E.A. Myasoedova, 

I.V. Neretin, I.P. Osipova, N.V. Prozorova, A.A. Reana, E.I. Rogov, N.V. Samoukina, V.A. Slastenin, E.N. So-

rochinskaya, S.Yu. temina, O.L. fesunenko, N.F. Shinkarenko, V.A. Yakunin) [2,79]. 

As a result of the evaluation of educational practice, it was found that a number of contradictions arose in 

the system of higher professional education of a teacher: 

- between the objective need of the education system, social and pedagogical assistance services for children 

and adolescents in a competent staff of teachers with an expanded social and educational function and the insuffi-

cient level of professional readiness of graduates of pedagogical universities to implement it in their professional 

activities; 

- between the requirements of a modern school for the social, professional and personal qualities of a teacher 

and the lack of development of the standard of professionalism, qualification characteristics of a new type of 

teacher; 

- between the processes of restructuring higher pedagogical education based on modern requirements and 

the weak development of didactic models and technologies for teaching students for social and pedagogical activ-

ities. 

The inclusion of a person in the activity leads to the need for the development of new systemic qualities, 

manifestations of it as a subject of activity. It is the inclusion of the student in various types of activities that have 

clearly defined tasks, and his active subject position that contribute to the successful formation of a future special-

ist. According to V. I. Slobodchikov, a person as a subject is able to turn his own life activity into a subject of 

practical transformation, relate to himself, evaluate the ways of activity, control its course and results, and change 

techniques [3,47]. Under the subject position, we understand a stable system of human relations to certain aspects 

of reality, which requires him to behave accordingly. 

The most urgent task in the system of higher education is to solve the problem of professional training of 

social teachers for social and pedagogical activities. Social and pedagogical activity is considered by scientists as 

a specifically human attitude to the world, to other people, as the main form of manifestation of human activity 

and its social purpose, as a kind of human activity (L. p. bueva, A. N. Leontiev, B. F. Lomov, L. S. Rubinstein) 

[1, 9]. 

Professional training of future social pedagogues at the stage of University studies quality will improve if  

-socio-pedagogical activities will be the means of improving the quality of professional training of social 

teachers in the school, because it is systematically included in the training of a social pedagogue at all stages of 

learning  

- socio-pedagogical work is based on pedagogical models, enriching the process of preparing a complex of 

technologies and methods, 

-the content and forms of socio-pedagogical activity are gradually updated and conditions are created for 

their development by students. 
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THE ROLE OF LOGICAL THINKING IN THE DEVELOPMENT OF INTELLECTUAL  

CULTURE OF PRESCHOOL CHILDREN 

 
This article highlights the role of logical thinking in the development of 

intellectual culture of preschool children by introducing games and game ex-

ercises into the educational process.  

 

Keywords: logic, preschool child, education, development, game, pro-

cess.  

 

Development of logical thinking by introducing games and game exercises into the educational process. 

The basis for the formation of this experience was my previous topic on self-education "the Role of didactic play 

in the development of children's mathematical abilities". Following the effectiveness of using games in the devel-

opment of mathematical abilities, it was decided to explore further the impact of play on the development of 

children's abilities, namely logical thinking, the development of the brain. 

Realizing the urgency of the issue of skills development, as "Development" of L. A. Wenger, which focuses 

on the development of mental abilities, we came to the conclusion that it is not enough to develop skills only in 

specially organized classes. And we need to create conditions that will help to increase the level of intellectual 

culture in General and logical thinking in particular. 

Favorable conditions for the development of the child's intelligence are formed in the game activity. Pos-

session of the ability to play logic games provides the child with a high level of development of thought processes. 

The relevance of this topic is obvious. After all, the question of teaching or developing, this problem is 

probably as old as the school itself. There is a hidden contradiction between the concepts of "learning" and "de-

velopment". In childhood, learning and development go hand in hand, and no one doubts this. Play is the only 

form of activity of the child that in all cases corresponds to its organization. It never makes demands on him that 

he could not fulfill, and at the same time it always requires some effort from him, which is associated with a 

cheerful, cheerful state of health, and cheerfulness and joy are the guarantee of health." 

Unfortunately, recently the child's natural need to play is interrupted by adults who want to teach him 

endlessly, seriously explaining the rules and norms of life. 

Undoubtedly, it is very important to develop children's understanding of the world around them, to teach 

them specific skills: reading, counting, measuring, calculating, etc. But it is equally important to develop the child's 

ability to think logically, independently learn the world: to receive, analyze and synthesize information, compare 

surrounding objects and phenomena, draw conclusions and find out patterns, generalize and concretize, organize 

and classify ideas and concepts. 

The thinking of a preschool child as a whole is still visually imaginative, the child thinks in images and 

representations. But a child of 6-7 years old can also develop elements of verbal and logical thinking. Whatever 

subject the child is studying, he uses logical thinking techniques in his cognitive activity. 

Successful education of a child in primary school according to modern programs (V.V. Davydova, L.V. 

zankova, School 2100, 21 century, etc.) implies a high level of thinking development, the ability to independently 

acquire, generalize and systematize their knowledge, creatively solve various problems. 

The most important thing at this age is the maximum immersion of the child in activity, because abilities 

are a dynamic concept, they exist in development, and development is carried out only in activity, only in the 

process of active participation in it by a person. Another condition is a very accessible, developing environment 

that should be open, mobile, and focused on the area of the child's closest development. 

Middle age. At this age, the child shows selective interest. The main thing is to support him and help him 

decide. Pay attention to creativity, which implies that the child has the ability to originality, flexibility, and varia-

bility. 

Older age. At this stage, there is a need to intensify work on the development of intellectual abilities, which 

are manifested in intelligence, independence of thinking, rapid and deep memorization of material. 

The success situation is the subject's living of their achievements in the context of personal development. 

The situation of success is an important factor in the development of the individual, it helps to increase the 

energy potential of the individual, the manifestation of abilities and opportunities. 

Algorithm for creating a success situation: Based on basic goodwill:  

* Give instructions. Make, manufacture, please:  
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* I know you can do it 

* Praise him for his courage (you are surprisingly brave, well done, your courage is simply amazing:). 

* Connect meaningful motivation (very necessary:)  

* Emphasize personal exclusivity (only you can, you can handle it:) 

* Highly appreciate the details (Especially wonderful you turned out the head in the drawing:)  

* Make a pedagogical suggestion. (You can do this: You showed: Now there is no doubt about your abilities 

and capabilities) 

Preparatory group. In order to consolidate all previously developed abilities to think logically, and further 

develop intellectual abilities, we offer children various types of intellectual games. In the older, preparatory group, 

children go to a more complex level of tasks. They participate in intellectual competitions, where they unite in 

groups and perform tasks of different directions and complexity of fairy-tale characters. "What? Where? When?"; 

"KVN" and others. Each creative teacher can dispose of it at their own discretion: to make their own plans and 

ideas, to fill it with their creative findings. 

For young professionals, it can be a good help or even a Foundation in the work on this topic. Although we 

should not forget about the complexity of this experience. In the younger group, all the visibility is made with their 

own hands. But if you have a good contact with your parents, and they are your irreplaceable assistants, then you 

will not find it difficult to make visualizations: in terms of time spent, collecting illustrative material. 
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FACTORS INFLUENCING THE FORMATION  

OF SELF-ESTEEM IN PRIMARY SCHOOL STUDENTS 

 
This article discusses the factors influencing the formation of self-

esteem in primary school students. 

 

Key words: student, self-assessment, factor, primary education, 

upbringing. 

 

Primary school age includes primary school students who are prepared for school education in 

kindergarten. At the same time, he gets acquainted with the various requirements for students at school, is 

biologically and psychologically ready to learn the basics of science. 

Although the period of primary school age is not a period of decisive changes in the development of the 

individual (in our opinion, such a period is adolescence, however, it is during this period that the formation of 

personality develops. It is influenced by a number of factors, for example: 

The social environment is a world in which a person acts on the basis of specific goals and plans. In 

essence, the relationship of each person with this social world is reflected in his actions within the framework of 

human experience, culture and accepted norms of social behavior. Today, a generation of pedagogical and 

psychological scientists seeks to understand the essence of man, the laws of his development and perfection in 

this system of person-society relations. They have dedicated their most brilliant works to revealing the 

philosophical and social mysteries of interdependence. What all views have in common is that in order to 

understand a person, his essence, it is first necessary to know his place and position in this society. Therefore, the 

primary criterion for the study of man should be determined by his social status, his place in the system of social 

relations. 

However, it should be noted that the external environment, others and their attitudes that surround the same 

person also play a big role in the positive or negative image of "I". A person looks at others and imagines that he 

sees himself in the mirror. This process is called reflection in psychology. Its essence is to form and revive the 

image of oneself through the image of people like him. Reflection "Msn" is a process that affects the mind of the 

owner of the image. 

On the basis of the image of "I" also a person forms a system of self-assessment, which can also vary 

according to the image. 

Self-esteem may vary depending on different qualities and the person's experience, and the achievements 

underlying that experience. YA, if one work increases on the basis of success, under the influence of another - on 

the contrary, may decrease. Although this assessment actually depends on the individual's real relationships with 

others, in fact it is formed in accordance with the criteria in the system of the person's consciousness, that is, how 

much he himself subjectively values these relationships. For example, if at school a positive attitude of one subject 

teacher towards a child, constant praise increases his self-esteem, the negative attitude of another teacher may not 

lower this assessment. That is, this assessment depends more on the individual, which is subjective. 

Self-assessment can be not only close to the truth (adequate), accurate, but also very low or high. 

Low self-esteem is often the result of excessive demands on others, inability to meet them, constant 

protests, failures in work, study and behavior. may be formed. Such a teenager or adult is characterized by a 

constant state of depression, a tendency to walk away from others, a feeling of insecurity about their strengths and 

abilities, and the gradual emergence of a number of negative qualities and behaviors in the person. leads to Even 

such a situation can lead to suicidal behavior, ie suicide, the psychology of trying to "escape" from reality. 

Even high self-esteem does not have a positive effect on a person's behavior. Because it is also formed due 

to the artificial exaggeration of personal achievements or qualities in others, inappropriate praise, the desire to 

avoid various difficulties. The psychological state that arises in such a situation is called the "inadequacy effect", 

as a result of which a person, even when he is defeated or feels helpless, ignorant, considers the cause of it in 

others, and therefore, it convinces itself (for example, excuses such as "interfered", "when there is no such 

and such" increase). That is, in any case, the culprit is not himself, but those around him, the circumstances, 

the fate. Gradually, people began to talk about them with such qualities as "broken leg", "arrogant", "smoky". 

So, self-assessment should be realistic, adequate. 

Realistic assessment is the product of reasonable and reasonable assessments of those around him - 

parents, close relatives, teachers and educators, neighbors and relatives, a real sincere relationship, which the 
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person receives from an early age. will be trained to correct in time. In this case, the role of the group of 

people - the reference - the group, which is a benchmark for the individual, is great. Because we don’t listen 

to everyone’s opinions and evaluations in our daily lives, there are people for us whose even simple 

reprimands, advice, and even compliments are of great importance. Such a reference group can be real (for 

example, parents, teacher, teacher, close friends), or unreal, imaginary (book heroes, favorite actors, ideal ). 

Therefore, in the upbringing of young people or in the real community, if it is necessary to exert appropriate 

influence or pressure on people, it is of great educational importance to determine their benchmark, reference 

group. 

The teacher uses the word to evoke in the student such feelings as alertness or fear, joy or sadness, 

self-confidence or lack of confidence, curiosity or boredom, trust or fear of others, the tendency of which is 

especially dependent on the younger age. noticeable. Children are very impressionable at the age of 7-10 

years, so when working with them there is no need to invent special ways to increase the power of speech. 

During this period, the respect of primary school teachers is so high that students perceive his every word, 

defense or reprimand as a clear truth. 

A teacher who understands the purpose of pedagogical influence, implements it by both persuasion and 

persuasion methods. In many cases, pre-arranged speech is addressed to the student with words such as "I'm 

smart", "Very good", kind, inspiring look, initiative, tone of voice, and finally the teacher's appearance: his 

conciseness, Refreshment, confidence in the future, high spirits with the individual student and the whole 

group. Such an attitude to the student, in turn, has a positive effect on the formation of self-confidence and 

adequate self-esteem. 
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THE IMPORTANCE OF COOPERATION IN THE DEVELOPMENT,  

EDUCATION AND SOCIALIZATION OF THE INDIVIDUAL 
 

This article discusses the importance of cooperation in the 

development, upbringing and socialization of the individual. In the 

process of education, the community of adults, educators and students 

interact. It is discussed that this relationship should be built on the basis 

of mutual understanding, trust and cooperation. 

 

Keywords: personality, upbringing, socialization, cooperation, 

attitude, development. 

 

The renewal of our society, the development of our lives requires a reconsideration of the process of 

upbringing a harmoniously developed generation. 

Education is based on the ideas of Central Asian philosophers on education and the rich experience of folk 

pedagogy in education. The theory of education uses the data of philosophy, sociology, ethics, aesthetics, 

physiology, psychology to substantiate its rules. The theory of education is inextricably linked with other branches 

of pedagogy: the general principles of pedagogy, the theory of education, school studies. 

In modern pedagogy, it is emphasized that upbringing is not a simple influence of the educator on the pupil's 

personality, but the interaction and interaction of educators and pupils with a specific purpose, in cooperation with 

each other. 

Upbringing implies the formation of an intelligent, polite, hardworking, educated, healthy, faithful, pure-

hearted, spiritually mature, patriotic, inter-ethnic, humane and harmoniously developed person. Education is based 

on local, socio-economic conditions, national traditions and interregional characteristics. 

In the process of upbringing, a person's various abilities develop, character, ideological, moral, volitional, 

aesthetic qualities are formed, a system of scientific views on nature and society is formed, and physical strength 

is strengthened. 

The child actively learns the experience of adults, not slowly: in this mastery, his conscious movement, 

diligence play an important role. Pupils are not able to acquire experience and knowledge without a certain level 

of activity. As the child gets older, this activity becomes more and more independent: the pupils are able to form 

their own worldview, self-improvement, understanding of the phenomena of nature, society and life, as well as a 

critical attitude to perceptions. They get used to it. 

The progressives of all times valued education. Among the people's sages and thinkers Abu Nasr Farobi, 

Abu Rayhan Beruni, Abu Ali Ibn Sino, Mirzo Ulugbek, Alisher Navoi, Zavqi, Furkat, Avaz Otar, Hamza, Abdullah 

Avloni considered human perfection in science and education. 

In the process of upbringing, the team of adults, educators and pupils interact. This relationship should be 

built on mutual understanding, trust and cooperation. 

Educational institutions coordinate the whole educational work with life, teach students about the past, 

history, art, work on the basis of folk pedagogy, pedagogical views of great scholars on the upbringing of children, 

deepen the human spirit. It is necessary to study and instill in young people the skills of work on the basis of 

oriental customs and traditions. 

Both educators and parents need to know the purpose of education. 

The main goal of education in educational institutions is the full development of the individual. The full 

development of a person, which includes the completeness of some aspects or characteristics of his personality, 

the sum of his physical, moral, political, aesthetic views. 

Education depends on the method of production of material wealth, the social structure of society, the 

political system, ideology. 

The unity and interdependence of education with the development of the individual is its important law. 

Personal development depends on the quality of education. At the same time, the content, form and methods 

of education depend on the level of development of the individual. The process of upbringing is complex. That is 

why it requires the educator to treat the child with kindness, taking into account his mental state, mental and 

physical capabilities. The educator must carefully study the personality of the pupil, understand and respect them. 

                                                           
 © Rakhmatova Kh.A., 2020.  



ISSN 2223-4047                                                                  Вестник магистратуры. 2020. № 5-3 (104) 

__________________________________________________________________________________ 

 

155 

The more useful the life activities of the pupils are for the society, the more purposeful and rationally 

organized their relations are, the more effective the process of upbringing will be. 

Man is brought up by the means that surround him: family, parents, school, friends, the environment, the 

media, art, literature, nature, and so on. It should guide the process of development and formation of the individual. 

In interpersonal relations it is necessary to be humane, to respect each other between teachers and students, to pay 

attention to the opinions of children, to treat them with kindness. 

It should be noted that in practice, the educational process should be a nationwide and continuous, involving 

children of all ages, and it is desirable to ensure the integration of efforts of various social, public and state 

institutions and institutions in the formation of personality. 

In education, it is necessary to recognize the human person as the highest social value, to respect the 

uniqueness and individuality of each child, to take into account his social rights and freedoms. 

Education is an ongoing process that is carried out systematically with a specific purpose. 

The younger generation is brought up in accordance with the specific method of production and social 

relations of society in each historical period. This is the basic law of upbringing. 

Upbringing is connected with the life of the society, and with the change and development of the society, 

upbringing also changes and develops. 

The educational process must become vital and practical. All participants of the educational process; 

Teachers, parents, the public, youth organizations and labor unions must all have professional and pedagogical 

training. 
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USE OF COMPUTER TECHNOLOGIES IN MUSIC CULTURE LESSONS 

 
This article covers the use of computer technologies that are possible 

and necessary in music lessons. Practice has shown that it is possible to 

effectively use computer programs in music lessons in all grades of Junior and 

middle level, selecting educational programs taking into account the age 

interest of students, their readiness to perceive the material being presented 

and their level of computer development. 
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In the modern world, technological progress is developing very actively, with more and more new 

technologies appearing every day. Almost every modern person has a computer at home, a cell phone, and is able 

to handle photo and video cameras. Almost every school has a computer or computer class. Humanity uses new 

technologies for its own good, including for training. 

What is modern and interesting for young people? First of all, information and computer technologies. It is 

difficult to overestimate the possibilities of information technology as a means of artistic expression and teaching, 

aesthetic development and artistic education of children and adolescents. The availability and diversity of all 

computer technologies (three-dimensionality, animation, video, sound, imitation of traditional visual techniques, 

interactivity, hypertextuality) allow us to consider the computer as an open educational and developmental 

environment for creativity and self-education of both students and teachers.  

But, it should be noted that the computer must not only be used as whiteboard for writing topics and theses 

of the lesson with the necessary graphs and illustrations, but as a tool for interactive, educational event whose 

purpose is not information, and the development and appropriation of knowledge by students, and the goal is 

independent thinking and creativity of the student. Fulfilling this requirement requires, first of all, the teacher's 

knowledge of at least the simplest computer programs. Of course, this requires constant training and self-training 

of the teacher. 

Many people believe that using a computer is possible in “technical " subjects, such as physics, 

mathematics, chemistry, etc. In my opinion, using a computer is possible in any lesson, for example, in a music 

lesson. There are many programs for working with music on your computer. They can be divided into the following 

groups:  

• Music players 

• Programs for singing karaoke 

• Music constructors 

• Music encyclopedias 

•Training program 

Programs for improvisation, group music making, and music composition. 

The first group of programs is familiar to any PC user – Windows Media Player, WinAmp, etc. The 

capabilities of these programs are quite wide: playing music files, building a list of tunes, recording in various 

formats. If you want to attract the attention of children and direct their thinking in an abstract, imaginative way, 

use this opportunity to make the music brighter. To do this, open the visual image in Windows Media Player or in 

WinAmp. You will see all sorts of lines and graphics that are constantly changing, moving along with the music, 

drawing bizarre images. 

If you teach music, use programs like VocalJam or compose your own song using KarMaker. These 

programs are built on the same principle – the “minus " is played, and the words of the song are displayed on the 

screen. 

In music literature classes, you can use a program such as”Masterpieces of music". It contains overview 

lectures on various areas of music, from the Baroque era to modern music, biographies of composers, the history 

of the creation of famous works, comments on them, audio and video fragments. There is also a dictionary of 

various terms and musical instruments, which makes it easier to work in the classroom. 

Students like to get their own knowledge, search for information in this program. It is simple and interesting 

to use. To test students ' knowledge, you can use the Quiz section. In this section, students must not only identify 

the piece of music, but also specify the composer and his portrait. 
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No less interesting is the program “Music room” where there is an opportunity to engage in music and 

solfeggio. This educational program is ideal for elementary school students. 

What child doesn't like games? Children are ready to spend the entire lesson sitting and working in the 

musical games "TIC-TAC-toe" and "Musical cubes", where they determine the instruments, durations, ensembles, 

notes and make a musical dictation from the cubes. 

The sections “History of musical instruments” and “Electronic piano”complement each other perfectly. In 

the first section, students get information about groups of musical instruments, the history of their creation, types, 

and in the other section, they perform a piece on any of the 10 instruments offered. This combination gives good 

results, as children not only theoretically learn the instruments, but also virtually play them. 

There are programs for writing musical text and editing it, for example, Final. This program can be used 

for composing a melody, for arranging, or for instrumenting a piece of music. 

An interesting synthesis is the use of a synthesizer and computer in lessons. Children are also interested in 

listening to a piece performed by a teacher, trying to perform a piece with different timbres on their own, or just 

playing with a favorite timbre. 

Thus, the application and use of computers and computer technologies are possible and necessary in music 

lessons. Children will be happy to go to lessons, increase the effectiveness and, most importantly, children's interest 

in your lessons. 

To make the subject “Music " interesting and attractive to students, it is necessary to take into account inter-

subject and intra-subject connections, the logic of the educational process, the age characteristics of students, the 

cultural level of students, while using modern principles 
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FEATURES OF COGNITIVE INTERESTS AND THEIR DEVELOPMENT  

IN PRIMARY SCHOOL AGE 

 
The article highlights the features of cognitive interests and their devel-

opment in primary school age. The interests of cognitive activity become higher 

when teachers purposefully organize the interaction of students in knowledge. 

 

Key words: cognition, process, Junior school student, teacher, interac-

tion. 

 

Today, global educational trends are: taking into account the internal potential of the student, developing 

his personality and focusing on the active development of younger students not only knowledge, skills, but also 

ways of cognitive activity.   In our opinion, the formation of cognitive activity of younger students is possible if 

the educational process creates conditions for the actualization of students ' cognitive interests in educational and 

extracurricular activities and training is built in accordance with the stages of cognitive activity of younger stu-

dents; a mutually coordinated work of the teacher, psychologist, students and their parents will be organized, which 

contributes to the development of cognitive motivation.  

According to V.V. Davydov, it is at primary school age that the foundations of conscious cognitive activity 

are laid: arbitrariness, an internal plan of action, analysis, and reflection are developed. Educational and cognitive 

activity is, as we know, the leading activity of a Junior school student. The main condition that contributes to the 

formation of an active cognitive position is the humanistic, creative, positive, emotional, and comfortable nature 

of the educational environment at school. 

For the formation and development of cognitive interests of schoolchildren, there are many different means, 

among which not the last place belongs to its entertainment. However, we should not forget that in the application 

of entertainment in the classroom, you need to know the measure so that this important didactic tool does not play 

a negative role in the educational process. According to K.D. Ushinsky, you need to be able to correctly combine 

the entertaining and non-entertaining, "without tilting either way." Different types of didactic games that affect 

younger students in different ways will help in this. Tools that provide entertaining learning can be used at different 

stages of literacy training in primary schools, including when generalizing and consolidating the knowledge, skills 

and abilities of students on a particular topic or section of the subject being studied. Various entertaining games 

help to develop cognitive interest.  Among the techniques that activate the cognitive activity of students can be 

distinguished: 

1) Speech warm-UPS - "Ask each other", "a Minute for something", dialogue-dramatization of the poem, 

formulation of questions to the drawing, acting out dialogues (dialogues of real persons, dialogues of plants and 

animals, dialogues of animated objects), acting out pantomime scenes. 

2) Logical tasks-guessing riddles; reading a logical story-riddles and the answer to a question; selection of 

riddles, solving problem questions, test questions; solving a logical problem in the form of a picture-riddles, rebus 

3) Creative tasks: 

Creative stories - a story based on direct perception, a story and descriptive story based on generalized 

knowledge, a descriptive story based on comparison of different phenomena, a story-study, a story-composition, 

a story-dialogue. Their distinctive features-the transfer of the student's own opinion, the content goes beyond the 

studied, the theme of the story requires reflection. 

Educational role-playing games - creating an imaginary situation and playing it out, games - dialogues 

using dolls, remaking fairy tales and playing them out. 

4) Creating problem situations 

When using entertainment in the learning process, you should take into account the degree of difficulty of 

questions and tasks, individual characteristics of students, their attitude to the subject. The teacher should carefully 

approach the selection of entertaining material, take into account in practice that some entertaining tasks affect the 

child's imagination, imaginative representations, feelings, others-sharpen and deepen observation, require intelli-

gence, the ability to attract the studied material, use reference and other literature. 

The interests of cognitive activity become higher when teachers purposefully organize the interaction of 

students in knowledge, subject-practical activity, play and communication, that is, organize cognitive activity in 

the classroom so that everyone has the opportunity and desire to become its subject. It is necessary that the content 

and forms create conditions to meet the needs that are the sources of activity of the individual. 
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In the process of work, the following are widely used:  

Games-competitions (contests of fairy tales, riddles "Who is truer and faster?", " Do not yawn!» etc.) 

* Task games ("Find...")  

* Games-assumptions ("What happens if...")  

* Story-role-playing games (they Differ in the presence of a certain role that each of the students and the 

teacher takes on, a given plot and actions of participants determined by the role). 

Techniques of visual, auditory, motor clarity, entertaining and accessible to children questions, riddles, 

moments of surprise, surprise, mystery, competitions contribute to the activation of mental activity. 

The value of games lies in the fact that children largely learn independently, actively helping each other 

and mutually checking themselves. 

It is well known that the beginning of a child's education at school is a difficult and responsible stage in his 

life. Children of six or seven years old are experiencing a psychological crisis associated with the need to adapt to 

school. The child has a change of leading activity: before school, children are mainly engaged in play, and when 

they come to school, they begin to master educational activities. 
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